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 یهایکربندیدر تهران با پ یساختمان آموزش کی یانرژ یسازنهیبه

 یو دما ییروشنا ستمیمختلف پنجره، پرده، س

 یاقتصاد تحلیلهمراه با  میتنظ 

 
 ناصر بهارلو هوره و سید محمدرضا برقعی

 
 

 
بیلدر افزار دیزایننرمدر مدلسازی از  استفادهبا ساختمان دانشکده مکانیک دانشگاه شهید رجایی سازی مصرف انرژی بهینهدر این مطالعه،  :چکیده

مدلسازی در دیزاین بیلدر . استصورت تجربی انجام شده افزار انسیس فلوئنت و یک بار بهنرم از طریقاست. اعتبارسنجی حل، یک بار  شده انجام

بعدی بر اساس حل معادلات پیوستگی، تکانه و انرژی با تقریب بوزینسک انجام بر اساس محاسبه بار سرمایی و گرمایی و در فلوئنت به صورت سه

تشکیل جایگشت مختلف  85نظیم سرمایش و گرمایش، پرده، پنجره، تجهیزات روشنایی و دماهای ت های مختلفپیکربندی است. با تلفیق شده

کاربران اند. و رتبه بندی شده معرفیحالت برتر  10از بین آنها  و ها محاسبات بار سرمایی و گرمایی انجام شدهشود. برای همه این حالتمی

را  تو یکی از این حالاها را بررسی به ترتیب رتبه ایهای چهارگانه اقتصادی، کاربری، زیستی و سلیقهبا توجه به محدودیتتوانند میساختمان 

بان، پرده با نوار بازتابی بالا و سیستم روشنایی ترین حالت زمانی است که پنجره دوجداره بدون سایهبهینهدهد، نتایج نشان می د.نکنانتخاب 

درجه سلسیوس باشد. با اعمال شرایط بهینه، در طول  28و دمای سرمایش  20فرکانس بالا و دمای تنظیم گرمایش  با لامپ فلورسنت تری فسفر

ی برق مصرفی شود. این امر موجب کاهش هزینهجویی میصرفهمصرف برق درصد در  11/65درصد در مصرف گاز و  43/86ه میزان یک سال ب

اکسید دیمال شرایط بهینه، میزان کربنبا اعهمچنین باشد. هزار ریال سالانه می 200میلیون و  15درصد معادل  10/56ساختمان به میزان 

 یابد.درصد به صورت سالانه کاهش می 11/83تولیدی ساختمان

 .انسیس فلوئنت، دیزاین بیلدر ،بار سرمایشی و گرمایشی، صرفه جویی مصرف انرژی ،ساختمان آموزشی واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1
، در در جهان های تولید شدهدرصد از انرژی 40حدود 

 Gurjiگیرد )بخش ساختمان مورد استفاده قرار می

Mahlabani et al., 2017 این در حالی است که نرخ .)

های انرژی در ایران بیش از سه برابر رشد مصرف حامل

(. به سادگی Zarei et al., 2012مقدار جهانی آن است )

توان نتیجه گرفت که اگر تنها مصرف انرژی در بخش می

رفت توجهی از هدر میزان قابلبه  ساختمانی کنترل شود،

البته باید توجه داشت که  شد.گیری خواهدانرژی پیش

ها از نظر مصرف انرژی شرایط انواع مختلف ساختمان

های آموزشی، یکی از انواع یکسانی ندارند. ساختمان

های عمومی هستند که از نظر شرایط مصرف ساختمان

ها توجهی دارند. این نوع ساختمان انرژی، اهمیت قابل

ها به دلیل صد بالایی از آنساز هستند و درعموما قدیم

خود و نوع مصالح به کاررفته  سبک معماری خاص دوره

روز از نظر ی زیادی با شرایط بهینه و بهها، فاصلهدر آن

توان با انجام وری انرژی دارند. با این وجود میبهره

 تغییراتی کوچک در شرایط مصرف یا اجزای سازه

ها را بهبود مانساختمانی، مصرف انرژی در این ساخت

 بخشید.

برای  رایج یهافزارایکی از نرم 1بیلدرافزار دیزایننرم

در است.  بررسی شرایط مصرف انرژی در ساختمان

های مرتبط با انرژی ساختمان از این بسیاری از پژوهش

و  گائوبه عنوان نمونه است.  افزار استفاده شدهنرم

های مختلف روش تأثیر (،Gao et al., 2022)همکاران 

گرمایش ساختمان را بر مصرف انرژی و انتشار گاز 

اند. اکسید، در ساختمانی آموزشی بررسی کردهدیکربن

افزار سازی ساختمان در نرممدلطریق در این پژوهش از 

روش گرمایش  است کهداده شدهبیلدر، نشان دیزاین

گرمایش از نظر مصرف  ترین شیوهالکتریکی مناسب

ترین انرژی و روش گرمایش آب گرم معمولی مناسب

اکسید است. سید دیشیوه از نظر میزان تولید کربن

نیز در  (Sayed Hassan Abdollah, 2023) حسن عبدالله

وری انرژی در مسجدی در مصر را بهره لهأپژوهشی، مس

بنا است. در این پژوهش ساختمان  مورد توجه قرار داده

سازی شده و بیلدر مدلافزار دیزاینبا استفاده از نرم

راهکارهایی مبتنی بر دمای داخلی و شرایط روشنایی 

است.  ساختمان، برای بهبود مصرف انرژی پیشنهاد شده

با دهد که نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

داخل مساجد با  یسنت ییروشنا یواحدها ینیگزیجا

 در مصرف انرژی کلدرصد  9 به میزانتوان می ،یدیاال

 کرد. ییجوصرفه

یک یا چند پارامتر بر  تأثیرتحقیقات ، در بسیاری از 

است.  کاهش مصرف انرژی در ساختمان بررسی شده

( با استفاده Zhou et al., 2019برای مثال، ژو و همکاران )

