
 

 

 
، یسازنهیبه، Design Builderافزار نرم سازی انرژی،شبیه ه مطبوع ساختمان،یستم تهویسواژه های راهنما : 

 .ینه مصرف انرژیهز
 

 مقدمه -1

 یهان کشور، در ساختمانیا یدرصد کل انرژ 01 ،  حدود(5102)کا در سال یطبق آمار منتشر شده در آمر

ن مصرف یادر اثر  یاخانهگل یدرصد از انتشار گازها 01مورد استفاده قرار گرفته است و  یو تجار یمسکون

به دست  یدرصد از کل انرژ 90ران، حدود یدر ا (0935)سال  یمطابق ترازنامه انرژ [.0اتفاق افتاده است ]

[. 5مصرف شده است ] یو تجار ی، عمومیمسکون یها، در ساختمانیعینفت و گاز طب یهاآمده از فرآورده

ستم یها، صرف سف شده در ساختمانمصر یدرصد انرژ 21توان گفت به طور متوسط در حدود یاز اینرو م

 یکنترل یهاستمیه مطبوع و سیتهو یهاستمیمناسب س یین عدم کارای[، بنابرا9شود ]یه مطبوع میتهو

   شود. یم یع انرژیها منجر به هدررفت وساز ساختمان یاریمربوط به آن، در بس
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  4نسیم مهرفرزام  
ارشد کارشناسی دانشجوی  

طراحی و ارائه الگوریتم انتخاب سیستم تهویه 

  مطبوع بهینه ساختمان

باشد. لذا می سیستم تهویه مطبوع عمده ترین مصرف کننده انرژی در ساختمان
های ترین سیاستآسایش، از مهم شرایطی با در نظر گرفتن کاهش مصرف انرژ

های مولد است. کلان کاهش مصرف انرژی و استفاده از انرژی ذخیره شده در بخش
در این مقاله، تاثیر نوع سیستم تهویه مطبوع یک ساختمان بر کاهش میزان 

یتم جدید گیرد و با استفاده از آن یک الگورمصرف انرژی آن مورد بررسی قرار می
شود. این الگوریتم برای انتخاب سیستم تهویه مطبوع بهینه ساختمان ارائه می

های ساخته شده را های در حال ساخت و ساختمانقابلیت اجرا برای ساختمان
دارد. به منظور ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی یک ساختمان مسکونی پنج طبقه 

نظر گرفته شده  و مراحل بر روی مدل  در شهر تهران به عنوان مورد مطالعاتی در
سازی شده است. مقایسه بین مدل و ساختمان واقعی از لحاظ این ساختمان شبیه

-تر از یک درصد خطا نشان میمصرف انرژی برای فصل سرمایش و گرمایش  کم

 باشد.دهد، که مقدار قابل قبولی می
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در  یوجود با هدف کاهش مصرف انرژهای مهای جدید در طراحی و یا بهینه سازی سیستماستفاده از روش

به کاهش مصرف  یابیخواهد داشت. دست یطیست محیط زیبر اقتصاد و شرا یر قابل توجهین بخش، تاثیا

، ساخت و عملکرد ساختمان در یند طراحیدر کل فرآ یاز به بازنگری، نیصورت کل ها بهدر ساختمان یانرژ

ه مطبوع مختلف به منظور فراهم کردن یتهو یهاستمیاز س یمسکون یهامصرف انرژی دارد. در ساختمان

لر، یاز جمله چ یادیمتفاوت و ز یها شامل اجزاستمین سیشود. ایش افراد ساکن استفاده میط آسایشرا

با اضافه ها معمولا ساختمانه مطبوع یستم تهویباشند. در حال حاضر سیم، پمپ و فن یلر، مبدل حرارتیبو

ط ین شرایشتر، قادر به تامیب یاز به بار حرارتیشود تا در صورت نیم یساختمان طراح یبار نسبت به بار واقع

 یسازنهیبه یشود. برایک بار میخارج از پ یهادر زمان یاد انرژین امر باعث هدررفت زیش باشند. ایآسا

اسب وجود من یکنترل یهااز جمله اعمال روش یموثر یهاه مطبوع روشیتهو یهاستمیدر س یمصرف انرژ

 یهاهر ساختمان انتخاب شود و سپس روش ینه برایستم مناسب و بهیس یستیدارد، اما در گام اول با

 افت. یدر ساختمان دست  ین بازده انرژیتوان به بالاتریب مین ترتیآن اعمال گردد، به ا یبر رو یکنترل

ی بر کاهش مصرف انرژی تواند تاثیر چشمگیرهای تهویه مطبوع میکاهش مصرف انرژی در سیستم

 یادیمطالعات ز ترین مصرف کننده انرژی در ساختمان است. لذاساختمان داشته باشد، زیرا این بخش بزرگ

ها نه و مناسب ساختمانیبه یها طراحن پژوهشیا بسیاری از ینه صورت گرفته است. هدف کلین زمیدر ا

ها و ت انتخاب مصالح، نوع پنجرهیر و اهمیبه تاثعموما ن مقالات یباشد. در ایدر مرحله قبل از ساخت م

 کاهش بر مختلف مصالح ریتاث ی[. به عنوان نمونه سبحان با بررس2-0پرداخته شده است ] یکارقیعا

 حدود ها جداره یقکاریاز عا استفاده توان باینشان داده است، م یمسکون یها مجتمع در یانرژ مصرف

 ساختمان یانرژ صرف از درصد 9/51 ک حدودیالکتروکورم هوشمند یهاشهیش از استفاده با و درصد 1/00

توان یم کیالکتروکوروم یهاشهیش از استفاده و هاجداره یکارقیعا زمانهم یاجرا با نیهمچن .کاست

 [.0کرد ] ییجو صرفه یانرژ مصرف در درصد 9/00 به کینزد

دو ساختمان با مشخصات متفاوت  یمطبوع بر روه یستم تهویر انواع سیتاث یرتا و همکارانش به بررسیو

درصد در  12ه مطبوع آن تا یستم تهویمناسب ساختمان و س یاند که طراحاند. ایشان نشان دادهپرداخته

 [.1کند ]یجاد میا ییجوصرفه یزان مصرف انرژیم

Kong  اولیه، با استفاده و همکارانش در پژوهشی به ارائه یک روش برای کاهش میزان مصرف انرژی و هزینه

