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بـا اسـتفاده از    . در اين تحقيق،استها  سازي مصرف انرژي در ساختمان محاسبه و شبيه درمهمي  عامل ،هاي هوايي انتخاب صحيح داده -چكيده

  براي شهر تهران توليد شـده  ،)2005تا  1992( الهس 14 اي گيري شده براي دوره هاي اندازه از داده 2ت ام واي هوايي ةهاي نمون داده 1سانديا روش

3متونورم افزارهاي با استفاده از نرم ها اين داده . سپساست
4ودرجنرتور و 

افزار با مقدار ميانگين كل  نيز توليد شده و نتايج روش سانديا و اين دو نرم 

حاصـل از  ت ام واي هـاي   داده امـا دارد هاي ميـانگين كـل دوره    داده اانطباق بهتري بدهد كه روش سانديا  نتايج نشان مي .است  دوره مقايسه شده

  هاي ميانگين كل دوره ندارند. داده اخوبي ب انطباق ودرجنرتور و متونورم افزارهاي نرم
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Abstract- The correct selection of typical meteorological year is an important factor for accurate building energy 

simulation. In this study, the Sandia method has been applied to analyze the measured weather data of a 14-year period 

(1992–2005) in Tehran and to select the proper data for the typical meteorological year. Also, typical meteorological 

year has been generated by using the Meteonorm and Weathergenrator softwares. Then the results of the Sandia method 

and the two mentioned softwares have been compared with long term average measured data for main parameters in the 

weather data file. It was found that, the results of the Sandia method has good agreement with the long term average 

measured data but the created TMY data by the Weathergenrator and Meteonorm softwares have not good agreement 

with the long term average measured data. 

Keywords: Typical Meteorological Year; Simulation; Energy Consumption; Building. 
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  مقدمه -1

بايـد  ، ختمانسـا در انرژي  در زمينه مصرف سازي از شبيه پيش

و همچنين روش طراحـي خـود    اطلاعاتي درباره شرايط اقليمي

 روشمطبـوع و تجهيـزات آن و    ةسيستم تهوي ـ ساختمان مانند

بيـرون  در . شـرايط اقليمـي   آن در دسـت باشـد   دركنترل دمـا  

موردنظر بوده  هاي از داده بخش مهمي ،ساختمان در طول سال

 كـل سـاعتي بـراي    تصـور  بهها  است كه اين داده و مطلوب آن

انـرژي در سـاختمان   تبـادل  سـازي   براي شـبيه  سال تهيه شود.

ميزان تابش خورشيدي، پارامتر اقليمي (مانند  13تا  10معمولا 

و  بـاد سرعت و جهـت  ، درصد رطوبت و ارتفاع از سطح دريا دما،

 صـورت  بـه هـاي اقليمـي نبايـد     . ايـن داده استفشار) مورد نياز 

بلكه بايـد   ،قط براي قسمتي از سال باشندميانگين در سال يا  ف

  .شوندساعت سال مشخص  8760 كلروزانه و در صورت  به

هـاي   داده يبـه تعـداد   ،يسـاز  هيشـب  افزارهـاي  نـرم  يتمام  

 افـزار  ماننـد نـرم  دارنـد.  نيـاز   يسـاز  هيشـب  يبرا يورود يمياقل

بيرونـي  ط يمح ييزان روشنايط آسمان و ميبه شرا كه 1راديانس

ق ي ـپخـش روشـنايي تابشـي را از طر    ةد تا بتوانـد نحـو  دار نياز

كـه   افـزاري  نرمكند. سه  تعيينداخل اتاق  يا در فضاي ها پنجره

شـوند،   يس اسـتفاده م ـ يكـا و انگل ـ يمرادر  اي گسـترده به طـور  

هـاي   دادهكه از  4و اي اس پي آر 3، بلاست2دي او اي عبارتند از

 يه سـاز يشـب  هـا و  ط سـاختمان يشرا يبررس يبرا آب و هوايي

سـال گذشـته بـه     30در طـول   .كنند ياستفاده ممصرف انرژي 

ن ي ـالبتـه ا  .افـزوده شـده اسـت    افزارها اين نرمها و دقت  تيقابل

 چنـد سـال  ميـان  و از  اي صورت نمونـه  به هاي آب و هوايي داده

توان  مي براي مثال .اند انتخاب شده يهواشناس يريگ اندازه مورد

دبليو  ،1995در سال  5ان ار اي ال ركزكه توسط مت ام واي به 

تي ار و  1997در سال  7اشري كه توسط 2نسخه  6واي اي سي

در داخـل فايـل   . كـرد اشـاره   1985در سال  9سيك توسط 8اي

                                           
1. Radiance 

2. Doe  

3. Blast 

4. Esp-r 

5. Nrel 

6. WYEC2 

7. Ashrae 

8. TRY 

9. Cec 

 2دبليو واي اي سـي و تـي ام واي نسـخه     هاي اقليمي نوع داده

ز ين ييو روشنا (كل، عمود و پراكنده)يديتابش خورش يها داده

 )،1985(نسـخه اول سـال   دبليـو واي اي سي  يها نوع نسبت به

) 1981) و تـي ار اي(سـال   1983(نسـخه اول سـال   تي ام واي

  .]4تا  1[آورده شده است

هـاي آب   داده ةن براي تهياتوسط محقق متعدديتحقيقات   

براي نقاط مختلف جهـان انجـام شـده اسـت. از سـال       و هوايي

  36410و  239، 100ر پـي  آ سـه پـروژه   اشري، 1983تا  1970

بـه   يانجام داد و طرح جديد هاي آب و هوايي داده ةبراي تهيرا 

دبليـو  سازي با نـام   ها در شبيه اين داده كردرا ارائه تي ار اي نام 

 .را داردتـي ار اي  شوند و همان فرمـت   شناخته ميواي اي سي 

گيـري   (اندازه هاي تابش خورشيدي در آن داده با اين تفاوت كه

اسبه شده بر اساس ميـزان ابـري بـودن و نـوع آن) نيـز      و يا مح

هـاي   روز كردن داده  به اشري، 1990وجود دارند. در اوايل سال 

كـه   - را جديـد آن  نسـخة و  كـرد را شـروع  دبليو واي اي سـي  

هـاي محاسـبه شـده ميـزان      بوده و دادهت ام واي فرمت  داراي

ي بعـدي  هـا  آوريارائـه كـرد. بـه روز    -را نيز داشت  11روشنايي

بـه روز شـده   نسـخه   .هاي تابشي بوده است داده شامل محاسبة

) 2(نسـخه  2دبليـو واي اي سـي   نام  اامروز بدبليو واي اي سي 

اسـت.   ايجـاد شـده  نسخه از آن  77 اكنونشود و تا  شناخته مي

دبليـو واي اي سـي   جهاني  ، براي توسعةاشري،  1997در سال 

بـه   2001داد كه در سـال   را انجام 12آر پي به نام پروژه ديگري

ايسـتگاه   227بـراي   هاي آب و هوايي دادهدر آن اتمام رسيده و 

ارهـاي  افز در نـرم   نوع فايل داده. البته شدمريكا و اروپا تهيه ادر 

هاي  داده 13انرژي پلاسبرنامه براي مثال،  است.مختلف متفاوت 

. بعضـي از  پـذيرد  مي 14اي پي دبليو در شكلهاي ورودي را  داده

سـازي   هـاي شـبيه   هاي مورد استفاده در برنامـه  فرمتمهمترين 

  : ]12تا  5، 1[عبارتند از 
TMY Climate Data -TRNSYS Variant (TRY) -

CSIRO Weather Data (DAT) - IWEC -    

SAMSON (*.dat) -ASHRAE WYEC Data -Aus. 

