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 ـ  رو ؛ ازایـن ندا انرژی در بخش ساختمان ۀکنند مصرفترین  بزرگ ها ی اداری در مقایسه با انواع دیگر کاربریها ساختمان :دهیکچ  ۀبـا ارا 

رفی، آسایش مورد نظر توان با کاهش میزان انرژی مص برداری می وی بهرهیی و اصلاح الگاکار یمصرف انرژی، ارتقا ازیس بهینهاهکارهای ر

ثبـت  ی ها و دستگاه (CFD)تیی دینامیک سیالات محاسباو  Designbuilder سازی شبیهافزارهای  این پژوهش با کمک نرمدر د. کررا فراهم 

محاسبه و بررسـی   در یک ساختمان هوشمندمیزان انرژی مورد نیاز  و ، رطوبت و فشار هوا(دماداخل )، پارامترهای کیفیت محیط اطلاعات

ارکنـان در یـک سـاختمان اداری    ارا ه راهکارهای ساده و عملی، کاهش مصرف انرژی و ایجاد شرایط آسـایش ک  اولیۀ مطالعۀ هدف. دش

کنـد.   میی عملی و ساده کاهش مصرف انرژی را در چنین ساختمانی بررسی ها اهر سپس ،مطالعه .است در شهر تهران طبقه پانزده ۀبلندمرتب

 هوشـمند، امکـان  ی اداری هـا  انرژی در ساختمان مصرف و مدیریت ریزی مناسب در زمینۀ برنامهانجام با که  دادنشان  سازی شبیهی ها یافته

 ی سرمایش و روشنایی است.ها در بخش جویی صرفهمیزان بیشترین  و اشتهوجود دمصرف انرژی سالانه  درصد04تا  91کاهش بیش از 

 .CFD ،Designbuilder، انرژی سازی شبیهممیزی انرژی، ی اداری، ها مصرف انرژی، ساختمان سازی بهینه: یدیلک یها واژه
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 مقدمه .1

اخیور مووچ  تو ود اه ور      ۀترین موضوواتتی هود  چ د وه   و     مهم یکی از

 .اسو  بحث  لوگیری از اتلاف انرژی  ، پیشرفتد بو ه هشوچ تی ص عتی و

 ۀی نخسو    و   ت ا می  این بحث  مزمتن بت ظهوچ بحران انرژی  چ ستل

چوشون   ،زمتنی هد تقتضت برای م تبع انرژی افزایش دشمگیری یتف  0791

وچی انورژی  چ   بور بهوره   تأهیوه بوت   . البتد این نگته بود هوت ش مفورف   شه

 .[0]  ی ا اچی  مراه بو ت قبیل ستختمتناز مرتبد بل ه ی ت ستختمتن

میلا ی، آغتز انقلاب صو عتی و ضوووچ پرچنو      0971ستل از طرفی 

ی  ت بت و و  تلاش .یتفتد بو  ی فسیلی  چ  وامع مهچن و توسعد ت سوخ 

 چ مفرف انورژی   ستزی بهی د هتنی بت  هف هت ش انتشتچ هربن از طریق 

 2102هه  چ سوتل  شپذیر، اچقتم م تشرپتک و تجهیه و گسترش م تبع انرژی

ی فسویلی   وت    ه هود سووخ    نشتن می 1المللی انرژی از سوی آژانس بین

  ت ستزمتن .[3و  2] بیشترین تسلط چا  چ بخش مفرف انرژی  هتنی  اچنه

آمتچ و اطلااتت تولیه و مفورف   ۀبرچسی و اچائ ۀسستت مهم  چ زمی ؤو م

( و آژانوس  BP) 3، پتورولیم بریتتنیوت  2انرژی از قبیل آژانس اطلااتت انرژی

ی فسیلی چا بد  ت بیشترین مفرف سوخ  2102ی انرژی،  چ ستل الملل بین

بهبوو     .[4و  2] انوه  اول(  ا ه ۀ) چ چتبو   چصه37بخش ستختمتن بد میزان 

وچی انرژی  چ بخش ستختمتن یکوی از اقوهامتت املوی و پتیوهاچ بوت       بهره

 .[6و  7] اسو  ی انورژی   ت ای و  زی د هت ش انتشتچ گتز تی گلختند  هف

 ،2102 چ سوتل   ی انورژی المللو  بوین آژانوس  شهه از سووی  طبق آمتچ م تشر

چا بد  مراه  اهسیه  ی چصه تولیه هربن  6مفرف انرژی  چ بخش مسکن 

اول  ۀ چ چتبو تون   میلیوتچ  مگوت   320/8بوت     اچ .  چ این چاستت هشووچ دوین  

اهسیه  مقهاچ هربن  یالبتد قراچ  اچ .  (CO2) اهسیه  یهربن  ه  هگتنیهتول

 3/761 خوو  هوم نبوو ه و ضوهو ا      ۀنیز بود نوبو   شهه  چ هشوچ ایرانم تشر

شهه از سووی آژانوس   طبق آمتچ م تشر [2] اس   شههبرآوچ  تن ‌میلیون مگت

انورژی،   موین هشووچ     ۀایران نهموین هشووچ تولیهه  وه   ، ی انرژیالملل بین

ای  گتز وتی گلختنود   ۀه  وه شووچ تولیه انورژی و  شوتمین ه   ۀه  وه  مفرف

(CO2 چ  هتن  ) [2] اس. 

 ت برای چسیهگی بد نیتز وتی ا تموتای بشور      چ طول تتچیخ، ستختمتن

فزایش  معیو   موراه بوت ظهووچ     انه. ا هشه مواچه متحمل تغییرات زیت ی 

افزایش مفرف انرژی برای چسویهن بود    ،بو ه هد بد تبع آن  ت خراش آسمتن

اسوتات ه از م وتبع انورژی و     .اسو    نستنی چا  چ پوی  اشوتد  شرایط آستیش ا

و اثوورات مخوورب   ووت ی فسوویلی، افووزایش انتشووتچ آ ی ووهه  ووت سوووخ 

تحقیقوتت   آیوه.  موی  بود ضسوتب   تغییورات  محیطی از پیتمه تی این زیس 

  چ هوتن  تولیوهی   چصه از هل انورژی  41ضهو   تته     می بسیتچی نشتن

                                                 
1. International Energy Agency (IEA) 

2. Energy Information Agency (EIA) 

3. Britannia Petroleum (BP) 

از هول آن بود خوهمتتی      چصوه 81د ه [9]  شو بخش ستختمتن مفرف می

میوزان  . [8] شوو   تجهیوزات مربووم موی   و  ، چوشو تیی مطبوو   تهویۀدون 

 چ اتحت یود   ، چصوه 37مفرف انرژی بخش ستختمتن  چ هشوچ انگلسوتتن  

  چصوه 30و  چ ژاپون   [7]  چصوه 39 چ ایت ت متحهه  ،[7]  چصه39اچوپت 

مطبوو    ۀتهویو  ،شوو .  چ ایون میوتن    چا شتمل موی مفرفی هل انرژی  [00]

ی  وت  ویوهه سوتختمتن   چصه مفرف انرژی  چ یو  سوتختمتن بود   بت ترین  

مفرف انرژی  ،اچوپت و ایت ت متحهه ۀ چ اتحت ی، [03و  02]  ا اچی چا  اچ 

 .اس ونقل و ص ع  بیشتر  سب  بد ضمل چ بخش ستختمتن ضتی ن

 چصه و 2تت  0 چ  هتن ست ند  یچشه مفرف انرژ ،ریاخ  تی  چ ستل

 چ  یچشه مفورف انورژ   گریبد ابتچت   ،اس    چصه بو ه8تت  7ران ی چ ا

مفورف   مچ وین   .اسو   برابر متوسط چشه مفورف  چ  هوتن   پ جران یا

موله بیشترین سهم چا  ا وان ی  بخش غیر  تی ایران بد انرژی  چ ستختمتن

بوت تو ود بود    . اس    تی مفرف بد خو  اختفتص  ا ه بخش  مۀ چ بین 

انورژی   ۀوچی انورژی ایوران و ترازنتمو    شهه از سوی ستزمتن بهرهآمتچ م تشر

مفورف انورژی مسوتقیمت      چصه 9/42، ست ند بیش از 0370 چ ستل هشوچ 

 ی وت  ن سوهم ضتمول  یشوتر یب . شوو  صرف تأمین نیتز تی ایون بخوش موی   

، یعو ی چصوه گوتز طب  72شوتمل   0381ن بخوش  چ سوتل   یشهه  چ ا استات ه

 تموه   ی وت   چصه سوخ 0 چصه برق و 00، ینات ی ت  چصه فرآوچ ه36

 وتی  هوتنی بوت     بسیتچی از سوتزمتن  ،گذشتد ۀطول     چ .[04] اس   بو ه

 وتی پتیوهاچ بود  نبوتل       تی هلان، بت  هف ایجت  محویط  اختفتص سرمتید

مفورف انورژی  چ    سوتزی  بهی ود هت ش اسوتات ه از م وتبع تجهیهنتپوذیر و    

 مچ وین بوت ایجوت  م وتبع      .[07] نوه ا ویوهه سوتختمتن   ی مختلف بد ت بخش

  ه. ستی محیط زیس و   تیگزین بد  نبتل بهبو  مستئل اقتفت ی

 وت    تی ا اچی  چ مقتیسد بت انوا   یگر سوتختمتن  هلی ستختمتن طوچ بد
 وتی   ه  ه. میوزان مفورف انورژی  چ سوتختمتن     انرژی بیشتری مفرف می
 تیی و  ووتی چوشوو ، سیسووتمابعووت  سووتختمتنو ا اچی بسووتد بوود موقعیوو  