بیلدر به بررسی عملکرد حرارتی و افزار دیزایناز نرم

ساختمان اداری در شمال شرق انگلستان محیطی یک 

دهد که تغییر در مقدار نشان می نتایح آنهااند. پرداخته

نسبت پنجره به دیوار، میزان گرمایش و متناسب با آن 

دهد. توجهی تغییر می سوخت مصرفی را به طور قابل

های در دیوار 2همچنین استفاده از مواد یو والیو

ای در میزان ابل ملاحظهجویی قساختمانی موجب صرفه

شود. همچنین لیو و همکاران مصرف انرژی گرمایی می

(Liu et al., 2021)  بیلدر، افزار دیزایننرماز با استفاده

انرژی مصرفی یک ساختمان آموزشی را با هدف 

اند. سازی پارامترهای طراحی مورد ارزیابی قرار دادهبهینه

عامل که ممکن است بر مصرف  10ها، در تحقیق آن

بگذارد نظیر ضریب انتقال حرارت  تأثیرانرژی ساختمان 

وری انرژی کولرگازی، ضخامت عایق سقف، نسبت بهره

است. در ادامه،  دیوار بیرونی و ... مورد بررسی قرار گرفته

عوامل بر  همه بهترین سطح از هر عامل و ترکیب بهینه

ف انرژی در ساختمان ترین حالت مصرمبنای حداقلی

و همکاران  لوپزگرانادوساست.  مشخص شده

(Granados-Lópezet et al., 2023) به بررسی  نیز

ای جمهوری هوای مدیترانهوی در آبشرایط نور طبیع

روشنایی معمول را بر اساس  مالت پرداخته و محدوده

این اند. در المللی مورد ارزیابی قرار دادههای بیناستاندارد

سازی ساختمانی چند طبقه پژوهش با استفاده از مدل

بیلدر، راهکارهایی برای بهبود شرایط افزار دیزایندر نرم

 شیافزااست. بر این اساس روشنایی طبیعی ارائه شده

جداره با تک یهاپنجرهی نیگزیجاو  هاپنجره اندازه

ی فیط یپوشش انتخاب یدوجداره که دارا یهاپنجره

به نور  یدسترس یبه طور قابل توجهی هستند، خارج

شرایط و ساختمان را به  هدیرا بهبود بخش یعیطب
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همچنین الرشدی و همکاران کند. استاندارد نزدیک می

(Al Roshdi et al., 2022بر مبنای شبیه ) سازی در

ی مدیریت مصرف بیلدر، دو راهکار براافزار دیزایننرم

اند. شنهاد کردهیدریایی عمان پالمللی انرژی در کالج بین

دی و نصب ایهای الجایگزینی لامپ فلورسنت با لامپ

% و 16ای، به ترتیب موجب های خورشیدی پنجرهفیلم

و  ناتان زورشود. کاهش در مصرف انرژی کالج می%  7/6

 ,Nathan Zoure and Vincenzo Genovese)همکاران 

 ییو روشنا هیتهو طیبا تمرکز بر شرا زین (2023

و  یحرارت شیآسا نافاسو،یبورک یادار یهاساختمان

قرار  بررسی مورد را هاساختمان نیدر ا یانرژ یوربهره

 ییآب و هوا طشرای به توجه با پژوهش آنها در. اندداده

 بانهسای وپنجره  انواعی ازمنطقه و مقرون به صرفه بودن، 

 .است شده شنهادیپ نه،یبه

های مدیریت مصرف انرژی ها نیز، راهپژوهشدر برخی از 

در ساختمان به صورت مصداقی یا اقلیمی مورد ارزیابی 

است. در این تحقیقات یک یا چند پارامتر موثر  واقع شده

در مصرف انرژی در شرایط اقلیمی متفاوت مورد بررسی 

 Kumarاست. برای مثال، کومار و همکاران ) قرار گرفته

et al., 2017 ،)ای و مصالح های شیشهانواع پنجره تأثیر

ساختمانی را بر میزان مصرف انرژی، در پنج منطقه 

اند. هوایی در هندوستان بررسی کردهومختلف از نظر آب

بیلدر، میزان افزار دیزایندر این پژوهش با استفاده از نرم

گذاری تغییر مصالح در کاهش و افزایش بار حرارتی اثر

و  لیالحوها، مورد مطالعه قرار گرفته است. ساختمان

 تأثیر نیز (Khalid Alhuwayil et al., 2023)همکاران 

شرایط محیطی و اقلیم جغرافیایی بر پتانسیل 

های حرارتی را مورد بانجویی انرژی در سایهصرفه

سازی پس از مدل اند. در این پژوهشقرار داده مطالعه

شرایط  تأثیربیلدر، افزار دیزاینهتلی چند طبقه در نرم

های حرارتی این بانمحیطی این دو شهر بر سایه

 شود.ساختمان با هم مقایسه می

بیلدر افزار دیزایندر بسیاری از تحقیقات نیز، علاوه بر نرم

است. به عنوان ساز استفاده شدهافزارهای شبیهاز سایر نرم

 Haydaraslan  and)و همکاران  دراسلانیحنمونه 

Çuhadaroğlu., 2022،)  با تمرکز بر مواد تغییر فاز دهنده

ها در (، به بررسی آنPCMهای ساختمانی )در بلوک

اند. در این پژوهش به کمک های مختلف پرداختهاقلیم

های ساختمانی فلوئنت، بلوکبیلدر و افزار دیزایندو نرم

از نظر حرارتی، شکل داخلی و تعداد حفره بررسی و 

سازی سپس از نظر دمای ذوب و ضخامت لایه بهینه

 Hadianpour)پور و همکاران هادیانشوند. همچنین می

et al., 2014 ،)لهپوسته و مسأبا تمرکز بر روی نماهای دو 

 زهاندا رییتغ تأثیر، های گرم سالبرافروختگی آنها در ماه

دو پوسته را بر  نیب رهعمق حف رییو تغ هیتهو یهاچهیدر

ی ساختمانی در شهر یزد مورد بررسی کاهش برافروختگ

افزار اند. در این پژوهش برای اعتبارسنجی نرمقرار داده

است. در  بیلدر استفاده شدهافزار دیزاینفلوئنت از نرم

دینامیک سیالات  روشسازی به ادامه براساس شبیه

هایی بر افزار فلوئنت، راهکاردر نرم (CFDمحاسباتی )

تواند است که می مبنای تغیییر فواصل و ابعاد ارائه شده

صورت  گرم سال به یهاداخل حفره را در ماه یدما

در  دهد. کاهش وسیسلس جهدر 18/8تا   نیانگیم

 Waheeb and)پژوهشی دیگر، ایزاک وهیب و همکاران 

Fahd, 2022) ،ناشی از بیماری کرونا،  رفع مشکلات یبرا

ی شرایط تهویه و روشنایی یک ساختمان چندطبقه

اند. در این تحقیق با مسکونی را مورد بررسی قرار داده

، CFDبیلدر و اتودسک های دیزاینافزاراستفاده از نرم

 جادیا یعیطب هیتهو زانیم سهیمقا یبرا یسازهیشب کی

دهد با تغییر در است. نتایج این تحقیق نشان میشده

 یسبز براطراحی ساختمان علاوه بر استفاده از فضای 

 38توان به میزان ، میتیجمع یروان تیبهبود وضع

 درصد مصرف انرژی را کاهش داد.

