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    چكيده
ي مي باشد. قبل از هر كاري با يد مصرف انرژي براي برقرار كردن شرايط آسايش در ساختمان ها زياد مي باشد. بنابراين بررسي راه هاي كاهش مصرف انرژي و يا ذخيره آن ضرور

ي مصرف انرژي مي باشد. در اين تحقيق به بررسي استفاده از نرم ميزان اين انرژي مصرفي سنجيده شود، يكي از راه هاي بدست آوردن مقدار آن استفاده از برنامه هاي شبيه ساز
تايج شبيه سازي به شكل ماهانه يا افزار انرژي پلاس براي ساختمان هاي مختلف مي پردازيم. در اين ساختمان ها براي صرفه جويي درهزينه انرژي براساس طرح هاي پيشنهادي  ن

ان تركيب راه كارهاي كاهش انرژي با  سيستم هاي تهويه مطبوع پيشرفته و انرژي هاي تجديد پذير را در نتايج شبيه سازي مشاهده سالانه استفاده نموده اند. و در ضمن مي تو
  به اعمال آن بپردازيم. اشرينمود. اين نتايج گوياي عملكرد انرژي براساس طرح پيشنهادي نرم افزار است كه بايد براساس استاندارد 

   انواژگ دكلي
 ازي انرژي، بهينه سازي انرژي، انرژي پلاس، عملكرد انرژي، انرژي هاي تجديد پذيرمدل س
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Abstract		
Use	 of	 energy	 is	 increasing	 due	 to	 creating	 a	 comfortable	 environment	 in	 the	 buildings.	 So	 investigating	 all	 approaches	 related	 to	 using	
energy	 or	 saving	 should	 be	 considered	 before	 implementing	 each	 plan.	 One	 of	 the	 methods	 for	 measuring	 the	 rate	 of	 energy	 is	 use	 of	
modeling	plans	for	using	of	energy.	In	this	research	we	could	review	energy	plus	in	different	buildings.	In	these	buildings,	we	have	used	of	
the	result	as	monthly	or	annually	due	to	saving	cost.	Also	we	could	combine	these	approaches	as	energy	reduction	methods	or	advanced	air	
conditioning	systems	and	renewable	energy.	These	results	show	energy	performance	based	on	software	plans	which	should	be	considered	in	
accordance	with	ASHRAE	standard.	
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  مقدمه -1
	چگونه	را	هايمان خانه	اينكه	مراحل	تمام	در	انرژي	از	استفاده	و	مصرف	بحث

	تحت	را	مان -آينده	سازهاي	و	ساخت	،كنيم	مي	انتخاب	را آن	مصالح	و	طراحي

	سازي بهينه	و	انرژي	موضوع	به	پرداختن	اهميت	امروزه. دهد مي	قرار	تاثير

	سوختهاي ذخاير	بودن	محدود	و	محيطي	زيست	بحرانهاي	وجود	با	آن	مصرف

	انرژي	ميزان	چه	اينكه	به	بايست مي و دارد	اهميت	ساختمان	ساخت	بر	فسيلي

	سرمايش	گرمايش،	براي	بنا	شدن	ساخته	از	پس	همچنين	و	ساخت	حين	در	چه

	مصرف	.شود	توجه	شده	مصرف	ساختمان	در	مصالح	و	ماده	صورت	به	امور	ديگر	و

	مصالح	و	داشته	زيست محيط	بر	مستقيم	اثر	آلودگي	توليد	دليل	به	انرژي

	نظر	اين	از	. است	مهم	بسيار	ساختمان	در	انرژي	حفظ	براي	نيز	شده	انتخاب

		قرار	مناسبي	جايگاه	در	كشورها	ساير	با	مقايسه	در انرژي	مصرف	لحاظ	به	ايران
	
	

	متوسط	برابر	پنج	ايران	در	انرژي	مصرف	موجود،	آمارهاي	به	نگاهي	با ندارد

	استانداردهاي	برابر	2.5	تا	4	انرژي	مصرف	ساختمان	بخش	در	و	باشد	مي	جهاني

	]. 1[است	شده	گزارش	جهاني

هدف 	هريك از راهكارهاي ارائه شده جهت مدل سازي غالبا به منظور دو
اهميت مي  حائز تهويه مطبوعيعني ساخت و ساز و طراحي سيستمهاي 

