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هاي ها زیاد می باشد؛ بنابراین بررسی راهانرژي براي برقرار کردن شرایط آسایش در ساختمان مصرف

کاهش مصرف انرژي و یا ذخیره آن ضروري هست. قبل از هر کاري باید میزان این انرژي مصرفی 

انرژي سازي مصرف هاي شبیههاي به دست آوردن مقدار آن استفاده از برنامهسنجیده شود، یکی از راه

ایم؛ سازي کردهافزار دیزاین بیلدر مدلتئاتر دانشگاه آزاد سمنان را با نرمباشد. در این مقاله آمفیمی

دهد سازي نشان میو با استفاده از راهکارهاي موجود از هدر رفت انرژي جلوگیري کنیم. نتایج مدل

ارها خارجی اتلاف حرارتی درصد دیو 6جاي سنگ براي نماي ساختمان میزان استفاده از آجر به

متر براي دیوارهاي خارجی و سانتی 7کمتري دارند؛ و استفاده از عایق پلی استایرن به ضخامت 

متر و استفاده از پنجره با سانتی 7استفاده از عایق پشم سنگ براي سقف طبقه آخر به ضخامت 

 14ل ساختمان را براي یک سال توانیم میزان بار حرارتی کمتر، میسانتی 50سایبان افقی به عرض 

سازي مصرف انرژي نسبت به ساختمان پایه داشته باشیم.درصد بهینه
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Energy consumption is high for building comfort. Therefore, exploring ways to
reduce or conserve energy is essential. Before measuring any amount of energy, one
way to achieve it is to use energy simulation programs. In this article, we have
simulated the Amphitheater of Islamic Azad University of Semnan with the Billboard
design software and avoided energy losses using existing solutions. Modeling results
show that the use of brick instead of stone for the facade of the building, the lower
thermal evacuation rate is 6% of the outer walls. And the use of insulation of the
thickness of polystyrene 7 cm for external walls and the use of insulating wool for
the ceiling of the final floor thickness of 7 cm and using a window with a width of 50
cm wide width, we can use the total heat of the whole building for one Year to
improve energy efficiency by 14% compared to base building.
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مقدمه -1

