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Optimum Insulation Thickness Based on Energy Carriers 
Different Tariffs in Climatic Condition of Tehran
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The optimal insulation thickness is a function of the insulation initial cost and the cost of 
energy carriers for the internal space heating and cooling due to heat transfer from the wall. In 
Iran, by allocating subsidies to the energy sector, tariffs for energy carriers are sensibly lower 
than global prices. In order to determine the insulation optimal thickness, energy carrier tariffs 
were considered variable according to consumption. Electricity and gas costs were divided into 
4 ascending tariffs for low, moderate, high, and very high consumption cases. In addition, the 
case of energy carriers without subsidies was also examined as the 5th scenario. The outer 
wall consists of a typical hollow brick layer with 20cm thickness, insulated with an expanded 
polystyrene layer, placed at the outside. Heat load due to heat transfer from the external wall 
was calculated by using EnergyPlus simulation software in different geographical directions and 
different thermal insulation thicknesses in Tehran climate. The optimum insulation thickness 
was determined based on the total cost over the lifetime of 30 years. According to the results, 
in the first tariff, which refers to low-cost subscribers, the use of thermal insulation in some 
geographic directions does not allow the payback period over a lifetime. In other directions, 
economic savings are low and neglectable. For higher tariffs, the optimum insulation thickness 
increases. In the 2nd to 5th tariffs, the optimal thermal insulation thickness varies from 6 to 
18cm. Also, the calculated payback periods of these configurations are between 6 and 28 years.
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  چکیده
 هزینه میزان و کاری عایق اولیه هزینه از تابعی حرارتی عایق بهینه ضخامت
 حرارت انتقال از ناشی داخلی فضای سرمایش و گرمایش برای انرژی های حامل
 بخش به یارانه اختصاص با ایران، در. است برداری جدار در دوره بهره مقطع از

های  تعرفه از کمترتوجهی  طور قابل  به انرژی های حامل به مربوط تعرفه انرژی،
 های حرارتی، تعرفه عایق بهینه ضخامت تعیین هدف با. است جهانی میانگین
 و برق شد. تعرفه متناسب با میزان مصرف، متغیر در نظر گرفته انرژی، های حامل
 متوسط، مصرف مصرف، کم تعرفه چهار به مصرف، میزان براساس مشترکین گاز

 تعرفه ای یارانه تعرفه چهار این کنار در. شد تقسیم پرمصرف بسیار و پرمصرف
گرفت.  قرار مورد بررسی پنجم تعرفه عنوان به نیز یارانه بدون انرژی های حامل
 حرارتی  عایق متر و سانتی٢٠ ضخامت به سفالی بلوک شامل خارجی جدار
 جدار از حرارت انتقال از ناشی بار حرارتی میزان. است خارج از استایرن پلی

 عایق متفاوت های ضخامت برای جغرافیایی مختلف های جهت در خارجی
 ضخامت و شد محاسبه پلاس انرژی سازی شبیه افزار نرم توسط تهران در حرارتی
 نتایج شد. براساس تعیین ساله٣٠حیات  دوره هزینه براساس حرارتی عایق بهینه
 از استفاده است، مصرف کم مشترکین به مربوط که اول تعرفه در آمده، دست به

 در سرمایه بازگشت امکان جغرافیایی های جهت از برخی در حرارتی عایق
 جویی میزان صرفه نیز ها جهت دیگر در ندارد. وجود حیات دوره زمان مدت

 عایق بهینه ضخامت تعرفه، افزایش با. است صفر به نزدیک و کم اقتصادی
 عایق بهینه ضخامت پنجم تا دوم های تعرفه کند. در می پیدا افزایش حرارتی
 سرمایه بازگشت زمان مدت همچنین. است متغیر متر سانتی١٨ تا ٦ بین حرارتی
 .دست آمد به سال٢٨ تا ٦ بین ها، تعرفه این برای
 سرمایه بازگشت حیات، دوره بهینه، ضخامت حرارتی، عایق: ها واژه دکلی
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  مقدمه  - ۱
 مصرف اصلی منابع از یکی ها، ساختمان پوسته از انتقال حرارت

 دیوارها، در حرارتی عایق از استفاده ها است. ساختمان در انرژی
 و مصالح صحیح انتخاب. دارد مصرف کاهش در مهمی نقش

 گیری جهت و اقلیمی شرایط درنظرگرفتن با آنها مناسب چیدمان
 در. است بااهمیت بسیار گرمایی و سرمایی بار کاهش در دیوارها،
ضخامت و اینرسی حرارتی  نوساز، های ساختمان اکثر حاضر، حال

صورت  به خارج محیط با حرارت تبادل در نتیجه، و اندکی دارند
 كاری عایق نقص، این رفع برای روش بهترین. ای زیاد است رویه بی

محیط  سازی سالم انرژی، مصرف در جویی صرفه كه است حرارتی
مکانیکی را  تاسیسات در اولیه گذاری سرمایه كاهش و زیست
 باشد، بیشتر عایق ضخامت هر چه که است واضح. همراه دارد به

 باعث عایق ضخامت افزایش البته. شد خواهد انتقال حرارت کمتر
با  عایق هزینه رابطه معمولاً ( شود می ساخت اولیه هزینه افزایش
 که است ضروری از این رو،). است طیخ صورت به ضخامت

 انرژی کاهش و هزینه زمان هم درنظرگرفتن با عایق خامتض
 .شود یابی برداری بهینه در دوره بهره مصرفی

 حرارتی عایق بهینه ضخامت تعیینمنظور  به متعددی مطالعات
انجام  مختلف اقتصادی و اقلیمی شرایط در ساختمان خارجی جدار
 ضخامت انجام شده، قطر دوحه برای که [1]ی  ا مطالعه است. در شده
مورد  یورتان پلی و شیشه پشم استایرن منبسط، پلی عایق سه بهینه
 بهینه ضخامت تحقیق، این نتایج براساس. است قرار گرفته بررسی

دیگر،  عایق منبسط و دو استایرن پلی شده برای عایق تعیین
 قیمت تاثیر ،[2]مقاله دیگری در. است متر سانتی۴ و ۳ترتیب  به
 عربستان ریاض شهر برای حرارتی عایق بهینه ضخامت میزان بر برق

 میزان براساس برق، تعرفه متغیربودن به توجه با. است بررسی شده
 نتایج است. بررسی شده متفاوت تعرفه پنج عربستان، در مصرف
 منبسط براساس استایرن پلی حرارتی عایق ضخامت دهد می نشان
 ،[3]یک مطالعه در. است متغیر متر سانتی۱۶ تا ۴ بین برق، تعرفه

