
سازمان بهره وری انرژی ایران
(سابا)



انرژی ممیزی 



ضرورت ممیزی انرژی

.انرژی هسته هر برنامه مدیریت انرژی  استممیزی 

ممیزی انرژی

مدیریت انرژی
انرژيمديريت"كاويبهينه"نوعيانرژيمميزي

برايمبنائيوسازدميفراهمسازماندررا

راانسازمكلدرانرژيازاستفادهمؤثرترطراحي

.كندميارائه



درخت مدیریت انرژی 

درختریشه 

بدنه درخت

شاخه درخت

میوه درخت



نیروی انسانی

ب
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ت
وخ
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محصولات مواد اولیه

سرمایه



تعریف ممیزی انرژی

چگونگیشناساییبرایکهشودمیگفتهاقداماتیمجموعهبه

انجامفرآیندیافعالیتیکدرانرژیمصرفهایموقعیتومقادیر

وشدهمشخصانرژیجوییصرفهامکاناتوهافرصتآنطیوشودمی

.گیردمیقرارارزیابیمورد

مصرفکاهشجهتراهاییالعملدستورتواندمیانرژیممیزی

ابفقطممیزییکحتیمواردبعضیدرونمایدارائهمدیرانبهانرژی

آنییجویصرفهبهمنجرتواندمیمصرفچگونگیازپرسنلسازیآگاه

.شودانرژی



:هدف از انجام ممیزی انرژی 

انرژیهایشاخصومصرفمقادیرتعیین-1

انرژیمصرفکاهشوسازیبهینههایفرصتشناسایی-2

بهیدستیابدرمؤثرراهکارهایاجرایاقتصادیوفنیارزیابی-3

.انرژیمصرفدرجوییصرفه



موانع  ممیزی انرژی

:موانع موجود در انجام مميزي انرژي

نبود اطلاعات کافی در مورد ممیزی انرژی و فواید آن(1

هانقش کم اهمیت انرژی در هزینه(2

محدودیت منابع انسانی، فنی و مالی(3

فقدان دستگاه های اندازه گیری در کارخانه(4

در کارخانه هاو مواد فقدان دسترسی به آمار مصرف انرژی (5



انواع ممیزی انرژی

-Walk)1سطحیاعبوریانرژیممیزی Through Energy Audit ):

.گیردمیانجامروزیکازکمترمدتدر



انواع ممیزی انرژی

Elementary-Energy)2سطحیامقدماتیانرژیممیزی Audit):

باریکسالهروروزپنجتاسهمدتدر



انواع ممیزی انرژی

Comprehensive)3سطحیاجامعانرژیممیزی Energy Audit):

