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 چكیده

موجود  یهاساختمان . بخش قابل توجهی ازتوانند ایفا کنندساختمان های موجود نقش مهمی میبحران انرژی فعلی،  تقلیل در

 یطای،مح یساتکاهش آثاار ز موجب تواندیآنها م یاند و بهسازساخته شده و پایداری یانرژ یهاگرفتن استانداردبدون در نظر

نهادهاای  سازمان هاا و در دستورکار نیز یعموم یهاساختمان یبهساز در حال حاضر شود. ملیو  یالملل ینبه اهداف ب یابیدست

 .قرار گرفته است مرتبط

در ساط   و دیوار باربر مترمربع 3033سال و زیربنای  33ا قدمت بیاط مرکزی در این پژوهش یک ساختمان اداری به شكل ح

اپن استودیو مدلسازی  نرم افزار با هدف حفظ نمای ساختمان، حداقل های بهسازی انرژی پوسته در شود.بهسازی انرژی می عمیق،

اخلی و سایبان به طاور مزازا و سادس در صرفه جویی انرژی در چندین سناریو برای شیشه ها، درب دوم، عایق د میزان شده و

   درصد بود. 63مرکب حدود  یسناریوهای مرکب با انرژی پلاس بدست آمده است. در این نمونه، بهترین صرفه جویی انرژی در سناریو

 کلمات کلیدی

 ، دیوار باربر، صرفه جویی انرژی، اقلیم گرم و خشک، ساختمان اداریعمیق بهسازی انرژی

                                                 

 ییراهنما به ")نمونه موردی:ساختمان اداری در اصفهان( های موجودبهسازی انرژی نمای ساختمان "موضوع با اول ۀنگارند ارشد یکارشناس ۀنام انیپا از مستخرج مقاله نیا

 نر تهران است.دانشگاه ه در یمحمدکار بهروز دکتر آقای و اضیف مایر دکتر خانم
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 مقدمه -6
انرژی در بخش ساختمان  زیادجه به بحران انرژی و مصرف با تو

ها انجام شود و برای معاصرسازی ضروریست بهسازی انرژی ساختمان

قرار استفاده  مورد های جدید و منابع انرژی تجدیدپذیریفناورآنها 

 یگذذار هیاز سرما یمهم یها، بخشساختمان یانرژ یبهساز. گیرند

أثیر قابل توجهی بر بحران تواند تو می تشهرهاس در کاهش کربن یبرا
همچنین باید توجه داشت حداکثر صرفه جذویی  داشته باشد.انرژی 

 های قدیمی بهسازی نشده ممکن است.انرژی در ساختمان

 یبذرا یادیذز یمقررات سذاختمان ،1913 یپس از بحران انرژ

ی مقررات ملذ 19مبحث  زین رانیو در ا پوسته ساختمان مطرح شد
 یهاها، نمونه، پژوهشنیقوان. به آن پرداخت 1311از سال  انساختم

ها روش یبررس یمختلف برا یدر کشورها یادیز یهاشیو آزما یمورد

 حالدر  زیانجام شد و هم اکنون ن یانرژ یمناسب بهساز هایو راهکار
 .است انجام

 در ایران موجود یهابر ساختمان یاندک قاتیتحق ،نیوجود ا با

 نذه،زیه ،ی)مصذرف انذرژ دهیذچیپ عواملتعدد  لیو به دل انجام شده

 یمناسب برا یانرژ یو ...(، روش بهساز یطیمح ستیمسائل ز ش،یآسا
 یانرژ یبهساز یهای. تکنولوژستین ییپوسته، به سهولت قابل شناسا

و  یسذودمند یبذرا یادیذز دیترد یشناخته شده هستند ول یادیز

خاص وجود دارد که  یو کاربر میقلدر ا یانتخاب یتکنولوژ یرگذاریتأث

 (.1391)کریمیان، شودی، ممکن مدقیق یهابررسیامر با  نیا
این مقاله، نتایج بهسازی انرژی عمیق یک ساختمان اداری دولتی 

و آسایش  تنها صرفه جویی انرژیدر آن که  دهددر اصفهان را ارائه می

بذا  ده اسذت.و از سایر عوامل صرف نظرشحرارتی مدنظر قرار گرفته 

هذای شذد روشنمای ساختمان بایذد حفذم می توجه به این امر که
 ند.بودبهسازی محدود 

 بهسازی انرژی -2

بهسازی انرژی با توجه به بحران انرژی و اهمیت بخش ساختمان، 
  نقش قابل توجهی در بخش ساختمان پیدا کرده است.