هایمانخانهاینکهمراحلتمامدرانرژيازاستفادهومصرفبحث

وسازهايساختکنیم،میانتخابآن رامصالحوطراحیچگونهرا

بهپرداختناهمیتدهد. امروزهمیقرارتأثیرتحترامان-آینده

هايبحرانباوجودآنمصرفسازيبهینهوانرژيموضوع

برساختفسیلیايذخایر سوختهودنبمحدودومحیطیزیست

چهانرژيمیزانچهاینکهبهبایستدارد و میاهمیتساختمان

گرمایش،برايبناشدنساختهازپسهمچنینوساختحیندر

ساختماندرمصالحومادهصورتبهاموردیگروسرمایش

اثرآلودگیتولیددلیلبهانرژيمصرفشود.توجهشدهمصرف

براينیزشدهانتخابمصالحوداشتهزیستمحیطبرمستقیم

بهایراننظرایناست. ازمهمبسیارساختماندرانرژيحفظ

مناسبیجایگاهدرکشورهاسایربامقایسهانرژي درمصرفلحاظ

پنجایراندرانرژيمصرفموجود،آمارهايبهنگاهیندارد باقرار

4انرژيمصرفساختمانشبخدروباشدمیجهانیمتوسطبرابر

]. 1است[شدهگزارشجهانیاستانداردهايبرابر2.5تا

منظور دوسازي غال با بهشده جهت مدلهریک از راهکارهاي ارائه

هاي تهویه مطبوع حائز وساز و طراحی دستگاههدف یعنی ساخت

سازي مصارف انرژي گویاي امکانی براي باشند. مدلاهمیت می

شده و تشریح عملکرد مصرف انرژي استفادهجویی درصرفه

سیستم سازه است. هندسه سازه، موقعیت جغرافیایی، خصوصیات 

هاي ها، نوع تجهیزات و برنامهفیزیکی مانند ضخامت جداره

هاي عملیاتی عملیاتی نوع سیستم تهویه مطبوع، برنامه

مصرف جویی دروساز، همگی نقش مهمی در صرفهساخت

توانند با مقایسه شرایط مختلف اقدام به طراحان میدارند. انرژي

صرفه تر نمایند. بسیاري بههاي کارآمدتر، مقروناستفاده از شیوه

سازي و سازي انرژي این روزها باهدف بهینهافزارهاي شبیهاز نرم

توانند به اند که میشدهبا کمک ابزارهاي آنالیز انرژي ارائه

شده بندي و ساعات ارائهانی زمانترین حالت به بررسی مبجزئی

هاي موردبررسی واقع شوند. عملکرد انرژي بهینه، با توجه به گزینه

تواند امکانی براي دستیابی به بالاترین سطح انرژي شده میارائه

تواند بر اساس استاندارد اشري صورت گیرد. باشد که این مسئله می

ع ملزومات هاي اجرایی در این استاندارد تابروش نسبت

با 1شده مانند برنامه دیزاین بیلدرهاي ارائهتوجهی در برنامهقابل

باشد.موتور انرژي پلاس می

افزارهاي پایگاه اینترنتی رسمی وزارت انرژي آمریکا به معرفی نرم

395یافته است. در این پایگاه بیش از ساز اختصاصمنتخب شبیه

1 Design Builder software

افزارها شده است. این نرمیسازي مصرف انرژي معرفافزار شبیهنرم

هاي قابل درزمینه هاي مختلف سنجش میزان انرژي کارایی، انرژي

سازي منجر به پایداري، کار آیی هاي دیگر شبیهبازیافت و جنبه

افزارها با توضیح دارند. توضیح مختصري از هر یک از نرم

ها و نقاط ضعف و ها و خروجیهاي موردنیاز، نوع وروديتخصص

افزارهاي افزارها در پایگاه اینترنتی مذکور موجود است. نرمنرمقوت

هاي کامپیوتري هستند که سازي انرژي ساختمان، برنامهشبیه

ها استفاده براي محاسبه میزان مصرف انرژي در ساختمان

ها زیاد است که هرکدام شوند. در حال حاضر تعداد این برنامهمی

و فرضیات مخصوص به خود ها داراي مدل و روش حل از آن

باشند. از توسعه میصورت مداوم درحالها بههستند. این برنامه

سازي مصرف انرژي در مرحله ساخت ساختمان هاي شبیهبرنامه

توان استفاده نمود و میزان مصرف انرژي را برآورد کرد. می

شده در ساختمان چه توان دید که تغییرات انجامهمچنین می

صرف انرژي ساختمان داشته است. با استفاده از این تأثیري بر م

هاي مختلف و همچنین مواد مختلفی را توان طراحیها میبرنامه

براي جدارهاي ساختمان قبل از ساخت موردبررسی قرارداد تا 

.[2]بهترین حالت ازلحاظ ذخیره و مصرف انرژي به دست آید 

افزار انرژي دیزاین بیلدرنرم-2

ساز موجود، از موتورهاي محاسباتی زارهاي شبیهافخشی از نرمب

افزار طور مثال موتور محاسباتی نرمکنند. بهمشترك استفاده می

افزار سازي متعددي ازجمله، نرمانرژي پلاس در ابزارهاي شبیه

شود شده به کار گرفته میتازگی به بازار عرضهدیزاین بیلدر که به

]2.[

هاي سازي ساختمان از جنبهي مدلافزار دیزاین بیلدر برانرم

مختلف مانند، فیزیک ساختمان (مصالح ساختمانی)، معماري 

هاي سرمایشی و گرمایشی، سیستم روشنایی و ساختمان، سیستم

هاي ساختمان سازي همه جنبهغیره کاربرد داشته و قابلیت مدل

افزار همچنین قابلیت محاسبه میزان روشنایی روز،را دارد. این نرم

تحلیل سی الف دي جریان هوابر حسب دما، فشار و سرعت (شکل 

سازي تهویه طبیعی و مکانیکی، محاسبه آسایش حرارت )، مدل1

در فضاهاي داخلی ساختمان، میزان اتلاف و دریافت انرژي از 

افزار، سازي این نرمعناصر مختلف ساختمانی را نیز دارد. نتایج مدل

صورت روزانه و اي مختلف و نیز بههصورت سالیانه، براي ماهبه

استخراج است. صورت دیاگرام و یا پرونجاهاي اکسل قابلساعتی به
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صورت تجاري وارد بازار به 2005افزار در سال اولین واژن این نرم

]. 11یافته است [شده و تاکنون در قالب ورژن هاي جدید توسعه

ناپایدار و در کل سال صورت افزار آنالیز انتقال حرارت را بهاین نرم

دهد.دقیقه) انجام می 10تر از یک ساعت (هر هاي کوتاهبراي زمان

افزار براي در نظر گرفتن اثرات تشعشع در این نرم ·

هاي مختلفی و همرفت درروي سطح داخل از مدل

شده است.استفاده

هاي اقلیمی توان با ارائه دادهافزار میدر این نرم ·

افزار، آنالیز را براي کل سال نرم صورت ساعتی بهبه

و یا براي یک روز مشخص اجرا نمود.

