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 چکیده

در  . نرژی در سایرکشورهای جهان می باشدحدود دو تا چهار برابر متوسط مصرف ا مصرف انرژی در ساختمان های کشور در زمینه و هدف :

محدود بودن منابع  از انرژی را به خود اختصاص می دهند. مصرف این بخشهفتاد درصد ساختمان های عمومی و دولتی  بخش ساختمان،

هدف از انجام این پژوهش  طرحی مناسب و بهینه را از دیدگاه مصرف انرژی ضروری می سازد. بر مصرف بی رویه آن، آور انرژی وآثار زیان

 .ر ساختمان های اداری در راستای کاهش گازهای گلخانه ای می باشدو تغییر الگوی مصرف انرژی د بررسی

سرمایشی  جهت انجام بهینه سازی در ساختمان مورد مطالعه میزان انرژی مصرفی و جزئیات مربوط به سیستم های گرمایشی،  روش بررسی:

برداشت و سنجیده شد. با استفاده از نرم افزار  یری،اندازه گو به کمک لوکس متر و روشنایی ساختمان منتخب از طریق بازدید های میدانی 

ژی زیاد قرار گروه ساختمان های با مصرف انردر  بررسی های انجام شده با توجه به که نرژی برای ساختمان مورد نظرانرژی پلاس مصرف ا

انرژی در ساختمان منتخب نیز محاسبه ، سطح آسایش و شاخص های مصرف دیر مربوط به میزان هدررفت انرژیمقا دارد، شیبه سازی شد. 

 گردید.
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 ایران

 رانیرودهن، ا ،یواحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلام هیو علوم پا یدانشکده کشاورز ستیز طیگروه مح اریاستاد -2

 رانیتهران، تهران، ا قاتیواحد علوم وتحق یدانشگاه آزاد اسلام ،یانرژ یگروه مهندس اریاستاد -3
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با اقدامات بهینه سازی موثر در ساختمان مورد نظر میتوان به کاهش کربن دی اکسید تولیدی و کاهش نشان می دهد که نتایج   یافته ها:

 درصد بصورت سالیانه دست یافت.22تا 11مصرف انرژی بین 

انجام  درصد از مصرف انرژی سالیانه هدر می رود که میتوان این میزان را با 02میانگین  بر طبق محاسبات انجام شده بطور نتیجه گیری:

درصد محاسبه شده است را  02درصد کاهش داد و آسایش حرارتی که در برخی فصول خاص در ساختمان تا بیش از  32 اقدامات ممیزی تا

 افزایش داد.

 سپلا ، آسایش حرارتی ،نرم افزار انرژی ممیزی انرژی،کاهش گازهای گلخانه ای :کلمات کلیدی
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Abstract 

Background and Aim: Energy consumption in the country's buildings is about two to four times the 

average energy consumption in other countries of the world. Also in the construction sector, public and 

government buildings account for 70% of this energy consumption. The limited energy resources and the 

effects of losses on its excessive consumption make a suitable and optimal plan necessary from the 

perspective of energy consumption. The purpose of this study is to investigate and change the pattern of 

energy consumption in office buildings in order to reduce greenhouse gases.  

Methods: In order to perform optimization in the studied building, the amount of energy consumption 

and details related to the heating, cooling and lighting systems of the selected building were measured, 

collected and measured through field visits with the help of a luxury meter. In this study, using energy 

plus software, energy consumption for the building, which is in the group of buildings with high energy 

consumption, was simulated. It should be noted that the values of energy loss, comfort level and energy 

consumption indicators in the building. The selection was also calculated.  

Results: The results show that effective optimization measures in the building can reduce carbon dioxide 

emissions and reduce energy consumption by 14 to 20 percent annually.  

Conclusion: According to calculations, an average of 50% of annual energy consumption is wasted, 

which can be reduced to 30% by performing audit measures and thermal comfort, which is sometimes 

calculated to be more than 60% in certain seasons in the building increased. 

