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سازی یخ بر اساس الزامات جدید گیری از سامانه ذخیرهاقتصادی بهره-ارزیابی فنی

 مقررات ملی ساختمان 19نویس ویرایش چهارم مبحث پیش
 

 2و حمیدرضا حقگو 1ابوالفضل پوررجبیان ،1مازیار دهقان، ،*1سعید رهگذر

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 01/06/1399: دريافت مقاله

 19/09/1399پذيرش مقاله: 

 
با توجه به سهم قابل توجه بارهای سرمايشی در پیک مصرف برق در کشور و روند فزاينده 

نويس ويرايش جديد درصد از اوج تقاضای برق(، در پیش 40های اخیر )تا حدود آن در سال

 بینی شدهمقررات ملی ساختمان الزامات متعددی جهت مديريت اين بارها پیش 19مبحث 

های با بار های ذخیره يخ در ساختمانگیری از سامانهمات بهرهاست. از جمله اين الزا

اقتصادی اجرای اين الزامات، بار سرمايشی يک -سرمايشی بالا است. به منظور ارزيابی فنی

اس سازی و بر اسافزار کرير شبیهساختمان نمونه با کاربری آموزشی در شهر اهواز توسط نرم

گذاری اقتصادی لازم ی، عملکرد فنی به همراه سرمايهدو راهبرد ذخیره کامل و ذخیره جزئ

سازی با های ذخیرهتحلیل شد. زمان بازگشت سرمايه مازاد مورد نیاز جهت اجرای سامانه

جويی تعیین و مشخص گرديد که بار اقتصادی اين الزامات تابعی از توجه به پتانسیل صرفه

اقلیم است. بر اين اساس در ساختمان  سازی، کاربری ساختمان مربوطه ونوع راهبرد ذخیره

ئی کاملا اقتصادی است، در جزسازی گیری از ذخیرهنمونه مورد بررسی در حالی که بهره

سال خواهد بود.  50بیش از  کاملسازی شرايط برابر بازگشت سرمايه برای سامانه ذخیره

برابری  افزايش پنجنتايج بررسی سناريوهای مختلف و محتمل تعرفه پايه برق نشان داد که 

 سال کاهش خواهد داد. 10تعرفه پايه فروش برق، اين زمان را به حدود 

 واژگان كلیدي:

 بارهای سرمايشی،

 سازی سرما،ذخیره

 سیستم ذخیره يخ،

 پیک سايی،

 مقررات ملی ساختمان،

 ،19مبحث 

 ارزيابی اقتصادی،

 افزار کرير.نرم

 

 1مقدمه-1
مصرف  یزندگ یسطح عموم ءو ارتقا تیجمع شيبا افزا

 بخشاست.  شيدر حال افزا یاندهيبه صورت فزا یانرژ

گرم به خصوص در ساعات  یهادر ماه یعمده مصرف انرژ

بخش ساختمان است.  یشيسرما یاوج بار مربوط به بارها

 نيبخش ساختمان به همراه صنعت ساخت و ساز بزرگتر

را  یمصرف کل انرژ %40حدود بوده و  یکننده انرژمصرف

 یمصرف یانرژ %80از  شی. ب[1] است ادهبه خود اختصاص د

 یها. سوختشودیتأمین م یلیها از منابع فسدر ساختمان

 دیتول یعلاوه بر محدود بودن منابع، از عوامل اصل یلیفس

یم یاگلخانه یو انتشار گازها یطیمحستيز یهایآلودگ

های مديريت مصرف ساعات اوج يکی از راه .باشند

                                                 
 s.rahgozar@merc.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 پژوهشکده انرژی، پژوهشگاه مواد و انرژی، ياراستاد. 1