مووچ  اسوتات ه  چ آن  چ    ، انوا  و تعها  تجهیوزات مطبو   تی تهویۀ سیستم
Kwh.mهیلووات ستا   چ  ور مترمربوع )   0111تت  011بین  ۀمحهو 

-2 )
آمریکوت نشوتن    ۀشوهه  چ ایوت ت متحوه    مطتلعوتت انجوتم   .[09و  06] اس 
 وتی ا اچی   شهت مفرف انورژی  چ سوتختمتن   ،متوسط طوچ بد  ه هد  می
آن  چ   چصوه 91هود ضوهو     اسو   هیلووات ستا   چ  ر مترمربوع  311

س  هود  چ  ا ضتلی شو ، این  چ مطبو  مفرف می ۀبخش چوش تیی و تهوی
مفرف انرژی بود ایون  و    [08]  چصه61و  چ هتنت ا  [7]  چصه92بریتتنیت 

چو  هود مفورف انورژی  چ سوتل      ا فر تعلق  اچ . الاوه بر این انتظتچ می
ای هود میوزان آن از    بتشه؛ بد گونود    چصه  اشتد81 چ ضهو  چشهی  2127
Mm

Mmبود   20211
 ۀز تهویو اسوتات ه ا  .[21و  07]  افوزایش یتبوه   22211

 زی ود و م تسوبی بوت  وهف      آن چاه ضول هوم   دطبیعی و تمهیهات مربوم بو 
 .[23و  20] اس مرتبد، قتبل تو د   تی بل ه وچی انرژی  چ ستختمتن بهره
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 و‌مدیریت‌انرژیپژوهشی‌مهندسی‌‌نشریه‌علمی‌‌‌31

 وتی ا اچی   تتی هت ش مفرف انرژی  چ سوتختمتن ساین تحقیق  چ چا

 ت هد اضتموتل سوتخ  بیشوتر  چ آی وهه چا      گوند از ستختمتن ویهه آن ایران بد

 ،شوهه  چ ایون مطتلعود    ال اصولی مطور   شو . سؤ انجتم می ، اش   خوا  ه

اس .  چ ا امود نیوز     تیی مفرف انرژی  چ د ین ستختمتن نحوۀمربوم بد 

ه  بد سوم  سوتختمتنی   هت ش د ین مفرفی و ضر تیی برای  بد چاه ضل

 انرژی تو د شهه اس . بت مفرف بهی ۀ

 روش تحقیق و تجزیه و تحلیل .2

ضراچتوی و   افزاچ تی نرم ۀوسیل ستزی بد ای، میهانی و شبید مطتلعتت هتتبختند

و  2(CFD)  ی تمیوو  سوویت ت محتسووبتتی  و  0 یووزاین بیلووهچ  سوویت تی

مووچ    وتی   ر تی هیای  محیط  اخل، چوشگیری پتچامت  تی انهازه  ستگته

بود برچسوی میوهانی اوامول      ،اول ۀ.  چ مرضلو اسو  استات ه  چ این مطتلعد 

املکور  سوتختمتن پر اختود     یم ظووچ برچسو     مو و  بدیمحیطی و وضع

انورژی سوتختمتن،     وتی   چ مراضل بعهی بد تجزید و تحلیل قبض شو . می

 نهتی  بد ممیزی انرژی و اچائوۀ بتچ تی ستختمتن و  چ و محتسبۀ ستزی شبید

 شو . مفرف انرژی ستختمتن پر اختد می ستزی بهی دچا کتچ تی 

 موردی نمونۀدر  یانرژ یزیند انجام ممیفرا. 1 .2

ح مراضول انجوتم   ی چ ستختمتن ضومن تشور   یانرژ یزی چ  ستوچالعمل مم

 یستختمتن بوت تو ود بود انورژ     ی  انرژی چ ستختمتن، وضع یانرژ یزیمم

ن اسوت  بوت   یو ا بور ه. شو مشوخ    یپر اخت ی ت م هچج  چ قبض یمفرف

ن یسوتختمتن و  مچ و   یانورژ  ی وت  قوبض  استات ه از اطلااتت م وهچج  چ 

سوسس بوت    .شهستختمتن مشخ   بتچ تی، و ... ی واش تس ۀتنیستل ی ت  ا ه

 چ  یانورژ  مفورف  ، وضعی ط استتنهاچ ی  ستختمتن بت شرایوضع ۀسیمقت

ی محیطوی و وضوع مو وو      ت ه. شتخ شن ییتعموچ ی  نمونۀستختمتن 

 نه از:ا اول موچ  برچسی قراچ گرفت ه ابتچت هد  چ مرضلۀ

 ؛ وایی محل اضهاث ستختمتن و آباقلیم  -

  تی ختچ ی ستختمتن هتچچفتد  چ پوستد و  هاچه دموا  و مفتلح ب -

 ؛ستختمتن ۀنو  معمتچی و ستز -

طبوو  و  م ۀسورمتیش، تهویو  مرهزی ستختمتن )گرموتیش،   تأسیستت -

 ؛چوش تیی(

 ؛)لوازم برقی و تجهیزات ا اچی( ه  هه مفرفلوازم و تجهیزات  -

 ؛ستختمتن یانرژ  تی ضمفتچف و قب یآمتچ یبرچس -

 مختلف ستختمتن ی ت بخش یزان مفتچف انرژین نو  و مییتع -

 بد شر  زیرنه: نمونۀ موچ ی چ این اطلااتت 

ت هوتچبری  ی  ستختمتن ب ،ستختمتن موچ  مطتلعد  چ این پهو ش -

                                                 
1. Designbuilder 

2. Computational Fluid Dynamics (Ansys fluent 15.0) 

)بت نتم ستختمتن ارفوتن(   (2) ۀستختمتن ا اچی شمتچ .اس  ا اچی
متعلوق بود یکوی از    انتخوتب شوه،    نمونوۀ مووچ ی   ا ووان  بود هد 

و بوو ه  شهر تهوران   ی و ۀی نا  و گتز ایران  چ م طق ت شره 
و ی  مجتمع مسوکونی واقوع   ( 0) ۀ چ مجتوچت ستختمتن شمتچ

  شوهه ( اچائود  0 چ شکل ) نمتی هلی از این ستختمتنهه اس . ش
 .اس 

 

 
 عرفان ساختمان موجود تیوضع از یینما: (1شکل )

 

 ۀ قیقو  98 چ ود و   37ارض  غرافیوتیی   ،پروژه ۀشهر تهران  چ م طق
 ، اچتاوت  ایون    اچشورقی   ۀ قیقو  07 چ د و  70افیتیی شمتلی و طول  غر

هل م (3و ) (2) شکلمتر اس .  0721قسم  از شهر از سطح  چیت ضهو  
 ه.    می از این ستختمتن چا نمتیش افزاچ  یزاین بیلهچ شهه  چ نرم ستختد

مایه بو ه و مترمربع  47/0001مذهوچ  اچای مستضتی معت ل ستختمتن 

 07سوتختمتن  اچای   چسه. این می مترمربع 09/00697 مع هل متراژ آن بد 

 تر قراچ آن  چ سطو  بت ۀطبق 01زمین و  آن  چ سطو  زیر ۀطبق 7طبقد هد 

طبقود   6و  طبقد مربووم بود فووت تی ا اچی    7 ،از این تعها  طبقتت.  اچنه

  یتفتود  بی، پتچهی  ، آشسزختند و استخر اختفوتص    یگر بد فوت تیی نظیر

 بورای ای    وبی ستختمتن از نمتی  وپوستد شیشد ۀ.  مچ ین  چ  بهاس 

اخول و   تی معمتچی و هت ش تتبش خوچشویهی بود فووت تی      زیبتستزی

سوتختمتن ارفوتن  اچای هشویهگی     .اس   شههه  هگی استات ه  خیرههت ش 

بوت   وتی شورقی و غربوی آن     هد  بهد اس  چ  ه  محوچ شمتلی   وبی 

. بیشترین میوزان  اس بهون بتزشو  املا  ، تی مجتوچ ستختمتن  مجواچی بت

شورقی و     وتی   ووب،   ووب     چیتف  تتبش خوچشیهی مربوم بد  بهد

 .اس  تی مهر تت بهمن  ربی بین متهغ    وب

 
 طیمح در نمونۀ موردی ای دو پوستۀ هشماتیک نمای شیش (:2شکل )

  دیزاین بیلدر ساز هیشب
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 ساز هیشب طیمح درموردی  نمونۀ+( 9 تا -5) طبقات طرح واره (:3شکل )