اند. در این روش از الگوریتم سازی چند منظوره پرداختهاز طراحی سیستم انرژی ساختمان بر مبنای بهینه

چنین این روش بر روی دو ساختمان کوچک مورد آزمایش سازی استفاده شده است. همژنتیک برای بهینه

درصدی قیمت تجهیزات اولیه  0دهد با افزایش می ها نشانقرار گرفته است. نتایج در مورد یکی از ساختمان

های متفاوت کنترلی به منظور بهبود استفاده از روش[. 8درصد کاهش داد ] 00توان مصرف انرژی را تا می

 باشد. ها میترین رویکردها در کاهش مصرف انرژی ساختمانعملکرد سیستم تهویه مطبوع یکی از مهم

[ و منطق فازی 05-01بین مبتنی بر مدل ][، کنترل پیش3از شبکه عصبی ] ها، استفادهدر بین این روش

های پیشنهادی برای کاهش مصرف بررسی عملکرد روش تر بوده است.های اخیر متداولدر پژوهش [09]

سازی [. لذا افزایش دقت مدل00به مدل دقیقی از ساختمان دارد ]انرژی ساختمان در مرحله مقدماتی نیاز 

افزارهای تحلیل انرژی ساختمان مانند و نرم [02یی نظیر روش جعبه خاکستری ]هااده از روشبا استف
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Energy Plus  وDesign Builder [0001و ]با وجود تحقیقات  ها مورد توجه قرار گرفته است.در پژوهش

هر ساختمان،  ینه برایه مطبوع بهیستم تهویتم انتخاب سیالگور درباره یجامع پژوهش تاکنونبیان شده، 

 قبل از مرحله ساخت ارائه نشده است. 

ه مطبوع ساختمان پرداخته شده است. یستم تهوین سییتم جهت تعیک الگورین مقاله به ارائه ین در ایبنابرا

در شهر تهران به عنوان مورد  یک ساختمان مسکونی، یشنهادیتم پیعملکرد الگور یبه منظور بررس

مدل ساختمان  یه مطبوع مختلف بر رویتهو یهاستمیشده است. س یارگذو صحه یساز، مدلیمطالعات

 یهانهیو هز ین، نصب و نگهداریتام یهانهیو برآورد هز یسازهیج حاصل از شبیسه نتایاجرا شده و با مقا

 شود. ینه انتخاب میستم بهی، سیمصرف انرژ

 

 لگوریتم انتخاب سیستم تهویه مطبوع بهینهاارائه  -2

 یهانه ساختمانیه مطبوع بهیستم تهویس یطراح یبرا یک روش کلیشده است  یوهش سعن پژیدر ا

ستم یعملکرد س یتواند به منظور بررسیتم مین الگورین ایچنبزرگ قبل از مرحله ساخت ارائه شود. هم

 یزان انرژیتم کاهش مین الگوریا یساخته شده به کار گرفته شود. هدف کل یهاه مطبوع ساختمانیتهو

ن یت ایباشد. مزیش میش و گرمایسرما یهاستمیدر س یق کاهش مصرف انرژیدر ساختمان از طر یمصرف

توانند در یمتفاوت م یهای کنترلن سیستمیچنه است. همینه در مرحله اولیستم بهیت انتخاب سیروش، قابل

دا کند. ینیز کاهش پبا این روش  ینه اعمال شود و مصرف انرژیبه یهاستمین سیا یبر رو یمراحل بعد

 شود.الگوریتم پیشنهادی شامل چندین مرحله است که در ادامه ارائه می

 

 انتخاب ساختمان -1-2

ه یستم تهویدر مرحله طراحی و یا ساخته شده را دارد. س یهاساختمان یت اجرا برایتم قابلین الگوریا

شود. در یشنهاد میساختمان پ یبرا یتصاداق یهاو جنبه یزان مصرف انرژینه با در نظر گرفتن میمطبوع به

رات قابل اجرا در ساختمان ییق تغیاز طر یانرژ یساخته شده امکان اصلاح و بهبود بازده یهامورد ساختمان

ن یرا در ا یزان مصرف انرژیتوان میهای کنترلی مو اعمال سیستم ین با طراحیچنوجود دارد. هم

 ها کاهش داد.ساختمان

 

 ری اطلاعاتآوجمع -2-2

-ر نقشهینظ ین اطلاعاتیباشد. بنابرایاز میمورد ن یسازمدل یپس از انتخاب نوع ساختمان، مشخصات ساختمان برا

 ین برایچنباید مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد. همبنا می یریگساختمان، نوع مصالح و جهت یمعمار یها

ستم یافراد در ساختمان و زمان روشن و خاموش شدن س ر برنامه حضورینظ یساخته شده اطلاعات یهاساختمان

 .ابدیش یافزا یسازها دقت مدلف آنیشود تا با تعریم یآورن ساختمان جمعیه مطبوع از ساکنیتهو
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 گذاریسازی و صحهمدل -3-2

. سازی شودباید میزان تبادل و مصرف انرژی ساختمان مدلآوری و تحلیل مشخصات ساختمان میپس از جمع

 یافزارهاتم استفاده از نرمین الگوریدر ا یشنهادیها وجود دارد. روش پساختمان یسازمدل یبرا یمتفاوت یهاروش

 یهایشرفت تکنولوژیوجود دارند که با توجه به پ یادیز یافزارهانه نرمین زمیاست. در ا یانرژ یسازهیل و شبیتحل

 اند. دهدا کریتوسعه پ یسازهیو شب یسازمربوط به مدل

Energy Plus ،eQuest  وModelica ن ی[. در ا03و08ساختمان هستند ] یسازهیشب یهان برنامهیتراز پر استفاده

 شود.یساختمان استفاده م یسازبه عنوان ابزار مدل Design Builderافزار تم از نرمیالگور

 Design Builder یکیک واسط گرافی (GUI)0 افزار نرم یبراPlusEnergy  ک ینامید ینیتواند تخمیاست، که م

-ک ساختمان در نرمی یسازهیشب یش در فصول مختلف، به کاربر ارائه دهد. برایش و گرمایسرما یمصرف یاز انرژ

