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جایگاه تحلیل نرم افزاری در ممیزی انرژی در بخش ساختمان 
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چكیده 
رشد روز افزون مصرف انرژی در سال های اخير از يك جهت نشان دهنده 
رشد اقتصادی و به گردش افتادن چرخ های صنعت و به دنبال آن انتقال 
كالاهای صنعتی به نقاط مختلف و در نتيجه شكوفايی اقتصادی می باشد 
و از جهت ديگر شايد به علت بهای ارزان انرژی در كشور صاحبان صنايع 
خدادادی  نعمت  اين  از  استفاده  در  پی صرفه جويی  در  مصرف كنندگان  و 
نباشند كه اين امر موجب وضع قوانين خاصی در اين زمينه گرديد. در اين 
 ميان مميزی انرژی ابزار كارآمدی است كه می تواند دست اندركاران را برای

برنامه ريزی های موردنظر ياری نمايد. حال مسئله مهمی كه در اين مبحث 
نرم افزاری در مميزی  به جايگاه تحليل  پرداخته شده است مربوط  به آن 
انرژی در بخش ساختمان و لزوم نياز به نرم افزار می باشد. در انتها نيز به 
معرفی چند بسته نرم افزاری كه می تواند در اين فرآيند مورد استفاده قرار 

گيرد و مزايا و معايب آنها می پردازيم.

واژه هاي كلیدي: مميزی انرژی، نرم افزار، ساختمان  
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مقدمه
مصرف انرژي در چند دهه اخير به طور سرسام آوري افزايش يافته است. اين 
افزايش از يك طرف نشان دهنده رشد اقتصادي و به گردش افتادن بيشتر 
چرخ هاي صنعت و در پي آن جابه جا شدن كالاهاي صنعتي به نقاط مختلف 
مي باشد. از طرف ديگر شايد به دليل قيمت ارزان انرژي، صاحبان صنايع 
و مصرف كنندگان خصوصي كشور در پي صرفه جويي و استفاده منطقي از 
اين نعمت خدادادي نبوده اند. استفاده منطقي از انرژي در رئوس اصلي كار 
كشورهاي فاقد انرژي فسيلي قرار گرفت و بر آن شدند كه در مراكز اصلي 
مصرف انرژي، يعني بخش صنعت و ساختمان، مسئله بهينه كردن مصرف 
اين مسئله مطرح شد و چندين سال  بدين ترتيب  بگيرند.  را جدي  انرژي 
است كه كشورهايي مانند آلمان، سوئد، ايتاليا، انگليس و ... قوانين خاصي 
در امر ساختمان سازي و به كار بردن عايق هاي حرارتي، روش گرمايش و 
سرمايش و ساختار كلي ساختمان در جهت بهينه كردن مصرف انرژي در 
آن تدوين نموده اند كه لازم الاجرا مي باشد. اجراي اين موارد نتايج جالبي 
به دنبال داشته است به طوري كه موفق شده اند با بكارگيري اين قوانين تا 

حدود 30 درصد در مصرف انرژي صرفه جويي نمايند. )باقري-81(

   با اينكه كشور ما از صادركنندگان انرژي فسيلي به كشورهاي مختلف 
لذا  نمي شود.  وصول  مصرف كنندگان  از  آن  واقعي  ارزش  هنوز  است. 
مصرف كنندگان در پي صرفه جويی و يا استفاده منطقي از آن نيستند. جهت 
جلوگيري از روند مصرف بي رويه انرژي در كشور از طرف مقامات ايران بايد 
اقدامات اساسي به صورت قوانين همگاني صورت بگيرد. يكي از اقدامات، 
كنترل ساختار صنايع و ساختمان هاي جديد مسكوني مي باشد كه بايد تحت 
شرايط معيني كه در آن كاهش مصرف انرژي مدنظر باشد، صورت بگيرد. 

)سازمان بهينه سازي مصرف سوخت( 
در مورد ساختمان هاي فعلي كه در حال استفاده می باشد و از نظر مصرف 
انرژي در وضعيت خوبي قرار ندارند، بايد تعميرات اساسي در آنها انجام شده 

و يا اصولي در آنها پياده شود كه از نظر مصرف انرژي منطقي گردند.

