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 ( مقدمه5-1

تلاش برای کاهش مصرف انرژی  امروزه  دغدغه  همه کشورهای جهان می باشدد، تحقیقدات نشدان    

ن مصرف انرژی در کشور ما مربوط به بخش خدانگی اسدت و کنتدرل و کداهش در ايدن      داده بیشتري

بخش از اهمیت فراوانی برخوردار است . اين پژوهش با معرفی امواج راديويی به عندوان يدک عامدل    

تاثیر گذار بر حذف رسوبات تشکیل شده در مدار تاسیسات و در نهايت تاثیر گذار بر مصرف اندرژی  

ساختمان به بررسی اين موضوع پرداخته و با در نظر گرفتن میزان کاهش مصرف و بخش موتورخانه 

برآورد قیمت اولیه اين تجهیزات بررسی خواهد کرد که برگشت سرمايه در چه مدت انجدام خواهدد   

 شد و آيا توجیه اقتصادی دارد ؟

ارزيابی اقتصادي استتااده از امتوار راديتويی در سیستتم هتاي گرمتايش        (5-2

 انگیبخش خ

در فصل اول با توضیح کلی در رابطه با موضوع کده حدول ارزيدابی ايدن مدی باشدد کده  اسدتفاده از         

تکنولوژی امواج راديويی در سیستم های گرمايش خانگی دارای توجیه اقتصادی است نسبت به بیدان  

ا هد   مساله وضرورت انجام پژوهش پرداخته شد، سپس در فصل دوم به طور کامل  هر يک از شاخص

 های موجود در ادبیات مقايسه گرديد تا نوعی ارتباط کشف گردد .  با شاخص

در فصل سوم متغییرهای مورد استفاده در پژوهش معرفدی شددند و در فصدل چهدارم بدا اسدتفاده از       

مطالب فصل های قبل به برآورد داده ها و بررسی  فیش های مصرفی ساختمان ، ممیزی انرژی انجام 

 گرفت .        
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های قبلی با استفاده از دستاوردهای حاصله از میزان مصدرف و ممیدزی سداختمان نمونده و       بخش در

 های مصرف انرژی تعريف گرديدند.  تجزيه و تحلیل نتايج ابعاد و مؤلفه

ای قرار گیرد ايدن اسدت کده ماهیدت چدارچوب پیشدنهادی         آن چه در اين نقطه بايد مورد توجه ويژه

ن میزان مصدرف اندرژی در زمدان قبدل و بعدد از اسدتفاده از تکنولدوژی و        پژوهش، به مقايسه گذاشت

ساله و نشان دادن تداثیر   21ماه قبل و بعد ( و يک دوره  18محاسبه سود حاصل از نصب تجهیز در ) 

آن در مصرف انرژی  و در نتیجه اقتصادی بودن اسدتفاده از آن در بخدش موتورخانده سداختمان مدی      

 باشد.

گیدری    هدا و مندابع انددازه     ها، شداخص   چوب پیشنهادی پژوهش با ذکر ابعاد، مؤلفهدر جدول زير چار

 گردد.   ها ارائه می  شاخص

 ارزيابی اقتصادی استفاده از امواج راديويی در سیستم های گرمايش بخش خانگی( 1-5جدول 

 ابزار اندازه گیری شاخصها ابعاد فرعی ابعاد اصلی

 فیزيکی ساختمانمشخصات  مصارف انرژی ساختمان

 داده اولیه )قبوض( مصرف گاز

 داده اولیه )قبوض ( مصرف برق

 داده اولیه )قبوض ( مصرف آب

 سازمان هواشناسی –آمار  دما

 سازمان اب –آمار  سختی آب

 کولیس -مشاهده رسوب
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 ( نتايج حاصل را می توان به شرح ذيل عنوان كرد5-3

 توجیده  خدانگی  موتورخانده  بخدش  در راديدويی  امدواج  از اسدتفاده  کده  بود ناي بیانگر تحقیق فرضیه

 میدزان  بدر (  مسدتقل  متغییدر ) راديويی امواج.شود می تائید اينجا در تحقیق فرضیه پس دارد، اقتصادی

 .دارد  تاثیر(  وابسته متغییر) انرژی مصرف

 میدزان  بده  مداه  18 زاا به گاز مصرف میزان ها دستگاه نصب از پس که است داده نشان نتايج .1

