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Abstract 

Residential and non-residential buildings consume more than 40% of the country's total energy consumption 

and are considered one of the main energy consuming sectors in the country. Therefore, it seems that there 

are many potentials for saving energy consumption in this sector through the use of tools and solutions to 

reduce energy consumption, which attention can create significant economic and financial benefits from the 

point of view of reducing The pressure on the government budget, reducing air pollution and the resulting 

environmental challenges are also of great importance.  
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Introduction 

Today, due to issues such as ensuring energy security, the global increase of energy price and the adverse 

environmental consequences of the use of fossil fuels (e.g. accumulation of greenhouse gases and global 

warming), energy consumption management is more important than ever before, so that this issue has been 

placed as a serious need and approach in the agenda of advanced and developing countries (Mahtabi and 

Arjamand, 2016). In this regard, the creation and development of smart infrastructure for carbon-free 

industry is one of the essentials of this importance. According to the estimate of the International Energy 

Agency (IEA), about 04 countries in the world pay subsidies to their citizens for the consumption of fossil 

fuels. The total amount of energy subsidies paid in the world in 2020 was a little over 181 billion dollars, and 

the majority of these subsidies were related to 0 sources of energy, including gas, oil, electricity and coal. 

The ineffectiveness of paid subsidies and the negative effects of these policies on the one hand and the 

increase in global fuel and energy prices on the other hand, lead the macro policies of countries to make 

decisions and perform management measures to optimize energy consumption and reduce costs. With 35 

billion dollars in energy subsidies, Iran has the highest payment for energy subsidies after China. The annual 

growth of energy consumption in the world is estimated between 1 and 2 percent, while the amount of this 

growth in Iran unfortunately varies between 5- 8 percent (Khodakarmi and Ghobadi, 2015).One of the main 

energy-consuming sectors is the construction sector, so that its global average share of the total energy 

consumption is about 37%, in the United States it is 35% (Lechner, 2014), in Japan it is 31% (Khodakarmi 

and Ghobadi , 2015) and it is estimated to be more than 40% in Iran, which unfortunately the intensity of its 

consumption in Iran is very high (about 3 times the world standards). Therefore, it seems that there are many 

potentials for saving energy consumption in this sector through the use of tools and solutions that reduce 

energy consumption, which attention can create significant economic and financial benefits from the point of 

view of reducing Pressure on the government budget, reduction of air pollution and the resulting 

environmental challenges are also of great importance. Energy optimization tools as a way to achieve the 

desired answer in the field of reducing energy consumption in buildings have been widely used in recent 

years at the global level (Bakhtiari and Fayaz, 2018) and various studies have been conducted in this field. 

Therefore the main goal of this research is to estimate the potential of reducing energy consumption and 

evaluate its financial and economic benefits in the administrative buildings of the 4th district of Tehran 

municipality. 
 

Material and methods 

To achieve the goal of this research, we through an energy audit and identifying ways to reduce energy 

consumption in these buildings. For this purpose, by using Energy Plus (Design Builder) software, the 

amount of energy consumption in two municipal administrative buildings of Region 4 (central building 

number 1 and 2 parking lot) which are in the group of buildings with high energy consumption, was audited 

and then Action strategies to reduce energy consumption have been introduced and their potential to save 

energy consumption as well as the resulting financial benefits have been evaluated.  
 

 
Building modeling using Design Builder software 
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Results and discussion 

According to the research results, insulating the roof and external walls of the building from the inside 

reduces the energy consumption of cooling and heating systems by about 10 and 15 percent, respectively, 

which are equivalent to saving 10,443 and 16,164 kilowatt hours of electricity and 9,489 and 14,898 cubic 

meters of gas (with financial benefits of 50,271,615 and 78,440,928 Rials) per year. Also, the results showed 

that by installing photovoltaic panels, it is possible to save 281,982 kilowatt hours of electricity consumption 

annually. Changing the contractual demand of Region 4 Municipality is another way to reduce energy costs 

(reducing the price of power) which can reduce the cost of paid bills to the amount of 168,848,520 rials 

annually. By installing the smart system, the operation of the burners and pumps is controlled according to 

the changes in the outside air temperature, thereby saving up to 40% in gas consumption while providing 

thermal comfort.  

 

Summary of the energy audit report of the central building number 1under proposed solutions 

solutions 

Reduction amount 
Cost of 

solution 

(million-

Rialls) 

Amount of benefits 

(million Rialls) 

Pay-

back 

period 

(year) 

Water 

(m3) 

Power 

(kwh) 
Gas(m3) financial economical 

Roof insulation 0 10443 9489 3473.82 50.271 333.3 69.1 

Wall insulation 0 16164 14898 4288.375 78.44 519.5 54.6 

Photovoltaic panel 0 281982 0 26797.3 591.3 2670.2 45.25 

Boiler intelligent control system 0 0 21545 356.3 64.4 364.1 5.5 

Chiller intelligent control 

system 
0 108 0 493.2 226.5 1788.8 2.1 

Solar water heater 0 0 6670 700 19.9 112.7 35,1 

Replacing fluorescent lamps 

with LED 
0 140496 0 2523.5 294.6 2326.9 8.5 

Use of consumption reducing 

valves 
10 0 0 50 95 380 0.5 

Use of eye flash tank  25 0 0 1400 240 960 5.8 

 

Paying attention to the losses related to the evaporation of water and dry combustion gases through the 

adjustment of the burner prevents the increase in the temperature of the chimney as well as the burning of the 

boiler blades and high fuel consumption. Also, by replacing coiled sources with plate heat exchanger, it is 

possible to save at least 30% in fuel consumption. It is worth noting that the presented figures of energy 

saving are only the amounts of financial benefits and environmental benefits resulting from the reduction in 

energy consumption and the subsequent reduction in the emission of greenhouse gases and air pollutants are 

not included in these evaluations. Therefore, if the environmental benefits due to energy saving are 

estimated, the total social benefits of the proposed solutions will be much higher. Due to the high economic 

and environmental costs caused by energy consumption in the country, today energy consumption 

management should be placed as a serious need and approach in the agenda of policy makers, planners and 

managers of various economic sectors. 
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  در آن یاقتصاد و یمال منافع و یانرژ مصرف کاهش لیپتانس برآورد

 یادار یهاساختمان

 
 3سراج ربیع محمد آقا اعظم ،2لیاقتی هومان ،1نظری محمدرضا
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 چکیده
 4 منطقه یشهردار یادار یهاساختمان در آن یاقتصاد و یمال منافع یابیارز و یانرژ مصرف کاهش لیپتانس برآورد پژوهش نیا هدف
 افزار نرم از استفاده با منظور این برای هاست.ساختمان این در انرژی مصرف کاهشکارهای راه شناسایی و انرژی ممیزی طریق از تهران
 گرفته قرار ممیزی مورد (2و  1 شماره یمرکز ساختمان) تهران 4 منطقه شهرداری یادار ساختمان دو در انرژی مصرف مقدار پلاس انرژی

 ناشی مالی منافع همچنین و یانرژ مصرف در ییجوصرفه یبرا آنها لیپتانس و یمعرف یانرژ مصرف کاهش یبرا قداماکارهای راه سپس و
 هایستمیس مصرفی یانرژ داخل، از خارجی دیوارهای و سقفکاری عایق ،پژوهش جینتا اساس بر است. گرفته قرار یابیارز وردم آن از

 مصرف در توانمی سالانه ،فتوولتائیک هایپنل نصب با همچنین .دهدمی کاهش درصد 11 و 11 حدود ترتیب به را شیگرما و شیسرما
 تغییرات با متناسب هاپمپ و هامشعل کارکرد هوشمند، سامانه نصب با .کرد جوییصرفه ساعت وات کیلو 281182 مقدار به شهری برق

 توجه با .گرددمی جویی صرفه گاز مصرف در درصد 41 تا حرارتی آسایش شرایط تامین ضمن وسیله بدین و شده کنترل بیرون هوای دمای
 توانیم ای،صفحه یحرارت مبدل با لداریکو منابع ینیگزیجا و مشعل میتنظ طریق از خشک احتراق یگازها و آب ریتبخ با مرتبط تلفات به

 در انرژی مصرف از ناشی زیستی محیط و اقتصادی بالای هزینه به توجه با .نمود ییجوصرفه سوخت مصرف در درصد ۰1 تا کم دست
 مختلف هایبخش مدیران و ریزانبرنامه گذاران،سیاست کار دستور رد جدی رویکرد و نیاز یک عنوان به باید انرژی مصرف مدیریت کشور،

 گیرد. قرار اقتصادی
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 سرآغاز

 جهانی افزایش انرژی، امنیت مینات نظیر مسایلی دلیل به امروزه
 نامطلوب زیستی محیط پیامدهای و انرژی هایحامل قیمت
 گرمایش و ایگلخانه گازهای انباشت) فسیلی هایختسو کاربرد

