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ّبی ازاری، ثب تَخِ ثِ رؽس رٍسافشٍى زرکلاى ؽْزّب ٍ ثبلتجغ آلَزگی  عبذتوبىهقزف اًزصی ٍ آعبیؼ حزارتی زر 

ّبی ثب ػولکزز ثبلا اهرز پیییرسُ ای اعرت کرِ ثبیغرتی اّرساف        سیغت هحیغی، اّویت سیبزی زارز. عزاحی عبذتوبى

ترزیي هیرشاى   هتؼسز ٍ هتٌبقضی هبًٌس حساکثز آعبیؼ زر ثزاثز کوتزیي هقزف اًزصی یب حساقل هقزف اًرزصی ثرب کو  

تَلیس کزثي را زر هزاحل اٍلیِ عزاحی پَؽؼ زّس. زر ّویي راعتب، زر ایري پرضٍّؼ پبراهتزّربی هؼوربری اس خولرِ      

فزم، خْت گیزی، زرفس پٌدزُ، ارتفبع عجقِ، ًَع ؽیؾِ، ػبیق حزارتی ٍ خزم حزارتری ثرب رٍػ ثْیٌرِ عربسی  ٌرس      

ی ؽسُ اعت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح، زرفس پٌدزُ، ًَع ؽیؾرِ ٍ فرزم   ّبی ازاری ثلٌسهزتجِ زر تْزاى ثزرع ّسفِ زر عبذتوبى

ّرب ثرز اّرساف پرضٍّؼ ّغرتٌس.       عبذتوبى تبثیزگذارتزیي پبراهتزّب، خزم حزارتی ٍ ػربیق حزارتری کرن اثزترزیي آى    

% پٌدزُ عِ خسارُ زر توبم خْبت ػولکرزز ذرَثی   25ّبی ثب فزم هغتغیل ٍ خْت گیزی خٌَثی ثب  ّویٌیي عبذتوبى

 تْزاى زارًس. زر ؽْز

 

 ثْیٌِ عبسی  ٌس ّسفِ، ؽجیِ عبسی پبراهتزیک، اًزصیياشگان كلیدی: 

  

 

                                                            
 

 14/1/1398تبرید پذیزػ:   1398/ 31/1تبرید زریبفت:  
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 . مقدمٍ 1

ترز  ّربی اقتقربزی  هحسٍزیت اهکبًبت ٍ هٌبثغ، خَاهغ را ثرِ عرَی ثْرزُ ٍری ثربلاتز ٍ رٍػ    

)ذغرزٍی ٍ ّوکربراى،   ّبی ًبهحسٍز ذَز اس هٌبثغ کویربة عرَد زازُ اًرس     تبهیي ًیبسّب ٍ ذَاعتِ

زرفس اس کل هقزف( ٍ ؽرست هقرزف اًرزصی     33.6زر کؾَر ایزاى ثرؼ عبذتوبى )ثب . (1397

(. 1396، 1393ثزاثز هتَعظ خْبًی ػوسُ تزیي هقزف کٌٌسُ اًزصی اعرت. )تزاسًبهرِ اًرزصی     1.4

فس زر 1.5عبلیبًِ  2040تب 2012ّب اسعبل  رٍز هتَعظ هقزف اًزصی زر عبذتوبى اًتظبر هی

ّبی غیرز هغرکًَی،    (. ثِ ػلاٍُ اهزٍسُ تقبضبی خْبًی اًزصی عبذتوبىIEA, 2016)افشایؼ یبثس 

. (Conti et al., 2016)زرفس اعرت   13ّبی ازاری، حسٍز تزیي آى ّب، عبذتوبىٍ اسخولِ افلی

زرفرس اس کرل    2.5ّویٌیي ثزاعبط هغبلؼبت ٍ ثزآٍرزّبی عبسهبى ثْزُ ٍری اًزصی ایزاى )عبثب( 

ؽَز. هغبثق ثب تحقیقبت اًدبم ؽسُ زلیل افلی اًزصی هقزفی کؾَر زر ازارات زٍلتی هقزف هی

، ًیبس ثِ ػولکرزز ثربلاتز ٍ ثْترز    رؽس هقزف اًزصی، رؽس خوؼیت،  افشایؼ سهبى حضَر زاذل ثٌب

ّب ٍ ًیبس ثِ افشایؼ تزاکن ارتفبػی، اًتظبرکیفیت ثبلاتز فضبی زاذلی ٍ تغییرزات اقلیوری   عبذتوبى

% اس تحقیقبت ثْیٌرِ عربسی ػولکرزز عربذتوبى ثرِ زلیرل       44. (Cao, Dai, and Liu, 2016)اعت 

  ٍ کربّؼ آلرَزگی هحریظ سیغرت زر کربرثزی       اّویت هقزف اًزصی ، کبرایی ثیؾرتز کبرهٌرساى 

ّرب را زر هغبلؼربت ثرِ ذرَز ترقریـ       ازاری اًدبم ؽسُ اعت ٍ لذا عْن ثیؾتزی اس عبیز کبرثزی

. اس عررَیی، ثررب تَخررِ ثررِ رؽررس خوؼیررت ٍ ؽْزًؾرریٌی، رؽررس ػوررَزی (Kheiri, 2018) زّررس هرری

 ٍ ثلٌسهزتجِ عبسی رٍاج یبفتِ اعت. ثرِ زلیرل عرغش اؽرغبل هحرسٍز، هقرزف اًرزصی        ّب عبذتوبى

ّبی ثلٌس هزتجِ، لاسم اعت ثْیٌرِ عربسی    ّب زر عبذتوبى هتوزکش ٍ قبثل تَخِ ٍ حدن تَلیس آلایٌسُ

. ثرِ  (2017)قربزری،  اًزصی اس هزاحل اٍلیِ عزاحی تب هزحلِ ثْزُ ثرززاری هرَرز تَخرِ قرزار گیزز    

ٍیرضُ ایرري کررِ عیبعررت گررذاری عزاحرری ٍ تقروین گیررزی زر هزاحررل اٍلیررِ عزاحرری ترربثیز قبثررل   
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ای ثررز ًترربیح ًْرربیی زارز ٍ ثیؾررتزیي ترربثیز را ثررب کوتررزیي ّشیٌررِ ثررز ػولکررزز عرربذتوبى    هلاحظررِ

. اس آى خب کِ اعتفبزُ اس ؽجیِ عبسی زر هزاحل اٍلیِ عزاحری، ثرِ زلیرل    (Tseng, 2015)گذارز هی

ّرب ٍ هتغیزّربی ؽرجیِ عربسی ًبؽرٌبذتِ، زؽرَار اعرت         عزػت سیبز تغییزات عزح ٍ تؼرسز ٍرٍزی 

(Ochoa andCapeluto, 2009)   ّربی ؽرجیِ عربسی پبراهتزیرک ٍ تکیرِ ثرز        ثب اعرتفبزُ اس تکٌیرک

ّربی   ّبی ثبلقَُ ی هتؼرسزی را ثرِ هٌظرَر تٌرَیز عیبعرت      تَاى عزح هزٍسی، هیقسرت هحبعجبت ا

   ِ  ی ؽررزٍع عزاحرری ارارررِ کررزز کررلاى ٍ ذررزز، زر ّررسایت تررین عزاحرری ٍ ًیررش ثررِ ػٌررَاى ًقغرر

(Samuelson et al., 2016) . 

( Attia et al., 2012)یاًرزص  هقرزف  ثرز  یعربذتوبً  ٍ یهؼوربر  یپبراهتزّرب  زیتربث  يیر ا اس ؼیپر 

 Gabriele et)یغیهح غتیس یآلَزگ ٍ( Simmons,2012)ٌِیّش ،(Carlucci et al., 2015)ؼیآعب

al., 2018 )ِفرزم  یپبراهتزّرب  يیّویٌر . اعت ؽسُ هغبلؼ(Raji et al., 2017)،  زرفرس  ،یزگیر  خْرت 

-Godoy)عجقربت  تؼرساز  ٍ یحزارتر  خرزم  ،یحزارتر  قیػرب  ،(Garcia, 2016)ؾِیؽ هؾرقبت پٌدزُ،

Shimizu et al., 2018 )اعت ؽسُ یثزرع کیپبراهتز عبسیِ یؽج قیعز اس ػوستب. 