 تعاریف بهسازی -2-6

در انتشذارات  سذاختمان را یبهسذاز یفتعار توانمی یسختبه 
 ینو کمبود اطلاعات در ا یافتحوزه  ینمختلف ا یاحرفه یهاگروه

 یبه خوب یزن "یبهساز"یواژه .(Shah,2012) است یهقابل توج ینهزم

نامذذه از لغت یذذف. تعر(Giebeler et al,2005) نشذذده اسذذت یذذفتعر

است که هنگذام  یدجد یهانصب قسمت یا یزیاصلاح چ " یبهساز

 یذاافزودن اجزا  " یگرد یف. تعر"در دسترس نبودند ی،ش آنساخت 

سذاخت، وجذود نداشذته  ینذدفرآ یاسذت کذه طذ یا یلوازم به شذ
 .(Oxford University Press,2010)"است

یک اند که های مختلفی در بهسازی انرژی تعریف شدهدسته بندی

توان گفت می بنابرینبر حسب میزان صرفه جویی انرژی است.  آننوع 
 : گیردازی در یکی از سطوح زیر قرار میهر بهس

 صرفه جویی( %31بهسازی سطحی )تا  -1

 (ییصرفه جو %61تا  %31) متوسط یبهساز -2

 (ییصرفه جو %91تا  %61) عمیق یبهساز -3
  (ییصرفه جو %91 بیش از) تقریباً صفر انرژی یبهساز -4

 بیان مسئله -2-2

 یددر ساخت و ساز جد یمی،اقل ییرو تغ یطیمح یستبا نگرش ز
 یدجد یهااما ساختمان شود،یم یدکارآ تأک یانرژ یهاساختمان بر

. با توجه دهندیاز ساخت و ساز شهر را به خود اختصاص م یدرصد کم

 یبهساز یستآنها ضروردر یانرژ یادموجود و مصرف ز یهابه ساختمان

 یهاساختمان بهسازی(. 1391 یمیان،)کر یابد اها ارتقساختمان یانرژ
قذرار  و پایذداری ر دستورکار نهادهای وابسته به انرژیعمومی نیز د

سذاختمان در  یپوسذته یبهتر اسذت بهسذاز یاز طرفگرفته است. 

 .(Arias,2013) شذودانجذام  سذال 21 عمر با حداقل ییهاساختمان

بررسی  ی زمانیاین دوره اداری متعددی در اصفهان در هایساختمان
داشتند و  یاسازه ینماساخت، با توجه به تکنیک و غالب آنها  شدند

های زیادی به و در نتیجه محدودیت داشتاولویت  ،حفم نمای موجود

ها ملزم به رعایت حداقل شد. این ساختمانطرح بهسازی تحمیل می
الزامات پوسته ساختمان هستند به شکلی که مداخله در نمای آنها به 

 است: شدهدر ادامه یک مورد بررسی  حداقل برسد.

 فی ساختمانمعر -2-3

 مترمربذع در 3111این ساختمان اداری دوطبقه با مساحتی حدود 

  .اصفهان واقع شده است جنوب شهر

 

 [6]ساختمان اداری موردنظر  –( 6شكل )
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 [6] ساختمان یمدل حزم –( 2) شكل

 
 [6] پلان همكف –( 3) شكل

 
 [6] پلان طبقه اول –( 3) شكل

 طرح بهسازی -2-3

شرایط ابتدا وضعیت موجود ساختمان بررسی شد و سپس برای بررسی 

 های بهینه انتخاب شد.برای بهسازی، یکی از گزینه

موجود یتوضع 

 : پوسته  الف(
 ای : دیوار باربر سیستم سازه -

/ سایر مترسانتی 22: در طبقه دوم ساختمان دوم، دیوارهای  هادیوار -

 .یمترسانت31های داخلی و سایر دیوار یمترسانت 41دیوارهای خارجی 

های کارکنان در حیاط قرار دارد و هیچ گونه لازم به ذکر است سرویس
 .همجواری با این ساختمان ندارد