باشند. مدلسازي مصارف انرژي گوياي امكاني براي صرفه جويي درمصرف 
 كرد سيستم سازه است. هندسه سازه،انرژي استفاده شده و تشريح عمل

نوع  ات فيزيكي مانند ضخامت جداره ها،موقعيت جغرافيايي، خصوصي
 ، برنامه هايتهويه مطبوعرنامه هاي عملياتي نوع سيستم تجهيزات و ب

مصرف انرژي 	همگي نقش مهمي در صرفه جويي در ساز،	و	عملياتي ساخت
دارند. طراحان مي توانند با مقايسه شرايط مختلف اقدام به استفاده از شيوه 

مقرون به صرفه تر نمايند. بسياري از نرم افزارهاي شبيه سازي  هاي كارآمدتر،
انرژي اين روزها با هدف بهينه سازي و با كمك ابزارهاي آناليز انرژي ارائه 

 95خرداد  24پذيرش:    95 ارديبهشت 7دريافت:
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 شرايط با مطابق تجديدپذير انرژي هاي انواع از استفاده به روش اين در
 و ناپذير تجديد انرژي	منابع براي جايگزيني تا پرداخته محيط در موجود

 ضروري جزء عنوانبه  تجديد قابل انرژي منابع .باشند فسيلي سوختهاي
 به طور آنها از مي توان خاصي شرايط در و	مي شوند محسوب پايدار توسعه
	نيروي توليد براي تجديدپذير انرژيهاي. نمود استفاده شهري محيط در مؤثر

 حال در انرژي ها اين. مي گيرند قرار استفاده مورد گرما الكتريكي، مكانيكي،
: عبارتنداز كه مي باشند	گسترش حال در از استفاده بالايي رشد با حاضر

 زمين، مركزي حرارت به مربوط انرژي آب، انرژي باد، انرژي انرژي خورشيد،
	.مي باشد امواج و مد و جزر انرژي	زيستي،	سوختهاي انرژي

 فعال غير روش - 2- 3

پتانسيل  به و كرده بيان را اقليم با همساز  و بهينه طراحي روش اين
 تابش از استفاده بهترين	چگونگي جمله از طرح و محيط در موجود هاي

مي  اقليمي طراحي اهداف به رسيدن و داخلي فضاهاي چيدمان يا و خورشيد
 اصول و طراحي روشهاي از استفاده با انرژي بهينه مصرف	روش اين در. پردازد
 اندازه اي	تا و بوده آسايش به رسيدن براي طبيعي عناصر از استفاده و پايه

 استفاده قرنها براي مسكوني طراحي در كه است سنتي هاي روش با مطابق
 تابش جهت به نسبت ساختمان	جهت گيري آن اصل مهمترين كه شده

 در توصيه هايي روش اين حقيقت در. مي باشد نظر مورد منطقه در خورشيد
 بايد ساختمان معماري طراحي بنابراين. مي دهد ارائه ساختمان	طراحي زمينه

 مطلوب امكانات	و شرايط از ساختمان تا باشد، اقليم با سازگار حتي الامكان
. گردد محافظت اقليمي نامطلوب شرايط برابر در و نمايد بهره گيري طبيعي

 مورد انرژي مقدار تا مي شود موجب ساختمان	معماري طراحي در رويكرد اين
 از آن، از بخشي و برسد حداقل به حرارتي آسايش شرايط تأمين براي نياز

. شود تأمين فعال، غير سيستمهاي از استفاده با مواقع اكثر در و طريق طبيعي
 عبارتند ساختمان در	طبيعي هاي	انرژي از بهره گيري در موثر تدابير از برخي

داخلي،  ساختمان، فضاي كلي فرم و حجم ساختمان، جهت گيري: از
آگاهي عمومي در ، طبيعي تهويه حرارتي،	اينرسي جدارهاي نورگذر، سايبانها،

زمينه نحوه استفاده صحيح از تاسيسات ساختمان در جامعه كم مي باشد. 
ساعت بر متر  	كيلو وات 245	در تهران مصرف انرژي گرمايشي حدود“ مثلا