 پژوهشکده انرژی، پژوهشگاه مواد و انرژی، . مربی2

خورشیدی است که در اين ساعات  گیری از انرژیبهره

. رويکرد ديگر استفاده از [2،3]بیشترين تولید خود را دارد 

جويی در انواع راهبردهای مديريت انرژی و صرفه

تواند نقش بسزايی در کاهش ه میها است کساختمان

سازهای انرژی . استفاده از ذخیره[4]مصارف داشته باشد 

راهکار مهم و رايج ديگری برای مديريت بارهای سرمايشی 

ها با انتقال بخشی از مصارف ساعات . اين سامانه[5]است 

باری علاوه بر کاهش مصارف در اوج مصرف به ساعات کم

 کنند. ها نیز کمک میساعات اوج، به کاهش هزينه

 یهااز انواع روش یکي یحرارت یانرژ یسازهریذخ

 ،یکیمکان یهااست که در کنار روش یانرژ یسازرهیذخ

به صورت گسترده مورد استفاده قرار يی و الکتريکی ایمیش
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 ايدر قالب گرما و  یانرژ یآورفن ني. در ا[6]گرفته است 

 گريشده و در زمان د رهیذخ یسازرهیماده ذخ کيسرما در 

برق مورد استفاده قرار  دیتول ايو  شيسرما ش،يجهت گرما

 کيدر  یحرارت یانرژ یسازرهیها با ذخسامانه ني. اردیگیم

در همان شکل  گريدر زمان د یزمان، امکان استفاده از انرژ

يکی از  .[8و  7] کنندیم ایرا مه یانرژ گرياشکال د ايو 

ساز حرارتی، يافته ذخیرههای رايج و توسعهانواع سامانه

سايی در زمان ساز يخ است که مشخصا جهت پیکذخیره

ور مديريت بارهای پیک بار در فصول گرم سال به منظ

، به [10] انیو حکمت عيصنا. [9]روند سرمايشی به کار می

ز ا ذخیره يخ ستمیبا س تهويه مطبوع ستمیس یبررس

در دو  یطیمح ستيو ز یاقتصاد ،یاگزرژ ،یانرژ یهاجنبه

نتايج اين تحقیق نشان داد پرداختند.  یراهبرد کامل و جزئ

باعث  کیپ ریغبه  کیپ هایمصرف برق از ساعت يیجابجا

 راهبرد یبرا % 65/32 به میزان مصرف برق نهيکاهش هز

 یگريدر مطالعه د شد. یجزئ راهبرد یبرا % 45/13کامل و 

های امکان بکارگیری سیستم [11] یفراهان یسربند

ساختمان نمونه واقع در شهرهای  12سازی سرما در ذخیره

ان نش جاينترا بررسی کرد. تهران، شیراز، اهواز و بندرعباس 

درصد  33بار تا  يیدر جابجا یکه پتانسیل قابل توجهداد 

 یهاستمیدرصد به کمک س 50تا  تقاضاو کاهش 

در راستای  و آب سرد( وجود دارد. خيسرما ) یسازرهیذخ

 چهارم شيرايونويس مديريت بارهای سرمايشی در پیش

 تهیکمکه توسط ساختمان  یمقررات مل مبحث نوزدهم

تهیه و در ساختمان  یمبحث نوزدهم مقررات مل یتخصص

های ساختمان ،[12]منتشر گرديد  1398اواسط سال 

دارای بار سرمايشی بالاتر از يک آستانه مشخص ملزم به 

در جدول  اند.سازی يخ شدههای ذخیرهگیری از سامانهبهره

ز ده اهای ملزم به استفاسرمايشی ساختمانآستانه بار  1

هارم چ شيرايو سينوشیپسازی يخ مطابق سیستم ذخیره

  آورده شده است.  ساختمان یمقررات مل 19مبحث 

در مطالعه حاضر بار اقتصادی ناشی از اجرای اين قانون در 

صورت تصويب نهايی مورد بررسی قرار گرفته است. بدين 

منظور بار سرمايشی يک ساختمان نمونه با کاربری آموزشی 

سازی و ارزيابی شده و متناسب با افزار کرير شبیهتوسط نرم

دون ا و بآن سامانه تراکمی تأمین کننده اين بار سرمايش ب

ساز يخ انتخاب شده است. بر اساس میزان سامانه ذخیره

                                                 
ASHRAE 1 

جويی حاصل از بکارگیری گذاری اولیه و میزان صرفهسرمايه

ساز، نتايج اجرای اين قانون مورد ارزيابی اقتصادی ذخیره

 قرار گرفته است.