 
 حرارتی: دیوارها فاقد عایق وضعیت عایقکاری -

روی انبار مدرسذه اسذت و کذف  3کف ساختمان: کف ساختمان  -

 تماس با خاک است.در  2و1ساختمان 

 است. K/W2m 3223. مقاومت حرارتی باطاق ضربی از نوع سقف:  -

/ انبار و فنذاوری ایها شیشهدرهای ورودی ساختمان درها: تمام -

 اطلاعات، چهارلنگه فولادی
ابذل تذوجهی از های ساده، نفوذ هذوای قپنجره: با توجه به بررسی -

 .ها وجود داردپنجره

 21بی سذاختمان یذک در طبقذه اول حذدود : ضذلع جنذوسایبان -

متر/ مابقی  2سانتیمتر/ ضلع غربی ساختمان دو در طبقه اول حدود 
 ها فاقد سایبانپنجره

 :  تأسیسات ب(
 ، برقنوع سوخت جهت گرمایش : گاز -

 نوع سوخت جهت سرمایش : برق -

 ، اسپیلیتنوع سیستم گرمایش : بخاری -

 اسپیلیت نوع سیستم سرمایش : کولر آبی، -
 ، آبگرمکن گازیسیستم آب گرم : آبگرمکن خورشیدی -

 روی نمای ساختمان  -سیستم لوله کشی : روکار -

 وضعیت روشنایی : تمام فضاها در معرض نور خورشید -

 :  مصرف انرژی ج(
 بذرق و طبیعذی گاز ساختمان این در استفاده مورد انرژی هایحامل

 اسذتفاده پذز و پخذت فضذاها و گرمایش برای طبیعی گاز از هستند.

 سرمایش روشنایی، سیستم هایسیستم در نیز برق جریان شود.می

 تجهیزات اسپیلیت و گرمایشی سرمایشی سیستم کولرآبی، تبخیری

 گیرد.می قرار استفاده مورد برقی
مشخصذات آن،  شناخت و ساختمان واقعی انرژی مصرف برای بررسی

 گردید. آوریجمع ساختمان مصرفی هایقبض تجهیزات و

 گونه شناسی دیوارهای ساختمان از نظر حرارت -1جدول 

 مقاومت حرارتی موقعیت ضخامت دیوار ردیف

1 
 41دو آجره- 

 1.63 دیوارهای خارجی
48 

2 
دیوارهای خارجی طبقه دوم در  22 - آجره یک

 2ساختمان 
2.46 

24 

3 
دیوار خارجی آشپزخانه سرایداری  41- آجره دو

 و نیمهی پایینی دیوار آبدارخانه ها
1.67 

41.1 
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 مصرف برق و گاز در ساختمان و روز درجات -
و نتایج زیر  ، مصارف ماهانه استخراج شدساختمانقبوض  پردازشبا 

 .حاصل شد
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 [6]35تا  32)کیلووات ساعت(،سال ماهانه برق مصرفینمودار -(5)شكل 
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 [6] 35تا  32)مترمكعب(، سال ماهانه  گاز مصرفینمودار  - (1)شكل 
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 [6] روزدرجه گرمایش اصفهان –( 0)شكل 
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 [6] روزدرجه سرمایش اصفهان –( 8)شكل 

 در ساختمان یانرژ یمصرف حامل ها یبررس -
 هایماه تمام ساختمان در که ریافتمی توان د با بررسی قبوض گاز

آبگذرم  و پذز و پخذت به مربوط دارد که ثابتی نسبتاً مصرفی کف سال،

است و افزایش آن در پاییز و زمستان، مربذوط بذه سیسذتم  مصرفی

ها، کف نسذبتا های برق نیز در تمام ماهگرمایش بخاری است. قبض
 زات اداری است. افذزایشثابتی دارند که مربوط به روشنایی و تجهی

آبی و اسذپیلیت  کولر از استفاده دلیل به گرم هایدر ماه برق مصرف

 به دلیل استفاده از اسپلیت است. های سردست و مصرف برق در ماها
 28226 شذده، بررسذی هایسذال در گاز سالانه مصرف کل میانگین

 نتامی صرف آن مکعبمتر 311تا  231حدود که است بوده مکعبمتر

 بخاری گرمایش سیستم به مربوط مابقی و شودمی پز و پخت و آبگرم

لازم به ذکذر  .دارد را خود مصرف اوج سال، سرد هایماه در که است
گرم مصرفی واحد سرایداری بذا آبگذرمکن ای از آباست بخش عمده

 شود.خورشیدی تأمین می

 سذاعت کیلذووات 44111 بذا برابذر سذالانه بذرق مصرف کل میانگین

باشد. با استفاده از مشخصات تجهیرات و الگوی مصرف آنها، مصرف می
سذاعت  کیلووات 1411تا  2111روشنایی و تجهیزات الکتریکی بین 