مكعب در سال مي باشد در حاليكه در كشورهاي پيشرفته اين مصرف تا 
  است.  كاهش يافته ) كيلو وات ساعت بر متر مربع120‐110حدود (

بخش عمده اي از اين اختلاف مصرف مربوط به اتلاف انرژي از بخش 
مقررات ملي  19هاي مختلف ساختمان مي باشد كه با انجام اقدامات مبحث 

اتلاف اتل 	ساختمان مي توان از بخش قابل توجهي اين اتلاف جلوگيري نمود.
	انرژي در بخش هاي مختلف ساختمان به صورت ذيل مي باشد:

	
 اتلاف انرژي در بخش هاي ساختمان 1 جدول

محل هاي 
 اتلاف(درصد)

منافذ   كف پنجره ها  ديوارها سقف
 هوا

	15-25  15-25	10-30  15-25	15	-25	ميزان اتلاف
	

 مديريت   و مصرف سازي بهينه منظور به عملياتي راهكارهاي - 4
 19 مبحث به توجه با انرژي

  خارجي پوسته حرارتي عايقكاري - 4-1

 اجزاء قرارگيري چگونگي و مصرفي مصالح نوع واسطه به ساختمان
 دليل نمايد به حفظ مدتي تا را خود داخل دماي مي تواند خارجي پوسته
 در است دمايي تبادل مشغول خود اطراف محيط با ساختمان همواره اينكه

 ساختمان داخل به پنجره ها و سقف، ديوارها طريق از بيرون گرماي تابستان
 مصرف و هزينه صرف با كه ساختمان داخل هواي زمستان در و مي كند نفوذ

 تبادل بيرون با كف و سقف و پنجره ها طريق از است گرم گرديده سوخت
 كردن براي گرم بايد دوباره ما و مي شود سرد داخل فضاي و نموده حرارتي

 اين كه دارند آن بر سعي سازي	بهينه اقدامات.  كنيم مصرف سوخت آن
 به را بيرون فضاي و داخل ساختمان كنترل شده فضاي بين گرمايي تبادل
	.	برسانند حداقل

 ها پنجره -4-2

 دليل مي گيرد. صورت پنجره ها طريق از انرژي اتلاف از %40حدود
مي  صورت فضاي بيرون با شيشه و پنجره قاب بين حرارتي تبادل كه آنست
 از حرارتي تبادل دوجداره شيشه هاي از استفاده با مشكل اين رفع براي. گيرد
 از حرارتي تبادل كاهش براي. رسيد ممكن خواهد حداقل به شيشه طريق
  :	دارد وجود راه حل دو پنجره قاب طريق

  استفاده از قاب پنجره كه ضريب حرارتي بسيار پاييني دارد
  .(مانند قاب پنجره يو پي وي سي)

  وسيله استفاده از نوعي قاب كه بخش دروني و خارجي ان به
	.يك عايق حرارتي از يكديگر جدا شده اند

  
  ها وجداره سقف -4-3

 -به دليل اتلاف حرارتي زياد سقف نهايي در زمستان و  تابستان روش
هاي زير مي تواند از گرم شدن زياد اين سقف در تابستان و از سرد شدن آن 

سقف در زمستان جلوگيري نمايد. استفاده از عايق حرارتي در زير و روي 
نهايي استفاده از سقفهاي دوپوش با لايه هوا در وسط آن استفاده از سقفهاي 
با مصالح عايق حرارتي كه در اين حالت كل سقف بصورت عايق همگن عمل 

	مي كند. استفاده از عايق حرارتي در سقف كاذب زير سقف نهايي.

  كف -4-4
ان به در صورتي كه كف ساختمان روي زمين قرار گرفته باشد مي تو

قرار دادن يك 	روش هاي زير از تبادل حرارتي كف و زمين جلوگيري كرد.
لايه عايق حرارتي سخت (اين نوع عايق بايد فشردگي زيادي داشته باشد تا 

	به مرور زمان باعث نشت در كف ساختمان نشود) در كف ساختمان استفاده 	
در زير ساختمان بالا آوردن كف ساختمان و ايجاد يك لايه هوا 	از سقف كاذب

براي جلوگيري از تبادل حرارتي اين فضاي خالي مي تواند به وسيله پشم 
	.]5[	شيشه يا پشم سنگ فله پر شود