های ملزم به استفاده حداقل بار سرمايشی ساختمان -1جدول 

 19نويس ويرايش چهارم مبحث بق پیشساز يخ مطااز ذخیره

 مقررات ملی ساختمان.

 (kWبار سرمايشی ) نوع ساختمان

 910 19 مبحث منطبق بر مقررات

 630 انرژیکم

 455 انرژیبسیار کم

 سازي بارهاي سرمایشی ساختمان نمونهشبیه-2

سازی بارهای سرمايشی اطلاعات ورودی جهت شبیه

سازی انجام شده توسط ساختمان نمونه و نتايج شبیه

 افزار کرير در ادامه معرفی شده است. نرم

 مشخصات ساختمان مورد مطالعه-2-1

ساختمان نمونه در نظر گرفته شده در اين مطالعه يک 

جنوبی با کاربری آموزشی در -طبقه شمالی 4ساختمان 

اقلیم شهر اهواز است. مشخصات ابعادی و تعداد افراد حاضر 

آورده شده است. برنامه حضور  2در ساختمان در جدول 

افراد در ساختمان به صورتی تعريف شده است که اين 

درصد و پس از  100به صورت  13تا  8حضور در ساعات 

کند به نحوی که در آن به صورت تدريجی کاهش پیدا می

خواهد  %60( به 17تا  16فعالیت )ساعت  ساعت پايانی

افزار بر اساس رسید. اطلاعات آب و هوايی ورودی به نرم

وارد شده است. دمای بیشینه حباب  1استاندارد اشری

های مختلف مربوط به شهر اهواز بر اساس خشک و تر در ماه

نشان داده شده است. ضرايب  (1)اين استاندارد در شکل 

انتقال حرارت سطحی برای جدارهای نورگذر، در، سقف و 

در  /K2m(W( 21/2و  86/1، 8/5، 7/5ديوارها به ترتیب 

 نظر گرفته شده است.
 مشخصات ساختمان نمونه -2جدول 

 مقادير مشخصات

 4 تعداد طبقات

 1320 مساحت هر طبقه )متر مربع(

 720 )مترمربع(مساحت ضلع شمالی / جنوبی 

 264 مساحت ضلع شرقی / غربی )مترمربع(

 53 مساحت پنجره ضلع شمالی و جنوبی )%(

 0 مساحت پنجره ضلع شرقی و غربی )%(

 6/5 تعداد افراد )مترمربع بر نفر(
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های مختلف دمای بیشینه حباب خشک و تر در ماه -1شکل 

 سال در شهر اهواز. 

 معادلات حاكم-2-2

بار سرمايشی ساختمان با استفاده از اطلاعات ورودی بخش 

افزار کرير از مجموع بارهای گیری از نرمو بهره 1-2

 سرمايشی زير محاسبه شده است: 

های ها و جدارهها، درب( تابش و هدايت حرارتی از پنجره1

های خارجی ( تابش و هدايت حرارتی از جداره2نورگذر، 

ها و ها، پنجرهحرارتی جداره ( هدايت3غیر نورگذر، 

( بار محسوس و نهان ناشی از هوای 4های داخلی، درب

( بار محسوس و نهان ناشی از ساکنین و وسايل 5خارجی، 

 گرمازای داخلی. 

به جهت حفظ اختصار از تکرار روابط و معادلات متعدد 

جهت محاسبه بارهای مختلف ياد شده خودداری شده است. 