ساختمان یک  سازی مصرف انرژیبهینه در این پژوهش،

سازی در با استفاده از مدل ،قدیمی در تهران آموزشی

 حل اعتبارسنجی .بیلدر انجام شده استافزار دیزایننرم

روش  به و همچنین افزار انسیس فلوئنتنرم از طریق

حاصل ترکیب و تلفیق  انجام شده است. تجربی

پرده، پنجره، تجهیزات روشنایی  های مختلفپیکربندی

جایگشت  85و دماهای تنظیم سرمایش و گرمایش، 

از نظر  حالت 85دهد. تمام این را نتیجه می مختلف

بندی شدند ولی به کمترین بار سرمایی و گرمایی رتبه

 10تا  1های رتبهصرفا ، در متن مقاله دلیل اختصار

  شد.معرفی و تحلیل 



 

32 

 یاز سال
ول

ره ا
شما م/ 

ه د
ب /

ن    
بستا ر و تا

ها
4

0
2

1
 

این تحقیق تعیین ساز و کار متناسب با  دیگرنوآوری 

شرایط ساکنین ساختمان جهت انتخاب حالت بهینه از 

 3شخصه حداقل برای هر م .است برترحالت  10بین 

حالت تعریف شده است )مثلا پرده نوع الف، پرده نوع ب 

ترین حالت )رتبه پر واضح است که بهینه و پرده نوع ج(.

حالت مختلف(، متعلق به حالتی است که از  10از بین  1

ترین پرده، ای بهترین مورد انتخاب شود )بههر مشخصه

بسیاری از مواقع در واقعیت،  دربهترین پنجره و ...(؛ اما 

هایی برای انتخاب کاربر یا مالک ساختمان با محدودیت

 1تواند رتبه تجهیزات یا تنظیمات روبرو است که نمی

ترین حالت را انتخاب کند و ناچار است به بهینهیعنی 

ها های بعدی مراجعه کند. از جمله محدودیترتبه

حدودیت فضا و ( م2، ( محدودیت بودجه1بارتند از: ع

نیاز به  )مثلا در یک کاربری خاص ممکن استکاربری 

( 3نور زیاد در انتخاب نوع پرده محدودیت ایجاد کند(، 

شرایط زیستی ساکنان )طبع بسیار گرم برخی ساکنان 

ممکن است مانع از تنظیم دمای بالا در تابستان شود(  و 

 به احتمال بسیار قوی، هر. ( سلیقه متفاوت ساکنان4

هایی محدودیتهار محدودیت ذکر شده، کاربری از بین چ

را انتخاب ترین حالت تواند بهینهخواهد داشت که نمی

حالت باقیمانده مطابق با الگوریتمی که  9کند. لذا از بین 

ترین حالتی که سازگار آمده است، بهینه قسمت نتایج در

 ،مقالهدر انتهای  با شرایط کاربر است، انتخاب خواهد شد.

و  ی ساختمانمصرفو گاز برق  زانیم یسهیمقا با

در دو حالت  ی ساختماندیتول دیاکسیدکربنهمچنین 

مورد شرایط اقتصادی و زیست محیطی  ،موجود و بهینه

 است.مقایسه قرار گرفته

 

 روش تحقیق -2
پژوهش حاضر از نظر هدف از نوع کاربردی است؛ چراکه 

راهکارهایی برای بهبود شرایط مصرف انرژی  ارائه در پی

ز شناسی نیهای آموزشی است. از نظر روشدر ساختمان

مطالعات میدانی و  مراحل مختلف این پژوهش بر اساس

افزار سازی در نرمتجربی، شبیه طورآوری اطلاعات به گرد

است. در ای انجام شدهگیری از مطالعات کتابخانهو بهره

ساختمان، شرایط  میدانی، نقشه مطالعه ابتدا بر مبنای

مصرف انرژی و نوع مصالح و اجزای به کاررفته در 

شود. در ادامه بر اساس مطالعات ساختمان مشخص می

ای از قبیل مقالات معتبر داخلی و خارجی، کتابخانه

ی، اطلاعات کافی های معتبر پژوهشها و سایتنامهپایان

شود. میدانی گردآوری می هایو تحلیل دادهبرای تجزیه

-دیزاینافزارهای ساختمان از نرم انرژی سازیبرای شبیه

از موتور  دیزاین بیلدراست. استفاده شدهو فلوئنت بیلدر 

کند. اثبات روایی و سازی انرژی پلاس استفاده میمدل

ی تجربی افزار، به دو شیوهسازی در این نرمپایایی شبیه

تجربی، نتایج  است. در شیوهای صورت گرفتهو مقایسه

سازی با اطلاعات به دست آمده از پایش حاصل از شبیه

ای نیز، مقایسه است. در شیوه شده اعتبارسنجیمیدانی 

بیلدر با نتایج حاصل سازی در دیزایننتایج حاصل از شبیه

-فلوئنت مقایسه شده انسیس افزارسازی در نرماز شبیه

بار شرایط اله مبتنی بر بررسی رویکرد اصلی این مق است.

جع . بر اساس کتاب مرسرمایی و گرمایی ساختمان است

، (Tabatabaei, 2020) "سیسات ساختمانمحاسبات تأ"

( به دست 1) بار سرمایی یک ساختمان با استفاده از رابطه

  آید: می

(1) Q
t
= ∑ Q

TR
= (Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6

+ Q7 + Q8 + Q9) × 1/1 

بار سرمایی تابشی  دهندهبه ترتیب نشان Q9 تا Q1که  

های خارجی، بار ها، بار سرمایی هدایتی از پنجرهاز پنجره

های خارجی، بار سرمایی تشعشی و هدایتی جداره

های داخلی، بار سرمایی محسوس سرمایی هدایتی جداره

، بار سرمایی محسوس ناشی از ساکنین و ناشی از تهویه

ثر اتاق، بار سرمایی محسوس ؤان موسایل، بار سرمایی نه

بقیه هوای خارج و بار سرمایی نهان بقیه هوای خارج، 

. بار سرمایی ضریب اطمینان است 1/1هستند. عدد 

بار سرمایی کل دارد  بهاسای در محهدایتی، نقش ویژه

را شامل  Q4و  Q3 و Q2 هایلفهؤ، م(1) رابطه که در

 به صورت زیر است: این سه موردمعادله کلی . شودمی

(2) Q = UA(T∞1 − T∞2) 