بعدي صورت سهافزار کل ساختمان باید بهدر این نرم·

طراحی گردد.

افزار توانایی تعریف منابع حرارتی موجود در این نرم ·

داخل ساختمان (افراد، وسایل الکتریکی و غیر) را 

دارد.

دلخواه توان بهرجی را میافزار سطوح خادر این نرم ·

تعریف نمود و اثرات سایه این سطوح را بر روي 

ساختمان به دست آورد.

صورت ساعتی براي سازي معمولاً محاسبات را بههاي شبیهبرنامه

دهند. این کار مستلزم تعیین شرایط داخلی ساختمان انجام می

اقلیمی  هايباشد. این دادههاي آب و هوایی میاستفاده از داده

صورت میانگین در سال یا فقط براي قسمتی از سال باشند. نباید به

ساعت سال مشخص باشند. نوع  8760بلکه باید روزانه و در تمام 

افزارهاي مختلف متفاوت هاي مورداستفاده در نرمفایل داده

صورت پی هاي ورودي را بهباشد. مثلاً برنامه انرژي پلاس دادهمی

 10سازي انرژي در ساختمان، معمولاً براي شبیهد.گیردبیلیو می

پارامتر اقلیمی (میزان تابش خورشیدي، دماي هوا، رطوبت  13الی 

نسبی، ارتفاع از سطح دریا، سرعت و جهت باد، فشار هوا و غیر) 

نماي از محیط دیزاین بیلدر را نشان  1موردنیاز است در شکل 

.  ]5[دهدمی

ن هوا برحسب دما، فشار و سرعت جریا CFDتحلیل  1شکل 

]13[

ساختماندرانرژيمصرفکاهشکارهايراه-3

توانمیپایدارمعماريبرايشدهعنوانهايشاخصمروربا

برشمرد. درمهمیکی از موضوعاتراانرژيبهینهمصرفرویکرد

سازيبهینهاقداماتکلیچارچوبتوانمیرویکرداینراستاي

عناصرکارگیريبهغیرفعال،روشفعال،روشبهراانرژيمصرف

ابزارهاازاستفادههمچنینوطراحیدرجزییاتوویژه

.نمودبنديدستهانرژيمصرفبامرتبطاستانداردهاي

روش فعال-3-1

هاي تجدید پذیر مطابق با در این روش به استفاده از انواع انرژي

انرژي براي منابع شرایط موجود در محیط پرداخته تا جایگزینی

تجدید هاي فسیلی باشند. منابع انرژي قابلتجدید ناپذیر و سوخت

و در شرایط شوندعنوان جزء ضروري توسعه پایدار محسوب میبه

طور مؤثر در محیط شهري استفاده نمود. ها بهتوان از آنخاصی می

ا مکانیکی، الکتریکی، گرمهاي تجدید پذیر براي تولید نیرويانرژي

ها در حال حاضر با رشد گیرند. این انرژيمورداستفاده قرار می

باشند که عبارتنداز: انرژي میبالایی از استفاده در حال گسترش

خورشید، انرژي باد، انرژي آب، انرژي مربوط به حرارت مرکزي 

.باشدانرژي جزر و مد و امواج میزیستی،هايزمین، انرژي سوخت

روش غیرفعال-3-2

روش طراحی بهینه و همساز با اقلیم را بیان کرده و به  این

بهترین هاي موجود در محیط و طرح ازجمله چگونگیپتانسیل

استفاده از تابش خورشید و یا چیدمان فضاهاي داخلی و رسیدن 

مصرف بهینه پردازد. در این روشبه اهداف طراحی اقلیمی می

پایه و استفاده از  هاي طراحی و اصولانرژي با استفاده از روش

اي مطابق با عناصر طبیعی براي رسیدن به آسایش بوده و تااندازه

ها هاي سنتی است که در طراحی مسکونی براي قرنروش

ساختمان نسبت به گیريترین اصل آن جهتشده که مهماستفاده

باشد. در حقیقت این جهت تابش خورشید در منطقه موردنظر می
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دهد؛ بنابراین ساختمان ارائه میمینه طراحیهایی درزروش توصیه