  دیزاین بیلدر

 ۀموقعی ، مستض ، برنتم مشخفتت اصلی ستختمتن ارفتن شتمل

مشخفتت ضراچتی سوطو ،   و آن، تعها  هتچبران هی استات ه ازب  زمتن

مطبو  و  مچ ین سیسوتم موهیری     سیستم گرمتیش، سرمتیش و تهوید

مکووتنیکی و  تأسیسووتت ووتی  سیسووتم نیووز بر اشوو  شووه.تجهیووزات 

ه  وهه،   یلر تی  ذبی، برج خ  از: د نها ستختمتن ابتچت مطبو  تهوید

ی و تأسیسوتت ی  وت  سیسوتم  وتی   پمو   ،آب گورم  وتی فوو  ی     ی 

آب نشوتنی، م وتبع     تی آب صو عتی و آب آتوش   بههاشتی، بوستر پم 

 ، وت و تجهیوزات تهویود     مچ ین  ستگته .هویلی، م تبع انبستم بتز گرم

 نه. اچل ئهو  تی  واستز و فن  ستگته

 وتی   ( بت ه ترل قسم BMSسیستم مهیری   وشم ه ستختمتن )

، یلیل، م وتبع هوو  یو هو  واسوتز، فون   لر، پمو ، یلر، بویمختلف نظیر د

 وضعی  ، تی م تسب زل و ترانس و نمتیش خرو ییبرق،   یتتبلو ت

هود اسوتات ه از   ای  دگونو  بد .م تسبی چا برای هتچبران فرا م ستختد اس 

  وه   پتچامتر تی اقلیمی  چ ستختمتن ارفتن نشتن موی  ثب  تی   ستگته

تی مختلوف ایون    و  ضوراچت، چطوبو  و فشوتچ  ووا  چ زون     هد  چ د

شهه،  چ ی  بوتزه مشوخ  و   این سیستم ت ظیم  ۀوسیل ستختمتن هد بد

 .انه آستیش ضراچتی قراچ گرفتد ۀ چ محهو 

و وایی وضوعی    برچسی پتچامتر تی آب برای ، چ پهو ش ضتضر

مختلف  اخل  ۀنقط پ ج چ  1ثب   مت و چطوب   تی مو و  از  ستگته

شهه توسوط    تی ضبط آنتلیز  ا ه .اس   شههو ختچج ستختمتن استات ه 

قبوول    متیی قتبل ۀقراچگیری ستختمتن  چ محهو  ۀ   ه  ت نشتن  ستگته

 ت ضتهی از آن اس  هد سیستم  برچسی اس .سر  و گرم   تی  چ ففل

مهیری   وشم ه ستختمتن نقش مهمی چا  چ فرا م آوچ ن این شرایط 

ی  ووت موقعیوو  نمونوود  سووتگته،( 7( و )4)  ووتی شووکل ه ووه. ایاووت مووی

سوتاتد   24 شهه برای ی   وچۀ گیری و شرایط  متی انهازه گرفتد انهازه

    ه.‌چا نشتن می نمونۀ موچ ی چ 

سوتزی سوتختمتن مو وو  و برچسوی       چ گتم بعهی بت استات ه از شبید

 آب گورم  تی انرژی مفرفی بتچ تی سرمتیش، گرمتیش، چوش تیی،  قبض

. مطتلعتت مربووم بود قبووض    هشد مفرفی، تجهیزات ا اچی و... محتسب

مترمکعوب  چ   73111  ه هد بیشترین گتز مفورفی   برق و گتز نشتن می

 246111 تی سر  ستل ) ی و بهمن( و بیشترین میزان برق مفورفی   مته

. مفتچف بورق  اس  تی گرم ستل )تیر و مر ا (  هیلووات ستا   چ مته

ین مفوتچف  چ    وه هود بیشوتر    می نشتن 0372 تی مختلف ستل   چ مته

. اس هیلووات ستا   چ ی  ستل  891671بد میزان  ی میتن بتچ ت  وچه

هیلووات ستا  و همتورین   479481س  هد اوج بتچ برق ا این  چ ضتلی

  .اس هیلووات ستا   714711بتچ  ه  تقتضتی برق 

 مچ ین تجزیود و تحلیول قبووض انورژی مفورفی  چ سوتختمتن       

گوتز طبیعوی  چ  ور مترمربوع      ۀ ن  ه هد مفرف سوت  مو و  نشتن می

( و بوورای هوول سووتختمتن kwh 2402711هیلووووات سووتا  ) 4/216

 kwh 0832631هیلووات ستا  ) 2/079مفرف برق  چ  ر مترمربع 

هود مجموو  انورژی مفورفی  چ سوتختمتن       اس ( برای هل ستختمتن

  .اس هیلووات ستا   چ  ر مترمربع  6/363

 وتی   آنوتلیز  ا ه  ،بیلوهچ   زاینسوتزی  چ فووتی  یو    بت انجوتم شوبید  

 تی ضراچتی و انرژی  چ سد بخوش گرموتیش، سورمتیش و     ستزی شبید

یج نتووت اسوو .  آمووهه سوو   بوودمفوورف انوورژی  چ سووتختمتن مو ووو  

  ه هد بیشترین  قبوض مفرفی نشتن میو ستزی ستختمتن ارفتن  شبید

چوش تیی و همتورین آن  چ بخوش    این ب ت  چ بخش ۀشه انرژی مفرف

 %،06سورمتیش   %،22گرموتیش   %،32. بخش چوشو تیی اس وپز   پخ

و  چ  %2وپووز  پخوو  %،4مفوورفی  آب گوورم %،07تجهیووزات ا اچی 

   ه. ایون   انرژی مفرفی چا بد خو  اختفتص می %7 تی  یگر  بخش

( U.S EIAس  هد ستزمتن اطلااتت انرژی ایت ت متحوهه ) ا  چ ضتلی

ی  وت  ا اچی  چ بخوش ی  وت  مفورف انورژی سوتختمتن    ،0777 چ ستل 

تجهیزات  %06سرمتیش،  %7گرمتیش،  %27چوش تیی،  %27مختلف چا 

 چ   %6تهویوود و  %7وپووز،  پخوو  %0مفوورفی،  آب گوورم %7ا اچی، 

                                                 
1. Data Logger 
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چو  هود  چ سوتختمتن    انتظتچ موی  ،نتیجد.  چی  یگر ا وان هر  ت بخش

 لیل و و  سیستم موهیری   وشوم ه    ، بدموچ  مطتلعد  چ این پهو ش

 (6شکل )بتشه.   تری قراچ  اشتد مفرف انرژی  چ چنج پتیین ستختمتن،

ی مختلووف ایوون سووتختمتن چا براسووت   ووت مفوورف انوورژی  چ بخووش

   ه.  چ محیط  یزاین بیلهچ نشتن می ستزی شبید

بیشترین انرژی مفرفی سوتختمتن بود بخوش     ،طوچهد گاتد شه  متن

 ظووچ  م بود یتبه. بود  موین  لیول  چ ایون بخوش       می چوش تیی اختفتص

گیری چوش تیی موضعی و امومی  چ محیط هوتچ بوت  وهف تعیوین      انهازه

گیری چوش تیی  چ فوت تی  اخول   ان شهت چوش تیی از  ستگته انهازهمیز

(DT 1309استات ه ش )( نمون9ه. شکل )ه. این  ستگته چا نشتن می ۀ   

 وتی مختلوف سوتختمتن     شهه  چ بخوش  گیری  تی انهازه آنتلیز  ا ه

 ه هد میزان شهت چوش تیی موضعی )برضسب لووهس(  چ    نشتن می

 ،3/73 ،6/68 ،79 ،4/44 ترتیوب  بدی   وبی طبقتت اول تت نهم  ت  بهد

میوتنگین شوهت چوشو تیی      چ محهو ۀ  چصه27و  79 ،60 ،3/83 ،46

 ترتیوب  بود ی شومتلی   ت  مچ ین این مقت یر  چ  بهد . ه ست موچ  نیتز

توان نتیجد  نه. پس می چصه23و  43 ،4/70 ،79 ،71 ،91 ،29 ،42 ،00

 سو ، چغم ای کد مفرف انرژی  چ این بخش بسویتچ بت   گرف  هد الی

ضوتل   ؛ بوتاین اسو    شوهه شرایط استتنهاچ   چ بسیتچی از فوت ت فرا م ن

  وبی ستختمتن نسوب  بود     بهۀ میزان چوش تیی موچ  نیتز  چ طبقتت

 شمتلی  چ شرایط بهتری قراچ  اچ . ۀطبقتت  به

بتچ ضراچتی ستختمتن مقهاچ انرژی گرمتیی اس  هود بورای ضاو     

قتبل قبوول نیوتز اسو ، اولاوه بور بوتچ        ۀضراچت فوت  چ محهو   چ د

آب گرموتیش آب اسوتخر،    گرمتیی ستختمتن مقهاچی گرمت نیز صورف 

ستزی  چ محیط  یزاین بیلهچ نشوتن  ا    شبیدشو .  ... میمفرفی و گرم

تمتن متعلق بد گرمتیش فوت تی  اخلوی  بیشترین بتچ گرمتیشی ستخهد 

 آب گرمتتن   ، چصه20اس ، بتچ گرمتیشی استخر   چصه76بد میزان 

شوو . بوتچ    یگر صرف بتچ گرمتیشی  کوزی موی    چصه4و   چصه07

 تی م هچج  چ قبووض انورژی و    ضراچتی هل ستختمتن بت تو د بد  ا ه

Btu.hr تی ضراچتی،  ستزی شبید
 شو . میتخمین ز ه  3292968 1-

ستختمتن مقهاچ انرژی برو تی اس  هد بورای ضاو    بتچ سرمتیشی 

بوت  قتبول قبوول نیوتز اسو ،      ۀضراچت فوت  چ محهو   چ دسرمتیش و 

 چ سوتختمتن ارفوتن بوتچ برو توی     سوتز  یوزاین بیلوهچ،     تو د بد شوبید 

Btu.hr
mتخمووین ز ه شووهه اسوو  هوود مفوورف   2367621 1-

3
.hr

-1 

 بد  مراه  اچ . برق چا  kw 4/3گتز و  87/36

 

