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هاي كاهش مصرف انـرژي و يـا ذخيـره    بررسي راه ،بنابراين. ها زياد مي باشدمصرف انرژي براي برقراركردن شرايط آسايش در ساختمان -چكيده

هـاي   اسـتفاده از برنامـه   آندست آوردن مقـدار  ههاي بيكي از راه. قبل از هر كاري بايد ميزان اين انرژي مصرفي سنجيده شود. باشدآن ضروري مي

 ،واقع در شـهر تبريـز  مصرف انرژي براي يك ساختمان آموزشي  انرژي پلاس افزار در اين تحقيق با استفاده از نرم. باشد مي مصرف انرژيسازي  شبيه

هـاي بـا مصـرف    در گروه ساختمان در تبريز افيايي اين ساختمانبندي جغر با توجه به گونهكه آورده شده  دستهب ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز

دهنـد كـه در سـاختمان    شـده و نتـايج نشـان مـي     انجـام جهت كاهش مصرف انـرژي  بر روي اين ساختمان تغييرات مختلفي . داردانرژي زياد قرار 

   يعنـي ( درصـد  40درصد و در كل سال  44 حدود تاندرصد، در تابس 35 حدود ميزان مصرف انرژي در كل ساختمان، در زمستان ،سازي شده بهينه

12+E 82/3 ـ    همچنين .  پيدا كرده استكاهش ) ژول  . وجـود آيـد  هتغييرات در ساختمان فوق طوري اجرا شده است كـه كمتـرين هزينـه ممكـن ب

  .كاهش داد توان مصرف انرژي را شده است نيز مي طراحيحتي در ساختماني كه از لحاظ مصرف انرژي مناسب  ،بنابراين

  انرژي پلاسنرم افزار سازي، مصرف انرژي، ساختمان آموزشي،  شبيه :واژگان  كليد
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Abstract- Energy consumption is very much to achieve comfort condition in buildings. Therefore, using and finding 

methods are necessary to reduce building energy consumption. First, the building energy consumption must be 

calculated. Computer Simulation is a method to calculate building energy consumption. In this paper energy 

consumption of an education building has been calculated using Energyplus software in Isalmic Azad University Tabriz 

branch. This building has more energy consumption according to geographical type of Tabriz city. Several parameters 

of this building have been changed to reduce building energy consumption. The result shows that, in optimized 

building, energy consumption reduces about 35 percent in winter, about 42 percent in summer and about 40 percent 

(3.82E+12 joule) in year. In addition, the building parameters had been changed according to minimum building cost. 

So, we can even reduce energy consumption in a building that designed good based on energy consumption.  

Keywords: Simulation, Energy Consumption, Education Building, Energyplus Software  
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  مقدمه - 1

هـا در  افزارهـاي كـامپيوتري و اسـتفاده از آن    پيشرفت زياد نـرم 

ــه مطبــوع و   طراحــي ســاختمان، روش طراحــي سيســتم تهوي

تاسيسات ساختمان را بـراي مهندسـان و معمـاران تغييـر داده     

محاسبات طراحـي سيسـتم تهويـه مطبـوع و      در گذشته. است

بود كه بـراي  تاسيسات بر مبناي تخمين بارهاي حداكثر استوار 

 .شـد  هاي دستي و ساده استفاده مـي محاسبه اين بارها از روش

علاوه بر محاسبه بارهـا، ضـروري اسـت كـه در مرحلـه       ،امروزه

بـه  . آناليز انرژي نيز در ساختمان مورد توجه قرار گيرد ،طراحي

عبارت ديگر، براي كـاهش مصـرف انـرژي، ضـروري اسـت كـه       

 .شوندي ساختمان محاسبه مقادير پارامترهاي مؤثر در انرژ

سـازي مصـرف انـرژي قبـل از سـاختن      هاي شـبيه از برنامه

تـوان   مـي  بعـد از سـاخت  در آن  ساختمان و يا ايجـاد تغييـرات  

 ،همچنـين . هزينه مصرف انرژي را برآورد نمـود  استفاده نمود و

شده در ساختمان چه تاثيري بـر  توان ديد كه تغييرات انجام مي

هـا  با استفاده از اين برنامه. داشته استمصرف انرژي ساختمان 

هاي مختلف و همچنين مواد مختلفـي را بـراي    توان طراحيمي

از ساخت مورد بررسي قـرار داد   و يا بعد ساختار ساختمان قبل

 ـ       دسـت  هتا بهتـرين حالـت از لحـاظ ذخيـره و مصـرف انـرژي ب

   .]1،2[آيد

تمان و هاي كامپيوتري زيادي براي آناليز حرارت ساخبرنامه

هـا روز بـه    اند و همچنين اين برنامـه  دست آمدههمصرف انرژي ب

هـا از سـال   استفاده از اين برنامه. باشندروز در حال افزايش مي

به بعد در دانمارك و چندين كشـور ديگـر شـروع شـده      1980

برنامـه و   :باشـند ها بـه طـور كلـي دو نـوع مـي     اين برنامه. است

هايي از به برنامههاي ببرنامه. ختصاصيهاي ابرنامه و ،كدهاي باز

هـاي  بـا انـدك تغييراتـي در داده    ،تـوان شود كـه مـي  گفته مي

هـا بـا سـاختارهاي    ها را براي انواع مختلف ساختمانورودي، آن

هـاي  بيشـتر برنامـه   .كـار بـرد  هـاي متفـاوت بـه   مختلف و اقليم

، 1دي او اي ماننــد(شــده از نــوع كــدهاي بــاز هســتند شــناخته

3و ترنســيس 2ســتبلا
هــا محــل ســاختمان،  برنامــه  ايــن در)  

هـاي حرارتـي و   هاي اقليمي و سيستمتركيبات ساختمان، داده

غيره بايـد بـه عنـوان ورودي بـه برنامـه داده شـوند تـا         تهويه و

هاي سيكل زندگي البته اگر هزينه. ژي انجام پذيردمحاسبات انر

                                                           
1. Doe 

2. Blast 

3. Transys 

اقتصـادي و مـدت    هايبايد داده ،در ساختمان نيز خواسته شود

بعضـي از   .زمان استفاده از ساختمان نيـز بـه برنامـه داده شـود    

، اي 4، بستادي او اي، بلاست، ترنسيس هاي موجود مانند برنامه

قـادر هسـتند كـه مـدل سـاختمان را بـه        6و بانيپ 5اس پي آر

هـا  اسـتفاده از آن براي صورت كامل مورد تحليل قرار دهند، اما 

  .]3،4[باشد رودي زياد ميهاي و نياز به داده

  

 انرژي پلاس افزار نرم - 2

سـازي   براي محاسبه ميزان مصرف انژي از شبيه ،در اين تحقيق

7انرژي پلاس  افزار نرمعددي در 
انـرژي  . استفاده شده اسـت  ]5[ 

انرژي ساختمان  مصرف سازي براي شبيه يافزار جديد نرم پلاس

 او اي و بلاسـت دي  هـاي  كه بر اسـاس تركيبـي از برنامـه    است

تغييـرات مصـرف انـرژي    محاسـبه  ايـن برنامـه   . كنـد  عمل مـي 

 و دهـد  تر از يك ساعت انجام ميهاي كوتاهساختمان را در زمان

كـل ناحيـه    درتحليل و محاسـبات بـر اسـاس تعـادل حرارتـي      

تـوان بـا    مي ،انرژي پلاسدر برنامه  .گيرد سازي صورت مي شبيه

پنجرة  ،ديوارهاي مورد نظر در هر يك از ،كل ساختمان طراحي

را ميزان انـرژي عبـوري از پنجـرة    طراحي و را و سايبان دلخواه 

هاي مشخص زماني از يك ساعت تا يك سال محاسبه  براي گام

 دمـا، (هوايي وهاي آب لازم است داده منظوراين  البته براي. كرد

مربـوط بـه بـازه    ) شدت تابش و غيره، جهت باد سرعت و فشار،

سـاير خصوصـيات ايـن     .نظر بـه برنامـه داده شـود     وردزماني م

  :توان به صورت زير خلاصه كردافزار را مي نرم

افزار آناليز انتقال حرارت را به صـورت ناپايـدار و    اين نرم -1

 10 هـر ( تـر از يـك سـاعت   هـاي كوتـاه   در كل سال براي زمـان 

ن گـرفت  افزار بـراي درنظـر   در اين نرم -2 .دهد انجام مي) دقيقه

هـاي   اثرات تشعشع و همرفـت در روي سـطوح داخلـي از مـدل    

با ارائه  ،توان افزار مي در اين نرم -3 .مختلفي استفاده شده است

افزار، آناليز را براي كل  هاي اقليمي به صورت ساعتي به نرم داده

افـزار   در اين نـرم  -4 .سال و يا براي يك روز مشخص اجرا نمود

ايـن   -5 .بعدي طراحـي گـردد   سهكل ساختمان بايد به صورت 

 افزار توانايي تعريف منابع حرارتي موجود در داخل ساختمان نرم

افـزار  در ايـن نـرم   -6 .را دارد) غيـره  وسايل الكتريكـي و  ،افراد(

                                                           
4. Besta 

5. Esp-r 

6. Bunip 
7. Energyplus 
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توان به دلخواه تعريف نمود و اثـرات سـايه   سطوح خارجي را مي