ممیزی انرژی چیست؟
امروزه بكارگيري منطقي انرژي در محيط های صنعتی، تجاری و ساختمانی 
 هم در سطوح منطقه اي و هم در سطح ملي )خرد و كلان( به عنوان يك 
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نياز مهندسين طراح در كشور به طوري است كه گاهي در بعضي   .2   
از استان ها گروه متخصصين رشته تأسيسات سازمان هاي نظام مهندسين 
نمايند  مشابه  نرم افزار  طراحي  به  اقدام  خواسته اند  كاري  گروه  تشكيل  با 
يا به خريد نرم افزار از كشورهاي خارجي روي آورند ولي به دلايل بسيار 
جامعه  در  همچنان  نرم افزار  به  نياز  و  نبوده  امكان پذير  طريق  اين  متعدد 
مشهود است و مهندسين جهت محاسبات )خصوصاً بارهاي سرمايش( از 
شيت فرم هاي دستي براي اين منظور استفاده مي نمايند كه به محاسبات 

سرانگشتي اطلاق مي گردد.
   3. خارج شدن از متدهاي محاسبات دستي )سرانگشتي( و يكپارچگي 
محاسبات در كل كشور اين امكان را براي جامعه مهندسين خصوصاً بخش 
مطلوب  مصالح  كارگيري  به  در  فني  دانش  كه  مي سازد  فراهم  تأسيسات 
بردن  بالا  و  انرژي  بهينه سازي مصرف  بررسي  و  از سايه بان ها  استفاده  و 
فرهنگ استفاده از تكنولوژي هاي جديد نرم افزاري و .... در ساختمان بالا 

رود.
       4. در نتيجه يكپارچگي محاسبات و كنترل هاي مربوطه از طرف كارفرماها 
و كارشناسان بسيار راحت و دقيق می باشد و در نتيجه بررسي اصلاحات  
از باب رعايت بخشنامه ها  از باب اشكالات محاسباتي و چه  مورد نياز چه 

)مقررات ملي و صرفه جويی انرژي( راحت و دقيق مي باشد.

نرم افزارهای موجود در بخش ممیزی انرژی
تقسيم  خارجی  و  داخلی  نرم افزارهای  كلی  دسته  دو  به  را  نرم افزارها  اين 
می كنيم كه در ادامه آورده شده اند و در مورد هر كدام توضيحی آورده شده 

است كه شامل قابليت ها، نقاط ضعف و نقاط قوت هر نرم افزار می باشد.

نرم افزارهای خارجی
DOE-2

تخصیص انرژی در ساختمان و ابزار تحلیل هزینه
ساختمان  انرژی  تحليل  در  شده  پذيرفته  و  رايج  نرم افزار  يك   DOE-2

را  ساختمان ها  انواع  در  مورد نياز  هزينه  و  انرژی  می تواند  كه  می باشد 
ساختار  ساختمان،  نقشه  از  از شرحی  استفاده  با   DOE-2 كند.  پيش بينی 
به  شده  خواسته  رفاهی  امكانات  و  تهويه  سيستم های  كاربری،  نوع  آن، 
به  ساعت  شبيه سازی  هوايی، يك  و  آب  شرايط  موازات  به  كاربر،  وسيله 
ساعت از ساختمان انجام می دهد و در انتها گزارش سودمندی از روند كار 

ارائه می دهد. 

بیست و پنج سال سابقه اثبات شده از توسعه و پشتیبانی
 بيش از دو دهه است كه DOE-2 در حال توسعه و پشتيبانی می باشد و

ضرورت مورد توجه كارشناسان و دست اندركاران قرارگرفته است. در اين 
راستا برنامه ريزي هاي متعددي در زمينه صرفه جويی و بكارگيري منطقي 
انرژي در بسياري از كشورها در دست اقدام است. اين برنامه ريزي ها برپايه 
زير  بوده و عمدتاً شامل موارد  استوار  قانوني و علمي  ساختارهاي درست 

هستند:
    1. برنامه هاي مميزي و صرفه جويی انرژي 

    2. راه كارهاي مالي، فني و سازماني مورد نياز براي بالا بردن بهره وري 
       در بخش انرژي

   3. توسعه آموزش برنامه هاي صرفه جويی و بكارگيري منطقي انرژي
    از ميان موارد فوق مميزي انرژي )Energy Audit( ابزار كارآمدي است 
كه مي تواند دست اندركاران را براي برنامه ريزی هاي مورد نظر ياري بخشد. 
مميزي انرژي مجموعه اقداماتي است كه جهت شناسايي، چگونگي، مقادير 
در  يا  و  انرژي  مصرف كننده  واحد  يك  در  انرژي  مصرف  موقعيت هاي  و 
طول يك فعاليت و فرآيند خاصي، انجام و در طي آن فرصت ها و امكانات 
به  انرژي  مميزي  مي گردد.  ارزيابي  و  شده  مشخص  انرژي  صرفه جويی 
طور دقيق بالانس انرژي در جريان و انرژي خروجي از واحد مصرف كننده 
است. اما چون بيشتر پروژه های مميزی انرژی در صنعت انجام شده تعريف 
ديگری نيز می توان ارائه نمود مميزي انرژي مجموعه اقداماتي است كه 
براي بررسي و شناسايي چگونگي و مقادير مصرف انرژي در يك فرايند 
توليدي انجام مي شود. از پيام هاي اجرايي يك برنامه مميزي انرژي در يك 
واحد صنعتي مي توان به ايجاد يك بينش درست از بخش هاي اساسي به 
كار گيرنده انرژي براي مديريت آن واحد صنعتي و در سطح بالاتر براي 
برنامه ريزان كشور اشاره نمود. از سوي ديگر كاربرد چندگانه مميزي انرژي، 
و  اداري  ساختمان هاي  مانند  غيرصنعتي  بخش هاي  در  را  آن  بكارگيري 