 مرورري بر مدل سازي انرژي در ساختمان هاي مختلف - 5

 مدل سازي دو ساختمان اداري در چين  بررسي -5-1

كارهاي 	راه جمله	ساختمان اداري واقع در مركز تحقيقات و توسعه از	دو
مهم براي بررسي در شركتهاي فناوري اطلاعات بين المللي است.  اين 

متر، طبقه پنجم با ارتفاع  ¼طبقه  با ارتفاع بلند تا ميزان  5ساختمان ها در 
متر و طبقه پايين تر متناسب با ارتفاع نسبي مورد بررسي واقع شد.  8/3

اري در عرصه فناوري مراكز گردآوري داده معمولا داراي تجهيزات بسي
اطلاعات مي باشند. كه به كاركردهايي مانند ثبت و ذخيره سازي داده، شبكه 
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  ]7[ ه بندي شده

نبه هاي طراحي 
 زمين گرمايي و 
دف، يك مطالعه 

انجام  8,1 نسخه 
 كه تحت پوشش 
ي شود و ديوار و 
 خورشيدي ثابت، 
يف مي كند. پس 
 مثال مورد انجام 
انه  مقدار درجه 
 سازي نشان مي 
ق زمين گرم مي 

يه شده با آب تغذ
ي تخليه، علاوه بر 
 يك جرم حرارتي 
ط آن ممكن است 
زي مطالعه نشان 
مايي تجديد پذير 
يط داخلي  خانه 
حيط و آسايش را 

محسن                

، شماره7دوره ، شات

ع و هزينه بهينه طبقه

  خورشيدي
وردن درك از جن
 (به عنوان مثال،

 رسيدن به اين هد
 افزار انرژي پلاس
دبيات انجام شد،

 خورشيدي گرم مي
ي با  ردياب شيب
آيند مفهومي توصي
ده،  به عنوان يك
تور، سطح يك خا
 ماند. نتايج شبيه

شكل در اعماق Uه 
ه رادياتور ديوار، تغ
ده توسط لوله هاي
ده است كه ايجاد

محيط	 زمين همراه
ايج شبيه سازه، نت

ركيبي از زمين گرم
ش حرارتي در محي
مي توان دماي مح

                        

دسي مكانيك و ارتعاش

براي ساختمان مرجع

ن گرماي و انرژي خ
هدف به دست آو
منابع تجديد پذير
ش مسكوني براي
و با استفاده از نرم
سي مختصري از ا
مين گرمايي، آب

 كلكتور خورشيدي
يه سازي انرژي فرآ
ي از يك خانه ساد
هد كه، با دو راديات
 زمستان باقي مي
تغذيه با آب از لوله
 نشان مي دهد كه

داخلي) گرم شد	زن
دي شبيه سازي شد
ز عايق عمودي به

ته باشد. در نتيجه
ست به استفاده از تر
ي رسيدن به آسايش

، م4 كه در شكل 

                 لاس 

مهندمجله 

تقاضاي انرژي ب 3ل

تركيب انرژي زمين
ژوهش حاضر با ه

استفاده از مي در
گرمايش	يدي) براي

سازي شده است و
نخست به بررس	ود.
ي منبع پمپ زميد

كف رادياتور، انواع
ايده طراحي و شبي

 مطالعه شبيه سازي
تايج نشان مي ده
ت  قابل  قبول در

رادياتور، ت	كه طبقه
نتايج شبيه سازي
ه شده در يك مخز
يج نمايش سه بعد
 كف، با استفاده از
 رادياتور كف داشت

آن امكان پذير اس	
ي خورشيدي براي
ررسي قرار گرفت

  .]8[ده نمود

پلا انرژي افزار نرم از 

يريت
ن در
 بين
وانيم
تفاده
 مورد
اند تا
جهي
 آنان
خيره
جه به
تمان
نايي،
توزيع
ل سه

 

وپا با
باشد.
ط آب
 هاي
ق به
منابع
نطقه
وجود
صرف
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شود. ن
(ذخيره
اين نتا
در زير
نياز به
داد كه
و انرژي