  .دست آوردهاين سطوح را بر روي ساختمان ب

محاسبات را به صورت ساعتي  سازي معمولاههاي شبيبرنامه

ايـن كـار    .دهنـد  براي تعيين شرايط داخلي ساختمان انجام مي

هـاي  اين داده .باشدمي 1وهواييهاي آب دادهمستلزم استفاده از 

اقليمي نبايد به صورت ميانگين در سال يا فقط براي قسمتي از 

ت سـال  سـاع  8760بلكـه بايـد روزانـه و در تمـام      ،سال باشند

افزارهاي  هاي مورد استفاده در نرمنوع فايل داده .مشخص باشند

هـاي   داده انـرژي پـلاس   مـثلآ برنامـه  . باشد مختلف متفاوت مي

ــورت  ــه ص ــو  ورودي را ب ــي دبيلي ــي 2اي پ ــرد م ــ. ]6[گي راي ب

پــارامتر  13تــا  10معمــولا  ،ســازي انــرژي در ســاختمان شـبيه 

نسـبي،  رطوبـت   ،ي هـوا دمـا ميزان تابش خورشـيدي،  (اقليمي 

مـورد  ) و غيره هوا فشار ،سرعت و جهت باد، ارتفاع از سطح دريا

 پـي  اي هـاي نمونـه هـوايي    از داده ،در ايـن تحقيـق  . اسـت نياز 

كه توسط مجري طرح در يك تحقيق قبلي تهيـه شـده    ،دبيليو

 6هاي توليـد بـراي    البته اين داده. استفاده شده است، ]7[است

ان انـرژي آمريكـا رسـيده شـده و در     شهر ايران به تاييـد سـازم  

  .]8[است  هم گذاشته شده انرژي پلاس افزار سايت نرم

  

  نظر مشخصات ساختمان مورد - 3

نظر كه در اين تحقيق  در اين قسمت مشخصات ساختمان مورد

نظـر سـاختمان    ساختمان مـورد . بررسي شده آورده شده است

آزاد  واقــع در دانشــگاه) كلاســه 58ســاختمان (علامــه امينــي 

بنـدي   بـا توجـه بـه گونـه    . استشهر تبريز  ،اسلامي واحد تبريز

هـاي بـا مصـرف    جغرافيايي اين سـاختمان در گـروه سـاختمان   

  .گيرد انرژي زياد قرار مي
  

  مشخصات هندسي  -3-1

بـام  شكل و يك طبقه پشـت هم طبقه تقريبا 4اين ساختمان از 

 2500حـدود  مسـاحت كـف آن در   . تشكيل شده استمتفاوت 

هـاي سـاختماني، در    دست داشـتن نقشـه  متر مربع بوده و با در

سـازي    نمـاي مـدل  . شده اسـت  سازي مدل انرژي پلاس افزار نرم

سازي  مدل. آورده شده است 5تا  1هاي  در شكل ساختمانشده 

ها و  ها، درب نظر گرفتن تمام پنجرهساختمان به طور كامل با در

  .سايبان انجام شده است
                                                           
1. Weather data 

2. Epw 

  
  بندي ساختمانز بالا و تقسيمديد ا 1شكل 

  
  بعدي طبقه اولسه نماي 2شكل 

  
  بعدي كل ساختماننماي سه 3 شكل

  

  
  رو كل ساختمانهديد از روب 4شكل 

  

  
 نماي جانبي كل ساختمان 5شكل 
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  ساختمان مشخصات حرارتي اجزاي -3-2

 1اين سـاختمان در جـدول   ) جدارها و درب(مشخصات اجزاي 

بـا شيشـه   هـاي سـاختمان    تمـام پنجـره   ،همچنـين  .آمده است

  .آورده شده است 2دوجداره بوده كه مشخصات آن در جدول 
  

 ساختمان يمشخصات اجزا 1جدول 

 خارجي ديوار    

 لايه جنس گرمايي ظرفيت دانسيته هدايت ضريب ضخامت

 خارج به داخل از كلوينكيلوگرم/ژول مترمكعب/كيلوگرم  متركلوين/وات مترسانتي

 كارينازك 780 1860 72/0 2/50

 بتني بلوك 880 2300 1/40 10

 شيشه پشم 700 24 0/038 5

 بتني بلوك 880 2300 1/40 10

 سيماني ملات 780 1860 72/0 3

 نما آجر 840 3000 2/200 5

 داخلي ديوار    

 كارينازك 780 1860 72/0 2/50

 بتني بلوك 880 2300 1/40 10

 واه 1000 1/170 0/025 5

 بتني بلوك 880 2300 1/40 10

 كارينازك 780 1860 72/. 2/50

 بام    

 كارينازك 780 1860 72/0 2/50

 بتني بلوك 880 2300 1/40 25

 سبك بتن 880 2300 1/40 5

 شيشه پشم 700 24 0/038 2/50

 سبك بتن 880 2300 1/40 10

 نخودي ماسه 800 1515 0/27 2

 شني سنگ 745 2150 2/90 2

 آسفالت 920 2115 0/062 2

 طبقات سقف    

 كارينازك 780 1860 72/0 6

 بلوك تيرچه 880 2300 1/40 25

 سبك بتن 880 2300 1/40 2

 سيماني ملات 780 1860 72/. 10

 موزاييك 745 2150 2/90 2.5

 كف    

 كارينازك 780 1860 72/0 6

 سبك بتن 880 2300 1/40 2

 سيماني ملات 780 1860 72/. 10

 موزاييك 745 2150 2/90 5/2

 فلزي درب 465 7833 54 5

 ايشيشه درب 750 2500 1/40 5

  هاي ساختمان شخصات پنجرهم 2جدول 

 )داخلي و خارجي لايه( مترميلي شيشه ضخامت 6

   عمود تابش در خورشيدي عبور ضريب 0/834

  تابش هب رو عمود تابش در خورشيدي انعكاس ضريب 0/075

  تابش به پشت عمود تابش در خورشيدي انعكاس ضريب 0/075

   عمود تابش در مرئي نور عبور ضريب 0/899

  تابش به رو عمود تابش در مرئي نور انعكاس ضريب 0/083

  تابش به پشت عمود تابش در مرئي نور انعكاس ضريب 0/083

 مستقيم تابش در فروسرخ عبور ضريب 0

 تابش به رو فروسرخ نيمكروي سيلگ ضريب 0/84

 تابش به پشت فروسرخ نيمكروي گسيل ضريب 0/84

 )كلوين.متر/وات( حرارتي هدايت ضريب 1

  )هوا گاز( مترميلي حفره ضخامت 6

  

  تعداد افراد و تجهيزات داخل ساختمان -3-3

  تعداد افراد )الف

ور ختمان اداري همانند دانشگاه حضتعداد افرادي كه در يك سا

 افـزار  دارند به طور دقيق مشخص نيست و از آنجايي كه در نـرم 

حضور افراد براي برآورد دقيق مصرف انرژي بايد به  انرژي پلاس

-در اين تحقيق از پيشنهادات ارائـه  ،طور ساعتي مشخص گردد

 بـه ايـن  . استفاده شده اسـت  انرژي پلاس افزار نرمخود شده در 

هاي درس اتاق براي كلاس مربع كف صورت كه به ازاي هر متر

فرد، به عنوان بيشترين تعـداد   1/0ها فرد و براي ساير اتاق 3/0

درصـد   ،همچنـين . درنظر گرفته شده است ،حاضر در ساختمان

حضور اين افراد به صورت ساعتي بـراي كـل سـال ثابـت و بـه      

  .فرض شده است 3صورت جدول 
  

  درصد حضور افراد به صورت ساعتي 3جدول 

  افراد ورحض درصد

 7  تا 24 ساعت از 0

  8  تا 7 ساعت از 5

 9  تا 8 ساعت از 75

 11  تا 9 ساعت از 90

 15  تا 11 ساعت از 80

  16  تا 15 ساعت از 45

 17  تا 16 ساعت از 25

 18  تا 17 ساعت از 15

 19  تا 18 ساعت از 5

 24  تا 19 ساعت از 0
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  روشنايي )ب

انرژي  افزار شده در نرمشنهادات ارائهميزان روشنايي بر اساس پي

به ازاي هر  ،براي يك ساختمان آموزشي مانند دانشگاه پلاس

 ،همچنين. وات درنظر گرفته شده است 16 ،مربع كف اتاق متر

  .فرض شده است 4جدول  صورت به روز طول در روشنايي درصد
  

  ي به صورت ساعتيدرصد روشناي 4جدول 

  ييروشنا درصد

 7  تا 24 ساعت از 2

 8  تا 7 ساعت از 30

 9  تا 8 ساعت از 85

 12  تا 9 ساعت از 95

 15  تا 12 ساعت از 80

 16  تا 15 ساعت از 70

 18  تا 16 ساعت از 50

 21  تا 18 ساعت از 35

 22  تا 21 ساعت از 30

 24  تا 22 ساعت از 2

  

