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 چکيده

افزارهاي  هيچکدام از نرم. نمود برآورد را انرژي مصرف ميزان توان می سازي افزارهاي شبيه نرم از استفاده با  

س حالت سازي کرده و سپ سازي خودکار را ندارند و کاربر بايد چندين حالت را مدل سازي امکان بهينه شبيه

 يک نرم افزار براي بهينه سازي خودکار مصرف انرژي تحقيق، اين بهينه را با ارزيابی نتايج بدست آورد. در

متصل شده، انرژي پلاس  افزار براي بهينه سازي به نرم افزار انرژي پلاس اين نرماست.  ارائه شده طراحی و

شود. نرم افزار تهييه شده با عايق  افزار ارائه می ممحاسبات را ساعتی انجام داده و سپس حالات بهينه توسط نر

گذاري در بين لايه هاي جدار  پشت بام و ديوار) با عايق هاي پيشفرض تعريف شده در نرم افزار( و بررسی 

پنجره ها به صورت تک، دو و سه جداره) با شيشه هاي از جنس مختلف( و زمان کارکرد سيستم تهويه )بر 

 بهترين د( به صورت خودکار، اقدام به ارايه درصد بهبود براي تمامی حالات نموده وحسب زمان حضور افرا

 و کرده مقايسه سادگی به ساختمان در را مختلف شرايط دهد. بدين ترتيب می توان قسمت را ارائه می هر نتايج

جهت کاهش مصرف افزار به صورت خودکار پارامترهاي مناسب  در حقيقت اين نرم .آورد بدست را بهينه حالت

 تهيه ساز بهينه افزار نرمبدست آمده از  نتايج دهد. انرژي را بررسی نموده و نتيجه را به صورت درصدي ارائه می

 و داراي همگرايی می باشد. شده مقايسه پيشين شده انجام تحقيق سهنتايج  با شده

 تمان، بهينه سازيسازي، مصرف انرژي، ساخ هاي نمونة هوايی، شبيه واژه هاي کليدي: داده
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 مقدمه 

بايد مصرف آن  که اين انرژي نبايد زياد بوده و احتياج به صرف انرژي استدر طول سال  به منظور برقراري شرايط آسايش  

هاي  رهج، استفاده از پنانرژي )عايق کاري بهتر کاهش مصرف براي کاهش مصرف انرژي بايد راهکارهاي. کاهش پيدا کند

، سايبان انرژي خورشيدي تابشيشتر از محيط خارج تا حد امکان )و بهره برداري هر چه ب (يستم تهويه و ... پيشرفته، کنترل س

 و ديوارها کاري عايق مورد بررسی قرار گيرند. از عوامل موثر در کاهش مصرف انرژي ساختمان می توان به ميزان غيره ( و

 .]1[کرد سيستم تهويه و اقليم ساختمان مورد نظر اشاره کردنوع پنجره، زمان کار ساختمان، گرفتن قرار سقف، جهت

باشد.  بررسی پارامترهاي تاثيرگذار و همچنين پيداکردن راههايی براي کاهش آن ضرروري میمصرف انرژي براي برآورد   

و دي او  (Transys) پلاس، ترنسيس سازي مانند انرژي  افزارهاي شبيه امروزه براي محاسبه ميزان مصرف انرژي از نرم

. از برنامه هاي شبيه سازي مصرف انرژي قبل از ساختن ساختمان و يا ايجاد تغييرات در آن شود و غيره استفاده می (DOE)اي

توان ديد که تغييرات انجام شده در ساختمان  را برآورد نمود.  همچنين میدر سال مصرف انرژي  مقدارتوان استفاده نمود و  می

انرژي ساختمان داشته است. با استفاده از اين برنامه ها ميتوان طراحی هاي مختلف و همچنين مواد  چه تاثيري بر مصرف

و  مصرف انرژيکاهش مختلفی را براي ساختار ساختمان قبل از ساخت مورد بررسی قرار داد تا بهترين حالت از لحاظ ذخيره و 

 .]2[بدست آيد قيمت تمام شده ساختمان

افزاري مصرف انرژي تحقيقات زيادي انجام شده  سازي نرم ي مصرف انرژي در ساختمانها و همچنين شبيهدر مورد بهينه ساز  

سازيهاي  شبيهيکی از اولين باشد.  است که با توجه به پارامترهاي مختلف تاثيرگذار در مصرف انرژي تنوع آنها زياد می

 Adnan) دي او اي توسط عدنان شريه-ميکرواز نرم افزار  استفادها انجام شده بر روي ساختمانهاي مسکونی بافزاري  نرم

Shariah) سانتيمتر عايق حرارتی بار  5بدست آمده ديوارهايی با ضخامت انجام شده که نتيجه  1991در سال  و همکارانش

در  اي تحقيقیو همکارانش در مقاله  (Milorad Bojic)همچنين ميلارد باجيک. ]3[دهد سرمايی را به اندازه زيادي کاهش می

انرژي پلاس نمودند و توسط اين  نرم افزار سازي توسط اقدام به بهينه سازي آسايش حرارتی در ساختمان با شبيه 2112سال 