مساحت جزء مورد نظر )در، پنجره یا  Aدر معادله فوق، 

به ترتیب دمای میانگین داخل و  T∞2و  T∞1دیوار( و 

ضریب  U همچنن. هستند بیرون دمای میانگین محیط

و مطابق با ، در یا دیوار است کلی هدایت حرارتی پنجره
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به صورت زیر به دست  1 شکلمدار گرمایی رسم شده در 

  :آیدمی

(3) 1

U
=

1

h1

+ 
L

k
+

1

h2

 

ها و مصالح ضریب انتقال حرارت جداره kکه در آن 

به ترتیب  h2 و h1ها و ضخامت جداره Lساختمانی، 

ضریب انتقال حرارت همرفتی هوای داخل و خارج 

هستند که از کتاب مرجع انتقال حرارت اینکروپرا 

(Bergman et al., 2011)  وات  25و  15به ترتیب مقادیر

 .اندبر متر مربع کلوین در نظر گرفته شده
 

 
 

  ) ,.2011Bergman et al(رسم مدار گرمایی در دیوار -1شکل

Picture of the heating circuit in the wall -1 .Fig 

 

ها جمع تلفات جدارهبار گرمایی ساختمان نیز که حاصل

( محاسبه 4) از رابطهو هوای نفوذی است با استفاده 

  :(Tabatabaei, 2020) شودمی

(4) QR = (Q1 + Q2) ×  ضریباطمینان

Qکه 
1

Q و 
2

ها بار گرمایی جداره دهندهبه ترتیب نشان 

 هستند. و بار گرمایی هوای نفوذی

افزار از طریق نرم CFDسازی در مدل معادلات حاکم

 انسیس فلوئنت

 جریان پایا و غیردر این تحقیق، معادلات حاکم با فرض 

قابل تراکم با فرض ثابت بودن خواص سیال شامل 

 (:Al-Hazmy, 2005معادلات زیر است )

 پیوستگی معادله

(5) ∇․V⃗⃗ = 0 

 خطی بقای تکانه معادله

(6) ρ(V⃗⃗ ․∇V⃗⃗ ) = −∇P + μ
eff
∇2V⃗⃗ + S⃗  

 ی انرژیمعادله

(7) V⃗⃗ . ∇T =  α∇2
T + ST 

 بیانگر سرعت است: V در معادلات فوق 

(8) V⃗⃗ =  uȋ + 𝑣j̑ + wk̑ 

 و

(9) ∇=
∂

∂x
ȋ +

∂

∂y
j̑ +

∂

∂z
k̑ 

بیانگر نیروهای حجمی )شناوری( وارد بر   S⃗همچنین 

 .شودسیال است و به کمک تقریب بوزینسک محاسبه می
(10) S⃗ = ρg⃗ [1 −  β(T − Treff) 

بردار شتاب   g⃗ و  (K−1) ضریب انبساط حجمی βکه 

.m) گرانش زمین s2) است. همچنین μeff  لزجت  بیضر

شامل لزجت سیال و لزجت که  است الیموثر س

 اغتشاشی سیال است.

(11) μeff = μ  + μt 

 ایکه لزجت اغتشاشی سیال به کمک مدل دو معادله
k − ε شود.استاندارد محاسبه می 

 ضریب نفوذ حرارتی α دما و T در معادلات فوق،
(m2. s−1 ).هستند 

با  معادلات حاکم همراه با شرایط مرزی مشخص شده

برای حل مجموعه اند. روش حجم محدود گسسته شده 

معادلات از یک روند تکراری استفاده شده و حل تا 

 .کندمیادامه پیدا  6−10 رسیدن به همگرایی با دقت
 

 بحث  نتایج و -3
 اعتبارسنجی -3-1

روش  اند ازهای اعتبارسنجی عبارتوشترین رمتداول

 هایرییگبا اندازه سازیهیشب جینتا سهیمقای )تجرب

افزارهای نرم جینتای سهیمقا) ایسهیمقاروش و  ی(دانیم

 Zomorodian and) (گریکدی با سازهیمختلف شب

Tahsildoost, 2015 .) هر دو روشدر این پژوهش از 

 است.برای اعتبارسنجی استفاده شده

 تجربی اعتبارسنجی -3-1-1
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یک ساختمان تک واحده  سنجی به این شیوه،اعتبار یبرا

در نظر گرفته شده است.  2شکل با مطابق در شهر قم 

در روز  «نسبی رطوبت»و « دما» یهاپارامتر بدین منظور

آذر ماه معادل با ششم دسامبر، با قرار دادن ترموگراف  15

روز در مرکز اتاق، به صورت ساعتی و در طول یک شبانه

گیری دو کمیت دما و . برای اندازهاست گیری شدهاندازه

 استفاده شده HTC-1مدل  نسبی، از ترموگرافرطوبت 

 50تا  0دما از  یریگاندازهاست. این ترموگراف قابلیت 

سلسیوس را دارد. درجه  0/1سلسیوس و با دقت درجه 

و با دقت  درصد 90تا  30از را  نسبی رطوبتهمچنین 

، پس کند. برای اعتبارسنجی تجربیگیری میواحد اندازه

افزار مطابق نرماز تطبیق شرایط زمانی، محیطی و اقلیمی 

 مصالح ساختمان یحرارت ابعادی و مشخصات و 2با شکل 

افزار دیزاین در نرم سازی اتاقمدل ،1ل جدومنطبق بر 

ی نتایج حاصل از است. با مقایسهشده انجام بیلدر

)الف(  3مطابق با شکل سازی و پایش تجربی، شبیه

و  %5/6در نمودار دما برابر با  یسازهیشب یخطامیانگین 

در  یسازهیشب یخطامیانگین )ب(  3مطابق با شکل 

 دهندهنشانکه  است% 5/7برابر با  ینمودار رطوبت نسب

 یسازهیشده و شب یریگاندازه ریمقاد نیتطابق خوب ب

است. شده

 
 لدریب نیزایافزار د در نرم یمصالح ساختمان اعتبارسنج ینوع و مشخصات حرارت 1-جدول

Tab. 1-Type and thermal characteristics of building materials validation in design builder software 

 ضریب انتقال حرارت کلی

 (وات بر مترمربع کلوین)

چگالی )کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 ضخامت

 (متر)