  ل الكتريكي و غيرهوساي )ج

 ،)مانند اتاق برق(ل الكتريكي بوده داراي وسايهاي كه  براي اتاق

هاي  چنين براي اتاقوات و هم 4 ،مربع كف اتاق به ازاي هر متر

و يـا  ) مـثلآ دسـتگاه هواسـاز   (ل تهويـه مطبـوع   كه داراي وساي

وات  16، به ازاي هـر مترمربـع كـف اتـاق     ،باشند موتورخانه مي

اتـاق ايـن قسـمت     8نظر گرفته شده است كه مجموعĤ براي در

  .ده استفرض ش

  نفوذ طبيعي) د

نفوذ طبيعي هوا به داخل اتاق باعث تغيير دما و نسبت رطوبـت  

بـا توجـه بـه ميـزان      ،در ايـن قسـمت  . گـردد  هواي داخـل مـي  

نظـر  ، مقـدار نفـوذ در  ديوارهاي مجاور هواي خارج براي هر اتاق

ديـوار   4ي كـه  يهاصورت كه براي اتاق به اين. گرفته شده است

ديـوار   3تعـويض در سـاعت، بـراي     2ميزان مجاور خارج دارند 

تعـويض   1ديوار مجاور خارج  2تعويض، براي  5/1مجاور خارج 

  . تعويض در ساعت فرض شده است 5/0هاي داخلي و براي اتاق
  

  روش انجام تحقيق و نتايج -4

نظر بر روي اين ساختمان  سازي ساختمان مورد پس از مدل

          ترتيب ر ادامه بهدتحقيقات مختلفي انجام شده است كه 

  .اند آورده شده

  بندي و بررسي كنترل نشده ساختمانتقسيم -4-1

با توجه به نقشه سـاختمان و بـا توجـه بـه كـاربرد هـر يـك از        

هـاي   هاي ساختمان فوق در هر طبقـه، سـاختمان بـه اتـاق     اتاق

بنـدي بـه    اين تقسـيم . شده است 1بنديتقسيم 1همانند شكل 

دما هستند بـه  هم ي كه تقريباهاي م شده كه اتاقاين صورت انجا

تمـام چهـار طبقـه    . انـد  صورت يك فضا يا يك اتاق فرض شـده 

اتـاق در هـر طبقـه     15شـكل فـرض شـده و بـه     ساختمان يك

كـه ورودي سـاختمان    15البته فضـاي  . بندي شده است تقسيم

اي است در طبقه زيرزمين وجود ندارد و  بوده و به صورت شيشه

  .است 8و  7، 1هاي  بام هم فقط داراي اتاقشتطبقه پ

هدف از اين قسمت ميزان توانايي ساختمان فوق در حالـت  

در ايـن  . باشـد  مـي  )بدون سيستم تهويه مطبـوع ( بدون كنترل

يعني بـدون   ،نشدهقسمت ساختمان مورد نظر به صورت كنترل

سازي شـده  مدل ،گونه سيستم سرمايش يا گرمايشيوجود هيچ

ها به صورت سـاعتي  ميانگين داخل براي هر يك از اتاقو دماي 

ســپس تعــداد  .اســت محاســبه شــده) ســاعت ســال 8760در (

ساعاتي كـه يـك فـرد در كـل سـال در ايـن سـاختمان داراي        

 21شرايط آسايش دماي بين . دست آمده استهآسايش است ب

نتايج ايـن قسـمت در   . گراد فرض شده استدرجه سانتي 25تا 

   .ئه شده استارا 5جدول 
  

  )نشدهكنترل(تعداد ساعات آسايش  5جدول 

  1  اتاق 2 اتاق 3  اتاق 4  اتاق 5  اتاق 6  اتاق 7  اتاق

 3  طبقه 686 711 749 903 653 899 1032

 2  طبقه 765 967 984 1158 900 765 765

 1  طبقه 843 986 991 1055 943 1063 843

 مكفه 927 961 972 1054 1080 1090 927

 زيرزمين 997 903 936 1083 1054 1061 997

 بامپشت 576 - - - - - 576

  ميانگين

 كل
 8  اتاق 9  اتاق 10  اتاق 11  اتاق 12  اتاق 13  اتاق  14  اتاق

851 671 1136 620 1149 944 981 779 

959 1158 984 967 765 900 1158 984 

979 883 1111 838 1142 1060 1017 785 

1027 930 1048 951 1074 1168 1248 834 

1059 - 949 935 954 1426 1435 997 

755 - - - - - - 789 

                                                           
1. Zone 
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شـود كـه طبقـه زيـرزمين      ديده مـي  ،جدولاين با توجه به 

 12ســاعت يعنــي  8760ســاعت از  1059( بيشــترين آســايش

سـاعت   851( و طبقه سوم بدترين آسايش) درصد در كل سال

همچنين . را دارد) درصد در كل سال 7/9ساعت يعني  8760از 

 7/10سـاعت يعنـي    8760سـاعت از   938كل سـاختمان هـم   

درصد در كل سال آسايش دارد و اين به دليـل سـاختار خـوب    

بـه   ،همچنين. مصالح ساختمان و استفاده از عايق حرارتي است

  .است) روراه( 14و بدترين اتاق  11طور كلي بهترين اتاق 

  

  لئاايداجراي سيستم  -4-2

با توجه به عدم دردست داشتن اطلاعات دقيق از سيستم تهويه 

براي بررسي دقيق تاثير پارامترهـاي مصـرف    ،مطبوع ساختمان

انرژي، فرض گرديده است كـه سيسـتم تهويـه مطبـوع توسـط      

سازنده ساختمان بـه صـورت درسـت طراحـي شـده و توانـايي       

ان و كـل  جبران بارهاي سرمايي و گرمـايي را در تمـام سـاختم   

با توجه به مطالب فوق سيستمي براي ساختمان فوق . سال دارد

 اين. فرض گرديد 1لئابه نام سيستم ايد انرژي پلاسافزار  در نرم

سيستم به اين صورت است كه توانايي جبران بارهاي سرمايي و 

گرمايي را در هر زمان از سال براي ساختمان فوق دارد و دماي 

در ايـن   ،بنـابراين  .دارد مـي   خـواه نگـه  ساختمان را در دماي دل

سازي سيستم تأسيسات گرمايي، سـرمايي   اقدمات بهينهتحقيق 

  .مطبوع درنظر گرفته نشده است و تهويه

  

  محاسبه مصرف انرژي ساختمان  -4-3

داشتن دمـاي   در اين قسمت ميزان مصرف انرژي براي ثابت نگه

ت سـاعتي  گراد به صوردرجه سانتي 23كل ساختمان در دماي 

ميزان مصـرف انـرژي بـه طـور ماهيانـه در      . محاسبه شده است

هـاي   ه قابل توجه است كـه اتـاق  البت. آورده شده است 6جدول 

يعنـي راهـرو    15و اتـاق  ) 1به غير از اتاق  8و  7اتاق ( بامپشت

با توجه بـه اينكـه داراي سيسـتم تهويـه      ،ورودي كل ساختمان

بـا  . ه فرض گرديده اسـت مطبوع نيستند، به صورت كنترل نشد

شود كه طبقه زيرزمين كمترين مصـرف   مي  توجه به نتايج ديده

همچنـين  . انرژي و طبقه سـوم بـدترين مصـرف انـرژي را دارد    

كمترين مصرف انرژي در ماه آوريل و بيشترين مصرف انرژي در 

  .باشد ماه ژانويه مي

                                                           
1. Ideal Loads Air System 

  )ژول(شده مصرف انرژي كل در حالت كنترل 6جدول 

 كل

 نساختما

 پشت

 بام
  1 طبقه 2 طبقه 3 طبقه همكف  زيرزمين

1/82e+

12 

7/72e

+09 

1/95e+

11 

3/35e+

11 

4/96e+

11 

4/12e+

11 

3/79e+

11 

 ژانويه

1/67e+

12 

6/29e

+09 

1/79e+

11 

3/06e+

11 

4/49e+

11 

3/81e+

11 

3/47e+

11 

 فوريه

7/80e+

11 

3/31e

+09 

7/45e+

10 

1/37e

+11 

2/26e+

11 

1/80e+

11 

1/59e+

11 

 مارس

5/68e+

10 

1/73e

+08 

1/49e+

10 

1/16e+

10 

9/03e+

09 

9/66e+

09 

1/14e+

10 

 آوريل

2/81e+

11 

1/36e

+09 

5/22e+

10 

5/93e

+10 

5/29e+

10 

5/48e+

10 

6/10e+

10 

 مه

6/44e+

11 

3/84e

+09 

1/01e+

11 

1/31e

+11 

1/40e+

11 

1/30e+

11 

1/37e+

11 

 ژوئن

1/08e+

12 

5/38e

+09 

1/57e+

11 

2/16e+

11 

2/48e+

11 

2/28e+

11 

2/30e+

11 

 جولاي

8/22e+

11 

4/61e

+09 

1/26e+

11 

1/64e+

11 

1/86e+

11 

1/68e+

11 

1/73e+

11 

 اوت

5/79e+

11 

2/95e

+09 

9/48e+

10 

1/19e

+11 

1/23e+

11 

1/17e+

11 

1/23e+

11 

 سپتامبر

2/06e+

11 

5/08e

+08 

2/03e+

10 

3/53e

+10 

5/89e+

10 

4/84e+

10 

4/23e+

10 

 اكتبر

4/80e+

11 

2/43e

+09 

4/43e+

10 

8/28e

+10 

1/42e+

11 

1/10e+

11 

9/77e+

10 

 نوامبر

1/08e+

12 

5/59e

+09 

1/11e+

11 

1/96e+

11 

3/06e+

11 

2/44e+

11 

2/23e+

11 

 دسامبر

9/51e+

12 

4/42e

+10 

1/17e+

12 

1/79e

+12 

2/44e+

12 

2/08e+

12 

1/98e+

12 

 كل

  