خانگي نيز امكان پذير كرده است. )سازمان بهينه سازی مصرف سوخت(

ضرورت استفاده از نرم افزار
نياز سازمان ها و شركت های مربوط به بخش انرژی و همچنين نياز جامعه 
مشهود  زير  دلايل  به  انرژی  بخش  در  نرم افزار  يك  وجود  به  مهندسين 

می باشد:
   1. از چندين سال پيش نياز به يك نرم افزار جامع و فراگير در سازمان ها و 
شركت های مربوط به بخش انرژی )از جمله سازمان مسكن و شهرسازی و 
سازمان بهينه سازی مصرف سوخت و غيره ...(  مشهود بوده است به طوري 
كه هميشه جهت يكپارچگي محاسبات و ارائه دفترچه هاي محاسباتي در 
پروژه هاي بزرگتر از 2000 مترمربع را مشروط به ارائه محاسبات نرم افزاري 
كرده بود )همانند رعايت آيين نامه 2800 در محاسبات سازه اي ساختمان ها( 

كه البته نبود نرم افزاري معتبر اين امكان را فراهم نمي كرد.
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 همين امر منجر به توليد يك محصول قدرتمند و توانايی در اين زمينه شده 
است در تمام طول عمر اين نرم افزار چندين نسخه از DOE-2 توسعه داده 
شده است كه پيشنهاد می شود از جديدترين و قوی ترين نسخه آن يعنی 

(http://www.doe2.com( .2 استفاده شود ،DOE-2

ENERGY-10

یک ابزار قدرتمند شبیه سازی انرژی برای ساختمان ها
ENERGY-10 يك ابزار نرم افزاری می باشد كه به معماران، برج سازان و 

اقدامات  تا به سرعت بيشترين راندمان هزينه و  مهندسين كمك می كند 
ذخيره انرژی را برای بكارگيری در طراحی يك ساختمان با مصرف انرژی 
ساختمان های  تحليل  برای  نرم افزار  شبيه سازی  بخش  كنند.  تعيين  كم 
مسكونی و تجاری كوچك كه به وسيله يك يا دو ناحيه حرارتی مشخص 

) 21000ft می باشند مناسب می باشد. )به طور كلی كمتر از  
    ENERGY-10 می تواند تحليل جامعی از ساختمان انجام دهد، همچنين 

ذخيره انرژی و سرمايه را به وسيله بكارگيری يكی از استراتژی های پربازده 
انرژی از قبيل استفاده از روشنايی روز، گرمای منفعل خورشيد، سيستم های 
روشنايی و پنجره هايی باكارايی بالا ارزيابی می كند. استفاده از اين نرم افزار 
بدون   70% تا   40% از  انرژی  ذخيره  به  می تواند  شده  ذكر  فازهای  در 

كوچكترين افزايش در هزينه ساختمان منجر شود.
برای   1)NREL( تجديد پذير  انرژی های  ملی  كتابخانه های  مركز    
ساختمان ها و سيستم های حرارتی بيان می كند، ENERGY-10 می تواند 
يك تخمين اوليه از كارايی انرژی در كمتر از 20 دقيقه به وسيله وارد كردن 
يكسری از پارامترهای ابتدايی از قبيل موقعيت جغرافيايی ساختمان، حجم 
كل ساختمان، سيستم تهويه مطبوع و اطلاعات آب و هوايی ثبت شده در 

نزديكترين سايت به ساختمان ارائه كند.
   سرعت، كاربری آسان، دقت، توليد اتوماتيك و خودكار موارد اساسی و 
ابتدايی و راندمان انرژی به صورت دوره ای و متناوب برای ساختمان، كاربرد 
خودكار ويژگی های راندمان انرژی و ارائه نتايج آن، افزودن اثرات استفاده از 

روشنايی روز با شبيه سازی حرارتی از جمله مزايای اين نرم افزار می باشد.
    اما محدود بودن نرم افزار به ساختمان های كوچك و سيستم های تهويه 