 قابل یگرید زمان هر از شیب انرژی مصرف مدیریت جهانی(
 به ،((Kamali Dehkordi et al., 2021 است توجه و تامل

 در جدی رویکرد و نیاز یک عنوان به موضوع این که طوری
 است گرفته قرار توسعه حال در و پیشرفته کشورهای کار دستور

(Mahtabi & Arjmand, 2017.) توسعه و جادیا راستا، نیا در 
 از زدا،کربن اقتصاد و صنعت یبرا هوشمند هایرساختیز

 یالمللنیب آژانس گزارش برآورد طبق .باشدیم مهم نیا ملزومات
 مصرف یبرا جهان در کشور 41 حدود (IEA) یانرژ

 .کنندیم پرداخت ارانهی خود شهروندان به ،یلیفس یهاسوخت
 2121 سال در جهان در شده پرداخت یانرژ ارانهی مجموع

 بخش که است بوده دلار اردیلیم 181 از شیب یکم ،یلادیم
 برق نفت، گاز، شامل انرژی منبع 4 به مربوط هاارانهی نیا عمده

 مربوط دلار اردیلیم 11 با آن سهم بیشترین و بوده سنگ زغال و
 ۰۳ و 12 با گاز و برق به مربوط بیترت به آن از پس و نفت به
 یمنف اثرات و یپرداخت هایارانهی ییناکارا .باشدمی دلار اردیلیم
 و سوخت یجهان هایمتیق شیافزا و سو کی از ها استیس نیا

 سمت به را ورهاکش کلان هایاستیس ،گرید یسو از یانرژ
 ینرژا مصرف سازینهیبه یتیریمد اقدامات انجام و یریگمیتصم

 نموده لیمتما یمل اقتصاد بر آن با مرتبط هاینهیهز کاهش و
 بیشترین چین از پس انرژی یارانه دلار میلیارد ۰1 با ایران .است

 .باشدمی بوده دارا را انرژی هاییارانه برای پرداخت میزان
 ونزوئلا ر،یالجزا مصر، ،یاندونز هند، ه،یروس عربستان، یکشورها

 فهرست نیا دهمِ تا سوم یهاگاهیجا در بیترت به زین عراق و
 یارانه مجموع 1۰1۳ سال در دهدمی نشان برآوردها .اندقرارگرفته

 میلیارد 1/15 ایران در طبیعی گاز و برق گاز، نفت بنزین، پنهان
 کنار در کشور در انرژی بالای یارانه پرداخت است بوده دلار
 هایبخش در را کشور در انرژی مصرف شدت عوامل سایر

 افزایش جهانی میانگین برابر 1-2 از بیش به اقتصادی مختلف
 درصد 2 تا 1 بین سالانه جهان در انرژی مصرف رشد است. داده

 بین متاسفانه ایران در رشد این مقدار که حالی در شودمی برآورد
 ,Khodakarami & Ghobadi) باشدمی متغیر درصد 1-8

2016).  

 هایهزینه در جوییصرفه بر افزون یانرژ مصرف کاهش
 گازهای انتشار کاهش باعث» مستقیما ملی اقتصاد بر تحمیلی
 ایران درزیست محیط اصلی هایچالش از یکی امروزه که آلاینده

 برق عمده بخش شود.می است، تهران شهر کلان در ویژه به
 توسط و شودمی حاصل فسیلی هایسوخت از کشور در مصرفی

 پایینی «تقریبا راندمان از عموما که شودمی تولید تجهیزاتی
 گاز سنگ، زغال پوند هر سوختن برخوردارند. درصد( ۰1 )حدود
 را اکسیدکربن دی از انتظاری قابل مقدار کوره نفت یا طبیعی

 موجب مستقیما تواندمی انرژی از حفاظت رو این از کند.می تولید
 معلق، ذرات کربن، اکسید دی مانند هاییآلاینده تولید کاهش

 انرژی نیتأم و ایگلخانه گازهای انتشار کاهش شود. ... و جیوه
 هایگذاریهیسرما ازمندین یلیرفسیغ و ریدپذیتجدهای سوخت از

 هایحوزه در نینو فناوریهای رییکارگ به و اقتصادی کلان
 به ی،انرژ شدت بهبود انرژی، مصرف سازینهیبه است. مختلف

های سوخت جایه ب ریدپذیتجد و پاكهای سوخت رییکارگ
 در یاساس کارهای راه جمله از کربن شدت کاهش و آلوده یلیفس

 ,Tavakoli) روندیم شمار به کشور کی انتشار کاهش حوزه

2019.) 

 بخش انرژی کنندهمصرف هایبخش تریناصلی از یکی
  از آن انیجه سهم متوسط که طوری به است ساختمان

  آمریکا در درصد، ۰۳ حدود انرژی مصرف انرژی مصرف کل
 درصد ۰1 ژاپن در ،(Lechner, 2014) درصد ۰1

(Khodakarami & Ghobadi, 2016) 41 از بیش ایران در و 
 ایران در آن مصرف شدت متاسفانه که شودمی برآورد درصد
 نظر به لذا است. جهانی( استانداردهای برابر ۰ )حدود بالا بسیار

 انرژی مصرف در جوییصرفه برای زیادی هایپتانسیل رسدمی
 کاهندهکارهای راه و ابزارها به کارگیری طریق از بخش این در

 ایجاد ضمن تواندمی آنها به توجه که دارد وجود انرژی مصرف
 بر فشار کاهش دیدگاه از توجه، قابل مالی و اقتصادی منافع
 زیستی محیط هایچالش و هوا آلودگی کاهش دولت، بودجه
 بزارهایا باشد. برخوردار بالایی اهمیت از نیز آن از ناشی
 پاسخ به رسیدن جهت در راهی عنوان به انرژی سازیبهینه

 هایسال در ساختمان، در انرژی مصرف کاهش زمینه در مطلوب
 & Bakhtiari) یافته وسیعی کاربردهای جهانی سطح در اخیر

Fayaz, 2018) گرفته انجام زمینه این در مختلفی مطالعات و 
 ;Karlsson & Roos, 2004; Hee et al., 2014) است

Alghoul & Hatab, 2016; Ezzeldin & Rees, 2013;). 
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 توسعه به رسیدن انرژی مصرف در جوییصرفه در نهایی هدف
 بر آن از ناشی مالی بار و هاهزینه کاهش ملی، اقتصاد پایدار

 و فعلی زمان درزیست محیط از حفاظت همچنین و ملی قتصادا
 توسط که پژوهشی در .(Huang et al., 2012) است آینده

Huetras et al (2020) پتانسیل ارزیابی عنوان با اسپانیا در 
 هایداده از استفاده با شده داده تطبیق آسایشی دمای عملکرد
 شد، انجام هاانساختم در انرژی مصرف کاهش برای تاریخی،
 انتشار از درصد 15 مسئول هاساختمان که گردید مشخص
 و آب تغییرات به توجه با لذا و بوده جو در ایگلخانه گازهای
 و زمین جهانی گرمایش از ناشیزیست محیط تخریب و هوایی

 ای،گلخانه گاز مداوم انتشار دلیل به هااقیانوس شدن اسیدی نیز
 Yilmaz است. ضروری ایگلخانه گازهای یهعل اساسی اقدامات

 با آب شیگرما که داد نشان هیترک در پژوهشی در (2018)
 یسازنهیبه کی یمسکون اماکن در یدیخورش انرژی از استفاده
 و نهیهز سود، اساس بر ،یانرژ در ییجوصرفه یبرا یاقتصاد

 یاجرا با توانمی که طوری به است، یستیز طیمح پیامدهای
 درصد 12 مقدار ،ستمیس هیاول نهیهز کاهش ضمن ی،سازنهیهب

 برآوردهای اساس بر .کرد جوییصرفه انرژی سالانه مصرف در
 از استفاده صورت در که گردیده بینیپیش شده، انجام

 ،هیترک یشهرها در خلا( )لوله یالوله یدیخورش یهاآبگرمکن
 ییجو صرفه ژیانر مصرف در ساعت مگاوات ۰11 حدود سالانه
 به پژوهشی در Gheshlaghi Narimani (2010) شد. خواهد
 برای هدایت و جاییهجاب تشعشع، توسط حرارت انتقال بررسی
 دوجداره پنجرهای و لایه تک هایشیشه با معمولی هایپنجره

 از استفاده با جوییصرفه میزان که انددریافته آنها اند.پرداخته
 داشته کنونی منابع حفظ در بزرگی سهم تواندمی دوجداره پنجره
  باشد.