. اسلوبودان ]4[را دارند، بدست آمده استکه بهترين آسايش حرارتی  جدارهاي ساختمانضخامت لايه هاي سازي  شبيه

در يک پژوهش ابتدا اندازه مناسب سايبان را توسط  2113در سال  و همکارانش (Slobodan Djordjevic)دجوردجويک

پيدا نموده و سپس با شبيه سازي در نرم افزار انرژي پلاس ميزان کاهش مصرف انرژي  (GenOpt)اپت-افزار بهينه ساز جن نرم

در سال  ، در مقاله اي تحقيقیمکارانشو ه ابراهيم پور. ]5[را در صورت استفاده از سايبان مناسب مورد بررسی قرار دادند

را با کاري در ساختمان هاي با استفاده مداوم در شرايط اقليمی ايران از لحاظ بارهاي حرارتی ساليانه  بهينه سازي عايق 1333

 51ديوارها با اجراي عايق کاري در  مورد بررسی قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند که (Opaque)افزار اوپک سازي در نرم شبيه

بررسی  2115در سال  و همکارانش (Somsak Chaiyapinunta)سومساک. ]6[شود درصد انرژي صرفه جويی می 11تا

هاي مختلفی مانند شفاف، رنگی،  ها )ساده و با فيلم( را با هم مقايسه نمودند. پنجره آسايش حرارتی و انتقال حرارت در پنجره

هاي مختلف با خصوصيات اپتيکی متفاوت به انواع پنجره چسپانده  اند. فيلم از جنس دهانعکاسی، دو لايه و کم گسيل بررسی ش

 .]1[ساله شرايط خارجی بوده است 12شده و آناليز براي شهر بانکوک و ميانگين 

شود که هر محقق براي کاهش مصرف انرژي پارامترهاي مختلفی)جنس جدار،  با توجه به تحقيقات بررسی شده ديده می  

مت عايق، محل عايق، جنس شيشه و نوع پنجره، سايبان و ...( را به صورت تک تک و يا پيوسته مورد بررسی قرار داده ضخا

سازي مصرف  افزارهاي شبيه سازي استفاده شده است. استفاده از نرم است و براي اين بررسی نيز از نرم افزارهاي مختلف شبيه

سازي خودکار  سازي امکان بهينه افزارهاي شبيه ه تخصص کافی دارد. هيچکدام از نرمانرژي در ساختمان ساده نبوده و احتياج ب

سازي کرده و سپس حالت بهينه را با ارزيابی نتايج بدست آورد. در اين تحقيق يک  را ندارند و کاربر بايد چندين حالت را مدل

راههاي کاهش مصرف انرژي در ين نرم افزار، می توان نرم افزار ساده و بهينه ساز ارائه شده است که با استفاده از نتايج ا

ضخامت عايق بکار رفته در  و محل ،شرايط اقليمی، جنساز قبيل  موثر در مصرف انرژي ساختمانو پارامترهاي  ساختمان
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را بطور  زمان کارکرد سيستم تهويه و ، نوع شيشه هاي پنجره ها)تعداد لايه پنجره( ساختمان، نوع پنجره ها و بام ديوارها

افزار به  همزمان و به سادگی بررسی کرده و بهترين حالت هر پارامتر را مشخص نمود. يک مهندس طراح با استفاده از اين نرم

تواند قبل و يا بعد از ساخت ساختمان حالتها و پارامترهاي مختلف را بررسی و مقايسه کند بدون آنکه نيازي به  سادگی می

افزار براي بهينه سازي و  سازي داشته باشد. اين نرم هاي تخصصی شبيه سازي و استفاده از برنامه تخصص کافی در زمينه شبيه

گردد. انرژي پلاس محاسبات را ساعتی انجام داده و حالات  محاسبات به صورت اتوماتيک به نرم افزار انرژي پلاس متصل می

هييه شده با عايق گذاري در تک تک لايه هاي جدارهاي پشت بام و شود. نرم افزار ت افزار بهينه ساز ارائه می بهينه توسط نرم

ديوار)با عايق هاي پيشفرض تعريف شده در نرم افزار( و بررسی پنجره ها به صورت تک، دو و سه جداره)با شيشه هاي از جنس 

ه درصد بهبود براي تمامی مختلف( و زمان کارکرد سيستم تهويه)بر حسب زمان حضور افراد( به صورت خودکار، اقدام به اراي

 در را مختلف شرايط قسمت را با توضيحات مربوطه نمايش می دهد. بدين ترتيب می توان هر نتايج بهترين حالات نموده و

ساختمان را بهينه کرده و  ،خود ،افزار در حقيقت اين نرم. آورد بدست را بهينه حالت و کرده مقايسه سادگی به ساختمان

کند. نرم افزار بهينه ساز  جهت کاهش مصرف انرژي را بررسی نموده و نتيجه را به صورت درصدي ارائه می پارامترهاي مناسب

توسط برنامه نويسی در محيط ويژوال سی  (Building Energy Optimizer Software: BOS)مصرف انرژي در ساختمان

  ++ تهيه شده است.