مطبوع رايج در اين ساختمان ها از جمله نقاط ضعف آن می باشد.  
http://www.eere.energy.gov/buildings/info/index.html

http://www.nrel.gov/about.html

http://www.sbicouncil.org/about.htm

CARRIER

 رايج ترين نرم افزار خارجی مورد استفاده در داخل كشور اين نر م افزار می باشد
1. National Renewable Energy Laboratory’s 

 كه دارای قابليت های زير می باشد:
• كاربری آسَان و قابل انتقال

• واحد های تهويه مطبوع هوای سرد شده
• واحد های تهويه مطبوع آب سرد شده

هوا،  رفتار  مدول  فن كويل،  واحد های  شامل  نهايی  واحد های   •
سقف های خنك شده

• سيستم های انتشار هوا
• چيلر های پمپ حرارتی

• سيستم های كنترل
• واحد های كنترل بسته تهويه مطبوع

      اين نرم افزار به طور كلی بار حرارتی ساختمان را محاسبه می كند و 
ارايه  و  بهينه سازی مصرف  اقتصادی،  تحليل  مورد  در  بحثی  هيچ  آن  در 

)CARRIER( .راهكارهای بهينه سازی نمی شود

BizEE

نرم افزار ممیزی انرژی

 BizEE Benchmark :شامل دو بسته نرم افزاری مميزی انرژی می باشد
.BizEE pro و

    BizEE Benchmark كه برای مميزی انرژی سريع استفاده می شود اين 

نرم افزار فقط به اطلاعات اساسی از راندمان انرژی نياز دارد به شرط آنكه 
اطلاعات مصرف انرژی در گذشته در دسترس باشد كه نهايتاً منجر به تهيه 

يك گزارش نسبتاً جامع و فراگير در چند دقيقه می شود.
    نكته حايز اهميت در مورد اين نرم افزار در كاهش چشم گير زمان در 

مشخص كردن مصرف انرژی تجاری و پتانسيل ذخيره انرژی می باشد.
گذشته  در  انرژی  مصرف  اطلاعات  تحليل  از  استفاده  با  نرم افزار  اين     
می تواند يك گزارش مفيد و آموزنده برای ارائه در تجارت و كسب و كار 

ارائه كند.
انرژی طراحی  BizEE pro برای به دست آوردن تخصصی راندمان      
شده است. اين نرم افزار برای جزييات بيشتر و انعطاف پذيرتر قابل استفاده 
می باشد. اين نرم افزار به متخصصين در محاسبه پتانسيل ذخيره انرژی و 

اقداماتی كه برای تخصيص انرژی لازم است كمك می كند.
   هدف اوليه اين نرم افزار كمك كردن به متخصصين در ارزيابی و ارائه 

اقدامات راندمان انرژی می باشد.
       مزيت نهايی BizEE pro در اين است كه متخصصين می توانند به كمك 

آن مميزی انرژی را با سرعت بيشتر و دقت بالاتری انجام دهند.
http://www.energyauditsoftware.com/index.htm(
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AUDIT

اين نرم افزار به طور ماهيانه و ساليانه هزينه های سرمايش و گرمايش را 
برای ساختمان های تجاری كوچك و مسكونی محاسبه می كند. در واقع 
هر نوعی از سيستم های سرمايش و گرمايش از قبيل اواپراتور، پمپ های 
سوخت های  انواع  همه  و  آب  منبع  حرارتی  پمپ های  هوا،  منبع  حرارتی 
 AUDIT كمك  به  می توانند  كوره ها  و  بويلرها  در  استفاده  مورد  فسيلی 

شبيه سازی می شوند.   
    AUDIT به طور ماهيانه اطلاعات آب و هوايی و ساعات پربار سرمايش 

هوايی  و  آب  اطلاعات  می كند.  استفاده  خود  محاسبات  در  را  گرمايش  و 
راحتی  به  می توان  البته  كه  است  شده  تعبيه   AUDIT در  شهر  صدها 
انرژی،  هزينه های  محاسبات  موازات  به  افزود.  آن  به  جديدی  اطلاعات 
AUDIT يك تحليل اقتصادی كه به شما اين امكان را می دهد تا انواع 

سيستم ها و هزينه های آنها را در دوره های مختلف داده شده مقايسه كنيد 
انجام می دهد.

    اين نرم افزار كمترين اطلاعات ورودی را برای به دست آوردن هزينه های 
عملياتی تهويه مطبوع نياز دارد. در ضمن ابزاری برای نشان دادن مزايای 

تجهيزات با راندمان بالا جهت فروش در مقياس های زياد می باشد.
) http://www.eere.energy.gov(

Rhvac

محاسبه  مسكونی  ساختمان های  برای  را  حرارتی  و  برودتی  بارگذاری 
می كند.