Keywords: Energy audit, Greenhouse gas reduction, Thermal comfort, Energy Plus software 
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 قدمهم

امروزه آلودگی محیط زیست و گرمای جهانی حاصل از مصرف 

های انرژی و کاهش  های فسیلی، افزایش قیمت حامل سوخت

آفرین شده است. محاسبه نشر  منابع انرژی، برای بشر مشکل

CO2  کربن منتشر  اکسید  درصد کل دی 02ها که  از ساختمان

دهند، رویکرد ساخت و ساز را به سوی کاهش  شده را تشکیل می

تاثیر چشمگیر صرفه جویی ( 1) است.  مصرف انرژی تغییر داده

درانرژی با طراحی معماری و انجام یک سری اقدامات به ظاهر 

 (2)ژی را بکاهد ساده می تواند میزان قابل توجهی از مصرف انر

کاهش ساختمان و انرژی در بهینه سازی  توان بهنتیجه می  رد

بودن منابع انرژی از  دیافت. محدوگازهای گلخانه ای دست  تولید

یک سو ،مشکلات ایجاد شده حاصل از مصرف بی رویه سوخت 

های فسیلی از سویی دیگر و همچنین تعهد نامه های بین المللی 

کربن دی اکسید کشورها را ملزم به کاهش مبنی بر کاهش تولید 

ساختمان های  در   (3)و صرفه جویی در مصرف انرژی می کند. 

میلیون بشکه نفت 222تجاری ، مسکونی و اداری سالانه حدود 

خام برای تولید حرارت در سرما مصرف می شودکه اگر با روش 

درصد صرفه جویی گردد، 12های ممیزی در مصرف انرژی فقط 

 میلیون بشکه نفت خام صرفه جویی می شود.22نه حدود سالیا

مقاوم سازی ساختمان ها در برابر مصرف انرژی نقش مهمی  (1)

-با توجه به اینکه مجموعه های اداری در بهره وری انرژی دارد

خدماتی از فضا هایی هستند که بصورت مستمر در کلیه ایام سال 

چنین حجم بالای مورد استفاده کاربران قرار می گیرند و هم

ساعات کاریشان در شبانه روز و در فصول مختلف چه از نظر 

سرمایش و چه از نظر گرمایش همواره مورد توجه بوده و ایجاد 

ساختمان بسیار مهم است شرایط مطلوب در داخل محیط داخلی 

به فرد چه از نظر میزان آسایش  ممیزی منحصریک طرح بنابراین 

افراد و چه از نظر زیست محیطی بسیار قابل ملاحظه و کاربردی 

ارزش انرژی که بصورت غیر اصولی در کشور مصرف می  (0)است

، تداوم ساختمان  (0)میلیارد دلار است11شود سالانه بیش از 

هایی که از نظر مصرف انرژی بشدت پر مصرف و کم بازده باشند 

واند اثرات بشدت زیان باری بر جامعه و کشور از نظر می ت

وجود حساسیت  (7) اقتصادی و زیست محیطی  تحمیل کند.