 نمونۀ موردی در آن از استفاده یها تیموقع و رطوبت و دما گیری اندازه دستگاه ۀنمون (:4شکل )

 

 (نهم و پنجم طبقات یشمال ۀجبه سوم، و اول طبقات یجنوب ۀجبه خارج، یفضا) ساختمان مختلف نقاط ییدما یها داده (:5شکل )
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 ستا  از شبتند چوز -زمتن 

 فوتی ختچج

 طبقد اول   وبی

 طبقد سوم   وبی
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 نمونۀ موردیی مختلف ها خشدر ب  سالانه یمصرف یانرژ (:6شکل )
 

 

 شده در مطالعۀ ، استفادهنور شدت گیری اندازه دستگاه ۀنمون (:7شکل )

 موردی

 نمونۀ موردیانرژی در  سازی بهینه. 2 .2

طبقود( چا  چ محویط    پوتنز ه )سوتختمتن ا اچی    چ گتم بعوهی موهل مربووم   
 ۀنرژی بوت اچائو  قراچ  ا ه و بت برچسی میزان  هچچف  ا یزاین بیلهچ  ستز شبید

انورژی  چ سوتختمتن    سوتزی  بهی د زی د بد  چا کتچ تی م تسب، م طقی و هم
 وتی مختلوف    شوتخ   ،سوتزی   وتی بهی ود  چا کتچبت ااموتل   شه.پر اختد 

 ویی انرژی اچائود   چوش تیی، سرمتیش، گرمتیش، تجهیزات و... میزان صرفد
 .هش

 چ ایون   ستزی انرژی و فورا م آوچ ن شورایط آسوتیش ضراچتوی     بهی د
و ابزاچ وتی طبیعوی )چوشو تیی طبیعوی،       ت ستختمتن بت استات ه از استراتهی

گیری از تتبش آفتتب مت تسب بت اقلویم   طبیعی برای ففول گرم و بهره ۀهویت
بت  وهف هوت ش وابسوتگی بود      ،م طقد برای فرا م آوچ ن بتچ گرمتیش ب ت(

 مسوتز بوت    ی فسیلی و تحقق ی  معمتچی ت ی مکتنیکی، سوخ  ت سیستم
 .  چ نظر گرفتد شه 0(بیوهلیمتتی ) محیط زیس 
هوت ش مفورف انورژی و بهبوو       م ظووچ  بود  تی موچ  استات ه  تک ی 

 از: هنا شرایط آستیش  چ ستختمتن مو و  ابتچت
 61  یود  هور ن  اضوتفد  ی،خوتچ   یواچ وت ی  بود  قیات هر ن اضتفد. 0
 از اسوتات ه   ت،  ا ه آنتلیز و برچسی از پس بت :  انسیتۀ بت سلولزی متری میلی
 و سورمتیش  بوتچ  هوت ش  میوزان  ،2سلولزی و استتیرن پلی ضراچتی  تی اتیق

 از اسوتات ه  اموت  بوو .  انوهازه  یو   بد تقریبت  شهه ستزی شبید مهل  چ گرمتیش

                                                 
1. Bioclimatic Architecture 

2. Polystyrene and Cellulose Thermal Insulation  

 پور  بوت  ضراچتی ییهتچا بر الاوه( بتزیتف  قتبل و گیت ی) سلولزی  تی اتیق
 پشوم  از تور  دگوتل  برابور  سود ) صوتی اتیق ا وان دب  یواچ  تی ضاره هر ن

  چ یم و یا نظور  از و  اشتد هتچبر  نیز( بههاشتی سرویس) چطوبتی و (شدیش
 . اچ  قراچ ییبت  سطح  چ آتش برابر

: اسوتات ه از فووم   آب گورم  تأسیستت و  ت لولد بد قیات هر ن اضتفد .2
 ی.متر میلی 71 ۀپشم شیش

 هاچه بت فوریم یوو     تی سد از شیشداستات ه  وبتزشو ت ۀ هاچ شیافزا .3
 افوزایش  برابور   چ بتزشوو ت   وتی   وهاچه  : افوزایش (UPVC) پی وی سی

 سرمتیشوی  انورژی  مفورف  هوت ش  بود  ب وت  ختچج و  اخل  متیی نوستنتت
 گرموتی  بیشوترین  هود    وه  موی  نشوتن  سوتزی  شوبید  نتوتیج . ه وه  می هم 

 خوتچج  بود   ووا  ناوذ و ای شیشد  تی ه هاچ ۀوسیل بد ستختمتن چفتۀ از س 
 چا مشوکل  ایون   وت   هاچه افزایش بت توان می سعی  چنتیجد ،اس  ستختمتن
 .هر  برطرف
 تووتبش ۀه  ووه موو عکس و چوشوون چنوو  بووت) سوور موووا   از اسوتات ه . 4
سوایه و    تی سر  یت بتزتتب هه، معمو   بتم :بتم یختچ  سطح  چ( یهیخوچش

 عموو   م  ت شهه  چ این بتم اچای ضریب بتزتتب بت یی  ست ه، موا  استات ه 
تاووتوت  3 چ سووطو   ووتذب. [24] اسوو  صوووچت مووتیع  یوود یووت بوود توو 
 اسو ،  گورا   سوتنتی   چ وۀ  71 ضوهو   سطح بوتم و محویط   ضراچت  چ د
 گورا   سوتنتی   چ ۀ 01ت هت  4هد این میزان  چ سطو  بت  ذب همتر ضتلی چ

هه بود  شسطح بتم و هت ش ضراچت تتبشی واچ افزایش بتزتتب . [27] اس 
شوو . تحقیقوتت    بتاث هت ش بتچ سرمتیشی ستختمتن موی  ، اخل ستختمتن

افزایشی استات ه از ی  سطح سر  نسب  بود سوطح    ۀ  ه هد  زی  نشتن می
هد بت تو د بد هت ش  [26] اس   چصه01تیره و  تذب خوچشیه، همتر از 

 .اس صرفد  بسیتچ بد  [29] ستختمتنمفرف انرژی سرمتیشی   چصه21

 شیافوزا بورای   ه تورل  قتبول  یبتزشو ت ی اچا ی ت پ جره از تات هاس .7
ی  وت  پ جوره اسو  هود    گات وی  :  ووب  و شومتل  ینمت ت  چ یعیطب ۀیتهو
سوتزی  ریوتن  ووا     شوبید   ه. سوت ختمتن مو و  ثتب  و بوهون بتزشوو   ست

                                                 
3. Low-albedo 

4. High-albedo 
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 نمونۀ موچ ی چ ی  طبقد از    ی تمی  سیت ت محتسبتتی افزاچ نرم ۀوسیل بد
  وبی و  اچای بتزشو  چ  ۀهون بتزشو،  اچای بتزشو  چ  بهب  چ سد ضتل 

 بوت قتبلیو    وتی   پ جوره  ۀ  ه هد بت تعبی   وبی و شمتلی نشتن می ۀ و  به
طبیعوی افوزایش    ۀتهوی ،شمتلی و   وبی ۀقتبل ه ترل  چ  و  به هن وبتزش
  . چ هل ستختمتن م جر خوا ه شههت ش بتچ سرمتیشی  و این امر بدیتبه  می

 تی  اچای  پ جره ۀشهه، ضتل  سوم )تعبی ستزی شبید تی  میتن ضتل از 
طبیعی چا  ۀ  وبی( بیشترین  ریتن  وا و تهویشمتلی و  ۀبتزشو  چ  و  به

س  هد سرا   ریتن ا ضتلی آوچ ؛ این  چ و و  می  چ فوتی  اخلی بد
 .اس بیشتر از  و ضتل   یگر  ، وای اتتق  چ ضتل   وم

 و  ت بهند مستض  بد نسب  بتزشو ت طو سی  چصه21 هت ش .6
 . ت پ جره زیست هر ن هود 

  وپوستد ینمت یتنیم ۀضار  چ یانهاز دیست هاتیتمه از استات ه .9
:  وا تنی ر شیافزا و یبفر مشکلات و یشیسرمت بتچ هت ش م ظوچ بد