هفتهشانزدهتاچهارمدتدر



اجرای پروژهزمان بندی برنامه 

ماه ششمماه پنجمماه چهارمماه سومماه دومماه اولفعالیت

تهیه و تکمیل پرسشنامه

ارائه گزارش مرحله اول

اندازه گیری از تجهیزات الکتریکی و 
فسیلی کارخانه

تجزیه و تحلیل اطلاعات

ارائه گزارش نهایی



مراحل اصلی فرآیند ممیزی انرژی 

بازدید و جمع آوری اطلاعات-1

تکمیل پرسشنامه-2

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3

گزارش مرحله اول-4

اندازه گیری-5

بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

توجیه فنی و اقتصادی راهکارها-7

ارائه گزارش نهایی-8



سیبررموردصنعتیمجموعهیکدرانرژیمصرفهایگلوگاهاجمالیصورتبهبازدیدمرحلهدر

ازیبعضکارکردساعتجابجاییوساییپیک،بارمدیریتلحاظازتولیدفرآیندهمچنینو

وردمغیرهوهالامپنوعوتعدادروزروشناییازاستفادهلحاظازروشناییوضعیت،تجهیزات

.گرفتخواهدقراربازدیدوبررسی

بویلرهای،فشردههوایسیستمقبیلازمجموعهجانبیتجهیزاتوفرآیندنوعهمچنین

.گیردمیقراربازدیدموردپرسشنامهتهیهجهت...وسرمایشسیستم،گرمآب

بازدید و جمع آوری اطلاعات-1



امهپرسشنتهیهبهاقدامانرژیممیزیگروهکارخانهبرانرژیتجهیزاتازبازدیدازپس

:باشدمیزیراطلاعاتحاویکهکردخواهندانرژی

تکمیل پرسشنامه-2





مراحل اصلی فرآیند ممیزی انرژی 

بازدید و جمع آوری اطلاعات-1

تکمیل پرسشنامه-2

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3

گزارش مرحله اول-4

اندازه گیری-5

بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

توجیه فنی و اقتصادی راهکارها-7

ارائه گزارش نهایی-8



حلیلتوتجزیهموردپرسشنامهقالبدردریافتیاطلاعاتتمامیمرحلهایندر

:شودمیحاصلزیرنتایجکهگرفتخواهدقرارممیزیگروه

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3

تعیین میزان  

مصرف انرژی  

کل کارخانه 

تعیین میزان  

هتولید سالیان

تعیین شاخص  

مصرف ویژه انرژی 

(SEC )و مقایسه

سال های بررسی



کارخانهبارضریبتعیین

کارخانهطرفازبرقبهایمحاسبهانتخابیهایگزینهبررسی

نامیظرفیتاساسبرکارخانهشدهنصبتوانترازتعیین

(پارتواصل)مختلفهایبخشدرانرژیمصرفسهمتعیین

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3



ررسیبموردهایسالمقایسهوکارخانهکلانرژیمصرفمیزانتعیین:مثال
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1394سال -کارخانه نمونهنمودارمصارف ماهیانه انرژی الکتریکی 

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3
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کارخانه نمونه مقایسه مصارف انرژی الکتریکی سالیانه 