بر	مورد
مشاهد

استفاده با ساختمان

 متنوعي مانند مدي
 كه مي توانيم از آن
ي مختلف در رنج
نياز به انرژي مي تو
واحدهاي سازه است
صرف بالاي انرژي

 نرم افزار توانسته ا
فه جويي قابل توج
م افزار در طراحي

دهي،  ذخرتقاي باز
 هايي مانند توج

ساخت	ي، نورپردازي
ي تايمر براي روشن
ي كيفي سيستم ت

، نمايي از مدل2كل

 ]6[شنهادي

رو ساختمان هاي ا
ت هاي جديد مي ب
ري واقع در شرايط
آمد در ساختمان

باشند. از برق -  مي
استفاده از م	رداري

نوب ايتاليا، يك من
كه ارزش بالاتري و

،  كاهش مص3شكل

در انرژي سازي مدل

 داراي كاركردهاي
جيتالي،  مي باشد

 نياز به داده هاي
ه كنيم و برحسب ن
ر مراكز تجاري و و
ز با توجه به مص
ه با استفاده ازاين

 و در مصرف صرف
 نظر كه از اين نرم
 توجهي از لحاظ ا
ي ها تابع مولفه

داره هاي شيشه اي
 روز، نصب كليدهاي

ارتقايوردنياز براي
ش مي باشد. در شك

نرژي براي طرح پيش

ي تجديد پذير در
 رويكرد به سياست
 ساختمان هاي ادار
 راه حل هاي كارآ
 صفر  مورد نياز

 تسهيل و بهره بر
براي جن	ايي بالايي

ين، تركيب هايي ك
در ش	ع وجود دارد

]7[.  

م زمينه در شده جام

ردازند. اين مساله
ادل داده هاي ديج

برحسبمريكا نيز 
 متر مربع، استفاده
ي كاربرد انرژي در
تم در سنگاپور نيز
ه است. مراكز داده
 انرژي را كاهش
مركز تجاري مورد
ي ويژگي هاي قابل

 اند. اين استراتژي
جد	و u فاكتورهاي 

خورشيد، روشنايي
بوع و تجهيزات مو
سرمايش يا گرمايش

 .]6[دي مي باشد

مدل سه بعدي ان 2ل 

  ختمانهاي اروپايي
و ادغام انرژي هاي
رژي در ساختمان،
نه هاي  بهينه در
 باشد و به دنبال
 رسيدن به انرژي
ي مفيد  به منظور

كه يك كارا . است
علاوه بر ا	مي باشد.

جع از ساختمان مر
توان مشاهده نمود

انج برتحقيقات مروري

29 

ها، مانيتورها مي پر
داده، پردازش و تبا
مركز ثبت داده آم

وات بر 940-120
اين نرم افزار براي	ز

كنيم.  اين سيست
واقع گرفتهستفاده

چهل برابر مصرف
داشته باشند. دو م
ستفاده شد، داراي
سازي انرژي بوده
وضعيت ديوارها  و

نورخ	و شدت تابش
سيستم تهويه مطب
آنتالپي، سيستم س
بعدي طرح پيشنها

  

شكل

بررسي ساخ -5-2
بهبود انرژي و
توجه به عملكرد انر
هدف استقرار هزين
و هوايي گرم مي
داري جديد براي
عنوان حامل انرژي
نرژي تجديد پذير
آب و هوايي گرم م

هزينه جهاني	دارد
نرژي اوليه را مي ت
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ه غلتكي باز است 
كوچك بود ) نوع 
ن سايه در طول 
مي توان در شكل 
 را نيز مشاهده 

 

]10[  

 ي در جزيره ريون 
ك ساختمان اتباع 
د (برامدگي و باله 
كش  مورد مطاله 
شيدي را مي توان 

 

1[  

فر مي تواند ارائه 
ختمان و انتخاب 
ر داتونگ چين با 

نرژي هاي ده از ا
يه و تحليل زاويه 
ي محل، موقعيت 
ت خورشيد مورد 

محسن                

، شماره7دوره ، شات

سايه مختلف (سايه
متر مربع ك 20 از 

رل كردلي كه كنت
صد افزايش يافت. م
ك كننده سالانه

[ خنك كننده سالانه

يه خورشيديي سا
ر انرژي پلاس يك
ت شبيه سازي شد
كل) با تعبيه هوا ك
نجره با سايه خورش