 یجاد شده رفتار حرارتیافزار وارد شود، تا مدل اق به نرمیه به صورت دقیاول یهاداده یستی، باDesign Builderافزار 

ه از یک مدل اولیب ین ترتیشده است. به ا یآورن اطلاعات در مرحله قبل جمعیاختمان داشته باشد. امشابه با س

دما  یا سنسورهایتوان با استفاده از قبوض برق و یساخته شده م یهاشود. در مورد ساختمانیجاد میساختمان ا

 کرد. یگذارجاد شده را صحهی)در صورت وجود( مدل ا

 

 های تهویه مطبوعخاب سیستمطراحی و انت -4-2
 یات منطقهیها با توجه به کاربری و موقعآن یه مطبوع که امکان اجرایتهو یهاستمین مرحله انواع سیدر ا

ک ی ین مراحل طراحیتراز مهم یکیشوند. یمدل اجرا م یو بر رو یساختمان وجود داشته باشد، طراح

 ر درنظر گرفته شود.یملاحظات ز یستین انتخاب بایا ستم است. دریه مطبوع، انتخاب نوع سیستم تهویس

 ن آنیتام یش مورد نظر و چگونگیط آسایشرا -

 ستمیشرایط کارکرد س -

 ستمیت سیظرف -

 ستمیو اشغال فضا توسط س ییت جانمایوضع -

 یر و نگهداریاولیه، تعم یهانهیمصرف برق، گاز، آب و هز یهانهیمانند هز یبرداربهره یهانههزی -

 شوند. های متناسب برای هر ساختمان انتخاب و طراحی میموارد بیان شده، سیستم با توجه به

 

 سازی و محاسبه میزان مصرف انرژیشبیه -5-2

سازی مدل ساختمان به منظور مقایسه میزان های تهویه مطبوع، شبیهپس از طراحی هر یک از سیستم

سازی در رف انرژی سیستم تهویه مطبوع، شبیهشود. برای به دست آوردن میزان مصمصرف انرژی انجام می

ها با جزئیات که سیستم گیرد. از آنجاییهای زمانی که در آن سیستم سرمایش روشن است صورت میبازه

اند، امکان محاسبه میزان مصرف انرژی برای هر قسمت سیستم تهویه مطبوع و در نتیجه طراحی شده

 های مختلف وجود دارد. مقایسه بخش

                                                                                                                                                                                              
1 Graphical User Interface 
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 شیمختلف ساختمان در فصل سرما یهادر بخش یزان مصرف انرژیم -1کلش

 
( نشان 0در شکل ) شیک روز از فصل سرمایهای مختلف ساختمان در تفکیک میزان مصرف انرژی در بخش

ها بر اساس شود. این هزینهسازی در محاسبه هزینه انرژی مصرفی استفاده میداده شده است. از نتایج شبیه

سازی بایستی شوند، بنابراین بازه شبیهرف برق و با لحاظ کردن تصاعدی بودن مصرف محاسبه میتعرفه مص

 منطبق بر بازه قبوض برق ساختمان انتخاب شود.

 

 برآورد هزینه -6-2

ها و انتخاب شده در مراحل قبل با استعلام از شرکت یهاستمیس یاندازن، نصب و راهیتام یهانهیهز

هر  یبرا یمصرف ینه انرژین هزیچنشود. همیه مطبوع به دست آورده میتهو یهاتمسیس یهایندگینما

موجود قابل محاسبه  یانرژ یهامدل و تعرفه یسازهیج شبیستم در مدت زمان مصرف، با استفاده از نتایس

د مانن یب مسائلین ترتیکند. به ایستم را مشخص میهر س ینه کلیها، هزنهین هزیباشد. مجموع ایم

 باشد.یم یابیستم قابل ارزیهر س یانرژ یهانهیه و هزینه اولیبازگشت هز

 
 تحلیل و انتخاب سیستم بهینه -2-7

ستم، یب هر سیا و معاین مزایچنو هم یانرژ یهانهی، هزیکل یهانهی، با در نظر گرفتن هزییدر گام نها

ش و یستم سرمایتم انتخاب سین الگوریاشود. هدف یساختمان انتخاب م یستم براین سین و کارآمدتریبهتر

 یهاو با در نظر گرفتن جنبه یزان مصرف انرژیت کاهش میهر ساختمان با اولو ینه برایش بهیگرما

 است. یاقتصاد

 ( مراحل الگوریتم ارائه شده به صورت فلوچارت نشان داده شده است. 5در شکل )

 

 اعتبارسنجی الگوریتم پیشنهادی -3
ک ساختمان موجود در شهر یآن، در ادامه از  یاجرا یتم و امکان سنجین الگوریعملکرد ا یابیبه منظور ارز

 ن مورد مطالعاتی استفاده شده است.تهران به عنوا
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 فلوچارت الگوریتم پیشنهادی -2شکل

 

 انتخاب و مشخصات ساختمان -3-1

پنج  ین ساختمان دارایت. ادر شمال شهر تهران ساخته شده اس (0930)ساختمان مورد مطالعه در سال 

و  ی، لابیسات، انباریو استخر، اتاق تاس یکسان و دو طبقه شامل سالن ورزشیبا نقشه  یطبقه مسکون

 5501ساختمان  ین مساحت کلیمترمربع دارد، بنابرا 950برابر  یباشد. هر طبقه مساحتینگ میپارک

ساختمان به دست آورده  یمعمار یه هار اطلاعات مربوط به هندسه از نقشیمترمربع خواهد بود. سا

متر گاز آرگون پر یلیم 05شه با ین دو شیب یساختمان از نوع دو جداره هستند و فضا یهاشوند. پنجرهیم

و در  یآوراز سازندگان بنا جمع یو خارج یداخل یوارهایشده است. جنس و مصالح استفاده شده در د

  ( آورده شده است.0جدول )

ش داده ی( نما9شکل )در  Design Builderافزار ساختمان مورد مطالعه در نرم ه مطبوعیتهو ستمیساختار س

 شده است.
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 ساختمان یوارهایمصالح(  د –مشخصات )جنس  -1جدول                         