های اجتماعی و اقتصادی در مورد استفاده بی رویه از انرژی در 

سال های اخیر به دلیل انواع آلودگی، افزایش دمای کره زمین، 

درکننده وابستگی کشورهای واردکننده نفت به کشورهای صا

انرژی و محدود بودن منابع تجدیدناپذیر موجب شده کشورها 

در تولید و  بیش از پیش به دنبال راهکارهایی جهت بهینه سازی

در تحقیقی در زمینه ( 1)باشند.  در حوزه ساختمان مصرف انرژی

پتانسیل انرژی یک ساختمان اداری در آب و هوای مدیترانه ای به 

یلدر پارامترهای با تاثیر بیشتر نظیر جنس کمک نرم افزار دیزاین ب

نما، سیستم های گرمایش و سرمایش، نسبت دیوارها مورد بررسی 

ه قرار گرفت و نتایج نشان داد،  این اقدامات منجر به کاهش سالان

نتایج تحقیقی نشان داد،   .(9)درصد مصرف انرژی می گردد.  33

در ساختمان های مسکونی با افزایش کارایی سیستم تهویه 

مطبوع و استفاده از پنکه سقفی با حسگرهای چشمی و رنگ 

   .(12)می گردد مصرف انرژی% 17سقف روشن منجر به کاهش 

Salem با تمرکز بر عملکرد انرژی و تحلیل   (؛2222)و همکاران

های انرژی نزدیک به صفر یک  ی ساختمانساز هزینه برای مقاوم

هتل معمولی در بریتانیا ابتدا مقدار مصرف انرژی در کل سال 

از لحاظ فنی  nZEBهدف  اگرچهمشخص شد محاسبه شد و 

و  nZEBحل  درصدی بین راه 32امکان پذیر است یک فاصله 

 02حل بهینه هزینه کاهش  راهحل هزینه بهینه وجود دارد.  راه

در پژوهشی (. 11)دهد مصرف انرژی اولیه را نشان میدرصدی در 

با تمرکز بر تدوین مدل  (؛1399)دیگر اللهیاری و همکاران

 PSOمدیریت انرژی در بخش ساختمان با به کار گیری الگوریتم 

با استفاده از پرسشنامه و  )مطالعه موردی شهرستان بندرعباس (

ازی انرژی نظرات صاحبنظران پارامترهای موثر در بهینه س

ساختمان نظام مهندسی بندرعباس شناسایی گردیدو متغیرهایی 

مانند جنس دیوار و سقف، مساحت و نوع پنجره ها، ضخامت عایق 

توجه به روند رو به رشد  با.( 13، 12)دیوار و سقف انتخاب شدند
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توان دریافت که به  درصدی، می 0/0مصرف کنونی با نرخ رشد 

ژی با نرخ بیش از رشد تولید انرژی در دلیل رشد میزان مصرف انر

ای بسیار نزدیک میزان مصرف انرژی در کشور از  کشور، در آینده

میزان تولید آن فراتر رفته و کشور ما یکی از بزرگترین 

های انرژی به وارد کننده انرژی تبدیل خواهد  صادرکنندگان حامل

شود،  شد. این وضعیت تهدیدی جدی برای کشور محسوب می

اکه وقوع چنین اتفاقی، به معنای قطع درآمدهای نفتی و گازی چر

کشور از یک سو و نیاز کشور به پرداخت مبالغ هنگفت برای خرید 

از این رو مهمترین هدف اقدامات  .(11)سوخت مورد نیاز است

ممیزی در ساختمان های اداری کاهش مصرف انرژی در سطح 

های نفتی در آینده  کلان و تا حدودی نجات کشور از قطع درآمد

انجام طرح ممیزی انرژی با استفاده از نرم افزار نزدیک است.  

انرژی پلاس و محاسبات سطح آسایش حرارتی برای اولین بار در 

ی در ژاین ساختمان اداری انجام گرفت. تاکنون طرح ممیزی انر

این طرح و  ساختمان اداری مورد نظر انجام نشده بود. انجام

ی و هدر رفت آن، استفاده از نرم افزار بررسی میزان مصرف انرژ

تولیدی و تعیین  انرژی پلاس و تعیین حجم دی اکسید کربن

کاهش مصرف انرژی از نوآوری این سطح آسایش و راهکارهای 

                                                                                                                                                                                     وهش است.پژ

 

 بررسیروش 

در ساختمان مورد مطالعه میزان انرژی  یساز نهیجهت انجام به

 ی،شیسرما ،یشیگرما یها ستمیمربوط به س اتیجزئ ،مصرفی

جزئیات قبوض مصرفی و سایر پلان های معماری و  یی،روشنا

ساختمان منتخب از  خواسته های نرم افزار انرژی پلاس برای

 و سنجیده شد. برداشت ،یریاندازه گ یدانیم یها دیبازد قیطر

در این تحقیق با استفاده از نرم افزار انرژی پلاس مصرف انرژی 

مورد نظرکه در گروه ساختمان های با مصرف  انبرای ساختم

و میزان و حجم کربن دی  شد یساز بهیقرار دارد، ش انرژی زیاد

 ریلازم به ذکر است که مقاد اکسید تولیدی اندازه گیری شد.

 یو شاخص ها شی، سطح آسا یهدررفت انرژ زانیمربوط به م

 .دیمحاسبه گرد زیدر ساختمان منتخب ن یمصرف انرژ

 داده های ورودی به نرم افزار 

میدانی و برداشت اطلاعات مربوط به پس از انجام بازدید های 

 پدید آمد. زیر ساختمان مورد نظر،جدول

 

 اطلاعات میدانی برداشت شده از ساختمان منتخب-1جدول

 متر مربع288زیر بنا: نفر58تعداد افراد شاغل: کاربری ساختمان: اداری

 سال 19سن بنا: عدد12تعداد کامپیوتر: وضعیت سیستم تهویه:مناسب

 شیگرما ستمیس

 یگاز یعدد بخار2+یبرق یعدد بخار3+شوفاژ

وضعیت عایق بندی موتورخانه ساختمان نیاز به ترمیم و 

 بهسازی دارد

وضعیت سیستم هوشمند ساختمان از مدار خارج 

 است.