  ه هد بیشترین تتبش و گرمتی  چیتفتی  ضراچتی نشتن می ستزی شبیدنتتیج 
. اس ای نمتی   وبی   تی شیشد گرم ستل از طریق  هاچه  چ ففول

ای هد بت هتچه تن این  بهد ستختمتن انجتم شه،   مچ ین طی مفتضبد
س ،  چ  ت مشخ  شه هتچه تنی هد میز و محل هتچشتن  چ نز یکی پ جره

شهت از مشکلات بفری و تتبش وچو ی خوچشیه چنج  ففول گرمت بد
آستیش ضراچتی و بفری برخوچ اچ ففول از  برنه و این نواضی  چ این می
 ۀانهازی و تهوی  ه. بد  مین  لیل سعی شهه تت بت افزایش تمهیهات ستیدنیست

 CFDافزاچ  شرایط ضل معت  ت  چ نرمطبیعی این مشکل برطرف گر  . 
 بد شر  زیر نمونۀ موچ ی ی پهو ش ت برای برچسی  ریتن  وا  چ مهل

 و  چ محیط  وبعهی 0پذیر،  چ شرایط پتیتنت .  ریتن از نو  تراهماس 
برای ضل معت  ت  2استتنهاچ بتشه،  مچ ین  چ این ضتل  از مهل  می

 اس : بتقی شرایط مهل بد شر  زیر .اس   شههاستات ه 
Solution Condition (CFD Software, Ansys Fluent 15.0): 

General Solver: 

Type: pressure-based 

Time: steady 

Velocity: absolute 

2D Space, planer 
 

Define Models: 

Viscose model: k-epsilon (2 eqn) 

5 < Wall Yplus < 30 (Coverage buffer regionand 

turbulent region) 
 

Solution Method: 

Scheme: simple 

Gradient: least squares cell based 

Pressure: second order 

Momentum: second order upwind 

Turbulent kinetic energy: second order upwind 

Turbulent dissipation rate: second order upwind 

 

                                                 
1. Steady 

2. k-epsilon 

Solution Controls: 

Velocity magnitude (inlet): 5.5 m/s (average prevailing 

wind speed in tehran, south and southwest) 

Pressure: 0.3 pascal 

Density: 1  

Body forces: 1 

Momentum: 0.7 

Turbulent kinetic energy: 0.8  

Turbulent dissipation rate: 0.8  

Turbulent viscosity: 1 

  ه هود سورا   ریوتن  ووا  چ      می نشتن  ت تجزید و تحلیل  ا ه

. اسو   ی  یگور  وت  بیشوتر از موهل   9و  7و  4ی  ت فوتی اتتق  چ مهل

شرایط  چ تموتمی   نمتی  وپوستد تقریبت  میتنی ۀ مچ ین  چ فوتی ضار

بت هت ش وچو  تتبش  9مشتبد  م اس . مهل  9بد است  تی مهل   ت مهل

 ،  وه  خوچشیهی بد فوت تی  اخل شرایط آستیش بفری چا بهبو  می

بوت   7ه. مهل ه  می ش بتچ سرمتیشی ستختمتن نامت هم  د هانی بد هت

 ریتن  ووا،   3تلاطم ت  های  سریع  ریتن  وا بد فوتی  اخل و ایج

 ا ه و تووت ضووهی از وچو  تووتبش بووتچ سرمتیشووی سووتختمتن چا هووت ش 

  ه ه. ه  هه بد  اخل  لوگیری می خیره

 ی وت   م  هر ن نیگزی ت هتچآمه؛ ییچوش ت ی ت ستمیس از استات ه .8

هود بیشوترین انورژی    ازآنجت :یمهتتب وای  دچشت ی ت  م   تی بد ی  یا ال

شو  هود بوت    می افته، پیش هت  می بخش چوش تیی اتاتق مفرفی ستختمتن  چ

مفرف این شرایط  ی هم ت ی پرمفرف و استات ه از  م  ت تعویض  م 

م  هر . میزان برق مفورفی  مفرف انرژی ه ستزی بهی دچا بهبو   ا  و بد 

بورق   بۀمحتسو شو .  صوچت زیر محتسبد می بد  ت ی  از انوا   م برای  ر

   یی  چ ی  ستل:مفرفی بخش چوش ت
 تعها   م   × ولتتژ  م  × تعها  چوز ت ×  ت تعها  ستا  = ول   چ ستل

 چ ابتها بد برچسی وضعی  برق مفرفی وضعی  مو و   چ برخی 

 (4تخو  ای  صواحد  وای  دی پرمفرف )مهتوتبی، چشوت   ت از انوا   م 

 :شو  پر اختد میستختمتن ارفتن 

033197211 = 02 × 271 × 41 × 776  

047880611 = 02 × 271 × 21 × 2176  

4096111 = 02 × 271 × 011 × 02  

27164761 = 02 × 271 × 36 × 232  

  ت = برق مفرفی  م  وات  چ ستل 302079961

و اسوتات ه  تخ  صاحد ای و ای  دی مهتتبی، چشت ت تعویض  م 

 :هر   بد هت ش مفرف برق هم  خوا ه 7 یو ی ی ت  م  زا

77883841 = 02 × 271 × 08× 776  

67646921 = 02 × 271 × 7 × 2176  

                                                 
3. Turbulence  

4. Flat Panel Light (FPL) 

5. Light-Emitting Diode  (LED) 
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837211 = 02 × 271 × 21 × 02  

06049211 = 02 × 271 × 21 × 232  

  ت = برق مفرفی  م  وات  چ ستل 042702761

 ند برق مفرفی ابتچت اس  از:یتستل پس ذخیرۀ

 302079961-042702761= وات  چ ستل 067684811
 

بووت  :مفوورف هووم و م تسووب ،یمرهووز یا اچ زاتیووتجه از اسووتات ه. 7

چوزه سوهم مفورف  چ تجهیوزات ا اچی افوزایش     پیشرف  تک ولوژی  ور 

هوت ش مفورف انورژی  چ     چو اچائوۀ چا کتچ وتیی  چ زمی وۀ    ؛ ازاینیتبه می

موقع ایون چا کتچ وت توت ضوه زیوت ی      تجهیزات ا اچی و ا رای م تسب و ب

شوو . مطتلعوتت    ی ا اچی موی  وت  بتاث هت ش مفرف بورق  چ سوتختمتن  

  وه هود تجهیوزات ا اچی از قبیول      می وچی انرژی ایران نشتن ستزمتن بهره

 چصوه از  27تت  9میتنگین  طوچ بدچایتند، دتپگر،  ستگته تک یر، نمتیشگر و... 

   وه. بوت    ی ا اچی چا بد خو  اختفتص می ت هل مفرف برق  چ ستختمتن

ی  وت  ی ضتصل  چ سوتل  ت تو د بد نو  هتچبری تجهیزات ا اچی و پیشرف 

بووتلقوه امکووتن  طوووچ بوودمفوورف،  اخیوور  چ زمی ووۀ تولیووه تجهیووزات هووم 

  چصهی  چ این زمی د و و  خوا ه  اش .91 ویی صرفد

مفرف  چ تجهیزات ا اچی الاوه بر هت ش مفرف برق،  ستزی بهی د

مطبوو ،   ا اچی، هوت ش بوتچ سرمتیشوی و تهویود     افزایش امور تجهیوزات  

چا بود  ای  دحیط و هوت ش انتشوتچ گتز وتی گلختنو    افزایش هیای   وای م

  مراه  اچ .