زر رٍػ پیؾٌْبزی فبًگ ثزای ارسیبثی ّن سهبى هقزف اًزصی ٍ ثْزُ هٌسی اس ًَر رٍس کرِ  

زر عِ اقلین هرتلف ثب اعرتفبزُ اس رٍػ عزاحری پبراهتزیرک، ثْیٌرِ عربسی ػولکرزز عربذتوبى ٍ        

تَاى هقزف اًزصی را زر اقلین گزم حسٍز  هی الگَریتن صًتیک ارارِ ؽسُ اعت، ًؾبى زازُ ؽس کِ

. گبرعرریب اثررز (Fang, 2017)% افررشایؼ زاز16% کرربّؼ ٍ ثْررزُ هٌررسی اس ًررَر رٍس را حررسٍز 22

هتغیزّبی عزاحی ؽبهل فزم، زرفس پٌدزُ، خْت گیرزی، ػربیق حزارتری، خرزم حزارتری ٍ ًرَع       

 ؽیؾِ را ثز هقزف اًزصی، ّشیٌِ ٍ هیشاى اًتؾبرکزثي زی اکغیس زر  ْبر هٌغقرِ ی آة ٍ ّرَایی  

زر اعپبًیب ثب اعتفبزُ اس ؽجیِ عبسی پبراهتزیک ٍ ثْیٌِ عبسی  ٌسّسفِ ثزرعی کززُ اعرت ٍهغربثق   

% ثز رٍؽٌبیی( ٍ زرفس پٌدزُ )زر ثیؾرتزیي حبلرت   60ثب ًتبیح ٍی، فزم )زر ثیؾتزیي حبلت حسٍز 

ّربی هرتلرف    % ثز ثبر عزهبیؼ( تبثیزگذارتزیي پبراهتزّب ثرز اّرساف پرضٍّؼ زر اقلرین    50حسٍز 

ؾربثِ پبراهتزیرک عبهَرلغري ٍ ّوکربراى زر هزاحرل اٍلیرِ       .ًتبیح هغبلؼرِ ه (Garcia, 2016)ّغتٌس

% 20عزاحی ًؾبى زاز اس هیبى پبراهتزّبی فَد الرذکز ثرز عربذتوبى هغرکًَی ثلٌسهزتجرِ اذرتلاف       
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هقزف اًزصی ثیي ثْتزیي ٍ ثستزیي عزح زر ؽزایظ عبذتوبى ذربرج اس ثبفرت ؽرْزی ٍ اذرتلاف     

 ,.Samuelson et al)ؽرَز  اکن زیرسُ هری  % زر ؽزایظ قزارگیزی عبذتوبى زر ثبفت ؽرْزی هترز  8

زّس، ًَع ٍ هیشاى اثزگذاری پبراهتزّبی هؼوربری ٍ عربذتوبًی    . ثٌبثزایي تحقیقبت ًؾبى هی(2016

ثز ػولکزز عبذتوبى، هتٌبعت ثب اقلین ٍ ًَع کبرثزی عربذتوبى هتفربٍت اعرت. اس آى خرب کرِ ّرز       

 یک اس هحققبى زر ایي حَسُ، ثرز اعربط هَضرَع ٍ اّرساف پرضٍّؼ، پبراهتزّرب ٍ ػولکززّربی       

عبذتوبًی ذبفی را ثزرعی کززُ اًس کِ هوکي اعت زر هَرز عربیز هغبلؼربت کربرثززی ًساؽرتِ     

ًبؽری اس الشاهربت خوؼیتری ٍ    -ثبؽس، ٍ ًیش ثب تَخِ ثِ ًیبس رٍس افشٍى ؽْز تْزاى ثِ ثلٌسهزتجِ عبسی 

ضزٍری اعت ثرب تَخرِ ثرِ الگرَی هقرزف اًرزصی ٍ        -ّبی ازاری تَعؼِ ای ثِ ٍیضُ زر عبذتوبى

ّربی   گی سیغت هحیغی ٍ ؽرزایظ آعربیؼ ٍ ثْرزُ ٍری کبرهٌرساى، ثْیٌرِ عربسی عربذتوبى       آلَز

ازاری ثلٌس زرکلاى ؽْز تْزاى، هغبلؼِ ٍ هقسار کبّؼ هقزف اًزصی، اًتؾبر زی اکغیس کرزثي ٍ  

 عبػبت ػسم آعبیؼ ٍ تبثیزػَاهل هرتلف ثز اّساف هذکَر هؾرـ ؽَز.

 . ريش شىاسی2

اس رٍػ ثْیٌرِ   (Han et al.,2017)ٌری ثرز تحقیقربت قجلری  هبًٌرس     ثزای پبعد ثِ عَال پرضٍّؼ هجت 

(: اّساف ثْیٌِ 1ؽَز )ؽکل ایي رٍػ ؽبهل  ْبر هزحلِ هی. عبسی  ٌس ّسفِ اعتفبزُ ؽسُ اعت

اهتزّبی هَرز ثزرعی، هسلغبسی ٍ ؽجیِ عبسی پبراهتزیک، ٍ ثْیٌرِ عربسی  ٌرس ّسفرِ.     عبسی، پبر

پظ اس تؼییي اّساف ثْیٌِ عبسی ثزاعبط ؽزایظ اقلیوی ٍ ًیبسّبی ػولکززی، پبراهتزّب ثز اعربط  

ؽرَز. زر ازاهرِ هرسل ؽرجیِ عربسی پبراهتزیرک       ّب ثز عبذتوبى اًترربة هری   اّساف فَد ٍ تبثیز آى

کٌٌرس. زر  ّبی تکبهلی  ٌس ّسفِ، ًتبیح ثْیٌِ را هؾرـ هیبثی کززُ ٍ ثب الگَریتناّساف را ارسی

کٌٌرس ٍ هرسل پبراهتزیرک    ّبی اٍلیرِ را ایدربز هری   ّبی تکبهلی راُ حلعبسی، الگَریتنرًٍس ثْیٌِ

کٌرس ترب تٌبعرت راّکربر ثرب تَخرِ ثرِ اّرساف تؼیریي ؽرَز.           ػولکزز ایي راّکبرّب را ارسیبثی هری 

ّبی هٌبعت ثزای ًوربیؼ ثرِ ػٌرَاى ذزٍخری الگرَریتن تکربهلی، هرسل         ى راُ حلزرفَرت فقسا

زارز. پرظ اس تکرزار  ٌرسیي ثربرُ ایري فزآیٌرس،        ّبی خسیرس ٍا هری   پبراهتزیک را ثِ ایدبز راُ حل
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تَاًس عزح هرَرز ًظرز ذرَز را اس     ؽَز ٍ عزاح هی تَلیس هی 1ّبی پبراتَ ثْیٌِ هدوَػِ ای اس پبعد

 ی ثْیٌِ اًتربة کٌس.ّب ثیي ایي راُ حل

 (Han etal., 2017): هٌثغ – یساز ِیشث تر یهثتٌ ّدفِ چٌد یساز ٌِیتْ رًٍد. 1 شکل

 

 اَداف تُیىٍ سازی

اّساف هَرز ًظز ثْیٌِ عبسی زر ایي پضٍّؼ، اًزصی اٍلیِ، آعبیؼ حزارتی ٍ کرزثي زی اکغریس   

  ارارِ ؽسُ اعت. 1خسٍل کل اعت کِ ثِ اذتقبر ؽزح زازُ ؽسُ ٍ رٍاثظ ریبضی آى ًیش زر 

 

                                                            
 

کِ ثْتزیي تؼبهل را ثیي اّساف ثزقزار هی کٌس ثِ عَری کِ ثْجَز ًوی یبثٌس هگز ایي کِ . هدوَػِ ای اس خَاة ّب 1

 عجت ثستز ؽسى اّساف زیگز ؽًَس.
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ٍ ثْیٌرِ یربثی ّرز یرک اس فبکتَرّربی هؼوربری ٍ ؽْزعربسی، اس هؼیربر         اًزصی اٍلیِ: ثزای تحلیل 

ؽَز کِ ثب لحبػ هیشاى ثبسزّی ًْبیی )تَلیس ٍ اًتقبل(، راثغِ هغتقیوی ثب  هی ارسیبثی اًزصی اٍلیِ اعتفبزُ

