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 چكيده 

زیست بوده که روشی های دوستدار محیطحلی خلاقانه برای ایجاد ساختمانها راهزیستی انرژی در ساختمانمدیریت محیط زمينه و هدف:

تهران، به منظور تعیین نوع و  5سازی مصرف انرژی در ساختمان اصلی شهرداری منطقه مقرون به صرفه است. تحقیق حاضر با هدف مدل

 ت.نحوه مصرف انرژی انجام گرفته اس

ده است. روش انجام پژوهش حاضر، روش آمیخته )کمی و کیفی( از انجام ش 1399-1401این تحقیق در بازه زمانی سال  روش بررسی:

ها از نوع کاربردی و به لحاظ ماهیتی از نوع عملی است. در ای و میدانی، به لحاظ خروجینوع اکتشافی و به لحاظ روش اجرا از نوع کتابخانه

های سنجشی های میدانی و تهیه چک لیستتهران و نیز برداشت 5های آماری اخذ شده از مدیریت شهرداری منطقه اساس دادهگام نخست بر

 Design Builderافزارسازی از نرم( گردید. برای مدل5ساختمان اصلی شهرداری منطقه )اقدام به شناسایی وضعیت موجود سایت مطالعاتی

 استفاده شد.

باشد. بیشترین حرارت دریافتی مربوط به حرارت خورشید می W/K 5/3132ضریب بار هوای نفوذی برابر با نتایج نشان داد که  ها:يافته

ختمان است. بیشترین ش و سرمایش سارنگ قرمز و آبی نیز مربوط به بار محسوس گرمای های ساختمان است.ناشی از تابش ورودی از پنجره

درصد نقاط  2درصد نقاط بیشتر از حد استاندارد و  54باشد. روشناییپرت انرژی در فصول گرم و سرد مربوط به سقف و شیشه ساختمان می

 درصد نقاط دارای روشنایی در محدوده استاندارد است. 44دارای روشنایی کمتر از استاندارد و 
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از  بیشتر ساختمان این سطح( واحد بر نصب شده توان اساس که وضعیت روشنایی )بر ی از آن استها حاکیافته گيری:بحث و نتيجه

های با توجه به بررسیداد.  کاهش تا حدی باشد داشته داخل آسایش شرایط در تاثیری بدون را آن توانمی که جهانی است استانداردهای

 5/2که میانگین ضریب انتقال حرارت دیوارها طوریملاحظه هستند. بهانرژی قابلنواقص و کمبودهای ساختمان از دیدگاه صورت گرفته، 

باشد. همچنین می 19برابر مقدار استاندارد مبحث  7/1ها است و میانگین ضریب انتقال حرارت پنجره 19برابر مقدار استاندارد مبحث 

 است. 19برابر مقدار استاندارد مبحث  2/2میانگین ضریب انتقال حرارت سقف 
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Abstract 

Background and Objective: The present study was conducted with the aim of modeling energy 

consumption in the main building of Tehran Municipality, District 5, and in order to determine the type 

and manner of energy consumption.  

Material and Methodology: In order research was conducted in the period of 1400-1402. The method 

of conducting the present research is a mixed method (quantitative and qualitative) of exploratory type 

and in terms of implementation method of library and field type, in terms of outputs it is of applied type 

and in terms of nature it is of practical type. In the first step, based on the statistical data obtained from 

the administration of the 5th district of Tehran, as well as field observations and the preparation of 

assessment checklists, the existing condition of the study site (the main building of the 5th district 

municipality) was identified. Design Builder software was used for modeling. 

Findings: he results showed that the load factor of infiltrated air is equal to W/K 3132.5. The most 

received heat is related to the heat of the sun caused by the incoming radiation from the windows of the 

building. The red and blue colors are related to the heating and cooling load of the building. The most 

energy waste in hot and cold seasons is related to the roof and glass of the building. The brightness of 

54% of the points is more than the standard, 2% of the points have less than the standard, and 44% of 

the points have the brightness within the standard range. 

Discussion and Conclusion: Finally, indicate that the lighting condition (based on the power installed 

per surface unit) of this building is more than the global standards, which can be reduced to some extent 

without affecting the comfort conditions inside. So that the average heat transfer coefficient of walls is 

2.5 times the standard value of topic 19 and the average heat transfer coefficient of windows is 1.7 times 

the standard value of topic 19. Also, the average heat transfer coefficient of the roof is 2.2 times the 

standard value of topic 19. 
 