   اين نرم افزار به سرعت و با دقت خاصی زمان اوج بارگذاری حرارتی و 
نسخه  با  مطابق  تجاری كوچك  و  مسكونی  ساختمان های  در  را  برودتی 
حرارت  انتقال  ضرايب  می كند.  محاسبه   ACCA Manual J هشتم 
)HTM(1  برای تمامی ديوارها، پنجره ها، درها و سقف ها به شكل ليست 
شده در Manual J ذخيره شده اند و به طور خودكار هر كجا كه نياز باشد به 
كار برده می شود. همچنين مقادير HTM مستقيماً از Manual J گرفته 
می شوند، در ضمن گزينه ای نيز وجود دارد كه كابر می تواند خود نيز اين 

مقادير را وارد كند.
وجود  نرم افزار  در  شهر   1500 از  بيش  برای  هوايی  و  آب  اطلاعات      
به  نيز  را  ديگری  شهر  هوايی  و  آب  اطلاعات  می توان  در ضمن  و  دارد 
سايه زنی  شامل  نرم افزار  برجسته  ويژگی های  ساير  كرد.  اضافه  مجموعه 
گوناگون،  پنهان  بارگذاری های  مطبوع،  تهويه  خارجی،  سطح  در  شيشه 
و  ساختمان  كامل  اتوماتيك  چرخش  اتاق ها،  برای  پيش فرض  اطلاعات 

غيره ... می شود.

1.Heat Transfer Multipliers

قبيل  از  می باشد  لوله كشی  سيستم  مورد  در  نرم افزار  اين  متفاوت  قابليت 
لوله كشی،  مكان  لوله كشی،  سيستم  نوع  مورد  در  مختلف  سناريوهای 

عايق كاری، دما و غيره ... می باشد.
)http://www.elitesoft.com(

نرم افزارهای داخلی
نرم افزار چک لیست انرژی مبحث نوزدهم

كلیات مربوط به مقررات ملی ساختمان مبحث نوزدهم
اين فصل از مقررات ملی ساختمان ضوابط طرح، محاسبه و اجرای عايق 
تهويه  تهويه،  سرمايی،  گرمايی،  تأسيساتی  سيستم های  حرارتی  كاری 
را  ساختمان ها  در  الكتريكی  روشنايی  و  مصرفی  گرم  آب  تأمين  مطبوع، 
)ب(  تجويزی  روش  و  )الف(  كاركردی  روش  دو  شامل  و  می كند  تعيين 

است.
    در روش )الف( ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان محاسبه گرديده، 
با ضريب انتقال حرارت مرجع مربوط به طراحی مورد نظر مقايسه می شود. 
همچنين، اصول كلی ضروری در مورد سيستم های طراحی شده، جهت به 

حداقل رسانيدن مصرف بيان می گردد.
    در روش )ب(، راه حل های فنی مختلف برای تعيين طراحی قسمت های 

مختلف تشكيل دهنده پوسته خارجی ساختمان ارائه می گردد.
اين روش فقط در موارد زير قابل اعمال است:

    خانه های ويلايی و واحد های واقع در آپارتمان های مسكونی با مجموع 
زير بنای كمتر از 1000 متر مربع

    تمام ساختمان های گروه 3 از نظر ميزان صرفه جويی در مصرف انرژی 
سيستم های  طراحی  به  مربوط  ضوابط  مبحث  اين  بعدی  بخش های  در 
تأسيساتی گرمايی، سرمايی، تهويه، تهويه مطبوع، تأمين آب گرم مصرفی 

و روشنايی الكتريكی ارائه شده است.
    اين نرم افزار برای بررسی و تحليل مقررات مربوط به مبحث نوزدهم 
انرژی ساختمان به سفارش سازمان بهينه سازی مصرف سوخت كشور تهيه 

شده است.
    اين نرم افزار با استفاده از اطلاعات ساده و ابتدايی در مورد ساختمان 
مربوطه به محاسبه بار حرارتی و ضرايب انتقال حرارت در ساختمان مورد نظر 
می پردازد و در نهايت مقادير به دست آمده را با مقادير مرجع مقايسه كرده و 

جوابی به صورت »پاسخگو می باشد يا نمی باشد« می دهد.
   از طرف ديگر در اين نرم افزار مقايسه ای در مورد تأسيسات ساختمان، 
... انجام نمی گيرد. در ضمن  سيستم های روشنايی، تهويه مطبوع و غيره 
هيچ راهكاری برای بهبود مصرف انرژی ارائه نمی گردد و از نظر اقتصادی و 
 زمان بازگشت سرمايه تحليل نمی شود. )نرم افزار چك ليست انرژی مبحث
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 نوزدهم( 