ارز. ثزای هحبعجِ اًرزصی اٍلیرِ اس فبکتَرّربی    هرتلف اًزصی زّبی  هیشاى آلَزگی ٍ ّشیٌِ ًْبیی ػبهل

 .(Nasrollahi, 2013 )( زر ایزاى اعتفبزُ ؽس1.0( ٍ گبس )3.6اًزصی اٍلیِ ثزای ثزد )

آعربیؼ حزارتری هتفربٍتی    ّبی  ثِ عَر کلی اعتبًسارزّبی هرتلف، هحسٍزُآعبیؼ حزارتی:  

اؽرزی اعرت کرِ آعربیؼ را      55فتِ ؽسُ تزیي تؼزیف هزثَط ثرِ اعرتبًسارز   پذیززٌّس.  هی را پیؾٌْبز

% افرزاز زر حبلرت   80زاًرس ٍ هحرسٍزُ آى را ثرزای ؽرزایغی کرِ       هی ثبستبثی اس ؽزایظ زهب ٍ رعَثت

 کٌرس. زر تحقیرق حبضرز   ًؾغتِ ٍ یب کوی فؼبل، هحیظ را اس ًظز حزارتی قبثل قجَل ثساًٌس، تؼزیف هی

ثز اعبط ایي اعتبًسارز ٍ ثب تَخِ ثِ اقلین ٍ فزٌّرگ هرززم زر ؽرْز تْرزاى     هحسٍزُ آعبیؼ حزارتی 

 .(1391)سهززیبى, زر ًظز گزفتِ ؽسُ اعت 1هغبثق ثب هقبزیز هؾرـ ؽسُ زر خسٍل 

کزثي زی اکغریسکل: هیرشاى اًتؾربر گربس کرزثي زی اکغریسکل ثزاعربط زی اکغریس کرزثي          

 .(Garcia, 2016)ؽَز هحبعجِ هی 2زر یک زٍرُ عی عبلِ ٍ زی اکغیس کزثي ًْبى 1ػولکززی

ػولکززی اًتؾربر یبفترِ اس یرک عربذتوبى زر یرک       CO2کزثي زی اکغیس ػولکززی: هیشاى 

 .(Nasrollahi, 2013 )ًتبیح حبفل اس ؽجیِ عبسی اًزصیٍ  CO2عبل ثز هجٌبی ضزایت اًتؾبر 

کیلرَگزم ثرز   ثرزای تَلیرس هقربلش هرتلرف ثرز حغرت        CO2کزثي زی اکغیس ًْبى: هیشاى اًتؾبر 

 ثِ زعت آهسُ اعت. ICE3زر تحقیق حبضز اعلاػبت هزثَط ثِ آى اس کِ  (Garcia, 2016)هتزهزثغ

  

 

                                                            
 

1. Operational CO2 
2. Embodied CO2 

3. Inventory of Carbon and Energy 
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 55ری ٍ استاًدارد اش (Garcia, 2016)ٌثغ: ه -ّا  اّداف ٍ هحدٍدُ لاتل لثَل آى. 1جدٍل 

 هَرد لثَل ٍ راتطِ هَرد استفادُ هحدٍدُ ٍاحد اّداف

 0.75< PMV <+0.75  ٍ15%>PPD- (Annua) % حداکثر آسایش حرارتی

 kWh/m2 PE = 3.6 × (Qc+ El) + 1.0 × Qh حدالل اًرشی اٍلیِ

 

PE ِهصرف اًرشی اٍلی : 

El هصرف اًرشی رٍشٌایی : 

Qc هصرف اًرشی سرهایشی : 

Qh شی گرهایشی: هصرف اًر 

حدالل کرتي دی اکسید 

 کل

کیلَگرم تر هترهرتغ در 

 دٍرُ سی سالِ

GC = (30 × OC) + EC 
OC = (EFg × Qh) + EFe × (Qc + El) 

EC = Ʃ Ac (i) × Cc (i) + Ʃ Ag (j) × Cg (j) 

GC دی اکسید کرتي کل : 

OC دی اکسید کرتي ػولکردی : 

ECدی اکسید کرتي ًْاى : 

EFg 0.2ر دی اکسید کرتي گاز طثیؼی ; : ضریة اًتشا 

EFe  ; 0.609: ضریة اًتشار دی اکسید کرتي ترق 

Qh هصرف اًرشی گرهایشی : 

Qc هصرف اًرشی سرهایشی : 

El هصرف اًرشی رٍشٌایی : 

Ac (i)  هساحت هصالح کدر ًَع :i 

Cc  ٍاحد کرتي ًْاى هصالح کدر ًَع :i 

Ag (j)  : هساحت هصالح شفاف ًَعj 

Cg کرى ًْاى هصالح شفاف ًَع  : ٍاحدj 

 

 پارامترَای مًرد تررسی

، ثزای اًترربة هتغیزّربی عزاحری اس زٍ هؼیربر افرلی      (Garcia, 2016)ثب تَخِ ثِ هغبلؼبت قجلی

اعتفبزُ ؽسُ اعت: تبثیز قبثل تَخرِ ایري هتغیزّرب ثرز ػولکرزز اًرزصی ٍ ًیرش ػوَهیرت هتغیزّرب زر          

تزٍهرت، ًوبّربی زٍ    ّبی غیز فؼبل )زیَارعبذتوبى ّب. اس ایي رٍ هتغیزّبیی ًظیز عبیجبى ّب، رٍػ

پَعتِ، ثبم عجش ٍ ...( ثِ زلیل رٍاج کوتز حذف ؽسًس. ثرز ایري اعربط تحقیرق پبراهتزیرک حبضرز       

گشیٌِ عزاحی اعت. هتغیزّب زر زٍ ثرؼ افلی زعتِ ثٌرسی ؽرسُ اًرس:     44هتغیز هغتقل ثب  7ؽبهل 

. پبراهتزّربی  2 ارتفربع عجقرِ.   4زرفس پٌدزُ ٍ  6خْت گیزی،  7فزم،  11.پبراهتزّبی هؼوبری : 1

ّبی هوکري   خزم حزارتی. تؼساز پبراهتزّب ٍ اًتربة 3ػبیق حزارتی ٍ  4ًَع ؽیؾِ،  9عبذتوبًی : 

گشیٌِ عزاحری هرتلرف ثرزای عربذتوبى ازاری هرَرز هغبلؼرِ زر        199584ّزکسام ، اهکبى ایدبز 

 کٌس. تحقیق حبضز را فزاّن هی
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 . (Raji et al., 2017)ٌس هزتجِ ّبی ازاری ثل ّبی هؼوَل  عزاحی عبذتوبى فزم: فزم

 (.3ّبی عبػت )خسٍل  خْت گیزی: اس هجسا ؽوبل ٍ ذلاف خْت حزکت ػقزثِ

زرفس پٌدزُ: ًغجت هغبحت ؽیؾِ ثِ زیَار ذربرخی کرِ زر توربهی خْربت، یکغربى فرزك       

 % لحبػ ؽسُ اعت.75%  25ؽسُ اعت. ثب تَخِ ثِ ؽزایظ ًَری هَرز ًیبس زرکبرثزی ازاری ثیي 

 . 3ثِ ؽزح هٌسرج زر  خسٍل  (1390)هْسٍی ًیب،هغبثق ثب هغبلؼبت قجلی: ارتفبع عجقِ

 اٍل فیرز زٍ. NFRC1( هجتٌی ثز اعلاػبت 2ًَع ؽیؾِ رایح زر کؾَر)خسٍل  9ًَع ؽیؾِ: 

 .(Zomorodian et al., 2017) ؽسًس یبثیارس قجَل قبثل زیغ U-Value خْت ثِ

 .(Samuelson et al., 2016)خزم حزارتی: ثب تَخِ ثِ ضربهت ثتي کف هغبثق ثب هٌبثغ

ًَع زیَار ثب هیشاى ػبیق حزارتی هتفبٍت هجتٌی ثز هقبلش زر ًظز گزفتِ ؽسُ  4ػبیق حزارتی: 

 .(Nasrollahi, 2013)ّبی ازاری ًغل خسیس زر تحقیقبت قجلی ثزای عبذتوبى

 

 ّای شثیِ سازی شدُ  ًوًَِ ّایی از طثمِ تیپ هیاًی هدل .2شکل 

  

 

                                                            
 