[ به تفصیل قابل دسترسی 13مرجع ] جزئیات روابط در

 است. 

 يسازهیشب یسنجصحت-2-3

انجام شده، ابتدا  یهایسازهیشب یاعتبارسنجبه منظور 

 یشهرها نيترکياز نزد یکي یبرا شيمحاسبه بار سرما

انجام  ایدر کشور اسپان ليکشور، شهر سو میبه اقل يیاروپا

از اطلاعات آب  ليشهر سو شيبار سرما یسازهیشد. در شب

اطلاعات  گريو د یمطابق استاندارد اشر یطراح يیو هوا

 جي. نتاگرديداستفاده  [14]از مرجع معتبر  یرودو

 سهيمقا [14]مرجع  جيبا نتا ريافزار کرتوسط نرم یسازهیشب

 را نشان داد.  %10در بازه  قیو تطب

حباب خشک  یطراح یدمابه ترتیب  (3)و  (2)های شکل

. کندیم سهيبابلسر و تهران را مقا ل،يسو یشهرها نیو تر ب

به  کيخشک نزد یدماها شودیطور که مشاهده مهمان

  ست.بابلسر ا یمیاقل طيبه شرا کيتر نزد یشهر تهران و دما

 

ر بابلس ل،يسو نیحباب خشک ب یطراح یدما سهيمقا -2شکل 

 و تهران.

 سازينتایج شبیه-2-4

با توجه به اطلاعات ورودی، بار سرمايشی در ساعات مختلف 

بار سرمايشی  (4)های گرم سال محاسبه گرديد. شکل ماه

شهريور( اتفاق افتاده -بیشینه که در ماه آگوست )مرداد

دهد. بر اين اساس بیشینه بار در ساعت است را نشان می

تن تبريد محاسبه  305کیلووات معادل  1075به میزان  15

شد. کل انرژی سرمايشی مورد نیاز در يک روز معادل سطح 

کیلووات ساعت  8800و به میزان  4زير نمودار شکل 

که بارهای سرمايشی نیمی از مصارف باشد. با فرض اينمی

دهند، رده مصرف انرژی سالانه اين ساختمان را تشکیل می

برای  C، 14254اين ساختمان بر اساس استاندارد ملی 

برای ساختمان دولتی است. لازم  Eخصوصی و  ساختمان

باشد اما در به ذکر است گرچه آمار دقیقی در دسترس نمی

[، سهم بارهای سرمايشی به کل 16و  15منابع مختلف ]

 70تا  30های گرم و بسیار گرم از مصارف سالیانه در اقلیم

 درصد برآورد شده است.

 
ويل، بابلسر و مقايسه دمای طراحی حباب تر بین س -3شکل 

 تهران.

 ساز یخانتخاب سامانه ذخیره-3
 نیشیپ یهابخشدر برآورد شده  یشيبر اساس بار سرما

 مستیشد. در س  انتخاب خواهد  يخ  یسازرهیذخ  ستمیس
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مقدار  %65 سازی()زمان يخ شبانه تیظرف خ،ي سازیرهیذخ

. در در نظر گرفته شده است )سرمايش مستقیم( روزانه

أمین ت یبرا ديلر بایچ تیظرف خي یسازرهیسامانه بدون ذخ

انتخاب گردد. در ( 4)شکل  یطراح نهیشیب شيبار سرما

 یاستفاده شود، طراح خي یسازرهیذخ ستمیکه از س یصورت

 تیرفظ بيباشد که با اعمال ضر یبه نحو ديبا لریچ تیظرف

ار ب ،یسازرهیذخ یشبانه بر اساس راهبرد استفاده شده برا

 شبانه روز تأمین گردد.  ی کلشيسرما

 یسازرهیذخ ستمیاستفاده از س یبرا یمتعدد یراهبردها

. در مطالعه حاضر دو راهبرد رايج کامل قابل اعمال است خي

و جزئی مورد بررسی قرار خواهد گرفت که در ادامه اين 

 گردند.راهبردها معرفی می

 سازي كاملراهبرد ذخیره-3-1

 سازیرهیاز لحاظ انتخاب و کاربرد، ذخ کرد،يرو نتريساده

راهبرد کامل به معنی صفر شدن بار چیلر در کامل است. 