 جنس لایه

 )از خارج به داخل(

 موقعیت

1/932 

1700/00 

1400/00 

1000/00 

0/1000 

0/1000 

0/0130 

 آجرکاری بیرونی

 بلوک بتنی

 گچ

 دیوار خارجی

0/250 

 

2100/00 

12/00 
2800/00 

0/0100 

0/1450 
0/0130 

 آسفالت

 پشم شیشه )رول(

 گچ تخته

 بام ساختمان

 عایق

 

2000/00 

1300/00 

30/00 

0/3300 

0/1450 
0/025 

 

 عایق

 پشم سنگ

 مصالح خارجی

 کف زمین

 

 

 شماتیک اتاق بررسی شده در اعتبارسنجی  2-شکل

chematic of the room examined in the validationS -Fig. 2 
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 )الف(

 
 )ب(

 سازی شدههای واقعی و شبیهنمودار مقایسه الف( دما و ب( رطوبت نسبی در حالت  3-شکل

humidity in actual and simulated stateomparison chart of a) temperature and b) relative C -Fig. 3 

 

 یااعتبارسنجی مقایسه 2-1-3-

تفاده افزار فلوئنت اساز نرم، ایبرای اعتبارسنجی مقایسه

نمایش داده  یبدین منظور ساختمان تک اتاقه است.شده

 است. سازی شدهافزار فلوئنت مدلدر نرم 2شده در شکل

خراج بیلدر، با استافزار دیزاینسازی در نرمپس از شبیه

پارامترهای دمای داخلی اتاق، دمای محیط و بارهای 

و به صورت میانگین ماهانه،  شش ماه برایسیستم 

افزار فلوئنت شرایط مرزی برای اتاق مدل شده در نرم

شود. به جهت تطبیق شرایط می اعمال 2مطابق با جدول 

 درسازی شبیهاتاق که با  بارگرماییزار، افدر دو نرم

ر افزادر نرم افزار دیزاین بیلدر به دست آمده است،نرم

ل اعما متر 1/00در  0/85به ابعاد  هیتریفلوئنت از طریق 

با  2شارهای حرارتی ارائه شده در جدول  شود.می

 اند.آمدهستبه د 3و  2استفاده از معادلات 

 

 استقلال از شبکه

افزار فلوئنت مطابق بررسی استقلال از شبکه در نرمای بر

های ساختمان ، با تغییر در تعداد مش(الف) 4با شکل 

گیرد. پس شده، شرایط دمایی مورد ارزیابی قرار می مدل

شود از تعداد مش از چند بار بررسی، مشخص می

 سازیدمای میانگین اتاق حاصل از مدلبه بعد،  229725

بندی نابراین این تعداد مش برای مش. بماندثابت می

شود. شماتیکی از مدل سه بعدی انتخاب میمدل سه

 نشان داده شده (ب) 4بعدی مش بندی شده در شکل 

 است.

 

 افزار فلوئنتسازی در نرمنتایج مدل

سازی کانتورهای سه بعدی دما و سرعت حاصل از شبیه

ه نشان داد 5 ها در شکلفلوئنت در مرز نزدیک به دیواره

 مقابل ی)الف( بخشی از دیواره 5است. مطابق شکل  شده

تر به هی که دمای بسیار بالاتری دارد، دقیقا صفحه مقابل

 5کند. مطابق شکل مین میاست که گرمای اتاق را تأ

 )ب( سرعت جریان هوا در بالای هیتر به دلیل اثر صعود

 همرفتی هوای گرم ناشی از حضور هیتر، بالاتر از بقیه

 ست. هاقسمت

با توجه به اهمیت بیشتر بار گرمایی جهت انطباق دو 

 .گرفتشش ماه سرد سال مورد ارزیابی قرار ،افزارنرم

افزار مورد در دو نرم سردترین روز از هر ماه بدین منظور

اتاق ناشی از اعمال  میانگین دمایاند. مقایسه قرار گرفته

افزار استخراج شده و در خروجی هر دو نرمبار گرمایی، 

 6 مطابق با شکل. اندباهم مقایسه شده 6 لمطابق شک

ای برمبنای استخراج سازی مقایسهخطای شبیهمیانگین 

است که بیانگر به دست آمده % 5دمای اتاق، برابر با 

بیلدر و افزار دیزاینسازی در دو نرمشبیهتطابق خوب 

ازی نتیجه خروجی مدلس 6تا  4های شکل فلوئنت است.

افزار انسیس فلوئنت هستند که بر اساس در نرم

حل شده است. 11تا  5های فرمول
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 افزار فلوئنتسازی ساختمان اعتبارسنجی در نرممرزی در شبیهشرایط 2- جدول
Tab. 2- Boundary conditions in the simulation of validation building in Fluent software 

میانگین بار 

ساختمان در ماه 

 )وات بر مترمربع(

شار حرارتی پنجره و 

ای )وات بر در شیشه

 مترمربع(

شار حرارتی سقف 

 بر مترمربع( )وات

های شار حرارتی دیوار

خارجی )وات بر 

 مترمربع(

میانگین دمای 

خارج ساختمان 

 )سلسیوس(

میانگین دمای 

داخل ساختمان 

 )سلسیوس(

 ماه

 آبان 21/57 11/42 16/24 2/47 16/97 518/59

 آذر 21/00 5/59 24/66 3/75 24/97 1280/79

 دی 21/00 3/89 27/38 4/16 27/73 1516/11

 بهمن 21/00 4/98 25/63 3/90 25/96 1169/01

 اسفند 21/19 10/66 16/85 2/56 16/45 646/55

 فروردین 21/36 16/30 8/09 3/75 17/06 211/52

 

 
 )الف(

 
 )ب(

تحلیل در  بندی سه بعدی اتاق جهتافزار فلوئنت ب( شبکهسازی با نرمالف( نمودار بررسی استقلال از شبکه در مدل 4-شکل

 افزار فلوئنتنرم

f network independence in modeling with Fluent software b) 3D room grid for analysis in a) Diagram o -Fig. 4

Fluent software 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 دما و ب( سرعتها: الف( سازی فلوئنت در مرز نزدیک به دیوارهکانتورهای سه بعدی حاصل از شبیه 5-شکل

Fig. 5- 3D contours resulting from Fluent simulation in the boundary near the walls: a) temperature and b) 

velocity 
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سازی شده در دو نمودار مقایسه دمای اتاق شبیه6-شکل

 بیلدر و فلوئنتافزار دیزایننرم

The comparison chart of simulated room  -6 .Fig

temperature in Design Builder and Fluent software 

 