 ستگته دتپ  07 تقریبت  ، چ ستختمتن مو و   چ  ری  از طبقتت

و تک یر مو و  بو ه هد  چ زمتن صرف نت تچ و استراض  بیشتر تجهیزات 

متن ه.  مچ ین تجهیوزات ا اچی  چ پتیوتن وقو       چ ضتل  چوشن بتقی می

شوونه. پیشو هت     موی  تت و هتچم وهان خوتموش  ا اچی توسط پرس ل خوهم 

هتچه نظیر فکوس، هسوی و   استات ه از تجهیزات مرهزی و د ه شو  هد بت می

ی  وت  ی توتیمر اچ یوت سووئی     ت پری تر  چ طبقتت مختلف، استات ه از ه ترل

ی  وت  ختموش هر ن اتومتتی  تجهیزات و استات ه از سیستم مرهزی برای

ه وه(  چ   یوتر چومیوزی بورق مفورف موی    هتمس  چصه01تتپ  پربتز ه )ل 

  ویی شو . مفرف انرژی ستختمتن صرفد

موهیری  انورژی سوتختمتن و افوزایش هوتچایی       سوتزی  بهی د. 01

ی  وت  و  وشم هستزی  چ بخوش  0مهیری   وشم ه ستختمتن سیستم

 وتی   امروزه  چ ستختمتن :انهازی وش تیی، تجهیزات، بتزشو ت و ستیدچ

توان بوت هوت ش    می پیچیهه تی پیشرفتد و  ههه   بد هم  ه ترل ،مجهز

اسوتات ه از  . تعها  تجهیزات میزان اتولاف انورژی چا نیوز هوت ش  ا     

ای نووین  چ هوت ش    ایوهه  ،ی مهیری   وشوم ه سوتختمتن   ت سیستم

. اسو  مطبوو    ی تهویود  وت  مفرف انرژی توسط تجهیزات و سیسوتم 

                                                 
1. Building Management System (BMS) 

و  وشووم ه سووتختمتنی اسوو   چبر اچنووهۀ محیطووی پویووت سووتختمتن  

،  وت  یکستچدد هر ن دهتچ ا فر اصلی سیسوتم  وسیلۀ صرفد بد بد مقرون

وچی  . سوتزمتن بهوره   ت و مهیری  و چابطد میتن آن  ت ستختتچ، سرویس

اسو  هود اسوتات ه از سیسوتم موهیری        االام هر ه [04] انرژی ایران

 چصه مفرف انورژی  چ  31تت  27، میتنگین طوچ بد وشم ه ستختمتن 

  ه و زمتن بتزگش  سرمتید  چ این  می یران چا هت شی ا ت ستختمتن

.  چ سوتختمتن مو وو  بوت افوزایش هوتچایی      اس ستل  3تت  7/2موچ  

 تی مرهزی   تی استات ه از سوئی  سیستم مهیری  ستختمتن  چ زمی د

ه تورل   بورای و ه ترل تجهیزات ا اچی، استات ه از  یمر تی چوش تیی 

ی مختلف و ه تورل تمهیوهات    ت نخو هتچ تجهیزات چوش تیی  چ زمت

 شو .  ویی می انهازی و بتزشو ت  چ مفرف انرژی صرفد ستید

ر  و ی سوووت ه، املوووی،  چ  سوووت  وووت اسوووتات ه از اسوووتراتهی

صرفد بت  هف هوت ش مفورف انورژی و اسوتات ه از ترهیوب       بد مقرون

 وتی   ل م تسوبی بورای هوت ش تقتضوتی سیسوتم      تی بت  چاه ض تک ی 

 .اس  هیای  آستیش ضراچتی مکتنیکی و بهبو 

صورفد و مت تسوب بوت     بود  چا کوتچ املوی، مقورون    01 نتتیج  چ زیر

.  چ ابتها  چصه هت ش و اس   شهه تی ستختمتن مو و  اچائد  ویهگی

 آب گورم گرموتیش، سورمتیش، چوشو تیی،      تی مختلف افزایش بخش

 وتی   توسوط تک یو    تی  یگر و هل انرژی  مفرفی، تجهیزات، بخش

صوچت  هاگتند محتسبد شهه و  چنهتی  ترهیب چا کتچ ت  هه بدش اچائد

یج . نتتاس   شههشهه اچائد   تی گاتد  چ هت ش مفرف انرژی  چ بخش

شوهه  چ محویط     وتی بهی ود   بت مهل نمونۀ موچ یمهل مب تی  بت مقتیسۀ

 اس .    س  آمهه د یزاین بیلهچ ب

 ؛مفرفی آب گرم% 3بتچ گرمتیشی و % 22هت ش  و

 ؛مفرفی آب گرم% 02بتچ گرمتیشی و % 07ش هت  و

 ؛بتچ گرمتیشی% 3چوش تیی و % 8بتچ سرمتیشی، افزایش % 07هت ش و 

 ؛بتچ گرمتیشی% 7بتچ سرمتیشی و افزایش % 22هت ش  و

 ؛بتچ گرمتیشی% 21بتچ سرمتیشی و افزایش % 28هت ش  و

% 22ی  یگر، افزایش  ت بخش% 2بتچ سرمتیشی و % 02هت ش  و

 ؛بتچ گرمتیشی% 4و چوش تیی 

بوتچ  % 07چوشو تیی،  % 08بتچ سرمتیشوی، افوزایش   % 41هت ش  و

 ؛مفرفی آب گرم% 7گرمتیشی و 

 بتچ سرمتیشی% 02چوش تیی و % 74هت ش  و

 ی  یگر ت بخش% 8بتچ سرمتیشی و % 07تجهیزات، % 38هت ش و 

 %07بتچ سرمتیشی،  %32 تجهیزات، %43 چوش تیی،% 72هت ش  و

 چ  مفورفی  آب گرم %20ی  یگر و  ت بخش %27بتچ گرمتیشی، 

 .شهه ی اچائدنمو اچ ت
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 نمونۀ موردی انرژی در ساختمان کننده مصرف ی مختلفها در بخش سازی بهینهمیزان درصد (: 1) جدول

  تی مفرف انرژی ستختمتن بخش چوش تیی آب گرم گرمتیش سرمتیش تجهیزات ا اچی غیره مفرف هلی

 ستزی  چصه بهی د 37% % 27/7 % 7/20 % 2/93 % 7/71 02% % 9/38

 

بیشوترین هوت ش    0شمتچۀ بیشترین هت ش مفرف چوش تیی،  2 شمتچۀ

بیشترین هت ش بتچ سرمتیشوی چا بود  موراه  اچ .     4شمتچۀ بتچ گرمتیشی و 

 ۀانوهازی  چ  بهو   ۀ طبیعی و سوتید شو  هد بت افزایش تهوی  مچ ین  یهه می

بت هت ش بوتچ سرمتیشوی سوتختمتن،     9و  7 تی  شمتچه  وبی ستختمتن  چ 

    ه. ی گرمتیش و چوش تیی چا افزایش می ت مفرف انرژی  چ بخش

مفرف  ستزی بهی دستزی  چ محیط  یزاین بیلهچ، نتتیج  است  شبیدبر

  وه هود مفورف     موی  شهه نشتن  تی اچائد ترهیب تک ی  وسیلۀ انرژی بد

Kwh.m) هیلووات ستا   چ  ر مترمربع 6/363انرژی از 
 7/222( بد 2-

Kwh.m)هیلووات ستا   چ  ر مترمربوع  
هوت ش یتفتود اسو  هود     ( 2-

 شو .   هل انرژی مفرفی ضتل ضتضر ستختمتن چا شتمل می  چصه9/38

تمتن مووچ  نظور پتتنسویل    تووان تخموین ز  هود سوتخ      مچ ین می

استات ه   تی مختلف  اچ . هت ش مفرف انرژی  چ بخش بیشتری برای

ی خوچشیهی نظیر  ت معمتچی  مستز بت محیط و سیستم  تی از طراضی

توانه نقش بسوزایی  چ   ،  و هش خوچشیهی و... می1هلکتوچ ت، آتریوم

 وت اگردود  چ ابتوها نیتزم وه      گونود سیسوتم   زمی د  اشتد بتشه. ایون این 

توری  اچنوه.    هوتوته  ، زمتن بتزگشو  سورمتیۀ   ست ه  تی   گاتی  زی د

 تی مختلف  ممکن نتشی از ترهیب چوش ستزی بهی دمیزان  (0) هول 

   ه. انرژی نشتن می ه  هه مفرفی  ت چا  چ بخش

 بازگشت سرمایه بررسی جنبۀ اقتصادی و محاسبۀ دورۀ .3

 0372برچسی قبوض انرژی مفرفی )برق و گوتز( سوتختمتن  چ سوتل    

مفرف بورق و گوتز  چ      ه هد صوچت ضستب چیتلی ست نۀ نشتن می

 اسو ؛ چیتل  729993111و  2038614111 یبترت بدستختمتن مذهوچ 

ب وتبراین انوورژی مفورفی سووتختمتن ا اچی ارفووتن چقموی نز یوو  بوود    

 ۀچیتل  چ ستل چا بد  نبتل  اچ . امیه اسو  هود بوت اچائو     2666399111

و مهیری  صحیح م تبع انرژی  چ این ستختمتن  ستزی بهی دچا کتچ تی 

نتوتیج   ،ابتوها ذهور شوه    طوچ هود  چ  ی آن هتستد شو .  متن ت از  زی د

  وه   شهه نشتن می ی اچائد ت مفرف انرژی بت اامتل تک ی  ستزی بهی د

هیلووات ستا   چ  ر مترمربوع   6/363هد مفرف انرژی ستختمتن از 

(Kwh.m
Kwh.m)هیلووات ستا   چ  ور مترمربوع    7/222بد  (2-

-2) 

هوتچگیری تموتمی چا کتچ وت  چ     دبو  ،یتبوه. از سووی  یگور    هت ش موی 

انرژی چا بود   نۀختمتن ا اچی مذهوچ چقم صوچت ضستب چیتلی ست ست

                                                 
1. Atrium 

 چیتل هت ش خوا ه  ا . 0634487011

شوهه یکوی از    ی اچائود اقتفت ی بو ن یت نبو ن چا کتچ وت ضتل  اینبت

 .اسو  مرتبود  بل ه ی وت  ستختمتنی ممیزی انرژی  چ  ت ترین بخش مهم

 ی بو ن ا ورای  ت و تعیین اقتفتب هی ا رای چا کتچ  اولوی  م ظوچ بد

ی  از چا کتچ ت از معیتچی بد نتم زموتن بتزگشو  سورمتید اسوتات ه      ر

، سوتزی  بهی دستزی چا کتچ تی  پیت ه ۀبرگش   زی  ۀ . زمتن  وچشو می

 ویی چیتلی ضتصول از هوت ش مفورف انورژی       تتبعی از اچزش صرفد

ب ووتبراین زمووتن بتزگشوو  سوورمتید برابوور اسوو  بووت هوول  خوا ووه بووو .