 شرايط اقليمی

سازي مصرف انرژي  هاي شبيه در برنامههاي اصلی  طول سال يک قسمت مهم از داده شرايط اقليمی بيرون ساختمان در  

سازي انرژي در  براي شبيه د.نيه شويها به صورت ساعتی براي تمام سال ته باشد و بهترين حالت اين است که اين داده می

درصد رطوبت و ارتفاع  ،سرعت و جهت باددماي خشک، دماي مرطوب، فشار، پارامتر اقليمی )مانند  13تا  11ساختمان معمولا 

اين داده هاي اقليمی نبايد به صورت ميانگين در سال يا  فقط براي قسمتی از سال . باشد غيره( مورد نياز میو از سطح دريا 

مختلف  افزارهاي نوع فايل داده هاي مورد استفاده در نرم ساعت سال مشخص باشند. 3161باشند. بلکه بايد روزانه و در تمام 

گيرد. براي  می (EPW(*.epw))دابليو-پی-هاي ورودي را به صورت فايل اي باشد. مثلآ برنامه انرژي پلاس داده متفاوت می

توان  دابليو داريم که اين داده ها را می-پی-هاي هوايی به فرمت اي ساز تهيه شده احتياج به تهيه داده استفاده از نرم افزار بهينه

 .]11و 3،9[نيز توليد کرد (Meteonorm)رم افزار هايی همچون متونورماز روش سانديا و ن

 انرژي پلاسبرنامه 

افزار انرژي پلاس وصل شده و بهترين  ساز ارائه شده همچنان که گفته شده براي محاسبات مصرف انرژي به نرم برنامه بهينه  

باشد که بر  سازي انرژي ساختمان می جديد براي شبيه يک برنامهکند. انرژي پلاس  حالت را از لحاظ مصرف انرژي برآورد می

باشد. اين برنامه آناليز را در زمانهاي کوتاهتر از يک ساعت انجام  میدي او اي  و  (BLAST)بلاست هاي اساس ترکيبی از برنامه

انرژي آمريکا ارائه شده اين برنامه توسط سازمان  سازي استوار است. دهد و بر اساس يک تعادل حرارتی از کل ناحيه شبيه می

اين است که از سيستم گرافيکی  مورد اشاره در ضعف برنامهاست و در مورد اعتبار نتايج آن تحقيقات زيادي انجام شده است. 

ی دارد که بتوان ساختمان را در آن طراحی نمود و يا نتايج يها کند و احتياج به برنامه هاي ورودي استفاده نمی آسانی براي داده

افزار انرژي پلاس را حل  ساز تهيه شده در اين تحقيق تا حدي مشکل استفاده از نرم افزار بهينه نرم. ]11[مورد بررسی قرار داد را

 باشد که انرژي پلاس اين توانايی را ندارد. سازي خودکار می ساز تهيه شده، بهينه کرده است. البته مزيت اصلی نرم افزار بهينه

 ساز  افزار بهينه تهيه نرم

سازي مصرف انرژي در ساختمان ساده نبوده و احتياج به تخصصص کصافی    افزارهاي شبيه همچنان که گفته شد، استفاده از نرم  

سازي  سازي خودکار را ندارند و کاربر بايد چندين حالت را مدل سازي امکان بهينه افزارهاي شبيه دارد. همچنين هيچکدام از نرم

ا با ارزيابی نتايج بدست آورد. براي رها شدن از مشکلات زياد طراحی و اجراي بهينه سازي دستی و کرده و سپس حالت بهينه ر
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افزار بهينصه سصاز    هاي مختلف، يک نرم به جهت سهولت، سرعت و دقت در عمليات بهينه سازي و ارايه نتايج همزمان براي حالت

افصزار انصرژي پصلاس     سازي ساختمان بصه نصرم   ه از کاربر گرفته و با مدلافزار بهينه ساز تعدادي داده اولي تهييه شده است. اين نرم

کند. نرم افزار تهيه شده با عايق گذاري در تک تصک لايصه هصاي جصدارهاي پشصت بصام و        وصل شده و مصرف انرژي را برآورد می

جصداره )بصا شيشصه هصاي از      ديوار)با عايق هاي پيشفرض تعريف شده در نرم افزار( و بررسی پنجره ها به صورت تصک، دو و سصه  

جنس مختلف( و زمان کارکرد سيستم تهويه )بر حسب زمان حضور افراد( به صورت خودکار، اقدام به ارايه درصد بهبصود بصراي   

 قسمت را با توضيحات مربوطه نمايش می دهد. هر نتايج بهترين تمامی حالات نموده و

 نحوه استفاده از نرم افزار بهينه ساز

فايل اطلاعات و داده هاي شبيه سازي نرم افزار انرژي پلاس می باشد. نرم افزار بهينه ساز تهييه شصده   (IDF)اف فايل آي دي  

سازي می نمايد. اين نرم  هاي آي دي اف و اجراي همزمان آنها براي بهينه در اين تحقيق به صورت خودکار اقدام به ساخت فايل

پلاس اقدام به ارائه نتايج )مقدار مصصرف سصالانه انصرژي     افزار انرژي راي آنها در نرمهاي آي دي اف و اج افزار پس از ساخت فايل