 موجودآموزشی ساختمان  مشخصات2-3- 

مکانیک دانشگاه مهندسی ، دانشکده نظر موردساختمان 

این شهید رجایی واقع در شهر تهران است. تربیت دبیر 

دو متر مربعی بوده و از  1000ساختمان دارای زیربنای 

با  اتاق 19آموزشی و  کلاس 11شکل دارای هم طبقه

، نوع 3 در جدول شمارهاست.  کاربری اداری تشکیل شده

 است.مان بیان شدههای ساختو مشخصات حرارتی جداره

 

 سازی مصرف انرژی بهینه3-3- 

به  ، با توجهمصرف در ساختمانسازی برای هر نوع بهینه

از ها ، تغییر بسیاری از پارامترموجودشرایط ساختمان 

باشد از  داشته اجرایی ممکن نیست و یا اگر امکان نظر

برای دین منظور بود. ب صرفه نخواهد نظر هزینه به

 تأثیرسازی ساختمان از نظر بار سرمایی و گرمایی، بهینه

آل روشنایی، پنجره ،جنس پرده ،دمای ایده متغیرپنج 

 )نقطه تنظیم گرمایی و سرمایی( سرمایش و گرمایش

 3بدین منظور  .است گرفتهل قرار مورد بررسی و تحلی

شامل فلورسنت هالوفسفات با کنترل  مهتابیلامپ نوع 

فسفر با کنترل فرکانس بالا تریفلورسنت ، بالا فرکانس

نوع  3و فلورسنت هالوفسفات با کنترل فرکانس پایین، 

 3پرده شامل پرده با نوارهای بازتابی بالا، متوسط و کم، 

و بان سایه جداره بدوننوع پنجره شامل تک جداره، دو

 22، 20نقطه تنظیم گرمایی شامل  3 ،داری پردهجدارهدو

نقطه تنظیم سرمایی شامل  3درجه سلسیوس و  24و 

تلفیق انواع  اند.درجه سلسیوس بررسی شده 28و  26، 24

حالت  85جایگشت یعنی  85هر کدام از این متغیرها، 

ها توسط دهد که همه این حالتمختلف را نتیجه می

بندی سازی شده و از نظر مصرف انرژی رتبهافزار شبیهنرم

ساختمان، مصرف انرژی در  بندیرتبهبرای شوند. می

معیار بار سرمایی و گرمایی به عنوان  شدن کمینه

باید دید با توجه . شودمی در نظر گرفتهآل ایده جایگشت

ها اشاره شد، در کدام های مختلفی که به آنبه پارامتر

حالت ساختمان از نظر بار سرمایی و گرمایی در 

 اشت. د ترین حالت خود قرار خواهدحداقلی

 های، رتبه4حالت مختلف، در جدول شماره  85از بین 

نیز  5از نظر بار سرمایی، و در جدول شماره  10تا  1 برتر

اند. گرمایی مشخص شده از نظر بار 10تا  1های برتر رتبه

ترین حالت در بار سرمایی و بار بهینه 1 شرایط رتبه

 نهیحالت به عنوان حالت به نیاگرمایی یکسان است. 

 ترین حالتبهینه .شودگرفته میساختمان در نظر  یینها

، های بازتابی بالاپرده با نوار مربوط به حالتی است که

یی اروشن ستمیسبان، جداره بدون سایهی دوپنجره

نقطه تنظیم ، کنترل فرکانس بالا با فسفریتر فلورسنت

 است. 28و نقطه تنظیم سرمایی  20گرمایی 

تعیین ساز و کار متناسب با شرایط ساکنین ساختمان 

حالت برتر، مطابق  10جهت انتخاب حالت بهینه از بین 

گیرد. پر صورت می 7شده در شکل الگوریتم نشان داده 

 حالت 10از بین  1ترین حالت )رتبه واضح است که بهینه

ای مختلف(، متعلق به حالتی است که از هر مشخصه

 انتخاب شود )بهترین پرده، بهترین پنجرهبهترین مورد 

ر دهای بعدی است. چرا که و ...(. نکته مهم معرفی رتبه

ا ببسیاری از مواقع در واقعیت، کاربر یا مالک ساختمان 

 هایی برای انتخاب تجهیزات یا تنظیمات روبرومحدودیت

ترین حالت را یعنی بهینه 1تواند رتبه است که نمی

 د.های بعدی مراجعه کنار است به رتبهانتخاب کند و ناچ
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 نوع و مشخصات حرارتی مصالح ساختمان  3-جدول

Tab. 3- Type and thermal characteristics of building materials 

 ضخامت

 (متر)

 رسانایی حرارتی

 (وات بر متر کلوین)

چگالی )کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 جنس لایه

 )از خارج به داخل(
 موقعیت

0/1000 
0/0340 

0/1000 

0/0130 

0/8400 
0/0340 

0/5100 

0/4000 

1700/00 
35/00 

1400/00 

1000/00 

 آجرکاری بیرونی

 XPS اتایرن پلی فوم

 بلوک بتنی

 گچ

 دیوار خارجی

0/0100 

0/1000 

0/0130 

0/7000 

0/0400 

0/2500 

2100/00 

12/00 

2800/00 

 آسفالت

 پشم شیشه )رول(

 گچ تخته

 بام ساختمان

0/1000 
0/1000 

0/0700 

0/0300 

0/0400 
1/1300 

0/4100 

0/1400 

10/00 
2000/00 

1200/00 

650/00 

 فوم اوره فرمالدئید

 بتن ریخته گری

 کف

 های کفپوشبلوک

 کف زمین

0/0130 

0/1150 
0/0130 

0/4000 

0/4200 
0/4000 

1000/00 

1700/00 
1000/00 

 گچ

 کاری داخلیآجر

 گچ

دیوار جدا 

 کننده

 

 ترین حالات ساختمان از نظر بار سرماییبهینه 4-جدول

Tab. 4- The most optimal conditions of the building in terms of cooling load 

بار سرمایی  رتبه

 وات)کیلو

 ساعت(

 بار گرمایی

 ساعت( وات)کیلو

ی تنظیم نقطه

سرمایی 

 )سلسیوس(

ی تنظیم نقطه

گرمایی 

 )سلسیوس(
 جنس پرده الگوی روشنایی الگوی پنجره

1 63392/2 9677/872 28 20 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

 یپرده با نوارها

بالا یبازتاب  

2 63454/94 12535/98 28 22 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

 یپرده با نوارها

بالا یبازتاب  

3 67610/47 12499/30 28 22 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

 یپرده با نوارها

کم یبازتاب  

4 67944/74 16928/93 28 24 

 پنجره دوجداره

دارپرده  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

 ینوارهاپرده با 

کم یبازتاب  

5 72346/43 12085/41 28 22 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

متر فلورسنت هالوفسفات، میلی

 نییکنترل فرکانس پا

 یپرده با نوارها

بالا یبازتاب  

6 72732/91 16196/55 28 24 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25قطر با  8Tسیستم روشنایی 