Zhang et al (2009) سبز استراتژی» عنوان تحت ایمقاله در 
 به« مسکن توسعه درزمینه رقابتی مزیت آوردن دست به برای

 روند در سبز هایاستراتژی از استفاده موانع و منافع بررسی
 مطالعه این در اند.پرداخته آن امکانات مدیریت و مسکن توسعه
 عمل در که سبزی عناصر و شده شناسایی عمومی سبز عناصر
 و سبز بام خورشیدی،تکنولوژی سیستم مانند ان، شده اتخاذ
 همچنین و کندمی برجسته را کم انرژی -کاری عایق پنجره
 نشان دارد وجود سبز عناصر از استفاده در که توجهی قابل موانع

  دهد.می

Ji et al (2020) وریبهره گواهی تاثیر ارزیابی و بررسی به 
 کره هایآپارتمان در انرژی مصرف کاهش در ساختمان انرژی
 انرژی وریبهره گواهی که داد نشان آنها نتایج پرداختند. جنوبی

 در انرژی مصرف در جوییصرفه برای مهمی ابزار ساختمان،
 جنوبی کره در ایگلخانه گازهای انتشار کاهش نیز و هاساختمان

 درصد 4/25 تا 1/۰ گاز از استفاده شدت که طوری به .باشدمی
 بدون هایآپارتمان از کمتر گواهینامه، دارای هایآپارتمان در

  است. بوده گواهینامه
 عنوان تحت Najafpour (1399) توسط که یامطالعه در
 از هاستفاد با یادار یهاساختمان در یانرژ هوشمند تیریمد
 تیریمد جهت هوشمند یستمیس شد، انجام تردد کنترل ستمیس

 یادار یهاساختمان در تردد کنترل و یانرژ مصرف همزمان
 امکان تردد، کنترل و رصد یبرا امن یبستر جادیا با که دشارایه 
 ملاقات قرار ثبت ستمیس رینظ یگرید یجانب یهاسیسروارایه 

 یواحدها از ستمیس نیا اخت.س فراهم را هشدار اعلام ستمیس و
 ،ساختمان از یبخش در کیهر که است شده لیتشک یمختلف
 در و گردندیم نصب تیریمد اتاق و کارمنداناتاق یورود مثل
 ها یبررس هستند. ارتباط در یمرکز زشگرپردا واحد با لحظه هر

 بازه در یبررس مورد مجموعه در ستمیس نیا نصب که داد نشان
 بازه در و یمصرف یانرژ در ییجوصرفه درصد 21 با یاهفته کی
 شیافزا گرفتن نظر در با ییجو صرفه درصد 18 با ساعته 8

 .بود همراه مجموعه یکل رفاه و نانیاطم ت،یامن سطح
Khodakarami & Ghobadi, (2016) عنوان با را پژوهشی 

 به مجهز اداری ساختمان یک در انرژی مصرف سازی بهینه
 نشان پژوهش این جینتا دادند. انجام هوشمند یتمدیر سیستم

 ها،کاربری دیگر انواع با مقایسه در اداری هایساختمان ،داد
 از هستند، ساختمان بخش در انرژی کننده مصرف ترینبزرگ

 ارتقای انرژی، مصرف سازیبهینه راهکارهای ارایه با رو این
 میزان کاهش با انتومی برداریبهره الگوی اصلاح و کارایی
 مذکور پژوهش کرد. فراهم را نظر مورد آسایش مصرفی، انرژی

 دینامیک و Design Builder سازیشبیه افزارهای نرم کمک با
 اطلاعات، ثبت هایهدستگا و (CFD) محاسباتی سیالات

 و هوا( فشار و رطوبت )دما، داخل محیط کیفیت پارامترهای
 و محاسبه ،هوشمند ساختمان یک در نیاز مورد انرژی میزان

 و ساده راهکارهایارایه  مطالعه اولیه هدف .است شده بررسی
 در کارکنان آسایش شرایط ایجاد و انرژی مصرف کاهش عملی

 بود. تهران شهر در طبقه پانزده بهبلندمرت اداری ساختمان یک
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 چنین در انرژی مصرف کاهش ساده و عملی کارهایراه سپس
 دادند نشان سازیشبیه از حاصل هاییافته شد. بررسی ساختمانی

 در انرژی مدیریت و مصرف زمینه در مناسب ریزیبرنامه با که
 41 تا ۰1 از بیش کاهش امکان هوشمند، اداری هایساختمان

 صرفه میزان بیشترین و داشته وجود سالانه نرژیا مصرف درصد
  .است روشنایی و سرمایش هایبخش در جویی
 و اتخاذ و الگوها انتخاب انرژی، مصرف سازیبهینه از منظور

 از که است انرژی مصرف در هاییسیاست و هاروش کارگیریبه
 دوام و وجود استمرار و باشد مطلوب ی،مل اقتصاد نظر نقطه

 راستا همین در د.کن تضمین را حرکت و حیات ادامه و انرژی
 با و شهری مدیریت نارگا تریناصلی نوانع به تهران شهرداری

 که دارد اختیار در زیادی هایساختمان که این به توجه
 مجموعه این به انرژی، مصرف بابت را هنگفتی هایهزینه

 زمینه در جامع هایطرح اجرای با تواندمی است، کرده تحمیل
 بهینه اجرایی دستورالعمل تدوین) انرژی مصرف سازی بهینه
کارهای راه اجرای کنار در (گاز رق،ب آب،) منابع مصرف سازی
 کیفیت ارتقای و اقتصادی و مالی هایهزینه کاهش باعث موثر

 سازیبهینه طرح اکنون هم البته گردد. شهریزیست محیط
 حال در شهرداری هایساختمان از تعدادی در انرژی فرمص

 در اخیر هایسال در برنامه این اجرای که است انجام
 .است شده توجهی قابل نتایج به منجر شهرداری یهاساختمان

 مدیریتی، اجرایی، مختلف اقدامات تاکنون، پروژه اجرای زمان از
 مجموعه در پرسنل به لازمهای آموزش همچنین و یمطالعات

 هدف .باشدمی انجام حال در پروژه پوشش تحت ساختمانهای
 و انرژی مصرف کاهش پتانسیل برآورد پژوهش این اصلی

 اداری هایساختمان در آن اقتصادی و مالی منافع ارزیابی
 : شامل نیز آن ییجز اهداف و است تهران 4 منطقه شهرداری

 هایساختمان در انرژی مصرف موجود وضعیت رسیبر 
 مطالعه مورد اداری

 توجه با انرژی مصرف بهینه مقادیر تعیین و انرژی ممیزی 
 نظر مورد پارامترهای به

 ساختمان در انرژی مصرف جویی صرفه پتانسیل ارزیابی 
 بررسی مورد منتخب

  در ساختمان در انرژی جویی صرفه در موثرکارهای راهارایه 
 هایساختمان در انرژی و سوخت مصرف الگوی تغییر راستای

 مصرف جوییصرفه مالی و اقتصادی منافع برآورد اداری

 شهرداری 4 همنطق شهرداری اداری هایساختمان در انرژی
 باشد.می تهران

 

 پژوهش انجام روش
 مختلف مراحل شناسیروش بیان ،مطالعه از بخش این هدف

 طور به که است شده ذکر اهداف به گوییپاسخ برای پژوهش
 و انرژی ممیزی فنی مطالعات بخش دو سه بر مشتمل کلی

 ضمن انرژی، ممیزی مطالعات بخش در است. اقتصادی مطالعات
 گیری،اندازه برداری،داده مطالعه، مورد ساختمان پارامترهای ینتعی

 داخلی، پوسته اجزای و سطحی حرارت انتقال ضرایب تعیین
 قرار برآورد مورد پایه شرایط در آن تلفات و مصرفی انرژی مقدار
 کاهش برای شده شناسایی اقدامکارهای راه سپس ،گرفته

 مصرف در جوییصرفه برای آنها پتانسیل و معرفی انرژی مصرف
 مقادیر بین مقایسه از است. گرفته قرار ارزیابی مورد انرژی

 در و ساختمان( فعلی )وضعیت پایه شرایط تحت انرژی مصرف
 جویی صرفه کل مقدار مصرف، کاهندهکارهای راه اعمال شرایط
 با اقتصادی، مطالعات بخش در شود.می محاسبه انرژی سالانه
 ممیزی فنی مطالعات در آمده دسته ب هایجیخرو از استفاده
 منافع کل اقتصادی، ارزشگذاری هایروش از استفاده و انرژی،

 کاهش عملیاتیکارهای راه اعمال از حاصل سالانه اقتصادی
 ساختمان یک در انرژی مصرف است. شده برآورد انرژی صرفم

 اساس این بر است. آن هایویژگی و هامؤلفه از ایمجموعه تابع
 شده تدوین ایگونه به عوامل این بر تأکید با پژوهش این الگوی
 مصرف بر موثر هایمولفه و اجزا همۀ سیستمی طور به که است

 هایگام و مراحل (1) شکل در .گیرد قرار ممیزی مورد انرژی
  است. شده کشیده تصویر به پژوهش شناسیروش عملیاتی

 

  یانرژ یزیانواع مم

 ی عبور یانرژ یزیمم
 یزیمم مناسب یهاروش یاجمال طوره ب یعبور یزیمم در

 شامل یزیمم نیا .شودیم یبررس یادار یهاساختمان در یانرژ
 مصرف یهاگلوگاه ییشناسا جهت زاتیتجه یاجمال یبررس
 ییجوصرفه که است نهیهز وکم سادهکارهای راهارایه  و یانرژ

