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 سواختمان  بوا  کواربر  تعامو   نحوهه  و رفتار رینظ ییپارامترها ساختمان، کیزیف بر علاوه یانرژ مصرف سازینهیبه یبرا

 مصورف  کواهش  بر یکم تأثیر عم  در کاربر، رفتار لحاظ بدون یانرژ یبهساز چراکه رد؛یگ قرار تهجه مهرد یستیبا

 یانورژ  و کواربران  شیبرآسوا  شوده،  انجوا    یبهسواز   عملکورد  یابیو ارز دنبوال  بوه  پوژوهش،  نیا. داشت خهاهند یانرژ

 پرسشونامه ) یدانیو م روش دو بوه  ،(یبهساز از بعد و قب ) مشابه، یخهابگاه ساختمان دو نمهنه عنهان به. است ساختمان

 بور  علاوه که، داد نشان ،یدانیم یها برداشت جینتا. است قرارگرفته قیمهردتحق کینامید یساز هیشب و( یریگ اندازه و

 کاربران، یتمندیرضا شیافزا باعث درصد 4 تنها نیانگیم طهر به ها، یبهساز ساختمان، ستمیس در ییها یینارسا وجهد

 شوده،  انجوا   یهوا  یبهسواز  رغوم  بوه  سواختمان  دو ز،یو ن سوازی هیشوب  جینتوا  اساس بر نیهمچن. است شده آن عملکرد از

. اسوت  افتوه ی شیافوزا  درصود  1/3 آن، یتینارضوا  سواعات  د،یجد ساختمان در یحت و اند داشته یمشابه یانرژ عملکرد

 .است شده انجا  ساختمان، یشیآسا و یانرژ عملکرد نیتخم بدون رات،ییتغ نیا که کرد اظهار تهان می نیبنابرا
 

 .ییدانشجه خهابگاه ش،یآسا کاربر، رفتار ،یانرژ مصرف یساز نهیبه واژگان کلیدی:

 
                                                           
 

 7931/  6/  73تاریخ پذیرش:   7931/  7/  97تاریخ دریافت:  
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 مقدمه. 1

ی اقتصادی در راستای رسیدن به محیطی سوالم بورای کواربران    ها یاستراتژدر قرن بیست و یکم، 

، مصرف انورژی  ها نهیهزی نهین علاوه بر کاهش ها یفناوری از ریگ بهرهو کهشیده با  گرفته شک 

 درصد14حدود  ،8242مصرف انرژی جهان، تا سال  ها ینیب شیپمطابق  چراکه .را نیز کاهش دهد

ی از این مصرف، مربهط به کاربری تجاری، ا عمده. بخش  (IEA, 2019)افزایش خهاهد یافت

ی سیسووتم ناکارآمووددرصوود از انوورژی مصوورفی، بووه علووت   92مسووکهنی و اقووامتی اسووت. حوودود 

جهیی در بخش ساختمان وجهد  های زیادی برای صرفه. بنابراین فرصتشهد یم، اتلاف تأسیسات

ها در مصورف انورژی و    های اقامتی و مسکهنی و نقش پررنگ آن تهجه به تعدد ساختمان دارد. با

و همکواران:   7)واردولاکوی   انود  انتشار کربن، بسیاری از مطالعات بر این کاربری، تمرکوز کورده  

CIBSE. همچنین (8271
صهرت  بار، ممیزی انرژی به کند که هر سه تا پنج سال، یک تهصیه می 8

جوهیی اقتصوادی      شهد. الگههای ممیزی نیز، علاوه بر کاهش مصرف انرژی، صرفهمیدانی، انجا

علاوه، در  به (8277و همکاران،  4؛ گرمی 8279، 9)کالهین و ا  س بی نیز به دنبال خهاهد داشت

 1)لانگبخشد اقامتی، سلامت و آسایش کاربران را بهبهد می های ساختمانکنار این مزایا، ممیزی 

های ممیزی، انتخاب رویکرد مناسب، برای دسوتیابی بوه    ترین بخش از مشک (. 8271و همکاران، 

و همکواران،   6)اُدونوهوان  آسایش حرارتی و بهبهد عملکرد انرژی ساختمان اسوت قبهل  سطح قاب 