BOM Hourly Data (LST) 

                                           
10. RP-100, RP-239 and RP-364 

11. Luminance data 

12. RP-1015 

13. Energyplus 

14. EPW(*.epw) 
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 هـا،  انسـاختم  ، براي برآورد صحيح مصرف انرژي دربنابراين

 در شـهرهاي مختلـف ايـران    هـاي آب و هـوايي   دادهتهيه بانك 

 اب ـ هاي آب و هـوايي  داده تحقيقدر اين  .رسد نظر مي ضروري به

بـراي  افـزار   و همچنـين دو نـرم   سانديا از روشت ام واي فرمت 

با توجه به اينكـه در وب   .شده استو مقايسه  ايجادتهران شهر 

، نيز ارائه شـده براي تهران واي ت ام هاي  داده 1اي پلاسسايت 

  هاي اين سايت نيز مقايسه شد. نتايج با داده

  

و پارامترهــاي  ت ام واي هــاي فرمــت فايــل -2

  اقليمي آن

 معمولاًساعتي در فايل اطلاعاتي  صورت به هاي آب و هوايي داده

  : استشامل اطلاعات زير 

، يياي، طول و عرض جغرافمانند: ناممحل  ياطلاعات كلالف) 

حـداكثر،   يط طراح ـي، ارتفـاع، شـرا  يسـاعت جهـان  بـا  اختلاف 

و  يانـرژ  سـازي  رهي ـذخ ير ساعت براييل، دوره تغيتعط يروزها

  ن  يزم يدما

 يهـوا  يدمـا  ماننـد و سـاعتي  اطلاعات وابسته به زمان ب) 

محل،  ي، فشار اتمسفريشبنم، رطوبت نسب ةنقط يخشك، دما

از جـو،   خـارج  ي(شـامل سـه قسـمت مجـزا     يديتابش خورش ـ

زان ي ـم، سرعت و جهت باد، ييزان روشناي)، مپراكندهم و يمستق

  .]13و 1[ حالت بارندگي و برفي بودن وبودن  يابر

  

  ها    هاي انتخاب داده روش -3

اطلاعـات  ميـان  هـا از   ماه هر يك ازبراي  گيري شده ي اندازهها داده

ه از مـا  12براي شود.  سال انتخاب مي شده در طي چند گيري اندازه

كـل تـابش    ة:مشخص پنج ،گيري شده هاي اندازه بررسي آماري داده

خورشيدي، تابش خورشيدي مستقيم، دماي هواي خشـك، دمـاي   

شـوند.   شبنم(يا رطوبـت نسـبي) و سـرعت بـاد انتخـاب مـي       ةنقط

انـرژي  مصرف سازي  شبيه ةمحاسب برايها  انتخاب صحيح اين داده

از ن از اطلاعات ماه انتخابي يـا  توا ها مي . براي ساير دادهحياتي است

  ميانگين كل دوره استفاده كرد.

  

                                           
1. http://www.energyplus.com 

    سانديا روش -3-1

هاي آب  دادهروي از ت ام واي  هاي آب و هوايي داده ايجادبراي 

 از روش معمـــولاً يـــك دوره، گيـــري شـــده انـــدازه و هـــوايي

 سـانديا  روش .]14[شود استفاده مي )1978سال ( 2هال(سانديا)

درون هـا از   مـاه  هر يك ازها را براي  ه دادهتجربي است ك يروش

اگـر   كنـد. مـثلاً   ري چنـد سـال انتخـاب مـي    گي ـ اطلاعات اندازه

 يبـراي مــاه ژوئـن داشـته باشـيم، تمــام    را سـاله   30اطلاعـات  

بـا  را هاي يك مـاه از كـل دوره    و داده كردهمقايسه را اطلاعات 

ت فايل  هاي ماه ژوئن در آماري به عنوان داده ياستفاده از روش

ت هـا در فايـل    . از آنجا كه اطلاعات ماهكنيم ميانتخاب ام واي 

برداشـت شـده باشـد،     يهاي مختلف ـ ممكن است از سالام واي 

سـازي   ساعت در هر طرف يكسان ششبين دو ماه مختلف براي 

پارامتر روزانـه   نهماه را بر اساس  هر سانديا . روششود انجام مي

دماي هـواي خشـك و شـبنم،     و متوسط كمينه، بيشينهشامل 

و متوسط سرعت بـاد و ميـزان كـل تـابش رسـيده بـه       بيشينه 

در ادامـه ايـن روش توضـيح     .كنـد  انتخاب مي ،3افقي اي صفحه

   شود. داده مي

  سانديا الف) مراحل روش

 يها ان آمار ساليسال، از م يها ك از ماهيهر يبرا: 1 ةمرحل

ماه كه تـابع   پنجاله) س 30دوره بلند مدت مورد نظر (مثلاً دوره 

 يتجمع يعيروزانه آنها به تابع توز يها شاخص 4يتجمع يعيتوز

انتخـاب   ،است تر  نزديك يماه مورد نظر در دوره بلند مدت آمار

، تـابع توزيـع   يبلنـد مـدت آمـار    ةدوربراي هر مـاه از  شود.  يم

صـورت روزانـه و    بـه بـالا  پـارامتر   نـه تجمعي بـراي هـر يـك از    

تـابع   ةروش محاسـب . شـود  ل دوره محاسبه ميهمچنين براي ك

  است: چنينتوزيع تجمعي 

)1  (           ( )( ) .n k k

n

x x

S x k n x x x

x x

+

<


= − ≤ ≤


≥

1

1

0

0 5

1

  

تـابع   مقـدار  Sn(x)داده) و  نههوايي( ةمتغير داد x آنكه در 

ــي   ــوزيعي تجمعـ ــراي تـ ــر بـ ــر و  x ،nمتغيـ ــداد عناصـ  تعـ

                                           
2. HALL, Sandia National Laboratories 

3. Global Horizontal Radiation 

4. Cumulative Distribution Functions(CDF) 
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k=1,2,3,…,n-1 تابع توزيع تجمعـي بـين صـفر و يـك      است)

  .است)

و تـابع  انتخاب شـده   يها ماه يتجمع يعيوزتوابع ت ةسيمقا  

 مدت با استفاده از روش آمـاري  بلند ة آماريدور يتجمع يعيتوز

تـابع  چهـار   1 مثال، در شكل براي .]15[شود انجام مي 1اف اس

سـطح افقـي   براي پارامتر تابش كل رسـيده بـه   توزيعي تجمعي 

نشان داده شده است.  الت كلورادويبراي ماه ژوئن در شهر بادلر ا

، پـارامتر  مـورد   اف اس يدر اين شكل با استفاده از روش آمـار 

 يآمـار  ةن پـارمتر در دور ي ـانتخـاب شـده بـا ا    يها نظر در سال

تـابع  شـود،   يم ديدهطور كه  سه شده است. همانيمدت مقا بلند

تـابع  ن انطبـاق و  يبهتر 1981ماه ژوئن در سال توزيعي تجمعي 

بـا  را ن انطبـاق  يبـدتر  1989ژوئن در سـال   ماهتوزيعي تجمعي 

تـابع تـوزيعي    آنكـه بلند مدت داشته است. امـا بـا وجـود     ةدور

تـابع  ن انطبـاق را بـا   يبهتـر  1962مـاه ژوئـن در سـال    تجمعي 

 ين سـال بـرا  ي ـ، آمـار ا دوره بلند مدت نداشـته توزيعي تجمعي 

  انتخاب شده است.ت ام واي ل يفا

  