Keywords: energy efficiency, consumption modeling, energy consumption index, movable canopy, 

photovoltaic panel. 
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 مقدمه

زیستی بحران محیط یکی از علل مهم تبدیل شدن بحث انرژی به

 زمین کره گذشته، سال 100 طیدر جهان این بوده است که 

 که این شده ترگرم سلسیوس درجه 74/0 حدود غیرطبیعی طوربه

 تعدادی اخیر هایسال در. است کرده نگران را دانشمندان موضوع

 باعث مسئله این. اندرسیده به ثبت تاریخ هایسال ترینگرم از

 لقوهبا خطر و قطبی هاییخچال شدن ذوب کنندهنگران روند

. است شده آینده هایقرن در زمین سیاره شدن سکونتغیرقابل

 گازهای انتشار را زمین گرمایش علل از زیادی بخش دانشمندان

 اساس بر. دانندمی انسانی صنعتی هایفعالیت براثر ایگلخانه

 2100 سال تا بخواهد بشریت اگر نیچر، مجله اخیر مطالعه

باید  برساند، گرادسانتی درجه 5/1 گرمای زیر را جهانی گرمایش

 فمتوق زمین جو در را ایگلخانه گازهای انتشار 2060 سال تا

 جهان سراسر در بحران، دو این شدنمطرح از پس. کند

 هایحوزه در جوییصرفه حوزه در مختلف مقررات و استانداردها

 (.1) .شدند تدوین ساختمان صنعت ازجمله گوناگون

 ساختمان، بخش ،(EIA1) انرژی المللیبین آژانس گزارش طبق

 مصرف درصد 55 از بیش و جهان انرژی مصرف درصد 30 از بیش

 صنعت این همچنین،. است داده اختصاص خود به را جهان برق

 جهان در اکسیددی کربن گاز انتشار در درصدی 40 دارای سهم

 که اندداشته به افزایشی رو روند اخیر هایسال در اعداد این. است

 مواجه جدی بالقوه خطر با را زمین سیاره زیستمحیط و انرژی

 دوره به مربوط انرژی مصرف %80 است ذکراست. شایان کرده

دهد تا ها نشان میبینیپیش(. 2است ) ساختمان از برداریبهره

درصد نسبت به میزان  48مصرف انرژی در جهان  2040سال 

 آسیا کماکان و یافت خواهد افزایش 2012مصرف انرژی در سال 

در این میان  کننده انرژی است.بیشترین مصرف 2040 سال در

 خواهد درصد از انرژی جهان در بخش صنعت استفاده 50بیش از 

 .(3شد )

برابر میانگین مصرف جهانی انرژی مصرف  5/2ایران بیش از 

درصد است و  63/0کند. شاخص شدت مصرف انرژی ایران می

بعد از ایران، روسیه و عربستان سعودی به ترتیب با شاخص شدت 

                                                 
1- Energy International Agency 

درصد بالاترین مقدار شاخص شدت انرژی را  51/0و  53/0انرژی 

طبق آخرین آمار، ایران نهمین  اند.به خود اختصاص داده

و این مصرف انرژی  شدهشناختهکننده انرژی در دنیا مصرف

  .(4) نفت خام است میلیون بشکه 4/3معادل 

وری انرژی شهرها صرفاً به ذخیره انرژی کمک ارتقای بهره

کند، بلکه منجر به توسعه بودجه شهرها و بهبود نمی

گردد. رسانی و افزایش رقابت در این عرصه نیز میخدمات

های بزرگ برق تولیدی در کشور توسط نیروگاهازآنجاکه بخش 

شود، مصرف بالای انرژی الکتریکی به معنای حرارتی تولید می

باشد. مصرف تجدید فسیلی میهای غیرقابلمصرف زیاد سوخت

برابر شده  2سال گذشته،  10برق ساختمانی در ایران در طی 

نرژی های آماری وزارت نیرو، مصرف سرانه ااساس داده است. بر

های بسیار در ایران سه برابر کشورهای صنعتی است و قسمت

 زیادی از این اختلاف ناشی از تلفات انرژی در بخش ساختمان

ی برابر میانگین جهان 3شدت مصرف انرژی در ایران، (. 5است )

برابر  5است. مصرف سرانه انرژی در ایران، به ازای هر نفر بیش از 

میلیون نفر  225ندونزی )با مصرف سرانه کشوری همانند ا

میلیون نفر  300برابر چین )با یک میلیارد و  2جمعیت(، 

فر نمیلیون  122برابر کشور هند )با یک میلیارد و  4جمعیت( و 

های جمعیت( است. بررسی سرانه مصرف انرژی در ایران طی سال

درصدی در این  25میلادی، نشان از افزایش  2011تا  2004

 (.6ها دارد )سال

در حال حاضر، چالش و مشکل اصلی مدیریت انرژی در 

 1000های زیرمجموعه شهرداری تهران، وجود بیش از ساختمان

هکتار و مصرف بالای  1000ساختمان اداری در وسعتی حدود 

است که در فضاهای مذکور، روزانه  باشد. این در حالیمنابع می

صبح  7ی )از ساعت هزار نفر در اوج ساعات مصرف انرژ 60بر بالغ

گونه دستورالعمل مشخصی مشغول بعدازظهر( بدون هیچ 5تا 

مصرف انرژی هستند که البته در این زمینه بانک اطلاعاتی 

های رو، تهیه بانک داده با شاخصمشخصی هم وجود ندارد. ازاین
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عنوان یکی از خلأهای ها بهمشخص مصرف منابع انرژی و پایش آن

 ی تهران مطرح است.اطلاعاتی در شهردار

سازی مصرف انرژی در یک بنابراین، هدف اصلی این تحقیق مدل

اساس چند سناریوی مختلف  سایت مطالعاتی )پایلوت( بر

های گوناگون آن است تا )وضعیت فعلی و بهینه( و مقایسه جنبه

منظور از این گذر بتوان نسبت به تدوین راهکارهای منتسب به

 های اداری اقدام نمود.در ساختمان سازی مصرف انرژیبهینه

 مبانی نظری و پيشينه تحقيق

سازی در سالیان اخیر، مطالعات متعددی در خصوص بهینه

(؛ 3حسامی ) ازجملهمصرف انرژی در کشور صورت گرفته است. 