1. National Fenestration Rating Council 
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 (Zomorodian et al., 2017)ّای سطَح شفاف، هٌثغ:  . ًَع ٍ ٍیصگی2جدٍل 

 U-value ًَع ؽیؾِ رزیف
(w/m2k) 

SHGC VT  ًَع

 گبس

ضربهت لایِ 

 (mm)گبس

LSG 

1 Single Clear 80/5 81/0 88/0 n/a - 08/1 

2 Single low-E 

(e2=0.4) 
00/5 78/0 85/0 n/a - 08/1 

3 Single low-E 

(e2=0.2) 
35/4 72/0 81/0 n/a - 12/1 

4 Double Clear (a) 40/3 69/0 78/0 13/1 6 َّا 

5 Double Clear (b) 80/2 72/0 77/0 06/1 12 آرگَى 

6 Double low-E 

(e2=0.4) 
 06/1 6 َّا 70/0 44/0 70/2

7 Triple pane 00/2 68/0 74/0 08/1 6 َّا 

8 Triple low-E 

(e5=0.1) 
 2/1 12 آرگَى 70/0 58/0 30/1

9 Triple low-E 

(e2=e5=0.1) 
 4/1 12 َّا 66/0 47/0 20/1

 

 هٌثغ: ًگارًدُ  –ّا  . پاراهترّای هؼواری ٍ ساختواًی ٍ همادیر آى3ٍل جد

 هقبزیز پبراهتز ًَع پبراهتز رزیف

 فزم 1

 

 

11           10           9       8       7        6           5           4         3           2         1 

 

 زرخِ ًغجت ثِ ؽوبل 180 – 150 – 120 – 90 – 60 – 30 – 0 خْت گیزی 2

 %75 - %65 - %55 - %45 - %35 - %25 زرفس پٌدزُ 3

 هتز 6/3تب   5/4عجقِ ثِ تزتیت ثب ارتفبع کف تب کف  20تب  16 ارتفبع ٍ عجقبت 4

-Sgl6/30- Sgl5/00- Sgl4/35- Dbl3/40- Dbl2/80- Dbl2/70- Trp2/00 ًَع ؽیؾِ 5

Trp1/30- Trp1/20 

 ػبیق حزارتی 6

(W/m2.K) 

 عبًتیوتز( 2، ثلَک ثتٌی ، ترتِ عیوبًی 3/1)ترتِ گیی  –40/1ذیلی کن: 

 عبًتیوتز( 2ترتِ عیوبًی  ،5/2، ثلَک ثتٌی ، پؾن عٌگ 3/1)ترتِ گیی – 05/1کن: 

 عبًتیوتز( 2ترتِ عیوبًی  ،5، ثلَک ثتٌی ، پؾن عٌگ 3/1)ترتِ گیی  – 7/0هتَعظ: 

 عبًتیوتز(  2ترتِ عیوبًی   ،9 ، پؾن عٌگ 10، ثلَک ثتٌی 3/1گیی)ترتِ  – 05/1سیبز: 

  10  ٍ20  ٍ30 (cm)کن، هتَعظ، ٍ سیبز : ثِ تزتیت  ضربهت ثتي کف   خزم حزارتی 7
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 شثیٍ سازی پارامتریک

ؽجیِ عبسی پبراهتزیک ؽبهل  ْبر خش افلی: عزاحی پبراهتزیک عربذتوبى، هسلغربسی ٍ ٍرٍزی   

 .(Fang, 2017)ّبی ػولکزز عبذتوبى، ٍ ثْیٌِ عبسی اعتٍ ؽبذـ ّب، ؽجیِ عبسیزازُ

ّربی عربذتوبى اس عزیرق تَاثرغ ٍ پبراهتزّربی      رٍؽی ثزای تؼییي ٍیضگری  عزاحی پبراهتزیک

عزاحی اعت. هسلغبسی هجتٌی ثز اعلاػبت خشری )عبذتبر ٍ هقربلش، ثبرّرب، ثزًبهرِ تقرزف ٍ ...(     

لیتز ثرز ثبًیرِ ّرَای تربسُ ٍ      10ثِ ًفز زر هتزهزثغ ٍ ًیبس  111/0ؽَز. زر ایي تحقیق تزاکن  اًدبم هی

ؽٌجِ تب  ْبرؽٌجِ، فزك ؽسُ اعت.  17تب  8لَکظ رٍؽٌبیی زر عبػبت  400ثزای ّز فزز حساقل 

زرخرِ   55ٍ  12ّربی آى ًیرش    ٍ عت ثک 26ٍ  21ّبی گزهبیؼ ٍ عزهبیؼ ثِ تزتیت  عت پَیٌت

 Ideal Load airك عبًتیگزاز ٍ عیغتن عزهبیؼ ٍ گزهبیؼ ثز هجٌبی هقزف ثزد ٍ گبس ثب فرز 

system 64هغبثق ثب اعتٌبز ثرِ ًتربیح ثزرعری     (1390)هْسٍی ًیب، ّبی کبلجسیثَزُ اعت. ٍیضگی  

 هؼزفی ؽسُ اعت. 4عبذتوبى ثلٌس هزتجِ ازاری زر ؽؼ ؽْز، اس خولِ تْزاى، لحبػ ٍ زر خسٍل 

تؼزیرف هتغیزّرب ٍ اّرساف ػولکرززی پیؾرگفت ّبعرت. ثرزای تؼزیرف         عبسی هغرتلشم  ثْیٌِ

 َ ٍ ثرزای تؼیریي اّرساف اس هَترَر      2ٍ گزعرْبپز  1هتغیزّب ٍ هسلغبسی پبراهتزیک اس  اثشارّبی رایٌر

ٍ ثزًبهرِ ًَیغری عربزُ تَاثرغ ریبضری اعرتفبزُ        5ٍ ّبًی ثی 4ّبی لیسی ثبگ ٍ افشًٍِ 3اًزصی پلاط

 ؽسُ اعت.

 

 

 

 

                                                            
 

1. Rhinoceros 

2. Grasshopper 

3. EnergyPlus 

4. Ladybug 

5. Honeybee 
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 فٍتُیىٍ سازی چىد َد

ثرزای تؼیریي   کرِ   1زٍ رٍػ رایح ثزای حل هغبرل ثب  ٌس ّسف ٍخَز زارز: رٍػ هسل تزکیجی ٍسًری 

ضزیت ٍسًی ّز یک اس اّساف، ًیبسهٌس اًدبم آًبلیشّبی هتؼسز اعت ٍ عجؼبً ًیبسهٌس سهربى ٍ اعلاػربت   

ِ اعرت.  اعت کِ زر ایي پضٍّؼ هَرز اعرتفبزُ قرزار گزفتر    2. رٍػ زٍم ثْیٌِ عبسی پبرتَسیبزی اعت

ّبی هتؼسز ثْیٌِ عبسی پبرتَ، ثْیٌِ عبسی  ٌرس ّسفرِ ثرب اعرتفبزُ اس الگرَریتن       ػلیزغن ٍخَز اعتزاتضی

کرِ زر ایري    (Baños etal., 2011)صًتیک، رایح تزیي اعتزاتضی زر آًربلیش ػولکرزز عربذتوبى اعرت    

ي اذتبپَط ٍ الگَریتن صًتیک اًدبم ؽسُ اعرت ٍ ًغررِ ی زٍم الگرَریتن    ثب اعتفبزُ اس پلاگیپضٍّؼ 

ثِ ػٌَاى الگَریتن هقبٍم، ثِ ٍاعغِ تَاًبیی زر هرسیزیت هغربرل ثْیٌرِ     3صًتیک ثب هزتت عبسی ًبهغلَة

 .(1394ٍ ّوکبراى، )ؽبیقی عبسی عرت زر پزٍعِ عزاحی اػوبل ؽسُ اعت
 هٌجغ: ًگبرًسُ –ّبی ًوًَِ پبیِ .ٍیضگی4خسٍل 