 منبسط و استایرن پلی حرارتی عایق نوع دو بهینه ضخامت
 مطالعه این در. است قرار گرفته مورد بررسی تونس برای سنگ پشم
 خارجی دیوار جدار برای سنگ و آجر مختلف ساختار نوع دو از

 ساختار دو در حرارتی عایق بهینه ضخامت است. استفاده شده
 منبسط و استایرن پلی برایمتر  سانتی۶ برابر با دیوار مختلف

 [4]ای مطالعه در. است به دست آمده سنگ پشم برایمتر  سانتی۴
 میزان مختلف، حرارتی عایق نوع پنج و چین شهر چهار برای

عایق  نوع براساس خارجی جدار حرارتی عایق بهینه ضخامت
 ۵ بین هوایی، و آب شرایط و جدار سطح رنگ جدار، جهت حرارتی،

 بهینه ضخامت [5]پژوهشی در. است به دست آمدهمتر  سانتی۲۴ تا
 است. بررسی شده ترکیه شهر چهار برای مختلف عایق نوع چهار

 عایق بهینه ضخامت مطالعه، این از آمده دست به نتایج براساس
متر  سانتی۱۰ تا ۴ بین شده مختلف بررسی شهرهای برای حرارتی
 است. متفاوت
 در حرارتی عایق ضخامت سازی بهینه با هدف معدودی مطالعات
 عایق ضخامت تاثیر [6]ستاری و فرهانیه. است انجام شده ایران
. اند را مورد بررسی قرار داده انرژی مصرف میزان بر مناسب حرارتی

 عددی روش به خارجی جدار از حرارت انتقال میزان مطالعه این در
 تحقیق، این در آمده دست به نتایج براساس. است محاسبه شده

 مصرف کاهش ،متر سانتی۵/۲ ضخامت به حرارتی عایق از استفاده
 و پور ابراهیم. داشت همراه خواهد را به %۴۵ میزان به انرژی

 حرارتی عایق قرارگیری محل و بهینه ضخامت بررسی به [7]همکاران
 براساس حرارتی عایق بهینه ضخامت. اند پرداخته ایران شهر سه در

تعیین  خارجی جدار مختلف مقاطع از انتقالی حرارت بهبود درصد
 تهران، برای مطالعه این از آمده دست به نتایج براساس. است شده

 صورت به متر سانتی۵/۷تا  ۵ بین حرارتی عایق بهینه ضخامت
 سازی بهینه مبنای. است) خارج از نیمی و داخل از نیمی( دولایه
 کاهش براساس ذکرشده مطالعه دو در حرارتی عایق ضخامت
 ضخامت ای مطالعه در [8]همکاران و رامین. است انرژی مصرف
. اند آورده به دست اقتصادی وری بهره براساس را حرارتی عایق بهینه
 منبسط، در استایرن پلی حرارتی عایق نوع دو با بتنی و آجری دیوار
 بهینه ضخامت. است قرار گرفته مورد بررسی ساله۲۵ حیات دوره
 حرارتی، عایق جنس دیوار، نوع براساس تهران در حرارتی عایق
به متر  سانتی۷ تا ۲ بین دیوار مقطع در عایق محل و جدار جهت

 برای سرمایه بازگشت زمان مدت همچنین. است دست آمده
 .است متغیر سال ۱۸ تا ۴ بین مختلف های حالت
 و کارکردی روش دو [9]ایران ساختمان ملی مقررات ۱۹ مبحث
 با هدف ها، ساختمان خارجی پوسته طراحی برای را تجویزی
 کارکردی در روش. است داده ارایه انرژی مصرف در جویی صرفه
 حرارت انتقال ضریب محاسبه با ساختمان، حرارتی عایق میزان
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. شود می تعیین مرجع حرارت انتقال ضریب با آن مقایسه و طرح
 مراتب به کارکردی روش با مقایسه در تجویزی، روش با طراحی
 قابل قبول حرارتی مشخصات حداقل روش، این در. است تر ساده

 تعیین شده ارایه فنی های حل راه براساس خارجی، پوسته جدارهای
 ضوابط رعایت ،[10]کاری و فیاض مطالعه براساس. شود می
 کاهش باعث ساختمان ملی مقررات ۱۹ مبحث در شده ارایه
 .شود می ها ساختمان انرژی مصرف در درصدی۳۴
 حرارتی کاری عایق اهمیت ایران، در انرژی های یارانه وجود

 تعداد در نتیجه نموده، رنگ کم حدودی تا را ساختمان
 اندک شده کاری عایق خارجی جدار با شده ساخته های ساختمان
مطالعاتی برای تعیین میزان تاثیر  با توجه به این نکته که. است

پذیری اقتصادی  های مختلف، بر میزان توجیه یارانه انرژی، در حالت
ها و  انجام بررسی مطالعه این کاری حرارتی انجام نشده، هدف عایق

لازم به توضیح است که  محاسبات لازم در این خصوص است.
 آن حیات دوره هزینه براساس حرارتی، عایق بهینه ضخامت تعیین

 در حرارتی عایق کاربرد سرمایه بازگشت زمان مدت و  به دست آمده
 تعیین شده متفاوت های ضخامت برای ساختمان، خارجی جدار
 .است

  
  شناسی روش - ۲

 خارجی جدار از سالانه انتقالی حرارتی بار میزان محاسبه برای
 از یکی. است استفاده شده مختلفی های روش از ساختمان،

قرار  مورد استفاده متعددی مطالعات در که ها روش ترین ساده
 در. است سرمایش و گرمایش درجه -کمیت زمان از استفاده گرفته،
 ساعت از دیگر برخی در و [17-11]درجه روز از مطالعات، برخی
استفاده  حرارتی عایق بهینه ضخامت محاسبه برای [19 ,18]درجه
 مورد نیاز انرژی آن در که بوده فرضی براساس روش این. است شده

. است معیار دمای و خارج دمای بین اختلاف با متناسب ساختمان
 صورت پایا شرایط در انتقالی حرارتی بار محاسبه روش، این در
 تاثیر جرم حرارتی، تاخیر فاز ناشی از آن و همچنین و گیرد می

 های جهت در ساختمان مختلف عناصر روی خورشیدی تابش
 مطالعات، از تعدادی در همچنین. شود نمی گرفته نظر در متفاوت
 مورد بررسی سالانه حرارتی بار میزان بر خورشیدی تابش تاثیرات

 جای به خورشیدی هوای دمای از مطالعات این در. است قرار گرفته
 از شده انجام مطالعات از اندکی در تعداد و [20 ,1]محیط هوای دمای
استفاده  خارجی جدار از حرارت انتقال محاسبه برای عددی روش
  .[24-21]است شده
 از انتقالی حرارت میزان تر دقیق بررسی با هدف مطالعه، این در