 يعندی  گاز مکعب متر هر پايه قیمت بر را مقدار اين چنانچه يافته کاهش مکعب متر 27،896

 .  ايم نموده انداز پس  ريال 111،425،611 بر بالر نمايیم ضرب ريال 3611

 جهانی قیمت احتساب با گردد می پیشنهاد لذا شود می يارانه مشمول انرژی ، ايران کشور در .2

 صدورت  در که باشد می سنت 23 گاز مکعب متر هر شده تمام قیمت گیرد، صورت ابیارزي

 . است شده انداز پس ريال 218،135،141 بر  بالر 27،896 عدد در ضرب

 دسدتگاه  نصدب  از حاصله سالانه منفعت ابتدا در گذاری، سرمايه فعلی ارزش محاسبه جهت .3

 شاخصدهای  بده  توجده  بدا  % 22-%21مختلدف    هدای  بهدره  ندرخ  و کرده بیان را زدا رسوب

 : گرديد انتخاب نظر مورد سالهای در کشور اقتصادی

)مهددر الددی   1395  سددال در شددش مدداه دوم    زدا رسددوب دسددتگاه نصددب از حاصددل منفعددت

 ريال 28،256،411=اسفند(

 در ريدال  111،293،111=  آن از پدس  و 1396 سدال  در زدا رسدوب  دستگاه نصب از حاصل  منفعت

 (گاز نرخ بودن ثابت به توجه با) هرسال

 سال  21و مدت زمان دريافت منفت = 

 ريال  37،119،823%=   21نرخ بهره 

 ريال  -3،197،582%= 22نرخ بهره 
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 هدای  ندرخ  در و  گیدرد،  مدی  صدورت  تر پايین تنزيل نرخ در بالاتر NPV  داد نشان محاسبات نتیجه

 22 تدا %  21  بین داخلی بازده نرخ که است مثبت زمانی NPV پژوهش اين در.شد منفی NPV بالاتر

 . است% 

 % می باشد.                         21در اين پژوهش نرخ بازده داخلی معادل  -1

IRR= 21 %    

 هاي پژوهش  محدوديت (5-4

هايی را در مسیر خود دارد و اين پژوهش نیدز    بديهی است انجام هر پژوهشی مشکلات و محدوديت

ای که پژوهشگر با محدوديت مواجه گرديد فاز مرور ادبیدات    ی نگرديد. اولین مرحلهاز اين امر مستثن

بود. با توجه به اينکه امروزه کاهش مصرف انرژی معضل بسیاری از کشورهاست و در اين خصود 

پیشنهادات مختلفی شده است ، اما اين پژوهش با تاکید بر امواج راديويی که ثبت  اختراع آن توسدط  

انجام گرفت با عنايت به جديد بودن اين تکنولوژی پژوهشگر منابع  1992استیفانینی در سال پرفسور 

علمی محدودی داشت و صرفا  با تاکید بر مطالعات موردی انجام شده در خصود راه هدای کداهش   

مصرف انرژی در بخش خانگی که بزرگترين بخش مصدرف اندرژی مدی باشدد و دريافدت برخدی از       

 ه های مختلف پژوهش خود را به پايان رساند .مقالات از پايگا

 پذيري پژوهش  ( انتقال5-5

های مطالعاتی يک پژوهش قابدل تعمدیم بده سداير بسدترها        دهد که چطور يافته  پذيری نشان می  انتقال

هدای مشدابه، سداختمان هدای ويلايدی و        تواند به معندی موقعیدت    جا ساير بسترها می  باشد. در اين  می

تدوان درجده     هدايی کده بده وسدیله آن مدی       های ديگر در نظر گرفته شود . يکی از اسدتراتژی  اپارتمان

باشد. در ايدن    گیری با حداکثر تنوع می  پذيری يک پژوهش را افزايش داد استفاده از روش نمونه  انتقال

تخداب  پذيری بیشتری داشته باشدد از ان   پژوهش نیز سعی شد جهت به دست آوردن نتايجی که تعمیم



112 

ساختمانی با تعداد واحدهای زياد در منطقه ای از تهران که سختی آب بالايی دارد و تمام آيتم های و 

 مباحث نظام مهندسی در آن رعايت گرديده و  در نقطه شمالی شهر قرار دارد استفاده شود. .