اکتیو میان باری

اکتیو کم باری

اکتیواوج بار



انرژی الکتریکی

24%

انرژی فسیلی

76%

کارخانه نمونهسهم مصارف انرژی الکتریکی وفسیلی 



با استانداردهای کشور،  و مقایسه ( SEC)شاخص مصرف ویژه انرژی تعیین 

منطقه خاورمیانه، اروپا و یا متوسط دنیا

http://powerstandards.moe.gov.irبرانرژیهایفرآینداستاندارد-نیرووزات:منبع



مراحل اصلی فرآیند ممیزی انرژی 

بازدید و جمع آوری اطلاعات-1

تکمیل پرسشنامه-2

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3

گزارش مرحله اول-4

اندازه گیری-5

بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

توجیه فنی و اقتصادی راهکارها-7

ارائه گزارش نهایی-8



گزارش مرحله اول

پرسشنامه انرژی

تعرفه بهای برق و نحوه محاسبه

تجزیه و تحلیل قبوض انرژی

بررسی ضریب بار

بررسی ضریب قدرت

بررسی گزینه انتخابی جهت محاسبه بهای انرژی

تعیین تراز مصرفی انرژی کل

تعیین تراز نامی انرژی الکتریکی و فسیلی

بررسی میزان تولید

 تعیین مصارف ویژه انرژی شرکتSpecific Energy Consumption

مقایسه شاخص مصرف ویژه انرژی با شاخص استاندارد



مراحل اصلی فرآیند ممیزی انرژی 

بازدید و جمع آوری اطلاعات-1

تکمیل پرسشنامه-2

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3

گزارش مرحله اول-4

اندازه گیری-5

بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

توجیه فنی و اقتصادی راهکارها-7

ارائه گزارش نهایی-8





هدف اندازه گیری انرژی الکتریکی

انرژیمشخصات دستگاههای اندازه گیری با اهداف ممیزی 

قابلیت نصب در نقاط مختلف و بطور موقت-1

داشتن دقت لازم در سنجش مقادیر اندازه گیری شده-2

امکان گزارش گیری از کمیات اندازه گیری شده-3

امکان کنترل ضریب اطمینان مقادیر اندازه گیری شده-4

امکان سنجش کمیتهای الکتریکی در محدوده زمانی معین-5



حرارتیوالکتریکیتجهیزاتازگیریاندازه

: ند ازنقاط هدف درفاز اندازه گیری الکتریکی از یک مجموعه صنعتی عبارت

ترانس های تغذیه کل کارخانه  -1

فیدر های اصلی توزیع در سطح کارخانه  -2

...(سنگ شکن ، آسیاب و ) فیدرهای تغذیه آماده سازی مواد اولیه -3

(واحد های تولید پیوسته )فیدرهای فرآیند تولید -4

(ای با استفاده از واتمتر لحظه)اندازه گیری از الکتروموتورهای موجود -5

(تربا استفاده از واتمتر و لوکس م)اندازه گیری از سیستم روشنایی -6

اندازه گیری از سیستم تولید هوای فشرده  -7

اندازه گیری از سیستم تولید آبگرم و تولید بخار-8

اندازه گیری از فن ها و پمپ ها-9



حرارتیوالکتریکیتجهیزاتازگیریاندازه

:  زنقاط هدف درفاز اندازه گیری حرارتی  از یک مجموعه صنعتی عبارتند ا

از  ( از تهیه تراز مصرف گ) تعیین میزان مصرف گاز کل و واحد های مختلف -1

طریق کنتورخوانی  

...اندازه گیری پارامترهای احتراق در بویلر ها ، کوره ها و -2

(ونیکدبی سنج آلتراس) اندازه گیری از دبی آب مصرفی فرآیند تولید -3



اندازه گیری پارامترهای الکتریکی و حرارتی تجهیزات



قرائت کنتور اصلی گاز کارخانه جهت تعیین تراز عملی تجهیزات

11.5%

54.9%

33.6%

کارخانهنمودار تراز مصرف عملی انرژی فسیلی  

سایر مصارف

تن10کوره 

تن3کوره 



،فازهرريان،جظاهريتوان،راکتيوتوان،اکتيوتوانجملهازالکتريکيپارامترهايکليهذخيرهوگيرياندازه

توانضريب،فازهرولتاژ

برقآنالیزوردستگاه



هرولتاژ،ازفهر،جريانظاهريتوان،راکتيوتوان،اکتيوتوانجملهازالکتريکيپارامترهايکليهگيرياندازه

ايلحظهصورتبهتوانضريب،فاز

ایلحظهبرقآنالیزوردستگاه



.باشدغيرتماسي مي و تماسي اندازه گيري تعداد دور اجسام دوار که در دو نوع 

دورسنج

غیرتماسیدورسنج تماسیدورسنج 



مي رودشدت صوت در محيط به کار گيري جهت اندازه 

صوت سنج



Testoدستگاه گرتحليليک350

اندازهبازهدارايکهباشدمياحتراق

دردهافرآينکنترلبرايوسيعيگيري

وبخارهايديگوصنعتيهايکوره

هاآننگهداريوتعميراتزمينهدرحتي

دقيقمقدارتواندميو.باشدمي

NO2,No,Co,Co2,SO2درصدو

.بدهدنشانرااضافيهواي

دستگاه آنالیزور احتراق



:کاربردموارد

صنعتیهایکورهوبخارهایدیگ•

خانگیوصنعتیمشعلهایتنظیم•

محیطیزیستممیزی•

خروجیگازهایسرعتوفشارتعیین•



.مي باشد... ( آب ، سوخت هاي مايع و ) اين دستگاه جهت اندازه گيري موقت دبي سيالات نيوتني 

دستگاه دبی سنج آلتراسونیک

:کاربرد
مختلفهايلولهانواعبراياستفادهقابل•
نيوتنيسيالاتانواعبراياستفادهقابل•



:مزایا
مایعاتجریانمسیردرتداخلگونههیچبدونسیالاتدبیگیریاندازه-

فرآیندتوقفبدونگیریاندازه-

گیریاندازهجهتسریعوآساننصب-

مایعاتفشاردانستنبهنیازبدونگیریاندازهقابلیت-

(m/s99–m/s0/001)وسیعدامنه-



.اشدبمي(...وهوامايع،هايسوخت،آب)نيوتنيغيرونيوتنيسيالاتفشارگيرياندازهجهتدستگاهاين

دستگاه فشار سنج

:کاربرد
مختلفهایلولهانواعبرایاستفادهقابل
نیوتنیغیرونیوتنیسیالاتانواعبرایاستفادهقابل



دمایردنکبهینهو(فولادصنایع)بالادمافرآیندهایدراستفادهجهتابزاراینمتداولکاربردهایازیکی
.بودخواهدسودمندبسیارنباشدگیریاندازهقابلراحتیبهونزدیکازکهماکزیمم

دستگاه دماسنج مادون قرمز

ور کاربرد عمده آنها ، برای نظارت ، تعمیرات و نگهداری و بازرسی های ماهانه در صنایع مختلف به منظ
.تعیین دمای مورد نظر است



)هادادهکنندهجمع Data Logger 454)

فشارافتوفشار،سیالسرعت،نسبیرطوبت،حرارتدرجهقبیلازپارامترهاییذخیرهوگیریاندازه



مراحل اصلی فرآیند ممیزی انرژی 

بازدید و جمع آوری اطلاعات-1

تکمیل پرسشنامه-2

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3

گزارش مرحله اول-4

اندازه گیری-5

بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

توجیه فنی و اقتصادی راهکارها-7

ارائه گزارش نهایی-8



بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

صنعت ريخته گري

عمومی و مدیریتیراهکارهای

الکتروموتورهاعملکردبهبود•
توانکیفیت•
شبکهمناسبولتاژ•
فازسهالکتریکیتقارن•
قدرتضریب•
باالکتروموتورهابازدهیافزایش•