به تبیین اثربخشی اجرای مصوبه اصلاح الگوی مصرف انرژی و 

خت. نتایج این های شهرداری تهران پردامنابع در ساختمان

بررسی نشان داد که اجرای برنامه مذکور، موجب کاهش مصرف 

گردیده است. این کاهش به  97و  96های انرژی و منابع در سال

درصد در مصرف سرانه  9درصد در مصرف سرانه آب،  3شکل 

درصد در مصرف سرانه گاز بوده است. همچنین، حسامی؛  5برق و 

سازی مصرف انرژی خشی اجرای بهینهاثرب»ای با عنوان در مقاله

اقدامات اجرایی در راستای کاهش « های اداریدر ساختمان

مصرف انرژی را بررسی کرد و به این نتیجه رسید که کاهش 

مصرف انرژی در مناطقی که اقداماتی اجرایی در راستای کاهش 

(. محرمی و 4پذیر بود )بود، عملی و امکان شدهانجاممصرف 

های ساختمان»یز در یک تحقیق کاربردی، با عنوان همکاران؛ ن

با استفاده « وری انرژی و امنیت در توسعه پایدارهوشمند و بهره

هایی در راستای مدیریت انرژی و مدیریت امنیت از شاخص

(. نتایج این تحقیق 4چندین طرح نمودند ) ارائهمحیط اقدام به 

ان به دلیل هایی است که انسدر راستای جلوگیری از آسیب

مشکلاتی از قبیل مشغله ذهنی، کمبود فرصت یا خطاهای انسانی 

شود. خدیوی نتوانسته با آن مقابله کند و منجر به حوادث و ... می

سازی مصرف انرژی بهینه»ای با عنوان (؛ در مقاله5و همکاران )

اقدام « در یک ساختمان اداری مجهز به سیستم مدیریت انرژی

بر مصرف انرژی نمودند و با استفاده  مؤثراخص ش 7به شناسایی 

در یک ساختمان اداری  Design builderافزار تخصصی از نرم

                                                 
1- Monica Salvia 

سازی های موجود را شبیهطبقه در تهران، داده 15بلندمرتبه 

جویی در وسایل کردند. نتایج نشان داد که در صورت صرفه

درصد  40تا  35سرمایشی و گرمایشی امکان کاهش بیش از 

مقدم حجتی و صرف انرژی سالانه میسر خواهد بود. نیکم

های هوشمند؛ ساختمان»(؛ در تحقیقی با عنوان 6همکاران )

ای از طریق مطالعات کتابخانه« وری انرژیانتخابی کارآ در بهره

عنوان داشتند که ایران بیشترین شدت مصرف انرژی را در جهان 

غیرمولد  هایبه خود اختصاص داده است. همچنین بخش

درصد( را به خود  40بیشترین میزان مصرف انرژی )حدود 

اند. درخشان و همکاران؛ اقدام به ممیزی انرژی در اختصاص داده

را سنجش کردند. سهم و  مؤثرساختمان نمودند و پارامترهای 

هر یک از عناصر انرژی در اتلاف آن به درصد و  ریتأثمیزان 

(. بر این اساس، راهکارهای 7جداگانه مشخص گردید ) صورتبه

هزینه، هزینه متوسط و پرهزینه انرژی در سه سطح راهکارهای کم

ی شدند. وریج کاظمی و همکاران؛ عوامل بازدارنده بندطبقه

وری مصرف انرژی در ساختمان اداری در ایران را اجتماعی بهره

های در ساختمان(. سماواتی؛ مدیریت انرژی 8بررسی کردند )

بررسی نمود و مشخص  ریپذ دیتجدهوشمند را با تغذیه منابع 

ی الگوریتم مدیریت انرژی در یک ساختمان ریکارگبهگردید که با 

درصد در هزینه برق  28، حدود ریپذ دیتجدبا تغذیه منابع 

و همکاران  1(. مونیکا سالویا9شود )جویی میساختمان صرفه

وری ی برای ارتقای بهرهگذاراستیسای ی ارتقهاروش(؛ 2021)

های مربوط به شهرداری را بررسی کردند. در انرژی در ساختمان

مدیریت  نهیزم درگذاری عمومی بر روی سیاست هاآناین تحقیق 

های فنی انرژی متمرکز شدند. نتایج بیانگر آن بوده است که جنبه

ار گرفته شوند باید به کیکپارچه می طوربهو مهندسی و مدیریتی 

(10.) 