  
  

بش كل رسيده به سطح افقي براي مـاه  تابع توزيع تجمعي تا 1 شكل

  كلرادو در ژوئن

  

ر ي ـاسـت كـه در ز   يگـر يج مراحـل د ين انتخاب حاصل نتايا

 يچـون بعض ـ  شود كـه  يادآورياست  . لازمشود ميح داده يتوض

                                           
1. Finkelstein-Schafer 

از اف اس  يه هسـتند، در روش آمـار  ي ـتـر از بق  ها مهـم  شاخص

مـاه مـورد نظـر اسـتفاده      پتج انتخاب يبرا (WS) يوزنضريب 

  داريم:و  شود يم
  

)2(                               ( )
n

i

i

FS n δ
=

= ∑
1

1  

  

δi  كـل دوره و  تابع تـوزيعي تجمعـي   قدرمطلق اختلاف بين

در يك روز بوده و  xiيك دوره براي پارامتر تابع توزيعي تجمعي 

n براي هـر مـاه    اف اس تعداد روزها در ماه است. بنابراين مقدار

  .آيد دست مي بهاين رابطه  هاي مختلف از سالدر 

ها نسبت بـه سـاير    : به خاطر اينكه بعضي از پارامتر2 ةمرحل

باشـند، يـك فـاكتور وزنـي      ها داراي اهميت بيشتري مي پارامتر

  شود. زير استفاده مي صورت به
  

)3(                               ii FSwWS ∑=  
  

 نهنيز برابر  iموردنظر و وزني پارامتر  ضريب wiدر اين رابطه 

  پارامتر است.

هاي مختلف، مـاهي كـه كمتـرين     براي هر ماه از سالاكنون 

WS مقايسهبراي  ماه) پنج( عنوان ماه منتخب را داشته باشد به 

  شود. انتخاب مي

(انطبـاق)   يكيزان نزدي، براساس مي: پنج ماه انتخاب3 ةمرحل

 سـازي  مـدت مرتـب  بلنـد   ة آمـاري ن دوريانگيآنها به معدل و م

  شوند.     يم

 يپارامتر متوسـط دمـا   دو يزان دوام و ماندگاري: م4 ةمرحل

، براسـاس درصـد   يده شده بـر سـطوح افق ـ  يتاب يخشك و انرژ

بودن تكرار و انطباق آنها نسبت به درصـد دوره   تر نييا پايبالاتر 

 يدمـا  ةمتوسـط روزان ـ  يشود. برا يم يابيارز 2بلند مدت يآمار

گرم)  يمتوال يدرصد (روزها 67انطباق بالاتر از  خشك، تكرار و

سـرد)   يمتـوال  يدرصـد (روزهـا   33و تكرار و انطباق كمتـر از  

، تكرار و يده شده بر سطوح افقيتاب يانرژ يشود. برا ين مييتع

 يديخورش ـ يبا انرژ يمتوال يدرصد (روزها 33انطباق كمتر از 

انتخـاب   ين شـده بـرا  يـي تع يدرصـدها  شود. ين ميين) تعيپاي

                                           
2. Longterm 
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آمار مـاه   يسال انتخاب شده (برا ميان پنج ن سال ازيتر مناسب

اســـتفاده ت ام واي ل يـــاســـتفاده در فا يمـــورد نظـــر) بـــرا

. آمـار مـاه   )اسـت  سانديا مربوط به روش بالاهاي  (درصدشود مي

 2 ةدست آمده در مرحل ـ هج بيكه براساس نتا يمورد نظر در سال

به عنـوان آمـار   داشته،  يگارار ماندين درصد را به معيتر كينزد

اين قسـمت را   شود. يانتخاب مت ام واي ل يقابل استفاده در فا

براي متوسـط دمـاي هـواي خشـك روزانـه      توان  ميمثال  براي

  :سازي كرد صورت زير خلاصه به

در هـر  هاي متوسط دماي هواي خشك روزانه  داده كل -الف

 مثـال اگـر   يبـرا (كل دوره،  آماري بلند مدت ةدور صورت ماه به

 شـده و بـه كمتـرين مقـدار آن     سازي سال باشد) مرتببراي ده 

  داده شود. 100و به بيشترين مقدار عدد عدد صفر 

 هر ماه ازدر اطلاعات متوسط دماي هواي خشك روزانه  -ب

مقايسه شده و محـل  آماري بلند مدت  ةدورسال انتخابي با  پنج

درصـد آن   ة،نتيج ـو در آماري بلند مدت  ةدورقرارگيري آن در 

 33يـا كـوچكتر از    67مشخص شده و در صورتي كه بزرگتر از 

در صـفر   عـدد صورت  و در غير اين 1 عددباشد براي آن درصد 

  شده است. نظر گرفته

(متوسط دمـاي   هاي هر ماه دادهكل براي  ،قسمت ب - ج

انجـام شـده و مجمـوع     ،بـه تعـداد روز   هواي خشك روزانه)

ماهي از كل دوره  اكنونآيد.  دست مي هدر هر ماه ب 1مقادير 

اسـتفاده  ت ام واي آن بيشـتر باشـد در    1كه مجموع اعداد 

  شده است.

 يك از پارامترهـا ي ـنه هرليال آمـار سـا  ي ـتكم ي: برا5 ةمرحل

ن شـده بـه هـم    يـي تع بالا صورت بهكه  يماه 12مورد نظر، آمار 

مـاه، بـين    12از انتخـاب  براي اين منظور، پس  .شود يمتصل م

سـاعت بـا اسـتفاده از بـرازش منحنـي       6ماههاي مختلف براي 

  شود. يكسان سازي انجام مي

  هاي وزني  ضريبب) 

نقـش مهمـي در انتخـاب     ههـاي وزنـي بـراي هـر داد     ضريب

اهميـت   درجة ،وزنيهاي  ضريبدارند. ت ام واي هاي فايل  داده

ت ام واي هـاي   در انتخاب دادهرا ها  و حساسيت هر يك از داده

در  سـانديا  وزنـي بـراي روش  هـاي   ضريب. مقدار دهند ن مينشا

  شده است. آورده 1جدول 

  سانديا  هاي وزني براي روش ضريب 1جدول 

 مقدار ضريب وزني در روش سانديا  نام پارامتر هوايي

  24/1  بيشينه دماي خشك

  24/1  كمينه دماي خشك

  24/2  متوسط دماي خشك

  24/1  بيشينه دماي شبنم

  24/1  شبنم كمينه دماي

  24/2  متوسط دماي شبنم

  24/2  بيشينه سرعت باد

  24/2  متوسط سرعت باد

  24/12  1كل تابش

2كل تابش عمود
 -  

  

  هاي بين دو ماه منتخب ج) داده

،  هاي مختلف انتخاب شده سالميان كه از  يبراي دو ماه

هاي دماي هواي خشـك،   ساعت در هر طرف داده ششبراي 

رطوبت)،  سرعت باد، جهت باد، فشـار  دماي شبنم(يا درصد 

از بـرازش منحنـي   ،  3موجـود در هـوا   آب درصـد اتمسفري، 

از  پـس توان  همچنين درصد رطوبت را مي .شود استفاده مي

روابـط موجـود   روي محاسبه دماي هواي خشك و شـبنم از  

   محاسبه كرد.