الامکان سازگار با اقلیم باشد طراحی معماري ساختمان باید حتی

گیري نماید امکانات مطلوب طبیعی بهرهتا ساختمان از شرایط و

و در برابر شرایط نامطلوب اقلیمی محافظت گردد. این رویکرد در 

دار انرژي موردنیاز شود تا مقساختمان موجب میطراحی معماري

براي تأمین شرایط آسایش حرارتی به حداقل برسد و بخشی از 

آن، از طریق طبیعی و در اکثر مواقع با استفاده از سیستمهاي 

گیري از غیرفعال، تأمین شود. برخی از تدابیر مؤثر در بهره

گیري اند از: جهتدر ساختمان عبارتهاي طبیعیانرژي

لی ساختمان، فضاي داخلی، جدارهاي ساختمان، حجم و فرم ک

آگاهی عمومی ، حرارتی، تهویه طبیعیها، اینرسینور گذر، سایبان

در زمینه نحوه استفاده صحیح از تأسیسات ساختمان در جامعه 

245در تهران مصرف انرژي گرمایشی حدود“ باشد. مثلاً کم می

که در باشد درحالیساعت بر مترمکعب در سال میکیلووات

) کیلووات 120-110کشورهاي پیشرفته این مصرف تا حدود (

یافته است.کاهشساعت بر مترمربع

اي از این اختلاف مصرف مربوط به اتلاف انرژي از بخش عمده

باشد که با انجام اقدامات مبحث هاي مختلف ساختمان میبخش

توجهی این اتلاف توان از بخش قابلمقررات ملی ساختمان می19

هاي مختلف ساختمان ري نمود. اتلاف انرژي در بخشجلوگی

باشد:صورت ذیل میبه

هاي ساختماناتلاف انرژي در بخش1جدول 

همحل

اي اتلاف 

(درصد)