 طبقه بالای همکف2تعداد طبقات:

سیستم روشنایی ساختمان از نوع لامپ های رشته ای 

سه زوجی فلوروسنت سه تایی با قدیمی و قاب های 

 وات مصرف انرژی می باشد.101میزان 

 درصد 17نسبت مساحت پنجره به دیوار:

 %2600ضریب عملکرد سیستم گرمایش: لوکس 321میانگین میزان روشنایی طبقات : عدد9تعداد یخچال:

سیستم بازچرخانی آب در موتورخانه دارای هدررفت 

 باشد. می
 %2610ضریب عملکرد سیستم سرمایش: عدد3تعداد سماور برقی :

  17تا 7ساعت کاری  وضعیت درب ورودی بصورت مکانیکی
پرمصرف در  مجموع برق مصرفی سالیانه تجهیزات

 11017 :(kW)ساختمان

m)2600دبی هوا: 1760میزان تراکم:
3
/s) :لوکس 722میزان روشنایی محوطه 

mمیانگین مصرف گاز در سال)
 ( c˚)72دمای آب گرم مصرفی: 03233 (kWمصرف برق در سال)میانگین  19020 (3
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 و داده های ورودی به نرم افزار انرژی پلاس تکمیلی اطلاعات-2جدول

Terrain Type 

 City محل قرار گیری ساختمان از نظر نوع منطقه()
 نوع فعالیت افراد ساکن در ساختمان

Light office work/standing/walking 

 ساختمان تهویه مرکزی

 تهویه طبیعی

و  32میانگین دمای داخل در فصول سرد وگرم سال

22 (˚c ) 

Electric Equipment 
در ساختمان مقدار گرمایی که به ازای هر نفر 

 وات در نظر گرفته می شود.222تولید می شود 

 سرمایش برقی است.  سوخت سیستم

 

Miscellaneous ( سایر تجهیزات خاص اداری در

 وات بر متر مربع 1261 ساختمان(:

Run Period control special days 

روز در سال روزهای تعطیل برای ساختمان  27

 تعریف می شود.

ضریب انتقال حرارت  طبیعی برای سطوح 

 TRAPداخلی

 تعادل حرارتی در بخش های مختلف ساختمان
Conduction Transfer Function 

 

Other Equipment 
تجهیزات اداری که با افزودن بخاری برقی سایر 

 برای ساختمان تکمیل شد.

 انتخاب بازه شبیه سازی

ام تیرماه  1لغایت 1399از یکم تیر ماه 

 22/20/2221تا 21/20/2222معادل 1122

 ضریب انتقال حرارت  طبیعی برای سطوح خارجی

1 :DOE-2 

سوخت سیستم گرمایشی ساختمان گاز طبیعی و 

 موارد خاص  در ساختمان برقی است.در برخی 

Location and Climate 
دانلود فایل آب و هوایی مخصوص شهر تهران از 

 سایت مخصوص انرژی پلاس برای ساختمان

 دمای خاک )سطح زمین(

بصورت پیش فرض برای ساختمان در تمام حالات 

11(˚c )در نظر گرفته می شود 

 نحوه تابش آفتاب به ساختمان

1 :full interior and Exterior 

Sizing period design day 
اطلاعات سرد ترین و گرم ترین روز های سال 

 که در فایل آب و هوایی موجود است.

 

 ساختمان منتخبجزئیات مصالح معرفی شده به نرم افزار و مورد استفاده در 

 

 افزار انرژی پلاس جزئیات مصالح مورد استفاده در ساختمان منتخب جهت معرفی به نرم-3جدول

 المان ها مشخصات مصالح

100mm Brickwork outer + 200mm Concrete block دیوارهای خارجی 

20mm Asphalt + 80mm Slab Concrete سقف 

200mm Cast concrete کف 

Double 2layers + Argon 7mm (Window gas type) 1پنجره نوع 

Single wall window  2پنجره نوع 

Electric automatic entrance door درب ورودی 

100mm Brickwork+10 mm white plaster دیوار های داخلی 

5mm Wooden door درب های اتاق ها 

Brick clay+15 mm brown travertine نما 

 

 یافته ها

گام  0انجام  هدررفت انرژی در ساختمان مورد بررسیجهت 

 ضروری است.