یخارج یوارهاید  متریسانت 02  کا )سبک(یق لیبلوک عا 

 متریسانت 2            مانیگچ و س

یداخل یاوارهید  
 متریسانت 2  مانیگچ و س

 متریسانت 02                 کایبلوک ل

 متریسانت 2        مان   یگچ و س

 کف
 متریسانت 2                   ملات   

 متریسانت 5                                            سنگ

 نما
 متریسانت 9      دوغاب

 متریسانت 5             سنگ

هاسرویس  
 متریسانت 9 گچ

 متریسانت 9 دوغاب

 متریسانت 5 کاشی

 

 

  

 Design Builderافزار ه مطبوع ساختمان در نرمیستم تهویساختار س -3شکل

 

ه یل است. آب سرد تهیکولر آب خنک و فنیش ساختمان، یک سیستم تمام آب شامل چیستم سرمایس 

ستم یشود. سیمختلف ساختمان برده م یموجود در فضاها یهالیکوبه فن یکشلولهق یلر از طریشده در چ

 کند. سرمایش معمولا از اوایل خرداد ماه شروع به کار می



   0931 پاییز، سومسال بیستم، شماره                         نشریة پژوهشی مهندسی مکانیک ایران                                               00

گیرد. سیستم گرمایش علاوه بر گرمایش ساختمان کویل صورت میگرمایش ساختمان از طریق بویلر و فن

ن یبنابرا ر تمام فصول و تولید آب گرم برای استخر را دارد.در فصول سرد، وظیفه تولید آب گرم مصرفی د

ل آبان ماه تا اواخر اسفند، یش در تمام فصول سال روشن است، اما عمده بار آن معمولا از اوایستم گرمایس

ه مطبوع از یستم تهویروشن و خاموش بودن س ین برنامه زمانییافتد. تعیفصول سرد سال اتفاق م یعنی

 باشد. یدرست ساختمان م یسازمدل یامترهان پاریترمهم

 
 یسازمدل -2-3
 یجاد شود. برایافزار اد هندسه بنا در نرمی، ابتدا باDesign Builderافزار در نرم یسازشروع مدل یبرا

ق یات کامل و دقیاستفاده شده است، تا بتوان هندسه بنا را با جزئ Revit یافزار تخصصبهتر از نرم یسازمدل

-سه یده در فضایچیپ یهاجاد هندسهیت ایاست، که قابل یدر معمار یافزار قدرتمندنرم Revitاد نمود. جیا

وارد کرد. با توجه به مشخصات و  Design Builderط یتوان به محیجاد شده را میرا دارد. مدل ا یبعد

 شود. یم یسازمدل 5منطقه 013و  0بخش 1، ساختمان در یمعمار یهانقشه

 دهد. یو طبقه اول ساختمان را نشان م Design Builderافزار  از مدل ساختمان در نرم یی( نما0شکل )

ش و یاز سرمایمورد ن یحضور افراد، دما یر تعداد افراد ساکن در ساختمان و الگوینظ ی، اطلاعاتیدر گام بعد

بر اساس اطلاعات به دست  ل متفرقه استفاده شده و ...یزان مصرف وسای، میزان آب گرم مصرفیش، میگرما

 شود. یافزار داده من ساختمان به نرمیآمده از سازندگان و ساکن
 

 الف

 

 ب

 

 

 )آ. کل ساختمان، ب. طبقه اول( Design Builderافزار مدل ساختمان در نرم -4شکل

                                                                                                                                                                                              
1 Block 
2 Zone 
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Design Builder و  یداخل یوارهایشناسد. در قسمت بعد، مشخصات دیم 0ازین اطلاعات را تحت عنوان نیا

ساختمان، مطابق جدول  یهاهمه قسمت ی، سقف و کف، شامل مصالح استفاده شده و ضخامت برایخارج

مختلف ساختمان  یهاقسمت یها براشود. در مرحله بعد نوع و جنس در و پنجرهیافزار داده م( به نرم0)

گردد. در ادامه یه مشخص مزان مصرف در هر قسمت به طور جداگانیو م ییستم روشنایشود. سیف میتعر

ه یستم تهویف شود. سیافزار تعرنرم یق براید به طور دقیه مطبوع ساختمان بایستم تهویمشخصات س

ه یب با وارد کردن کلین ترتین کند. به ایساختمان را تام یف شده برایتعر یازهایفه دارد نیمطبوع وظ

شود یکامل م Design Builderافزار در نرمساختمان  یسازمربوط، مدل یهامشخصات ساختمان در بخش

مختلف  یهامدل در بازه یسازهیل ساختمان را انجام داد. شبیو تحل یسازهیشب یتوان در گام بعدیو م

 یزان مصرف انرژی، میداخل ی(، بارهای)دما و رطوبت نسب یش حرارتیط آسایر شراینظ ییهای، خروجیزمان

 یبرا یمصرف یدهد. در شکل رنگ قرمز انرژیمد کربن را ارائه یاکس یگاز دد یزان تولیو گاز و م یکیالکتر

ل یوسا یمصرف یره انرژیت یش، رنگ آبیستم سرمایس یمصرف یروشن انرژ ی، رنگ آبید آب گرم مصرفیتول

 دهد.یلو وات نشان میرا بر حسب ک ییستم روشنایس یمصرف یو رنگ زرد انرژ یبرق

 

 یگذارصحه -3-3
سه یمقا ی، با ساختمان واقعیسازهیج حاصل از شبیرفتار و نتا یستی، باح مدلینان از عملکرد صحیاطم یبرا

ک است. ینزد یستم واقعیدهد پاسخ مدل تا چه اندازه به پاسخ سینشان م یسازمدل یشود. درصد خطا

به صورت  مختلف آن دما را فقط یهانصب شده در محل یدما یاست و سنسورها یچون ساختمان مسکون

 یتوان از پارامتر دما برایشوند، نمینم یره و نگهداریذخ یین اطلاعات در جایدهند و اینشان م یالحظه

 یمدل، از قبوض برق و گاز مصرف یگذارصحه ین پژوهش برایمدل استفاده کرد، لذا در ا یگذارصحه

 شود. یساختمان در طول سال استفاده م

 از قبوض ساختمان نشان داده شده است.  یاه( نمون0( و )2) یهادر شکل

رد تا عملکرد ساختمان در فصل روشن بودن یگیجداگانه صورت م یمدل در سه بازه زمان یگذارصحه

 یزان خطایشود. م یابیستم ارزیش و خاموش بودن هر دو سیستم گرمایش، روشن بودن سیستم سرمایس