تابش
اين نرم افزار با حمايت سازمان بهينه سازی مصرف سوخت كشور و برای 
استفاده محققان، متخصصان و مهندسين به منظور اجرايی نمودن مبحث 
قرار  و طراحان  كاربران  اختيار  در  و  تهيه  ملی ساختمان  مقررات  نوزدهم 

گرفته است.
     اين نرم افزار دارای قابليت های متفاوتی می باشد كه به ترتيب زير ارائه 

می گردد:
تمامي  در  پروژه   يك  گرمايش  و  سرمايش   بارهاي  محاسبات   •"

   ساعات روز و تعيين ساعت پيك بار پروژه و تك تك اتاق ها
• تمامي منوها و جداول دوزبانه )فارسي و انگليسي( می باشند.

"• قابليت بررسي تأثير عايق كاري در بار حرارتي و برودتي ساختمان 
   جهت كاهش پرت انرژي.

• قابليت بررسي استفاده از پنجره ها و شيشه هاي دوجداره.
"• قابليت بررسي جهت گيري ساختمان نسبت به محورهاي جغرافيايي 

   جهت كاهش پرت انرژي
• قابليت بررسي تأثير سايه بان ها جهت كاهش پرت انرژي.
• قابليت محاسبه ميزان مصرف انرژي سالانه يك پروژه 

نوزدهم  )مبحث  انرژي  در مصرف  ليست صرفه جويی  ارائه چك   •"
    مقررات ملي ساختمان( با روش كاركردي و قياس ضريب انتقال 

   حرارت طرح و مرجع ساختمان به صورت هوشمند.
• قابليت محاسبه آب گرم مصرفي يك پروژه

شده  ارائه  استانداردهاي  آخرين  مطابق  وضرايب  جداول  تمامي   •"
   سازمان مسكن و شهرسازي تهيه و تنظيم شده است.

"•  استفاده از پايگاه داده هاي جامع و كامل در منو هاي مربوطه براي  
   راهنماي كاربر به طوري كه نياز به منابع طراحي نداشته و اكثراً 

 

    قابل افزايش توسط كاربر مي باشند.
كاربري هاي   در  متفرقه  داخلي  تجهيزات  نوع   250 از  بيش  ارائه   •"

   مختلف.
با  ساختمان  در  استفاده  مورد  مصالح  نوع   300 دسته بندي حدود   •"
با  نيز  و  موردنظر  جداره هاي  شبيه سازي  روش جهت  ساده ترين      
        قابليت افزايش توسط كاربر و محاسبات لازمه جهت تعيين وزن واحد 
     سطح، اينرسي و قابليت هدايت حرارتي يك جداره در وضعيت هاي 

   مختلف به صورت كاملًا هوشمند.
"• انتخاب چراغ هاي مورد مصرف در تمامي حالات نصب با انتخاب 

   ساعات مورد مصرف در يك شبانه روز

"• ايجاد يك (اتاق، واحد، طبقه، پروژه) مشابه از قسمت هاي محاسبه 
    شده با استفاده از ويژگي هاي چرخش يا تقارن نسبت به محورهاي 

   جغرافيايي.
"• نامحدود بودن اين نرم افزار در نوع كاربري ساختمان )برج، هتل، 
بيمارستان و     سوله، سالن پذيرايي، كارخانه، موتورخانه، ورزشگاه، 

.)....   
• تعيين فيلم هوا براي جداره هاي مختلف به صورت كاملًا هوشمند

محاسبات  در  آن  اعمال  و  سايكرومتريك  جدول  دقيق  محاسبه   •"
    بار ها.

"• استفاده از اكثر شهرها با تمامي مشخصات لازمه و نيز با قابليت 
   افزودن شهرهاي جديد.

"• استفاده از تصوير سه بعدي سايه بان هاي پنجره هاي مورد محاسبه 
  با قابليت بررسي در ساعات روز و در تمامي عرض هاي جغرافيايي.