 افزار نرم از جغرافیایی مختلف های جهت در خارجی، جدار
 افزار نرم این. [25]است استفاده شده Energy Plusسازی  مدل
 حرارت انتقال و خورشیدی تابش اثرات زمان هم محاسبه امکان
 سطوح در همرفت و تابشی حرارت انتقال و جدار مقطع از گذرا
  . داراست زمانی بازه هر خلال در را خارجی و داخلی
های مختلفی در رابطه با محاسبات انتقال حرارت مطرح است  روش

گیرند.  بیشتر مورد استفاده قرار می CondFDو  CTF که دو روش
 و داخلی سطح حرارتی شار میزان تعیین CTF روش اصلی ایده

 داخل، سطح دمای براساس مورد نظر زمانی بازه در جدار خارجی
 گذشته زمانی های بازه در سطوح حرارتی شار میزان و خارج
 حرارتی شار محاسبه براساس روش این این که به توجه با. [26]است
 مقطع حرارتی جریان میزان و دما دانستن به نیاز است، سطوح
، انتقال حرارت CondFDدر روش . برد می بین از را جدار داخلی

شده در داخل مقطع جدار محاسبه  های درنظرگرفته براساس گره

شود. با توجه به این که در این مطالعه نیازی به بررسی دمای  می
های جدار زیاد بوده، بیشتر از  که لایهخصوص در شرایطی  به CTFمقطع داخلی جدار نیست و همچنین سرعت محاسبات در روش 

 CTF روش از حرارت انتقال محاسبات است، برای CondFDروش 
مورد  اساسی روش .است استفاده شده Energy Plus افزار نرم

 SS روش عنوان به افزار نرم این در CTF محاسبات برای استفاده
روش . مطالعات متعددی در رابطه با دقت این [27]شود می شناخته

دهند تفاوت چندانی بین نتایج این  انجام شده است که نشان می
 . [29 ,28]ها وجود ندارد روش با دیگر روش

 تابش مقدار جدار، خارجی سطح حرارت انتقال محاسبات در
 با تابشی حرارت انتقال پراکنده، و مستقیم دریافتی خورشیدی
 .است شدهگرفته  نظر در همرفتی حرارت انتقال و اطراف محیط

 حرارت انتقال داخلی، سطح انتقال حرارت همچنین در محاسبات
 در نظر گرفته شده همرفتی حرارت انتقال و داخلی سطوح با تابشی
 توسط شده تهیه الگوریتم براساس که استفاده شده افزار نرم TARP روش از داخلی سطح همرفتی حرارت انتقال محاسبات برای .است
 مربوط محاسبات برای DOE-2 روش از همچنین. [30]است والتون

. [31]است استفاده شده خارجی سطح همرفتی حرارت انتقال به
 مهندسی مرجع در تفصیل به حرارتی شرایط مرزی تعادل معادلات

  .[25]است داده شده نشان Energy Plus افزار نرم
 آنالیزهای انجام نیازمند حرارتی عایق مناسب ضخامت تعیین
 ترکیب از منظور، بدین. است متفاوت ورودی متغیرهای با متعدد
الگوریتم . شد استفاده MATLAB [32] با Energy Plus افزار نرم
سازد تا  این امکان را فراهم می MATLABافزار  شده در نرم تهیه
 Energy Plus افزار نرم فایل ورودی صورت خودکار پارامترهای به

شود. پس   تکرار جدید ورودی اطلاعات با انرژی آنالیز و کند تغییر
های  از دریافت نتایج مربوط به آنالیزهای متعدد با ضخامت

متفاوت عایق حرارتی، محاسبات اقتصادی برای تمامی شرایط، 
با مقایسه نتایج، ضخامت مناسب عایق حرارتی انتخاب  و انجام

  شده است.
  
  ورودی اطلاعات - ۳

 ایستگاه به مربوط تهران برای شده استفاده هوایی و آب اطلاعات
 خورشیدی تابش هوا، دمای ساعتی اطلاعات شامل که بوده مهرآباد

 آنالیز انجام برای شده انتخاب زون. است باد جهت و سرعت و
 متر۳ در ۳ دیوار. است متر۳ ارتفاع با متر۴ در ۳ فضای حرارتی،

 جدارها تمام. است انتخاب شده مورد بررسی خارجی جدار عنوان به
 در  و با اینرسی حرارتی معادل دررو بی صورت به مورد نظر، جدار جز به
 جدار جز به جدارها تمام این که به توجه با. است گرفته شده نظر

 بیانگر داخلی فضای حرارتی بار است، دررو بی صورت به خارجی،
 خواهد خارجی جدار از انتقالی حرارت از ناشی حرارتی بار میزان
 زون یک انتخاب. است داده شده نشان زون هندسه ۱ شکل در. بود
 حرارتی عملکرد بررسی برای که است روشی ذکرشده شرایط با واحد
 با حالت، این در. [34 ,33]شود می استفاده ساختمان مختلف عناصر
 یک از بخشی مانند شده انتخاب زون جدارها، بودن دررو بی به توجه

با توجه به ابعاد متداول اتاق در ایران، این  .بود خواهد ساختمان
  متر در نظر گرفته شده است.۳متر مربع و ارتفاع ۱۲زون با مساحت 

 قرار گرفته مورد بررسی جغرافیایی جهت هشت برای خارجی دیوار
 خارجی جدار و C°۲۶ تا ۲۰ بین داخلی فضای آسایش دمای. است
 از که است گرفته شده نظر درمتر  سانتی۲۰ ضخامت به سفالی بلوک
 جلوگیری برای. رود شمار می به ایران در متداول ساخت های روش
 و داده شده قرار خارجی بخش در حرارتی عایق حرارتی، پل ایجاد از



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپایدار و همکاران ــــــــــــــــــــــــــــــ میثم اکبری ۱۴۵۰

  ۱۳۹۸ خرداد، ۶، شماره ۱۹دوره                                                                              پژوهشی مهندسی مکانیک مدرس                                                                                                     - ماهنامه علمی

 ساختار. است شده فرض سیمان اندود خارج و گچ اندود داخل در
 داخلی جدارهای. است قابل مشاهده ۱ شکل در خارجی جدار

 و گچی دیوارمتر  سانتی۱۰ مورد بررسی، زون برای شده درنظرگرفته
 با ضخامت استایرن پلی بلوک و تیرچه آن، کف و سقف
 و انرژی سازی شبیه برای شده استفاده اطلاعات. استمتر  سانتی۳۰

 .است داده شده نشان ۱ جدول در اقتصادی آنالیز
  

 

 انجام برای شده انتخاب بندی جدار خارجی زون و لایه هندسه )١شكل 
 Energy Plus افزار انرژی در نرم سازی شبیه