 A   1 محاسبه مساحت مفید-1

                                                           
مساحست پنجره ودر-محاسبه سطح دیوار که برابر= طول*ارتفاع -1  
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    )درجه سانتی گراد( کمتر(دمای   –دمای بیشتر ) T∆محاسبه -2

 (1) رابطه 

مقررات 19مبحث به کمک  رت مصالحاتعیین ضرایب انتقال حر-3

 1ملی ساختمان

 u 2 مقاومت هدایت حرارتی-1

RU=1/∑         (  2رابطه  )                                                                                                               

                                                                                 R 3∑مقاومت حرارتی کل عنصر -0

R=DX÷K ∑R 1 (3)رابطه                                 

 رفتهاز دست انرژی  محاسبه -0

 Q=U*A*∆T
                                                         (1)رابطه        0

به کمک روابط بالا و پس از انجام محاسبات میزان هدر رفت 

درصد می باشد که به نسبت عدد بسیار 01ساختمان مورد بررسی 

بزرگی است و نیازمنده بازنگری و بهینه سازی بیشتر ساختمان را 

برای بدست آوردن رده مصرف انرژی ساختمان لازم است  داراست.

با توجه به وضعیت آب و -گام اول گانه زیر طی شود.0موارد 

گانه معرفی شده در 1هوایی شهر تهران از بین اقلیم های 

استاندارد ملی ایران ،شهر تهران در اقلیم نیمه خشک قرار می 

 در زیر محاسبه می گردد. 0 به کمک رابطه -گام دوم گیرد.

                                                           
ساختمان یمقررات مل19مبحثی حرارت تیهدا ریمقاد7جدول -2   

 R=Ƃ÷λ 3-  

 ∑R=R1+R2+R3+...RN 1-  

مقررات ملی  19بدون واحد و مقادیر ثابت و قابل برداشت از مبحث -0

 ساختمان

انرژی از دست رفته در ساختمان بر حسب کیلو وات ساعت -0  

شامل مواردزیر است  0و  0رابطه -7  

QFi   مجموع مصرف حامل انرژی که برای هر نوع سوخت ضریب خاصی

:بر حسب کیلو وات ساعت دارد  

HVi ارزش حرارتی حامل انرژی:     

QE :کیلوات ساعت مجموع میزان مصرف برق    

Fc ضریب تبدیل برق به انرژی اولیه که بر طبق استاندارد آیین نامه عدد

در نظر گرفته شده است:.367آن   

Af زیر بنای مفید ساختمان متر مربع:    