  تاثير رنگ ساختمان -4-4

ختمان ل دماي كل سـا ئادر اين قسمت با استفاده از سيستم ايد

داشته شده و تـاثير تغييـر رنـگ     گراد ثابت نگهدرجه سانتي 23

 ديوارهاي خارجي ساختمان بر روي ميزان مصرف انرژي بررسي

قرمز روشن است كـه بـا    رنگ خود ساختمان تقريبا. شده است

مقايسـه از  ) تـر  تيـره (و سياه ) ترروشن( تغيير رنگ آن به سفيد

مقايسه بـا تغييـر ضـريب    . لحاظ مصرف انرژي انجام شده است

) ديوارهـاي خـارجي، آجـر نمـا    ( جذب جدار خارجي ساختمان

 ، بـراي سـفيد  65/0بوده كه براي ساختمان فعلي قرمـز روشـن   

درنظر گرفته شـده  ) تر تيره( 77/0و براي سياه  36/0) ترروشن(

آورده  7نتايج اين بخش بـه صـورت درصـدي در جـدول     . است
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كاهش مصرف انرژي نسـبت   شده است كه در اين جدول درصد

با توجه  .آورده شده است) قرمز روشن( به حالت اوليه ساختمان

تر كردن جدار خـارجي  شود كه با روشن مي  ديده ،به اين جدول

تـوان در مصـرف    درصد در طول سال مي 15/9ساختمان حدود 

البته در بهترين حالت بـه ايـن صـورت    . جويي نمودانرژي صرفه

تر و در طول هاي سرد رنگ ساختمان تيرههاست كه در طول ما

تر باشد كه در عمل ايجاد چنين حـالتي ممكـن    تابستان روشن

در . توان رنگ ساختمان را در طول سال تغييـر داد  نيست و نمي

كــردن زمســتان جــذب انــرژي خورشــيدي بيشــتر بــراي گــرم 

  .اما در تابستان برعكس است ،ساختمان مفيد است
  

صرف انرژي با تغيير رنگ ديوارهاي خارجي درصد كاهش م 7جدول 

  ساختمان

  )ترتيره( سياه )ترروشن( سفيد

 ژانويه 0/19 0/48-

 فوريه 0/23 0/58-

 مارس 0/64 1/60-

 آوريل 1/46- 3/31

 مه 1/77- 4/32

 ژوئن 1/08- 2/64

 جولاي 0/66- 1/62

 اوت 1/01- 2/57

 سپتامبر 1/08- 2/67

 اكتبر 0/90 2/36-

 نوامبر 0/83 2/09-

 دسامبر 0/35 0/87-

 ساليانه مجموع 3/92- 9/15

 سرد هايماه مجموع 3/14 7/98-

 گرم هايماه مجموع 7/06- 17/13

  

  ها و حضور افرادزمان تشكيل كلاس -4-5

ل دمـاي كـل   ئادر اين قسمت نيـز بـا اسـتفاده از سيسـتم ايـد     

ه و تـاثير  داشـته شـد   گراد ثابت نگـه درجه سانتي 23ساختمان 

هـا در  زمان حضور افراد و به عبارتي ديگر زمان تشـكيل كـلاس  

در اين . ساختمان بر روي ميزان مصرف انرژي بررسي شده است

  .بخش چهار حالت زير مورد بررسي قرار گرفته شده است

  حالت اوليه ساختمان) الف

اشـاره   قسـمت سـوم  همچنان كـه در   ،در حالت اوليه ساختمان

در سـاختمان  ) هـا تشـكيل كـلاس  ( ضور افـراد گرديد، ساعت ح

بوده كه در  3و درصد حضور افراد مطابق جدول  18تا  8ساعت 

هـا و  بـا تغييـر سـاعت كـلاس    . كل سال يكسان فرض شده بود

درصد حضور افراد در فصل زمستان يا تابستان اين حالت به سه 

  .حالت زير تغيير داده شده است

  حالت دوم) ب

اوليه به ايـن شـكل تغييـر داده شـده كـه       در اين حالت، حالت

بـوده و   18تـا   9ها در سـاختمان سـاعت   ساعت تشكيل كلاس

در كل سـال يكسـان    8درصد حضور افراد نيز به صورت جدول 

ظهـر بيشـتر    از  در اين حالت درصد حضور افـراد در بعـد  . باشد

البتـه درصـد حضـور طـوري تغييـر داده شـده كـه        (شده است 

افـراد در كـل روز ثابـت و هماننـد حالـت      مجموع درصد حضور 

  .)اوليه باشد
  

  حالت دومدرصد حضور افراد به صورت ساعتي  8جدول 

  افراد حضور درصد

 7  تا 24 ساعت از 0

 8  تا 7 ساعت از 0

  9  تا 8 ساعت از 5

 11  تا 9 ساعت از 75

 15  تا 11 ساعت از 90

 16  تا 15 ساعت از 80

 17  تا 16 ساعت از 55

 18  تا 17 ساعت از 30

 19  تا 18 ساعت از 5

 24  تا 19 ساعت از 0

 مجموع 340

   

  حالت سوم) ج

در اين حالت، حالت اوليه به اين شكل تغيير داده شده كه 

د در زمستان همانند ها و درصد حضور افراساعت تشكيل كلاس

ها در و در تابستان نيز ساعت تشكيل كلاسبوده  2حالت 

بوده و درصد حضور افراد نيز به  20تا  8ساعت  ساختمان

است ) تر روزهاي كمتر در ساعات گرمكلاس( 9صورت جدول 

البته در اين حالت نيز درصد حضور طوري تغيير داده شده كه (

مجموع درصد حضور افراد در كل روز ثابت و همانند حالت 

  4اه م 5تا روز  1/1در اين حالت فصل زمستان از ). اوليه باشد

       فرض  10ماه  1تا روز  4ماه  5و فصل تابستان نيز از روز 

  . شده است
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  درصد حضور افراد به صورت ساعتي حالت سوم  9جدول 

 تابستان افراد حضور درصد زمستان افراد حضور درصد

 7 تا 24 ساعت از 0 7 تا 24 ساعت از 0

 8 تا 7 ساعت از 5 8 تا 7 ساعت از 0

 9 تا 8 ساعت از 70 9 ات 8 ساعت از 5

 11 تا 9 ساعت از 70 11 تا 9 ساعت از 75

 15 تا 11 ساعت از 60 15 تا 11 ساعت از 90

 16 تا 15 ساعت از 45 16 تا 15 ساعت از 80

 17 تا 16 ساعت از 40 17 تا 16 ساعت از 55

 18 تا 17 ساعت از 30 18 تا 17 ساعت از 30

 19 تا 18 ساعت از 15 19 تا 18 ساعت از 5

 20 تا 19 ساعت از 5 20 تا 19 ساعت از 0

 24 تا 19 ساعت از 0 24 تا 19 ساعت از 0

 مجموع 340 مجموع 340

  