مختلف و بر  یزمان یها، در بازهDesign Builderافزار ل مدل در نرمیو تحل یسازهیج حاصل از شبینتا

 ( آورده شده است. 5برق و گاز ساختمان، در جدول ) یهااساس مدت زمان قبض

 یمدل نسبت به ساختمان مقدار قابل قبول یزان درصد خطایشود، میهمان طور که از جدول مشاهده م

توان ین میدارد، بنابرا یساختمان واقع یه با رفتار حرارتمشاب یتوان گفت مدل رفتار حرارتین میاست، بنابرا

 ساختمان بهره برد. یل انرژیاز آن در تحل

 

 

 

                                                                                                                                                                                              
1 Demand 
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 قبض برق ساختمان -5شکل

 

 
 

 قبض گاز ساختمان -6شکل
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 ج و خطاهاینتا -2جدول   

 درصد خطا مدل ساختمان 

5/5 03209 03052 ریت 02 -بهشت یارد 03  

98530 وریشهر 02 –ر یت 02  58200 8/5  

1/5 09050 09522 آبان 8 –ور یشهر 02  

0/1 00121 00801 مجموع   

 درصد خطا مدل ساختمان 

15/1 05530 05510 ید 2 –آبان  00  

9/5 05002 05190 اسفند 9 –آبان  00  

39/1 50113 50305 مجموع  
 

 

 ه مطبوعیتهو یهاستمیانواع س یبررس -3-4

مدل  یرو ه مطبوع مناسب برای ساختمان مورد بررسی، طراحی و بریتهو یهاستمین بخش انواع سیدر ا

های زمانی متناسب، شود، تا با شبیه سازی در بازهیقرار داده م Design Builderافزار ساختمان در نرم

 یهابه شکل یل گستردگیه مطبوع به دلیتهو یهاستمیهر سیستم محاسبه گردد. س یمیزان مصرف انرژ

ه مطبوع یستم تهویبودن س یا مرکزیها مستقل ن دستهین ایتراز عمده یکیشوند. یم یبنددسته یمتفاوت

 یو ارتقا ساختمان یانرژر مصرف یکاهش چشمگ، یه مطبوع مرکزیهای تهوستمیس یاصلت یمزاست. 

ه مطبوع یستم تهویس شیدر بخش سرما کندانسورهابا حذف  نیباشد. همچنیم کاربرانش یسطح آسا

 یمعمار یهانهیهز در ،ه مطبوع مستقلیستم تهویش سیها در بخش گرماکنها و آبگرمجیستقل و پکم

شود. علاوه یم ییجوساختمان صرفه یها در نماآن مخفی کردنزات و ین تجهیا یاختصاص فضا برااز  یناش

ها، کنتور یکش، کابلبرق، تابلوها یهات پستیتواند منجر به کاهش ظرفیم یستم مرکزیانتخاب سن یبر ا

ه مطبوع مستقل، استقلال یتهو یهاستمیت سین مزیتربزرگه موارد مربوط به آن شود. یبرق واحدها و کل

باشد. با توجه به موارد بیان شده و مشخصات ساختمان یستم میواحدها در زمان روشن و خاموش شدن س

ها  برای این ساختمان مرکزی که استفاده از آنهای تهویه مطبوع موردمطالعه، در این پژوهش صرفا سیستم

 اند.توجیه فنی دارد، مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفته

ه مطبوع متفاوت، مدل ساختمان را یتهو یهاستمیش، در سیسرما یزان مصرف انرژیسه اختلاف میمقا یبرا

 ین بازه زمانیدر ا یسازهیشبش روشن است، در نظر گرفته و یستم سرمایها سدر فصول گرم سال که در آن

ها ستمین سیاز ا یح مختصریشود. در ابتدا توضیانجام مطراحی شده ش متفاوت یستم سرمایبا چند نوع س

 سه خواهند شد.ی( مقا1( و شکل )9با استفاده از جدول ) جی. نتا[55-51] ان شده استیب

ه مطبوع یتهو یهاستمیز انواع س: ا 0(VAVر )یمتغ یلر هوا خنک و حجم هوایش با چیستم سرمایس -

له داکت به ید و به وسیتول یا گرم در دستگاه مرکزیسرد  یها هواستمین سیباشد. در ایتمام هوا م

ش با ثابت نگه یا گرمایش یر کنترل سرمایحجم متغ یهاستمیشود. در سیساختمان منتقل م یفضاها

ستم ین سیسه، همیمقا یشود. برایپر انجام مق دمیر حجم هوا از طرییو تغ یورود یهوا یداشتن دما

 مدل ساختمان اعمال شده است. یلر هوا خنک بر رویش با چیسرما

گر ید یکیثابت  یستم حجم هوای: س 5(CAVثابت ) یلر هوا خنک و حجم هوایش با چیستم سرمایس -

ش به یش و گرمایها کنترل سرماستمین سیباشد. در ایه مطبوع تمام هوا میتهو یهاستمیاز انواع س

                                                                                                                                                                                              
1 Variable Air Volume 
2 Constant Air Volume 
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ستم ین سیبه فضا ثابت است. ا یورود یشود و حجم هوایانجام م ینیتام یهوا یر دماییله تغیوس

ستم ین سیراد این ایترت دارد. عمدهیها اهممناسب است که کنترل فشار در آن ییفضاها یشتر برایب

 باشد.یش و فن میش، گرمایسرما یل اتلاف انرژیبه دل یانرژ یمصرف بالا

از   VRFه مطبوعیتهو یهاستمیس:  0(VRFال )یر سیان متغیلر هوا خنک و جریش با چیستم سرمایس -

د سرما و گرما به یتول ییکه توانا اند،ل شدهیتشک یک واحد خارجیمتصل به  ین واحد داخلیچند

 یادیداد زو نصب تع ییبام و جانمااز مقطع طبقات تا پشت یکشاز به لولهین .صورت همزمان را دارند

 باشد. یستم مین سیک محوطه مشخص از نقاط ضعف ایکندانسور در 

شتر یستم بین سیه مطبوع است. استفاده از ایستم تهوین سیا یاین مزایتراز به مصرف آب از مهمیعدم ن -

 باشد.یر مناسب میز یکاربردها یبرا

 داشته باشند یش موضعیاز به سرمایکه ن ییهامکان . 