 سازیبازه زمانی مورد نظر و استفاده کامل از سرمای ذخیره

شده جهت تأمین سرمايش مورد نیاز است. بنابراين 

 نيدر انشان داده شده است  (5)طور که در شکل همان

وجود ندارد  یشيبار سرما چیه که یزمان لریراهبرد چ

 زایمورد ن شيهت تأمین کل سرماجهای آبی رنگ( )ستون

یم انجام یسازخهای زرد رنگ( ي)ستون در زمان پیک بار

در اين راهبرد برای ساختمان مورد مطالعه، لازم است  .دهد

ساعت( را برای تهیه  15چیلر ساعات غیر کاری )به مدت 

میزان يخ مورد نیاز برای تأمین بار سرمايش در ساعات 

 600کاری تأمین نمايد که توان سرمايش مورد نیاز حدود 

 باشد. کیلووات می

 
 ماه آگوست. بار سرمايشی ساختمان مفروض در -4شکل 

 سازي جزئیراهبرد ذخیره-3-2

سايی، بخشی از بار پیک در راهبرد جزئی و به منظور پیک

از طريق سرمای ذخیره شده و مابقی از سیستم متعارف 

 ،ئیجز یسازرهیدر راهبرد ذخشود. بر اين اساس تأمین می

ساعات مورد نظر جهت  ايبار شبکه ) کیدر ساعات پ لریچ

یم کار ازیاز توان مورد ن ترنيیپا تیظرفکاهش مصرف( با 

 خي قيتوان از طر یمابق ( و6های سبز در شکل )ستون کند

 . شودیتأمین مهای آبی( )ستونشده رهیذخ

بر مبنای اين راهبرد برای ساختمان مورد مطالعه، چیلر در 

کیلووات ظرفیت سرمايش مستقیم داشته و  470حدود 

 300لازم است در ساعات غیرکاری توان سرمايش حدود 

سايی ذخیره نمايد. بر کیلووات را به صورت يخ برای پیک

و با توجه به توضیحات ارائه  (6)و  (5)های اساس شکل

ها بر اساس راهبرد نتايج انتخاب سامانه 3جدول شده، در 

سازی جزئی ارايه شده سازی کلی و ذخیرهمتعارف، ذخیره

شود بیشترين ظرفیت چیلر است. همانطور که مشاهده می

سازی کامل در حالت متعارف و سپس در حالت ذخیره

باشد. با اين حال لازم به ذکر است که در حالت متعارف می

 باشد وهای ذخیره و چیلرهای زيرصفر نمیکنیازی به تان

بنابراين در حالت کلی قیمت سامانه بر واحد ظرفیت کمتر 

ساز است. اين از قیمت سامانه سرمايش با واحد ذخیره

موضوع در بخش بعدی مقاله مورد بررسی قرار خواهد 

گرفت. علاوه بر اين بديهی است که میزان انرژی سرمايشی 

راهبرد ذخیره کامل بسیار بیشتر  سازی شده درذخیره

درصد( از اين انرژی در راهبرد ذخیره  100)نزديک به 

 جزئی است.

 
بار سرمايش در حالت تغذيه و تخلیه سیستم  -5شکل 

 ساز يخ در راهبرد ذخیره کامل.ذخیره

لازم به ذکر است يکی از محاسن انتقال بار از پیک روزانه 

دلیل کاهش دمای  به شب افزايش کارايی چیلرها به

محیطی در ساعات شب است. بنابراين در حالت استفاده 
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ر خواهد تشبانه توان واقعی سیستم به توان اسمی آن نزديک

 بود.