  حالت چهارم) د

در اين حالت، حالت اوليه به ايـن شـكل تغييـر داده شـده كـه      

ها و درصد حضور افراد در زمستان همانند ساعت تشكيل كلاس

هـا در  نيـز سـاعت تشـكيل كـلاس    بوده و در تابسـتان   2حالت 

بـوده و درصـد حضـور افـراد نيـز بـه        19تا  7ساختمان ساعت 

تـر روز و در  هاي كمتر در ساعات گرمكلاس( 10صورت جدول 

البته در اين حالت نيز درصد حضور طـوري  (است ) صبح بيشتر

تغيير داده شده كه مجموع درصد حضور افراد در كل روز ثابـت  

در اين حالت نيز فصـل زمسـتان از   ). ه باشدو همانند حالت اولي

 1تـا روز   4ماه  5و فصل تابستان نيز از روز  4ماه  5تا روز  1/1

  .فرض شده است 10ماه 
  

  درصد حضور افراد به صورت ساعتي حالت چهارم 10جدول 

 تابستان افراد حضور درصد زمستان افراد حضور درصد

 7 تا 24 ساعت از 0 7 تا 24 ساعت از 0

 8 تا 7 ساعت از 75 8 تا 7 ساعت از 0

 9 تا 8 ساعت از 70 9 تا 8 ساعت از 5

 11 تا 9 ساعت از 60 11 تا 9 ساعت از 75

 15 تا 11 ساعت از 45 15 تا 11 ساعت از 90

 16 تا 15 ساعت از 40 16 تا 15 ساعت از 80

 17 تا 16 ساعت از 30 17 تا 16 ساعت از 55

 18 تا 17 ساعت از 15 18 تا 17 ساعت از 30

 19 تا 18 ساعت از 5 19 تا 18 ساعت از 5

 20 تا 19 ساعت از 0 20 تا 19 ساعت از 0

 مجموع 340 مجموع 340

آورده  11بخش بـه صـورت درصـدي در جـدول     اين نتايج 

شود كه با استفاده  مي  شده است كه با توجه به اين جدول ديده

درصـد در   30حدود  تواندر كل سال در مجموع مي 4از حالت 

دهـد كـه   اين حالت نشان مـي . مصرف انرژي صرفه جويي نمود

هـا در  براي كاهش مصرف انرژي بهتر است زمان تشكيل كلاس

. باشد 18تا  7و در تابستان از ساعت  18تا  9زمستان از ساعت 

هـا در  بهتر است كه در زمستان حجم بيشـتر كـلاس   ،همچنين

و در تابسـتان نيـز حجـم    ) 17 تا 10ساعت ( ساعات مياني روز

 از و يا بعد) 11صبح تا  9( ها در ساعات اوليه صبحبيشتر كلاس

  .باشد) 18تا  15( ظهر
  

  هاي متفاوت مصرف انرژي از حالت درصد كاهش 11جدول 

  2 حالت 3 حالت 4 حالت

 ژانويه  0/16 0/16 0/16

 فوريه  0/17 0/17 0/17

 مارس 0/53 0/53 0/53

  آوريل 0/69- 6/16 8/61

 مه 0/81- 3/88 6/43

 ژوئن 0/70- 1/99 3/62

 جولاي 0/31- 1/38 2/45

 اوت 0/44- 1/79 3/19

 سپتامبر 0/79- 2/40 4/38

 اكتبر 0/08- 0/10- 0/10-

 نوامبر 0/62 0/62 0/61

 دسامبر 0/15 0/15 0/15

 ساليانه مجموع 2/19- 19/13 30/23

 ردس هايماه مجموع 1/56 1/53 1/54

 گرم هايماه مجموع 3/75- 17/60 28/69

  

  زمان بهينه براي كاركرد سيستم تهويه مطبوع -4-6

ل دمـاي كـل   ئادر اين قسمت نيـز بـا اسـتفاده از سيسـتم ايـد     

 گراد در تمام سـاعات روز ثابـت نگـه   درجه سانتي 23ساختمان 

داشته شده و تـاثير روشـن يـا خـاموش بـودن سيسـتم تهويـه         

در حالت اوليه فرض شده . رسي قرار گرفته استمطبوع مورد بر

ساعته روشن بوده و دمـاي   24بود كه سيستم تهويه به صورت 

اما چون در  ،درجه را در تمام ساعات شبانه روز تامين نمايد 23

در ايـن   ،باشـد  ساختمان دانشگاه حضور افراد فقـط در روز مـي  

قسمت سيستم تهويه مطبوع طوري تنظيم شـده كـه در طـول    

درجـه را   23توانـد همـان دمـاي    ساعات حضور افراد سيسـتم ب 
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كردن ساعات مناسـب  در اين بخش هدف مشخص. ن نمايدتامي

روشن و خاموش كردن سيستم تهويه مطبوع است بـه صـورتي   

درجـه   23نظر در همان دمـاي   در طول ساعات موردرا كه دما 

ر د. قسمت زير تقسيم شده است 7اين بخش به . ثابت نگه دارد

و فصـل   4مـاه   5تـا روز   1/1نيـز فصـل زمسـتان از     بخشاين 

  .فرض شده است 10ماه  1تا روز  4ماه  5تابستان نيز از روز 

همان حالت اوليه كـه  ( سيستم در تمام روز كنترل) حالت صفر

سيستم تهويه در تمام روز روشن است و هـدف تـاميين دمـاي    

  )درجه در تمام ساعات روز است 23

) كردن سيستم تهويـه مطبـوع  خاموش(دم كنترل ع) حالت اول

  صبح 4بعد از ظهر تا  17در كل سال در ساعات 

از ظهر  بعد 17عدم كنترل در  كل سال در ساعات ) حالت دوم

  صبح 5تا 

از ظهـر   بعد 17عدم كنترل در كل سال در ساعات ) حالت سوم

  صبح 6تا 

ظهر  بعداز 16عدم كنترل در كل سال در ساعات ) حالت چهارم

  صبح 4تا 

 بعد 17در زمستان در ساعات  سيستم عدم كنترل) حالت پنجم

 7از ظهـر تـا    بعد 18صبح و در تابستان در ساعات  4از ظهر تا 

  صبح

 بعد 17در زمستان در ساعات  سيستم عدم كنترل) حالت ششم

 4از ظهر تا  بعد 16صبح و در تابستان در ساعات  6از ظهر تا 

  صبح

رصدي در مقايسه با حالت اوليـه سيسـتم   نتايج به صورت د

در ) بودن سيسـتم تهويـه مطبـوع   ساعت روشن 24حالت صفر (

شود  مي  با توجه به اين جدول ديده. آورده شده است 12جدول 

تـا   20كردن سيستم براي اين ساختمان كه به طور كلي كنترل

درصد مصرف انرژي ساليانه را كاهش مي دهـد كـه مقـدار     26

كـردن سيسـتم همـان    بهترين حالت كنترل. است قابل توجهي

هاي گـرم حـدود   است كه با توجه به اين جدول در ماه 6حالت 

درصـد كـاهش مصـرف     27هاي سرد حدود درصد و در ماه 35

  .انرژي دارد
  

  ها كاهش تعداد پنجره -4-7

ل دمـاي كـل   ئادر اين قسمت نيـز بـا اسـتفاده از سيسـتم ايـد     

 د در تمام سـاعات روز ثابـت نگـه   گرادرجه سانتي 23ساختمان 

هـاي سـاختمان مـورد     داشته شده و تاثير كاهش تعداد پنجـره  

و شكل عمل آمده با توجه به بررسي به. بررسي قرار گرفته است

        هـاي سـاختمان زيـاد اسـت و      پنجـره تعداد  ،فيزيكي ساختمان

ن نـور سـاختمان نيـازي بـه تعـداد      رسد كه براي تامينظر ميبه

بـه  (هـا را كـاهش داد   توان تعـداد آن  دي پنجره نيست و ميزيا

ها با يك چيزي همانند  طور مثال با بستن يك قسمت از پنجره

هـا،   با كاهش تعداد پنجـره و  )پرده يا يك عايق حرارتي مناسب

صورت طبيعي در تمامي ساعات فعاليـت در    تأمين روشنايي به

ر اتـاق تعـداد   در ايـن بخـش در ه ـ  . پذير اسـت  ساختمان امكان

سازي ساختمان  ها كاهش داده شده و در هر قسمت مدل پنجره

دوباره انجام شده به ايـن صـورت كـه مسـاحت پنجـره در روي      

در اين قسـمت  . جدار نسبت به مدل اوليه تغيير داده شده است

  .حالت زير بررسي شده استسه 

در هر جدار در كل ساختمان مساحت پنجره نصـف  ) حالت اول

  .تشده اس

          در هــر جــدار در كــل ســاختمان مســاحت پنجــره ) حالــت دوم

  .كمتر شده است) درصد 33(سوم يك

             هـر جـدار در كـل سـاختمان مسـاحت پنجـره        در) حالت سوم

  .كمتر شده است) درصد 25(چهارم يك

نتايج اين بخش به صورت درصدي در مقايسه با حالت اوليه 

  . است آورده شده 13در جدول 
  

  هاي متفاوت درصد كاهش مصرف انرژي از حالت 12جدول 

   1حالت 2حالت 3حالت 4حالت 5حالت 6حالت 7حالت

 ژانويه 29/34 32/37 35/76 32/50 29/34 35/76 35/76

 فوريه 29/53 32/42 35/96 33/70 29/53 35/96 35/96

 مارس 21/39 24/42 28/09 26/59 21/39 28/09 28/09

 آوريل 3/70 4/05 4/46 4/60 3/82 4/28 4/76

 مه 11/19 11/94 12/88 15/82 10/35 10/36 15/82

 ژوئن 14/93 15/59 16/56 19/62 13/05 13/05 19/62

 جولاي 21/70 22/76 23/95 27/26 19/56 19/56 27/26

 اوت 14/28 15/11 16/20 18/01 13/92 13/92 18/01

 سپتامبر 12/32 13/08 13/79 17/01 10/49 10/49 17/01

 اكتبر 32/27 36/60 42/22 35/09 32/21 42/15 42/27

 نوامبر 28/72 32/25 36/11 33/00 28/72 36/11 36/11

 دسامبر 29/52 32/40 36/18 32/91 29/52 36/18 36/18

 ساليانه ميانگين 20/74 22/75 25/18 24/68 20/16 23/82 26/40

35/73 35/71 28/45 32/30 35/72 31/74 28/46 
 هايماه ميانگين

 سرد

17/08 11/94 11/87 17/05 14/64 13/75 13/02 
 هايماه ميانگين

 گرم
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  درصد كاهش مصرف انرژي با پنجره متفاوت 13جدول 