نمايد. پس از توليد نتايج، هر يک از حالت هاي بهينه سازي شده را با حالت اوليه مقايسه نموده و  ساختمان( براي هر حالت می

افزار به شکل زير اسصت.   نمايد. نماي اصلی اين نرم لف میاقدام به نمايش بهترين حالت و درصد بهبود هر يک از حالت هاي مخت

 اي از ساختمان را وارد کند. افزار ساده است و کافی است کاربر اطلاعات ساده استفاده از اين نرم

ايصران   شود. ابتدا اقليم مورد نظر براي شصهرهاي  هاي اوليه ساختمان موردنظر از کاربر گرفته می در ابتدا داده 1با توجه به شکل 

                    کصصه فايصصل داده هصصاي هصصوايی بصصراي آنهصصا تهيصصه شصصده انتخصصاب مصصی شصصود. سصصپس در قسصصمت اول بصصا فشصصردن دکمصصه          

(1.Insert Floors Structure)  مشاهده می شود که تعداد طبقات سصاختمان مصورد نظصر،     2يک پنجره جديد مطابق شکل

افصزار بهينصه سصازي را در آن طبقصه انجصام       گيرد.)نصرم  هينه سازي را از کصاربر مصی  ارتفاع هر طبقه و طبقه موردنظر براي اجراي ب

افزار يک ساختمان به اندازه طبقات موردنظر توليد نموده و به عنوان هندسصه سصاختمان بصه     دهد( با گرفتن اين اطلاعات نرم می

 فرستد. نرم افزار انرژي پلاس می

 
 نماي اصلی نرم افزار بهينه ساز  -1شکل 
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 ورود اطلاعات اوليه)تعداد طبقات ساختمان مورد نظر، ارتفاع هر طبقه و طبقه موردنظر براي اجراي بهينه سازي( -2شکل 

 

نرم افزار هندسه اصلی ثابصت بصوده،   توليد می شود. در اين  3اتاق به صورت شکل  9ساز پلان اصلی به صورت  در نرم افزار بهينه

ميليمتر در مرکصز ديصوار بصه    4داراي پنجره تک جداره با شيشه ساده به ضخامت  3و  2،4،6ي تمامی ديوارهاي خارجی زون ها

تنها ارتفاع و تعداد طبقه از کاربر دريافت می گردد و سپس نتايج به صورت درصدي براي طبقه و  صورت پيشفرض می باشند و

 و جدار پنجره تغيير می يابد. بهينه سازي پنجره نوعقسمت در شود.  سازي ارائه می جهت موردنظر بهينه

 
 ساز حالت قرارگيري اتاق ها در نرم افزار بهينه-3شکل 

مشصاهده مصی شصود کصه      4يک پنجره جديد مطصابق شصکل    (Insert Wall Structure.2)در  قسمت دوم با فشردن دکمه   

هصدايت حرارتصی، چگصالی و يرفيصت      تعداد لايه هاي ديوار خارجی، نام و مشخصات هر لايه مانند زبري سطح، ضخامت، ضريب

گرمايی ويژه وارد می گردد. )مشخصات ديوارهاي داخلی به دليل کنترل شده بودن تمام اتاقها لازم نيست چون انتقال حصرارت  

 آنها صفر در نظر گرفته شده است.(
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 وارد کردن اطلاعات ديوار خارجی -4شکل 

مشصاهده مصی شصود کصه      5يک پنجره جديد مطصابق شصکل    (Insert Roof Structure.3)در قسمت سوم با فشردن دکمه   

گردد. )مشخصات سقف داخلی)همچنين کف( به دليصل کنتصرل شصده     همانند ديوار مشخصات سقف خارجی)پشت بام( وارد می

 بودن تمام اتاقها لازم نيست چون انتقال حرارت آنها صفر در نظر گرفته شده است(

 
 ف خارجی)پشت بام(وارد کردن اطلاعات سق -5شکل 

شصود   مشاهده می 6يک پنجره جديد مطابق شکل  (Insert Building Used Time.4)در قسمت چهارم با فشردن دکمه   

. منقطع، تعيصين مصی گصردد و در صصورت منقطصع      2. دايمی 1که ابتدا نوع کاربري ساختمان از نظر زمان استفاده به دو صورت 

اعات شروع و خاتمه استفاده از ساختمان وارد می گردد تا بر اسصاس ايصن سصاعات اسصتفاده،     بودن زمان استفاده از ساختمان، س

 بهترين زمان کارکرد سيستم تهويه استخراج گردد.

