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بهاي باشد. افزایش روز افزون جویی درمصرف انرژي میصرفه ،هاي مهم جهان امروزیکی از چالش

 ،انرژي از سویی و محدود بودن ذخایر فسیلی و آلودگیهاي زیست محیطی ناشی از آن از سویی دیگر

مصرف انرژي در  ،ي صحیح از انرژي را بیشتر از گذشته نمایان کرده است. در این میانلزوم استفاده

ل توجهی بر تآثیر قاب ،بخش ساختمان به حدي بالاست که صرفه جویی هر چند ناچیز در این بخش

در  لیدخ يپارامترها یگستردگ میزان بهره برداري از منابع تجدید ناپذیر خواهد داشت.  با توجه به

گیري درستی در ارتباط با توان تصمیمسازي نمیبدون در نظر گرفتن ابزارهاي شبیه  ،يمصرف انرژ

اداري واقع  ساختمانیک  انهیسال يمصرف انرژمیزان  ،طراحی اجزاء ساختمان داشت. در این تحقیق

سازي شده است.شبیه لدریب نیزادی افزاربا استفاده از نرم در اقلیم شهر سمنان

 واژگانکلید

 شبیه سازي انرژي

افزار دیزاین بیلدر نرم

ساختمان اداري
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One of modern world challenges is saving energy consumption. Multiple
increases in energy price on one hand and limitation of fossil fuel as well as
its consequent bio environmental pollution on the other hand have shown
the necessity of sensible energy application. Meanwhile energy consumption
in construction sector is so high that saving even as little as possible in this
section will have significant effect on efficiency rate of no renewable sources.
Considering multiple relevant parameters in energy consumption with no
application of simulating tools cannot permit reasonable decisions on
designing building parts. In this research the proportion of annual energy
consumption of office building located in Semnan city climate with
application of design builder software has been simulated. Accuracy of
results from simulation has been validated with recorded numbers at annual
electricity and gas bills at the building.
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مقدمه -1

کشورهاي درصد از کل مصرف انرژي 40بخش ساختمان حدود 

متناسب .[1]را به خود اختصاص داده استدرحال توسعه جهان

افزایشنیزاجراییهايپیچیدگیمختلف،هايفناوريبا ظهور

وهااستراتژيترین بهینهانتخاببارابطهدرگیريتصمیمویافته

بیشترياهمیتهاساختماندرانرژيمصرفکاهشراهکارهاي

اقلیم،عناصر طراحی،بینتعاملسویی،از. کرده استپیدا

بسیارروشناییوتهویهگرمایش،سرمایش،هايسیستمکاربران،

عواملتمامی1سازيشبیهازاستفادهباتنهاودشوار بوده

این .[2]استبررسیقابلساختمانانرژيکاراییدرگرمداخله

مصرفبرنامه هاي شبیه سازيازقابلیت سبب شده است که

وحرارتیعملکردتحلیلوتجزیهزارابعنوانبهساختمان،انرژي

بهوکاربرد آنبهره بردهمیلاديدهه هفتادابتدايازبصري

.یابدگسترشمرورزمان

امکانطراحی،فراینددرانرژيسازيشبیهازاستفادهبا

- روشبهطراحیمختلفتصمیماتوهاگزینهتمامیارزیابی
افزارهاينرمرو،ایناز.استپذیرامکانیکپارچهنسبتاهاي