ه ب د.نشویم باعث ساختمان یاتیعمل نهیهز در را یتوجه قابل
 یدما نقطه میتنظ شامل توانندیم راهکارها نیا نمونه عنوان
 ،ایصفحه کویلدار هایمبدل با ها مبدل ینیگزیجا ش،یگرما
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 نسبت میتنظ و گرم بخار ای آب یرونیب یهالوله یبندقیعا
 طیمح حرارت درجه یبررس ،یدرزبند لر،یبو در هوا به سوخت

 نییعت شامل یبررس قابل موارد نیمهمتر باشد. انساختم یداخل
 نواقص یمعرف سطح، واحد بر ساختمان یانرژ مصرف زانیم

 نقطهارایه  و لریبو در هوا به سوخت نسبت میتنظ و موجود
 اعمال و کارکنان صحیح رفتاری اقدامات انجام جهت نظرات

 باشد.یم مشابه یهاروش و پوستر بصورت یانرژ تیریمد

 
  

 گام اول

 

 

  گام دوم:

 

 

        

 

 

  

 

  

    

 

 

 

     

 

 سوم گام

 

 پژوهش شناسیروش عملیاتی هایگام و مراحل :(1) شکل
 

 و انتخاب گزینه مورد نظر  4های اداری شهرداری منطقه بررسی ساختمان شناسایی و

ی، ثبت گیربرداری، اندازهشامل داده4های اداری شهرداری منطقه تعیین پارامترهای ساختمان

 نرمالایز کردن قبوض انرژی تجهیزات و اطلاعات ساختمان و کارکنان و

 
 ممیزی انرژی در شرایط پایه فعلی و ارائه راهکارهای اقدام 

 

 استخراج ضرایب انتقال حرارت مرجع جدارها 

مساحت و ضریب انتقال حرارت سطحی اجزای 

 خارجی ساختمانهای پوسته

 ت مرجع محاسبه ضریب انتقال حرار

 

 رعایت الزاما ت روشنایی طبیعی  
 رعایت الزاما ت تاسیسات مکانیکی

 رعایت الزاما ت تاسیسات برقی
رعایت الزاما ت مربوط به 

 پذیرتجدیدهای سیستم

 اعمال راهکارهای لازم
یهای لازم فرهنگی بهینه سازی مصرف انرژی )عایق کارهای انجام راهکار -

 –صرف بار راکتیو برق و ضریب زیان مشترك کاهش یا حذف م –و ... ( 
های کاهش مصرف انرژی الکتریکی دز زمان پر باری و میان انجام راهکار

 رییتغهای خورشیدی استفاده از پنل –باری و جایگزینی آن در زمان کم باری 

 -(رویشده از وزارت ن یداری) توان خر یقرارداد ماندید

 محاسبه ضریب انتقال حرارت طرح 

 تعیین ضریب انتقال حرارت مرجع 

 

 

 

 محاسبه طول و  ضریب انتقال حرارت خطی روی خاک

آیا ضریب 
انتقال طرح 

کمتر از ضریب 
 مرجع است 

 مقایسه مصرف انرژی تحت شرایط پایه ) فعلی( و راهکارهای اقدام صرفه جویی کننده مصرف 

 محاسبه ضریب کاهش انتقال حرارت فضاهای کنترل شده

 های حرارتی کف روی خاکاسبه طول و ضریب انتقال حرارت خطی پلمح

 بلی

 

 خیر

 

 سازی انرزی با توجه به میزان صرفه جویی انرژیی درصورت بهینهکاهش مصرف انرژ یمنافع اقتصاد یابیارز

 محاسبه مساحت اجزای پوسته خارجی ساختمان
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  یمقدمات یانرژ یزیمم
 انرژی مقدار محل، یک انرژی منابع مقدماتی، انرژی ممیزی در

 را است شده استفاده میزان چه به انرژی که این و شده عرضه
 تواندمی جوییصرفه آن در که نواحی همچنین .کنندمی تعیین
 انجام باید که هاییگیریاندازه کرده، شناسایی را گردد محقق

 و هاهزینه از مقدماتی ارزیابی یک و د،نکنمی توصیه را شود
 حدود در معمولاً ارقام درستی نماید. فراهم هاجوییصرفه

 .است ± درصد21
 

 (یلی)تفص جامع یانرژ یزیمم
 ممیزی روش ترینبرزمان و ترینگسترده تفصیلی انرژی ممیزی
 مختلف تجهیزات از آن در که باشدمی ساختمان در انرژی
 دقیق شناسایی برای ساختمان در انرژی مصارف گیریاندازه

 در انرژی کارشناسان همچنین شود.می استفاده مصرف الگوی
 مصرف سازیشبیه هایافزار نرم از انرژی ممیزی روش این

 اجرای فرآیند کلی طور به .گیرندمی بهره نیز ساختمان در انرژی
 مرحله چهار در توانمی را ساختمان در تفصیلی انرژی ممیزی

 نمود خلاصه
 نساختما تاسیسات و معماری به ربوطمهای داده تحلیل .1

 مصرف با مرتبط اطلاعات آوری جمع و ساختمان بازرسی .2
 انرژی

 در انرژی مصرف شاخص محاسبه و استاندارد خط تعیین .۰

 ساختمان

 یانرژ مصرف کاهش راهکارهای اقتصادی و فنی ارزیابی .4

 دسته سه در یانرژ ییجوصرفه یهافرصت دیبا روش نیا در
 و شوند یبندطبقه نهیپرهز و متوسط یگذارهیسرما نه،یهزکم

 حسب بر تمانساخ یشیسرما و یشیگرما یانرژ مصرف زانیم
 با و گردد مشخص ساختمان( یربنایز مترمربع ازای به) واحد
 و ساختمان یمل مقررات 11 مبحث با مطابق استاندارد مقدار
 مشخص ساختمان( )برچسب 14214 یمل استانداردها نیهمچن

 دارد. یبستگ آن یکاربر به ساختمان در ،یانرژ یزیمم گردد،یم
 لحاظ همزمان بطور کردیرو دو ساختمان، یانرژ یزیمم در
 یبررس مورد ساختمان کل یبریانرژ اول، کردیرو در گردد،یم

 مورد ساختمان یاصل یهابخش دوم، کردیرو در و ردیگیم قرار
 .رندیگیم قرار یریگاندازه و مطالعه

 طیشرا در یانرژ مصرف مقدار یسازهیشب اول: گام

 هیپا
 کار به هاساختمان یتمام برای نتوامی را کارکردی روش نیا 

 پوسته حرارت انتقال محاسبات نیازمند آن با طراحی اما برد،
 به هاساختمان عایقکاری محاسبه برای .است ساختمان خارجی
 میزان لحاظ از مان،ساخت گروه باید ابتدا کارکردی، روش
 توجه با ساختمان گروه .گردد تعیین انرژی مصرف در جوییصرفه

 ملی مقررات 11 مبحث ،2-2-11 )بند اصلی ویژه عوامل به
 مبحث این 1 پیوست در مندرج جدول اساس بر و (ساختمان

 حرارتی کاریعایق میزان باید آن از پس گردد.یم تعیین
 آن مقایسه و طرح تحرار انتقال ضریب محاسبه با ها،ساختمان

 تعیین یساز هیشب مدل قیطر از مرجع حرارت انتقال ضریب با
 شود.

 

  مرجع حرارت انتقال ضرایب
 گروه اساس بر خارجی پوسته عناصر مرجع حرارت انتقال ضرایب

 بودن مستقل غیر یا مستقل و آن از استفاده نحوه ساختمان،
 است: شده درج (2 و 1) جداول در ساختمان،

 است لازم ساختمان، مرجع حرارت انتقال ضریب تعیین برای
 در با ساختمان خارجی پوسته اجزای مرجع حرارت انتقال ضرایب

 از استفاده نحوه (،2-2-11 )بند ساختمان گروه گرفتن نظر
 از آن، بودن مستقل غیر یا مستقل و (2-۰-2-11 )بند ساختمان

 ساختمان( ملی مقررات 11 مبحث ،11-۰-1-2) بخش جداول
 خارجی پوسته اجزای مقادیر است لازم ضمن در گردد. استخراج
 هوا، مجاور کف بام، دیوارها، کل خالص مساحت شامل نساختما

 در کف محیط و نشده کنترل فضای مجاور سطوح و پنجره در،
 طی از پس گردد. محاسبه داخلی ابعاد به توجه با خاك با تماس

 رابطه طریق از ساختمان مرجع حرارت انتقال ضریب مراحل، این
 گردد. می محاسبه زیر

  
 
 (4) جدول صورت به استفاده مورد پارامترهای رابطه، این در

 شود.می تعریف
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 یک گروه هایساختمان برای مرجع حرارت انتقال ضرایب :(1) جدول