متر فلورسنت هالوفسفات، میلی

 نییکنترل فرکانس پا

 یپرده با نوارها

بالا یبازتاب  

7 76622/93 9995/72 28 20 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

متر فلورسنت هالوفسفات، میلی

 نییکنترل فرکانس پا

 یپرده با نوارها

کم یبازتاب  
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8 76717/52 12151/32 28 22 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

متر فلورسنت هالوفسفات، میلی

 نییکنترل فرکانس پا

 یپرده با نوارها

کم یبازتاب  

9 79938/47 11162/77 26 20 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

 یپرده با نوارها

بالا یبازتاب  

10 80273/70 14055/77 26 22 

دوجداره  پنجره

بانسایه بدون  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

 یپرده با نوارها

بالا یبازتاب  

 

 گرماییترین حالات ساختمان از نظر بار بهینه 5-جدول
Tab. 5- The most optimal conditions of the building in terms of heating load 

بار سرمایی  رتبه

 وات)کیلو

 ساعت(

 بار گرمایی

 ساعت( وات)کیلو

ی تنظیم نقطه

 )سلسیوس(سرمایی 

ی تنظیم نقطه

گرمایی 

 )سلسیوس(

 جنس پرده الگوی روشنایی الگوی پنجره

1 63392/20 9677/87 28 20 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

پرده با 

 ینوارها

بالا یبازتاب  

2 76622/93 9995/72 28 20 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

 متر فلورسنت هالوفسفات،میلی

 نییکنترل فرکانس پا

پرده با 

 ینوارها

کم یبازتاب  

3 79938/47 11162/77 26 20 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

پرده با 

 ینوارها

بالا یبازتاب  

4 89906/64 11256/34 26 20 

پنجره 

ی دوجداره

دارپرده  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

متر فلورسنت هالوفسفات، میلی

 نییکنترل فرکانس پا

پرده با 

 ینوارها

بالا یبازتاب  

5 84640/32 11426/44 26 20 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

پرده با 

 ینوارها

کم یبازتاب  

6 94803/96 11567/08 26 20 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

متر فلورسنت هالوفسفات، میلی

 نییکنترل فرکانس پا

پرده با 

 ینوارها

کم یبازتاب  

7 72346/43 12085/41 28 22 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

متر فلورسنت هالوفسفات، میلی

 نییکنترل فرکانس پا

پرده با 

 ینوارها

بالا یبازتاب  

8 76717/52 12151/32 28 22 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

متر فلورسنت هالوفسفات، میلی

 نییکنترل فرکانس پا

پرده با 

 ینوارها

کم یبازتاب  

9 67610/47 12499/30 28 22 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 کنترل فرکانس بالا

پرده با 

 ینوارها

کم یبازتاب  

10 80273/70 14055/75 26 22 

ی پنجره

 دوجداره بدون

بانسایه  

 25با قطر  8Tسیستم روشنایی 

فسفر، تری متر فلورسنتمیلی

 فرکانس بالاکنترل 

پرده با 

 ینوارها

بالا یبازتاب  
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 های کاربریالگوریتم انتخاب حالت بهینه با توجه به شرایط ساکنان و محدودیت 7-شکل
Fig. 7- Algorithm for choosing the optimal mode according to the conditions of residents and user restrictions 

 

( محدودیت بودجه یا 1ها عبارتند از: از جمله محدودیت

( محدودیت فضا 2وسع اقتصادی جهت تهیه تجهیزات، 

و کاربری )مثلا در یک کاربری خاص ممکن است نیاز به 

( 3نور زیاد در انتخاب نوع پرده محدودیت ایجاد کند(، 

شرایط زیستی ساکنان )طبع بسیار گرم برخی ساکنان 

ممکن است مانع از تنظیم دمای بالا در تابستان شود( و 

تواند ی( سلیقه متفاوت ساکنان. از آنجایی که کاربر نم4

ترین حالت( را انتخاب کند، لذا از برترین گزینه )بهینه

را کسب  2حالت باقیمانده ابتدا وضعیتی که رتبه  9بین 

برطرف کننده  2کند. اگر رتبه کرده، بررسی می

های کاربر بود، این حالت انتخاب نهایی کاربر محدودیت

کند. این را بررسی می 3است در غیر این صورت رتبه 

کند آنقدر ادامه پیدا می 10بررسی مطابق الگوریتم شکل 

ترین حالت که سازگار با شرایط کاربر است تا بهینه

لازم به ذکر است، نتایج ذکر شده در جدول  انتخاب شود.

افزار در نرم ییو گرما ییبر اساس محاسبه بار سرما

های آن فرمول یکه مبناشده استخراج  لدریب نیزاید

 است. 4و  1 شماره
 

سازی حالت موجود و مقایسه نتایج حاصل از شبیه5-3-

 ترین حالتبهینه

سرمای محسوس در حالت موجود و  )الف( 8شکل  در

مطابق  است. بهینه مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفته

 37/4، سرمای محسوس ساختمان در حالت بهینه شکل

 )ب( 8شکل در  یابد.درصد به صورت میانگین کاهش می

 ای مورد بررسی قرار گرفتهشرایط گرمایش منطقهنیز 

گرمایش با اعمال شرایط بهینه،  است. مطابق شکل،
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درصد به صورت میانگین  26/1ساختمان ای منطقه

بر اساس محاسبه بار این نمودارها  یابد.کاهش می

شد استخراج  لدریب نیزایدر نرم افزار د ییو گرما ییسرما

 است. 4و  1 های شمارهآن فرمول یکه مبنا

 

  اقتصادی و زیست محیطیبررسی  6-3-

)ب( به ترتیب میزان گاز و انرژی  9)الف( و  9 لاشکا

الکتریکی مصرفی در حالت موجود و حالت بهینه در طول 

)الف(، تنها  9دهد. مطابق با شکل یک سال را نمایش می

-در فصول سرد سال است که میزان کمی گاز مصرف می

میزان مصرف گاز قابل توجه نیست.  هاشود و در سایر ماه

تجهیزات  یبخش الکتریسیته شامل انرژی مصرفی کلیه

الکتریکی و برقی ساختمان از قبیل ملزومات روشنایی، 

 هباشد. میزان الکتریسیتکامپیوتری، اداری و .... می

 نمایش داده شده)ب(  9مصرفی ساختمان در شکل 

، با نزدیک شدن به فصول گرم سال شکلمطابق است. 