هوای   از طرفی، انرژی مهردنیاز برای رسیدن به سوطح مشخصوی از آسوایش در سواختمان    (. 8271

 
                                                           
 

1. Vardoulakis et al. 

2. Chartered Institution of Building Services Engineers 
3. Galvin, R., and, M. S. B. 
4. Grimes 

5. Long 

6. O’Donovan 
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)زهیوری و   هوای ملوی   یسیاسوتگزار تفواوت ممکون اسوت بنوا بوه       مختلف، متفواوت اسوت و ایون   

ی بواانرژ های فیزیکی خاص سواختمان، رفتارهوای مورتب      یا به علت ویژگی (8271، 7الشارکاوی

، 8)جانسوهن و موهلر   اسوت  موثثر کاربران و الگهی کاربری آن باشد، که در بوار کلوی انورژی آن    

میزی، عملکرد مهرد انتظار و واقعی سواختمان،  های م در صهرت وجهد نارسایی در برنامه(. 8274

با نظر به افوزایش تعوداد دانشوجهیان و    (. 8223، 9)سهرل و همکاران فاصله زیادی خهاهند داشت

هوای مهوم در    که خهابگاه دانشوجهیی و وضوعیت آسوایش سواکنین آن، ازجملوه مثلفوه       ازآنجایی

هوا در دسوتهر کوار وزارت علوه       هاسوت، ارتقوا وضوعیت سواختمان خهابگواه      بنودی دانشوگاه   رتبه

هوا اهمیوت    وری مصورف انورژی در ایون سواختمان     آسایش، بهره مسألهقرارگرفته است. علاوه بر 

بیشتری از گذشته پیداکرده است. بدین ترتیب هودف ایون پوژوهش، سونجش عملکورد انورژی و       

خیو  کوردن   های خهابگواهی، بوا د   سازی مصرف ساختمان بندی اقدامات بهینه آسایشیِ و اولهیت

بخوش، مبوانی نظووری،    9عامو  مهوم رفتووار کواربر در مراحو  تحقیووق اسوت. پوژوهش حاضوور در       

 شده است.  شناسی و تحلی  نتایج، ارائه روش

 مبانی نظری. 2

-ی کواربران و عهامو  اجتمواعی   انورژ  بوا انود کوه رفتارهوای مورتب       مطالعات مختلفوی نشوان داده  

زنده در مطالعه  دل( 8271و همکاران.  1)استازی است مثثر، بر مصرف انرژی ساختمان، 4جمعیتی

بر رفتوار   مثثری گذشته را بررسی کرده، و عهام  ها پژوهش(، 8271و همکاران،  6زنده )دل خهد

 .)7شک   (انرژی و محدوده این تعاملات را ارائه کرده است 

 
                                                           
 

1. Zahiri and Elsharkawy 
2. Judson and Maller 

3. Sorrell 

4. Socio-demographic 
5. Stazi 

6. Delzendeh 
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خصهص در مناطقی که میزان انورژی در دسوترس    بنا بر مطالعات، با تغییر رفتار کاربران، ، به

 افوزایش خهاهود یافوت    الگههوای ممیوزی   ازگیری  ها با بهره ناساختموری انرژی  زیاد است، بهره

بینی عملکرد  گر در پیشترین عهام  مداخله دیگر، از اصلی عبارت به(. 8271و همکاران،  7)ولچز

؛ 8279، 8)چنوگ و ههنوگ   انرژی یک ساختمان، برنامه استفاده از کاربری و رفتار کاربران است

برای  ،(8271و همکاران،  9)سانگ سانگ در تحقیقی (.8271؛ استازی، 8271احمد و همکاران، 

بینی عملکرد انرژی ساختمان از اطلاعات مصرف انرژی مربهط به کاربران اسوتفاده کورد. او    پیش

های مختلف جمعیتی، اجتماعی و اقتصادی مرتب  بوه کواربر    های این مهضهع را، به جنبه دشهاری

 یا در راستای رسیدن به سطح خاصی آمده دست بهنسبت داد.او اظهار کرد، الگهی مصرف انرژی 

بینوی مصورف واقعوی انورژی،      از آسایش ، یا ح  مشکلات فضای داخلی بهده است . بورای پویش  

 
                                                           
 