 انرژی( مصرف در زیاد جوییصرفه به )ملزم

 ساختمانی عناصر
 ساختمان

 مستقل

 مستقل غیر ساختمان

 مداوم استفاده با

 مستقل غیر ساختمان

 منقطع استفاده با

 12/1 5۳/1 18/1  دیوار

 45/1 42/1 21/1  دار شیب یا تخت بام

 45/1 42/1 ۰8/1  هوا با تماس در کف

 ۰۰/1 21/1 21/1  خاك با تماس در کف

 8۰/2 21/2 21/2  نورگذر جدار

 12/2 12/2 12/2  در

 18/1 45/1 45/1  نشده تهویه فضای مجاور جدارهای
 ساختمان ملی مقررات 11 مبحث ماخذ:

 

 ود گروه هایساختمان برای ساختمانی عناصر مرجع حرارت انتقال ضرایب :(2) دولج

 انرژی( مصرف در متوسط جویی صرفه به )ملزم

 ساختمانی عناصر
 ساختمان

 مستقل

 مستقل غیر ساختمان

 مداوم استفاده با

 مستقل غیر ساختمان

 منقطع استفاده با

 15/1 84/1 ۳4/1  دیوار

 18/1 1۰/1 ۰2/1  دار شیب یا تخت بام

 18/1 1۰/1 4۳/1  هوا با تماس در کف

 58/1 1۰/1 12/1  خاك با تماس در کف

 1۳/۰ 8۰/2 84/2  نورگذر جدار

 58/۰ 58/۰ 58/۰  در

 ۳4/1 18/1 18/1  نشده تهویه فضای مجاور جدارهای
 انساختم ملی مقررات 11 مبحث ماخذ:

 

  سه گروه هایساختمان برای ساختمانی مرجع حرارت انتقال ضرایب :(3) جدول

 انرژی( مصرف در کم جویی صرفه به ملزم های)ساختمان

 ساختمانی عناصر
 ساختمان

 مستقل

 مستقل غیر ساختمان

 مداوم استفاده با

 مستقل غیر ساختمان

 منقطع استفاده با
 ۰4/1 18/1 81/1  دیوار

 5۳/1 51/1 ۰۳/1  دار شیب ای تخت بام
 5۳/1 51/1 11/1  هوا با تماس در کف
 11/1 ۳5/1 ۳5/1  خاك با تماس در کف
 14/4 28/۰ 21/۰  نورگذر جدار

 25/4 25/4 25/4  در
 81/1 5۳/1 5۳/1  نشده تهویه فضای مجاور جدارهای

 ساختمان ملی مقررات 11 مبحث ماخذ:
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 ساختمان مرجع حرارت انتقال ضریب بطهرا پارامترهای :(4) جدول
 واحد متغیر شرح اختصاری علامت

  خارج فضای مجاور دیوارهای کل مساحت 

  دیوارها مرجع سطحی حرارت انتقال ضریب 

  خارج فضای مجاور دار شیب یا تخت های بام کل مساحت 

  دار شیب یا تخت بام مرجع سطحی حرارت انتقال ضریب 

  خارج هوای با تماس در زیرین کف کل تمساح 

  هوا با تماس در زیرین کف مرجع سطحی حرارت انتقال ضریب 

  خارج فضای مجاور خاك، با تماس در زیرین کف کل محیط 

  خاك با تماس در زیرین کف مرجع خطی حرارت انتقال ضریب 

  قاب( و شیشه )سطوح خارج مجاور نورگذر های جداره کل مساحت 

  آنها های قاب با نورگذر جدارهای مرجع سطحی حرارت انتقال ضریب 

   خارج فضای مجاور درهای کل مساحت 

  درها مرجع سطحی حرارت انتقال ضریب 

  نشده کنترل فضای با تماس در سطوح کل مساحت 

  دهنش کنترل فضای با تماس در جدارهای مرجع سطحی حرارت انتقال ضریب 
Source: Research Findings 

 

 ساختمان حرارت انتقال ضریب

 حاصل مجموع باید ساختمان حرارت انتقال ضریب تعیین برای
 انتقال ضریب در پوسته مختلف اجزای مساحت هایضرب

 و آنها از کدام هر متناظر حرارت انتقال کاهش ضریب و حرارت

 در حرارتی هایپل محیط هایضرب حاصل مجموع همچنین
 حرارت انتقال کاهش ضریب و خطی حرارت انتقال ضریب
 استفاده زیر رابطه از منظور این برای گردد. تعیین آنها با متناظر

 است شده گزارش (1) جدول در آن متغیرهای شرح که شودمی

 
 

 طیشرا تحت یانرژ مصرف سازی هیشب :دوم ۀمرحل

 صرفه لیپتانس کل محاسبه و اقدامکارهای راه اعمال

 ساختمان یسازمدل – یانرژ مصرف ییجو
 طور به لدریب نیزاید افزار نرم از استفاده با نظر مورد ساختمان

 Design مدل از یینما (2) شکل در است. شده یسازمدل کامل

Builder است. شده داده شنمای هاساختمان  

 
 افزار نرم از استفاده با ساختمان سازیمدل (:2) شکل

Design Builder 
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 متناظر حرارت انتقال کاهش ضریب و خطی حرارت انتقال ضریب رابطه پارامترهای :(5) جدول
 علامت

 اختصاری
 واحد متغیر شرح

  نشده کنترل فضای یا خارج مجاور دیوارهای از یک هر خالص مساحت 
  هادیوار انواع از کدام هر با متناظر سطحی حرارت انتقال ضریب 

  نشده کنترل فضای یا خارج مجاور دار شیب یا تخت بام انواع از کدام هر خالص مساحت 

  دار شیب یا تخت بام انواع با متناظر حرارت سطحی انتقال ضریب 
  نشده کنترل یا خارج هوای با تماس در زیرین کف انواع از کدام هر خالص مساحت 
  هوا با تماس در زیرین کف انواع با اظرمتن سطحی حرارت انتقال ضریب 
  نشده کنترل با خارج مجاور آنها، قاب و نورگذر جدارهای انواع خالص مساحت 
  گذر نور جدارهاغفی انواع با متناظر سطحی حرارت انتقال ضریب 
  نشده کنرل فضای مجاور یا خارجی درهای انواع از کدام هر خالص مساحت 
  خارجی درهای انواع با متناظر سطحی حرارت الانتق ضریب 
  حرارتی های پل و خاك با تماس در کف انواع محیط 
  حرارتی های پل و خاك با تماس در کف انواع با متناظر خطی حرارت انتقال ضریب 
 

  جدار هر حرارت انتقال کاهش ضریب

Source: Research Findings 
 

 هاساختمان افزارینرم مدل (ونیبراسی)کال یاعتبارسنج
 در افزار نرم یخروج اطلاعات بودن حیصح از نانیاطم یبرا

 پیشنهادیکارهای راه اعمال شرایط در و موجود، تیوضع بررسی
 منظور به باشد. برهکالی هاساختمان افزارینرم مدل که است ازین

 اطلاعات ابتدا هاساختمان افزاری نرم مدل کردن برهیکال
 کارمندان، عدادت بر، یانرژ زاتتجهی فضاها، ابعاد) ساختمان

 و هاجداره جنس وکارمندان، زاتیتجه کارکرد یزمان برنامه
 برداشت اطلاعات بعد مرحله در است. شده برداشت ...(و هاپنجره

 یبرا تینها در و گردیده وارد افزاری نرم مدل در دقت با شده
 یانرژ مصرف سوابق با آن یخروج جینتا مدل، صحت سنجش

 یهمخوان .است شده سهیمقا گاز( و برق )قبوض هاساختمان
 ساختمان انرژی مصرف سوابق با افزار نرم یخروج جینتا ینسب
 نرم مدل صحت دهندهنشان (راتییتغ روند و زانیم لحاظ )از

  .دباشیم افزاری
 

 یاقتصاد و یمال (یالی)ر منافع کل وردآبر :سوم ۀمرحل

 یانرژ ییجو صرفه از یناش
 انجام انرژی ممیزی مطالعات نتایج به توجه با سوم، مرحله در

 انرژی مصرف مقدار فوق، در شدهارایه  شناسیروش طبق شده
 یاجرا تحت و پایه شرایط در مطالعه مورد هایساختمان

 اختلاف مقدار و شده مقایسه هم با پیشنهادیکارهای راه

 عنوان به حالت، دو این تحت صرفیم انرژی در شده محاسبه
 شده تلقی انرژی( جویی )صرفه انرژی مصرف کاهش پتانسیل

 انرژی سالانه جویی صرفه پتانسیل مقدار ترتیب بدین است.
 محاسبه مورد آب( و گاز )برق، انرژی هایحامل از یک هر برای
 انرژی، جویی صرفه از حجم این ارزش تعیین برای گیرد.می قرار