 
 وارد کردن اطلاعات زمان استفاده از ساختمان -6شکل 

 ساز  افزار بهينه شبيه سازي در نرم

عات اوليه توسط کاربر کدهاي موردنياز به صورت خودکصار توسصط نصرم افصزار     پس از انتخاب اقليم مورد نظر و وارد کردن اطلا  

بهينه ساز به محيط نرم افزار انرژي پلاس منتقل شده و به صورت همزمان شبيه سازي می شوند. تمصامی فرآينصدهاي توليصد و    

در پنجصره اصصلی نصرم     (Simulate)شبيه سازي کدها، پس از انتخاب اقليم و وارد کردن اطلاعات اوليه، تنها با فشردن دکمصه  

درجه سانتی گراد و سيسصتم   23افزار بهينه ساز همزمان انجام می پذيرد. در اين پژوهش دماي آسايش ساختمان به طور ثابت 

 23شود که در هر ساعت از سال دمصا در   تهويه مطبوع ايده آل در نظر گرفته شده است. يعنی مصرف انرژي طوري محاسبه می

 درجه را در داخل اتاق دارد. 23آل در تمام ساعات توانايی ايجاد دماي  بماند. سيستم ايده درجه ثابت

 افزار سازي در نرم نحوه بهينه 

 .دهد سازي را انجام می سازي حالات مختلف نموده و بهينه برنامه شروع به شبيه (Simulate)پس از فشردن دکمه    
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 بهينه سازي در ديوارهاي خارجی

افزار با استفاده از اطلاعات اوليه سصاختمان را مصدل سصازي نمصوده و بصا توجصه بصه مشخصصات حرارتصی           ين بخش ابتدا نرمدر ا  

افزار به  کند. سپس نرم می ديوارهاي خارجی وارد شده توسط کاربر براي جهت و طبقه موردنظر مصرف انرژي ساليانه را محاسبه

هاي ديوار، عايق حرارتی مختلف به ضخامتهاي مختلف به صصورت يصک تکصه اضصافه کصرده و محصل        صورت خودکار در بين لايه

افصزار انصرژي پصلاس بررسصی      مناسب، ضخامت و جنس مناسب عايق را از لحاظ مصرف انرژي با مدل سصازي هصر حالصت در نصرم    

يرن)يونوليت( استفاده می کند. عايق هصاي فصوق   اايق پشم شيشه، پلی رول)رول پلی اتيلن( و پلی استکند. نرم افزار از سه ع می

شصود و نتصايج بصه صصورت      افزار بررسصی مصی   حالت عايق( در نرم 9ميليمتر) عملا  15ميليمتر و  51ميليمتر، 25در سه ضخامت 

مشصاهده    (Wall Optimizing Results)کمصه  درصدي ارائه می شود. نتصايج بهينصه سصازي ديصوار خصارجی بصا فشصردن د       

( در اين پنجره ستون اول درصد بهينه سازي، ستون دوم جنس عايق بکار رفته در جدار، ستون سصوم شصماره   6گردد.)شکل  می

ين هاي ديوار و خود عايق نيز يک لايه از جدار محسوب می گردد.( بکار رفته در جدار)خارجی تر لايه عايق)محل عايق بين لايه

 6لايه جدار، شماره يک می باشد( و ستون چهارم نمايشگر ضخامت عايق بکار رفته مورد نظصر مصی باشصد. بصا توجصه بصه شصکل        

جی و جصنس مناسصب را   توان ديد که نرم افزار به سادگی ضخامت مناسب عايق، محل مناسب قرارگيري عايق در ديوار خصار  می

 فرمول محاسبه درصد بهبود به شرح زير می باشد: آمده است. (1دول ج)عايق ها در  حرارتی مشخصاتارائه می دهد. 

بهبود درصد((=اوليه حالت نتايج–يافته تغيير حالت نتايج(/)اوليه حالت نتايج*))111  
 [12]عايق ها حرارتی مشخصات -1 جدول

 نام عايق شيشه پشم پلی رول پلی استايرن

۰۳۰.۰ W/m-k ۰۳۰.۰ W/m-k ۰۳۰.۰ W/m-k حرارتی يتهدا ضريب 

.۳ kg/m. .۰ kg/m. ۳۰ kg/m. چگالی 

۰۰۰ J/kg-k ۰۰۰ J/kg-k ۰۰۰ J/kg-k ويژه گرمايی يرفيت 
 

 
 خارجی نتايج بهينه سازي ديوار -6شکل 
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 بهينه سازي در سقف خارجی)بام(

بصا توجصه بصه مشخصصات حرارتصی      افزار با استفاده از اطلاعات اوليه ساختمان را مدل سازي نمصوده و   در اين بخش نيز ابتدا نرم  

افزار به صصورت   کند. سپس نرم سقف)فقط پشت بام( وارد شده توسط کاربر براي طبقه آخر مصرف انرژي ساليانه را محاسبه می

هاي سقف عايق حرارتی مختلف به ضخامتهاي مختلف به صورت يک تکصه اضصافه کصرده و محصل مناسصب،       خودکار در بين لايه

کنصد. نصوع    افزار انرژي پلاس بررسصی مصی   ايق را از لحاظ مصرف انرژي با مدل سازي هر حالت در نرمضخامت و جنس مناسب ع

 Roof)عايق مورد استفاده در سقف نيز همانند ديوار می باشد. نتايج بهينه سصازي سصقف بصا فشصردن دکمصه        عايق و ضخامت

Optimizing Results)  ه توضيح است که نتايج سقف تنها در صورتی قابصل  ( لازم ب1همانند ديوار مشاهده می گردد.)شکل