سطحبانیزوپیشرفتهتاسادهازمختلفهايقابلیتبامتعددي

آنهاازو استفادهاندیافتهتوسعهاخیرهايسالطیمتفاوتدقت

احداثازقبلسازشبیهافزارهاينرمبکارگیري.استشدهرایج

ترینبهینهساخت،ازبعدآندرتغییراتایجادیاوساختمان

از این میان، نرم افزار با نام .[3]استبودهبررسیوتحلیلروش

ساز هاي شبیهترین برنامهیکی از جامع2تجاري دیزاین بیلدر

باشد. انرژي در ساختمان می

ع اجمربه اشاره- 1-2

دانش و ثنائیان با استفاده از شبیه سازي مصرف انرژي توسط 

نرم افزار دیزاین بیلدر براي ساختمان آموزشی واقع در دانشگاه 

علم و صنعت تهران مورد بررسی قرار گرفت. مشخص گردید با 

،افزایش تعداد جداره هاي شیشه ها در پوسته خارجی ساختمان

میزان قابل قبولی کاهش بار حرارتی و برودتی ساختمان به

یک نمونه به مطالعه آندارینی و همکاران . [4]خواهد یافت

ساختمان اداري در پایتخت کشور اندونزي با استفاده از نرم افزار 

. نتایج تحقیق نشان داد که با پرداختند3از انرژي پلاسشبیه س

استفاده از شیشه هاي دو جداره در نماي ساختمان بدلیل پایین 

،بودن ضریب تاثیر جذب گرماي خورشید و میزان نور دهی بالا

1 Simulation
2 Design Builder Software
3 Energy Plus Software

.[5]درصد بار گرمایشی ساختمان کاهش یافته است43بمیزان 

ره در مقایسه اثرات کاربرد پنجره هاي پیشرفته با شیشه سه جدا

با نوع دو جداره موجود در ساختمان اداري دانشگاه آزاد اسلامی 

توسط واحد تبریز با استفاده از نرم افزار شبیه ساز انرژي پلاس 

مورد بررسی قرار گرفت. نتیجه تحلیل وند پور و کریمابراهیم

درصد و فصول 4که در فصول سرد سال حدود دهدنشان می

.[6]یافته استصد مصرف انرژي را کاهش در3گرم سال حدود 

راتیواقع در کشور کوينمونه ساختمان ادارکیعاصم ومومن 

هشیپلاس از نظر نوع شيساز انرژهیبا استفاده از نرم افزارشب

کم يهاشهیبردن شر. بکادادندبکار رفته مورد مطالعه قرار 

نوردهی دلیل کاهش جذب حرارت خورشید وگسیل انعکاسی به

کاهش بار درصد 40سالیانه حدود ،مناسب فضاي داخلی

نصب تاثیرات .]7[همراه داشته استروشنایی ساختمان را به

عایق حرارتی در جدار خارجی یک نمونه ساختمان اداري شبیه 

توسط اسکین و سازي شده در چهار اقلیم مختلف کشور ترکیه

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحقیقات نشان داد که با ترکمن

میلیمتر در پوسته 75نصب یک ورق عایق حرارتی به ضخامت 

تا 23انرژي بین خارجی ساختمان حداقل میزان صرفه جویی 

هاي روشن در پوسته است. همچنین انتخاب رنگبوده30

در هیکشور ترکریسردسدر مناطق ،خارجی ساحتمان نمونه

درصد صرفه جویی 10و نواحی گرمسیر حداقل درصد4حدود 

تجزیه و به کرالا و دوستان .]8[انرژي را بهمراه داشته است

تحلیل پل حرارتی و تاثیر آن در یک هتل شبیه سازي شده با 

کمک نرم افزار دیزاین بیلدر در هشت منطقه با شرایط آب و 

. ارزیابی صورت گرفته پرداختندهوایی متفاوت در کشور برزیل 

فضاي نسبتدرصد 40نشان داد که با در نظر گرفتن حدود 

علاوه بر کاهش ،توسط پنجره با دیوار حامل آناشغال شده

استفاده حداکثري از انرژي ،درصد10به میزان بارکل ساختمان

روزانه نور خورشید را به همراه خواهد داشت. در صورتیکه اگر از 

نتیجه ،سطح اشغال پنجره را داشته باشیمدرصد 60نسبت 

.]9[افزایش مصرف انرژي خواهد بود

مراحل شبیه سازي انرژي-2

بیلدردیزاینافزارنرممعرفی- 2-1

واردتجاريمیلادي بصورت2005سالدرافزارنرمایندر ابتدا

. استیافتهتوسعهجدیدهاينسخهقالبدرکنونتاوشدهبازار

جملهازدنیاهايدانشگاهمعتبرتریندرافزار جامعنرماین
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 این شبیه سازي موتور. گرددمی تدریس 1هاروارد دانشگاه