نگهداریوتعمیراتبرنامهاجرای
صنعتدرهاخازننقش•
خازنیهایکنندهجبران•
الکتروموتورداخلیتلفاتکاهش•
هبازدپرالکتروموتورهایازاستفاده•
متغیردورهایمحرکهازاستفاده•

لدیزازاستفادهدیماند،موقتکاهش
...وبارپیکدرژنراتور

الکتریکی در ذوبراهکارهای

.هاقالبساختاراصلاحباعملکردافزایش•
ضایعاتکاهش•
ترانسفورماتورها(اولیه)تغذیهقطع•
هاکورهنامیمحدودهدربرداریبهره•
خودمحدودهدرذوبفوقدمایکنترل•
ظرفیتحداکثرباهاکورهازاستفاده•

الکتریکی
گیریقالبوذوببخشهایهماهنگی•

کورهدرمذابنگهداریازاجتنابجهت
طولانیمدتبرای

کورهبرایاتوماتیککنترلسیستمنصب•
القاییهای

مصرف انرژی فسیلیراهکارهای

برایمستقیمشعلهودرپوشازاستفاده•
پاتیلهاکردنپیشگرم

مصرفیآبدمایکاهش•
عملیاتهایکورهدودکشازحرارتبازیافت•

حرارتی
کنخنکسیستمازحرارتبازیافت•

کمپرسورها
شدهفشردههایقراضهازاستفاده•
مشعلهااحتراقوضعیتبهبود•
جهابرتبریدظرفیتمازادازاستفادهامکان•
ردنکزینتربرایگازیمشعلهایازاستفاده•

القاییهایکوره
هایکورهرویبرمخصوصدرپوشنصب•

ذوب
باحرارتیعملیاتهایکورهازاستفاده•

عملیاتهایکورهازاستفادهوشارژحداکثر
کوچکقطعاتبرایترکوچکحرارتی

درسوزگازکنندهگرممشعلهایازاستفاده•
مصارفحذفجهتنگهدارندهذوبهایکوره

آنهاالکتریکی



صنعت شيشه و بلور

دودکشتلفاتکاهش•
ریژنراتورهاوکورهسطوحازحرارتیتلفاتکاهش•
جانبیهایدیوارهشکافهایومنافذسطحکاهش•

ریژنراتورهاوکوره
تولیدوریبهرهارتقاءوضایعاتکاهش•
کورهدرمذابماندزمانکاهش•
مصرفیخردهشیشهمقدارافزایش•
هافندرVSDازاستفاده•
هوانشتیکاهش•
انرژیحاملهایجایگزینی•
شعلهبهینهکنترل•
کورهخروجیگازهایازحرارتبازیافت•
فشردههوایسیستمعملکردسازیبهینه•
پمپاژسیستمعملکردسازیبهینه•
کنخنکبرجهایعملکردسازیبهینه•