  
 سازی شبیه برای مورد استفاده پارامترهای برای شده تعیین مقادیر )۱ جدول
  اقتصادی آنالیز و انرژی

  جدار خارجی

   متر) سانتی۲۰( بلوک سفالی
۵/۰ (W/m.K)ضریب هدایت حرارت معادل   

   استایرن پلیعایق حرارتی 
۰۴/۰  (W/m.K)ضریب هدایت حرارت   

 R/m³(  ۱۸۰۰۰۰۰؛ ௜௡௦ܥهزینه عایق حرارتی (
 R/m²( ۲۵۰۰۰۰؛ ௖௢௡ܥهزینه اجرا و مصالح نصب عایق (

   اندود گچ
۳/۰  (W/mK)ضریب هدایت حرارت   
   اندود سیمان
 ۱  (W/mK)ضریب هدایت حرارت 

۷/۰  خارجیضریب جذب خورشیدی سطح   
۹/۰  ضریب انتشار سطح خارجی و داخلی  

   متر) سانتی۱۰( پنل گچی  جدار داخلی
۳/۰  (W/mK)ضریب هدایت حرارت   

   سقف تیرچه و بلوک  کف و سقف
۳۵/۰  (W/mK)ضریب هدایت حرارت معادل   

۵/۲  (COP)ضریب عملکرد   (سرمایش)برق   
۳جدول  (௘௟ܥ)تعرفه 

  (گرمایش)گاز 
۷/۰  (௦ߤ)بازدهی   

j/m³(  ۱۰۷×۶/۳؛ ௨ܪارزش حرارتی گاز (  
۳جدول  (௚ܥ)تعرفه 

۱۳% -   (i)نرخ تورم   
۱۵% -   (d)نرخ سود   

؛ N(دوره حیات  years(   - ۳۰ 

  
  انرژی سازی شبیه نتایج - ۴

 جدار از حرارت انتقال میزان بررسی منظور به متعددی آنالیزهای
 های ضخامت برای جغرافیایی مختلف های جهت در خارجی
 حرارت انتقال میزان ،۱ نمودار در. شد انجام حرارتی عایق متفاوت
 جغرافیایی جهت چهار برای خارجی جدار از متر مربع هر از سالانه
 عایق ضخامت افزایش با که است واضح. است داده شده نشان

. یافت خواهد کاهش جدار مقطع از انتقالی حرارت میزان حرارتی،
بیشتری  سرعت با حرارتی عایق کم های ضخامت در کاهش، این
 سرعت با میزان این حرارتی، عایق ضخامت افزایش با. است همراه
 از ناشی گرمایی بار میزان تهران، برای. یابد می کاهش کمتری

 و مقدار بیشترین شمال جهت برای دیوار مقطع از حرارت انتقال
 غرب و شرق های جهت گرمایی بارهای. است مقدار کمترین جنوب
. هستند شمال حداکثر بین مقادیر حداقل جنوب و و هم به نزدیک
 جهت سه و است میزان کمترین شمال جهت سرمایی، بار برای
 .دارند هم به نزدیک مقادیر دیگر

 کاهش زمان با بیشتر، هم با ضخامت حرارتی عایق از استفاده
 اولیه هزینه افزایش سرمایش، و گرمایش به مربوط های هزینه
 حرارتی عایق بهینه ضخامت انتخاب. دارد دنبال به را ساخت
 طول در انرژی های حامل هزینه و اولیه هزینه بین موازنه براساس
 عایق بهینه انتخاب ضخامت با. است گرفته صورت حیات دوره

 خارجی جدار برای حداکثری اقتصادی جویی صرفه امکان حرارتی،
  .شود می فراهم ساختمان

  

جدار از متر مربع هر از سال سرد و گرم اوقات در حرارت انتقال میزان )١نمودار 
  جغرافیایی جهت چهار در خارجی

  
 آنالیز اقتصادی - ۵
 انرژی در ساختمان تامین عمده های حامل گاز و برق ایران، در

 گاز، برای از و سرمایش منظور برق به طور عمده از به. هستند
 انرژی های حامل قیمت .شود می استفاده داخلی فضاهای گرمایش

 شده توسط مند تعیین های غیرهدف یارانه وجود دلیل به ایران در
 های تعرفه .است جهانی قیمت از طور قابل توجهی کمتر به دولت،

 واحدهای از یک هر برای انرژی های حامل به یافته اختصاص
 میزان بالارفتن با و است تعریف شده متغیر صورت به ساختمانی
 گاز و برق تعرفه میزان. یابد افزایش می ای پله صورت به مصرف
 به توجه با. است آمده ۳و  ۲ های جدول در مصرف میزان براساس
 گرمایش به مربوط هزینه میزان انرژی، های حامل متغیر های تعرفه
 سطح بیشتربودن. بود خواهد متفاوت واحد هر برای سرمایش و

 بیرون محیط با بیشتر حرارتی تبادل ساختمانی، واحد خارجی جدار
 تعرفه انرژی، مصرف میزان افزایش با در نتیجه،. دارد دنبال به را

 هزینه بنابراین. بود خواهد بیشتر نیز انرژی های حامل به مربوط
 متر مربع هر حرارت انتقال از ناشی سرمایش و گرمایش به مربوط
 این در. بود خواهد متفاوت ساختمانی واحد هر برای دیوار سطح از

 گروه چهار به واحدها اختلاف، این تاثیر بررسی منظور به مطالعه،
 قیمت که اند تقسیم شده متفاوت انرژی مصرف با مختلف
 در مصرف میزان براساس ها گروه از یک هر برای انرژی های حامل
  .است داده شده نشان ۴ جدول
 برای حرارتی عایق ضخامت بهینه میزان گروه، چهار این کنار در

 های یارانه درنظرگرفتن بدون و واقعی با قیمت انرژی های حامل
 گاز قیمت به توجه با. است قرار گرفته مورد بررسی نیز دولتی
 است ریال۸۴۰۰ با برابر گاز متر مکعب هر آزاد قیمت ایران، صادراتی
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 برق میزانریال). ۴۲۰۰۰ دلار قیمت احتساب با سنت۲۰ معادل(
 بازده متوسط درنظرگرفتن با گاز متر مکعب هر از تولیدی
با  برابر انتقال، و توزیع های شبکه در اتلاف و ایران های نیروگاه

برق  کیلووات ساعت هر هزینه در نتیجه،. است کیلووات ساعت۳
 برایریال ۱۱۰۰ احتساب با همچنین. استریال ۲۸۰۰با  برابر مصرفی
 هر شده تمام هزینه ساعت، کیلووات هر انتقال و تولید هزینه

  .بود خواهدریال ۳۹۰۰ با برابر برق ساعت کیلووات
  

  مشترکین) ساعت کیلووات/ریال( برق ای پله تعرفه )۲ جدول
  (ریال/متر مکعب)تعرفه   دامنه مصرف ماهانه