 در 2آمریکا انرژي انجمن توسط که ي پلاس استژانر افزارنرم

 معتبرترین از یکی عنوان به و یافته میلادي توسعه 2011 سال

. [10]است نظیربی خود نوع در انرژي، شبیه سازي افزارهاينرم

 مختلف هايجنبه از ساختمان شبیه سازي ايبر افزار نرم این

 ساختمان، معماري ،)ساختمانی مصالح( ساختمان فیزیک مثل

 غیره و روشنایی سیستم گرمایشی، و سرمایشی هايسیستم

 ساختمان هايجنبه همه تجزیه و تحلیل قابلیت و داشته کاربرد

 شهرهاي اقلیمی فایل از استفاده با بیلدر دیزاین افزار نرم دارد. را

 دقیقا را انرژي مصرف و اتلاف و دریافت محاسبات ایران، مختلف

دهد. می انجام ساختمان قرارگیري محل اقلیمی شرایط اساس بر

 براي سال، کل براي هاشبیه سازي لازم به ذکر است که نتایج

 کل براي و ساعتی و روزانه بصورت نیز و مختلف هايماه

 قابل ساختمان فضاهاي تک-تک نیز و مختلف طبقات ساختمان،

 بصورت  نتایج استخراج امکان باشد، و در نهایتمی استخراج

 و تجزیه براي تواندمی که 3اکسل هايپوشه  یا و نمودار

گیرد. قرار استفاده مورد بعدي هايتحلیل

4معرفی نرم افزار متونرم -2-2

هاي شبیه سازي به طور معمول محاسبات را بصورت  برنامه

ساعتی براي تعیین شرایط داخلی ساختمان انجام می دهند. این 

باشد. این داده کار مستلزم استفاده از داده هاي آب و هوایی می

هاي اقلیمی نباید به صورت میانگین در سال یا فقط براي 

زانه و در تمام قسمتی از سال در نظر گرفته شود، بلکه باید رو

هاي داده هاي مورد ساعت سال مشخص باشند. نوع پوشه 8760

 انرژي استفاده در نرم افزارهاي مختلف متفاوت است. انجمن

جهان را  در منطقه 2100 از بیش اقلیمی اطلاعات فایل امریکا

- می کاربران اختیار در 5دبلیو پی اي فرمت با رایگان صورت به
 شیراز، تبریز، تهران، بندرعباس، شهر، 6 ايبر ها فایل این. گذارد

 و هوایی آب اطلاعات اساس بر ایران کشور از را یزد و اصفهان

. [11]دسترس می باشد در و شده تولید

در این تحقیق از نرم افزار متونرم جهت دریافت اطلاعات آب و    

ي هاي متفاوت، طی یک بازه مهاي مختلف با اقلیهوایی شهر

. این نرم افزار جامع جهت [12]بیست ساله استفاده شده است

1 Harvard University
2 American Energy Association
3 Excel

4 Meteonorm Software
5 Energy Plus Weather

مشخص کردن شرایط اقلیمی یک منطقه ، از موءلفه هایی نظیر، 

از سطح  میزان تابش خورشید، دماي هوا، رطوبت نسبی، ارتفاع

باشد. دریا، فشار هوا، سرعت و جهت باد و غیره برخوردار می

فایل اقلیمی مورد قبول در نرم افزار دیزاین بیلدر با پسوند اي 

. [13]پی دبلیو بوده و داده هاي دیگر کاربردي ندارد

نظر مورد ساختمان مشخصات -2-3

 شهرستان سمنان در واقع اداري ساختمان یک تحقیق این در

 طبقه سه داراي هندسی نظر از ساختمان این. است شده انتخاب

. باشد می متفاوت داخلی فضاهاي با ولیکن شکلهم تقریبا

 استفاده با و بوده مربع متر 240 حدود در طبقه هر کف مساحت

 سازي شبیه بیلدر دیزاین افزار نرم در ساختمانی، هاي نقشه از

 ساختمان، طبقه هر در انرژي شده سازي شبیه نماي. است شده

 مجزا بصورت ،1شکل همانند نواحی از یک هر کاربرد به توجه با

 کلی شکل و گرفته قرار هم روي طبقات نهایت در و شده ترسیم

).2شکل(گرددمی ایجاد ساختمان

نماي شبیه سازي شده انرژي در یکی از طبقات 1 شکل

نماي شبیه سازي شده کلی ساختمان مورد تحقیق 2 شکل
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مشخصات حرارتی اجزاي ساختمان- 2-4