  ویی چیتلی ست ند. ذاچی  زم تقسیم بر اچزش صرفدگ سرمتید

 ها هزینه . محاسبۀ1 .3

 61 ۀ یواچ تی ختچ ی؛ اضتفد هر ن  یو  اضتفد هر ن اتیق بد .0موچ  

 بت  ۀی سلولزی بت  انسیتمتر میلی

 چیتل 041111متر:  2/1×  0×  2 ر فوم اتیق بت ابعت   ۀ زی 

هوتچی ضراچتوی:    یقاوت  بورای ابعت  هل نموتی خوتچ ی سوتختمتن    

 مربعمتر 67/2124

 هتچی ضراچتی:  اتیق برایی اهسترو شهه  ت خریه فوم ۀ زی 

 
  ی ختچ ی  ت هتچی ضراچتی بهند اتیق براینهتیی  ۀ زی

 چیتل 071111111ستختمتن )ساتچش موا  اولید و ا را(: 

؛ استات ه آب گرم و تأسیستت  ت هر ن اتیق بد لولد اضتفد. 2موچ  

 ر مترمربع اتیق پشوم شیشود    ۀ زی : یمتر میلی 71شم شیشد از فوم پ

ی تأسیسوتت ی  وت  و طبق اطلااتت م هچج  چ  فتردد اس  چیتل 09111

 .اس متر  011شهه  آب گرم استات هی  ت ستختمتن طول لولد

 09111 × 011=  0911111چیتل 

  آب گرم تأسیستتهتچی خطوم لولد و  اتیق براینهتیی  ۀ زی 

 چیتل 2711111اولید و ا را(:  )ساتچش موا 

 هاچه  ی سد ت بتزشو ت؛ استات ه از شیشد ۀافزایش  هاچ .7و  3موچ  

و تی قتبول  ی  اچای بتزشو  وت  استات ه از پ جوره +  یو پی وی سی قتببت 

 :طبیعی  چ نمت تی شمتل و   وب ۀه ترل  ه  افزایش تهوی

  هاچه  )ساتچش موا  و نفب(  ر پ جره سد نهتیی ۀ زی 

 چیتل UPVC) : 2367111  ( ت هس

 8نهم ) ر طبقد  اچای  ۀعویض بتزشو تی طبقتت  مکف تت طبقت

 (اس .بتزشو ختچ ی 
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= تعها 01 × 8 = 81  

81 × 2367111 = 087211111چیتل   

  تعویض بتزشو تی ختچ ی )ساتچش موا   براینهتیی  ۀ زی

 چیتل 087211111اولید و ا را(: 

تتبش  ۀه  ه   )بت چن  چوشن و م عکسسر موا : استات ه از 4موچ  

ی سوایه   وت   چ این موچ  از پوشوش : خوچشیهی(  چ سطح ختچ ی بتم

هتچبر   اچنه،   ت ا وان اتیق چطوبتی نیز  چ پش  بتم دهد ب 1متریا ستو

هیلوگرم بر لیتر )بورای  و یوت    4/0ازای  ر مترمربع،  شو . بد استات ه می

 شو .   استات ه می ،چیتل  اچ  081111معت ل ای  دسد  ید( هد  زی 

92329 × 081111 = 031266111چیتل   

  نهتیی  ه  تعویض پوشش بتم )ساتچش موا  اولید و  ۀ زی

 چیتل 037291111ا را(: 

  وت   چصهی سطو  بتزشو ت نسب  بد مستض  بهند21هت ش  .6موچ  

 چصوهی سوطو  بتزشوو ت  چ    21هوت ش  :  وت  و هود  هر ن ستیز پ جره

خریه بتزشو تی  هیه  )شمتلی و   وبی( الاوه بر  زی ۀختچ ی  نمت تی

یی  هو  فورا م آوچ ن    وت  چیتل(  زی ود  070361111تر ) فریم هود  بت

 چیتل( چا بد  نبتل  اچ . 81111111مفتلح، ا را و... )

  سطو  بتزشو ت نسوب  بود مسوتض     هت ش  ۀ نهتیی برای زی

 چیتل 230361111ستیز بتزشو تی ختچ ی: هت ش و   ت بهند

  وپوستدمیتنی نمتی  ۀانهازی  چ ضار داستات ه از تمهیهات ستی .9موچ  

: هت ش بتچ سرمتیشی و مشکلات بفوری و افوزایش  ریوتن  ووا     م ظوچ بد

 .اس چیتل  472111متری  میلی 27آلومی یومی  ۀمترمربع هرهر 7/0 ر   زی ۀ

010223 × 472111 = 478170611چیتل   

 ۀانوهازی  چ ضاور   استات ه از تمهیهات سوتید   زی ۀ نهتیی برای 

 چیتل 728170611)ساتچش موا  اولید و ا را(:   وپوستدمیتنی نمتی 

ی چوش تیی هتچآمه؛  وتیگزین هور ن    ت استات ه از سیستم .8موچ  

 صووچت  بود : و مهتوتبی ای  دی چشت ت  تی  م  ی ال ای  ی بد ت  م 

 ه  چ فووت تی ا اچی  اسوتات  م ظووچ  بود  LEDتقریبی قیم   ر  مو   

 .اس چیتل  311111تت  021111وات(  21تت01)

3271 × 001111 = 374811111چیتل   

 چیتل 374811111ی پرمفرف:  ت تعویض  م   زی ۀ نهتیی برای 

: مفورف  هماستات ه از تجهیزات ا اچی مرهزی، م تسب و  .7موچ  

ی دوتپ و   وت  استات ه از تجهیزات مرهزی بت بتز ه بت  از قبیل  سوتگته 

تک یر، هتمسیوتر و...  چ تمتمی طبقتت فوت تی ا اچی و  وشم هسوتزی  

معوت ل  ای  دصووچت تقریبوی  زی و    بود  BMSبت استات ه از سیستم   ت آن

 .چیتل بد  مراه  اچ  381111111تت  341111111

                                                 
1. White Elastomeric Coatings 

 چیتل 369810711بهبو  تجهیزات ا اچی:   زی ۀ نهتیی برای 

نرژی ستختمتن و افوزایش هوتچایی   مهیری  ا ستزی بهی د .01موچ  

وشو تیی، تجهیوزات،   ی چ وت  و  وشم هستزی  چ بخوش  BMSسیستم 

 چ ی  ستختمتن  BMSافزایش هتچایی سیستم : انهازی بتزشو ت و ستید

چیتل  21111111تت  07111111 ل معتای  دمترمربعی  زی  011 ۀطبق سد

 بد  مراه  اچ .