س

قف

دیوار

ها

پنجر

هاه

ك

ف

من

افذ هوا

میزان 

اتلاف

25

-15

25-

15

30-

10

2

5-15

25

-15

سازي مصرف و منظور بهینهراهکارهاي عملیاتی به-4

19یت انرژي با توجه به مبحث مدیر

کاري حرارتی پوسته خارجیعایق-4-1

واسطه نوع مصالح مصرفی و چگونگی قرارگیري اجزاء ساختمان به

تواند دماي داخل خود را تا مدتی حفظ نماید پوسته خارجی می

به دلیل اینکه همواره ساختمان با محیط اطراف خود مشغول 

گرماي بیرون از طریق سقف، تبادل دمایی است در تابستان 

کند و در زمستان ها به داخل ساختمان نفوذ میدیوارها و پنجره

هواي داخل ساختمان که با صرف هزینه و مصرف سوخت گرم 

ها و سقف و کف با بیرون تبادل گردیده است از طریق پنجره

شود و ما دوباره باید براي حرارتی نموده و فضاي داخل سرد می

سازي سعی بر ن سوخت مصرف کنیم. اقدامات بهینهگرم کردن آ

شده داخل آن دارند که این تبادل گرمایی بین فضاي کنترل

.ساختمان و فضاي بیرون را به حداقل برسانند

هاپنجره-4-2

گیرد. دلیل ها صورت میاز اتلاف انرژي از طریق پنجره%40حدود 

با فضاي بیرون آن است که تبادل حرارتی بین قاب پنجره و شیشه

هاي گیرد. براي رفع این مشکل با استفاده از شیشهصورت می

دوجداره تبادل حرارتی از طریق شیشه به حداقل ممکن خواهد 

حل رسید. براي کاهش تبادل حرارتی از طریق قاب پنجره دو راه

:وجود دارد

استفاده از قاب پنجره که ضریب حرارتی بسیار ·

.سی)ويپنجره یو پیپایینی دارد (مانند قاب

استفاده از نوعی قاب که بخش درونی و خارجی آن ·

.اندوسیله یک عایق حرارتی از یکدیگر جداشدهبه

سقف وجداره ها-4-3

به دلیل اتلاف حرارتی زیاد سقف نهایی در زمستان و تابستان 

تواند از گرم شدن زیاد این سقف در تابستان هاي زیر می-روش

آن در زمستان جلوگیري نماید. استفاده از عایق و از سرد شدن

هاي دو پوش حرارتی در زیر و روي سقف نهایی استفاده از سقف

هاي با مصالح عایق حرارتی با لایه هوا در وسط آن استفاده از سقف

کند. صورت عایق همگن عمل میکه در این حالت کل سقف به

ف نهایی.استفاده از عایق حرارتی در سقف کاذب زیر سق

کف-4-4

توان به که کف ساختمان روي زمین قرارگرفته باشد میدرصورتی

قرار هاي زیر از تبادل حرارتی کف و زمین جلوگیري کرد.روش

لایه عایق حرارتی سخت (این نوع عایق باید فشردگی دادن یک

مرورزمان باعث نشت در کف ساختمان زیادي داشته باشد تا به

بالا آوردن کف استفاده از سقف کاذبماننشود) در کف ساخت

لایه هوا در زیر ساختمان براي جلوگیري از ساختمان و ایجاد یک

شیشه یا وسیله پشمتواند بهتبادل حرارتی این فضاي خالی می

.]5[پشم سنگ فله پر شود

سازي مصرف انرژي در ساختمانضرورت بهینه-5

ساختمان در شود بخش مشاهده می2طور که در شکل همان

کشورمان به دلیل طراحی و ساخت نامناسب، مصالح و تجهیزات 

کاررفته در ساختمان و انتخاب نامناسب غیراستاندارد و مواد به

کاري، ها و سیستم عایقها اعم از پنجرهپوشش ساختمان
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درصد در مقایسه با  34کننده انرژي به میزان ترین مصرفبزرگ

رو ارائه در جهت ر است. ازاینهاي اقتصادي کشوسایر بخش

سازي مصرف انرژي در این بخش داراي اهمیت بالایی هست بهینه

]3[.