مورد تحقیق در خارجی و داخلی ساختمانمشخصات اجزاي 

ساختمان داراي چهار هاي خارجی و مشخصات پنجره1جدول

آمده است.2چوب آلومینیم با شیشه هاي تک جداره در جدول

مشخصات اجزاي ساختمان 1جدول

ضخامتضریب هدایتدانسیتهجنس لایه

از داخل به خارج
کیلوگرم 

برمترمکعب

وات 

برمترکلوین

سانتیمتر

دیوار خارجی

13006/03کارينازك

1900130فشاريآجر

186072/05سیمانملات

250022مرمریتسنگ

بام ساختمان

13006/02کارينازك

1900110آجرسفال

88044/110نخاله پودري

ملات سیمان

شن و ماسه

آسفالت

1860

1950

2330

72/0

2

15/1

5

3

4

کف زمین

سرامیک

ملات سیمان

سنگ لاشه

1920

1860

2200

80/1

72/0

83/1

1

4

30

درب  خارجی

ايدرب شیشه

آلومنیمیدرب

درب آهنی

140

2800

7900

05/0

160

72

6/0

4

3

گذرنورجدار

28001603آلومنیمیپنجره

دیوار جداکننده

کارينازك

آجرسفال

کارينازك

1300

1900

1300

60/0

1

60/0

3

10

3

جدار بین طبقات

کارينازك

آجرسفال

نخاله پودري

ملات سیمان

موزائیک

1300

1900

880

1860

2150

60/0

1

44/1

72/0

90/2

2

10

10

5

3

شفافجدارهتکشیشهپنجره با مشخصات2جدول

مقدارمشخصه پنجره

78/0ضریب عبور نور خورشید در تابش عمود

07/0ضریب انعکاس نور در تابش عمودي رو به تابش

07/0به تابشپشتيانعکاس نور در تابش عمودبیضر

88/0ضریب عبور نور مرئی در تابش عمود

08/0رو به تابشدر تابش عمودیعبور نور مرئبیضر

08/0پشت به تابشدر تابش عمودیعبور نور مرئبیضر

0ضریب عبور فروسرخ در تابش مستقیم

84/0رو به تابشکروي فرو سرخ ضریب گسیل نیم

84/0به تابشپشتفرو سرخ کرويمینلیگسبیضر

انواع فعالیت براساس برنامه زمانبندي ساختمان نمونه- 2-5

درکهفعالیتینوعبامتناسباداريکاربريباساختمانیکدر

خودبهمخصوصبنديزمانبرنامهیکدارد،وجودقسمتهر

شنبهروزازمعمولبطورتحقیقموردساختمان. استرفتهبکار

دارايعصر16تاصبح7ساعتازوهفتههرچهارشنبهتا

ازافراداستفادهدرصدومیزانولیکن. باشدمیمستمرفعالیت

ترتیب. استشدهگرفتهنظردرمتفاوتساختمانازقسمتهر

میلاديتقویماساسبرسازشبیهبرنامهایندرهفتهروزهاي

تعطیلروزهايمیلاديدرتقویمکهاستواضح.  استبوده

موضوعاینبهتوجهبا. باشدمیشمسیتقویمازمتفاوتهفته

فرضپیشدرتغییراتایجادبهنسبتواقعیت،باانطباقجهت

.گردیداقدام

انواع فعالیت براساس برنامه زمانبندي ساختمان نمونه- 2-5-1

حضورسمنانناحیهگازادارهساختماندرکهافراديتعداد

افزارنرمدرکهآنجاییاز. نیستمشخصدقیقطوربهدارند

بهبایدانرژيمصرفدقیقبرآوردبرايافرادحضوربیلدردیزاین

ارائهپیشنهاداتازتحقیقایندرگردد،مشخصساعتیطور

عنوانبه.  استشدهاستفادهافزارنرمفرضپیشدرشده
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اتاقکفازمترمربعهرازايبهاداريکاربريبافضايدرنمونه،

نظردرساختمان،درحاضرتعدادبیشترینعنوانبهفرد11/0

شاملافراداینحضوردرصدهمچنین. استشدهگرفته

غیرروزیکدرساعتیصورتبهکنندگانمراجعهوکارمندان

.استشدهفرض3جدولطبقوثابتتعطیل

روز غیر تعطیلدرصد حضور افراد بصورت ساعتی در یک3جدول

افرادحضوردرصدساعتیبازه
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ساختمانروشناییمیزان- 2-5-2

،بیلدربر اساس پیشنهادات ارائه شده در نرم افزار دیزاین 

به ازاي هر متر ،براي یک ساختمان اداريازیمورد نییروشنا

وات در نظر گرفته شده است. همچنین 12مربع از کف اتاق 

صورت درصد روشنایی لازم در طول یک روز غیر تعطیل به

مفروض است.4جدول 

روزطولدرنیازموردروشناییدرصد4جدول

افرادحضوردرصدساعتیبازه

7تا24
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9تا8
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مصرفیالکتریکیوسایلوتجهیزات- 2-5-3