 گ و پاساژهاربز یجارت یساختمان ها . 

 مثل ا انتخاب دما به عهده افراد است یاز دارد و ین یخاص یکه هر قسمت از آن دما ییهامحل

 ها.مارستانیب

ش یستم سرمایل به عنوان سیکولر هواخنک و فنیل: چیکولر هوا خنک و فنیش با چیستم سرمایس -

 د.سه شویخنک مقالر آبیبا چ یرژزان مصرف انیشود تا از لحاظ میساختمان در نظر گرفته م

 

 شیسرما یهاستمیس یسازهیج شبیسه نتایمقا -3جدول          

یزان مصرف انرژیم   

لو وات ساعت(ی)ک  

شیستم سرمایس فن پمپ   

90/208 لیکوخنک و فنلر آبیچ  90/5959  33/05000  

01/11 لیکولر هواخنک و فنیچ  90/5959  15/50023  

00/201 ریهواساز حجم متغخنک و لر آبیچ  91/02023  11/08318  

08/050 ریخنک و هواساز حجم متغلر هوایچ  01/00812  10/95110  

10/512 خنک و هواساز حجم ثابتلر هوایچ  92/51881  50/50300  

VRF - 88/0383  51/53803  

 

                                                                                                                                                                                              
1 Variable Refrigerant Flow 
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 ش مختلفیسرما یهاستمیدر س یمصرف انرژ -7شکل

 

ه مطبوع متفاوت، مدل ساختمان را یتهو یهاستمیش، در سیگرما یرف انرژزان مصیسه اختلاف میمقا یبرا

 ین بازه زمانیدر ا یسازهیش روشن است، در نظر گرفته و شبیستم گرمایها سدر فصول سرد سال که در آن

 شود.یمتفاوت انجام م یش مرکزیستم گرمایبا چند نوع س

که در کف  ییهالر وارد لولهید شده توسط بویولش از کف: آب گرم تیلر و گرمایش با بویستم گرمایس -

 یعیطب ییجاو جابه یق انتقال حرارت تابشیها از طرلوله یرو یشود. هوایساختمان قرار گرفته است، م

ن ین اشکال ایترشود. مهمین آن میگزیسرد جا یکند و هوایگرم شده و به سمت بالا حرکت م

 ر اشاره کرد.یتوان به موارد زیستم مین سیا یایباشد. از مزایرات میتعم یبرا یها، عدم دسترسستمیس

 سرد. یوارهاین کف و دیتبادل کم دما ب 

 ش(.یگرما یار بزرگ )مساحت فضایبس یسطح تابش 

 گراد(. یدرجه سانت 21تا  92ن یش از کف )بیستم گرماین آب در حال گردش در سییپا یدما 

 [.59شود ]یاتورها میلر وارد رادید شده توسط بویرم تولاتور: آب گیلر و رادیش با بویستم گرمایس -

 ش نشان داده شده است.یگرما یهاستمیسه انواع سیج مقای( نتا8( و شکل )0در جدول )

 شیستم گرمایس یسازهیج شبیسه نتایمقا -4جدول                           

 

 

شیستم گرمایدر س یمصرف انرژ  

01/21802 لیکولر و فنیبو  

10/21580 ش از کفیلر و گرمایبو  

90/28132 اتوریلر و رادیبو  
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 ش مختلفیگرما یهاستمیدر س یمصرف انرژ -8شکل

 
 نهیسه هزیبرآورد و مقا -3-5

از ساختمان و  با استفاده از اطلاعات یه مطبوع با توجه به نیتهو یهاستمین بخش اجزا مختلف انواع سیدر ا

 یهامتیها قنهیسه هزیشود. در مرحله بعد به منظور برآورد و مقایمانتخاب  هابه دست آمده از کاتالوگ

سعی شده  .[52و50] شودیاستعلام گرفته م یندگیا نمایک برند، از شرکت سازنده یمختلف  یهاستمیس

تا  های مختلف تا حد امکان از یک برند و یا از برندهای با کیفیت مشابه انتخاب شوند،است تجهیزات سیستم

ش، با یک فصل سرمایدر  یمصرف یانرژ نهین هزیچنهم ها قابل مقایسه باشد.های اولیه سیستمهزینه

مصوب  شود. تعرفه برق و گازیمحاسبه م یافزار و تعرفه انرژمدل در نرم یسازهیشب یهااستفاده از داده

 یستیمصرف با یهانهیبودن هز ی( آورده شده است. تصاعد1( و )2در شهر تهران در جداول ) (0932)سال 

های مختلف، مدت برای بررسی میزان مصرف انرژی و بازگشت هزینه سیستمدر محاسبات لحاظ شود. 

شود. این مدت زمان با توجه به عمر مفید تجهیزات و خدمات برداری ده ساله در نظر گرفته میبهره

 با در نظر گرفتن رژی برای مدت ده سال،مصرف انهای ارائه دهنده انتخاب شده است. محاسبات شرکت

توان به یب مین ترتیا . به[51و50] های انرژی برای هر سال انجام گرفته استافزایش تعرفه %01 میانگین

مصرف انرژی  های کلینهیهزتخمین  بر اساسک ساختمان ی یمختلف برا یهاستمیسه سیو مقا یبررس

سه انواع یج مربوط به مقای( و نتا0در جدول ) شیگرما یهاستمیسه انواع سیج مربوط به مقایپرداخت. نتا

 ش داده شده است.ی( نما8ش در جدول )یسرما یهاستمیس

 

 در تهران یتعرفه گاز خانگ -5جدول                    

ال(یمت )ریق ال(یمت )ریق متر مکعب   متر مکعب 

 511تا  000 811-110 5055
9190 311-810 031 911-510 

2190  0111-310 300 011-910 
9800 0011-0110 0505 211-010 
0000 0511-0010 0208 011-210 
 010-111 5518 0511مازاد بر  0891
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 ش در مدت ده سالیگرما یهاستمینه سیهز -6جدول       