 
بار سرمايش در حالت تغذيه و تخلیه سیستم  -6شکل 

 ساز يخ در راهبرد ذخیره جزئی.ذخیره

 انتخاب نوع سامانه در راهبردهای مختلف. -3جدول 

 سامانهنوع 
بار سرمايش 

طراحی 
(kW) 

مجموع تن 

 نامی

)ها( چیلر
(RT) 

انرژی 

سازی ذخیره
(kWh) 

 0 500 1075 متعارف

 8808 440 903 ذخیره کامل

 4580 200 470 ذخیره جزئی

ارزیابی اقتصادي استفاده از سامانه -4

 سازي یخذخیره
التزام به مقررات جديد مبحث  به منظور ارزيابی بار اقتصادی

)در صورت تصويب نهايی(، لازم است هزينه مازاد ناشی  19

جويی ناشی از انتقال ساز يخ در برابر صرفهاز اجرای ذخیره

باری بررسی و تحلیل شود. باری و کمبار به ساعات میان

 رف )بدونبدين منظور متوسط هزينه اجرای سیستم متعا

سازی سرمايش( تهويه مطبوع، سیستم با واحد ذخیره

سازی جزئی )مطابق سازی کامل و سیستم با ذخیرهذخیره

با  1399( در بهار سال 3مشخصات ذکر شده در جدول 

استعلام از سازندگان داخلی برآورد گرديده و نتايج در 

آورده شده است. همچنین بر اساس نوع چیلر  4جدول 

ها مصارف هر يک از اين سیستم 3ده در جدول انتخاب ش

 آمده است.  4نیز در جدول 

جزئیات توان مصرفی سیستم  (8)و شکل  (7)شکل 

سازی کامل و سیستم با متعارف، سیستم با ذخیره

دهند. لازم به ذکر است در سازی جزئی را نشان میذخیره

، در سیستم تن 125چیلر با توان نامی  4سیستم متعارف از 

تن و در  110چیلر با توان نامی  4سازی کامل از با ذخیره

تن استفاده  50سازی جزئی از چهار چیلر سیستم ذخیره

شده است. همچنین فرض شده است که در سیستم متعارف 

امکان کنترل هوشمند وجود نداشته و بنابراين چیلر همواره 

ر حالی است با توان حداکثری خود در حال کار است. اين د

سازی کامل امکان پايش هوشمند های ذخیرهکه در سیستم

و  %50، %75توانند با ظرفیت وجود داشته و چیلرها می

( 8)و  (7)های نیز عمل کنند. بر اين اساس در شکل 25%

ها توان مصرفی برق شود که در برخی از ساعتمشاهده می

ه شده ش دادکمتر از توان بیشینه است. بر اساس نتايج نماي

در اين دو شکل با بکارگیری سامانه ذخیره کامل، مصارف 

افزايش خواهد يافت، با اين حال اين  %7برق در حدود 

باری خواهد بود. با باری و میانمصارف عمدتا در ساعات کم

 16بکارگیری سامانه ذخیره جزئی مصارف برق در حدود 

 درصد کاهش خواهد يافت. 

 ها با راهبردهای مختلف.رف برق سامانههزينه و مصا -4جدول 

 نوع سامانه
برآورد قیمت سامانه 

 )میلیون ريال(
توان بیشینه 

 (kW)مصرفی 

 455 29900 متعارف

 325 48600 ذخیره کامل

 174 27700 ذخیره جزئی

سايی جويی ناشی از پیکبه منظور برآورد میزان صرفه

های گرم سال، سازی يخ، در تمامی ماههای ذخیرهسیستم

بار ساعت در نیمه شب، ساعات اوج 7باری مدت ساعات کم

باری در ساعات ظهر به بعد و همچنین میان 12ساعت از  6

ساعت باقیمانده( فرض شده است. علاوه بر  11ديگر روز )