  رژی سوتختمتن و  موهیری  انو   سوتزی  بهی ود  بورای نهوتیی   ۀ زی

 چیتل BMS :827111111افزایش هتچایی سیستم 

 طوچهد گاتد شه بیشترین انرژی مفرفی ستختمتن بد بخوش    متن

 م ظووچ  بود یتبه. بود  موین  لیول  چ ایون بخوش       می چوش تیی اختفتص

چوش تیی موضعی و امومی  چ محیط هوتچ بوت  وهف تعیوین      گیری انهازه

چوش تیی  چ فوت تی  اخول   گیری زهانهامیزان شهت چوش تیی از  ستگته 

(DT 1309( استات ه شه. شکل )نمونۀ9 ) ه. این  ستگته چا نشتن می   

 تی مختلف سوتختمتن   شهه  چ بخش گیری  تی انهازه آنتلیز  ا ه 

  ه هد میزان شهت چوش تیی موضعی )برضسب لووهس(  چ   نشتن می

 ،3/73، 6/68 ،79، 4/44 ترتیوب  بدی   وبی طبقتت اول تت نهم  ت  بهد

میوتنگین شوهت چوشو تیی     ۀ چ محهو   چصه27و  79 ،60 ،3/83 ،46

 ،42 ،00 ترتیب بدی شمتلی  ت موچ  نیتزنه؛  مچ ین این مقت یر  چ  بهد

توان نتیجد گرفو    . پس می چصهنه23و  43، 4/70 ،79، 71 ،91 ،29

شورایط   ،سو  رف انرژی  چ این بخش بسیتچ بت چغم ای کد مف هد الی

ضوتل میوزان    این؛ بوت اسو    شوهه تنهاچ   چ بسیتچی از فوت ت فرا م ناست

  وبی ستختمتن نسب  بود طبقوتت    چوش تیی موچ نیتز  چ طبقتت  بهۀ

 شمتلی  چ شرایط بهتری قراچ  اچ .  بهۀ

   بتچ ضراچتی ستختمتن مقهاچ انرژی گرمتیی اس  هد برای ضا

وه بور بوتچ   قتبل قبوول نیوتز اسو ، اولا     ۀفوت  چ محهو  ضراچت  چ د

آب گرمتیی ستختمتن مقهاچی گرمت نیز صورف گرموتیش آب اسوتخر،    

ستزی  چ محیط  یزاین بیلهچ نشوتن  ا    شبیدشو .  مفرفی و... می گرم

بیشترین بتچ گرمتیشی ستختمتن متعلق بد گرمتیش فوت تی  اخلوی  هد 

 آب گرم، تتن   چصه20اس ، بتچ گرمتیشی استخر   چصه76 بد میزان

شوو . بوتچ     یگر صرف بتچ گرمتیشی  کوزی موی   چصه4 و  چصه07

 تی م هچج  چ قبووض انورژی و    ضراچتی هل ستختمتن بت تو د بد  ا ه

Btu.hr تی ضراچتی،  ستزی شبید
 شو . تخمین ز ه می 3292968 1-

  ستختمتن مقهاچ انرژی برو توی اسو  هود بورای     بتچ سرمتیشی

 .قبول نیتز اسو   قتبل ۀفوت  چ محهو  ضراچت  چ دضا  سرمتیش و 

 چ سوتختمتن ارفوتن بوتچ برو توی      یزاین بیلوهچ،   ستز شبیدبت تو د بد 

Btu.hr
mتخمووین ز ه شووهه اسوو  هوود مفوورف   2367621 1-

3
.hr

-1
‌

 بد  مراه  اچ . برق  kw 4/3گتز و  87/36
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 سازی بهینهگیری سناریوهای مختلف برای کار بررسی هزینۀ ریالی به (:8شکل )

 

  ه هد اثرگذاچترین چا کتچ وت بوت  وهف     می نشتن زیست شبیدنتتیج 

ی مختلوف )چوشو تیی،    وت  و هت ش مفرف انرژی  چ بخوش  ستزی بهی د

اسوو .  01و  7، 8، 4، 0گرمتیشووی، سرمتیشووی و...( مربوووم بوود مووواچ  

 ت برای ا رای چا کتچ تی  محهوی  بو  د و ااتبتچات  ستگتهضتل  بتاین

 و لوزوم برچسوی و وو  تو یود     از یو  سوو   مفرف انورژی  ستزی بهی د

یو   ب وهی  ر   ت و چ ه تعیین اولوی  ۀاقتفت ی هتفی از سوی  یگر،  زم

چو  ازاین اس ؛ ویی ضتصل  و صرفد  از چا کتچ ت، مت تسب بت میزان  زی د

پوذیری ا ورای چا کوتچ و     تو یود  بورای  ه  هه  یکی از فتهتوچ تی تعیین

  .سرمتید خوا ه بو  ت، زمتن بتزگش   ب هی آن  مچ ین اولوی 

نشوتن    وت  ، برچسوی اسو    شوهه نشتن  ا ه  (8شکل )طوچ هد  چ   متن
نیتزم وه صورف بیشوترین  زی ود      ترتیوب  بود  8و  9، 01  ه هد موواچ    می
بهیهی انرژی مفرفی  چ ستختمتن مذهوچ خوا  ه بو .  ستزی بهی د م ظوچ بد

 2همتور از    زی د بوت زموتن بتزگشو     اس   چ قهم اول ا رای اقهامتت هم
ثیر مهوم هوت ش   أتوان ت ضتل نمی بتایننه؛ از اولوی  بت تری برخوچ اچ ،ستل

 8موواچ    وسیلۀ ی سرمتیش، گرمتیش و چوش تیی بد ت بتچ مفرفی  چ بخش
بوت انتخوتب و      ه هود  می شهه نشتن چا نت یهه گرف . مطتلعتت انجتم 01و 

و بود تبوع آن هوت ش    تر، میزان انرژی مفورفی    زی د ا رای چا کتچ تی هم
 ی مربوم بد قبوض برق و گتز تغییر د هانی نخوا ه هر .  ت  زی د

  ه هد بت  نشتن می 01و  7، 8، 4، 0ی اقتفت ی  چ مواچ   ت برچسی
چیتل، از ی  سو  چصه بسیتچی  0892890711ای معت ل  صرف  زی د

 یتبوه و از سووی  یگور  وچۀ    از بتچ انرژی مفرفی ستختمتن هت ش می
 ستل خوا ه بو . 3همتر از  زیر بت تو د بد چابطۀ زگش  سرمتیدبت

37/2   =
782282480

 82500000036780150039480000013527000015000000  

 چا کتچ ت: محتسبۀ  وچۀ بتزگش  سرمتید برای  مۀ

= 23/3ستل 
1031887900
3343016800

 = بتزگش  سرمتید 

توان برآوچ   بت اامتل ضرایب بت سری،  ستمز  تی ا رایی و... می
ارفوتن بوت ااموتل     ا اچیبتزگش  سورمتید  چ سوتختمتن    ۀهر  هد  وچ

تمتمی  ؛ ب تبراین بت اچائۀستل بتشه 7/3-4چا کتچ تی ممیزی انرژی بین 
بتزگشو    ،  وچۀشهه  چ پوهو ش ضتضور   گاتد ستزی بهی دچا کتچ تی 

 ی  ستل بیشتر خوا ه بو . سرمتید نسب  بد مواچ  اقتفت ی تقریبت 

 گیری نتیجه .4

ت بود  یو  ن یصو عت  شرفتۀیپ یشتر هشوچ تی ردد ب یتبی ست و یموضو  انرژ

ن امور از  یو  مو  جت  هر هیچا ا یفراوان ی ت دتلش  ،م یق اچزان یم تبع انرژ

بیشوترین   چ ایون میوتن   . اس تچ مهم و متهاول  چ  هتن امروز یمبتضث بس

 چ بخش ستختمتن متمرهز  ایران میزان مفرف از هل مفرف انرژی هشوچ

  چصوه 41هد بخش سوتختمتن بوت مفورف بویش از     ای  دگون دب. اس   شهه

مطتلعوتت  از طرفوی،   . چ این هشوچ اسو   ه  هه مفرفترین  بزچگ ،انرژی

ی ا اچی  چ  وت    ه هود سوتختمتن   می نشتن م تطق مختلف  نیت چ  گونتگون

انورژی  چ بخوش    ۀه  وه  مفرفترین  بزچگ  ت مقتیسد بت انوا   یگر هتچبری

سووت ه، املووی،  چ  سووتر  و ی  ووت  ه از اسووتراتهیاسووتات نووه.ا سووتختمتن

چا کتچ وتی  صرفد بت  هف هوت ش مفورف انورژی و اسوتات ه از      بد مقرون

ی مکوتنیکی و بهبوو  هیایو      وت  برای هت ش تقتضوتی سیسوتم   ستزی بهی د

ی ا اچی از لحوت    ت ، چا ی برای بت  بر ن هتچایی ستختمتنآستیش ضراچتی

 تی ا اچی از  ای کد  چ آی هه بیشتر ستختمتنبت تو د بد  .اس مفرف انرژی 

ی مهیری  مفرف انرژی خوا  ه بوو ،   ت نو  بل همرتبد و مجهز بد ف توچی

یی  ت مفرف انرژی  چ د ین ستختمتن ستزی بهی داین مقتلد بد برچسی امکتن 

مرتبود  ی ا اچی بل ه ت مفرف انرژی  چ ستختمتن ستزی بهی دپر اختد اس . 

هیری   وشوم ه نظیور سوتختمتن موچ مطتلعود  چ ایون      مو مجهز بد سیستم 

ی  وت   وویی انورژی  چ بخوش    پهو ش و اچائۀ چا کتچ تی م تسوب صورفد  

مفورفی   آب گورم ،  چصوه 37 مختلف نشتن  ا  هود  چ بخوش چوشو تیی   

 چصووه، تجهیووزات 2/93، سوورمتیش  چصووه7/20، گرمووتیش  چصووه7/27

انرژی و  امکتن هت ش مفرف  چصه02ی  یگر  ت و  چ بخش  چصه7/71

ستختمتن از این لحت  و و   اچ . نتتیج این مطتلعد نشتن  ا  هد  ستزی بهی د

 ووای  و آب اقلویم  چ ستختمتن ا اچی مجهز بد سیستم موهیری  انورژی  چ   
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 ‌‌‌01...سازی‌مصرف‌انرژی‌در‌یک‌ساختمان‌اداری‌مجهز‌به‌سیستم‌‌بهینه                               

  

انهازی   ویی بت افزایش تهویۀ طبیعی و تمهیهات ستید تهران، بیشترین صرفد

  وت  جموو  تک یو   افتوه.  مچ وین م   می ستختمتن  چ بخش سرمتیش اتاتق

 نه. چصه هل انرژی مفرفی ستختمتن شو9/38توان ه بتاث هت ش  می

 یسپاسگزار
پرسو ل و موهیری  محتورم      مکتچی صمیمتنۀن مقتلد از یس هگتن اینو

 یااووت  یرکو ف  منا  مستقر  چ ستختمتن ارفتن و  مچ ین  وزاچت

مه هسووی و  پهو شووی المووی ۀمجلووو  اوچان محتوورم د یووریرتح  ئوو ی

 چا  اچنه. یمتل سستسگزاچه  انرژی مهیری
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