 ( پیشنهادهاي كاربردي برآمده از پژوهش5-6

گر با آن مواجه شده اين موضوع بود که  هزينه کردن بدرای    ترين موضوعاتی که پژوهش  يکی از عمده

تجهیزات تاسیساتی و زيرسازی در بین مردم اهمیت چندانی ندارد و يدا بهتدر اسدت گفتده شدود بده        

سیستم آتش نشانی عمل می کنند يعنی تا زمانی که حادثه ای رخ ندهد فکری برای حل مشکل نمدی  

ختمان ترجیح می دهند نمای لابی بسیار لوکسی داشته باشدند  تدا   کنند  به عنوان مثال ساکنین يک سا

اينکه موتورخانه خود را هوشمند نمايند . به نوعی مردم بیشتر تاکید به عدم هزينه کردن برای پاسدخ  

 گیری در بلند مدت هستند. 

رای ريدزی از سدوی سدازمان نظدام مهندسدی  بد        اولین پیشنهاد اجرايی اين پژوهش معطوف به برنامه

مقررات ملی ساختمان   19نظارت بر مصرف انرژی در ساختمان است.  همانطور که می دانید مبحث 

با تاکید بر مصرف انرژی صرفا  با تمرکز بر فداکتور مشخصدات سداختمان،) عدواملی از جملده بدنده       

که به تصويب هیات وزيران رسدید در حدال اجدرا     1371ساختمان، طراحی و نوع ساخت (  از سال 

شدن است اما در خصود  ديگر ادوات انرژی بر ، مانند  ادوات سرمايشی،گرمايشی و تهويه مطبوع 

قانون و نظارت کاملی وجود ندارد . چنانچه سازمان نظام مهندسی با نظارت بر اين بخش، سداختمان  

نتدايج   ها را ملزم به استفاده از تکنولوژی های جديد و هوشمند سدازی موتورخانده هدا نمايدد يقیندا      

 مطلوبی به دست خواهد امد.

 پیشنهاد ديگر پژوهشگر اين می باشد که شرکت گاز ايران خود در اين جهت گامی بردارد، 

کنتدرل رسدوب    .های انرژی در بخش خانگی است شرکت گاز انگستان يکی از بزرگترين تامین کننده

 شدتريان خدود خددمات ارائده    به م British Gas هايی است که شرکت آب در انگلستان، يکی از بخش

هیددروفلو سداخت شدرکت    تکنولدوژی امدواج راديدويی    نمايد. در بخش کنترل رسوب محصدول   می

هیدروپت به عنوان تنها مرجع مقابله با رسوب معرفی شده است. بیشتر شهرهای انگلستان دارای آب 
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گرم ساختمانها و بده  های آبسرد و آب با سختی بالا هستند که همین امر موجب تشکیل رسوب در لوله

 81در انگسدتان حددود    پکیج گرمايشی رسوبزدايی. گردد می بويلرها و ديواری  ويژه آبگرمکن های

 الدی  411آب که حددود    TDS  پوند بدون هزينه اياب و ذهاب هزينه در بر دارد. با توجه به متوسط

ايی کند. رسدوبزد  ماه يکبار نیاز به اسید شويی پیدا می 8میلی گرم است، يک پکیج گرمايشی هر  511

بايست نکات ايمنی  پکیج يا آبگرمکن ديواری با محلول رسوبزدا يا اسید زمانبر و خطرناک بوده و می

کاملا رعايت گردد. دفع پسآب اسیدی به شبکه فاضلاب بدون خنثی سازی ممنوع است. هزينه خريد 

گدرم کدل   هدای آب  با توجه به محافظت لولده )برگشت سرمايه ( انگستان  تکنولوژی هیدروپتو نصب 

ساختمان و صرفه جويی در مصرف انرژی و عدم تعويض قطعات در اثر استهلاک و رسوب زير يک 

 پوند می باشد. 211قیمت دستگاه های مربوط به مدل پکیج  .سال است

(https://www.britishgas.co.uk/home-services/boilers-and-heating/home-

improvements.html#water-efficiency) 

يهی است با اين کار هزينه تعمیرات پکیج شهروندان که به شرکت گاز تحمیل می شد درصد بسیار بد

سدنت   51زيادی کاهش يافت. حال با عنايت به اينکه ايران با صادر نمودن هر متدر مکعدب بدالر بدر     

 درآمد کسب می کند، می تواند با سرمايه گذاری در اين بخش )تجهیز تاسیسات( ارز آوری بیشدتری 

 نمايد.
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