     اين نرم افزار دارای قابليت های خوبی در زمينه مميزی انرژی می باشد 
ولی در زمينه تحليل و توجيهات اقتصادی و همچنين در ارائه راهكارهای 

بهبود و بهينه سازی مصرف انرژی امكانی ايجاد نشده است. )تابش(

نما
نرم افزار ممیزی انرژی 

با استفاده از اين نرم افزار می توان با اطمينان و دقت بيشتر عملكرد انرژی 
را ارزيابی نمود و راهكارهای صرفه جويی انرژی در ساختمان را با توجه به 
فرصت های موجود و نتايج اجرای هر راهكار را پيش از اجرای واقعی آن 

مشاهده كرد. ويژگی های اصلی اين نرم افزار عبارتند از:
1. محاسبه و تعيين مصرف انرژی سيستم های ساختمان شامل سيستم های 

زير:
• پوسته خارجی ساختمان 

• سيستم گرمايش فضا
• سيستم سرمايش فضا

• سيستم روشنايی
)DHW( سيستم آب گرم مصرفی •

• تجهيزات سرمايش مواد غذايی
• لوازم برقی خانگی

ساختمانی،  مصالح  هواشناسی،  پارامترهای  اطلاعاتی  بانك  از  استفاده   .2
روشنايی،  تجهيزات  گرم كن ها،  آب  سرمايش،  و  گرمايش  تجهيزات 
تجهيزات گرمايش و سرمايش مواد غذايی لوازم خانگی و حامل های انرژی 

برای محاسبات نرم افزار 
 3. تعيين انطباق يا عدم انطباق ساختمان در دست مطالعه از نظر مبحث
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 نوزدهم مقررات ملی ساختمان
استفاده  و  كاربر  توسط  ورودی  داده های  كمترين  با  محاسبات  انجام   .4
بيشتر از مقادير پيش فرض داده های بانك اطلاعاتی و صورتحساب مصرف 

حامل های انرژي به منظور تسريع و تسهيل كار با نرم افزار 
سيستم های  از  يك  هر  برای  انرژی  صرفه جويی  راهكار های  ارائه   .5

مصرف كننده انرژی
هزينه  شامل  كاربر  توسط  شده  انتخاب  راهكارهای  اقتصادی  تحليل   .6

سرمايه گذاری، ميزان صرفه جويی انرژی سالانه، دوره بازگشت سرمايه
7. نمايش و چاپ نتايج به صورت گزارش های خروجی استاندارد 

)نما(
بهسازان

نرم افزار بهينه سازی مصرف انرژی در ساختمان می باشد. اين نرم افزار 
بهينه سازی  دفتر  ـ  انرژی  امور  معاونت  ـ  نيرو  وزارت  سفارش  به 
مصرف انرژی توسط پژوهشگاه نيرو گروه انرژی و مديريت مصرف 

تهيه شده است. 
انرژی  مصرف  بهينه سازی  و  بررسی  برای  ابزاری  نرم افزار  اين     
و تحليل صرفه جويی انرژی در ساختمان های مسكونی ساخته شده 
به مشخصات ساختمان،  با توجه  ايران  و ساخته نشده در شهرهای 

شرايط اقليمی محل، عملكرد تجهيزات و نتايج تحليل اقتصادی.
اين نرم افزار دارای قابليت های زير می باشد:

• مدلسازی معماری ساختمان 
• در نظر گرفتن جهت و موقعيت ساختمان
• تعريف و تغيير تيپ های اجزای ساختمان

• انجام محاسبات بارهای گرمايشی و سرمايشی 
• انجام محاسبات آب گرم مصرفی 

• انجام محاسبات روشنايی
• تعيين سيستم گرمايش و سرمايش بهينه

• نمايش و مقايسه نتايج محاسبات
• چاپ گزارش های جدولی و نموداری

• ارزيابی فرصت های صرفه جويی انرژی و ارائه نتايج
• تغيير قيمت مصالح، تجهيزات و حامل های انرژی

)بهسازان(

بهسات
نرم افزار بهينه سازی مصرف انرژی در ساختمان های تجاری می باشد. 
دفتر  ـ  انرژی  امور  معاونت  ـ  نيرو  وزارت  سفارش  به  نرم افزار   اين 

و  انرژی  پژوهشكده  ـ  نيرو  پژوهشگاه  توسط  مصرف  بهينه سازی 
محيط زيست تهيه شده است.

انرژی  مصرف  بهينه سازی  و  بررسی  برای  ابزاری  نرم افزار  اين      
شده  ساخته  تجاری  ساختمان های  در  انرژی  صرفه جويی  تحليل  و 
دارای  نرم افزار  اين  می باشد.  ايران  شهرهای  در  نشده  ساخته  و 

قابليت های زير می باشد:
• مدلسازی معماری ساختمان

• ارزيابی سازگاری ساختمان با مقررات ملی كشور
"• محاسبه پارامترهای هواشناسی ساعتی برای 400 شهر مختلف 

   كشور
• انجام محاسبات بارهای سرمايشی برای 7 ماه سال 

• انجام محاسبات بارهای گرمايشی
• انجام محاسبات انرژی مصرفی دوره سرمايش
• انجام محاسبات انرژی مصرفی دوره گرمايش