ّبی  ٍیضگی

ػوَهی هسل هَرز 

 آسهَى

 کبرثزی ازاری ثب پلاى ثبس کبرثزی ثٌب

 هتزهزثغ 900 عغش سیز ثٌبی تیپ عجقبت

 عجقِ 17 تؼساز عجقبت

 پٌِْ اقلیوی ًیوِ گزم ٍ ذؾک ایزاى ّبی اقلیوی ٍیضگی فضبی ذبرخی

 کلاى ؽْز تْزاى هَرز هغبلؼِ هکبى 

تزکیت هقبلش زیَارّبی  پَعتِ

 ذبرخی

 10عبًتی هتز+ ثلَک ثتٌی  2ترتِ عیوبًی ثِ ضربهت 

 عبًتی هتز 1/3عبًتی هتز+ ترتِ گیی ثِ ضربهت 

ٍ ؽیؾِ ًَع  پٌدزُ زٍ خسارُ ثب پزٍفیل آلَهیٌیَم ثبسؽَّب 

Dbl3.40 

 تزه 3/60 ارتفبع کف تب کف عجقبت فضبی زاذلی

تزکیت هقبلش کف ثیي  

 عجقبت

 20عبًتی هتز+ ثتي ثِ ضربهت  1عزاهیک ثِ ضربهت 

 عبًتی هتز+ فبفلِ َّایی + تبیل آکَعتیک گیی

 عیغتن هزکشی ًَع ّغتِ ّغتِ

 

                                                            
 

1. Weighted sum model 

2. Pareto optimization 

3. NSGA-II: Fast Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 
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ّربی  ٌسگبًرِ ٍ ثرب    ّبی عزاحی عی خْؼثْیٌِ عبسی، ثب ایدبز یک خوؼیت اٍلیِ اس گشیٌِ

ّبی هٌغجق ثب اّساف ػولکززی حلؽسُ، عپظ ثْتزیي راُ غبسّب )پبراهتزّب( آتزکیت تقبزفی صى

 یبثس. ّبی عزاحی ازاهِ هی اًتربة، ٍ فزآیٌس ثْیٌِ عبسی تب سهبى تَلیس آذزیي ًغل گشیٌِ

الگَریتن صًتیک هغبثق ثب فزآیٌس اًتربة عجیؼت زر تکبهل ثیَلَصیرک اعرت ٍ هزتجربً    

زّرس.   ( تغییز هری 3ٍ خْؼ 2، تقبعغ1)اًتربةافَل رایح زر عجیؼت  ّب را ثبحلًغلی اس راُ

ّب ثرِ ػٌرَاى    کٌس ٍ اس آى ّبی هغلَة را اس خوؼیت فؼلی اًتربة هی ایي الگَریتن راُ حل

کٌس ٍ خوؼیت ثرِ عروت راُ حرل ثْیٌرِ تکبهرل       ٍالسیي ثزای تَلیس ًغل ثؼسی اعتفبزُ هی

. تؼییي تٌظیوبت ٍ افَل فرَد الرذکز ٍ ًیرش اًرساسُ خوؼیرت ثغریبر       (Fang, 2017)یبثسهی

ت  زا کِ ثِ ػَاهلی هبًٌس هیشاى غیزذغی ثَزى ، تیپَلرَصی هتغیزّربی ٍرٍزی   حغبط اع

)پیَعتِ یب گغغتِ( ٍ اثؼبز هغئلِ ثغتگی زارًس ٍ ثبیرس ثرب زقرت هحبعرجبت هَخرَز رقبثرت       

 ،(Carlucci et al., 2015)کٌٌس. لذا زر ایري پرضٍّؼ اس پیؾرٌْبزات ٍ تحلیرل آهربری قجلری      

(Attia et al., 2013)، (Kheiri, 2018)  (5اعتفبزُ ؽسُ اعت.)خسٍل 

 

 

 تٌظیوات الگَریتن تْیٌِ سازی . 5جدٍل 

 پاراهترّای الگَریتن شًتیک همدار

 اًدازُ جوؼیت 24

 تؼداد ًسل 25

 احتوال تماطغ 9/0

 احتوال جْش 0355/0

 

 
                                                            
 

1. selection 
2. crossover 
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 . وتایج3

بًی ثز ّرز یرک   ّبی پبراهتزیک، هیشاى تبثیز پبراهتزّبی هؼوبری ٍ عبذتو پظ اس اًدبم ؽجیِ عبسی

ّرب   اس اّساف ثِ فَرت خساگبًِ ثزرعی ؽس ٍ  زرفس اذتلاف ػولکزز زر ثْتزیي ٍ ثستزیي عزح

هؾرـ ؽسُ، ثزای ارسیربثی ّرز یرک اس پبراهتزّرب آًربلیش حغبعریت عربزُ ای اًدربم ؽرس. آًربلیش           

یک رٍیکزز رایح ثزای ًوبیؼ هقسار تبثیز یرک پربراهتز ثرز ػولکرزز عربذتوبى      حغبعیت 

ًیش عْن ّز یک اس پبراهتزّب زر تغییز ذزٍخی ٍ ّوجغرتگی پبراهتزّربی ٍرٍزی ٍ   اعت ٍ 

ؽَز کِ آیب اّرساف، پبراهتزّرب ٍ    ٍ ًیش هؾرـ هی. (Kheiri, 2018)کٌس ذزٍخی را تؼییي هی

 ّب ثِ زرعتی تؼییي ؽسُ اًس یب ًِ. ی آىزاهٌِ

ِ   6سیبثی اّساف: هغبثق ثرب خرسٍل   ار   ّربی تؼیریي ؽرسُ ثرِ تزتیرت       ، تغییرز پبراهتزّرب زر زاهٌر

%( ٍ آعربیؼ  56%(، هقرزف اًرزصی اٍلیرِ )   57کرزثي زی اکغریسکل )  ثیؾتزیي تبثیز را ثرز هیرشاى   

. اذتلاف قبثل هلاحظِ ثیي ثْتزیي ٍ ثستزیي گشیٌِ زر ّز یک اس اّرساف، ثرز   ( زارز35حزارتی )%

 کٌس. هقسار زرعت ثزای ّز پبراهتز تبکیس هی اّویت اًتربة

ثزای ایي تحلیل اعرتفبزُ   1آًبلیش حغبعیت: زر تحقیق حبضز اس رٍػ ؽبذـ حغبعیت

( ثب تغییز یک پبراهتز )ٍرٍزی(، زرفس اذتلاف ثریي   1ؽسُ کِ ثب رٍؽی عبزُ )هؼبزلِ ؽوبرُ 

یرت حرساقل ٍ حرساکثز    ثرِ تزت  Dmin  ٍDmaxکٌس. زر ایي هؼبزلِ  هی را هحبعجِّب  ذزٍخی

 هقبزیز ذزٍخی ّغتٌس، سهبًی کِ ٍرٍزی زر توبم هحسٍزُ آى تغییز یبثس.

 SI = (Dmax – Dmin) / Dmax:1هؼبزلِ ؽوبرُ 

  

 

                                                            
 

1. The Sensitivity Index 
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 هٌثغ: ًگارًدُ –ّا ترای ّر ّدف . تْتریي ٍ تدتریي طرح6جدٍل 

 ػولکزز ّسف
اًزصی اٍلیِ 

(kWh/m2.y) 
 (%)ػسم آعبیؼ

کزثي زی اکغیس 

 (kg/m2)کل
 زرفس اذتلاف

 56 1819/66 6 339/81 ثْتزیي اًزصی

  4185/40 40 810/76 ثستزیي اٍلیِ

CO2 
 57 1798/11 7 341/71 ثْتزیي

  4185/40 40 810/76 ثستزیي کل

 35 1904/23 6 362/80 ثْتزیي آعبیؼ

  4042/47 41 775/83 ثستزیي حزارتی

  

 

 هٌثغ: ًگارًدُ –هترّاآًالیس حساسیت اّداف ًسثت تِ پارا. 1ًوَدار 

 

ثِ عَر کلی اّساف هَرز هغبلؼرِ ًغرجت    (1هغبثق ثب ًتبیح حبفل اس آًبلیش حغبعیت )ًوَزار 

%  تبثیز ثز هقزف اًزصی( ثیؾتز اس عبیز پبراهتزّب 21% ٍ 29ثِ زرفس پٌدزُ ٍ ًَع ؽیؾِ )ثِ تزتیت 

خْت گیزی قبثرل هلاحظرِ    حغبعیت زارًس. ثؼس اس ایي پبراهتزّب حغبعیت اّساف ًغجت ثِ فزم ٍ
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 پارامترها