نه کلیهز  

 )میلیون ریال(

یمصرف ینه انرژیهز  

 )میلیون ریال(

ین، نصب و نگهداریتام نهیهز  

ون ریال()میلی  

0/0992  0201 0/5112  لیلر و فن کویبو 

2/5208  0801 2/018  اتوریلر و رادیبو 

2/5230  0811 2/130  ش از کفیلر و گرمایبو 

 در تهران یتعرفه برق خانگ -7جدول                   

لووات ساعت در ماه(ی)ک ماهانه یمصرف یمتوسط انرژ ال( ی)ر لو وات ساعتیمت هر کیق   

 021 011تا  1
 252 511تا  011مازاد بر 
 0052 911تا  511مازاد بر 
 5152 011تا  911مازاد بر 
 5952 211تا  011مازاد بر 
 5350 011تا  211مازاد بر 
 9550 011مازاد بر 

 

 ش در مدت ده سالیسرما یهاستمینه سیهز -8جدول                    

نه کلیهز  

()میلیون ریال  

یمصرف ینه انرژیهز  

 )میلیون ریال(

 ن، نصب ویتام نهیهز

ینگهدار  

 )میلیون ریال(

 

0/0950  0121 0/2510  لیکوخنک و فنلر آبیچ 

0/8511  0831 0/0901  لیکولر هواخنک و فنیچ 

 ر یخنک و هواساز حجم متغلر آبیچ 0291 5131 0051

 ریخنک و هواساز حجم متغلر هوایچ 2200 5091 1330

8113 5101 9032  خنک و هواساز حجم ثابتلر هوایچ 

1511 5101 2031 VRF 

 

 جیل نتایتحل -4
 شیسرما یهاستمیس -4-1

و  یتوانند مورد بررسیم یجار یهانهیه و هزینه اولی، هزیانرژ یه مطبوع از نظر بازدهیتهو یهاستمیس

ب در ین ترتیتمان است، تا به اهر ساخ ینه برایستم بهیانتخاب س ین بررسیرند. هدف از ایسه قرار بگیمقا

ش از جداول مربوط و یسرما یهاستمیسه سیمقا یجاد شود. برایا ییجوها صرفهنهیو هز یمصرف انرژ

 نشان دادهها بر واحد مترمربع ساختمان نهیزان هزین نمودارها میشود. در ای( استفاده م3) شکل ینمودارها

 .مشابه فراهم باشد یهاساختمان یبرا نهین هزیسه و تخمیشده است، تا امکان مقا
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 ال بر متر مربع در مدت ده سالیون ریلیش بر حسب میسرما یهاستمینه سیهز -9شکل

 
لر آب خنک و یچسیستم ن یسه بی، در مورد مقایسازهیج شبیشده و نتا یآوربا توجه به اطلاعات جمع

کن و ل وجود برج خنکیخنک، به دلآب یالرهیه نصب چینه اولیتوان گفت هزیهوا خنک مسیستم چیلر 

ن یشتر است، که ایال بیون ریلیم 011هواخنک،  یلرهایه نصب چیاول یاندازنه راهی، از هزیکشاز به لولهین

 سیستم شود. مصرف برقیلرها جبران مین چیبالاتر ا یل بازدهیه در طول مصرف به دلینه اولیاختلاف هز

ب ین ترتیلر هواخنک خواهد بود. به ایچسیستم ال کمتر از یون ریلیم 80ک سال یلر آب خنک در طول یچ

 شود. یدر طول دو سال جبران م یه اضافینه اولیهز

 یانرژمصرف مگاوات ساعت در  211سال، حدود  01ستم در طول ین سیست که با استفاده از این در حالیا

لر یچسیستم ش، در حالت استفاده از یستم سرمایمربوط به س یخواهد شد. مصرف انرژ ییبرق صرفه جو

در حالت  یه مطبوع ساختمان، در حدود دو برابر مصرف انرژیتهو یشیستم سرمایهواخنک به عنوان س

ل یخنک، به دللر آبیچسیستم ن در حالت استفاده از یچنخنک است. هملر آبیچسیستم استفاده از 

سیستم شتر از یار بیها بسمربوط به پمپ یانرژلر، مصرف یش چیکل سرمایکن در سگردش آب تا برج خنک

ستم یلر هوا خنک در سیچ یلر آب خنک به جایج ارائه شده، استفاده از چیلر هواخنک است. بنابر نتایچ

 دارد.  یو اقتصاد یه فنیمشابه در شهر تهران، توج یهاش ساختمانیسرما

هوا خنک دارند. عمر  یلرهاینسبت به چ یترآب خنک معمولا عمر بالا یلرهایان شده، چیعلاوه بر مطالب ب

ل یشود، که دلین زده میسال تخم 02تا  01خنک  هوا یلرهایچسال و  52تا  51آب خنک  یلرهاید چیمف

سیستم  ت استفاده از یمز نیتر. بزرگ[58] باشدیباز م یط هایهوا خنک در مح یلرهاین موضوع نصب چیا

مثل آب  ییازهایجه نیآب خنک ، حذف برج خنک کننده و در نت رچیل ستمیسه با سیهواخنک در مقا لریچ

 باشد. یم یرات و نگهداریه آب، تعمی، تصفیجبران
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ر صورت گرفته یل، هواساز حجم ثابت و هواساز حجم متغین فن کویسه بیل دهنده مقایدر مورد انتخاب تحو

فن  یل استفاده از داکت به جایثابت به دل ر و حجمیج ارائه شده، استفاده از هواساز حجم متغیاست. بنابر نتا

ل یال نسبت حالت استفاده از فن کویون ریلیم 0/300و  0/100ب به مقدار یه را به ترتینه اولیل، هزیکو

برق را به  یسال مصرف انرژ 01لر هوا خنک، در طول یبا چ هها همراستمین سیدهد. استفاده از ایکاهش م

دهد و یش میلر هوا خنک افزایل و چیکوستم فنینسبت به استفاده از س مگاوات ساعت 520و  008ب یترت

ال نسبت به استفاده از یون ریلیم 050و  510ب یر و حجم ثابت به ترتیهواساز حجم متغ یبرا ینه کلیهز

ر کاهش یزان مصرف برق و با توجه به تاثیو تمرکز بر م یکل یش دارد. از نظر صرفه اقتصادیل افزایفن کو

ر یه پذین ساختمان توجیا یل برای، استفاده از فن کویزان مصرف سوخت و آلودگیبر کاهش م یف انرژمصر