1. Vilches 

2. Chang and Hong 

3. Song 

 کاربر در ساختمان  یمرتبط با انرژ یموثر بر رفتار ها یارامتر ها. پ1شکل 
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سازی، ضروری اسوت. اگرچوه هنوهز     دخی  کردن کاربر در چارچهب استفاده از انرژی، در شبیه

برانگیز  سازی، یک مهضهع بحث هم نحهه اعمال الگهی مصرف انرژی کاربران در ابزارهای شبیه

 (. 8271، 8؛ یی بی سی8271و همکاران،  7)ین است مانده یباق

، یک راهنمای جامع برای شوناخت رفتوار کواربر و نحوهه مطالعوه آن، در      Annex66ضمیمه 

حهزه مصرف انرژی ساختمان است.  هدف اصولی آن، تهسوعه یوک تعریوف کمزوی از الگههوای       

ن مصورف انورژی   ، بر مصرف انرژی و کواهش اخوتلاف بوی   آن تأثیررفتاری برای تحلی  و درک 

مطالعوات زیوادی در ایون    (. 8271)یی بی سی،  ها استشده در ساختمانگیریو اندازه سازیشبیه

 است: شده خلاصهزیر  صهرت به،  Annex66است، که نکات برگزیده آن تهس  شده انجا زمینه 

o       دقت مدل:  به دلی  پیچیدگی محاسبات، نهع رفتار کواربر و عود  قطعیوت شورای  خوارجی

ی هوا  ینو یب شیپو با دقت بالایی انجا  گیورد، امکوان    سازی مدلکه  حتی درصهرتی ساختمان،

فاصله  تهان میقطعیِ عملکرد حرارتی و انرژی ساختمان، ، وجهد ندارد. بنابراین، ن بلندمدت

بوه   صورفا  ی محدود  میودانی،  ها دادهرا، با استفاده از  شده ینیب شیپبین مقدار انرژی واقعی و 

 است. شده انجا با دقت بالایی  سازی مدلادعا کرد،  تهان میرفتاری نسبت داد. فق  عهام  

o قطعی"ی: در مطالعات از کلمه شناس واژه"
 شوده  اسوتفاده  هوا  مودل ، بورای مقایسوه و ارزیوابی    9

، نیسوت. بلکوه بوه معنوی     1و قانهن محوهر  4است. این کلمه به معنی استفاده از چارچهب ثابت

ی آمواری  ها روشگهناگهنی  باوجهدی احتمالات است. ریکارگ بهر، با ت6"دقیق"ی ساز هیشب

ی و اجتمواعی  شوناخت  روان، به نقش عهام  فیزیهلوهژیکی،  ها روشکاربر، این  سازی مدلدر 

 
                                                           
 

1. Yan 

2. EBC 

3. deterministic 
4. Fixed diversity profiles 
5. Rule-based behavioral models 
6. Accurate 
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هوای  تموا  جنبوه   توهان  موی کند. بنابراین نی رفتار کاربر هستند، اشاره نمیریگ شک که زمینه 

 پهشش داد. سازی مدلرفتار کاربر را، در 

o هوای  هوای جمعیتوی، تیو    گوروه ه همو به  میتعم قاب : یک مطالعه رفتاری محدود، 7یابی برون

 ساختمانی، مهقعیت و شرای  آب و ههایی، نیست.

o  ،اعتبار مدل را تضمین  دتهان مییی نتنها بهدقت ارزیابی: ارزیابی دقیق عهام  مربهط به کاربر

د بسیاری از مهضهعات دیگر، باید از هرگهنه تعصوب  ی رفتاری ماننها مدلکند. در ارزیابی 

 دوری کرد. 

o  منظوهر  بوه ی کمزوی،  هوا  شیآزموا و  ها دادهی پایه: وقتی مدل رفتاری، بر اساس ها دادهکیفیت 

این دسوته   که نیاگیرد، آگاهی کاربران از سازی با مقیاس بزرگ، شک  میاستفاده در شبیه

 کننوود، ضووروری اسووتار کوواربر را موونعک  نموویهووا الزامووا  واقعیووت حضووهر و رفتوواز موودل

 (.8271سی،  بی )یی

هووایی در رابطووه بووا  ، بووا اسووتفاده از  تحقیووق میوودانی، داده(2008)و همکوواران  8ریچاردسووهن