صنعت کاشي و سراميک

عمومی و مدیریتیراهکارهای

مختلفهایبخشمصارفتفکیک•
کارخانه

خازننصب•
مصرفهمزمانیضریبکاهش•

برقعمدههایکننده
وتولیدسیستمدرنشتیکاهش•

فشردههوایتوزیع
بهورودیهوایدمایکاهش•

کمپرسور
نگهداریوتعمیرمنظمبرنامهاجرای•

تجهیزاتوتأسیسات
روشناییمدیریتهایبرنامهاجرای•

کارخانهدر
گرمآبوبخارهایلولهکاریعایق•

توزیعوانتقالمسیرطولدر
منابعحرارتی،هایمبدلکاریعایق•

آبگرموبخاردیگانبساط
وACموتورهایمناسببارگذاری•

ترانسفورماتورها

و تولید بخش آماده سازی موادفرآیند 
شکل دهی

اتساعدرالکتریکیانرژیمصرفکاهش•
رغیساعاتبهبارانتقالطریقازباراوج

هیهتهایبالمیلشکنسنگبخشدرپیک
.(ساییپیک)لعابوبدنه

جایبهپیوستههایبالمیلازاستفاده•
ناپیوستههایبالمیل

بجایآلوبیتیهایگلولهازاستفاده•
بدنهدوغابهایبالمیلدرسیلیسی

ترکوچکالکتروموتورهایکردنجایگزین•
دوغابهایهمزندرباربامتناسب

هبدندوغابتهیهسالنروشناییکاهش•
روزدردرایرواسپری

خشکایگلولهآسیابازاستفاده•
درجدیدروانسازهایازاستفاده•

کاشیبدنهفرمولاسیون
گرانولخشکتولیدروشازاستفاده•

ترروشبجای

فرآیند تولید کروه های پخت

لحاصخروجیگازهایاتلافیحرارتبازیافت•
:برایاحتراقاز

هامشعلنیازموردهوایتغذیه
پرسازخروجیهایبیسکوئیتکردنخشک

.(پختکورهبهورودازقبل)
غلطکیکنهایخشکازاستفاده•
غلطکیهایکورهازاستفاده•
لقب)شدهکاریلعابهایکاشیکردنخشک•

.(لعابپختکورهبهوروداز
یغلتکهایکورهباتونلیهایکورهجایگزنی•
.کورهومشعلدراضافیهوایتنظیم•
.هاکورهپختسیکلوفرآیندکنترل•
.ورهکترموکوپلهایکردنکالیبرهوتنظیم•
نفدربالاراندمانالکتروموتورهایازاستفاده•

.هاکوره
کورهازدرایرگرمایتامین•
اسپریآببخاربازیافت•
بازیافتسیستمدارایهایکورهازاستفاده•

بالاسرعتمشعلهایوحرارت



صنعت شير و مواد لبني

مصرفمکلامپهایازاستفادهطبیعی،نوروروشناییهوشمندسیستمازاستفاده•
کفوسقفدیوار،بندیعایقودوجدارهشیشهازاستفاده•
پایینبازدهدارایالکتروموتورهایتعویض•
الکتروموتورهاتوانضریباصلاح•
VFDوVSDازاستفاده•
فشردههوایوبرودتکمپرسورهایبارمدیریت•
ترانسفورمرهابارگذاریوتوانضریباصلاح•
بخاربویلرهایهوایبهسوختنسبتوشعلهتنظیم•
بخاردیگبلودانوTDSکنترل•
بخاربویلردودکشحرارتبازیافت•
گرمآبهایدیگاضافههوایتنظیم•
احتراقهوایگرمایشپیش•
عایقکاریوضعیتبهبود•
بخارهاینشتیازجلوگیری•
بخارتولیدواحدبهکندانسآببرگشت•



ه تعيين تلفات و راندمان در الکترموتورها، پمپ ها، کوره ها، بويلرها و کلي-1
حرارتيتجهيزات الکتريکي و 

ها، سيستم  تعيين پتانسيل صرفه جويي در الکترموتورها، پمپ ها، کوره ها، بويلر-2
يحرارتهاي هواي فشرده، ترانس ها، سنگ شکن ها و کليه تجهيزات الکتريکي و 

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي روشنايي  بررسي راهکارهاي -3

، نصب  احداث نيروگاه توليد همزمان برق و حرارتبررسي طرح هاي جانبي مانند -5
ديزل ژنراتور ها و غيره

فرآينديبررسي و تعيين پتانسيل صرفه جويي انرژي در طرح هاي -4



بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

محاسبه میزان بازیافت  انرژی



مراحل اصلی فرآیند ممیزی انرژی 

بازدید و جمع آوری اطلاعات-1

تکمیل پرسشنامه-2

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3

گزارش مرحله اول-4

اندازه گیری-5

بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

توجیه فنی و اقتصادی راهکارها-7

ارائه گزارش نهایی-8



توجیه فنی و اقتصادی راهکارها-7

جدول طرح توجیهی استفاده از اینورترها بر روی بالمیل ها



کیلوواتی 2500با  1500طرح تعویض کوره 



پتانسیل صرفه جویی انرژی در سیستم های هوای فشرده



پتانسیل صرفه جویی انرژی در سیستم های هوای فشرده



مراحل اصلی فرآیند ممیزی انرژی 

بازدید و جمع آوری اطلاعات-1

تکمیل پرسشنامه-2

تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه-3

گزارش مرحله اول-4

اندازه گیری-5

بررسی طرح ها و راهکارهای فنی-6

توجیه فنی و اقتصادی راهکارها-7

ارائه گزارش نهایی-8



نهاییگزارشقالبدرانرژیممیزینتایجکلیهارائه(1

کارخانهکارشناسانومدیرانتوسطنهاییگزارشبررسی(2

گزارشدرشدهارائههایطرحوراهکارهابررسیوجلساتتشکیل(3

یآتاقداماتواصلاحاتبرایموجودنواقصشناساییوشدهانجاماقداماتارزیابی(4

ارائه گزارش نهایی-8