Eact:  شاخص مصرف انرژی سالیانه ساختمان بر حسب واحد زیر بنای

:موجود  

Eidea   :شاخص مصرف انرژی اولیه سالیانه ساختمان ایده آل 
 

Eactual = ((∑i(QFi×HVi×0.278)+QE ×Fc)/Af  0      

سالیانه ساختمان های  موجود بر حسب واحد میزان مصرف انرژی 

kWh/m)زیر بنای مفید
2
/year ) .گام سوم  محاسبه می شود-

محاسبه شاخص مصرف انرژی ایده آل ساختمان های موجود از 

تیپ ساختمان غیر مسکونی معرفی شده در آیین نامه 1بین 

تعیین نسبت انرژی ساختمان به -گام چهارم .استاندارد ملی ایران

 زیر محاسبه می گردد. 0 رابطه کمک

 R=Eact / Eideal  

شناسایی شاخص مصرف انرژی ساختمان های غیر  -گام پنجم 

ام از بین 1مسکونی به کمک نسبت محاسبه شده انرژی در گام

با توجه به روابط  .شاخص های معرفی شده استاندارد ملی ایران

خروجی های مان منتخب و ،داده های برداشت شده از ساختبالا

محاسبه شد و ده مصرف انرژی در ساختمان مورد نظرنرم افزار، ر

می باشد که نیازمند افزایش اقدامات بهینه سازی  G در رده

برای بررسی  کاهش میزان مصرف انرژی نیز می باشد. راستایدر

ابتدا میزان مصرف انرژی کل ساختمان  ،میزان مصرف انرژی

ر سال از نرم افزار انرژی پلاس منتخب با توجه به وضع موجود د

اعمال یک سری تغییرات جزئی مثل  دریافت کرده و سپس با

تغییر سیستم  یکپارچه سازی تمام پنجره ها به حالت دوجداره،

روشنایی به حالت کم مصرف و بهینه ، کاهش دمای آب گرم 

افزایش دمای شروع به کار سیستم  مصرفی هر ساختمان،

مجددا از  روع به کار سیستم گرمایش،سرمایش و کاهش دمای ش

انجام قبل از  گرفته شد و تفاوت بررسی شد.  Runنرم افزار 

اقدامات ممیزی انرژی میزان انرژی کل مصرفی ساختمان منتخب 

کیلووات ساعت بود که با انجام اقدامات فوق این میزان 111131

درصد  10کیلو وات ساعت رسید که بیش از122700به عدد 

از دیگر  مصرف انرژی مصرفی سالیانه را به همراه داشت.کاهش 

دی مزایا استفاده از انرژی پلاس مشخص کردن میزان کربن 

ابتدا نتایج میزان کربن دی  .اکسید تولیدی ساختمان می باشد

در یک سال با شرایط فعلی از منتخب  اکسید تولیدی ساختمان 
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در نظر گرفتن  خروجی های نرم افزار نشان داده شد و سپس با

ان کربن دی اکسید تولیدی در مجددا میز، روش های بهینه سازی

تا میزان کاهش گاز های  شد از نرم افزار خروجی گرفتهسال 

از جمله روش  بررسی شود.مقایسه با وضع موجود  در گلخانه ای

قرار دادن ترموستات و دماسنج در به  توان:می های بهینه سازی 

زایش دمای شروع به کار دستی سیستم اتاق ها و محیط ، اف

درجه سانتی گراد و 27درجه سانتی گراد به 22سرمایش از 

همچنین کاهش دمای شروع به کار دستی  سیستم گرمایش از 

افزایش سطح  درجه سانتی گراد،21درجه سانتی گراد به 32

پوشش کارمندان در فصول سرد سال ،کاهش دمای آب گرم 

و حتی  درجه سانتی گراد02گراد به درجه سانتی 72مصرفی از 

بهبود وضع روشنایی ساختمان و  ،عددی پایین تر به نسبت فصل

 LEDتغییر سیستم روشنایی فلوروسنت دوتایی به لامپ های 

میزان کربن دی اکسید سالانه  می توان اشاره کرد.کم مصرف 

پس از شبیه  ، تولیدی ساختمان مورد نظر با توجه به وضع موجود

تن می باشد که بعد از اعمال موارد فوق به  120901اولیه سازی 

 23نرم افزار و رندر گیری مجدد از آن این میزان با کاهش 

تن در سال کاهش 97023درصدی نسبت به حالت اول به عدد 

لازم به ذکر است که در این بخش از اعمال موارد با هزینه  یافت.

جی و داخلی یا ایجاد زیاد مثل عایقکاری های پیشرفته پوسته خار

بدیهی است  سایه بان ها و نما های هوشمند جلوگیری شده است.

روش های بهینه سازی که عموما نیازمند که استفاده از سایر 

نسبت به موارد فوق می باشد  هزینه و تخصیص بودجه بیشتری 

همان  میزان کاهش گاز های گلخانه ای بسیار مفید خواهد بود.در 

 است در کل سال بیشترین میزان برق مصرفی طور که مشخص 

در ساختمان مربوط به روشنایی است که متاسفانه به دلیل 

استفاده از لامپ های فلوروسنت ساده و دوتایی که بر طبق 

وات  100اطلاعات مربوط به روشنایی هر لامپ مصرف کننده 

تفاده از سنسور های انرژی الکتریکی می باشد و همچنین عدم اس

میزان برق مصرفی  سیستم کلید و پریز قدیمی، ،س به حضورحسا

نسبت به لامپ های ال ای دی بیشتر است و هم میزان روشنایی 

این دسته از لامپ ها در پایین ترین حد نسبت به برق مصرفی در 

هم رده خود می باشد اما در سه ماه از سال در فصل تابستان 

ختمان از میزان برق میزان برق مصرفی برای سیستم سرمایش سا

مصرفی روشنایی پیشی می گیرد و میزان بالاتری را به خود 

اختصاص می دهد که این خود گواهی بر معیوب و قدیمی بودن 

همچنین  سیستم روشنایی و سرمایش ساختمان مورد نظر است.