 کربن دی اکسید کل آسایش حرارتی مصرف انرژی اولیه
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% تربثیز ثرز هقرزف اًرزصی(     2%  ٍ 3اعت ٍ ًغجت ثِ ارتفبع عجقِ، ػبیق حزارتی ٍ خزم حزارتری ) 

ی حبرش اّویت زر هرَرز ایري رتجرِ ثٌرسی ایري اعرت کرِ هؾربثِ اکثرز          حغبعیت کوی زارًس. ًکتِ

ؽجیِ زر ایي هغبلؼِ ّب آًبلیشّبی حغبعیت، ًتبیح حبفل فقظ ثزای پبراهتزّب ٍ زاهٌِ ی تغییزات آى

ِ عبسی قبثل اعتٌبز اعرت. ثرزای هثربل     ِ     زاهٌر ی کَ رک  ی ٍعریغ تغییرزات زرفرس پٌدرزُ ٍ زاهٌر

زّرس ٍ  تغییزات ػبیق حزارتی، زرفس پٌدزُ را زر اٍلَیت ثیؾتزی ًغجت ثِ ػبیق حزارتی قزارهری 

فرس پٌدرزُ   ی کَ ک تغییرزات زر ی تغییزات گغتززُ ػبیق حزارتی ٍ زاهٌِهوکي اعت ثب زاهٌِ

 ایي اٍلَیت ثٌسی تغییز یبثس.

 آوالیس اَداف تٍ صًرت چىدگاوٍ

راّکربر   22راُ حل ارسیبثی ؽسُ،  840، اس هیبى 1ًغل، ٍ کفبیت ّوگزایی 35ثؼس اس هحبعجِ 

زٌّس. زر عیغرتن هرتقربت    را اس عزیق یک هٌحٌی ًؾبى هی 3ّغتٌس کِ پبراتَ هغلَة 2غیز غبلت

سُ هقرزف اًرزصی اٍلیرِ، کرزثي زی اکغریس کرل ٍ عربػبت ػرسم         عِ ثؼسی، عِ هحَر ًؾبى زٌّر 

آعبیؼ اعت. ّز ِ هقبزیز ایي عِ هحَرثِ هجسا هرتقبت ًشزیک تز ثبؽس، ػولکزز تزکیت ثْتز 

 (3)ؽکل  اعت.

 َمثستگی میان اَداف چىدگاوٍ

زر ایي تحقیق ثْیٌِ عبسی ثب عِ ّسف اًدبم ؽسُ ٍ تحلیرل ًورَزار عرِ ثؼرسی آى زر ثررؼ قجرل       

ُ اعت. زر ایي ثرؼ ثِ هٌظَر آًبلیش زٍ ّرسف ّوشهربى ٍ ّویٌریي تحلیرل تربثیز اّرساف ثرز        آهس

یکسیگز، ًوَزار عِ ثؼسی هذکَر ثز عِ گزاف زٍ ثؼسی هٌؼکظ ؽسُ اعت. ثب قجَل ریغک ایري  

ّبی غبلرت ثرِ    هَضَع کِ ثب ایي رٍػ هوکي اعت ًقبط هزثَط ثِ خجِْ پبراتَ )ثِ اؽتجبُ( اس پبعد

 

                                                            
 

1. convergence 

2. Non-dominated 

3. Pareto-optimal 
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ّرب را   تَاى  گًَگی تبثیز اّساف ثز یکرسیگز هبًٌرس راثغرِ هغرتقین یرب هؼکرَط آى       هیًظز ثیبیس، 

 ًغجت ثِ ّن زریبفت.

 
 ّای هوکي در ًسل سی ٍ پٌجن  ػولکرد راُ حل. 3شکل 

 
 ّای شثیِ سازی شدُ همادیر اًرشی اٍلیِ ٍ درصد زهاًی ػدم آسایش ًوًَِ.2ًوَدار 

  ّبی غیزغبلت   پبعد  يّبی هوک پبعد 
 

y = 0.0009x - 0.269 
R² = 0.8629 
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اًزصی اٍلیِ ٍ آعبیؼ حزارتی: افشایؼ هقزف اًزصی هَخرت افرشایؼ زرفرس سهربًی ػرسم      

ُ     2آعبیؼ اعت )ًوَزار  ّربی   (. ثِ ػجبرت زیگز هقزف اًرزصی اٍلیرِ ٍآعربیؼ حزارتری زر ثربس

ِ    هذکَر ثزای ًوًَِ R2)ی هغرتقین ثرب ضرزیت تؼیریي     ّبی ؽجیِ عربسی ؽرسُ، راثغر
ثرب   86/0ثزاثرز  (

% تغییزات زرفرس سهربًی ػرسم آعربیؼ را ثرب تغییرزات هقرزف        86تَاى هی یکسیگز زارًس، یؼٌی

 اًزصی اٍلیِ تَضیش زاز.

کرل راثغرِ ای    CO2اًزصی اٍلیِ ٍ کزثي زی اکغیس کل:  ارتجبط ثیي هقزف اًزصی اٍلیرِ ٍ  

ػولکرززی ثرز    CO2(.کِ ًبؽی اس تبثیز سیربز هقرسار   3اعت )ًوَزار  99/0هغتقین ثب ضزیت تؼییي 

 ًْبى حبفل اس تَلیس هقبلش اعت.   CO2کل اعت ٍ تفبٍت اًسک ًبؽی اس  CO2هیشاى 

ی ثیي زرفرس سهربًی ػرسم آعربیؼ ٍ اًتؾربر      آعبیؼ حزارتی ٍ کزثي زی اکغیس کل: راثغِ

 اعت.  86/0ّبی ؽجیِ عبسی ؽسُ راثغِ ای هغتقین ثب ضزیت تؼییي کل زر ًوًَِ CO2گبس 

 
 ّای شثیِ سازی شدُ رتي ٍ درصد زهاًی ػدم آسایش ًوًَِ.همادیر اًتشار گاز دی اکسید ک3ًوَدار 

 ّبی غیزغبلت             پبعد  ّبی هوکي پبعد 

 

 

y = 4854.1x + 1708.8 
R² = 0.8622 
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 درصد زهاًی ػدم آسایش
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 َای غیر غالة آوالیس راٌ حل

% اس هیرربًگیي 24% ٍ زر عررزح هغلررَة 2هغرربثق ًترربیح هقررزف اًررزصی اٍلیررِ زر عرربذتوبى پبیررِ  

(. ؽبذـ هقزف اًزصی اٍلیِ عربلیبًِ  4ّبی ازاری هَخَز زر ایزاى کوتز اعت )ًوَزار عبذتوبى

ّبی زر ًظز گزفتِ ؽسُ زر ایي پرضٍّؼ، هغربثق   عبذتوبى ایسُ آل زر ؽْز تْزاى ٍ ثزای عبذتوبى

هفیس اعت. ثرب تَخرِ   سیز ثٌبی  74kWh/m2ّبی غیز هغکًَی،  ثزای عبذتوبى 14254ثب اعتبًسارز 

ِ ، Gهَخَز  ّبی ازاری رزُ هقزف اًزصی هیبًگیي عبذتوبىثِ ایي هقسار،  عرزح  ٍ  Fعبذتوبى پبیر

% ٍ زر 6ّویٌیي هیشاى اًتؾربر کرزثي زی اکغریس ػولکرززی زر عربذتوبى پبیرِ        اعت. Eهغلَة 

 ّبی ازاری هَخَز زر ایزاى کوتز اعت. % اس هیبًگیي عبذتوبى26عزح هغلَة 

 

 

 EFFGGرزُ هقزف اًزصی:

 
  دیاکس ید کرتي ٍ ِیاٍل یاًرش ًظر از هطلَب طرح ٍ ِیپا ساختواى سِیهما. 4 ًوَدار

 (Nasrollahi, 2013: ) هٌثغ - هؼوَل یادار یّا ساختواى تا یػولکرد
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ّربی   تَاًرس راُ حرل   هتٌبعت ثب ؽزایظ ایي تحقیق هی، ثْیٌِ عبسی  ٌس ّسفِ 7ثب تَخِ ثِ خسٍل 

جت ًغر  کل، ٍ زرفس سهبًی ػسم آعبیؼ را CO2غیز غبلجی ارارِ کٌس کِ هیشاى هقزف اًزصی اٍلیِ، 

%( کبّؼ ًغجت ثِ هرسل  22. ایي هیشاى )کبّؼ زّس %25% ٍ 21%، 22هیشاى ثِ هسل پبیِ ثِ تزتیت ثِ 