    4هاي گزارش نشده د) داده

بعضـي از ماههـا و   گيري شده ممكـن اسـت بـراي     هاي اندازه داده

ت ام هاي  هنگام انتخاب دادهدر بنابراين  .ها گزارش نشده باشند ساعت

  . شوند آوريروز اين مقادير گزارش نشده بايد محاسبه و بهواي 

  

  موجود  افزارهاي نرم -4

  ودرجنرتورافزار  نرم -4-1

هـاي آب و   داده)، 5داس عامـل  افزار(تحـت سيسـتم   در اين نـرم 

توليــد  انــهيماه هــاي آب و هــوايي دادهروي ســاعتي از  هــوايي

ايـن  كـه   يسـاعت  هـاي آب و هـوايي   داده ]16،17،18[د. شو مي

                                           
1. Total horizontal solar radiation  

2. Direct normal solar radiation  

3. perceptible water 

4. Missing Data 

5. Dos 
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كند عبارتند از: دماي خشك، دمـاي شـبنم و    يد ميافزار تول نرم

، جهـــت و ســـرعت بـــاد، تـــابش يمرطـــوب، رطوبـــت نســـب

ــتقيديخورش ــده ،مي(مس ــفر   پراكن ــار اتمس ــال)، فش ، يو نرم

  بودن. يزان ابريو م يديخورش 2و سمت 1فراز يها هيزاو

  افزار عبارتند از:  ن نرميا يورود يها داده

،  3، شـماره ايسـتگاه  محـل شامل: نـام   يعموم يها الف) داده

زمـان ظهـر   ا و ي ـ، ارتفـاع از سـطح در  يياي ـطول و عرض جغراف

درجـه و   برحسـب  5بـا اخـتلاف سـاعت   اسـت  (كه برابـر  4محلي

  شود)  درجه محسوب مي 15هرساعت 

  كه عبارتند از: ماهانه يها ادهب) د

زان انحـراف  ي ـخشـك و م  يهـوا  يدمـا  ةانيماهن يانگيم -1

  هاي ميانگين روزانه  معيار آن از داده

خشـك روزانـه و    يهـوا  يدمـا  ماهيانة بيشـينه ن يانگيم -2

  هاي روزانه  بيشينهانحراف معيار آن از 

 زان انحراف معياريشبنم و م ةدماي نقطماهيانة ن يانگيم -3

  هاي ميانگين روزانه آن از داده

ده بــه ســطح يرســ يديتــابش خورشــماهيانــة ن يانگيــم -4

  )  پراكنده(شامل مستقيم ويافق

  سرعت بادماهيانة ن يانگيم -5

 7و  14، 21هـاي   هاي ساعتي يـا داده  افزار داده در اين نرم  

كـاربر  دلخـواه   شـكل يا بـه  تي ار اي  ،ت ام واي   صورت به هروز

محاسـبه  ماهيانـة  اطلاعات همچنين افزار  . اين نرمودش ايجاد مي

در ايـن   .دهـد  دست مـي  بهخلاصه در يك فايل  شكلشده را به 

هـاي پخـش    منحني روي گروهي ازاز  هاي ساعتي داده افزار نرم

منحنـي   31آيد.  دست مي هيابي ب تجربي و همچنين روابط ميان

و سـپس   شـده  سـازي  براي هر روز ماه در داخل برنامـه ذخيـره  

و هـر   شـده وارد شده ضـرب   معيارمقدار آنها در ميزان انحراف 

سفانه روابـط و  متاكند.  منحني تغييرات را براي هر روز ارائه مي

  .معلوم نيستافزار  كار رفته در اين نرم هاي به روش

  متونورمافزار  نرم -4-2

                                           
1. Altitude 

2. Azimuth 

3. WBAN 

4. Local Time Meridian(STM)  

5. Time zone 

كره زمـين   كلهاي تجربي چند ساله كه براي  اين برنامه بر داده

هـا فقـط    استوار است. اما در ايـن برنامـه داده   ،گيري شده زهاندا

براي مناطقي موجود است كه در آنها ايستگاه هواشناسي وجود 

ــراي ســاير منــاطق از  .داشــته باشــد ــوعيب ــين  ميــان ن ــابي ب ي

هـا در شـعاع    دادهشود. بيشتر  اده ميها استف نزديكترين ايستگاه

يـابي و   ها از ميـان  تگاهو بين ايس شدهگيري  كيلومتري اندازه 50

 2افزار در شكل  اصلي نرم صفحه .شود استفاده ميها  داده برازش

  نشان داده شده است. 

  

 متونورمافزار  نمايي از نرم 2شكل 

  
  

 واردكـردن توان با انتخاب شـهر مـوردنظر يـا     افزار مي در اين نرم

 اطلاعات آن (شامل طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريـا و 

 افـزار  ايـن نـرم   موجود دردلخواه  شكلهاي ساعتي را به  ) دادهغيره

    .]20و 19[ دست آورد آورده شده، به 3در شكل كه 

  

  روش تحقيق -5

ت ام هـاي اقليمـي نـوع     در اين تحقيق هدف ما تهية فايل داده

گيـري شـده    هـاي انـدازه   به روش سانديا با اسـتفاده از داده واي 

شــور بــراي شــهر تهــران اســت. توســط ســازمان هواشناســي ك

نيـز   متونورم وودرجنرتور افزار  توسط دو نرمت ام واي هاي  داده

دسـت آمـده از روش سـانديا مقايسـه شـده       توليد و با نتيجه به

ت ام هـاي   دادهاي پـلاس  سـايت   است. با توجه به اينكه در وب
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هـاي ايـن    توليدي براي تهران ارائه شـده، نتـايج را بـا داده   واي 

  ايم.   نيز مقايسه كردهسايت 

  

  
  

 متونورمافزار  هاي خروجي نرم داده فرمت 3شكل 

  

  گيري شده     هاي اندازه داده -5-1

گيـري شـده و    اندازهبار   يكساعت  سهدر هر  هاي موجود معمولاً داده

هـاي تـابش كـل     انـد. داده  به طور كامل در كل سـال گـزارش نشـده   

گيـري شـده    ) اندازهانهيماه(يا صورت ميانگين روزانه خورشيدي نيز به

 .انـد)  هـاي سـال گـزارش نشـده     (در بعضـي از روز نيستند كامل لذا و 

شبنم(يا رطوبـت نسـبي)، سـرعت و    نقطة دماي هواي خشك، دماي 

ميـان  از  ،و همچنين كـل تـابش رسـيده بـه سـطح افقـي      باد جهت 

گيري شده توسـط سـازمان هواشناسـي كشـور بـراي       هاي اندازه داده

  شده است. استخراجدر شهر تهران  2005- 1991ساله  14 ةدور

  

  هاي گزارش نشده    اصلاح داده -5-2

 صـورت  بـه هاي گزارش نشده توسـط سـازمان هواشناسـي     داده

در اين تحقيق از روش زيـر بـراي اصـلاح     شده وثبت  *****

  آنها استفاده شد:

/(مقدار سه ساعت قبل + مقدار سه سـاعت بعـد) =   2

  همقدار گزارش نشد
 

   تهرانبراي  ت ام وايفايل  ةتهي -6

هـاي دمـاي هـواي خشـك، دمـاي       چنان كه گفته شد، داده هم

بـار   يك ساعت  سهصورت هر  بهباد شبنم، سرعت و جهت  ةنقط

هـاي تـابش    . همچنـين داده اسـت  گيري شـده  روز اندازه كل در

در اين قسمت . است انهيماهصورت ميانگين  گيري شده به اندازه

بـراي  سانديا  آنها در روشاز استفاده  ةهاي موجود و نحو به داده

  .پردازيم ميتهران 

  

  سانديا هاي انتخاب شده با استفاده از روش داده -6-1

يـابي   انتخـاب و بـا ميـان    سانديا هاي زير با استفاده از روش داده

  قـرار داده  ت ام واي در داخـل فايـل    سـاعتي  صـورت  لاگرانژ به

  است:  شده

                          وادماي ه -1

           شبنم ةدماي نقط -2

                        فشار هوا -3

                سرعت و جهت باد   -4

                 رطوبت نسبي   -5

هـاي   گيري شده باشد، داده كه رطوبت نسبي اندازه يدر صورت

 ــ ــرار م ــدازه گيــري شــده مــورد اســتفاده ق ر يــرد، در غيــگ يان

شـبنم،   ةنقط ـ يهوا و دمـا  يداشتن دما دستصورت، با در  نيا

  شود: ير استفاده ميز ةمحاسبه آن از رابط يبرا

  

)4 ( )
29.237

27.17
()

29.237

27.17
(

++
=

db

db

dp

dp

T

T
Exp

T

T
ExpRH در  

Tdb ) دماي هواºC و (Tdp ةدماي نقط ) شبنمºC.است (  

  

  هاي تابش آفتاب داده -6-2

بـه  تابش كل رسيده گيري شده  هاي اندازه دادهاينكه   با توجه به

انه در دسترس است، در اين يصورت ميانگين ماه ه، بسطح افقي

 يهـا  هـا بـه داده   هـاي زيـر ايـن داده    تحقيق با استفاده از روش

انـه  يهـاي ماه  ل سـاير داده يتبـد  يل شد. برايتابش تبد يساعت

هـا   ن روشيز از همين يساعت يها تابش آفتاب به دادهبه مربوط 

  استفاده شد.

 ـ ةمحاسبالف)   طح در جهـت ميزان تابش رسيده به س

  Gen) عمود بر آن (

ميزان تابش رسيده به سطح در جهت عمود بر  ةبراي محاسب

  زير استفاده شده است:  ةصورت روزانه از رابط آن به
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)5(            . . cos . sin

. cos . sin
en sc

B B
G G

B B

+ + 
=  

+ + 

1 000110 0 034221 0 001280

0 000719 2 0 000077 2

  

.
n

B
−

=
1

6 283185

365

  

  

 است بـا  و برابر بوده عدد ثابت خورشيدي Gscدر اين رابطه 

1367W/m2 )n ة روزها از اول ژانويه)شمار.  

تابش خورشيدي رسيده به سطح افقي در خارج از ب) 

   Geh )     اتمسفر ( 

   Geh سالـراً  سمت ةبا استفاده از زاوي )θz (  ر ي ـز و رابطـة

  شود: ميمحاسبه 
  

)6(                            zeneh GG θcos=  
  

خورشـيد و   ة بين اشعةعبارت است از زاوي الراس سمت زاوية

(در  ريز ةبا استفاده از رابط كهان يراد برحسبقائم بر سطح افق 

  قابل محاسبه است: )درجه برحسبمثلثات كروي 

)7(  ωφδφδθ coscoscossinsincos +=z  

φي، يعرض جغرافياδ انحراف و  ةزاويω ساعت است. ةزاوي  

افقـي در  تابش كل خورشيدي رسيده بـه سـطح   ج)  

  )Ghروي زمين (

هـاي   بـا در دسـت داشـتن داده    نخسـت ، Gh ةمحاسـب  يبرا

تابش خورشـيدي توسـط سـازمان    براي گيري شده  واقعي اندازه

سـبه  اانـه مح يهواشناسي كشور، ميزان واقعي ضريب صـافي ماه 

با استفاده انه، يواقعي ضريب صافي ماه مقدار. با داشتن شود  مي

 مقـدار ، ]21[شـود  كه در ادامه توضيح داده مـي  1دوفي از روش

ساعتي آن محاسبه شده و سپس با داشتن ضريب صافي، ميزان 

صـورت سـاعتي    سـطح افقـي بـه     تابش خورشـيدي رسـيده بـه   

 سـانديا  . البته بايد توجـه داشـت كـه در روش   شود ميمحاسبه 

كـل تـابش   نيـاز بـه دانسـتن     ،يآمـار  ةبراي هر سال از كل دور

سطح افقي در روز است. بنابراين براي هـر    يده بهخورشيدي رس

مقـدار   ،دوفـي  انه تابش و روشيهاي ماه سال با استفاده از داده

 شده سطح افقي محاسبه  كل تابش خورشيدي روزانه رسيده به

 شـود  مياستفاده  سانديا انتخاب ماه مناسب توسط روش يو برا

                                           
1. Duffie 

تــابش  ســانديا روش بــههــاي مــوردنظر  و پــس از انتخــاب مــاه

صورت سـاعتي   سطح نيز انتخاب شده و به  خورشيدي رسيده به

  .شود ميقرار داده ت ام واي هاي  در داده

ن بـا طـول و   يضريب صافي هوا در هر نقطـه از سـطح زم ـ    

ين عبارت اسـت از نسـبت انـرژي دريافـت     ي معيعرض جغرافيا

 مـوردنظر  افقي در همان نقطه در طول زمان ةشده توسط صفح

مقدار تابش دريافتي همين صفحه   انه يا ساعتي) بهي، ماه(روزانه

افقي در طول همان زمان اگر اين نقطه در خـارج از جـو زمـين    

ي هـر روز،  تـوان بـرا   قرار داشته باشد. ضريب صافي هـوا را مـي  

   ساعت يا ماه محاسبه كرد:
  

)8(                                                      
eh

h
th

G

G
K =  

  

سطح افقـي در سـطح     كل تابش رسيده به Ghدر اين رابطه 

سطح افقي خارج از جو زمين   كل تابش رسيده به Gehزمين و 

درسـتي محاسـبه شـود،     بـه  Gehاست. اگر ضريب صافي هوا و 

سـطح افقـي در سـطح      توان گفت كه ميزان تابش رسيده به مي

  .]20[شود ميمحاسبه  يدرست بهزمين نيز 

 مقـدار  ةزيـر را بـراي محاسـب    ة، رابط1980در سال دوفي   

  .]21[كردآن ارائه  ةانيماه مقدارساعتي ضريب صافي از روي 
  

)9         (                 ( )cos tmthK a b h K
π 

= + −  
12

12

  

. . sin( )

. . sin( )

s

s

a

b

ω

ω

= + −

= − −

0 409 0 5016 60

0 6609 0 4767 60

 