۱۰۰ -۰  ۴۵۰  
۲۰۰ -۱۰۰  ۵۲۵  
۳۰۰ -۲۰۰  ۱۱۲۵  
۴۰۰ -۳۰۰  ۲۰۲۵  
۵۰۰ -۴۰۰  ۲۳۲۵  
۶۰۰ -۵۰۰  ۲۹۲۶  

  ۳۲۲۶  ۶۰۰مازاد بر 
  

  مشترکین) متر مکعب/ریال( ای گاز پله تعرفه )٣جدول 
  (ریال/متر مکعب)تعرفه   دامنه مصرف ماهانه

۲۰۰ -۰  ۴۱۰  
۳۰۰ -۲۰۰  ۶۹۰  
۴۰۰ -۳۰۰  ۹۶۰  
۵۰۰ -۴۰۰  ۱۲۴۰  
۶۰۰ -۵۰۰  ۱۵۱۰  
۷۰۰ -۶۰۰  ۲۲۰۰  
۸۰۰ -۷۰۰  ۲۶۲۰  
۹۰۰ -۸۰۰  ۳۰۳۰  
۱۰۰۰ -۹۰۰  ۳۴۵۰  
۱۱۰۰ -۱۰۰۰  ۳۸۶۰  
۱۲۰۰ -۱۱۰۰  ۴۴۱۰  

  ۴۸۳۰  ۱۲۰۰مازاد بر 
  

  انرژی های حامل تعرفه برای شده درنظرگرفته های گروه )۴جدول 
  ۵تعرفه   ۴تعرفه  ۳تعرفه   ۲تعرفه   ۱تعرفه   گروه

مصرف مصرف کم میزان مصرف
بسیار  پرمصرف  متوسط

  پرمصرف
تعرفه بدون 
  یارانه

تعرفه برق 
  ۳۹۰۰  ۲۵۰۰  ۲۰۰۰  ۱۵۰۰  ۱۰۰۰  (ریال)

تعرفه گاز 
  ۸۴۰۰  ۴۰۰۰  ۳۰۰۰  ۲۰۰۰  ۱۰۰۰  (ریال)

  
 تحلیل ترین کامل حیات دوره هزینه براساس اقتصادی ارزیابی
 بررسی برای که است روشی و شود می  محسوب اقتصادی
 آنالیز انجام برای. رود می کار به تجاری و سودده کاربردهای
 سرمایش و گرمایش برای مصرفی سوخت کنونی ارزش اقتصادی،

 محاسبه شده سود و تورم نرخ میزان براساس حیات دوره طول در
 ضریب در سال یک به مربوط سوخت هزینه منظور، بدین. است
 دست به ۱ معادله توسط شود که می ضرب (PWF) کنونی ارزش
 .آید می

ܨܹܲ )۱( =  ෍ (1 + ݅)௝ିଵ(1 + ݀)௝ே
௝ୀଵ     

          = ۔ۖەۖ 
ۓ 1݀ − ݅ ቈ1 − ൬ 1 + ݅1 + ݀൰ே቉            ݂݅   ݅ ≠ ݀ܰ݅ + 1                                          ݂݅   ݅ = ݀ 

 سرمایش و گرمایش برای مصرفی برق و گاز هزینه مقدار در نتیجه،
 معادله براساس دیوار سطح از متر مربع هر برای حیات دوره طول در
  .آید می دست به ۲

௘௡௥ܥ  )۲( = ܨܹܲ ቆ ܳ௖ܱܲܥ ௘௟ܥ + ܳ௛(3.6 × 10଺)ܪ௨ߤ௦  ௚ቇܥ

 هزینه شامل جدار از متر مربع هر حیات دوره هزینه مجموع
 به مربوط هزینه و حرارتی عایق هزینه حیات، دوره طول در سوخت
 .شود می آن نصب

௧ܥ  )۳( = ௘௡௥ܥ  + ௜௡௦ܥ) × (௜௡௦ܮ +  ௖௢௡ܥ
 هزینه بین اختلاف برابر ،(௦ܣ) سالانه اقتصادی جویی صرفه مقدار
. است سال یک در شده کاری عایق جدار با عایق بدون جدار سوخت
 مدت این در که است با زمانی برابر سرمایه بازگشت زمان مدت
 براساس و باشد کاری عایق اولیه هزینه برابر شده جویی صرفه هزینه
  .آید می دست به ۴ معادله

(ܾ)ܨܹܲ )۴( × ௦ܣ = ௜௡௦ܥ) × (௜௡௦ܮ +  ௖௢௡ܥ

      →
ەۖۖ
۔ۖ
ܾۓۖ = ݈݊ ൤ 1 − ቀ݀ − ݅1 + ݅ቁ ௜௡௦ܥ) × (௜௡௦ܮ + ௦ܣ௖௢௡ܥ ൨݈݊ ቀ 1 + ݅1 + ݀ቁ          ݂݅   ݅ ≠ ܾ݀ = (1 + ݅) ௜௡௦ܥ) × (௜௡௦ܮ + ௦ܣ௖௢௡ܥ            ݂݅   ݅ = ݀

 

  
 نتایج آنالیز اقتصادی - ۶
 و حرارتی عایق اولیه هزینه انرژی، هزینه میزان الف، -۲ نمودار در

 داده شده نشان جنوبی جهت در سوم تعرفه برای هزینه مجموع
 در هزینه مجموع که بود خواهد شرایطی بهینه، ضخامت. است
 تعرفه برای نمودار، این براساس. باشد مقدار کمترین حیات دوره
 در. است به دست آمدهمتر  سانتی۹ برابر با بهینه ضخامت سوم،
 بررسی مورد های تعرفه تمام برای هزینه مجموع ب، - ۲ نمودار
 میزان افزایش با آمده، دست به نتایج براساس. است داده شده نشان
 افزایش نیز حرارتی عایق بهینه ضخامت انرژی، های حامل تعرفه
اول این بوده که  تعرفه نتایج به مربوط قابل توجه نکته. یابد می

با  جدار از کمتر عایق بدون جدار حیات دوره هزینه میزان
 امکان به عبارت دیگر،. است حرارتی عایق مختلف های ضخامت
 زمان مدت در حرارتی کاری عایق برای شده صرف سرمایه بازگشت
 حرارتی، عایق از استفاده و داشت نخواهد وجود ساله۳۰ حیات دوره
 عایق از استفاده صورت در حالی که در . ندارد اقتصادی توجیه
 انرژی درصدی۶۶ جویی صرفه امکان ،متر سانتی۵ با ضخامت حرارتی
 .شد خواهد فراهم