ِ    1ثؾکِ ًفت ذبم 51، هؼبزل kWh 86400پبیِ  5700ٍ ّرز زلار  زلار  70اعت کِ ثرب قیورت ّرز ثؾرک

بى ثرِ  تَهر  60هیلیَى ریبل اعت کِ ثب تَخِ ثرِ هیربًگیي قیورت ثرزد      203تَهبى هؼبزل عبلیبًِ هؼبزل 

تَهربى ٍ   5184000اسای ّز کیلٍَات عبػت اًزصی ّشیٌِ هقزف اًرزصی فرزفِ خرَیی ؽرسُ ثزاثرز      

هیلیربرز ریربل،    36ترب   32ّبی پیؾٌْبزی ثریي   حسٍز افشایؼ ّشیٌِ عبذت ثٌسّبی ّشیٌِ ثز ایي گشیٌِ

بل عر  15.3ترب   13.1زرفرس ترَرم  یرشی ثزاثرز ثرب       10زٍرُ ثبسگؾت عزهبیِ ثب تَخِ ثِ ًزخ هفزٍك 

ّربی اًرزصی ٍ فزٌّرگ هقرزف هرسیزیت       ذَاّس ثَز. گز ِ عَثغیس پززاذتی زر ذقرَؿ حبهرل  

ّویٌیي ثب اًتربة هٌبعت پبراهتزّبی عزاحری ٍ   ًؾسُ الگَی هقزف ًبهَسٍى زر پی ذَاّس زاؽت.

ّربی تبعیغربتی ٍ    ثرسٍى ثْیٌرِ عربسی عیغرتن    تَاى  عبذتوبًی زر هزحلِ عیبعت گذاری عزاحی، هی

 زعت یبفت. Eعبذتوبى ّبیی ثب رزُ ّکبرّبی فؼبل، ثِ اعتفبزُ اس را

  

 

                                                            
 

1. BOE: Barrel of Oil Equivalent 
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 ّای غیر غالة . هیساى تْثَد اًرشی اٍلیِ، آسایش ٍ کرتي دی اکسید کل تَسط راُ حل7جدٍل 

ة
غال

ر 
غی

ل 
 ح

راُ
  ِ

ٍلی
ی ا

رش
د اً
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رد
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 ِ
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ی
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ُ اً
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1 22 24 20/5 E 12 12/4 18 11/7 F 

2 21/6 23 21/4 E 13 11/3 23 11/4 F 

3 18/7 23 18 E 14 9/8 25 8/8 F 

4 18 24 16/4 E 15 8/9 18 9/3 F 

5 17/4 21 16/7 E 16 7/2 22 6/7 F 

6 17/4 23 17/2 E 17 6/2 23 5/3 F 

7 17/2 23 16/6 E 18 6/2 18 6/5 F 

8 16/9 24 17 E 19 1/7 16 2/1 F 

9 16/8 22 16/9 E 20 1 20 0/4 F 

10 15/4 20 14/1 E 21 0/1 16 -0/6 F 

11 14/3 19 12/8 E 22 -0/4 23 -0/2 F 

 

% 82ّبی غیزغبلت زر ایي ثرؼ ًؾبى زاز کرِ زر  حلهؼوبری ٍ عبذتوبًی راُتحلیل پبراهتزّبی 

 Trp1.20کبر رفتِ ؽیؾِ عرِ خرسارُ   %عغش زیَار اعت ٍ ثیؾتزیي ًَع ؽیؾِ ث25ِّب، پٌدزُ حلراُاس 

ُ ؽسُ اعت. زر 59اعت کِ زر  ّبی غیزغبلت اس ػبیق حزارتی سیبز حل% اس را68ُ% هَارز اس آى اعتفبز

توبى ایرزاى  % ضزیت اًتقبل حزارتی پیؾرٌْبزی هقرزرات هلری عربذ    25ثب ضزیت اًتقبل حزارتی ثزاثز ثب 

(0/35 w/m2.k)  گیزی عبذتوبى خٌَثی اعت. اس لحبػ ّب خْتحل% اس ایي را82ُاعتفبزُ ؽسُ ٍ زر

)هغتغیل( ّغتٌس. ثیؾتزیي ارتفبع کرف ترب کرف     10% زارای فزم ؽوبرُ 73ّبی غیزغبلت حلفزم، راُ

ؽجیِ عبسی ؽسُ ّغرتٌس.   یّبحلراُ %64هتز زر  3/6ّبی غیزغبلت، ارتفبع حلاعتفبزُ ؽسُ زر ثیي راُ

خرزم حزارتری سیربز،     %32ّربی غیرز غبلرت زارای     اس لحبػ هیشاى اعرتفبزُ اس خرزم حزارتری، راُ حرل    

ّربی   خزم حزارتی کن ّغتٌس. اذتلاف کن ثیي زرفس اعتفبزُ اس خزم%41خزم حزارتی هتَعظ ٍ 27%
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اّساف هَرز هغبلؼِ زر اقلین  ّبی غیزغبلت، تبثیز اًسک خزم حزارتی را ثز حزارتی هتفبٍت زر راُ حل

 زّس. ّبی ؽجیِ عبسی ؽسُ ًؾبى هی گزم ٍ ذؾک تْزاى رٍی ًوًَِ

 ّای غیر غالة همادیر هتغیرّای ٍاتستِ ٍ هستمل ترای راُ حل. 8جدٍل 

ف
دی

ر
 

درصد 

 پٌجرُ
 ًَع شیشِ

ػایك 

 حرارتی

جْت 

 گیری
 فرم

ارتفاع 

طثمِ 

(m) 

جرم 

 حرارتی

اًرشی اٍلیِ 

(kwh/m2.y) 

درصد 

م ػد

 آسایش

کرتي دی 

اکسید 

 (kg/m2)کل

1 0/25 Trp1/20 1819/66 6 339/81 زیاد 3/6 10 0 زیاد 

2 0/25 Trp1/20 1798/11 7 341/71 کن 3/6 10 0 زیاد 

3 0/25 Trp1/20 1876/94 7 354/17 هتَسط 3/6 11 180 زیاد 

4 0/25 Trp1/20 1911/69 6 357/17 زیاد 4/5 10 0 زیاد 

5 0/25 Trp1/20 1904/79 9 359/81 هتَسط 3/6 10 0 خیلی کن 

6 0/25 Trp1/20 1895/30 7 360/08 کن 4/5 10 0 زیاد 

7 0/25 Trp1/30 1908/93 7 360/69 هتَسط 3/6 10 0 زیاد 

8 0/25 Trp1/30 1908/93 6 21/.362 کن 3/6 9 0 زیاد 

9 0/25 Trp1/20 1902/41 8 362/35 کن 3/6 10 0 خیلی کن 

10 0/25 Trp1/20 1966/28 10 368/76 زیاد 3/6 10 30 خیلی کن 

11 0/25 Trp1/20 1995/73 11 373/55 زیاد 3/6 1 180 زیاد 

12 0/25 Trp1/20 2019/15 12 60/381 هتَسط 4/5 10 0 خیلی کن 

13 0/25 Trp1/30 2027/54 7 386/34 کن 4/5 10 0 زیاد 

14 0/35 Trp1/30 2087/75 5 392/93 زیاد 3/6 10 0 زیاد 

15 0/35 Trp1/30 2076/21 12 396/84 کن 3/6 10 0 زیاد 

16 0/25 Trp1/30 2135/66 8 404/43 هتَسط 3/6 1 0 زیاد 

17 0/25 Sgl5/00 2167/30 7 408/52 زیاد 3/6 10 0 زیاد 

18 0/25 Trp1/30 2140/46 12 408/84 کن 4/5 10 0 خیلی کن 

19 0/35 Trp1/30 2240/62 14 428/49 کن 4/5 10 0 زیاد 

20 0/25 Trp1/20 2278/06 10 431/33 هتَسط 4/5 1 180 خیلی کن 

21 0/65 Trp1/20 2302/96 14 435/40 زیاد 3/6 10 0 زیاد 

22 0/25 Trp1/20 2293/30 7 437/31 کن 4/5 1 0 خیلی کن 
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 . وتیجٍ گیری4