  

h  ساعت و  برحسبزمانωs سـاعت بـراي طلـوع يـا      ةزاوي ـ

بايد به راديـان   (ωs-60)   ن روابطغروب خورشيد است. (در اي

  ).شودتبديل 

سطح در جهت  بهتابش مستقيم خورشيدي رسيده د) 

  )Gbnزمين( عمود بر آن در سطح

افقي محاسـبه   ةصفح بركه مقدار تابش مستقيم  در صورتي  

  شود: ميزير محاسبه  ةبا استفاده از رابط Gbnشده باشد، 
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)10   (                               zbnbh GG θcos=  
  

  راديان است.  برحسب ساالر سمت ةدر اين رابطه زاوي

سطح  رسيده به ةپراكندكه مقدار تابش مستقيم و  يدر صورت

 1واتانابه آن از روش محاسبة يتوان برا يافقي در دست نباشد، م

ق بـا  ي ـن تحقي ـ. در ا]22[استفاده كـرد ديگر هاي معتبر  يا روش

، پراكنـده نبودن مقـدار تـابش مسـتقيم و    توجه به در دسترس 

هـاي   كه بـراي اقلـيم   - واتانابه ها از روش دادهاين محاسبه  يبرا

كـه   يا استفاده شده است. در مطالعات گسترده -ژاپن ارائه شده

، نگارنـدگان و همچنين مطالعات قبلـي   نه انجام شدهين زميدر ا

گيـري  محاسبه شده توسط اين روش و نتايج انـدازه   Ghمقدار 

ت يشده براي شهرهاي مختلف ايران مقايسه شده و نتـايج رضـا  

عنوان نمونه نتايج اين روش بـراي   به .دست آمده است به يبخش

كـل  براي گيري شده  هاي ميانگين اندازه شهر بندرعباس با داده

با توجـه بـه   . ارائه شده است 4) در شكل 2005تا  1991دوره (

هاي ميانگين  خوبي بين داده انطباق شود كه اين شكل ديده مي

 هـاي روش  و داده 2005-1991ة دور گيـري شـده در   اندازه كل

قابـل  هاي ايران نيز  اين روش براي اقليملذا و  وجود دارد واتانابه

   .استفاده است

  

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

��� ه�ي ��ل

W
/m

2
     	




�
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� �




� 
�
��



� وا���

وا������

  
بـا  انـه  يصـورت ماه  نتايج تابش خورشـيدي كـل بـه    ةسيمقا 4شكل 

  هاي مختلف (بندرعباس) روشاستفاده از 

                                           
1. Watanabe 

 از روش بـا اسـتفاده   سـمت ميـزان تـابش مسـتقيم    در اين ق

W/mروابط زير برحسب با استفاده از و  واتانابه
محاسبه شـده   2

  .]24و 23[ است
  

)11(      

. . sin

( . . sin

. sin )( )

( . . sin

. sin )

sin

TC s

DS th s

s th th TC

DS s

s th th TC

th
bh en DS s

DS

K

K K

K if K K

K

K if K K

K
G G K

K

α

α

α

α

α

α

= +

= − + +

+ − ≥

= − +

+ <

−
=

−

2 2

2 3

0 4268 0 1934

1 107 0 03569

1 681 1

3 996 3 862

1 54

1

1

  

  

Gbh  ،تــابش مســتقيمKth صــورت  ضــريب صــافي هــوا بــه

  .راديان است برحسبفراز  ةزاوي αsساعتي و 

 بـر يده به سطح افقي خورشيدي رس پراكندهتابش و) 

  ) Gdhروي زمين (

 برحسـب از روابط زيـر   پراكندهميزان تابش  واتانابه در روش

W/m
  :]24و 23[شود مي هسباحم 2

 

)12(                          sinth DS
dh en s

DS

K K
G G

K
α

−
=

−1
  

  

Gbh  ،تــابش مســتقيمKth صــورت  ضــريب صــافي هــوا بــه

  راديان است. برحسبفراز  ةزاوي αsساعتي و 

  

 ت ام وايفايل اطلاعاتي ر ها د ساير داده -6-3

محاسباتي انجـام  ت ام واي هاي موجود در فايل  براي ساير داده

  .  ]25[است   در نظر گرفته شده 2نشده و مقادير جدول 

  

  هاي ساعتي    توليد داده -6-4

گيري شده توسط سازمان  هاي اندازه طور كه گفته شد، داده همان

اسـت. امـا     سه ساعت يك بـار گـزارش شـده    هواشناسي براي هر

هـاي   هاي ت ام واي لازم است پس از انتخاب ماه براي ايجاد فايل

هاي ساعتي نيز تهيـه شـود. در    مورد استفاده براي يك سال، داده

هاي مربوط به هـر دو سـاعت گـزارش     اين تحقيق براي تهيه داده
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ــان ــده، از مي ــده   نش ــزارش ش ــه داده گ ــين س ــژ ب ــابي لاگران -  ي

ــه اســتفاده شــده  - نشــان داده شــده 3كــه در جــدول  صــورتي ب

ــامي داده ]26[اســت ــور، نخســت تم ــدين منظ ــود  . ب ــاي موج ه

تـا   1صـورت سـاعتي (از    هاي پر رنگ) در يك جـدول و بـه    (داده

هـاي كـم    هاي غيـر موجـود (داده   ) رديف شده، سپس داده8760

به يــابي لاگرانــژ از روي ســه داده موجــود محاســ رنـگ) بــا ميــان 

از بـين   F5و   F4هـاي   شود. بـراي مثـال، بـراي تعيـين داده     مي

هـاي   يابي شده يا براي تعيـين داده  ميان F9و  F3  ،F6هاي  داده

F7   وF8  هـاي  از بـين دادهF6  ،F9  وF12  همـين ترتيـب    و بـه

هـاي   شود. همچنين براي محاسبه داده براي كل سال استفاده مي

F1  و F2 هاي  از بين دادهF3 ،  F6  و F8760 يـابي انجـام    ميان

  يابي لاگرانژ براي سه داده چنين است:   شده است. روش ميان

  

  ت ام وايها در فايل  ساير دادهمقدار  2 جدول

  999999  1كل روشنايي رسيده به سطح افقي

  999999  2روشنايي رسيده در جهت عمود بر سطح

  999999  3پراكنده صورت بهروشنايي رسيده 

  9999  4الرآس رسيده در جهت زاويه سمتروشنايي 

  5  5كل پوشش آسمان

  77777  6ارتفاع سقف

  9  7مدل آب و هوايي

 '999999999  8كد مدل آب و هوايي

  0  9شدت آب

  0  10عمق روشنايي

  5  11كل پوشش كدر آسمان

  7/777  12روشنايي ديد

  0  13عمق بارش برف

  88  14تعداد روز پس از آخرين بارش برف

                                           
1. Global Horizontal Illuminance {lux} 

2. Direct Normal Illuminance {lux} 

3. Diffuse Horizontal Illuminance {lux} 

4. Zenith Luminance {Cd/m2} 

5. Total Sky Cover {.1} 

6. Ceiling Height {m} 

7. Present Weather Observation 

8. Present Weather Codes 

9. Perceptible Water {mm} 

10. Aerosol Optical Depth {.001} 

11. Opaque Sky Cover {.1} 

12. Visibility {km} 

13. Snow Depth {cm} 

14. Days Since Last Snow 

معناي در نظر نگـرفتن   به 999999999و  9999، 999999

 از ازي ـمـورد ن  يهـا  داده سـاير مقـادير  . براي داده است يمقدار

  است. شده  استخراج ]25[
  

)13(                           

( )( )
( )( )