 از یک هر برای انرژی شده جویی صرفه پتانسیل مقدار
 هر اقتصادی )قیمت آنها اقتصادی قیمت در انرژی هایحامل

 مترمکعب هر و خانگی، گاز مترمکعب هر برق، ساعت کیلووات
 و برق ساعت کیلووات هر اقتصادی قیمت است. شده ضرب آب(
 و آنها صادراتی هایقیمت با معادل خانگی گاز مترمکعب هر

 مترمکعب هر شده تمام قیمت با معادل آب مکعب متر هر برای
 است. شده گرفته نظر در ملی اقتصاد دیدگاه از آب
 

 11 مبحث اساس بر ساختمان بندیگونه تعیین

 ساختمان ملی مقررات
 برای که انرژی مصرف در الزامی جوییصرفه میزان حداقل
 عامل چهار به ،است شده مشخص ساختمان خارجی یپوسته
 نظر از هاساختمان عوامل، این اساس بر است. وابسته اصلی ویژه

 شرح به طبقه پنج به انرژی مصرف در الزامی جوییصرفه میزان
 گروه یکنندهتعیین عوامل شوند.می بندیگروه (5) جدول

 است: زیر قرار به ساختمان



 4148 پاییز و زمستان، 82 ، شماره41 زیست، سالهای محیطپژوهش 824

 (1-2-2-11) ساختمان کاربری بندیگونه

 استقرار محل سرمایی-گرمایی انرژی سالانه نیاز بندیهگون
 (2-2-2-11) ساختمان

 (۰-2-2-11) ساختمان مفید زیربنای سطح بندیگونه

 (4-2-2-11) ساختمان استقرار محل شهر بندیگونه

 و 1-2-2-11 بحث به توجه با ساختمان کاربری بندیگونه
 ساختمان اربری،ک ساختمان ملی مقررات 11 مبحث از 4 پیوست

 یا اداری ساختمان نوع از تهران شهرداری 4 منطقه مرکزی،
 .(5 )جدولگیردمی قرار «ب» گروه در بوده بزرگ تجاری

 

 1-2-2-11 مبحث طبق هاساختمان کاربری بندیگروه :(6) جدول
 الف کاربری نوع سردخانه زایشگاه، خوابگاه، تحقیقاتی، مرکز آزمایشگاه، آسایشگاه، مهمانسرا، هتل، بیمارستان، مسکونی،

 مترو، کنترل مرکز و اصلی ایستگاه بانک، شعبه یا اصلی مرکز مخابرات، فرعی یا اصلی مرکز تلویزیون، و رادیو ایستگاه
 ای،حرفه-فنی مجتمع آتشنشانی، و پلیس و پست ساختمان بهداشت، خانه آموزشی، ساختمان صنعتی، ساختمان اداری بخش
 بزرگ، تجاری یا اداری ساختمان دانشگاهی، آموزشی ساختمان معلم، تربیت مرکز و دانشسرا خوری،غذا سالن

 ب کاربری نوع

 بزرگ، تعمیرگاه فروشگاه، سرپوشیده، ورزشی استادیوم داخلی، یا المللیبین فرودگاه ترمینال یادبود، بنای جهانگردی، اردوگاه
 کنفرانس و اجتماع سالن سینما، تئاتر، باشگاه، نمایشگاه، (، د کاربری در شده ذکر موارد از غیر ) صنعتی کارخانه

 ج کاربری نوع

 در پارکینگ آنها، مشابه و سیلو فلزات، ذوب و نورد سازی،اتوماسیون صنعتی کارخانه کوچک، کارگاه کوچک، تعمیرگاه انبار،
 فرعی ایستگاه بار، تره و میوه هایمیدان ساختمان مینی،ز نقلیه وسیله ایستگاه ساختمان هواپیما، حفاظتی آشیانه طبقات،

 کشتارگاه ساختمان پناهگاه، آهن، راه ترمینال و مترو

 د کاربری نوع

 ساختمان ملی مقررات 11 مبحث ماخذ:

 

 11 مبحث از 2-2-2-11 و ۰-2-2-11 بحث به توجه با
 ساختمان مفید زیربنای سطح بندیگونه ساختمان، ملی مقررات

 -یشیگرما یانرژ ازین سطح نظر از کشور مختلف ناطقم
  :شوندیم یبندمیتقس لیذ شرح به گونه سه به سالانه، یشیسرما

 کم یانرژ سالانه ازین یدارا مناطق
 متوسط یانرژ سالانه ازین یدارا مناطق
 ادیز یانرژ سالانه ازین یدارا مناطق

 در که انساختم یمل مقررات 11 مبحث از ۰ وستیپ به توجه با
 بندیگونه جزء تهران شهر است، شده داده نشان (۳) جدول
 .شودیم محسوب یشیگرما متوسط یانرژ ازین با ییایجغراف

 ملی مقررات 11 مبحث از ۰-2-2-11 بحث به توجه با
 کلی یدسته دو به هاساختمان مفید زیربنای سطح ساختمان،

 شوند:می تقسیم
 1111 مساوی یا کمتر مفید نایزیرب دارای هایساختمان
 مترمربع

 مترمربع 1111 از بیش مفید زیربنای دارای هایساختمان

 مفید زیربنای دارای تهران شهرداری 4 منطقه مرکزی، ساختمان
 باشند.می مربع متر 1111 از تربیش

 ملی مقررات 11 مبحث از 4-2-2-11 بحث به توجه با
 کوچک شهرهای و بزرگ هایرشه دسته دو به شهرها ان،ـساختم

 شوند:می تقسیم
 از بیش دارای شهرهای و هااستان مراکز بزرگ: شهرهای 

 جمعیت. نفر میلیون یک

 میلیون یک از کمتر جمعیت با شهرهایی کوچک: شهرهای 
 نیستند. استان مرکز که نفر

 ایران کشور و تهران استان مرکز تهران شهر که این به توجه با
  شود.می محسوب بزرگ شهرهای جزء باشد،می

 ملی مقررات 11 مبحث از 1-2-2-11 بحث به توجه با
 انرژی مصرف در جوییصرفه الزام نظر از هاساختمان ساختمان،

 شوند:می تقسیم زیر یچهارگانه هایگروه به
 انرژی مصرف در زیاد جوییصرفه به ملزم هایساختمان :1 گروه

 مصرف در متوسط جوییصرفه به ملزم هایساختمان :2 گروه
 انرژی

 انرژی مصرف در کم جوییصرفه به ملزم هایساختمان :۰ گروه

 انرژی مصرف در جویی صرفه به نیاز بدون ساختمان :4 گروه

 از 1 پیوست و 1-2-2-11 الی 1-2-2-11 مباحث به توجه با
 هداد نشان (8) جدول در که ساختمان ملی مقررات 11 مبحث

 گروه در تهران شهرداری 4 منطقه مرکزی ساختمان است، شده
 مصرف در متوسط جوییصرفه به ملزم هایساختمان یعنی 2

 گیرد.می قرار یانرژ
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  ساختمان استقرار محل سالانه سرمایی -گرمایی انرژی نیاز جغرافیایی بندیگونه :(7) جدول

 (2-2-2-11) مبحث طبق

 انرژی نیاز شهر نام شماره
 حرارتی غالب نیاز

 سرمایش کرمایش

  * متوسط تاکستان ۳2

  * زیاد تبریز ۳۰

  * متوسط حیدریه تربت ۳4

  *  متوسط تفرش ۳1

  * زیاد تکاب ۳5

  * متوسط تهران ۳۳

 *  زیاد جاسک ۳8

 *  زیاد ابوموسی جزیره ۳1

 ساختمان ملی مقررات 11 مبحث ماخذ:

 

 4-2-2-11 مبحث انرژی مصرف در جوییصرفه میزان نظر از ساختمان بندی گروه :(8) جدول
-گرمایی انرژی نیاز بزرگ شهرهای کوچک شهرهای

 محل سرمایی

 ساختمان جغرافیایی

 بندی گروه

 کاربری

 ساختمان

 از بیش زیربنای

 مربع متر 1111

 از کمتر زیربنای

 مربع متر 1111

 از بیش زیربنای

 مربع متر 1111

 از کمتر ایزیربن

 مربع متر 1111

 زیاد 1 گروه 1 گروه 2 گروه 2 گروه

 متوسط 2 گروه 2 گروه ۰ گروه ۰ گروه الف نوع

 کم ۰ گروه ۰ گروه 4 گروه 4 گروه

 زیاد 2 گروه 1 گروه 2 گروه 2 گروه

 متوسط ۰ گروه 2 گروه ۰ گروه ۰ گروه ب نوع

 کم 4 گروه ۰ گروه 4 گروه 4 گروه

 زیاد 2 گروه 2 گروه 2 روهگ 2 گروه
 متوسط ۰ گروه ۰ گروه ۰ گروه ۰ گروه ج نوع

 کم 4 گروه 4 گروه 4 گروه 4 گروه
 زیاد 4 گروه 4 گروه 4 گروه 4 گروه

 متوسط 4 گروه 4 گروه 4 گروه 4 گروه د نوع
 کم 4 گروه 4 گروه 4 گروه 4 گروه

 ساختمان ملی مقررات 11 مبحث ماخذ:

 

 عنوان به که را تهران 4 منطقه شهرداری زیمرک ساختمان
 است. شده انتخاب مطالعه این در بررسی مورد نمونه ساختمان

 در طبقه یک و همکف طبقه روی طبقه سه دارای ساختمان این
 مرکزی )ساختمان ساختمان، این همچنین باشد.می زمین زیر

 ناب غربی ظلع در پل دو با سوم و دوم طبقات در که یک( شماره

 متصل پارکینگ ساختمان عبارتی به یا دو شماره ساختمان به
 به لذا و دارد مجزا آب و برق گاز، کنتورهای ساختمان است. شده

 تقریبی مفید زیربنای گیرد.می قرار ممیزی مورد نیز مجزا صورت
 یجداره اصلی یهسته باشد.می m2 11184 برابر ساختمان

 بلوك تیرچه طبقات سقف لیاص هسته سفال، خارجی دیوار
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 آلومینیم قاب با و دوجداره نیز استفاده مورد هایپنجره و سفالی
 است. ارتباط در آزاد هوای با ساختمان نمای چهار هر باشند.می
 دیگ دو از نیاز مورد حرارتی بارهای تامین برای ساختمان این در

 تراکمی چیلر یک چهار از برودتی بارهای تامین برای و گرم آب
 مصرفی گرم آب تامین منظور به چنینهم است. شده استفاده

 است. شده استفاده ایصفحه مبدل دو از نیاز مورد
 

 پژوهش یهایافته و نتایج
 لازم اقدامات از یکی الکتریکی انرژی مصارف بررسی و تحلیل

 مصرف مختلف هایدوره در ساختمان، انرژی ممیزی فرایند در
 یادار یفضاها در موجود یانرژ کنندهمصرف زاتیهتج .باشدمی

 گروه: پنج در تهران یشهردار 4 منطقه ،یمرکز ساختمان
 پرکاربرد یادار زاتیتجه .1
 متفرقه یادار زاتیتجه .2
 ای آشپزخانه زاتیتجه .۰
 شیگرما و شیسرما ه،یتهو زاتیتجه .4
 .اندگرفته قرار یبررس مورد مرکزی، کامپیوترهای سرورهای .1

 تاپ، لپ اسکنر، کاره، سه نتریپر نتر،یپر ،توریمان ،(PC) وتریکامپ
 گرفته نظر در پرکاربرد یادار زاتیتجه ءجز کپی دستگاه و فکس
 وتر،یکامپ تهران، یشهردار 4 منطقه یمرکز ساختمان در .اندشده

 تکرار نتریشیب ۰2 و 14 ،281 تعداد با بیترت به اسکنر و نتریپر
 ثبات توسط ساختمان مصرفی قبر پارامترهای لذا .رنددا را

 ،ایدقیقه یک معمولا زمانی هایبازه در (زریآنالا پاور )دستگاه
 مصرف تغییرات بررسی شامل تحلیل این .شوندمی بررسی و ثبت

 ولتاژ، اضافه قبیل از توان کیفیت پارامترهای و الکتریکی انرژی
 یرهانمودا قدرت، ضریب جریان، و ولتاژ نامتعادلی ولتاژ، افت

 از یکی باشد.می یریگاندازه بازه یک در ... و هارمونیکی
 به مرتبط پارامترهای برق، قبوض در بررسی قابل پارامترهای

 به توجه با .باشدمی راکتیو توان و راکتیو جریمه زیان، ضریب
 جهت باشد،می 1/1 آن مجاز حداقل که قدرت ضریب محدوده

 ضریب محاسبه به نیاز برق قبوض در راکتیو انرژی هزینه اعمال
 در .است راکتیو هزینه کننده نیعیت زیان ضریب .باشدمی قدرت

 در و 1/1 از کمتر قدرت ضریب 18 و 1۳ یهاسال ادوار شتربی
 به سال سه در الیر ونیلیم 111 مجموعا و بوده مجاز محدوده

 تغییر با است. گردیدهمنظور برق قبوض در ویراکت مهیجر عنوان
 هایهزینه کاهش بر علاوه 4 منطقه شهرداری قراردادی یماندد

 دوره، هر در پرداختی قدرت بهای از ناشی برق قبوض در جاری

 ،دایمی صورت به مشترك قراردادی دیماند کاهش صورت در
 انشعاب و موجود انشعاب حالت دو در برق تامین هزینه از بخشی

ه ب انشعاب رقراریب عمومیهای هزینه اساس بر نیز درخواستی
 حدود سالیانه برق هزینه کاهش گرددومی منظور مشترك حساب

 جوییصرفه پتانسیل برآورد جهت بود. خواهد ریال 158858121
 پیشنهادیکارهای راه تحت آن مالی و اقتصادی منافع و انرژی
 هایویژگی به مربوط هایبررسی نتایج انرژی سازیبهینه

 تجهیزات آن، هایویژگی و پارامترها ه،مطالع مورد ساختمان
 روند همچنین و ... و هاپمپاژ ها،موتوخانه اداری، غیر اداری،
 گرفت قرار بررسی مورد ساختمان این در آب و گاز برق، مصرف

 انرژی مصرف کاهش مقدار سازیشبیه از حاصل نتایج و
 برای پیشنهادی راهکار از یک هر تحت جویی()صرفه
 منافع محاسبه ضمن و گشتهارایه  انرژی مصرف سازیبهینه

 برای نیز هزینه به فایده تحلیل آن، از ناشی مالی و اقتصادی
  است. شده انجام راهکارها از یک هر اجرای
 حدود از کنندهمصرف دیدگاه از سرمایه بازگشت محاسبه جهت
 قبر برای که است شده استفاده کل در گاز و برق میانگین تعرفه
 مطالعات باشد.می ریال 2111 برابر گاز برای و ریال 211۳ برابر

 نظر در نرخ است. شده محاسبه نیز ملی دیدگاه از اقتصادی
 بر ملی دیدگاه از جویی صرفه میزان محاسبه برای شده گرفته

 در بدون برق تولید برای شده تمام هزینه که است اساس این
 محاسبه برای منظور همین به .گردد محاسبه ییارانه گرفتن نظر

 اساس بر خام نفت قیمت از ملی دیدگاه از مصرفی برق هزینه
FOB خام نفت هربشکه قیمت است. شده استفاده فارس خلیج 

 به توجه با که باشدمی دلار 1/11 فارس خلیج FOB اساس بر
 هر هزینه باشد،می کیلووات 1/1511 معادل نفت بشکه هر اینکه

 گرفتن نظر در با شود.می دلار 1۰/1 برابر عتسا کیلووات
 برابر برق کیلووات هر قیمت نیروگاه، برای درصد ۰۳ راندمان

 111/211 را دلار نرخ که صورتی در که شودمی دلار 182/1
 دیدگاه از برق ساعت کیلووات هر هزینه بگیریم نظر در ریال
  شود.می محاسبه ریال 15152 برابر ملی
 از استفاده با نیز ملی دیدگاه نظر از گاز هزینه بهمحاس برای

 که طبیعی گاز یو تی بی میلیون هر قیمت ارانیکا، اینترنتی سایت
 دلار 4۰/2 برابر باشدمی طبیعی گاز مکعب متر ۳5/28 معادل

 از طبیعی گاز مترمکعب هر هزینه اساس همین بر باشد.می
 (11 و 1) جداول در باشد.می ریال 15111 برابر ملی دیدگاه

 از یک هر تحت انرژی مصرف در جوییصرفه پتانسیل
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 اقتصادی و مالی منافع ارزش همچنین و پبشنهادیکارهای راه
 بررسی مورد ساختمان دو از یک هر برای تفکیک به آنها از ناشی

  است. شده گزارش

 

 

 

 گیرینتیجه و بحث
 برای انرژی مصرف پلاس انرژی افزار نرم از تحقیق این در

 که 4 منطقه یشهردار ارکینگ(پ و )مرکزی یادار هایساختمان

 استفاده دارد، قرار انرژی ادیز مصرف با هایساختمان گروه در
 از یانرژ جامع سازیهیشب کی افزار، نرم نیا است. شده

 یانرژ هایمدل در کاربرد منظور به محقق اریاخت در را ساختمان

 Source: Research Findings 1(: خلاصه گزارش ممیزی انرژی ساختمان شماره 1) جدول
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 ماه 1سال و  51 ۰۰۰21 5/112۳1 ۰4۳۰8821 1481 1144۰ 1 سقفکاری عایق