عدم وجود درب برقی نیز باعث افزایش مصرف انرژی در حوزه 

 د.می گرد های سرمایش و گرمایش

 آسایش حرارتی در ساختمان منتخبنتایج مربوط به سطح 

آسایش حرارتی یک احساس ذهنی است که بیانگر رضایت مندی 

نارضایتی حرارتی نیز می  .از شرایط مختلف محیط اطراف است

تواند ناشی از احساس گرما یا سرما در کل بدن باشد که با 

 PPDمیانگین رای پیش بینی شده( و ) PMVشاخص های 

 . ی پیش بینی شده(  نشان داده می شوددرصد نارضایتی حرارت)

میزان  در انتهاطی سه مرحله زیر محاسبه شد و  PMVمیزان 

PPD  1به کمک مقدار
PMV .محاسبه شد 

 

 

 

                                                           

M    نرخ متابولیک بر حسب(W/m
2

 1تا  261بین  ( 

W   توان مکانیکی موثر بر حسب(W/m
2

 ) 

I
Cl

m)عایق لباس بر حسب   
2

.k/w )  2تا  2بین 

f
cl

 فاکتور مساحت سطح لباس   

t
a 

 32تا  12بین  ( c˚)دمای هوا بر حسب  

tˉ
r  

میانگین دمای تابشی بر حسب
 

(˚c )  12تا  12بین 

v
ar  

 1تا  2بین  (m/s)سرعت نسبی هوا 

P
a

 2722تا  2بین  ( pa)فشار جرئی بخار بر حسب   

h
c

W/m)ضریب انتقال حرارت جابه جایی بر حسب  
2

.K ) 

t
cl

 ( c˚)دمای سطح لباس  

 باید توجه داشته باشیم که :

met  1  =w/mواحد متابولیک = 1
2

   0162 

clo 1  =mواحد عایق لباس=  1
2

.k/w 26100 
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 (kWh)میزان برق مصرفی به تفکیک موارد مصرفی ساختمان-0جدول

برق مصرفی به تفکیک 

 موارد مصرفی

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی

1301 1917 1100 2917 1031 3900 3191 0019 2019 3019 3091 1130 روشنایی عمومی 

1202 1111 1271 1371 1173 1300 1101 1200 1101 1207 1102 1223 کامپیوتر+تجهیزات اداری 

2 19 712 3022 1321 1001 2320 019 113 122 2 2 سرمایش 

702 113 1223 917 710 002 102 721 012 009 700 013 سایر تجهیزات برقی 
 

 
 

 

 

 

PMV=(0.303.e
-0.036.M

+0.028).{(M-W)-3.05×10
-3

.[5733-6.99.(M-W)-Pa]-0.42[(M-W)-58.15]-1.7×10
-

5
.M.(5867-Pa)-0.0014M(34-ta)-3.96×10

-8
.fcl.[(tcl+273)

4
-(t

-
+273)

4
]- fcl.hc.(tcl-ta)} (                              7)رابطه      

tcl=35.7-0.028.(M-W)-0.155.Icl.{3.96×10
-8

.fcl.[(tcl+273)
4
-(tr

-
+273)

4
]+fcl.hc.(tcl-ta)}                           (1)رابطه  

hc=2.38 . | tcl-ta|
0.25

         , 2.38.| tcl-ta|
0.25

(9)رابطه                                                                                  √12.1 <   

hc=2.38 . | tcl-ta|
0.25

           , 2.38.| tcl-ta|
0.25

                                (            12)رابطه                                     √12.1 > 

  

fcl=1.0+1.29.Icl              ,Icl≤0.078 m
2
.K/W                                                                        (11)رابطه  

fcl=1.05+0.645.Icl          ,Icl>0.078 m
2
.K/W                                                                        (12)رابطه  