  1  حالت 2  حالت 3  حالت

 ژانويه 3/57 2/39 1/79

 فوريه 1/60 1/09 0/83

 مارس 0/98- 0/54- 0/38-

 يلآور 15/95 12/14 9/74

 مه 27/28 18/33 13/78

 ژوئن 22/74 15/03 11/22

 جولاي 16/03 10/54 7/85

 اوت 18/34 12/06 8/98

 سپتامبر 19/78 13/01 9/70

 اكتبر 3/79- 2/18- 1/52-

 نوامبر 1/19 0/93 0/70

 دسامبر 4/68 3/13 2/35

 ساليانه ميانگين 10/53 7/16 5/42

 سرد هايماه ميانگين 1/04 0/80 0/63

 گرم هايماه ميانگين 20/02 13/52 10/21

  

شود كه به طور كلي كـاهش   مي  ديده 13 با توجه به جدول

درصـد   10ها براي اين ساختمان حدود  تعداد و مساحت پنجره

دهد كه مقدار قابـل تـوجهي    مصرف انرژي ساليانه را كاهش مي

 ها به نصف كاهش پيدا كننـد حـدود   در حالتي كه پنجره. است

بـا  . درصد كاهش مصرف انرژي سـاليانه در تابسـتان داريـم    20

هـا   شـود كـه كـاهش تعـداد پنجـره      توجه به نتايج هم ديده مي

  .شود هاي گرم سال ميبيشتر باعث كاهش مصرف انرژي در ماه
  

  تغيير نوع شيشه پنجره -4-8

ل دماي كل ئادر اين قسمت نيز با استفاده از سيستم ايد

 گراد در تمام ساعات روز ثابت نگهنتيدرجه سا 23ساختمان 

هاي ساختمان  پنجره  داشته شده و تاثير تغيير جنس شيشه 

اين حالت در دو بخش انجام شده به اين . است شدهبررسي 

با شيشه هاي لايه خارجي پنجره  صورت كه ابتدا جنس شيشه

دست آمدن بهترين شيشه هدوجداره تغيير داده شده و بعد از ب

هاي لايه داخلي نيز تغيير داده شده  ه خارجي، شيشهبراي لاي

البته نوع گاز داخل حفره در تمام موارد همانند حالت  .است

بوده و اثر ) مترميلي 6يعني هوا به ضخامت ( 2اوليه در جدول 

  .تغيير نوع گاز يا ضخامت آن در اين تحقيق بررسي نشده است

ه لايه داخلي شيش( هاي لايه خارجي تغيير شيشه )قسمت اول

همان شيشه ساده حالت اوليه ساختمان است كه مشخصات آن 

  ) آورده شده است 14در جدول 

  )14 جدول مطابق مشخصات( خاكستري خارجي لايه :اول حالت

  )14مشخصات مطابق جدول (لايه خارجي سبز : حالت دوم

  )14مشخصات مطابق جدول (لايه خارجي آبي : حالت سوم

مشخصـات  (معمـولي   1گسـيل خـارجي كـم  لايـه  : حالت چهارم

  )14مطابق جدول 

مشخصات مطابق ( 2گسيل برعكسلايه خارجي كم: حالت پنجم

  )14جدول 

نتايج قسمت اول به صورت درصـدي در مقايسـه بـا حالـت     

با توجـه بـه   . آورده شده است 15در جدول ) شيشه ساده( اوليه

تان شود كه بهترين درصد كـاهش در تابس ـ  مي  اين جدول ديده

درصد  16مربوط به حالت استفاده از شيشه خاكستري و حدود 

مصـرف  ) بـرعكس ( گسـيل است و در زمستان فقط شيشـه كـم  

-با توجه به نتايج شيشه كـم  ،بنابراين. دهد انرژي را كاهش مي

براي لايه خارجي بـه عنـوان بهتـرين شيشـه     ) برعكس( گسيل

مصـرف  انتخاب شده است، چون هم در زمستان و هم تابسـتان  

  .دهد انرژي را كاهش مي

بـا توجـه بـه قسـمت قبـل، كـه        ،قسمت در اين )قسمت دوم

براي لايه خارجي به عنوان بهتـرين  ) برعكس( گسيلشيشه كم

 گسـيل شيشه لايه خارجي  شيشه كـم  ،شيشه انتخاب شده بود

ثابت گرفته شده و شيشه لايه داخلي بـه شـكل زيـر    ) برعكس(

  .تغيير داده شده است

  لايه داخلي خاكستري : شمحالت ش

  لايه داخلي سبز : حالت هفتم

  لايه داخلي آبي : حالت هشتم

  گسيل معموليلايه داخلي كم: حالت نهم

  گسيل برعكسلايه داخلي كم :حالت دهم

نتايج اين قسمت نيز به صورت درصدي در مقايسه با حالت 

با توجـه بـه   . آورده شده است 16در جدول ) شيشه ساده( اوليه

ربـوط بـه   شود كه بهترين درصد كـاهش م  مي  ديده ،ين جدولا

گسيل ساده در لايه داخلي و حـدود  حالت استفاده از شيشه كم

بهتـرين حالـت بـه ايـن      ،بنابراين. درصد در كل سال است 4/7

رعكس و گسـيل ب ـ صورت است كه در لايه خارجي از شيشه كم

تا هم در  گسيل ساده استفاده گردددر لايه داخلي از شيشه كم

 5/4حــدود (و هــم در زمســتان ) درصــد 10حــدود (تابســتان 

  .مصرف انرژي كاهش پيدا كند) درصد

                                                           
1. LowE 

2. LowE  Reverse 
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  هاي استفاده شده مشخصات شيشه 14جدول 

 شيشه نام ساده خاكستري معمولي گسيلكم آبي سبز برعكس گسيلكم

 )داخل و خارجي لايه( مترميلي شيشه ضخامت 6 6 6 6 6 6

 عمود تابش در خورشيدي عبور ضريب 0/834 0/455 0/6 0/48 0/487 0/6

 تابش به رو عمود تابش در خورشيدي انعكاس ضريب 0/075 0/053 0/17 0/05 0/056 0/22

 تابش به پشت عمود تابش در خورشيدي انعكاس ضريب 0/075 0/053 0/22 0/05 0/056 0/17

 عمود تابش در مرئي نور عبور ضريب 0/899 0/431 0/84 0/57 0/749 0/84

 تابش به رو عمود تابش در مرئي نور انعكاس ضريب 0/083 0/052 0/055 0/06 0/07 0/078

 تابش به پشت عمود تابش در مرئي نور انعكاس ضريب 0/083 0/052 0/078 0/06 0/07 0/055

 مستقيم تابش در فروسرخ عبور ضريب 0 0 0 0 0 0

 تابش به رو فروسرخ نيمكروي يلگس ضريب 0/84 0/84 0/84 0/84 0/84 0/1

 تابش به پشت فروسرخ نيمكروي گسيل ضريب 0/84 0/84 0/1 0/84 0/84 0/84

 )متركلوين/وات(حرارتي  هدايت ضريب 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9

  

درصد كاهش مصرف انرژي با تغيير شيشه لايه خارجي  15جدول 

  دوجدارهبا شيشه پنجره 

  گسيل برعكسكم لگسيكم آبي سبز خاكستري

 ژانويه 2/23 0/98 2/05- 2/01- 2/19-

 فوريه 1/11 0/09 2/90- 2/85- 3/09-

 مارس 1/62 1/78- 7/44- 7/30- 7/94-

 آوريل 2/93 11/19 18/12 17/92 18/88

 مه  6/46 15/00 22/21 21/87 23/62

 ژوئن 8/01 11/90 16/09 15/82 17/15

 جولاي 5/81 8/27 10/65 10/47 11/37

 اوت 5/20 9/23 11/53 11/35 12/33

 سپتامبر 5/14 10/36 14/38 14/14 15/36

 اكتبر 1/18 3/37- 10/1- 9/94- 10/96-

 نوامبر 4/20 1/25- 8/51- 8/35- 9/12-

 دسامبر 3/86 1/10 3/31- 3/26- 3/54-

 ساليانه ميانگين 3/98 5/14 4/89 4/82 5/15

 سرد هايماه ميانگين 2/36 0/71- 5/72- 5/62- 6/14-

 گرم هايماه ميانگين 5/59 10/99 15/50 15/26 16/45

درصد كاهش مصرف انرژي با تغيير شيشه لايه داخلي  16جدول 

  )گسيل برعكسلايه خارجي كم( دوجدارهشيشه  با پنجره

  گسيل برعكسكم گسيلكم آبي سبز خاكستري

 ژانويه 3/28 4/93 1/62 1/62 1/57

 فوريه 1/69 3/14 0/21 0/22 0/15

 مارس 1/38 3/85 0/69- 0/68- 0/86-

 آوريل 7/14 0/61 8/00 8/04 8/38

 مه 13/59 12/80 12/6 12/64 13/11

 ژوئن 13/80 14/72  12/4 12/41 12/76

 جولاي 10/01 11/14 8/85 8/84 9/08

 اوت 9/99 11/24 8/26 8/27 8/52

 مبرسپتا 10/37 10/81 9/02 9/03 9/34

 اكتبر 0/04- 1/21 1/9- 1/84- 2/11-

 نوامبر 4/22 6/63 1/70 1/70 1/51

 دسامبر 5/05 7/31 2/85 2/85 2/77

 ساليانه ميانگين 6/70 7/37 5/25 5/26 5/35

 سرد هايماه ميانگين 2/60 4/51 0/64 0/64 0/50

 گرم هايماه ميانگين 10/81 10/22 9/86 9/87 10/20

  