ه مطبوع یستم تهوینسبت به س  VRFستمیسدر  یزان مصرف انرژیخواهد بود.  با توجه به جداول مربوطه م

 شتر است. یب یل، به مقدار قابل توجهیکولر و فنیچ یعنیساختمان 

شتر یمگاوات ساعت مصرف ب 911ل یلر آب خنک و فن کویسه با چیستم در مقاین سیل اسا 01مدت  یبرا

لر آب خنک و فن یستم چیشتر از سیال بیون ریلیم 002سال  01مدت  یستم براین سیا ینه کلیدارد. هز

رات، یتعم یبرا یو عدم وجود تجربه کاف ین تکنولوژید بودن ایل جدین به دلیچنل خواهد بود. همیکو

باشد. یها بالا مستمین سیا ینگهدار یهانهی، هزیدکیموجود و گران بودن قطعات  یکندانسورها یراکندگپ

لر آب خنک یچ یهاستمیسال و طول عمر س02در حدود  VRF یهاستمیست که طول عمر سین در حالیا

ل یکولر و فنیستم چیسباشد. با توجه به تمام موارد ذکر شده، استفاده از یسال م 52ل در حدود یکوو فن

 تر خواهد بود.ین ساختمان اقتصادیا یبرا VRFستم یبه نسبت س

 
 شیگرما یهاستمیس -4-2

ش متفاوت یستم گرماین مقاله دو نوع سیدر ا شود.ی( استفاده م01سه از جداول مربوط و شکل )یمقا یبرا

ش از کف، مصرف یلر و گرمایبو یشیستم گرمایگرفته است. سقرار  یساختمان مورد بررس یستم اصلیبا س

 ش داده است.یافزا کویل(را نسبت به سیستم اصلی ساختمان )بویلر و فن یانرژ

لازم است تا گرما  یادیزمان ز یعنیباشد، یار کند میستم بسیس ییگوش از کف زمان پاسخیستم گرمایدر س

کاهش  یبرا یادیضافه بار زمان زن در صورت ایچناز مصالح کف ساختمان عبور کرده و به کف برسد. هم

فصل  ین برایهمراه است. علاوه بر ا یادیها با مشکلات زستمین سیا یر و نگهداریاز است. تعمیدما مورد ن

لر و یبو یشیستم گرمایا هواساز استفاده شود. سیل یکننده مانند فن کوعیک توزیاز  یستیش بایسرما

 ش داده است. یل افزایکولر و فنیبو یعنیش ساختمان، یگرماستم یرا به نسبت س یاتور، مصرف انرژیراد

ستم تا ین سیا یه براینه اولیشتر بوده است. هزیش از کف بیستم گرمایسه با سیش در مقاین مقدار افزایا

ساختمان مورد  یفعل یشیستم گرمایتواند به عنوان سیتر است و منییگر پایستم دیاز دو س یادیحد ز

ش و یع کننده در سرمایل مشترک بون دستگاه توزیل به دلیستم فن کوین وجود سیرد. با ایاستفاده قرار گ

 باشد. یت میمز یاتور داراینسبت به راد یباسازیساختمان و اصول ز یدر فضا ییجوش از لحاظ صرفهیگرما
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 ال بر مترمربع در مدت ده سالیون ریلیش بر حسب میگرما یهاستمینه سیهز -11شکل 

 

  01111 ییجول صرفهیل به دلیلر و فن کویبو ستمیاستفاده از س یوجه به هدف مهم کاهش مصرف انرژبا ت

اتور در مصرف گاز یش از کف و رادیمگا وات ساعت نسبت به گرما 091و  251مترمکعب معادل با  2111و 

   شود.یه میساختمان توص یشیستم گرمایسال به عنوان س 01در طول 

 

 یریگجهینت -5
های در حال یک الگوریتم جدید به منظور انتخاب سیستم تهویه مطبوع بهینه برای ساختمان ن مقالهیدر ا

در  مسکونی ک ساختمانیهای ساخته شده ارائه شده است. و یا اصلاح و بهبود عملکرد ساختمان  ساخت

ش پیشنهادی ارزیابی و قرار گرفته است تا عملکرد رو یبه عنوان مورد مطالعاتی مورد بررس شهر تهران

لر و یستم چیشود که سیده مید شده یتم طراحیالگور اجرایساختمان و  یسازهیبا شب اعتبار سنجی شود.

و  یمناسب با در نظر گرفتن مصرف انرژ ین پژوهش، انتخابیساختمان مورد مطالعه در ا یل برایکوفن

و  یسنجنه بر اساس امکانیه مطبوع بهیهوستم تین پژوهش سیهمان گونه که در اباشد. یها منهیهز

ن ییتع ین روش برایتوان از ایانتخاب شد، م یک ساختمان مسکونی یبرا یزان مصرف انرژین میکمتر

 در حال ساخت استفاده کرد.  یهانه ساختمانیه مطبوع بهیستم تهویس

گر ید یف است. از سومختل یهادر بخش ین انرژین منبع تامیتریاصل یلیفس یهادر کشور ما سوخت

ل کاهش منابع و یهستند. به دل یگان انرژن مصرف کنندیتراز عمده یو مسکون یتجار یهاساختمان

 یت طراحیدر اولو یستیبا یزان مصرف انرژی، کاهش میلیفس یهااز سوخت یناش یش آلودگیافزا

 رد. یقرار بگ هاآن ه مطبوعیستم تهویها و انتخاب سساختمان
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Abstract 

 
HVAC systems are the biggest energy consumers in buildings. Hence, reducing energy 

consumption in this sector, while maintaining thermal comfort can be one of the vital policies 

in order to use saved energy in industrial section. In this paper, we proposed an HVAC 

system optimization algorithm to analyze and compares the effect of using different HVAC 

systems on energy consumption reduction. The purpose of this algorithm is to choose the best 

HVAC system for a building with respect to energy consumption in the pre-construction 

stage or to improve and optimize its performance in the constructed buildings.  

The performance of the proposed algorithm is based on choosing the right HVAC system 

with respect to the reduction of the energy consumption in the building and initial and current 

costs. A five story residential building in Tehran has been considered as a case study to 

analyze proposed algorithm performance. The comparison between the model and building’s 

real energy consumption shows less than one percent error which is acceptable.  