ریشی ٍ هزاحل اٍلیرِ عزاحری   ثزًبهِ ًتبیح حبفل اس ثْیٌِ عبسی  ٌس ّسفِ هجتٌی ثز ؽجیِ عبسی زر

ّربی تَسیررغ تررزاکن ٍ ترقرریـ هٌربثغ، ًظیررز رٍیکززّرربی تَعررؼِ    ثٌرب، ٍ ًیررش زر تررسٍیي عیبعررت 

ّبی ثلٌس هزتجِ، کبراهس ٍ زرتقروین گیرزی تؼیریي کٌٌرسُ اعرت.زر ایري پرضٍّؼ یربفتي          عبذتوبى

رفرس پٌدرزُ، خْرت    رٍؽی هٌبعت ثزای ارسیبثی اثرز پبراهتزّربی هؼوربری ٍ عربذتوبًی )فرزم، ز     

گیزی، ارتفبع عجقِ، ًرَع ؽیؾرِ، ػربیق حزارتری ٍ خرزم حزارتری( ثرز هقرزف اًرزصی، آعربیؼ           

ّبی ازاری ٍ رؽس  حزارتی ٍ کزثي زی اکغیس ثزرعی ؽس. ًظز ثِ اّویت ایي اّساف زر عبذتوبى

ٍ  ّبی ازاری زر ؽْزّبی ثشرگ ًظیز تْزاى، تؼییي ػولکرزز ایري پبراهتزّرب    رٍس افشٍرى عبذتوبى

ّبی ثلٌس هزتجِ ازاری یب تسٍیي  ًْبیتبً حزکت ثِ عوت افلاح هجبًی ثزًبهِ ریشی ٍ تَعؼِ عبذتوبى

ریشی ّبی اٍلیِ ثزًبهِ ّبی هزتجظ ثب آى اس خولِ اعلاع اس هحسٍزُ اثز ایي پبراهتزّب زر گبم عیبعت

ازاری ثلٌس هزتجِ  ّبی ثلٌس هس ًظز قزارگزفتِ اعت. ثِ ایي هٌظَر یک عبذتوبىٍ عزاحی عبذتوبى

ّبی افلی، هحسٍزیت ّبٍ پیؾرٌْبزّب ثرزای    رایح زر ؽزایظ اقلیوی تْزاى ثزرعی ؽسُ اعت. یبفتِ

 تحقیقبت آیٌسُ ثِ عَر ذلافِ ثیبى ؽسُ اًس:

ثز اعبط ًتبیح، تغییز پبراهتزّبی هَرز هغبلؼِ ثیؾتزیي تبثیز را ثز کرزثي زی اکغریس کرل     -

ّرب ثرز تغییرز هیرشاى آعربیؼ حزارتری        ( زارز ٍ تبثیز آى%56%( ٍ هقزف اًزصی اٍلیِ )57)

 %( کوتز اعت. 35)

% تربثیز  21% تبثیز ثز هقزف اًزصی( ٍ ًَع ؽیؾِ )29ثز اعبط ًتبیح تحلیل حغبعیت، زرفس پٌدزُ ) -

% تربثیز ثرز هقرزف اًرزصی(  ٍ خرزم      3ثز هقزف اًزصی( تبثیزگذارتزیي پبراهتزّب ٍ ػبیق حزارتی )

 ثز هقزف اًزصی( کن اّویت تزیي پبراهتزّب ثز اّساف هَرز هغبلؼِ ّغتٌس. تبثیز 2حزارتی )%

% پٌدرزُ عرِ   25زّس عبذتوبى ازاری ثلٌس ثب فزم هغتغیل، خْت گیزی خٌرَثی ٍ  ًتبیح ًؾبى هی -

 (5خسارُ زر توبم خْبت زر تْزاى، ػولکزز ذَثی هتٌبعت ثب اّساف هَرز ًظز زارز. )ًوَزار
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ثؾکِ ًفت ذبم اعرت   51(، هؼبزل 86400kWhًغجت ثِ هسل پبیِ )%  هقزف اًزصی 22کبّؼ -

، ایري هیرشاى کربّؼ    98کِ ثب تَخِ ثِ قیوت ّز ثؾکِ ًفت ذبم ٍ قیوت زلار زر ثَزخرِ عربل   

 اًزصی عبلیبًِ ثیؼ اس زٍیغت هیلیَى ریبل فزفِ خَیی ثِ ّوزاُ ذَاّس زاؽت.  

 ّبی زقیق ػجبرت اعت اس:  قساى زازُّبی ایي پضٍّؼ اس ثؼس سهبًی ٍ ًزم افشاری ٍ ف هحسٍزیت

عرربسی حبفررل اس الگررَریتن صًتیررک ٍ اًتررربة تقرربزفی تَعررظ ایرري الگررَریتن زر ًترربیح ثْیٌررِ -

ّربی هتفربٍت زر ّرز هزحلرِ      ّربی ثؼرس، هٌدرز ثرِ پبعرد      ّبی اٍلیِ ثِ ػٌَاى ٍالرسیي ًغرل   ًغل

ٍ       ثْیٌِ هربًثْتزیي راّکربر   عبسی اعت کِ گز ِ زر ًرَع ذرَز ثْترزیي ػولکرزز را زارًرس اهرب لش

 هوکي ًیغتٌس. 

ِ عبسی  ٌس ّسفِ هجتٌی ثز ؽجیِ - ّبی کبهپیَتزی قَی ٍ سهبى سیبز عبسی ثِ عیغتنٍاثغتگی رٍػ ثْیٌ

 ّب ٍ عجؼبً کبّؼ زقت هحبعجبت ًغجت ثِ ٍاقؼیت اعت.عبسی هسلهحبعجبت، ًبگشیز اس عبزُ

 زّس. بًی ثدبی توبم عجقبت رخ هیذغبی ًب یشی ًبؽی اس اکتفب ثِ ؽجیِ عبسی عجقِ تیپ هی -

ثب تَخِ ثِ هحسٍزیت سهبًی ٍ فقساى اعلاػبت کرزثي ًْربى ًبؽری اس عربسُ، هقرزف اًرزصی زر        -

 عبیت ٌّگبم عبذت، حول ٍ ًقل ٍ تَلیس هقبلش ثِ ػٌَاى هتغیز زر ًظز گزفتِ ًؾسُ اعت.

 ّؼ ثزرعی ًؾسُ اعت.  تبثیزپذیزی ٍ تبثیزگذاری ثٌبی ثلٌس ثز ثبفت ؽْزی اعزاف زر ایي پضٍ -

ی ثزذی ػولکززّبی عبذتوبًی هبًٌس ضرؼف  ثب تَخِ ثِ ضؼف اثشارّبی ؽجیِ عبسی زر هحبعجِ -

 گزعْبپز زر هحبعجِ کزثي ػولکززی ٍ ًْبى لاسم اعت ایي اثشارّب ارتقب پیسا کٌٌس.

تقربزی  ّبی اق ثِ هٌظَر تقوین گیزی زقیق تز ٍ زرعت تز لاسم اعت زر تحقیقبت آتی ارسیبثی -

ثِ ػٌَاى یکی اس اّساف ثزای تؼییي راّکبرّبی ثْیٌِ، اًدبم ؽَز. لاسهِ ایي اهرز ترسقیق ّشیٌرِ    

 ّبی هرتلف ٍ تؼییي ؽبذـ ثْجَز ثز ایي اعبط زر تحقیقبت آتی اعت. گشیٌِ

ثْتز اعت ثزذی اس پبراهتزّبی هَرز ثزرعی زر خْت تؼییي گشیٌِ ثْیٌْؼویقتز ثزرعی ؽًَس. ثرِ   -

ثب تَخِ ثِ تبثیز زرفس پٌدزُ ثز اّساف ثْیٌِ عبسی ٍ یکغبى فزك ؽرسى هقرسار آى   عَر هثبل 

تَاى زرفسّبی هتفبٍت پٌدزُ را زر خجْبت هرتلف، ٍ یب ثب تَخِ ثِ ثلٌس  زر توبهی خْبت هی

 ّبی هرتلف هَرز ثزرعی قزار زاز. ثَزى عبذتوبى، زر ارتفبع
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 مىاتع 

ّربی   تحلیل هقبیغِ ای رًٍس ثْزُ ٍری اًزصی زر اعتبى" (،1397) خسريی، عاطفٍ ي عرب مازار، عثاس
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