هاي انرژي در ایران میلیون بشکه کنندهمقایسه مصرف 2شکل 

[13] نفت خام
سازي مصرف انرژي در کننده بهینهعوامل تعیین- 6

ساختمان

نده میزان کناي از عوامل و برگ خریدها تعیینمجموعه

بندي سازي مصرف انرژي در ساختمان به شرح زیر دستهبهینه

گردد:می

وهواي و اقلیمی محل احداث ساختمانشرایط آب•

هاي خارجی مواد و مصالح بکار رفته در پوسته و جداره•

ساختمان

نوع معماري و سازه ساختمان•

تأسیسات مرکزي ساختمان (گرمایش، سرمایش، تهویه •

ع و روشنایی)مطبو

]4کننده [لوازم و تجهیزات برقی مصرف•

پیشینه تحقیق- 7

سازي دو ساختمان اداري در چینبررسی مدل-7-1

ساختمان اداري واقع در مرکز تحقیقات و توسعه ازجمله دو

هاي فناوري اطلاعات کارهاي مهم براي بررسی در شرکتراه

ه با ارتفاع بلند تا میزان طبق 5ها در المللی است. این ساختمانبین

تر متناسب با متر و طبقه پایین 8/3متر، طبقه پنجم با ارتفاع  ¼

ارتفاع نسبی موردبررسی واقع شد. مراکز گردآوري داده معمولاً 

باشند؛ که داراي تجهیزات بسیاري در عرصه فناوري اطلاعات می

نیتورها ها، ماسازي داده، شبکهبه کارکردهایی مانند ثبت و ذخیره

پردازند. این مسئله داراي کارکردهاي متنوعی مانند مدیریت می

توانیم باشد که میهاي دیجیتالی، میداده، پردازش و تبادل داده

هاي از آن در مرکز ثبت داده آمریکا نیز برحسب نیاز به داده

وات بر مترمربع، استفاده کنیم و  120-940مختلف در رنج بین 

افزار براي کاربرد انرژي این نرمتوانیم ازرژي میبرحسب نیاز به ان

در مراکز تجاري و واحدهاي سازه استفاده کنیم. این سیستم در 

سنگاپور نیز با توجه به مصرف بالاي انرژي مورداستفاده واقع 

اند تا افزار توانستهگرفته است. مراکز داده با استفاده از این نرم

جویی و در مصرف صرفه چهل برابر مصرف انرژي را کاهش

توجهی داشته باشند. دو مرکز تجاري موردنظر که از این قابل

هاي افزار در طراحی آنان استفاده شد، داراي ویژگینرم

اند. سازي انرژي بودهتوجهی ازلحاظ ارتقاي بازدهی، ذخیرهقابل

هایی مانند توجه به وضعیت دیوارها و ها تابع مؤلفهاین استراتژي

ساختمان و شدت اي، نورپردازيهاي شیشهجدارهو uر فاکتو

نور خورشید، روشنایی روز، نصب کلیدهاي تایمر براي تابش

روشنایی، سیستم تهویه مطبوع و تجهیزات موردنیاز براي ارتقاي 

کیفی سیستم توزیع آنتالپی، سیستم سرمایش یا گرمایش 

نهادي بعدي طرح پیش، نمایی از مدل سه3باشد. در شکل می

.]6باشد [می

]6بعدي انرژي براي طرح پیشنهادي [مدل سه 3شکل 

ترکیب انرژي زمین گرماي و انرژي خورشیدي-2 -7

هاي طراحی پژوهش حاضر باهدف به دست آوردن درك از جنبه

مثال، عنوانکلیدي در استفاده از منابع تجدید پذیر (به

نی براي رسیدن گرمایش مسکوگرمایی و خورشیدي) برايزمین

شده است و با استفاده از سازيبه این هدف، یک مطالعه شبیه

نخست به بررسی شود.انجام می 8,1افزار انرژي پلاس نسخه نرم

مختصري از ادبیات انجام شد که تحت پوشش خورشیدي منبع 

شود و دیوار و سطح گرمایی، آب خورشیدي گرم میپمپ زمین

کف رادیاتور، انواع کلکتور خورشیدي با ردیاب شیب خورشیدي 

سازي انرژي فرآیند مفهومی ایده طراحی و شبیهثابت، سپس

خانه ساده، سازي از یکشبیهازاین مطالعه کند. پستوصیف می

دهد که با دو عنوان یک مثال مورد انجام شد. نتایج نشان میبه
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قبول در زمستان خانه مقدار درجه حرارت قابلرادیاتور، سطح یک

رادیاتور، دهد که طبقهسازي نشان میماند. نتایج شبیهباقی می

نتایج  شود.شکل در اعماق زمین گرم می Uتغذیه با آب از لوله 

شده با آب دهد که رادیاتور دیوار، تغذیهسازي نشان میشبیه

هاي داخلی) گرم شده توسط لولهشده در یک مخزن(ذخیره

شده است سازيبعدي شبیهتخلیه، علاوه بر این نتایج نمایش سه

که ایجاد یک جرم حرارتی در زیر کف، با استفاده از عایق عمودي 

کن است نیاز به رادیاتور کف داشته محیط آن ممبه زمین همراه

آن سازي مطالعه نشان داد کهباشد. درنتیجه، نتایج شبیه

گرمایی تجدید پذیر پذیر است به استفاده از ترکیبی از زمینامکان

و انرژي خورشیدي براي رسیدن به آسایش حرارتی در محیط 

توان دماي ، می4داخلی خانه موردبررسی قرار گرفت که در شکل 

.]8محیط و آسایش را مشاهده نمود [

]8[دماي محیط و آسایش4شکل 

هاي سایه بررسی ساختمان اداري با پنجره -7-3

خورشیدي در جزیره ریون

افزار انرژي پلاس یک ساختمان در جزیره ریون با استفاده از نرم

سازي شد اتباع خارجی را با پنجره سایه خورشیدي متفاوت شبیه

باله مستطیل شکل، برآمدگی و باله مثلثی شکل) با  (برادگی و

اي از مدل ، نمونه5تعبیه هواکش موردمطالعه قرار گرفت. در شکل 

.]9توان مشاهده نمود [پنجره با سایه خورشیدي را می

]9[محیطیاتاق معمولی با قطعات زیست 5شکل 
ساختمان موردبررسی داتونگ در چین -5-7

تواند ارائه مان باانرژي کارآمد یا انرژي صفر میوتحلیل ساختتجزیه

هاي مهم براي طراحی سیستم هاي انرژي ساختمان دستورالعمل

هاي تجدید پذیر است. در این مقاله یک ساختمان و انتخاب انرژي

شده است و سازيافزار انرژي پلاس شبیهدر داتونگ چین با نرم

صفحات فتو ولتاییک) هاي تجدید پذیر (براي استفاده از انرژي

وتحلیل زاویه شیب صفحات خورشیدي سازي شد؛ و تجزیهشبیه

با توجه به شرایط آب و هوایی محل، موقعیت جغرافیایی، تابش 

ماهانه خورشید و زوایاي مختلف صفحات خورشید موردمطالعه 

قرار گرفت.