 

 در هر فصل از سال برای ساختمان منتخب PMVمیزان -5جدول

ف
دی

ر
 

نام 

 ساختمان
میانگین 

دمای 

 هوا

(˚c ) 

میانگین 

دمای هوای 

 (c˚)تابشی

سرعت 

 هوا

(m/s) 

میانگین رطوبت در 

بخش های مختلف 

 (٪)ساختمان

نرخ 

متابولیک 

کار های 

  اداری

(W/m
2

.K ) 

عایق 

لباس 

رسمی 

 ادارات

دمای 

سطح 

 لباس

(˚c ) 

 )%(PMVمیزان 

 زمستان تابستان

 زمستان تابستان

 -2697 -161 20 267 162 20 11 261 3162 2969 1ساختمان 1

 

 .محاسبه می شود PPD 1نیز  میزان 13به کمک رابطه 

PPD =100-95.exp (-0. 03353.PMV
4
 – 0. 2179.PMV

2
 (13رابطه )  (

 

 

                                                           
9 exp=عدد نپر به توان موارد داخل پرانتز=e

(-0. 03353.PMV4 – 0. 2179.PMV2) 
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 در ساختمان منتخبPPDمیزان نرخ  -6جدول

 نام ساختمان ردیف
 )%( PPDمقدار 

 زمستان تابستان

 216173 326013 1ساختمان  1

 

 

 

نفر و مطالب  1322بر طبق محاسبات بعمل آمده بر روی بیش از 

و  260مقدار  PMVاستاندارد ملی ایران مطلوب ترین میزان 

درصد افراد از شرایط آسایش  92می باشد که بیش از  -260

از راهکارها و پیشنهادات، می توان به  حرارتی رضایت دارند.

افزایش فرهنگ سازی و تشویق کارکنان مجموعه در زمینه صرفه 

جویی مصرف انرژی، ایجاد قوانین پوششی برای فصول سرد و گرم 

مربوط به  زاتیکردن لامپ ها و تجه زینظافت و تم سال،

تغییر الگوی خرید و انتخاب کالا با میزان مصرف انرژی  یی،روشنا

A وB    و عدم خرید کالاهای پرمصرف که هزینه ای هم برای

سازمان مربوطه ایجاد نمی کند، اشاره کرد. موارد دیگر نیز شامل 

 ،درب ها و پنجره ها بصورت کامل درز بندی تمامی بازشوها،

ایجاد سایه بان  ،نصب درزگیر مخصوص پایین درب های اتاق ها

که البته این موارد هزینه کمی در برخواهد برای کولر های آبی 

تا سقف  ،تکرار ازمندین ولی کم نهیبا هز شنهاداتیپداشت. از 

می توان مواردی  1122نسبت به سال  الیر ونیلیم12 نهیهز

تعویض ، ایش و گرمایشسرویس های سالیانه سیستم سرم، نظیر

نشت یابی از سیستم گرمایش ، پوشال های کولر های آبی

نیازمند  و پیشنهادات با هزینه متوسطدر نظر گرفت.  ساختمان

ادیاتورها به مجهز کردن رمیلیون ریال، 122زینه تا سقف ه تکرار

بازدیدهای دوره ای نسبت به ترمیم عایق کاری  ،شیر ترموستاتیک

جایگزینی پنجره های تک جداره با ، لوله های آبگرم تأسیساتی 

. استاندار و آلومینیوم ترمال بریک UPVCدوجداره با قاب 

-میلیون ریال 122تا سقف هزینه پیشنهادات با هزینه متوسط از

ردد نصب سنسور حضور افراد در راه رو ها و بخش های کم ت

راه اندازی و وارد مدار کردن سیستم هوشمند ، ساختمان

تغییر سیستم روشنایی از فلوروسنت دوتایی به لامپ ،ساختمان

ش از بی-پیشنهادات با هزینه زیاد.های ال ای دی کم مصرف

نصب و -جداره ها کامل عایق بندی می توان به  میلیون ریال122

امل سیستم گرمایش تغییر ک-راه اندازی پمپ های زمین گرمایی

 اشاره کرد. و سرمایش ساختمان با سیستم های نوین و کم مصرف 
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