اند، الگوهی تصوادفی    ای ارائه داده لحظه-صهرت گزارش فردی ی مصرف، که کاربران بهها زمان

تفکیک روزهوای کواری و تعطیو ، بوا دقوت ده دقیقوه        رفتار را به دست آورده است. این الگه به

عنوهان   های زمان مصرف و جزئیات کاربری، بوه  شده است. این الگهی خروجی، که از داده نهشته

صهرت  ی مسکهنی است. همچنین، در فرمت اکس  و بهها مدلبر  اعمال قاب کند،  پایه استفاده می

در دو سواختمان خهابگواه   (، 8272، 9)کالینز خهدکالینز نیز در پژوهش . رایگان در دسترس است

ی میدانی، در خصهص عهامو  موثثر بور میوزان مصورف انورژی ایون دو        ا مطالعهدانشگاه اورگان، 

)سوان و   یا مطالعوه نیوز،   نسوا ساختمان، ازجمله سن، آسایش و رفتار کاربران را انجا  داده است. 

 
                                                           
 

1. Extrapolation 
2. Richardson 

3. Collins 
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 توأثیر سازی الگههای رفتار، سوه سوطح از    سادههای استاندارد  ، با استفاده از روش(8271، 7ههنگ

سوازی مصورف    معمهلی، اقتصادی و هدر دهنوده( بوا سواختمان و راهکارهوای بهینوه     ) یانرژرفتار 

، تعریف کرد. سپ  با استفاده از مقوادیر مصورف، الگههوای ممیوزی را در ایون کواربری       8 انرژی

)زهیووری و  در مطالعووه خووهد هووای جدیوود و مهجووهد بهبووهد بخشووید. زهیووری نیووز بوورای سوواختمان

رفتار کاربران و شرای  حرارتی داخلی یک نمهنه برج مسکهنی در لنودن را  (، 8271الشارکاوی، 

گیری  ( اندازه7ی شک  گرفت: ساز هیشببررسی کرد. روش تحقیق حاضر، در دو بخش میدانی و 

 9جمعیتی-شرای  حرارتی محی  داخ  و  بررسی الگهی کاربری، مصرف و مشخصات اجتماعی

گیوری از الگههوای رفتواری کواربر بورای       ( بهبهد راهکارهای ممیزی، با بهره8از طریق پرسشنامه، 

شده و واقعی. وی همچنین آمهزش و آگاهی بخشی به ساکنان را  بینی کاهش فاصله مصرف پیش

 داند. برای رسیدن به اهداف ضروری می

 روش تحقیق. 3

گرفتوه   ثالات تحقیوق  روش تحقیوق در دو بخوش شوک     در راستای اهداف پژوهش و پاسخ به س

منظهر ارزیابی ساختمان برای شناخت عملکرد انرژی کنوهنی،   است. بخش اول، تحقیق میدانی، به

 شده است: یابی به چند هدف انجا  که برای دست

o جمعیتی موثثر بور احسواس حرارتوی، میوزان آگواهی و تمایو  بوه          -شناخت عهام  اجتماعی

 برانجهیی کار صرفه

o  محدوده دمایی و کیفیت ههای محیطی داخلی 

o های ساختمان میزان رضایتمندی از شرای  داخلی، عملکرد و کنترل سیستم 

o الگهی رفتار تطبیقی کاربران در هنگا  بروز نارضایتی 

 
                                                           
 

1. Sun and Hong 

2. Energy conservation measures(ECM) 

3. Socio-demographic 
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o          الگهی مصرف انرژی سورمایش و گرموایش سوالانه بورای شوناخت نوهع کواربری و تودقیق

 سازی های شبیه مدل

های مرحله اول، برای ارزیوابی   سازی ساختمان با استفاده از داده تدقیق مدل شبیهبخش دو ، 

 راهکارهای مختلف ممیزی.