( )( )
( )( )

( )( )
( )( )

( )

( )

( )

( )

p x L F L F L F

x x x x
L x

x x x x

x x x x
L x

x x x x

x x x x
L x

x x x x

= + +

− −
=

− −

− −
=

− −

− −
=

− −

0 0 1 1 2 2

1 2

0

0 1 0 2

0 2

1

1 0 1 2

0 1

2

2 0 2 1

  

  

ساعت گزارش نشـده   دوهر  هاي مربوط به  تهيه داده روش 3جدول 

  يابي لاگرانژ ميان از

 مقدار

  پارامتر
  ها ساعت

مقدار 

  پارامتر
  ها ساعت

مقدار 

  پارامتر

   ساعت

  (از روز اول)

F9  9  F5  5  F1 1  

F10  10  F6  6  F2  2  

F11  11  F7  7  F3  3  

F12  12  F8  8  F4  4  

  

  نتايج -7

براي شـهر  ت ام واي هاي اقليمي از نوع  فايل داده بخشدر اين 

سـازمان   گيـري شـده توسـط    هـاي انـدازه   تهران با توجه به داده

تهيـه شـده كـه     2005-1991سـاله   14هواشناسي براي دوره 

  زير خلاصه شده است. صورت بهروش انجام اين كار 

هاي هوايي دماي هواي خشك، دماي شبنم، رطوبت  داده -1

هـر   صورت بهكه -نسبي، سرعت باد، جهت باد و فشار اتمسفري 

 بـراي كـل   سـانديا  از روش -گيري شده اندازهيك بار سه ساعت 

از روش لاگرانژ  به ساعتي با استفاده سال انتخاب شده و سپس 

  .است ه تبديل شد

 صـورت  بهگيري شده  هاي تابش كل اندازه كه داده از آنجا -2

ــهيماه ــين  اســتدر دســترس  ان ، ضــريب صــافي هــوا و همچن
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دست آمده و  هب دوفي از روشهاي ساعتي تابش خورشيدي  داده

(تابش كـل در   سانديا ر روشدت ام واي هاي  براي انتخاب داده

 يك روز) از اين اطلاعات استفاده شده است.

ميزان  ةبراي محاسب هاي آب و هوايي دادهدر داخل فايل  -3

و همچنـين تـابش    عمـود بـر سـطح   تابش مسـتقيم در جهـت   

 استفاده شده است. واتانابه از روش پراكنده

ــا اســتفاده از دو ت ام واي هــاي  داده همچنــين ــرمب ــزار ن  اف

  .است توليد شدهبراي شهر تهران و ودرجنرتور  ونورممت

  

  هاي ميانگين كل دوره ها به داده داده انطباقبررسي  - 1- 7

و همچنين  سانديا روش بهت ام واي فايل  كردن از تهيه پس

 سـه ، ميـانگين روزانـه   و ودرجنرتـور  متونـورم  افزار نرمبا دو 

ز ايـن  شبنم و سرعت بـاد ا  ةپارامتر دماي خشك، دماي نقط

بـا ميـانگين   اي پلاس هاي موجود در سايت  سه روش و داده

آنهـا بـا اسـتفاده از جـذر ميـانگين       1ةروزانه مقدار كـل دور 

RMSEمربعات خطا 
 RMSEمقايسـه شـده اسـت. نتـايج      2

و بـراي شـهر تهـران در     شـده  يـاد اقليمـي   پارامتر سهبراي 

  آورده شده است. 7و  5،6هاي  شكل

  

2
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دماي هواي خشك  براي RMSEانه يهاي ماه مقايسه داده 5شكل 

  ساله 14ة هاي ميانگين كل دور هاي مختلف با داده از روش

                                           
1. Long-term average 

2. Root Mean-Square Error 
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شبنم از  ةدماي نقطبراي  RMSEهاي ماهيانه  مقايسه داده 6شكل 

  ساله 14ة هاي ميانگين كل دور هاي مختلف با داده روش
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از سرعت وزش بـاد  براي  RMSEهاي ماهيانه  مقايسه داده 7شكل 

  ساله 14 ةهاي ميانگين كل دور هاي مختلف با داده روش

  

  مطالعه برآورد مصرف انرژي   -7-2

در اين قسمت براي سـاختمان دلخـواهي در شـهر تهـران،     

هـا،   ميزان مصرف انرژي، انتقال حـرارت نفـوذي از پنجـره   

ها  ها و دماي سطح داخلي پنجره دماي سطح خارجي پنجره

منظور، نخسـت سـاختمان در    مقايسه شده است. براي اين

طراحي شده و سپس براي چهار  ]25[پلاس  افزار انرژي نرم
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اي  و (سانديا، متونورم، ودرجنرتـور اقليمي موجود نوع داده