تصوان   نيصز مصی   1محاسبه و مشاهده می باشد که طبقه بهينه سازي شده مورد نظر، طبقه آخر ساختمان باشد. با توجه به شکل 

ديد که نرم افزار به سادگی ضخامت مناسب عايق، محل مناسب قرارگيري عصايق و جصنس مناسصب را در سصقف خصارجی ارائصه       

 دهد. یم

 
 خارجی)بام( نتايج بهينه سازي سقف-7شکل 

 بهينه سازي پنجره هاي ساختمان

افزار با استفاده از اطلاعات اوليه ساختمان را مدل سازي نموده و با توجه به طبقه و جهت وارد شده  در اين بخش نيز ابتدا نرم  

کنصد. در   د و سپس مصرف انرژي سصاليانه را محاسصبه مصی   کن توسط کاربر در ديوار خارجی يک پنجره تک جداره ساده ايجاد می

افزار به صورت خودکار نوع پنجره تک جداره را به دو و سه جداره تغييصر داده، همچنصين جنس)شيشصه     مرحله بهينه سازي نرم

 ان مصصرف انصرژي را  افزار انرژي پلاس ميصز  معمولی، کم گسيل، رنگی و ...( آن را نيز تغيير داده و با مدل سازي هر حالت در نرم

. کصم گسصيل بصرعکس بصه     4. کم گسصيل  3. آبی 2. ساده 1ساز تهيه شده از چهار نوع شيشه  کند. در نرم افزار بهينه محاسبه می

ميليمتر و جنس گاز هصوا در نظصر    6ميلی متر استفاده می شود. در پنجره هاي دو و سه جداره فاصله بين دو شيشه  4ضخامت 

 افزار در نظر گرفته شده است: رت خلاصه حالت هاي پنجره به شرح زير در نرمگرفته شده است. به صو
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 شيشه کم گسيل برعکس :3 حالت، شيشه کم گسيل :2 حالت، شيشه آبی :1 حالت پنجره تک جداره: -1

 -صصله هصوايی  فا -: لايه داخلصی سصاده  2حالت ، لايه خارجی ساده -فاصله هوايی-: لايه داخلی ساده1پنجره دو جداره: حالت  -2

-فاصصله هصوايی   -: لايه داخلی ساده4حالت ، لايه خارجی کم گسيل-فاصله هوايی -: لايه داخلی ساده3حالت ، لايه خارجی آبی

 -: لايه داخلصی کصم گسصيل   6حالت ، لايه خارجی ساده-فاصله هوايی -: لايه داخلی آبی5حالت ، لايه خارجی کم گسيل برعکس

 لايه خارجی ساده-فاصله هوايی -: لايه داخلی کم گسيل برعکس1حالت  ،لايه خارجی ساده-فاصله هوايی

: لايصه  2حالصت  ، لايه خارجی ساده-فاصله هوايی -لايه وسط ساده-فاصله هوايی -: لايه داخلی آبی1حالت  پنجره سه جداره: -3

 -يه داخلی کم گسصيل بصرعکس  : لا3حالت ، لايه خارجی ساده -فاصله هوايی -لايه وسط ساده-فاصله هوايی -داخلی کم گسيل

 -لايصه وسصط سصاده   -فاصله هصوايی  -: لايه داخلی ساده4حالت ، لايه خارجی ساده -فاصله هوايی -لايه وسط ساده-فاصله هوايی

لايصه خصارجی کصم    -فاصصله هصوايی   -لايه وسط سصاده -فاصله هوايی -: لايه داخلی ساده5حالت ، لايه خارجی آبی -فاصله هوايی

: لايه 1حالت ، لايه خارجی کم گسيل برعکس -فاصله هوايی -لايه وسط ساده-فاصله هوايی -يه داخلی ساده: لا6حالت ، گسيل

 لايه خارجی ساده -فاصله هوايی -لايه وسط ساده-فاصله هوايی -داخلی ساده

( در ايصن  3گصردد. )شصکل    مشاهده می (Window Optimizing Results)نتايج بهينه سازي پنجره نيز با فشردن دکمه   

پنجره ستون اول درصد بهينه سازي، ستون دوم نوع پنجره بکار رفته، ستون سوم نوع شيشه لايه خارجی، سصتون چهصارم نصوع    

 “-0-“شيشه لايه دوم و ستون پنجم نشانگر نوع شيشه لايه سوم)داخلی( می باشد. لازم به توضيح است، هنگامی کصه علامصت   

شيشه ياهر شود، در آن لايه هيچ نوع شيشه اي وجود نخواهصد داشصت.)مثلآ پنجصره تصک     در هر يک از ستون هاي نشانگر نوع 

 جداره يک لايه شيشه دارد(

 
 نتايج بهينه سازي پنجره-8شکل 

 بهينه سازي زمان کارکرد سيستم تهويه مطبوع

ايصده آل در نظصر گرفتصه    درجه سانتی گراد و سيستم تهويه مطبصوع   23در اين پژوهش دماي آسايش ساختمان به طور ثابت   

شده است. زمان کارکرد سيستم تهويه مطبوع ساختمان ابتدا به صورت استفاده تمام وقت در نظر گرفته شده است. بصا انتخصاب   