  ن روي پنجرهسايبا -4-9

ل دماي كل سمت نيز با استفاده از سيستم ايدئادر اين ق

  گراد در تمام ساعات روز ثابت نگهدرجه سانتي 23ساختمان 

مان هاي ساخت داشته شده و تاثير كاربرد سايبان بر روي پنجره

       با توجه به نتايجي كه از تحقيق پيشين . است شدهبررسي 

روي پنجره و عرض آن  ايبان بايد دقيقسا ،]9[ايم دست آوردههب

صورت در جهت جنوبي  به اندازه عرض پنجره باشد كه در اين

بيشترين تاثير را داشته و در جهات شرقي و غربي هم تاثير 

هاي طبقه  در اين قسمت ابتدا سايبان بر روي تمام پنجره .دارد

  .عمق متفاوت بررسي شده است 3سوم اعمال شده و در 

طبقه سوم با عمـق   يها سايبان افقي در تمام پنجره :حالت اول

  مترسانتي 35

طبقه سوم با عمـق   يها افقي در تمام پنجره سايبان: دومحالت 

  مترسانتي 10

طبقه سوم با عمق  يها افقي در تمام پنجره سايبان: سومحالت 

  مترسانتي 50
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نتايج اين قسمت به صورت ميزان كاهش در مصرف انـرژي  

بـراي   17در جـدول  ) بـدون سـايبان  ( با حالت اوليهدر مقايسه 

  ديـده  ،بـا توجـه بـه ايـن جـدول     . طبقه سوم آورده شده اسـت 

دست آمده است كه سايبان هبهترين حالت ب دومشود حالت  مي

متـر  سـانتي  50طبقـه سـوم بـا عمـق      يها افقي در تمام پنجره

 چهـارم اين حالت براي كل ساختمان به عنوان حالـت  . باشد مي

  .عمال شده استا

هـاي   سايبان افقي در تمـام پنجـره   ،اين حالت در: چهارمحالت 

، بـه جـز   )2مـان حالـت   ه(متـر  سـانتي  50ساختمان با عمـق  

در  نتيجه اين حالت نيـز . اعمال شده است ،زمينهاي زير پنجره

شود كه اعمال سـايبان بـر روي   ارائه شده و ديده مي 17جدول 

ــا حــدود  پنجــره ــاهش  مصــرفژول  E20/2+09ه ــرژي را ك ان

دهــد كــه البتــه در مقابــل مصــرف انــرژي كــل ســاختمان  مــي

12+E51/9 اســتفاده از ســايبان بــراي . درصــد زيــادي نيســت

ساختمان هاي كه مصرف انرژي آنها زياد نيسـت، تـاثير مثبـت    

  .بيشتري دارد
       

با كاربرد سايبان بر  )ژول(ن كاهش مصرف انرژي ميزا 17جدول 

 و كل )3و  2 ،1حالت ( طبقه سوم هاي روي پنجره

  )به جز زيرزمين 4حالت ( ساختمان

  1  حالت 2  حالت 3  حالت 4  حالت

-4/9E+08 -3/6E+05 -9/3E+07 -1/42E+08 ژانويه 

-1/10E+08 8/37E+07 -2/18E+07 3/05E+07 فوريه 

2/24E+08 1/97E+08 1/42E+08 1/36E+08 مارس 

1/21E+07 -9/13E+06 -7/5E+05 -9/68E+06 آوريل  

-2/3E+08 -2/21E+08 -9/7E+07 -1/17E+08 مه 

-3/5E+08 -3/5E+08 -1/06E+08 -1/8E+08 ژوئن 

-4/4E+08 -3/8E+08 -1/17E+08 -1/89E+08 جولاي 

-5/9E+08 -3/8E+08 -1/34E+08 -2/06E+08 اوت 

-2/8E+08 -2/13E+08 -9/70E+07 -1/28E+08 سپتامبر 

1/22E+08 1/06E+08 8/95E+07 2/70E+07 اكتبر 

1/36E+08 1/55E+08 1/55E+08 7/55E+07 نوامبر 

-2/4E+08 3/40E+07 6/19E+06 2/79E+07 دسامبر 

-2/20E+09 -9/81E+08 -2/7E+08 -6/8E+08 
 ميانگين
 ساليانه

  

  تغيير نوع پنجره -4-10

ل دمـاي كـل   ئادر اين قسمت نيـز بـا اسـتفاده از سيسـتم ايـد     

  گراد در تمام سـاعات روز ثابـت نگـه   ه سانتيدرج 23ساختمان 

هـاي پيشـرفته در سـاختمان     داشته شده و تاثير كاربرد پنجـره 

بـا  هـاي   سـاختمان داراي پنجـره  . مورد بررسي قرار گرفته است

  جـره فـوق بـه صـورت     دوجداره است و در اين بخـش پن شيشه 

بـا  هـاي پنجـره    مشخصـات شيشـه  . جداره تبديل شده استسه

جداره دوبا شيشه جداره در هر سه لايه همانند پنجره سهشيشه 

  . متر استميلي 6بوده و ضخامت لايه هوا نيز همان 

نتايج اين قسمت به صورت درصـدي در مقايسـه بـا حالـت     

. آورده شـده اسـت   18در جـدول  ) شيشه ساده دوجداره( اوليه

جداره در سهبا شيشه دهند كه استفاده از پنجره نتايج نشان مي

 3/3درصـد و در كـل سـال     3درصد، در تابسـتان   7/3مستان ز

  .دهد رصد مصرف انرژي را كاهش ميد
  

از پنجره با شيشه  درصد كاهش مصرف انرژي با استفاده 18جدول 

  جداره ساده سه

  جداره سه از استفاده

 ژانويه 3/43

 فوريه 2/71

 مارس 3/58

  آوريل 1/91-

 مه 3/46

 ژوئن 4/63

 جولاي 3/79

 اوت 4/19

 سپتامبر 3/58

 اكتبر 2/42

 نوامبر 5/09

 دسامبر 4/74

 ساليانه ميانگين 3/31

 سرد هايماه ميانگين 3/66

 گرم هايماه ميانگين 2/96

  

  شدهسازي ساختمان كامل بهينه -5

سـاختمان   ،هاي قبلي با استفاده از نتايج قسمت ،در اين قسمت

پارامترهـاي تاثيرگـذار بـه     سازي شده و به شكل زير فوق بهينه

  :اند زمان تغيير داده شدهصورت هم

تـر بـا ضـريب     استفاده از جدار خارجي روشن :رنگ ساختمان

  36/0جذب 

اسـتفاده از بهتـرين   : ها و حضور افـراد زمان تشكيل كلاس

بـراي درصـد حضـور    ) 5-4بخش  4حالت ( دست آمدههحالت ب

هـا در  كـلاس در اين حالت بـراي زمسـتان سـاعت تشـكيل     كه 
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بوده و در تابستان نيز ساعت تشـكيل   18تا  9ساعت  ساختمان

  .است 19تا  7ها در ساختمان ساعت كلاس

عـدم  : زمان بهينه براي كاركرد سيسـتم تهويـه مطبـوع   

در ) بــودن سيســتم تهويــه مطبــوعخــاموش( كنتــرل سيســتم

صـبح و در تابسـتان در    6از ظهر تا  بعد 17زمستان در ساعات 

  . صبح درنظر گرفته شده است 4از ظهر تا  بعد 16ساعات 

در هر جدار در كل ساختمان مساحت : ها كاهش تعداد پنجره

  .ها نصف شده است پنجره

برعكس  گسيلكم شيشه خارجي لايه :پنجره شيشه نوع تغيير

  .استفاده شده است معموليگسيل لايه داخلي شيشه كمو 

كـل   يهـا  م پنجـره سايبان افقـي در تمـا  : سايبان روي پنجره

هـاي   البتـه بـه جـز پنجـره    ( متـر سـانتي  50ساختمان با عمـق  

 .استفاده شده است) زمينزير

بـا شيشـه   هـاي   داراي پنجـره  سـاختمان  :پنجـره  نـوع  تغيير

. انـد ها از لحاظ مصرف انرژي مناسب دوجداره است و اين پنجره

به دليل مشكلات اجرايـي در  (بنابراين در اين بخش پنجره فوق 

  .تغيير داده نشده است) يير نوع پنجره و هزينه اضافيتغ

نتايج اين قسمت به صورت درصـدي در مقايسـه بـا حالـت     

  . آورده شده است 19اوليه ساختمان در جدول 
  

  سازي شده درصد كاهش مصرف انرژي در ساختمان بهينه 19جدول 

 پشت زيرزمين همكف 1طبقه 2طبقه 3طبقه
 بام

 كل
 ساختمان

 