ريال در  1000ن، فرض شده است که بهای تعرفه پايه اي

ريال(  500باری نصف اين مبلغ )باری، بهای کمساعات میان

باشد. لازم ريال( می 2000بار دو برابر )و بهای برق در اوج

باری بخش عمومی در سال به ذکر است متوسط تعرفه میان

 وزارت 100/20/10958/99به استناد مصوبه شماره  1399

 باشد.ريال می 920نیرو 

 %7دهد که علیرغم افزايش با اين فرضیات نتايج نشان می 

 49مصرف برق در سیستم ذخیره کامل، هزينه انرژی %

کاهش يافته است. در سامانه ذخیره جزئی اين کاهش 

 باشد. می %38هزينه در حدود 
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سازی کامل با مقايسه توان مصرفی سیستم ذخیره -7شکل 

 سیستم متعارف.

 

 
سازی جزئی با مقايسه توان مصرفی سیستم ذخیره -8شکل 

 سیستم متعارف.

 ساز درهای ذخیرهبرآورد بار اقتصادی استفاده از سیستم

ساختمان نمونه مورد بررسی، مستلزم اطلاع از هزينه اجرای 

جويی سالانه است. اطلاعات مربوط سیستم و میزان صرفه

آمده است. جهت  4گذاری لازم در جدول به میزان سرمايه

د اجويی سالانه فرض شده است که تعدمحاسبه میزان صرفه

ماه بوده که از  5هايی که بار سرمايشی قابل توجه است ماه

روز(،  60ماه، دو ماه بار سرمايشی بیشینه طراحی ) 5اين 

درصد بار بیشینه  80درصد بار بیشینه و يک ماه  90دو ماه 

را خواهد داشت. اين میزان بار سرمايشی مفروض تقريبا 

ز ادترين روکل بار سرمايش بیشینه ماهیانه )ح %80معادل 

ی ماهه 9ماه( محاسبه شده توسط نرم افزار کرير در بازه 

مارس تا نوامبر است که با توجه به در مدار نبودن همیشگی 

سیستم سرماساز در نقطه طراحی يک فرض مهندسی 

بازگشت سرمايه مازاد  (9)باشد. با اين فرضیات، شکل می

 5000ريال تا  1000انجام شده بر اساس نرخ تعرفه پايه از 

دهد. زمان بازگشت سرمايه از معادله زير ريال را نشان می

 شود: محاسبه می

(1) 𝑷𝑷 =
𝑰

𝑨
 

گذاری اولیه مازاد، زمان بازگشت سرمايه 𝐏𝐏در اين رابطه 

I گذاری مازاد و میزان سرمايهA جويییزان صرفهمیانگین م 

 ساز يخ است.سالیانه ناشی از بکارگیری سامانه ذخیره

 گذاری کمتربديهی است که با توجه به سرمايه 4از جدول 

سازی جزئی نسبت به سیستم مورد نیاز برای سامانه ذخیره

متعارف در اين ساختمان نمونه، اجرای سیستم ذخیره 

تر وبنیز مطلجزئی از نظر اقتصادی حتی از سیستم متعارف 

هیچگونه هزينه  19است. بنابراين اجرای الزام مبحث 

مازادی را برای يک ساختمان در حال ساخت در بر ندارد 

)زمان بازگشت هزينه مازاد برابر صفر است(. بديهی است 

برداری که برای يک ساختمان تجهیزشده و در حال بهره

 اين موضوع صدق نخواهد کرد.