کاربر نوع ساختمان را از نظر استفاده می تواند مداوم يا منقطع باشد که در صورت منقطع بودن، ساعت شروع و خاتمه استفاده 

هصاي   سصاز اقصدام بصه توليصد حالصت      کند. در صورت منقطع بودن، نرم افزار بهينصه  ساعت شبانه روز را وارد می 24در از ساختمان 
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ساعته می نمايد. البته در صورتی کصه   24مختلف زمان روشن بودن سيستم تهويه کرده و اقدام به مقايسه با حالت روشن بودن 

هينه سازي اين مرحله انجام نمصی گيصرد. حالصت هصاي بهينصه شصده روشصن و        ساختمان از نظر استفاده به صورت مداوم باشد، ب

 خاموش بودن سيستم تهويه در صورت منقطع بودن استفاده از ساختمان به شرح زير است:

 زمان روشن شدن سيستم: يک ساعت زودتر از استفاده ساختمان يا دو ساعت زودتر از استفاده ساختمان -1

در همان ساعت پايان استفاده از ساختمان، يک ساعت زودتر از پايان استفاده از ساختمان و يصا   زمان خاموش شدن سيستم: -2

 دو ساعت زودتر از پايان استفاده از ساختمان

 مشصاهده  (System(on/off) Optimizing Results)دکمصه   فشصردن  بصا  زمان کارکرد سيستم تهويصه  سازي بهينه نتايج  

زمصان   سصوم  سصتون  زمان روشصن شصدن سيسصتم و    دوم ستون سازي، بهينه درصد اول ستون هپنجر اين در (9)شکل .گردد می

  خاموش شدن سيستم تهويه را نشان می دهد.  

 
 نتايج بهينه سازي زمان کارکرد سيستم تهويه -9شکل 

 اعتبار سنجی

 ه شده است.ساز تهيه شده با سه تحقيق انجام شده پيشين مقايس در اين بخش نتايج نرم افزار بهينه   

اي مقايسه اي اقصدام بصه بررسصی و بهينصه سصازي سصاختمان دانشصگاهی تبريصز          ابراهيم پور و همکارانش در مقاله اولتحقيق  در

نمودند، در بخشی از اين تحقيق اقدام به مشخص کردن بهترين حالت شيشه هاي پنجره دو جداره که جصدار داخلصی آن ثابصت    

د. نتيجه بررسی پنجره دو جداره با جدار خارجی کم گسيل بصا درصصد بهبصود مصصرف انصرژي      باشد نمودن بوده و شيشه ساده می

در اين تحقيق نيز بهترين حالت بدست آمده از نرم افزار بهينه سصاز بصراي شيشصه دو جصداره در      .]13[% بدست آمده است5114

% می باشد. 5166درصد بهبود مصرف انرژي  طبقه در نظر گرفته شده( شيشه کم گسيل با 4ديوار شمالی طبقه آخر )ساختمان 

با توجه به اختلاف نا چيز ميان دو عدد بدست آمده و نوع شيشه يکسان، صحت عملکرد نرم افزار ساخته شده با تقريصب خصوبی   

 قابل اطمينان است.

استفاده مداوم در نرم افزار  پور و همکاران بهينه سازي عايق هاي حرارتی را در ساختمان هاي با ابراهيم تحقيق دومبا توجه به 

سانتی متر در ميانه  115تا  5اوپک بررسی نمودند. نتايج در شرايط استفاده از عايق يک تکه، براي شهر تهران عايق به ضخامت 

سانتی متر در سمت داخلی جدار مناسب تصرين حالصت بدسصت آمصده اسصت.       115تا  5جدار و براي شهر تبريز عايق به ضخامت 

سصاز   در اين تحقيق نيز جدارها مطصابق مقالصه فصوق در نصرم افصزار بهينصه       ] 6[.نشان داده شده است 2جدولارها در ات جدجزئي

استفاده شده، مشخصات عايق در داخل نرم افزار وارد گرديده و سپس در جهت شمال )طبق روند بررسی مقالصه( شصبيه سصازي    

 (3يافته و يکسان بودن بهترين محل قرار گيري عايق ها دارد. )جدول انجام گرفت، که نتايج حاکی از نزديکی درصد هاي بهبود
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 مشخصات لايه هاي ساختمانی و عايق حرارتی مورد استفاده -2جدول 

 نام مواد پلی استايرن اندود گچ پوشش خارجی لايه بتنی

 (Cm)ضخامت 115 1159 1121 11

Kg/m)چگالی 52 1211 1921 2311
3
) 

ومت حرارتیمقا 5 1125 112 1119  (m
2
.K/W) 

 (J/Kg.K) گرماي ويژه 651 1131 611 653

ساله می باشصد. امصا در    5داده هاي آب و هوايی مورد استفاده، دماهاي بيشينه و کمينه ماهيانه براي يک دوره دوم  تحقيقدر   

ت نسبی ، جهت و وزش باد و داده هاي واي که داراي پارامترهاي دما، رطوب-ام-نرم افزار بهينه ساز از داده هاي آب و هوايی تی