، پـلاس  انـرژي افـزار   نرممحاسبات انجام شده است.   ) پلاس

هـا   سـاختمان در سازي انـرژي   براي شبيه يجديد افزار نرم

 اي او بلاست و دي افزارهاي نرماز كه بر اساس تركيبي  است

سـاختمان را  در تغييرات مصرف انرژي  نوشته شده است و

دهد. تحليل و  هاي كوتاهتر از يك ساعت انجام مي در زمان

سازي  شبيه ةكل ناحي درمحاسبات بر اساس تعادل حرارتي 

مريكا در اتوسط سازمان انرژي  افزار نرم. اين شود انجام مي

يد برآورد مصرف انرژي ارائه جد ابزاروان به عن 1996سال 

 پـلاس  انـرژي  .]25[اسـت اكنون در حال توسـعه   و همشده 

دهد. ضعف اين  انجام مي ريز و دقيق صورت بهسازي را  مدل

گرفتن براي  اي سادهن است كه از سيستم گرافيكي آبرنامه 

دارد نياز ي يها كند و به برنامه هاي ورودي استفاده نمي داده

و  كـرد بتوان ساختمان را در آن طراحـي  كمك آنها  بهكه 

توان با طراحي كل  مي پلاس انرژيدر  .كردنتايج را بررسي 

ساختمان در هر يك از ديوارهاي مورد نظر پنجره و سايبان 

 طراحي و نتايج را براي كل سـال محاسـبه كـرد.   را دلخواه 

-  هاي مشخص زماني را براي گام تحليلتوان  ميهمچنين 

انجام داد كه در اين صورت لازم  - ك ساعت تا يك سالاز ي

، جهت باد سرعت و فشار، هاي آب و هوايي (دما، است داده

نظر به برنامه  زماني مورد ةشدت تابش و غيره) مربوط به باز

صورت  هاي اقليمي ورودي را به دادهپلاس  انرژي شوند. وارد

  .پذيرد ميساعتي 

درجـه   23 يي داخل ـدمـا بـا  (ي ساختمان موردنظر اتـاق 

متر مربـع و   9برابر  مساحت هر ديوار اثابت در كل سال) ب

با يك پنجره  اتاقدر ديوار جنوبي  .متر است 3 برابر ارتفاع

متر مربع در وسط ديـوار   يكمساحت  اتك جداره بشيشه 

. نتـايج  )4(جدولو فضاي آن كنترل نشـده اسـت   قرار دارد

يـزان مصـرف   بـراي م  11 تـا  8هـاي   اين قسمت در شـكل 

انرژي، انتقال حرارت نفوذي از پنجره، دماي سطح خارجي 

ــره   ــي پنجـ ــطح داخلـ ــاي سـ ــره و دمـ ــهپنجـ ــورت بـ  صـ

  است.   ارائه شده (ماههاي ميلادي)انهيماه

  مشخصات شيشة مرجع 4جدول 

3      ��� ���� �	 �
�� ����

0.834         ���� �	��� ������� ���� ����

0.075          �	� �	 �� ���� �	��� ������� �� !" ����

0.075          �	� �	 �
# ���� �	��� ������� �� !" ����

0.899       ���� �	��� �$�� ��! ���� ����

0.083         �	� �	 �� ���� �	��� �$�� ��! �� !" ����

0.083         �	� �	 �
# ���� �	��� �$�� ��! �� !" ����

0     %�&�'� �	� �� (�)��* ���� ����

0.84       �	� �	 �� (�)��* ������! +�', ����

0.84       �	� �	 �
# (�)��* ������! +�', ����

1 W/mK     �	 ���"�1 ��"�2 ����

1    ��� �	 �
�� 3��

1   ��� �	 �
�� 45��"  
  

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

��ه��ي ��ل

ول    
�ژ


(
� 
	


�
�
 


� 
ي
ژ


ا�
ف 

*

� 
ان
,-

� ������

�رم��#�

�ر�ودر �

اي &%س

  
هـاي   روش بـه سـاختمان  در ميزان مصـرف انـرژي    مقايسة 8شكل 

  انهيماه صورت بهمختلف 
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هـاي   روش ن انتقال حرارت عبوري از پنجره بـه ميزا ةمقايس 9شكل 

   انهيماه صورت بهمختلف 
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هـاي مختلـف    روش بـه دماي سطح خـارج پنجـره    ةمقايس 10شكل 

   انهيماه صورت به
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هـاي مختلـف    روش بـه پنجـره   يدماي سطح داخل ةمقايس 11شكل 

   انهيماه صورت به

  

  شهر تهرانبراي  بررسي نتايج -8

  دست آمده است: ههاي ارائه شده نتايج زير ب با توجه به شكل

هاي ميانگين تـابش كـل    بودن دادهن در دسترسبه دليل  -1

مقايسه براي اين پارامتر انجـام نشـده اسـت.     ،ساله 14 ةدوردر 

هـاي مختلـف    توانـد ناشـي از روش   اختلاف در برآورد تابش مي

  بيني باشد. پيش

مـاي  براي ساير پارامترها يعنـي دمـاي هـواي خشـك، د     -2

ــاد ةنقطــ و همچنــين  ســانديا نتــايج روش ،شــبنم و ســرعت ب

ــاي  داده ــلاس ســايت  وبه ــوده و  اي پ ــر ب ــه يكــديگر نزديكت ب

 .استهاي ميانگين كل دوره نزديكتر  همچنين به داده

بـراي  اي پلاس و سانديا براي ميزان مصرف انرژي، نتايج  -3

 .استهاي تابستان نسبت به زمستان به يكديگر نزديكتر  ماه

سـانديا  ، نتايج زان انتقال حرارت عبوري از پنجرهراي ميب -4

هاي تابستان نسبت به زمستان به يكـديگر   براي ماهاي پلاس و 

 .استنزديكتر 

هـاي   بـه داده اي پلاس و سانديا با توجه به اينكه نتايج روش 

سانديا ميزان اختلاف دو روش ، استتر  گيري شده نزديك اندازه

  مورد زير باشد: دوي از تواند ناش مياي پلاس و 

 بودهاد يهاي گزارش نشده براي شهر تهران ز تعداد داده -الف

براي ت ام واي فايل  كردن و مشخص نيست كه در مراحل تهيه

چـه    هاي گزارش نشده بـه  اين داده ،اي پلاسروش  بهاين شهر 

همچنين مشخص نيسـت كـه از چـه     است.   صورتي اصلاح شده

شده است. همچنان كه گفته شـد در ايـن   ي استفاده يزمان ةدور

  گيري استفاده شده است. اندازه ةسال 14 ةتحقيق از دور

سهم مهمي در انتخاب سـال   ،هاي تابش كه داده از آنجا -ب

مشخص نيست كه در هنگـام  هم مناسب براي هر ماه دارند، باز 

ده هاي تابش از دا ،اي پلاسروش  بهت ام واي فايل  كردن تهيه

ها نيـز   استفاده شده است. براي ساير داده برآورد شده ساعتي يا

  .كردتوان چنين بحثي را مطرح  مي

هاي توليد شـده   توان داده مي مطالب گفته شدهبا توجه به   

  دانست. معتبر بيشتر نسبت به ساير روشها اين دو روش را  به

ــين فا   ــهمچنـ ــا ليـ ــا داده ،ت ام واي  يهـ ــاعت يهـ  يسـ

كـه   يميگر عناصر اقليو د يديخورش يانرژ يرا برا ياستاندارد

مختلف در نقـاط متفـاوت را فـراهم     يها ستميسه سيامكان مقا

 يطـور قطع ـ  توانند به يها نم لين فاي. اما اكنند يسازد ارائه م يم

 پـنج  يا حت ـي ـنـده  ين عناصر در سال آيت اين كننده وضعييتع

ت يوضـع  ةشـتر مشـخص كننـد   يرا آنهـا ب ي ـنده باشند، زيسال آ

سـاله   30 اي دوره بـراي مثـال  ، يطـولان  اي دوره يطدر  يومعم

ن نكته اشاره شده كه چـون  يا به يهستند. در منابع مختلف حت

هستند  يت نمونه و عموميوضع ةدهند نشانت ام واي  يها ليفا
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 ي، اســتفاده از آنهــا در طراحــيت بحرانــيط و وضــعيو نــه شــرا

د ي ـشـند مف با يط بحران ـيشـرا  يد جوابگـو ي ـكه با ييها ستميس

 يت است كه خروجين واقعياد شده نشانگر ايموارد  نخواهد بود.

توانـد   يم ـدر سـاختمان   يمصرف انـرژ  يساز هيشب يها افزار نرم

د شـده  يتولت ام واي  يها ليا عدم اعتبار فاياعتبار  ةدهند نشان

مقـدار  شـود كـه    ديده مي 13تا  11هاي  باشد. با توجه به شكل

انرژي، انتقال حرارت نفوذي از پنجره، مصرف  براي بدست آمده

دماي سطح خارجي پنجره و دماي سطح داخلـي پنجـره بـراي    

امـا نتـايج    اسـت به يكديگر نزديكتر اي پلاس و سانديا روشهاي 

  . نيستها به اين دو روش نزديك  ساير روش

  

  گيري نتيجه -9

تـوان گفـت كـه اسـتفاده از      دست آمده مـي  هبا توجه به نتايج ب

متونــورم و  افزارهــاي توليــدي توســط نــرمت ام واي اي هــ داده

ــراي شــبيه ودرجنرتــور ــرژي در ســاختمان   ب ســازي مصــرف ان

شود كه با در دست داشـتن   تواند معتبر باشد و پيشنهاد مي نمي

ت ام هاي  داده ةسال 30 اي براي دوره گيري شده هاي اندازه داده

   .شوديد تولسانديا روش  بهبراي شهرهاي مختلف ايران واي 
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