درجه بر اساس  40تا  17آمده زوایاي مختلف از دستنتایج به

هاي محلی و عرض جغرافیایی مورد نحراف سقف و خانهمقادیر ا

شده سازيآزمایش قرار گرفت؛ که در شکل زیر مدل شبیه

گرفته است و همچنین در داتونگ چین براي آب گرم از انجام

آوري گرما براي سیستم گرمایش صفحات خورشید با دستگاه جمع

د و ترکیب از کف تابشی و براي سیستم تهویه مطبوع باانرژي کارآم

افزار گرمایی با نرمپنل هاي خورشیدي با عایق حرارت و پمپ زمین

توان مدل طرح ، می6سازي شد و در شکل انرژي پلاس شبیه

.]10[ساختمان با صفحات خورشیدي را مشاهده نمود
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افزار انرژي سازي تولید برق در ساختمان با نرممدل شبیه 6شکل 

]10پلاس [

وردبررسی در ایلات متحدهساختمان م-5-9

هاي با اتاق زیرشیروانی با چهار اقلیم تجزیه تحلیل ساختمان

وهواي گرم و مرطوب، گرم و خشک، متفاوت در ایلات متحده (آب

اند و با شدهسازيافزار انرژي پلاس شبیهدر نرممعتدل و سرد)

هاي تهویه یکدیگر مقایسه بر اساس بارهاي حرارتی و سیستم

هاي آمده با مدلدستموردبررسی قرار گرفت. نتایج به مطبوع

اند مقایسه و موردبحث قرار گرفت. کسانی که در این زمینه کارکرده

توان مشاهده نمود ، مدل ساختمان زیرشیروانی را می7در شکل 

]12[.

]12سازي زیر سقف شیروانی [ساختمان شبیه 7شکل 

نبررسی اقلیم شرایط آب و هوایی سمنا-8

موقعیت جغرافیایی شهر-8-1

مترمربع است که از شمال  95815استان سمنان داراي مساحت 

به استان مازندران و گلستان، از جنوب به استان اصفهان، از شرق 

به استان خراسان و از غرب به استان تهران و قم محدودشده است. 

درجه طول شرقی و در ناحیه مرکزي ایران  35,33شهر سمنان در 

رارگرفته است و مرکز استان، سمنان است نقشه استان سمنان ق

شهر سمنان داراي  [10] .مشاهده نمود 8توان در شکل را می

طور که در . همان[32]خشک است شرایط اقلیمی خشک و نیمه

شده بر اساس مطالعات و هاي ارائهشود. دادهمشاهده می 2جدول 

شناسی کشوري در مورد ي آب و هوایی سازمان هواساله 13آمار 

است که براي هر عدد  2010تا سال  1998شهر سمنان از سال 

سال باهم جمع گردیده و بعد  13هاي موجود در جدول ابتدا داده

ها شده است تا بدین ترتیب آمار ماهیانه در بر تعداد سالتقسیم

سال به دست آید. 13طول این 

〕١٣〔نقشه استان سمنان 8 شکل
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〕٧〔ناصر اقلیمی آب و ھوایی شھر سمنان ع٢جدول 