 بررسی روش

از نوع اکتشافی و به لحاظ روش اجرا  این تحقیق به لحاظ رویکرد،

ها از نوع کاربردی ای و میدانی، به لحاظ خروجیاز نوع کتابخانه

 بر اساسدر گام نخست و به لحاظ ماهیتی از نوع عملی است. 

تهران و  5از مدیریت شهرداری منطقه  اخذشدههای آماری داده
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های سنجشی اقدام به لیستهای میدانی و تهیه چکنیز برداشت

شناسایی وضعیت موجود سایت مطالعاتی )ساختمان اصلی جدید 

 ( گردید.5شهرداری منطقه 

ه )نسخ Design Builderافزار ی از نرمسازمدلبرای 

ه پایزار بر افاین نرماست.  شدهاستفاده( 4.2.0.0.054

 یهاستمیس تجهیزات، ن،اساکن ساختمان، کالبدی مشخصات

 نهسالا هوایی و آبی هاهداد همچنین و آن، الکتریکی و مکانیکی

 متغیرهای تواندیم ساختمان، استقرار محل ساعتبهساعت

 زمان از هر در ساختمان انرژی مصرفا ب ارتباط در را متعددی

 از هایینمونه .نماید بینیپیش تردقیق تعبیر به و محاسبه سال

 حرارت از انتقال سطوح، دمای فضاها، هوای دمای متغیرهان ای

 لازم سرمایی وی گرمای بارهای همچنین و شفاف و کدر سطوح

 ساختمان در موردنظر حرارتی آسایش شرایط یا دما حفظ جهت

 نمودار صورتبه هم و عددی صورتبه هم نتایج، که هستند

 اساس برهای آب و هوایی لازم نیز داده (.16د )هستن ارائهقابل

 افزار گردیده است.ای هواشناسی تهران وارد نرمی دورههاگزارش

ساختمان جدید شهرداری منطقه  سایت مطالعاتی در این تحقیق،

در خیابان  تهران یشهرداری هاساختمانکه از مجموعه  است 5

کاشانی، نرسیده به بزرگراه ستاری واقع است. این  اله تیآ

 9738و دارای زیربنای  شدهساخته 1389ساختمان که در سال 

، شامل ساختمان است یادارمترمربع بوده و عمده کاربری آن 

طبقه روی همکف  5طبقه زیرزمین، همکف و  6جدید متشکل از 

. تعداد باشدیمطبقه و یک طبقه زیرزمین  3و ساختمان قدیمی 

نفر و ساعت کار معمول  760ها از ساختمان کنندهاستفادهافراد 

است، البته در بسیاری از  شدهاعلام 16تا  8ساختمان از ساعت 

درصدهای مختلف  در شیفت شب حضور دارند. کارکنان هابخش

، راهرو %15، انبار %5، یادار %70کاربری ساختمان عبارتند از: 

 گازاست. نوع غالب انرژی مصرفی جهت گرمایش:  سیسرو 10%

 یعیطب گازو نوع غالب انرژی مصرفی جهت سرمایش:  یعیطب

شکل بوده و سقف آن از نوع  لیمستطباشد. پلان ساختمان می

ی اصلی ساختمان در جهت گستردگ است. ار دبیش و مسطح

 است. غرببوده و ورودی اصلی ساختمان رو به  یغرب - یشرق

 

 نتايج

در گام نخستتتت، کالبد ستتتاختمان موردبررستتتی و ارزیابی قرار  

ی     می تدا ت ندی دیوارها، موقعیت و     گیرد. در این قستتتمت اب ب

ها ضتتتریب انتقال وستتتیله آنکاررفته در دیوار که بهمصتتتالح به

آید، آورده شتتده استتت. یک حرارت یک تی  دیوار به دستتت می

موقعیت و ضتتریب تی  دیوار شتتامل دیوارهایی استتت که ازنظر 

شند. مثلاً اگر دو دیوار        شته با شابهی دا ضعیت م انتقال حرارت و

یک ضتتریب انتقال حرارت داشتتته باشتتند هر دو دارای موقعیت 

گیرند. در این قستتمت شتتده باشتتند در یک تی  قرار میکنترل

کاررفته در دیوار و مقاومت حرارتی یا ضتتتریب مصتتتالح عمده به

صالح، چگال  ضخامت تقریبی آن هدایت حرارتی م ها با توجه ی و 

ها ضریب انتقال  شود و توسط آن  به ضخامت کل دیوار آورده می 

سطحی کل )  سبه می uحرارت  سپس مساحت تمام     ( محا شود، 

گیرند باهم جمع شده و  دیوارهایی که در یک تی  واحد قرار می

 شود.در قسمت مساحت دیوار آورده می

ساس  بر شهرداری منطقه  ساختمان  مبحث نوزدهم،  ا  5جدید 

 دارای مشخصات زیر است:

 بنوع کاربری ساختمان:  ت 1

 متوسطنیاز انرژی گرمایی ت سرمایی:  ت 2

 بزرگ وضعیت شهر: ت 3

 مترمربع 1000 از شیبزیربنای ساختمان:  ت 4

 یربرقیغفی: نوع انرژی مصر -5

جدول        بالا و  به موارد  مان در   1با توجه  قرار  2 گروه، ستتتاخت

ضتتتریب بار جداره تئوری ستتتاختمان  1گیرد. مطابق جدول می

 عبارت است از:

BLC1 = 8282.4 W/K 
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 ضريب بار ساختمان مطابق وضعيت موجود -1جدول 

Table 1. Building load factor according to the existing situation 

U × A 
U 

(W/m2 OC) 

A 
(m2) 

 نام عنصر ساختمانی

2/2228  2/2  9/1032  دیوارهای بیرونی 

1/658  8/1  8/379 کنترل نشدهدیوارهای    

6/3098  8/5  2/534 های بیرونیپنجره   

5/360  4/2  3/149 کنترل نشدههای درب   

3/463  8/0  1/553  سقف 

3/62  9/0  6/70 نشدهکنترل سقف    

2/295  4/1  3/206 کنترل نشدهکف    

3/1089  6/2  3/422  کف در تماس با هوا 

4/8282  مجموع 

 کنترل نشدهضریب انتقال حرارت در عناصر  1توضیح: در جدول 

هایی که است. در کف شدهارائهپس از اعمال ضریب کاهش 

 بوط به محیط، اعداد مراندشدهدادهمحیطی نشان  صورتبه

 W/m.Cخطی  صورتبهو ضریب انتقال حرارت  (m) برحسب

 در جدول فوق شدهعنوان. منظور از مساحت آورده شده است

باشد. ضریب انتقال حرارت در مورد کف مساحت خالص می

انتقال حرارت برای کل کف کنترل  نرمال، مقدار کنترل نشده

 .استنشده 

های ستتاختمان جهت رعایت ضتتریب بار جداره، 1ل مطابق جدو

 باشد.زیر می قراربهمقررات ملی ساختمان  19مبحث 

BLC1 = 3732.2 W/K 

تعیین ضریب بار هوای تهویه، لازم است تا میزان هوای    منظوربه

شود. مبحث چهاردهم مقررات ملی       شخص  ضا م تازه برای هر ف

گرمایی، تعویض هوا و تهویه  ستتتاتیتأستتتستتتاختمان با عنوان 

 استتاس برمطبوع حداقل هوای تازه لازم برای فضتتاهای مختلف 

ست. این مقدا    سطح و هر اتاق ارائه کرده ا ر برای هر افراد، واحد 

 .استلیتر بر ثانیه  10فرد 

 مطابق با فرمول:

BLCS= ρ.Q.CP 
ρ = 1.200 Kg/m3 

CP = 1.004 Kj/kg°K 

 

 760از ساختمان   کنندهاستفاده تعداد نفرات  کهنیاو با توجه به 

 W/Kاستتتت، ضتتتریب بار هوای نفوذی برابر با  شتتتدهاعلامنفر 

مقایستته ضتتریب بار  2و  1شتتکل  .شتتودمحاستتبه می 3132.5

ستتتاختمان در حالت فعلی با استتتتانداردهای منتخب را نشتتتان 

 دهد.می
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 نمودار مقايسه ضريب بار ساختمان -1شكل 

Figure1.Building load factor comparison chart 

 

 
 نمودار مقايسه انحراف مصرف انرژی از استاندارد حالت موجود )درصد( -2شكل 

Figure 2. Comparison chart of deviation of energy consumption from the current state standard (percentage) 
 

و همچنین برای اثبات  هاآنو تنوع  هاچراغبه دلیل تعداد بالای 

 شدهبرداشت هاییروشنا، به تفکیک هر اتاق نوع ذکرشدهتعداد 

گیری روشنایی ساختمان در نتایج اندازه لیوتحلهیتجزاست. 

 است. شدهارائه 3شکل 
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 کمتر از استاندارد بيشتر از استاندارد محدوده استاندارد

 تعداد نقاط ازنظرنمودار مقايسه درصد تطبيق روشنايی با استاندارد  -3شكل 

Figure 3. Comparison chart of the percentage of brightness matching with the standard in terms of the number of 