 ژانويه 38/95 34/52 35/57 39/41 39/76 38/87 39/46

 فوريه 36/18 30/86 30/58 35/98 36/86 36/67 37/70

 مارس 24/99 18/26 17/52 24/50 25/38 25/15 27/44

 آوريل 25/57 2/73- 30/23 29/46 30/30 19/68 13/78

 مه 53/08 65/69 46/67 53/59 56/26 54/78 53/10

 ژوئن 50/19 58/71 43/04 50/53 52/88 51/72 50/74

 جولاي 48/23  53/65 42/26 48/42 50/17 49/36 48/88

 اوت 43/52 49/05 37/21 43/99 45/97 44/68 43/93

 سپتامبر 44/74 53/38 37/57 44/86 47/20 46/34 45/94

 اكتبر 37/76 17/79 29/23 36/79 38/06 38/47 40/66

 نوامبر 35/49 29/74 32/49 35/97 36/08 34/96 36/24

 دسامبر 40/01 34/55 37/25 40/90 41/36 39/91 39/65

 ساليانه ميانگين 39/89 36/95 34/97 40/37 41/69 40/05 39/79

 هايماه ميانگين 35/56 27/62 30/44 35/59 36/25 35/67 36/86
 سرد

 هايماه ميانگين 44/22 46/29 39/50 45/14 47/13 44/43 42/73
 گرم

  سازي شده زان مصرف انرژي در ساختمان بهينهمي 20جدول 

   ساختمان كل بام پشت زيرزمين همكف 1  طبقه 2  طبقه 3  طبقه

3/00E+

11 

2/52E+

11 

2/28E+

11 

2/03E+

11 

1/25E+

11 

5/06E+

09 

1/11E+

12 

 ژانويه

2/79E+

11 

2/41E+

11 

2/19E+

11 

1/96E+

11 

1/24E+

11 

4/35E+

09 

1/06E+

12 

 فوريه

1/64E+

11 

1/34E+

11 

1/19E+

11 

1/04E+

11 

6/15E+

10 

2/70E+

09 

5/85E+

11 

 مارس

7/78E+

09 

7/76E+

09 

7/94E+

09 

8/18E+

09 

1/04E+

10 

1/78E+

08 

4/22E+

10 

 آوريل

2/48E+

10 

2/48E+

10 

2/67E+

10 

2/75E+

10 

2/78E+

10 

4/68E+

08 

1/32E+

11 

 مه

6/89E+

10 

6/28E+

10 

6/47E+

10 

6/49E+

10 

5/77E+

10 

1/59E+

09 

3/21E+

11 

 ژوئن

1/27E+

11 

1/15E+

11 

1/15E+

11 

1/11E+

11 

9/07E+

10 

2/49E+

09 

5/61E+

11 

 جولاي

1/05E+

11 

9/27E+

10 

9/32E+

10 

9/21E+

10 

7/91E+

10 

2/35E+

09 

4/64E+

11 

 اوت

6/63E+

10 

6/28E+

10 

6/51E+

10 

6/54E+

10 

5/92E+

10 

1/38E+

09 

3/20E+

11 

 سپتامبر

3/49E+

10 

2/98E+

10 

2/62E+

10 

2/23E+

10 

1/43E+

10 

4/18E+

08 

1/28E+

11 

 اكتبر

9/07E+

10 

7/19E+

10 

6/24E+

10 

5/30E+

10 

2/99E+

10 

1/71E+

09 

3/10E+

11 

 نوامبر

1/85E+

11 

1/46E+

11 

1/31E+

11 

1/16E+

11 

6/94E+

10 

3/66E+

09 

6/51E+

11 

 دسامبر

1/45E+

12 

1/24E+

12 

1/16E+

12 

1/06E+

12 

7/50E+

11 

2/63E+

10 

5/69E+

12 
 سال كل

  

سازي شده  ن مصرف انرژي ساختمان بهينهميزا ،همچنين

دهند كه در  نتايج نشان مي. آورده شده است 20هم در جدول 

سازي شده ميزان مصرف انرژي در كل  ساختمان بهينه

درصد و  22/44درصد، در تابستان  5/35ساختمان، در زمستان 

كاهش پيدا ) ژول E82/3+12يعني (درصد  40در كل سال 

رصد كاهش مصرف انرژي در طبقات همچنين د. كرده است

  . استدرصد  40تا  30مختلف در زمستان و تابستان در حدود 

  

  گيري و پيشنهادات نتيجه -6

افزار انرژي پلاس مصرف انـرژي   با استفاده از نرم ،در اين تحقيق

براي يك ساختمان آموزشي واقع در شهر تبريـز مـورد بررسـي    

وجود اينكـه سـاختمان از    كه با دهد مينتايج نشان . قرار گرفت

تـوان   ولي باز هم مـي  ،هاي خوبي برخوردار است مصالح و پنجره
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البتـه در ايـن    .كـاهش داد درصـد   40حـدود  مصرف انـرژي را  

سـازي  سـازي و مـدل   نتيجه بايد خطـاي ناشـي از نحـوه شـبيه    

به هـر   .دست آيدهنظر گرفت تا مقدار دقيق بساختمان را نيز در

دسـت آمـده بـراي    هب ـسـازي   شـبيه يج با توجـه بـه نتـا   صورت 

  :گردد كه ساختمان فوق پيشنهاد مي

  .تري استفاده شود براي رنگ ساختمان از رنگ روشن -1

هـا و حضـور افـراد بـه صـورت مناسـب       زمان تشكيل كلاس -2

ه براي كاهش مصرف انرژي بهتر به اين صورت ك ؛انتخاب گردد

و در  18تـا   9ها در زمستان از ساعت زمان تشكيل كلاس است

بهتـر اسـت كـه در     ،همچنـين . باشد 18تا  7تابستان از ساعت 

 10سـاعت  ( ها در ساعات مياني روززمستان حجم بيشتر كلاس

ها در سـاعات اوليـه   و در تابستان نيز حجم بيشتر كلاس) 17تا 

  .باشد) 18تا  15( و يا بعد از ظهر) 11صبح تا  9( صبح

 ؛م تهويه مطبوع انتخاب شودزمان بهينه براي كاركرد سيست -3

به اين صورت كه سيستم تهويه مطبوع بهتر اسـت در زمسـتان   

صـبح و در تابسـتان در سـاعات     6از ظهر تا  بعد 17در ساعات 

  .صبح خاموش گردد 4از ظهر تا  بعد 16

شود كه در هر  پيشنهاد مي. ها كاهش داده شود تعداد پنجره -4

. سوم گرددا نصف يا يكه جدار در كل ساختمان مساحت پنجره

هاي ساختمان زياد  تعداد پنجره ،عمل آمدهبه بررسي بهبا توجه 

ن نور سـاختمان نيـازي بـه    رسد كه براي تامينظر مياست و به

. ها را كـاهش داد توان تعداد آن تعداد زيادي پنجره نيست و مي

هـا بـا يـك چيـزي      به طور مثال با بستن يك قسمت از پنجره(

  )ه يا يك عايق حرارتي مناسبهمانند پرد

براي لايه خارجي شيشـه  . ده شودنوع شيشه پنجره تغيير دا -5

گسـيل معمـولي   گسيل برعكس و لايـه داخلـي شيشـه كـم    كم

  .استفاده گردد

 50كل ساختمان بـا عمـق    يها سايبان افقي در تمام پنجره -6

. اسـتفاده گـردد  ) زمينهـاي زيـر   البته به جز پنجـره ( مترسانتي

شده در اين ساختمان ته اين مورد نسبت به ساير موارد گفتهالب

داراي سهم كمتري است، اما در هر صورت ميزان مصرف انرژي 

  . دهدساختمان را كاهش مي

  تقدير و تشكر -7

تحـت   حاصل از طـرح تحقيقـاتي  ج ينتاخلاصه از تحقيق حاضر 

برآورد مصـرف انـرژي در سـه سـاختمان دانشـگاه آزاد      "عنوان 

كـه بـا    ،"براي كاهش آن يكارهايمي واحد تبريز و ارائه راهاسلا

بودجه پژوهشي و حمايت مالي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز 

وسيله نويسنده مقاله بدين. ، استخراج شده استبه انجام رسيده

مراتب تقدير و تشكر خـود را بابـت همكـاري معاونـت محتـرم      

ه آزاد اسـلامي واحـد   دانشـگا و معاونت محترم عمراني  پژوهشي

  .داردابراز ميو ساير افراد  تبريز
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