1[ ت زيست محيطي

  چين
كارآمد يا انرژي صف
ستم هاي انرژي سا
ه يك ساختمان در
ست و براي استفاد
 سازي شد. و تجزي
شرايط آب و هوايي
ي مختلف صفحات

                        

دسي مكانيك و ارتعاش

ن دو نوع كنترل س
ورشيدي در پنجره
ور روز كم، در حال

درص 20ز سالانه  
ي روشنايي و خنك

ضا انرژي روشنايي و خ

 اداري با  پنجره هاي
ستفاده از نرم افرار
 خورشيدي متفاوت
ي و باله مثلثي شك

مدل پن مونه اي از

اق معمولي با قطعات

رسي داتونگ در چ
ختمان با  انرژي ك
براي طراحي سيس
 است. در اين مقاله
شبيه سازي شده اس
تو ولتاييك) شبيه
ي با توجه به  ش

 خورشيد و زواياي

                 لاس 

مهندمجله 

 همچنين به عنوان
دثه پرتو تابش خو
ر دسترس بودن نو
 كار نور روز نيمرو
يرات تقاضا انرژي

10[ .	

تقاض 6شكل 

بررسي ساختمان ا
ر جزيره ريون با اس
ي را با پنجره سايه
يل شكل، برآمدگي

، نم7رفت. در شكل
	.]11[ده نمود

اتا 7شكل 

ساختمان مورد برر
جزيه و تحليل ساخ
 العمل هاي مهم ب
 هاي تجديد پذير
زار انرژي پلاس ش
 پذير (صفحات فت

 صفحات خورشيدي
يايي، تابش ماهانه

	ه قرار گرفت. 

پلا انرژي افزار نرم از 
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استفاده با ساختمان

[  

  ليا
ليل انتقادي برخي
جزيه و تحليل حر
رد نياز انرژي الكتر
 ايتاليا با استفاده از
 حرارت، سيستم خ
دگي در قسمت ش
 جهت گيري در قس
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تجزيه و تحل - 5-4
مقاله مورد بر
مطالعات در مورد
پرداخته شده است

ساختمان اد ز يك
فزار انرژي پلاس
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استفاده با ساختمان
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ورد آزمايش قرار گر
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ستگاه جمع آوري
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، مي توان مدل8
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نتايج بدست
نحراف سقف و خان
م كه در شكل زير
داتونگ چين براي
براي سيستم گرما
كارآمد و تركيب پن
نرم افزار انرژي پلا
ساختمان با صفحات

  

مدل شبي 8شكل 

ساختمان مو -5-8
بررسي م شار

محاسبه اثر رطوبت
معتدل در نانجينگ
مطالعه قرار گرفت

محاسبه مختلف بس
توسعه يافته اند. د
حرارت هدايت مد
رطوبت) و اثرات س
تحليل قرار گرفت
مطبوع با جاذب ر

، مد9شد. در شكل
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 نتيجه گيري - 7

بل مقايسه در ساختمان اهميت براي جمع آوري داده هاي قا .1
هاي موجود با دستگاه هاي سايه هاي مختلف و از مناطق 

  مختلف آب و هوايي در جهان
تركيب راه كارهاي انرژي با سيستم هاي تهويه مطبوع  .2

  پيشرفته و انرژي هاي نو
تجزيه و تحليل عملكرد ساختمان در نظر گرفتن مسائل  .3

  راحتي حرارتي و روشنايي، از جمله انرژي و آشايش و
مناسب بودن تجزيه و تحليل فني و اقتصادي به دستگاه هاي  .4

  ارزيابي سايه و همچنين به عنوان يك چرخه زندگي مناسب
  مي شود.

دقت تجزيه و تحليل، از  انرژي پلاس  مي تواند نه تنها  .5
جويي بزرگ بلكه براي راحتي و آسايش كاربران مي  -صرفه
  باشد. 

ز به توسعه يك روش طراحي در مورد طراحي ساختمان، نيا .6
با دقت  بالا مي توان مسائل مربوط به انرژي را به طور دقيق 

  آناليز نمود.
براي مطالعات تحقيقاتي آينده در سيستم هاي سايه  .7

  خورشيدي براي ساختمان ها
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