 شدت با کم های ضخامت در حیات دوره هزینه مجموع تغییرات
 ،متر سانتی۶ بالای بازه در ضخامت افزایش با. بیشتری همراه است

 در عنوان مثال، به. گیرد می صورت کمتری شدت با تغییرات این
 جای بهمتر  سانتی۶ ضخامت به عایق از استفاده صورت
 میزان پنجم، تا دوم های تعرفه در آمده دست به بهینه های ضخامت
 بهینه ضخامت از بیشتر %۹ و ۵ ،۳ ،۱ ترتیب به حیات دوره هزینه
 بهینه شرایط که گرفت نتیجه توان می بنابراین. شد خواهد

 آید دست به تواند می حرارتی عایق ضخامت از بازه یک در اقتصادی



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپایدار و همکاران ــــــــــــــــــــــــــــــ میثم اکبری ۱۴۵۲

  ۱۳۹۸ خرداد، ۶، شماره ۱۹دوره                                                                              پژوهشی مهندسی مکانیک مدرس                                                                                                     - ماهنامه علمی

 .دارد وجود نتایج بین کمی بازه، اختلاف این در و
 بازگشت زمان مدت و حرارتی عایق بهینه ضخامت ،۵ جدول در

 جهت هشت در شده تعیین مختلف های تعرفه برای سرمایه
 ضخامت بین اختلاف حداکثر. است داده شده نشان جغرافیایی

 یک هر برای جغرافیایی مختلف های جهت برای آمده دست به بهینه
  . استمتر  سانتی۳ بابرابر  ها تعرفه از
 اقتصادی پارامتر یک انرژی، های حامل تعرفه این که به توجه با

 بر قابل توجهی تاثیر آن تغییر بوده، حیات دوره هزینه در مهم
 که در حدی داشته، سرمایه بازگشت زمان مدت و بهینه ضخامت
متر  سانتی۱۸ تا ۶ بین ای بازه در تعرفه تغییر با بهینه ضخامت

 ۲۸ تا ۶ بین سرمایه بازگشت زمان مدت همچنین. است کرده تغییر 
 در اول، تعرفه که برای است ذکر به لازم. قرار داشته است سال
 بدون جدار جنوب، و غربی شمال شرقی، شمال شمال، های جهت
 از استفاده صورت در و بوده بهینه اقتصادی از نظر حرارتی عایق
. است داشته سال ۳۰ از بیشتر ای سرمایه بازگشت حرارتی، عایق
 مصرف اقتصادی، صرفه با وجود حرارتی، عایق از استفاده عدم
 و اقتصادی صرفه بین مقایسه منظور به. دارد همراه به را انرژی بالاتر
 هزینه مقدار ،۲ شکل در مصرفی، انرژی تغییرات میزان
 مصرفی انرژی کاهش درصد و حیات دوره طول در شده جویی صرفه
 های جهت در مختلف های تعرفه برای عایق بدون جدار به نسبت

میزان انرژی . است داده شده نشان جغرافیایی متفاوت
های یک تا پنج با توجه به تغییر ضخامت  شده در تعرفه جویی صرفه

% متغیر بوده، در حالی که ۸۷تا  ۷۰بهینه عایق حرارتی، بین 
این پنج تعرفه وجود شده در  جویی اختلاف زیادی بین هزینه صرفه

 توان می وضعیت دو مقایسه ریال است. با دارد و بین صفر تا یک
 عایق از استفاده که هایی جهت اول، تعرفه برای که گرفت نتیجه
 بسیار شده جویی صرفه هزینه دارای نیز به دست آمده بهینه حرارتی
 اقتصادی، دیدگاه از بنابراین. است صفر به نزدیک و بوده کم

 صورت در در حالی که نیست، پذیر توجیه حرارتی عایق از استفاده
 نزدیک انرژی جویی صرفه ،متر سانتی۶ با ضخامت عایق از استفاده

 صورت همین به نتایج نیز دوم تعرفه برای. داشت خواهیم %۷۰ به
 سرمایه بازگشت دوره و بوده کم شده جویی صرفه هزینه و بوده
 که بوده سال ۱۷ از بیش مختلف های جهت برای میانگین طور به

 از استفاده که داشت توجه نیز نکته این به باید. است زیادی زمان
 انرژی مصرف کاهش باعثمتر  سانتی۶ با ضخامت حرارتی عایق
 باعث تنهامتر  سانتی۱۸ تا ۶ از آن افزایش و شد خواهد %۷۰ حدود
 کاری عایق عدم بنابراین. شود می انرژی مصرف درصدی۲۰ کاهش
در  دهد، می افزایش شدت به را انرژی منابع مصرف میزان حرارتی،
 کمتری، مقدار به تواند می عایق ضخامت سازی بهینه حالی که
  .دهد کاهش را مصرفی انرژی

  
 الف ب

  
های مختلف عایق حرارتی در جهت جنوبی؛ الف) هزینه عایق حرارتی، هزینه انرژی و مجموع هزینه دوره حیات در  نتایج آنالیز اقتصادی ضخامت )۲نمودار 
 های مختلف برای پنج تعرفه های مختلف عایق برای تعرفه سوم، ب) مجموع هزینه دوره حیات در ضخامت ضخامت

  
  جغرافیایی جهت هشت در مختلف های تعرفه برای) سال( سرمایه بازگشت زمان مدت و) متر( حرارتی عایق بهینه ضخامت) ۵جدول 

 شمال غربی غرب جنوب غربی جنوب جنوب شرقی شرق شمال شرقی شمال جهت جغرافیایی
۰۷/۰ ۰ ۰ ضخامت بهینه  ۱تعرفه   ۰۶/۰  ۰ ۰۶/۰  ۰۶/۰  ۰ 

۶/۲۵ -  -  دوره بازگشت سرمایه  ۵/۲۷   - ۲۸ ۲۶  - 
۰۸/۰ ضخامت بهینه  ۲تعرفه   ۰۹/۰  ۰۹/۰  ۰۹/۰  ۰۸/۰  ۰۸/۰  ۰۹/۰  ۰۸/۰  

۴/۱۷ ۲۲ دوره بازگشت سرمایه  ۳/۱۵  ۹/۱۶  ۲/۲۰  ۷/۱۶  ۶/۱۵  ۴/۱۷  
۱/۰ ضخامت بهینه  ۳تعرفه   ۱۱/۰  ۱۱/۰  ۱۱/۰  ۰۹/۰  ۱/۰  ۱۱/۰  ۱۱/۰  

۲/۱۵ دوره بازگشت سرمایه  ۵/۱۲  ۲/۱۱  ۵/۱۲  ۵/۱۴  ۳/۱۲  ۴/۱۱  ۷/۱۲  
۱۱/۰ ضخامت بهینه  ۴تعرفه   ۱۳/۰  ۱۴/۰  ۱۲/۰  ۱۱/۰  ۱۲/۰  ۱۳/۰  ۱۲/۰  