points 
 

 گازدر این ساختمان، غالباً از  توان عنوان نمود کهمی درمجموع

 ازیموردن آبگرم نیتأم سرمایش و گرمایش، نیتأم جهت یعیطب

 تجهیزات و روشنایی سرمایش، شود و از برق جهتاستفاده می

 در انرژیف مصر میزان گردد.استفاده می ساختمان الکتریکی

 شده آورده 2 جدول در و گردیده محاسبه مختلف هایبخش

 ت.اس
 

 های مختلف ساختمانميزان مصرف انرژی در بخش -2جدول 

Table 2. The amount of energy consumption in different parts of the building 

 
 روشنايی سرمايش آبگرم گرمايش

تجهيزات 

 برقی

تجهيزات 

 گازی

 ميزان انرژی مصرفی

(Kwh/year) 
959027 414738 547342 140852 385952 17630 

 1 16 6 22 17 38 درصد از کل

 سازی مصرف انرژی در حالت فعلیمدل 

سازی میزان مصرف انرژی در این ساختمان تعداد افراد، در شبیه

تعداد تجهیزات، سیستم روشنایی و همچنین برنامه زمانی 

در نظر  5فعلی شهرداری منطقه  باحالتها مطابق عملکرد آن

های استاندارد تمپلیت اساس براست. سایر موارد  شدهگرفته

است. ضریب انتقال حرارت  شدهانتخابافزار دیزاین بیلدر نرم

573/0برای دیوار خارجی 
W

m2.K
542/0و برای سقف  

W

m2.K
. است 

برای دیوار خارجی و سقف مطابق با  شدهگرفتهمصالح در نظر 

 شرایط واقعی است.

تیمپلت استاندارد  بر اساسدر خصوص پنجره ساختمان نیز 

 UPVCافزار، پنجره دوجداره و از نوع شفاف و فریم از جنس نرم

است که اتفاقاً با وضعیت فعلی ساختمان مطابقت  شدهانتخاب

متر میلی 13ی شیشه و متریلیم 3دارد. این پنجره از دوجدار 

است. دمای آسایش ساختمان در فصل سرد سال  شدهلیتشکهوا 
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درجه  25گراد و در فصل گرم سال نیز درجه سانتی 23معادل 

 است. شدهگرفتهگراد در نظر سانتی

 
 مسير حرکت خورشيد نسبت به بنا -4شكل 

Figure 4. The path of the sun towards the building 

 

 
 حرکت باد و فشار به حجم -5شكل 

Figure 5. Wind movement and pressure to volume 

 

 
 حرکت باد در مسير حجم اصلی -6شكل 

Figure 6. Wind movement in the direction of the main volume 
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 مسير فشار به حجم اصلی -7شكل 

Figure 7. Path of pressure to the main volume 

سازی با استخراج نتایج، حرارت دریافتی از طریق پس از شبیه

. این حرارت است 8های مختلف ساختمان مشابه شکل قسمت

ی گرم موجب افزایش نیاز بار برودتی ساختمان هاماهدریافتی در 

ی سرد، موجب کاهش نیاز بار حرارتی ساختمان خواهد هاماهو در 

شد. این حرارت توسط سیستم روشنایی، تجهیزات الکتریکی، 

حضور افراد و تابش ورودی از طریق پنجره داخلی و خارجی 

خواهد بود. بیشترین حرارت دریافتی مربوط به حرارت خورشید 

رمز و رنگ ق .استهای ساختمان ناشی از تابش ورودی از پنجره

آبی نیز مربوط به بار محسوس گرمایش و سرمایش ساختمان 

 .است

 

 
 (نگارنده: منبع) یداخل یبارها نمودار -8شكل 

Figure 8. Diagram of internal loads 

 

مختلف ساختمان  ینحوه انتقال حرارت از جدارها 9در شکل 

 شه،یش قیانتقال حرارت از طر ریتصو نیاست. در ا شدهیبررس

قرارگرفته  نیو کف مرتبط با زم ، سقف پیلوتسقف ،یخارج وارید

حرارت توسط آن قسمت  افتیدر یاست. اعداد مثبت به معنا

از دست دادن حرارت خواهد بود.  ینابه مع یباشد و اعداد منفیم

وارد شیشه  قیاز طر یامثال در فصول گرم حرارت عمدهعنوانبه

 گردد.یساختمان م یفضا
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 نمودار وضعيت انتقال حرارت سطوح در وضعيت فعلی -9شكل 

Figure 9. Diagram of the state of heat transfer of the surfaces in the current state 
 

ماهانه مطابق  صورتبهتفکیک مصارف برق با توجه به نوع کاربری 

باشد. این مصارف مربوط به تجهیزات الکتریکی، می 10شکل 

سیستم سرمایش، سیستم گرمایش، آب گرم مصرفی و روشنایی 

بوط به سیستم سرمایش باشد. بیشترین برق مصرفی مرمی

 ساختمان در طول سال است.

 

 (نگارنده :منبع) مصارف کيتفكنمودار  -10شكل 

Figure 10. Typical consumption chart 

 

 سازی مصرف انرژی در حالت بهينهمدل 

نسبتاً جدید است و  موردمطالعهبخشی از ساختمان  ازآنجاکه

برداری و مورد بهره شدهلیتکمتمامی اجزای کالبدی آن 

سازی مربوطه در این بخش صرفاً شامل است، لذا مدل قرارگرفته

و یا اصلاح  رییتغقابلگردد که در شرایط فعلی اجزا و عناصری می

باشند. منظور از حالت بهینه در نظر گرفتن فرضیات ذیل می

 اشد:بمی

  استفاده از سایبان هوشمند )متحرک( برای پیشگیری

 انرژی رفت هدراز 
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 بام ساختمان های فتوولتائیک به روی پشتنصب پنل