تابش خورشيدي به صورت ساعتی استفاده شده است. با بررسی داده هاي بدست آمده و مقايسه آنها، نتايج مشابهی بصه صصورت   

ب( در هر دو حالصت بصا افصزايش     الف( در هر دو بررسی به محل و ضخامت عايق يکسان اشاره شده است. زير اخذ گرديده است:

ميلی متر افزايش درصد بهبود به کندي اتفاق می افتصد   51درصد بهبود افزايش می يابد ولی در ضخامت هاي بيش از ضخامت 

ج( اختلاف در نتايج  ميلی متر می باشد. 15تا  51و اين نتيجه حاصل می گردد که در هر دو حالت ضخامت بهينه عايق مابين 

واي در نرم افزار بهينه ساز و استفاده از ميانگين دماهصاي  -ام-هاي آب و هوايی تیبدست آمده، با توجه به استفاده از فايل داده 

 بيشينه و کمينه ماهيانه در مقاله مورد بررسی محتمل بوده و قابل اغماض می باشد.
 ساز با تحقيق دوم افزار بهينه مقايسه نتايج نرم -3جدول 

 در صد بهبود ديوار شمالی و بام

فنتايج بهينه سازي سق  ضخامت (%)نتايج بهينه سازي ديوار (%) 

  تهران تبريز تهران تبريز

  نرم افزار مقاله نرم افزار مقاله نرم افزار مقاله نرم افزار مقاله

۰۰۳۰۳ ۶۱۳۹۰ ۰۰۳۰۶ ۶۱۳۰۰ ۰۰۳۰۰ ۶۱۳۰۰ ۰۰۳۰۰ ۶۱۳. ۳۶mm 

۰۰۳۰۹ ۰.۳۱۰ ۰۱۳۶. ۰۰ ۰۱۳۰۰ ۰۰۳۶۰ ۰۰۳۰۰ ۰۰۳۳. ۶۰mm 
۰۰۳۰۰ ۰۰۳۰۰ ۰۰۳.۱ ۰۰.۰۰  ۰۰۳.۶ ۰۹۳.۰ ۰۰۳۹. ۰۹۳۳۳ ۰۶mm 

براي عايق يک تکه 2بهترين حالت مورد اشاره در مقاله  بهترين حالت مورد اشاره در نرم افزار بهينه ساز  

 تهران تبريز تهران تبريز

 15mm-لايه داخلی 15mm-لايه داخلی 15mm-لايه ميانه 15mm-لايه داخلی

 بلند مسکونی هاي ساختمان ساليانه انرژي مصرف روي بر ساختمانها خارجی ديوارهاي در حرارتی عايق تاثير سوم تحقيق در  

 و تحقيق اين نتايج. است شده اجرا طبقه 15 ساختمان يک براي و کنگ هنک اقليم در تحقيق [41].است شده بررسی مرتبه

 ساز بهينه افزار نرم نتايج. است شده مقايسه ارجد در عايق قرارگيري مناسب محل و بهينه ضخامت براي ساز بهينه افزار نرم نتايج

 تاکيد ديوار داخلی قسمت در و ضخيم تر عايق از استفاده نتيجه به دو هر کنگ هنگ اقليم در که دهند می نشان مقاله اين و

 .باشند می همگرايی داراي حيث اين از و کنند می

 گيري نتيجه

سازي مصرف انرژي در ساختمان ساده نبوده و احتياج به تخصص کافی  ي شبيهافزارها همچنان که گفته شد، استفاده از نرم  

سازي کرده و  سازي خودکار را ندارند و کاربر بايد چندين حالت را مدل سازي امکان بهينه افزارهاي شبيه دارد. هيچکدام از نرم

ساده و بهينه ساز ارائه شده است که با استفاده سپس حالت بهينه را با ارزيابی نتايج بدست آورد. در اين تحقيق يک نرم افزار 

شرايط از قبيل  موثر در مصرف انرژي ساختمانو پارامترهاي  راههاي کاهش مصرف انرژي در ساختماناز نتايج اين نرم افزار، 

وع شيشه هاي ، ن)تعداد لايه پنجره(ساختمان، نوع پنجره ها و بام ضخامت عايق بکار رفته در ديوارها و محل ،اقليمی، جنس
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را بطور همزمان و به سادگی بررسی کرده و بهترين حالت هر پارامتر را مشخص نمود.  زمان کارکرد سيستم تهويه و پنجره ها

تواند قبل و يا بعد از ساخت ساختمان حالتها و پارامترهاي مختلف را  افزار به سادگی می يک مهندس طراح با استفاده از اين نرم

سازي  هاي تخصصی شبيه سازي و استفاده از برنامه کند بدون آنکه نيازي به تخصص کافی در زمينه شبيهبررسی و مقايسه 

افزار خود ساختمان را بهينه کرده و پارامترهاي مناسب جهت کاهش مصرف انرژي را بررسی  در حقيقت اين نرم داشته باشد.

  باشد. سازي ديگر می افزارهاي شبيه باعث برتري آن بر نرم کند و اين خصوصيت کرده و نتيجه را به صورت درصدي ارائه می
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