 ماه 8سال و  14 4/111484 1/۳8441 4288۰۳1 14818 15154 1 دیوارکاری عایق

 ماه ۰سال و  41 1/45۳1181 2/111۰15 25۳12۰11 1 281182 1 پنل فتوولتائیک

 ماه 5سال و  1 1/۰54111 5/54411 ۰15252 21141 1 1 سیستم کنترل هوشمند دیگ

 ماه 2سال و  2 1/1۳88811 ۳/225411 41۰245 1 11811۳ 1 سیستم کنترل هوشمند چیلر

 آبگرمکن خورشیدی
 

 ماه 1سال و  ۰1 112۳2۰ ۰/1114۰ ۳11111 55۳1 1

 T10و  T8های فلورسنت تعویض کل لامپ
 T8 LEDساختمان با لامپ 

 ماه 5سال و  8 ۳/2۰25814 1/214521 212۰121 1 141415 1

 ماه 5سال و  1 ۰81111 11111 11111 1 1 11 استفاده از شیرهای کاهنده مصرف

 Source: Research Findings )پارکینگ( 2(: خلاصه گزارش ممیزی انرژی ساختمان شماره 11) جدول
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8/8848۳1 1۰1121 21۳۰211 2۳1۰۳ 218۰1 1 سقفکاری عایق  ماه  1سال و  11 

4/1۰41111 81۳1 55 1 دیوارکاری عایق  ۳/242۳1  1/1۰۳412  ماه  1سال و  1۳ 

1/1۳1۳۳1 85۰211۰ 1 8۰821 1 پنل فتوولتائیک  8/1۰88255  ماه  2سال و  5 

1/۰851 ۳1111 1211 1 1 دارجایگزینی مبدل حرارتی به جای منابع کویل  1/2181۳  ماه  1و  سال 11 

1/14281 ۰15252 18114 1 1 سیستم کنترل هوشمند دیگ  5/۰15812  ماه  5سال و  5 

5/51141 41۰245 21111 1 1 کنترل هوشمند چیلر  ۰/48211۰  ماه  1سال و  8 

8/12۰۰۰ 411111 4121 1 1 آبگرمکن خورشیدی  1/51۳12  ماه  1سال و  ۰2 

ساختمان با  T10و  T8های فلورسنت تعویض لامپ
 LEDلامپ 

1 11111 1 125111 2/1۳2411  8/12154   ماه 11 سال و ۳ 
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 بخش نیمتخصص توسط پلاس یانرژ از استفاده دهد.یم قرار
 یانرژ از کمتر استفاده یبرا سازینهیبه سبب ،یانرژ و ساختمان

 روش مطالعه، مورد ساختمان یپارامترها نییتع ضمن بود. خواهد
 یاجزا و یسطح حرارت انتقال بیضرا یریگ دازهان ،برداری داده

 در آن تلفات و یمصرف یانرژ مقدار ساختمان، یداخل پوسته
 اقدامکارهای راه سپس و گرفته قرار برآورد مورد هیپا طیشرا

 آنها لیپتانس و یمعرف یانرژ مصرف اهشک یبرا شده ییشناسا
 گرفته قرار یابیارز مورد یانرژ مصرف در ییجو صرفه یبرا

 هیپا طیشرا تحت یانرژ مصرف مقدار نیب سهیمقا از است.
 کاهندهکارهای راه اعمال طیشرا در و ساختمان( یفعل تی)وضع

 .است شده محاسبه یانرژ سالانه ییجو صرفه کل مقدار مصرف،
 بدست هاییخروج از استفاده با ،یاقتصاد طالعاتم بخش در

 یارزشگذار هایروش از دهاستفا ،یانرژ یزیمم مطالعات در آمده
کارهای راه اعمال از حاصل سالانه یاقتصاد منافع کل ،یاقتصاد

  است. شده برآورد یانرژ مصرف کاهش یاتیعمل
 داخل، از سقفکاری عایق با گرفته صورت یسازهیشب مطابق

 کاهش درصد 1/1 شیگرما و شیسرما ستمیس یانرژ مجموع
 لوواتیک 1144۰ ییجو رفهص موجب راهکار نیا که است افتهی

 شده گاز مصرف در مکعب متر 1481 و برق مصرف در ساعت
 انرژی داخل از خارجی دیوارکاری عایق سازیشبیه طبق است.

 کیلو 15154 و کاهش درصد1/11 گرمایش و سرمایش سیستم
 جویی صرفه مکعب متر 14818 و برق جویی صرفه ساعت وات
 و اورتان لیپ با دیوار ریکا عایق ذیرفت.پ خواهد صورت گاز

 درآمد و ریال 4288۰۳1111 هزینه داخل از PVC پوشش
 از و ریال ۳844128 کنندهمصرف دیدگاه از حاصله جوییصرفه
 داشت. خواهد پی در ریالی 111484۰58 ملی دیدگاه

 کاهش بر علاوه 4 منطقه شهرداری قراردادی دیماند تغییر با
 در پرداختی قدرت بهای از ناشی برق قبوض در جاری هایهزینه

 صورت به مشترك قراردادی دیماند کاهش صورت در دوره، هر
 و موجود انشعاب حالت دو در برق تامین هزینه از بخشی ،دایمی

 برقراری عمومیهای هزینه اساس بر نیز درخواستی انشعاب
 برق هزینه کاهش و گرددمی منظور مشترك حسابه ب انشعاب
 پنل نصب با بود. خواهد ریال 158858121 حدود سالیانه

 درصد 15 راندمان با واتی ۰11 پنل( عدد 484) فتوولتائیک
 برق از درصد 21 معادل ساعت وات کیلو 281182 سالانه

 از جوییصرفه درآمد 1411 سال برآورد طبق و تولید مصرفی
 ملی دیدگاه از و ریال 111۰15214 کننده مصرف دیدگاه

 داخل، از خارجی دیوارکاری عایق با بود. خواهد ریال 45۳11884
 کاهش درصد 1/11 گرمایش و سرمایش سیستم انرژی مجموع

 ساعت کیلووات 15154 جویی صرفه موجب راهکار این که یافته
 درآمد و گاز مصرف در مکعب متر 14818 و برق مصرف در

 (ریال) ۳8،441،128 کننده مصرف دیدگاه با حاصله جویی صرفه
 و جریان سرعت کاهش با آب مصرف کاهش جهت .گرددمی

 دور تغییر و درایو از استفاده با الکتروپمپ مصرفی توان
 هادیگ از عبوری دبی توانمی سیستم دبی کاهش و الکتروپمپ

 حرارتی مبدلهای از استفاده با داد. کاهش آن مناسب مقدار تا را
 ۰1 تا کم ستد توانمی دار کویل و دوجداره منابع جای به

 تلفات به توجه با کرد. جویی صرفه سوخت مصرف در درصد
 سهم بیشترین که خشک احتراق گازهای و آب تبخیر با مرتبط
 دمای افزایش از مشعل تنظیم با است لازم دارند را حرارت اتلاف

 سوخت بالای مصرف و دیگ هایپره سوختگی نیز و دودکش
 و تنظیم مشعل رقیب شیر دودکش دمای کاهش برای کاست.

 هایدیگ آب تبخیر کاهش برای و تعویض معیوبهای پره
 نسبت جاییهجاب و تابشی تلفات همچنین شود. استفاده چگالشی

 دلیل )به آب تبخیر تلفات و خشک احتراقهای گاز تلفات به
 را است توجه قابل روز شبانه طول در که آن( بودن همیشگی

 از دیگر یکی رساند. حداقل بهکاری عایق ارتقا با توانمی
 یدیخورش آبگرمکن از استفاده انرژی مصرف کاهش راهکارهای

 صرفه()مترمکعب 55۳1 و انرژی درصدی 1/4۳ جویی صرفه با
 کارکرد هوشمند، سامانه نصب با است. گاز مصرف در جویی
 کنترل بیرون هوای دمای تغییرات با متناسب ها،پمپ و هامشعل

 تامین ساختمان داخل در حرارتی آسایش شرایط وسیله این به و
 صرفه ساختمان گاز مصرف در درصد 41 تا همچنین شود می

 کننده مصرف دیدگاه با حاصله جویی صرفه درآمد و جویی
 از یبرخ اجرای با همچنین .گرددمی (ریال) 54،411،111

 در آب و یانرژ مصرف یسازنهیبه فرهنگیکارهای راه
 و کارکنان و کاربران به آموزش طریق از یاراد یهاساختمان

 در یانرژ در ییجو صرفه اثرگذار اهداف به آنها یاصول تیرعا
 کرد. اشاره آن از برخی به توانمی که افتی دست مدت کوتاه
 لیوسا ریسا و یکپ دستگاه اسکنر، نتر،یپر وتر،یکامپ است لازم
 روشن از و تاس ازین آن به کردکه روشن یهنگام تنها را یادار

 جدا باشد داشته یضرورت که آن بدون لیوسا نیا گذاشتن
 دستگاه ژهیو به یادار لیوسا بودن خاموش از و شده یخوددار

  حاصل نانیاطم کار محل ركـت از شیپ رـنتیپر و رـاسکن ،یـکپ
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