زمانی ماه اول  علاوه در بازه شود. بهبیشتر می گازمصرف 

تا دوم سال )میلادی( در حالت بهینه، نمودار دچار یک 

زمانی  در بازهقرار گرفتن شود که این امر به علت افت می

بر این  دانشکده است. تعطیلامتحانات و حالت نیمه 

توجهی سازی ساختمان به میزان قابلاساس با بهینه

ای کند. به گونهشرایط مصرف گاز و الکتریسیته تغییر می

درصد در گاز مصرفی و  43/86که با اعمال شرایط بهینه 

به ی مصرفی ساختمان درصد در الکتریسیته 11/65

 شود.جویی میصرفهصورت سالانه 

برق شرکت توزیع نیروی برق تهران  بر اساس نرخ تعرفه

دانشکده،  بزرگ و با داشتن میزان مصرف برق ماهانه

 مصرف برق ساختمان در حالت موجود و بهینه هزینه

مطابق است.  به دست آمده )الف( 10ه مطابق با شکل شد

 توانمی در طول یک سالبا اعمال شرایط بهینه،  شکل

هزار  200میلیون و  15درصد معادل  10/56به میزان 

. کردجویی برق مصرفی ساختمان صرفه ریال در هزینه

یکی از شاخص های مهم  دیاکسیدکربنمیزان تولید 

)ب( میزان تولید  10محیطی است. در شکل زیست

حالت موجود و حالت بهینه اکسید ساختمان در دیکربن

شرایط با اعمال مطابق شکل است.  به نمایش درآمده

بهینه در ساختمان در طول یک سال میزان تولید 

یابد.درصد کاهش می 11/83اکسید به میزان دیکربن

  

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 شدهبهینه و موجوددر حالت  یامنطقه شیگرما،  ب( شدهبهینهو  موجودمحسوس در حالت  یسرمانمودار مقایسه الف(  8-شکل

Fig. 8- Comparison chart a) sensible cooling in existing and optimized state, b) zone heating in existing and 

optimized state 
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 )الف(

 
 )ب(

 بهینه شدهمقایسه میزان الف( گاز مصرفی و ب( انرژی الکتریکی مصرفی در حالت موجود و   9-شکل

Fig. 9- Comparison of a) gas consumption and b) electrical energy consumption in existing and optimized state 

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 .هینه شدهاکسید تولیدی در حالت موجود و بدیی انرژی الکتریکی مصرفی و )ب( میزان کربنمقایسه )الف( هزینه  10-شکل

in  roductionpamount of CO2  cost of electrical energy consumption and (b) the Comparison of the (a) -Fig. 10

existing and optimized state 

 

 گیرینتیجه -3
مهندسی سازی ساختمان دانشکده در این مقاله، با شبیه

بیلدر، افزار دیزاینمکانیک دانشگاه شهید رجایی در نرم

اعتبارسنجی  صورت پذیرفت. سازی مصرف انرژیبهینه

ای حل هم به روش تجربی و هم به روش مقایسه

سازی در نرم افزار فلوئنت( انجام شده که تطابق )مدل

خوبی بین نتایج در هر دو روش حاصل شده است. 

 است.ین پژوهش در زیر آمدهترین نتایج حاصل از امهم

a)  جایگشت حاصل  85نوآوری اصلی پژوهش، بررسی

پرده، گوناگون های ترکیب و تلفیق پیکربندیاز 

پنجره، تجهیزات روشنایی و دماهای تنظیم سرمایش 

حالت از نظر کمترین  85. تمام این استو گرمایش 

بندی ولی به دلیل اختصار بار سرمایی و گرمایی رتبه

 4در جداول ) 10تا  1های مقاله، صرفا رتبهدر متن 

 .شدمعرفی و تحلیل ( 5و 

b) های مختلف، بندی پیکربندیبر مبنای رتبه

شود شرایط مصرف انرژی در ساختمان پیشنهاد می

بهبود یابد؛ ( 1ی ترین پیکربندی )رتبهمطابق با بهینه

ی های بازتابی بالا، پنجرهدر این حالت پرده با نوار

 فلورسنتیی روشنا ستمیسبان، دوجداره بدون سایه
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نقطه تنظیم گرمایی ، کنترل فرکانس بالا با فسفریتر

 است.درجه سلسیوس  28و نقطه تنظیم سرمایی  20

c)  از نظر مصرف ، ترین حالتبهینهبا اجرا کردن

درصد نسبت به  11/65 در طول یک سال الکتریسیته

شود. این امر جویی حاصل میحالت موجود صرفه

ی برق مصرفی ساختمان به موجب کاهش هزینه

هزار  200میلیون و  15درصد معادل  10/56میزان 

 است. سالانه ریال

d)  در طول یک سال ترین حالتهینهببا اعمال همچنین ،

درصد در مصرف گاز ساختمان  43/86به میزان 

، میزان در این شرایط شود.جویی میصرفه

به درصد  11/83اکسید تولیدی ساختمان دیکربن

 یابد.کاهش میصورت سالانه 

e) های چهارگانه اقتصادی، با توجه به محدودیت

اگر  ای کاربران ساختمان،کاربری، زیستی و سلیقه

پیشنهاد  ه باشد،نداشت وجود 1رتبه  اجرا کردنامکان 

ریتم انتخاب حالت بهینه بر مبنای الگو شودمی

و  متناسب با شرایطی ، حالت بهینه(7)شکل

توسط  10تا  1های از بین رتبه کاربران محدودیت

 مسئولین دانشکده انتخاب شود. 

f) پرتکرارترین حالات  حالت برتر، 5در بین  جا کهاز آن

جنس پرده، الگوی روشنایی و الگوی پنجره به ترتیب، 

با  8Tسیستم روشنایی  ،بالا یبازتاب ینوارهاپرده با 

فسفر، کنترل فرکانس تری متر فلورسنتمیلی 25قطر 

بان هستند، بهتر سایه ی دوجداره بدونو پنجره بالا

در اولویت خرید  تجهیزات با این مشخصاتاست 

 دانشکده قرار بگیرند. 
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