شد. با در نظر گرفتن این اعداد و متوسط میزان مصرف  تخمین زده

آبی و اسپیلت های گرم سال، مقدار انرژی مصرفی برای کولربرق در ماه

 کم هایلامپ با طی دو سال اخیرشود. منظور می 2611تا  811بین 
 .ساکنین، مصرف برق کاهش یافته است مصرف الگوی اصلاح و مصرف

 های انرژی در ساختمانبررسی و مقایسه میزان مصرف حامل -
 را مصرفی طبیعی گاز میزان توانمی انرژی، هایحامل سهم درک برای

 گاز و برق مصرف مقادیر سپس نمود و تبدیل کیلووات ساعت واحد به

 کرد. مقایسه ساختمان در را طبیعی
 94های انرژی در سال میزان مصرف و هزینه حامل - 2 جدول

 
 

 
  [6]های انرژی در ساختمانمصرف سالانه حامل  –( 3)شكل 

 )کیلووات ساعت(
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 طریذق از %81 حذدود بنذا انذرژی نیذاز عمذده خشب ، 9شکل  طبق

 بذه گذاز و برق عرضه هاینرخ به توجه با و شودمی الکتریسیته تامین

 را ساختمان انرژی کل هزینه از %66، برق هزینه ،94 سال در مشترکین
 .شودشامل می

 انرژی برچسب -
هذای غیذر ساختمان"گزارش از ساختمان انرژی برچسب تعیین برای

 "انذرژی برچسب دستورالعمل و انرژی مصرف معیار تعیین -مسکونی

 است. شده استفاده ایران استاندارد ملی سازمان

 تعیین رده انرژی ساختمان -3جدول

211241 E actual (/year2kwh/m) 

221 R 
 

C رده مصرف انرژی 

 براساس ساختمان انرژی مصرف رده تعیین جدول که 3جدول براساس

 ملذی گذزارش سذازمان در موجذود روابذط و باشدمی R انرژی نسبت

 .باشدمیC مزبور  ساختمان انرژی رده که گردید مشخص استاندارد

 انرژی نحوه مصرف -
ابتدا در اپن استودیو ، اطلاعات موردنظر از ساختمان پس از برداشت

ت لازم انجام شد و مدل تنظیما ،مدلسازی شد و سپس در انرژی پلاس

 .کالیبره شد

 
 [6]مدلسازی در اپن استودیو -( 63)شكل 

ینهبه یتوضع 

توجذه کذرد کذه  یذدبه چند مورد با ینهبه یتبه وضع یابیدست یبرا
. عامذل مهذم در ایذن یساتعبارتند از کاربر، پوسته ساختمان، تأس

  شود.یکه در ادامه به آن پرداخته مپژوهش، میزان صرفه جویی است 

 :  کاربر -
بهسازی، باید تدابیر لازم برای کاربران سذاختمان ی مرحله ندر اولی

اتخاذ شود. کاربران این ساختمان با آگاهی نسبت به مصرف انرژی، از 

ها از نور طبیعی و تنظیم پردهها خودداری کرده و با نورروشنایی لامپ

برند. علاوه بر این طی چندسال اخیر، تمام تجهیزات خورشید بهره می

مصرف هستند و از آبگرمکن خورشیدی برای ع کمخریداری شده از نو
 .کنندسرایداری استفاده می گرم مصرفی اداره و واحدآب

 : پوسته  -
 مشذاهده سذاختمان درپوسته توجهی قابل آسیب کهاین به توجه با

توجذه بذه اهذداف با   و دارد ارزشمندی نمای ساختمان، و شودنمی

 هذدف با و ساختمان اهرظ حفم مبنای بر بهسازی ،بهسازی انرژی
شود. در این نمونه موردی، به دلیل باربر می طراحی عمیق، بهسازی

های طرح بیشتر بودن دیوارها و استفاده از مصالح سنگین محدودیت

 شود.می

ها و از نشذریه ،پوسذته بهسازی انذرژی هایحداقل ا توجه بهبسپس 
 شود.می سازی شبیهچند سناریو استانداردها استفاده شده و 