۶/۱۱ دوره بازگشت سرمایه  ۱۰ ۳/۹  ۹/۹  ۷/۱۱  ۱۰ ۲/۹  ۹/۹  
۱۸/۰ ضخامت بهینه  ۵تعرفه   ۱۸/۰  ۱۸/۰  ۱۷/۰  ۱۵/۰  ۱۷/۰  ۱۸/۰  ۱۸/۰  

۲/۷ دوره بازگشت سرمایه  ۱/۶  ۹/۵  ۶/۶  ۶/۷  ۶/۶  ۹/۵  ۲/۶  
  



 ۱۴۵۳ های انرژی در شرایط اقلیمی تهران های متفاوت حامل ضخامت بهینه عایق حرارتی بر مبنای تعرفهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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      (b) (a) 

  های مختلف در هشت جهت های بهینه تعرفه شده نسبت به جدار بدون عایق برای ضخامت جویی شده در طول دوره حیات و انرژی صرفه جویی هزینه صرفه) ۲شکل 
های مختلف در  های بهینه تعرفه ضخامتشده نسبت به جدار بدون عایق برای  جویی شده در طول دوره حیات، ب) انرژی صرفه جویی جغرافیایی؛ الف) مقدار هزینه صرفه

  جغرافیایی  هشت جهت

  
 جزء انرژی، های حامل مشترکین از بزرگی بخش این که به توجه با

 ،)دوم و اول تعرفه( هستند متوسط مصرف و مصرف کم گروه
 های حامل کم تعرفه به توجه با جدارها در حرارتی عایق از استفاده
 در اقتصادی پذیری توجیه عدم نتیجه. ندارد اقتصادی توجیه انرژی،
 بیشتر که هستیم آن شاهد و است مشهود نیز بناها ساخت نحوه

 مناسب حرارتی کاری عایق فاقد تهران در شده ساخته های ساختمان
 به را انرژی مصرف حرارتی، کاری عایق عدم در حالی که. هستند
 آلودگی و منابع رفتن ازبین باعث و دهد می افزایش زیادی مقدار
  .شود می محیطی زیست

  
 عایق بهینه ضخامت بر اقتصادی متغیرهای تاثیر بررسی - ۷

  حرارتی
 هزینه تغییر باعث تواند می اقتصادی پارامترهای از یک هر تغییر
 منظور به. شود حرارتی عایق بهینه ضخامت در نتیجه و حیات دوره

 مختلف مقادیر برای حرارتی عایق بهینه ضخامت سنجی، حساسیت
 اقتصادی متغیر چهار. گرفت قرار مورد بررسی اقتصادی، پارامترهای

 نرخ و تورم نرخ کاری، عایق اولیه هزینه حیات، دوره شامل اصلی
حرارتی مورد بررسی قرار گرفته و  عایق بهینه ضخامت میزان بر سود

شده در بخش قبلی است.  حالت مبنای این متغیرها، مقادیر لحاظ
 ۱۳ترتیب  سال برای دوره حیات و به ۳۰مقادیر درنظرگرفته عبارت از 

% برای نرخ تورم و نرخ سود هستند. مقدار هزینه اولیه ۱۵و 
دیر جدول کاری حرارتی با توجه به ضخامت عایق، براساس مقا عایق
تعیین شده و تغییرات هزینه اولیه براساس درصدی از این  ۱

مقادیر است. با هدف بررسی تاثیر هر یک از پارامترهای اقتصادی 
در ضخامت بهینه عایق حرارتی، سه پارامتر دیگر ثابت و برابر با 

  حالت مبنا در نظر گرفته شده است.
 ضخامت میزان بر این چهار متغیر اقتصادی تاثیر ،۳نمودار  در

 نمودار در. است داده شده نشان جنوبی جهت حرارتی در عایق بهینه

داده  نشان سال ۵۰ تا ۱۰ بین بازه در حیات دوره زمان مدت الف، -۳
 ضخامت حیات، دوره افزایش با نمودار این براساس. است شده
 حیات دوره در تغییر این. کند می پیدا افزایش حرارتی عایق بهینه
 با دوره، زمان مدت افزایش با است و بوده بیشتری شدت با کم

 از استفاده کوتاه، های دوره برای. یابد می افزایش کمتری شیب
 توجیه انرژی، های حامل پایین های تعرفه برای حرارتی عایق

 ساله،۱۰ حیات دوره برای عنوان مثال، به. داشت نخواهد اقتصادی
 اقتصادی ها تعرفه دیگر در یقعا از استفاده پنجم، تعرفه جز به

 بر کاری عایق هزینه تغییر تاثیر ب، - ۳نمودار  در .بود نخواهد
 مجموع( اولیه هزینه تغییرات و داده شده نشان بهینه ضخامت
 صورت به) اجرا و مصالح مربوط به نصب عایق حرارتی هزینه
 اولیه، هزینه افزایش با. است گرفته شده نظر در هزینه از درصدی
 هزینه افزایش نتایج، کند. براساس می پیدا کاهش بهینه ضخامت
 پایین های تعرفه در حرارتی کاری عایق تا شود می باعث اولیه

 مربوط کاری عایق هزینه از بخشی که این به توجه با .نباشد اقتصادی
 طراحی است، نصب برای کاررفته به اضافی مصالح و نصب هزینه به

 اولیه هزینه تا کند می فراهم را امکان این مناسب، اجرایی جزئیات
 پذیری توجیه برای راهکاری تواند می و یابد کاهش کاری عایق

  .باشد پایین های تعرفه در حتی حرارتی، کاری عایق اقتصادی
 دچار ایران در که هستند اقتصادی متغیرهای از سود و تورم نرخ

 این تاثیر ج و د -۳ نمودارهای در. شوند می شدیدی نوسانات
 نشان %۲۰ تا ۱۰ بین بازه در حرارتی عایق بهینه ضخامت بر متغیرها
 بهینه ضخامت سود، و تورم نرخ افزایش با. است داده شده

 نرخ در بهینه ضخامت افزایش. یابد می کاهش و افزایش ترتیب به
 برای مقادیر بالای نرخ تورم، و تغییرات کمی دارد پایین، های تورم

 سود، نرخ افزایش. یابد می افزایش بیشتری شدت با بهینه ضخامت
 های تعرفه در را حرارتی کاری عایق اقتصادی پذیری توجیه عدم
 دارد. دنبال به پایین
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 کاری، ج) نرخ تورم، د) نرخ سود زمان دوره حیات، ب) هزینه اولیه عایق الف) مدت؛ حرارتی عایق بهینه ضخامت بر اقتصادی متغیرهای تاثیر )۳نمودار 