 ازیموردنبرق  نیتأمبرای 

 

بان           مدل  ي فاده از ساااا ت يط اساا ساااازی در شاارا

 متحرک()هوشمند

جلوگیری از ورود تابش زیاد به داخل فضا  منظوربهدر این حالت 

و همچنین کمک  Over Heatingدر فصول گرم و جلوگیری از 

متحرک  کرکرهپردهبه گرمایش ساختمان در فصول سرد از 

است. این سایبان بر اساس شدت تابش داخل و  شدهاستفاده

 کند.در فضای داخل عمل می شدهمیتنظهمچنین دمای آسایش 

 کرکرهپردهبش ورودی به ساختمان از حدی فراتر رود یعنی اگر تا

شود. همچنین این سایبان تابش را در حدودی کنترل فعال می

 کند تا باعث ازدیاد دمای داخل نشود.می

با استفاده از سایبان هوشمند انرژی سرمایش و      3مطابق جدول 

یه             پا لت  به ستتتاختمان در حا درصتتتد  12گرمایش نستتتبت 

 است.  افتهیکاهش

 

 استفاده از سايبان هوشمند بر اساسسازی نتايج مربوط به مدل -3جدول 

Table 3. Modeling results based on the use of smart canopy 

 حالت

انرژی سيستم 

 گرمايش

kWh 

انرژی سيستم 

 سرمايش

kWh 

 انرژی کل

kWh 

درصد 

جويی صرفه

 گرمايش

درصد 

جويی صرفه

 سرمايش

درصد 

جويی صرفه

 کل

 - - - 1644788 550486 1094302 حالت پایه

 %12 %8/19 %4 1447414 441490 1093865 سایبان

 شدتبهبا توجه به نتایج، حرارت دریافتی در فصول گرم با توجه 

زیاد تابش و همچنین به دلیل جلوگیری از افزایش دمای داخل 

است. با توجه به  افتهیکاهشتوسط سیستم هوشمند سایبان 

مجموع انرژی سرمایش و گرمایش در هر دو حالت مطابق شکل 

ساختمان در طول فصول گرم  ازیموردن، بار برودتی 11

 است. افتهیکاهش

 

 
 (نگارنده: منبع) 5ساختمان شهرداری منطقه  شيسرما و شيگرما ستميسمصرفی  یانرژنمودار  -11شكل 

Figure 11. Diagram of the energy consumption of the heating and cooling system of the 

municipal building of Region 5 

y = 5018x + 104449
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 سازی در شرايط استفاده از پنل فتولتائيکمدل

 180بخشی از برق مصرفی ساختمان استفاده از  نیتأمبه منظور 

فرض در پیش عنوانبهمترمربعی در سقف ساختمان  2عدد پنل 

مترمربع  360ها است. مجموع مساحت این پنل شدهگرفتهنظر 

ها رو به باشد. این پنلدرصد می 15ها بوده و راندمان این پنل

شوند. این درجه در نظر گرفته می 31سمت جنوب و با شیب 

کیلووات ساعت برق در طول سال  88437تواند تعداد پنل می

مطابق تولید نماید. پروفیل برق تولیدی ساختمان در طول سال 

 باشد.می 12شکل 

 

 

 (نگارنده: منبع) 5های فتوولتائيک فرضی برای ساختمان شهرداری منطقه ی توسط پنلديتول برقنمودار  -12شكل 

Figure 12. Diagram of electricity produced by hypothetical photovoltaic panels for the municipal building of 

Region 5 
 

ها و از پنل زمانهم)استفاده  سازی در حالت بهينهمدل

 سايبان هوشمند(

در ساختمان  شدهیبررسدر این حالت تمامی راهکارهای 

اجرا گردیده است. این راهکارهای شامل سایبان  زمانهم صورتبه

های فتولتائیک است. مقایسه مجموع پنلهوشمند و استفاده از 

انرژی سیستم سرمایش و گرمایش بین حالت پایه )وضعیت 

 است 13فعلی( و حالت بهینه مطابق شکل 

 
 حالت پايه و بهينه برای 2در  ازيموردن شيگرما و شيسرما یانرژ مجموعمقايسه  نمودار-13شكل 

 (نگارنده: منبع)تهران  5ساختمان شهرداری منطقه 

Figure 13. Comparison chart of total cooling and heating energy required in 2 basic and optimal modes for 

Tehran District 5 Municipal Building 

  است. 4در ادامه خلاصه نتایج مطابق جدول 
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 تهران 5وضعيت بهينه برای ساختمان شهرداری منطقه  بر اساسسازی خلاصه نتايج مدل -4جدول 