ازالکتریکیوسایلدارايکهاداريکاربريبااتاقیکبراي

مترهرازايبهباشد،میجانبیتجهیزاتوچاپگررایانه،قبیل

. استشدهگرفتهنظردروات8اتاق،کفازمربع

هاي حرارتی و برودتی ساختمان نمونهسیستم- 2-5-4

دار گازسوز با از بخاري دودکشساختمان اداري مورد مطالعه

و از سیستم درصد به عنوان سیستم گرمایشی50بازده 

.نمایداستفاده می88/2با ضریب عملکرد تیاسپلسرمایشی 

سایبانو طبیعیتهویه- 2-5-5

ساختمان نمونه در وضعیت موجود داراي سیستم تهویه طبیعی 

بوده است. محل استقرار ساختمان مورد مطالعه در محل مناسب 

در ساختمان با . باشدو در مسیر جریان وزش بادهاي محلی می

هاي داخلی از نوع پرده کرکره اي افقی از سایبانموجود تیوضع

استفاده شده است.درصد بازشو 50با 

آب گرم مصرفی ساختمان نمونه- 2-5-6

درصد انرژي بعنوان سیستم آب 50آبگرمکن گازسوز با بازده 

گرم مصرفی ساختمان موجود مورد استفاده قرار گرفته است. 

در درجه سلسیوس بوده و 65حداکثر دماي قابل استفاده 

ابل قهر طبقهیبهداشتسیآبدارخانه و سروشیرهاي خروجی 

باشد. درصد استفاده از آب گرم مصرفی روزانه در هر برداشت می

قسمت از فضاي داخلی  با  میزان حضور افراد در همان ناحیه از 

ساختمان مطابقت دارد.  

سازي شدهتحلیل انرژي سالیانه ساختمان شبیه-3

بربیلدردیزاینافزارنرمدرانرژيسازيشبیهازحاصلنتایج

- شبیهنتایجخروجی. استگردیدهبیانمیلاديتقویماساس
تاریخازواقعیمقادیربامطابقتجهتاکسلفایلدرسازي

.استیافتهتغییرشمسیبهمیلادي

ساختمان انهیسالگرمایشی و سرمایشی محاسبه بار -3-1

نمونه

سازي شده با مجموع بار گرمایشی سالیانه ساختمان شبیه

کیلو وات ساعت و حاصل جمع 54995بمیزان وضعیت موجود 

کیلو 14385ي بار سرمایشی ساختمان نمونه بمیزان سالیانه

وات ساعت بدست آمده است. لازم به ذکر است که در محاسبه 

بار کلی ساختمان علاوه بر بارهاي حرارتی و برودتی پارامترهاي 

ار تهویه و آب گرم مصرفی هم تآثیرگذ،دیگري همچون روشنایی

بوده است. مقایسه بارهاي حرارتی و برودتی ساختمان مورد 

آمده است. طبق نتایج بدست آمده از 3تحقیق در شکل 

خروجی نرم افزار بیشترین میزان مصرف سرمایشی و گرمایشی 

ساختمان به ترتیب در تیرماه و دیماه بوده است. 
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نمونه ساختمانمقایسه بار سرمایشی و گرمایشی سالیانه  3 شکل

سازي شدهمحاسبه بار کلی سالیانه ساختمان شبیه -3-2

نمودار مصرف انرژي کلی سالیانه ساختمان  4در شکل 

طبق سازي شده در وضعیت موجود ترسیم شده است. شبیه

مصرف  زانیحداکثر م لدر،یب نیزایحاصل از نرم افزار د جینتا

سرد  هايشده در ماه يساز هیشب يدر ساختمان ادار يانرژ

گازسوز با بازده  يبخار يری. بکارگدهدیو بهمن) رخ م يسال(د

مهم  لیاز دلا یکیکم بازده  یحرارت ستمیبه عنوان س نییپا

حداقل  نی. همچنستدر زمستان بوده ا يمصرف انرژ ادیازد

 هايمناسب درماه یعیطب هیتهو لیبه دل يمصرف انرژ زانیم

افتد.   یمهر) اتفاق مو  بهشتیمعتدل سال (ارد

سازي شدهمصرف انرژي سالیانه ساختمان شبیه 4 شکل

بندي نتایججمع-4

ساز دیزاین بیلدر  افزار  شبیهبا استفاده از نرم ،در این تحقیق

میزان مصرف انرژي سالیانه براي یک ساختمان با کاربري اداري 

 کلی نتایجواقع در اقلیم شهر سمنان مورد بررسی قرار گرفت. 

مجموع بار گرمایشی سالیانه حاکی از محاسبه  شده اخذ

کیلو وات ساعت و حاصل جمع  54995بمیزان  نمونهساختمان 

کیلو وات  14385ي بار سرمایشی ساختمان بمیزان سالیانه

شمسی . همچنین بار کلی ساختمان در یکسال است بودهساعت 

کیلو وات ساعت بدست آمده است. 94467بمیزان 
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