  
 گیری نتیجه - ۸
 های حامل مند هدف  های غیر یارانه تاثیر میزان مطالعه، این در

قرار  مورد بررسی تهران برای حرارتی عایق  بهینه ضخامت بر انرژی
 میزان براساس گاز و برق تعرفه این که به توجه با. است گرفته
 مصرف تعرفه شود، می محاسبه ای پله صورت به مشترکین مصرف

 و پرمصرف متوسط، مصرف مصرف، کم رده چهار در مشترکین
 برای اقتصادی بررسی همچنین. شد بندی دسته پرمصرف بسیار
. گرفت قرار مورد بررسی پنجم، تعرفه عنوان به یارانه بدون تعرفه
 برای Energy Plus سازی مدل افزار نرم توسط انرژی سازی شبیه
 در خارج از استایرن پلی حرارتی  عایق با سفالی بلوک دیوار

 بهینه ضخامت و گرفت انجام حرارتی عایق مختلف های ضخامت
 تعیین ساله۳۰ حیات دوره هزینه محاسبه براساس حرارتی عایق
  شده، موارد زیر قابل طرح هستند: های انجام با توجه به بررسی. شد
 چهار در است، مصرف کم مشترکین به مربوط که اول تعرفه برای -۱

حرارتی،  عایق از استفاده جغرافیایی، جهت هشت از جهت
. است سال ۳۰ از بیش آن سرمایه بازگشت و نیست اقتصادی

 طور به سرمایه بازگشت نیز جغرافیایی های جهت دیگر در همچنین
 صفر به نزدیک شده جویی صرفه هزینه میزان و سال ۲۷ متوسط
  .است

  

 تا ۶ بین بهینه ضخامت پنجم، تا دوم های تعرفه برای -۲
 تا ۶ بین بازه در نیز سرمایه بازگشت و کند تغییر میمتر  سانتی۱۸
 بهینه ضخامت انرژی، های حامل تعرفه بالاتررفتن با. است سال ۲۸
 تر کوتاه سرمایه بازگشت زمان مدت و یابد افزایش می حرارتی عایق
  .شود می

  

 را آن از استفاده ساختمان، در حرارتی عایق حیات دوره افزایش -۳
 عایق بهینه ضخامت و کرد خواهد پذیرتر توجیه اقتصادی دیدگاه از

البته در اکثر موارد، دوره حیات ساختمان  .یابد می افزایش حرارتی
های مورد استفاده بستگی ندارد، بلکه  به دوام مصالح و سیستم

منافع اقتصادی ناشی از تخریب و نوسازی است که باعث کاهش 
  شود. ها می عمر مفید متوسط ساختمان

  

 باعث آن نصب هزینه و حرارتی عایق اولیه هزینه کاهش -۴
 سرمایه بازگشت زمان مدت کاهش و بهینه ضخامت افزایش

 ب الف

 ج د
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 حرارتی کاری عایق هزینه کم ارایه راهکارهای بنابراین. شود می
 افزایش برای دار یک اقدام مهم و اولویت عنوان به تواند می

  .باشد آن اقتصادی پذیری توجیه
 عایق بهینه ضخامت در قابل توجهی تاثیر سود و تورم نرخ -۵

 و تورم نرخ افزایش. دارد آن سرمایه بازگشت زمان مدت و حرارتی
 حرارتی عایق بهینه ضخامت کاهش و افزایش باعث ترتیب به سود
  .شوند می
 انرژی های حامل تعرفه بودن پایین که داد نشان آمده دست به نتایج
 مشترکین بیشتر که متوسط مصرف با و مصرف کم مشترکین برای
 دیدگاه از حرارتی کاری شود تا عایق باعث می شوند، می شامل را

 بازگشت نیز بالا های تعرفه در همچنین. نباشد پذیر توجیه اقتصادی
این  به توجه با. است کم شده جویی صرفه هزینه و طولانی سرمایه
 آزاد قیمت از تر پایین نیز بالا های پله در انرژی های حامل تعرفه که
 به مربوط یارانه از استفاده کنار در پرمصرف مشترکین است، آن
 در نتیجه،. کنند می دریافت یارانه نیز بالا های پله در پایین، های پله
 از بیشتر پرمصرف مشترکین به دولت طرف از پرداختی انرژی یارانه
ای نیز انگیزه  به عبارت دیگر، حتی تعرفه پله. است مشترکین دیگر

 میزان در تعادل ایجاد همراه ندارد. برای جویی را به صرفهلازم برای 
 های تعرفه است بهتر مختلف، مشترکین توسط دریافتی یارانه
 بدون و آزاد با قیمت مصرف، الگوی از بالاتر های پله در انرژی

 مشترکین برای صورت این در. شود تعیین ای یارانه اختصاص
خواهد  اقتصادی توجیه الاب ضخامت با  عایق از استفاده پرمصرف،
 پیدا کاهش سال ۷ حدود به سرمایه بازگشت زمان مدت و داشت
درنظرگرفتن   لازم به توضیح است که در اکثر کشورها،. کرد خواهد
شود و  هیچ وجه توصیه نمی های اندک عایق حرارتی به  ضخامت

شود، زیرا توجیه  عنوان "سوختن یک فرصت مهم" تلقی می به
افزایش ضخامت آن در آینده وجود نخواهد داشت. اقتصادی 
 خواهد فراهم %۸۷ مقدار به انرژی مصرف کاهش امکان همچنین

 کل بر زیادی تاثیر مشترکین، این بودن پرمصرف به توجه با که شد
  .داشت خواهد انرژی مصرف
 اقتصادی آن پذیری توجیه عدم و موجود های بودن تعرفه نامناسب
 کنندگان مصرف و سازندگان طرف از لازم توجهتا  است شده باعث
 بناهای بیشتر و معطوف نشود ساختمان حرارتی کاری عایق به

 کردن اضافه با در حالی که. اجرا شوند حرارتی کاری عایق بدون تهران
 جویی صرفه امکان ،متر سانتی۶ ضخامت به تنها حرارتی، عایق
 جدار از حرارت انتقال از ناشی انرژی مصرف میزان در درصدی۷۰

 مصرف کاهش در بسزایی تاثیر تواند می که شود می فراهم خارجی
 بنابراین،. باشد داشته محیط زیست آلودگی کاهش و انرژی منابع
 کننده ترغیب تواند نمی تنهایی به اقتصادی دیدگاه کنونی، شرایط در

 حرارتی کاری عایق انجام برای برداران بهره و گذاران، سازندگان سرمایه
 وضع نیازمند ساختمان حرارتی کاری عایق مناسب انجام و باشد
 .است دولت طرف از تشویقی ابزارهای از استفاده و جدی قوانین
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