رطوبت نسبیماه
میانگین حداکثر 

دما

میانگین حداقل 

دما
سال13جمع بارش میانگین دما

38,6124,5312,7818,6620,36فروردین

29,0730,5918,1824,376,1اردیبهشت

24,6935,9423,1427,325,51خرداد

26,3037,9325,9631,956,69تیر

25,5337,1624,7330,942,98مرداد

26,7632,9720,4626,732شهریور

35,6926,5614,7020,635,46مهر

50,5317,036,6711,8610,22آبان

65,7610,581,766,1722,06آذر

65,848,46.344,0622,43دي

54,3812,312,27,2420,93بهمن

41,3018,667,2412,9618,28اسفند

37,2622,5112,1317,1411سال13کل 

تئاتر دانشگاه آزاد سازي انرژي ساختمان آمفیمدل-9

سمنان

سازي شدهمشخصات هندسی ساختمان مدل-1-9

در این قسمت مشخصات هندسی ساختمان موردنظر که در این 

سازي شده است، آورده شده است. موقعیت مکانی تحقیق مدل

تئاتر در شهر سمنان واقع در دانشگاه آزاد سمنان ساختمان آمفی

سازي شده در شکل است. پلان دوبعدي معماري ساختمان مدل

تئاتر و قسمتی نشان داده است. قسمتی از این ساختمان، آمفی9

خانه هاي کتابهاي کامپیوتر، سالنهاي همایش، سالندیگر سالن

باشد.هاي اداري میاتاقو قسمتی هم

تئاترنقشه ساختمان آمفی9شکل 

سازي شدهشماتیک ساختمان مدل-2-9

سازي شده با شماتیک ساختمان مدل10توان در شکل حال می

افزار دیزاین بیلدر را در نماهاي متفاوت مشاهده نمود.نرم
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سازي شدهشماتیک ساختمان مدل 10شکل 

افزار دیزاین بیلدربا نرمسازي ارائه نتایج مدل-10

محاسبه مصرف انرژي موردنیاز ساختمان  -1-10

سازي شده در حالت پایهمدل

سازي شده در حالت پایه، براي میزان بار سرمایشی ساختمان مدل

توان در ترین روز تابستان است را میمردادماه که جزء گرم 15

صورت بهها داده 11مشاهده نمود. در شکل  3و جدول  11شکل 

بینید میزان سرمایش طور که در شکل میباشد. همانساعتی می

دهد که از آغازین کل براي یک روزبه رنگ آبی پرنگ نشان می

تئاتر سیستم سرمایش شروع به کار ساعت کارکرد ساختمان آمفی

تئاتر در حال کردن کند و تا پایان ساعت کاري ساختمان آمفیمی

 12کنید اوج مصرف بین ساعت ده میطور که مشاهاست و همان

توان رطوبت نسبی را که بارنگ باشد و همچنین میمی 17الی 

دهد که رطوبت در ساعات آغازین صبح کم رنگ نشان میآبی کم

شود؛ و میزان بار گرمایشی ساختمان رفته زیاد میو رفته

ماه که جزء سردترین دي 21سازي شده در حالت پایه را در مدل

شود. را هاي آب و هوایی محسوب میزمستان طبق دادهروز 

صورت میزان بار گرمایشی براي هر طبقه را به 3توان در جدول می

توان مجموع می 3و جدول  11دهد؛ و در شکل ماهانه نشان می

دهد که میزان اتلاف کل بار ساختمان را براي یک سال نشان می

ها، جمله دیوارها، سقفهاي ساختمان ازحرارت از هر یک از بخش

ها، روشنایی، نفوذ هواي خارجی به چه میزان است ها، پنجرهکف

دهد.را نشان می

بار سرمایش ساعتی براي یک روز در حالت پایه 11شکل 

میزان کل بار گرمایشی ساختمان براي یک ماه 3جدول 

925.28Total Design
capacity (kw)

(kw)همکف 329.490

(kw)طبقه اول 107.25

(kw)طبقه دوم 106.27

(kw)طبقه سوم 101.320

(kwطبقه آخر (21.290

تئاتر سالن آمفی232.370

(kw)

27.28Block 2 (kw)

میزان روشنایی ساختمان-10 -2

یکی از راهکارهاي مؤثر در جهت استفاده بهینه از نور طبیعی روز 

سازي سعی در این مدل باشد.و کاهش مصرف انرژي الکتریکی می

کنترل استفاده شود تا مصرف قابلهاي کمشده است که از لامپ

میزان زیادي از هدر رفت برق جلوگیري شود و حدالمقدور سعی 

شده است از روشنایی نور روز استفاده گردد. نمایش تراکم نور 

برحسب  15الی  9داخلی فضا توسط نور خورشید در ساعت 

شده نشان داده 12توان در شکل پایه را می لوکس براي ساختمان

است.
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نمایش تراکم نور داخلی ساختمان 12شکل 

گیرينتیجه-11

سازي مصرف انرژي سالیانه به میزان درصد، بهینه·

توسط استفاده از مصالح با ضرایب انتقال حرارت 

ها و سقف،مناسب براي جداره

 سازي مصرف انرژي سالیانه به میزان درصد،بهینه·

هاي دوجداره با ضریب توسط استفاده از پنجره

انتقال حرارت مناسب

سازي مصرف انرژي سالیانه به میزان درصد، بهینه·

ها در تمامی جهات توسط استفاده از سایبان

ساختمان

سازي مصرف انرژي سالیانه به میزان درصد، بهینه·

در ساختمان LEDهاي توسط استفاده از لامپ
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