سازی کامل نتايج به صورت ز ذخیرهگیری ادر صورت بهره

 (9)قابل توجهی متفاوت خواهد بود. همانطور که در شکل 

ريال، دوره  1000نشان داده شده است، با فرض تعرفه پايه 

سال خواهد بود. بنابراين  50بازگشت سرمايه بیش از 

ان بار ای در میزکنندهسازی تأثیر بسیار تعیینراهبرد ذخیره

خواهد  19نويس مبحث الزامات پیشاقتصادی اجرای 

داشت. نکته تأثیرگذار ديگر نوع کاربری ساختمان است. در 

کاربری مورد مطالعه نیاز سرمايشی محدود به ساعات 

مشخصی از روز است، به همین خاطر اين امکان وجود دارد 

ی سايروز چیلر واحدی جهت پیککه در ساعات ديگر شبانه

 هايید. چنین امری برای کاربریسازی يخ بپردازبه ذخیره

روزی و يا بسیار طولانی امکان پذير با بار سرمايشی شبانه

نیست. به عنوان مثال در کاربری مسکونی در مناطق بسیار 

 روزیگرم شبیه اقلیم شهر اهواز بارهای سرمايشی شبانه

مانع استفاده از يک چیلر واحد خواهد شد چرا که در همه 

نیاز به سرمايش مستقیم وجود دارد. اين روز ساعات شبانه

گذاری و در نتیجه های سرمايهامر باعث افزايش هزينه

سازی افزايش زمان بازگشت سرمايه خواهد شد. با شبیه

ساختمان با شرايط کاملا مشابه ساختمان مطالعه شده در 

اين تحقیق و تغییر کاربری آن به مسکونی، زمان بازگشت 

 (.9فزايش خواهد يافت )شکل سال ا 37سرمايه به 
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حساسیت زمان بازگشت سرمايه به تغییرات نرخ  -9شکل 

 سازی کامل و جزئی.تعرفه پايه برای سیستم ذخیره

برابر شدن تعرفه  5دهد که با همچنین نشان می (9)شکل 

ريال(، زمان بازگشت سرمايه برای راهبرد  5000پايه )

 يابد.سال کاهش می 10سازی کامل به حدود ذخیره

 گیرينتیجه-5
ری از گیبررسی ابعاد اقتصادی بهرهدر اين مطالعه به منظور 

 نويسسازی يخ مطابق الزامات جديد پیشسیستم ذخیره

، ابتدا بار مقررات ملی ساختمان 19ويرايش چهارم مبحث 

یم در اقل نمونه با کاربری آموزشی سرمايشی يک ساختمان

سازی شد. بر اساس افزار کرير شبیهشهر اهواز توسط نرم

سازی دو نوع راهبرد های به دست آمده از شبیهداده

سازی کامل و جزئی با سامانه متعارف مقايسه و برای ذخیره

های اجرا برآورد هر سه نوع سیستم، چیلر مربوطه و هزينه

شد. نتايج نشان داد که در شرايط ساختمان مورد مطالعه، 

سازی جزئی سرما کاملا قابل اجرا و اقتصادی است ذخیره

اما استفاده از راهبرد ذخیره کامل، بازگشت سرمايه را به 

 سال افزايش خواهد داد.  50بیش از 

توان نتیجه گرفت های انجام شده میتحلیل ها وبا بررسی

که بار اقتصادی اجرای الزامات جديد در صورت تايید نهايی 

سازی، کاربری و اقلیم وابسته بسیار به نوع راهبرد ذخیره

های بسیار گرم و/يا بسیار مرطوب در خواهد بود. در اقلیم

( و يا روزیصورتی که نوع کاربری پیوسته )استفاده شبانه

سیار طولانی را ضروری سازد، در اين حالت بدون اعمال ب

های اقتصادی امکان اقتصادی شدن اجرای اين مشوق

الزامات وجود نخواهد داشت و بنابراين اين الزامات هزينه 

ها با حداقل بار سرمايشی عنوان ساخت و ساز ساختمان

 را افزايش خواهد داد.  1شده در جدول 

 تقدیر و تشکر

و سرکار خانم ساناز اکبرزاده به  یفتاح ریام یاز جناب آقا

کر و تش ريها تقدداده زیو آنال یسازهیدر شب یهمکار لیدل
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