Table 4. Summary of the modeling results based on the optimal situation for the municipal building of the 5th 

district of Tehran 

 
 تابش ورودی

kWh 

 انرژی سيستم سرمايش

kWh 

 انرژی سيستم گرمايش

kWh 

 انرژی کل

kWh 

 249301 249301 0 38582 ژانويه

 94307 94307 0 37719 فوريه

 64851 64851 0 44717 مارس

 40296 0 40296 30518 آوريل

 61235 0 61235 35630 می

 88290 0 88290 38022 ژوئن

 101056 0 101056 40623 جولای

 99315 0 99315 39519 اوت

 76070 0 76070 38690 سپتامبر

 99484 99484 0 56006 اکتبر

 174951 174951 0 41909 نوامبر

 243980 243980 0 35142 دسامبر

در حالت بهینه، انرژی سرمایش و گرمایش نسبت  5مطابق جدول 

 است. افتهیکاهشدرصد  3/15به ساختمان در حالت پایه 

 

 

 پايه )وضعيت فعلی( باحالتحالت بهينه و مقايسه  بر اساسسازی نتايج نهايی مدل -5جدول 

Table 5. The final results of modeling based on the optimal state and comparison with the base state (current 

state) 

 حالت

انرژی سيستم 

 گرمايش

kWh 

انرژی سيستم 

 سرمايش

kWh 

 انرژی کل

kWh 

درصد 

جويی صرفه

 گرمايش

درصد 

جويی صرفه

 سرمايش

درصد 

جويی صرفه

 کل

 - - - 1644788 550486 1094302 حالت پایه

حالت بهینه 

 )سایبان و پنل(
1081170 429379 1393135 6/8% 22% 3/15% 
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بحث

نتایج این تحقیق بیانگر آن بوده است که گرمایش ساختمان 

دیگ موجود در موتورخانه  2)که توسط  کوئلفنعدد  128توسط 

عدد اسپیلت  5ی و برقیبخارعدد  2اصلی و  صورتبهمرکزی 

 2سرمایش ساختمان توسط  است. شدهنیتأمکمکی(  صورتبه

عدد چیلر موجود  2)که توسط  کوئلفنعدد  128عدد هواساز و 

عدد  5اصلی و  صورتبهگردند( در موتورخانه مرکزی تغذیه می

شود. آبگرم مصرفی ساختمان می نیتأمکمکی  صورتبه اسپیلت

شود. می نیتأمعدد مخزن آبگرم موجود در موتورخانه  1توسط 

 54است روشنایی  شدهمشخصهای تحقیق طور که از یافتههمان

درصد نقاط دارای  2و  استدرصد نقاط در محدوده استاندارد 

دارای روشنایی  درصد نقاط 44روشنایی بیشتر از حد استاندارد و 

نوع دستگاه الکتریکی  90مجموعاً . استکمتر از حد استاندارد 

 از که طورهمان گیرد.برداری قرار میدر این ساختمان مورد بهره

 توان اساس بری )وضعیت روشنای گردد،می استنباط موجود نتایج

 استانداردهای از بیشتر ساختمان این (سطح واحد بر شدهنصب

 آسایش شرایط در یریتأث بدون را آن توانمی که است جهانی

 د.دا کاهش حدی تا باشد داشته داخل

نواقص و کمبودهای های صورت گرفته، با توجه به بررسی

 ساختمان از دیدگاه انرژی عبارتند از:

برابر مقدار  5/2میانگین ضریب انتقال حرارت دیوارها  -1

 .است 19استاندارد مبحث 

قال حرارت پنجره     -2 یب انت یانگین ضتتتر برابر  7/1ها  م

 .است 19مقدار استاندارد مبحث 

سقف     -3 ضریب انتقال حرارت  برابر مقدار  2/2میانگین 

 .است 19استاندارد مبحث 

سازی صورت گرفته مشخص مدل بر اساساز سوی دیگر، 

گردد که کل برق مصرفی ساختمان در طول یک سال می

 88437توانند ها میکیلووات ساعت بوده که پنل 1074146

ها کیلووات ساعت در طول سال تولید کنند. بر این اساس، پنل

ساختمان را دارا  ازیموردندرصد از برق  23/8توانایی تولید 

مربوط به سقف  در فصول سرد یت حرارتپر نیشتریبباشند. می

های این تحقیق با نتایج و خروجی .دباشیم و شیشه ساختمان

کاملاً همخوانی  14، 5، 4، 3بسیاری از تحقیقات پیشین نظیر 

 دارد.

 

 بندیجمع

های اداری شهرداری تهران میزان مصرف انرژی در ساختمان

المللی ( در شرایط فعلی با استانداردهای ملی و بین5)منطقه 

تفاوت نسبتاً زیادی دارد. از سوی دیگر، با تمهیدات و رعایت 

ها استفاده از سایبان متحرک برای پنجره ژهیوبهملاحظات خاص 

توان تا حد زیادی لتائیک میهای فتووکارگیری پنلو همچنین به

مندی جویی و مدیریت در مصرف انرژی و نیز بهرهنسبت به صرفه

ها اقدام نمود. در این میان ساختمان گونهنیااز انرژی پاک در 

اصول  نیترمهمی یکی از طیمحستیزهای آگاهی ءآموزش و ارتقا

 .استمدیریت انرژی 
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