"• انجام محاسبات انرژی مصرفی تجهيزات داخلی و روشنايی 
   در طول سال 

و  تجهيزات  افراد  كاركرد  زمانی  پروفيل های  اثر  اعمال   •"
   روشنايی

• انجام محاسبات آب سرد و گرم مصرفی
• انجام محاسبات روشنايی

• تعيين ظرفيت سيستم های تهويه مطبوع
• تعيين سيستم های گرمايش و سرمايش بهينه

• اعمال فرصت های صرفه جويی انرژی و ارزيابی نتايج
• چاپ كليه گزارش ها در قالب جداول و نمودارها

• امكان بروزرسانی قيمت ها و ضرايب توسط كاربر
)بهسات(

نتیجه گیری و پیشنهاد
موجود  كاملی  و  جامع  اطلاعات  خارجی  نرم افزارهای  مورد  در   .1
قابليت ها  كامل  بررسی  و  تحليل  و  تجزيه  برای  بنابراين  نمی باشد. 
نرم افزار و اطلاعات  به اصل  احتياج  آنها  نقاط قوت  و  نقاط ضعف  و 
كامل تری در مورد خود نرم افزار و حتی پروژه هايی كه به وسيله آنها 

انجام شده است می باشد.
نرم افزارهای خارجی وجود  از  استفاده  مورد  در  2. مشكلی كه       
می دانيم  كه  همان طور  زيرا  می باشد  ايران  در  آنها  كاربرد  در  دارد 
يكی از نكات مهم در مميزی انرژی يك ساختمان در مورد موقعيت 
 جغرافيايی و شرايط آب و هوايی محل ساختمان می باشد. در تمامی
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 اين نرم افزارها اطلاعات آب و هوايی و شرايط جغرافيايی بسياری 
از شهرهای دنيا موجود می باشد ولی در مورد شهرهای ايران چيزی 
تهران  شهر  فقط   CARRIER نرم افزار  در  البته  است،  نشده  آورده 
موجود می باشد كه اين به تنهايی كفايت نمی كند، به عنوان مثال در 
نرم افزار بهسات علاوه بر اينكه اكثر شهرهای ايران موجود می باشد 
اين  اكثر  در  اما  است،  شده  تقسيم  ناحيه  پانزده  به  نيز  تهران  خود 
نرم افزارها بخشی نيز برای وارد كردن اطلاعات مربوط به شهر جديد 
تعبيه شده است كه می توان با وارد كردن اين اطلاعات روند مميزی 

انرژی را دنبال كرد.
    3. نكته بعدی در مورد قابليت اطمينان و درصد خطای مربوط به 
اطمينان  قابليت  مراتب  به  خارجی  نرم افزار های  می باشد،  نرم افزارها 
بالاتری نسبت به نمونه های داخلی دارند، ميان نرم افزار های خارجی 
نرم افزارهايی به بيش از دو دهه تحقيق و توسعه در آن به يك نمونه 
و  كم  بسيار  خطای  درصد  كه  يافته اند  رست  دقيق  و  كامل  جامع، 
انجام  آنها  با  پروژه هايی كه  دارند، همچنين  بالايی  اطمينان  قابليت 
اعتبار  و  سريع  رشد  و  بهبود  در  ديگر  عوامل  موجود  رقابت  و  شده 
آنها می باشد، ولی نرم افزارهای داخلی با سابقه اجرايی كم و تجربه 
اندك در اين مبحث و اينكه تا به حال نمونه ای از پروژه های مميزی 
انرژی به كمك آنها انجام نگرديده است دارای درصد خطای بالايی 
می باشند، بنابراين می توانيم با تحليل نرم افزاری يك پروژه و مقايسه 
آن با نتايج به دست آمده از تحليل دستی و استفاده از رابطه زير برای 

آنها ضريب اطمينان به دست آورد.

 درصد خطا
V -Vr S= ×100

Vr
                                    

     4. نكته نهايی در مورد تمامی اين نرم افزارها اين می باشد كه در 
هيچ كدام از آنها به بحث هزينه های خارجی )External costs( پرداخته 

نشده است.
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Abstract
In recent years, increasing growth of energy 
consumption indicates economic growth, industrial 
improvement and thus, economic expansion. In the 
other side, perhaps due to low cost of energy in Iran, 
industry authorities and consumers do not properly 
use of it which result in special rules. However, ener-
gy audit is an efficient tool which helps responsibles  
to plan for energy. Therefore, important issue which

is discussed here related to software analysis state 
in auditing energy in buildings. Finnally, the paper 
leads to introduce some sofware packages which can 
be used for this proccess and their advantages and 
shortcomings.
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