 صرفه جویی انرژی پوسته -
 :برای شبیه سازی پوسته مدل شد زیرسناریوهای 

 پنجره ها یشده برا یساز یهشب یوهایسنارالف( 

G1موجود یپنجره ها یرو یلکم گس یلم: ف 

G2 ساده یشهبا ش -دوم ی: پنجره 
G3 یلکم گس یلمساده و ف یشهبا ش -دوم ی: پنجره 

G4 گاز آرگون -یلکم گس یلمدوجداره و ف یشهبا ش -دوم ی: پنجره 

G5 یلکم گس یلمدوجداره و ف یشهبا ش -دوم ی: پنجره 

 ها یبانسا یشده برا یساز یهشب یوهایسنارب( 
Ssh1یمترسانت 11 -)شرق، غرب و جنوب(  یثابت افق یبان: سا 

Ssh2یمترسانت 11 -)شرق، غرب و جنوب(  یثابت عمود یبان: سا 

Ssh311 -)شذرق، غذرب(  ی)جنوب( و عمذود یثابت افق یبان: سا 
 یمترسانت

Ssh4111 -)شذرق، غذرب(  ی)جنوب( و عمود یثابت افق یبان: سا 

 یمترسانت

 یورود یدرها یشده برا یساز یهشب یوهایسنارج( 
Dسه  یورود یکنترل نشده در جلو یفضا یجاد: افزودن درب دوم و ا

 ینیساختمان و درب تعاون و کارگز

 یداخل حرارتی یقعا یشده برا یساز هیشب یوهایسنارد( 

Ins1یمترسانت 221 – یشه: پشم ش 
Ins2 یمترسانت 221 –: پشم سنگ 

Ins3یمترسانت 1 – یشه: پشم ش 

Ins4 یمترسانت 1 –: پشم سنگ 

Ins5یانعکاس یق: عا 
 .مصرف برق و گاز این سناریوها مقایسه شده است 11در شکل 
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یج شبیه سازی، سناریوهای مرکب زیر شبیه و سپس با توجه به نتا

 سازی شد:

 نتایج شبیه سازی سناریوهای مرکب -4جدول

 
ی کلیذهبهترین سناریو صرفه جویی انرژی ناشذی از ، 4طبق جدول 

 .است %91حدود  راهکارهای بهسازی پوسته

 :  تأسیسات -

های ساختمان همگی با برچسب اسپلیت)در برخی فضاها(: اسپیلیت -
تواند ها مینرژی هستند و با نصب سایبان روی کندانسور، بازده آنا

 افزایش یابد.

سال کولرآبی)در برخی فضاها(: کولرهای آبی خریداری شده در چند -

توانذد هذا میمصرف هستند ولی با نصب سایبان، بذازده آن اخیر کم
 افزایش یابد.

 .یردگ یصورت نم یاقدامبخاری گازی:  -

 مصرف هستند.تمامی از نوع کملامپ ها:  -
 سال اخیر از نوع کذمتجهیزات: تجهیزات خریداری شده طی چند -

 مصرف هستند.

 

 

 

 

 
 

 :  منابع تزدیدپذیر -
در این بخش فقط تجهیزاتی که در کشور در دسترس است مدنظر قرار 

 گیرد.می

خورشیدی: ساختمان از آبگرمکن خورشیدی اسذتفاده گردآورنده  -

 د.کنمی
 سذلول 14سلول خورشذیدی: بذا توجذه بذه محاسذبات مربوطذه،  -

کنند. به عبارت دیگر واتی برق مورد نیاز را تأمین می 111خورشیدی

بهسذازی ، باعث پوستهاین تعداد سلول خورشیدی به همراه اقدامات 
 ساختمان فوق شدند. عمیق

 نتیزه -3
ن اداری با یک ساختمای انرژ یمختلف بهساز یهاروشدر این مقاله، 

دیوار باربر در اقلیم گرم و خشک اصفهان بررسی شد. پس از ممیزی 
ی ساختمان بررسی شد. سپس طذرح انرژی، عملکرد حرارتی پوسته

صرفه جویی انرژی در  یزانارائه شد و م در چند گزینه پوستهبهسازی 

بهسازی با شبیه سازی بدست آمد. نتایج نشذان داد  یهاینهانواع گز
پوسذته  یبهسذاز یهاینهاز همه گز یناشرفه جویی انرژی میزان ص

اسذذت و بذرای دسذذتیابی بذذه بهسذازی عمیذذق بایذذد از  %19حذدود 

 فعال استفاده شود. هایتکنولوژی

 [6]مقایسه صرفه جویی انرژی سناریوها –( 66شكل )
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