 ارزیابی میدانی . 3-1

شوهد، ایون مرحلوه     که مشاهده موی  طهر هماندهد.  مراح  انجا  تحقیق میدانی را نشان می 8شک 

گیوری دموای هوها، میوزان رطهبوت       انودازه . ارزیابی شرای  داخلی از طریق شهد یمبخش،  9شام 

تور از محودوده شورای     اکسید، علاوه بور کموک بوه درک عمیوق     نسبی و میزان تمرکز کربن دی

 شده است. از نتایج ایون بخوش، در تودقیق    ای نیز انجا  های پرسشنامه داخلی، برای مقایسه با پاسخ

  (.8شک  شده است. ) ، استفاده7با دیزاین بیلدر شده یساز هیشبدل م

 

 
                                                           
 

1. Design Builder (DB) 

 حاضر کار میدانی پژوهش مراحل .2شکل 
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  انتخاب نمونه. 3-1-1

 9و  7نمهنوه )بلوهک    8هوای خهابگواه دانشوگاه شوهید بهشوتی،       در این پژوهش از بوین سواختمان  

( ، با تهجه به 7)بلهک  ها ناساختمی از کیدر .شده است خهابگاه دخترانه( در شمال تهران انتخاب

شده است اما پیش از بهسازی، دو ساختمان ازنظر معمواری،   هایی انجا  مشکلات مهجهد، بهسازی

مشوابه، حوذف    المقدور یتحاند. علت انتخاب دو ساختمان با شرای   سازه و تأسیساتی  مشابه بهده

 بهده است.  گر مداخلهعهام  

، به ترتیب مشخصات دو ساختمان و نقشه کاربری نیمی از فضواهای  9شک  و 8جدول 

مشواهده، بورای هور     پلوه، فضواهای قابو     دهود. در دو طورف راه   را نشان موی  9و  7دو بلهک 

 شهد. ساختمان تکرار می

 

 های نمونه مشخصات  ساختمان .2جدول 

 9بلهک  7بلهک   

 طبقه روی زیرزمین 4 -912 طبقه روی زیرزمین 4 -912 طبقات-تعداد  ساکنان

 کهلرآبی-شهفاژ کهلرآبی-شهفاژ سرمایش-سیستم گرمایش

 با  پشت در انتهای هر راهرو مح  نصب کهلر

 - گر حضهر در راهروها مجهز به ح  روشنایی
 - شیرآلات ههشمند در سروی  بهداشتی آب گر 

 قاب آهنی با شیشه تک جداره با شیشه دوجداره upvcقاب   پنجره

 نتایج تحقیق   مأخذ:
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کنتهر برق و گاز جداگانه ندارد، امکان برآورد میزان مصورف   ها ناساختمکه این  ازآنجایی 

 (4-8-7) سازی مطابق با الگههوایی کوه در   ها فراهم نبهده و برای تخمین انرژی از شبیه انرژی آن

 .شده است شهد، استفاده ارائه می

 پرسشنامه . 3-1-2

، مشواهده  (6جدول )در  شده است. سازی از استفاده برای مطالعه رفتار کاربران و تدقیق مدل شبیه 

ی، رفتار و رضایتمندی از محی  شناس تیجمعها به سه بخش سثالات  ، سثالات پرسشنامهشهد یم

هوای   است. سثالات آسایش حرارتی، بور اسواس پرسشونامه    شده میتقسگیری(  )هماهنگ با اندازه

اسوت. لاز  بوه رکور اسوت کوه       شوده  یطراح،  (ASHRAE, 2013)11نه، در استاندارد اشری نمه

برای تدقیق نتوایج پرسشونامه حرارتوی، از ابوزار محاسوبه آسوایش اشوری، بوه روش میوانگین ر ی          

: پرسشنامه رفتواری،  اند شده عیتهزها در دو مرحله  است. پرسشنامه شده استفاده زین، 7بینی شده پیش

 . 31ی، در پاییز ا بازه)پایلهت(، بهار و تابستان و پرسشنامه  36ن در زمستا

 
                                                           
 

1. Predicted mean vote (PMV) 

 ی نمونههاساختمان. نقشه تیپ طبقات 3شکل 

بخش  

 الحاقی
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 های نمونه در ساختمان ان،یشده به دانشجو پرسشنامه و سؤالات ارائه .3جدول 

 محدوده سؤالات موضوع سؤالات

 رفتاری
 گرمای تابستان و زمستان( در احساسواکنش کاربر ) یقیتطباولویت رفتارهای 

 الگوی استفاده از سیستم سرمایش، گرمایش، روشنایی و برنامه حضور در فضا

 رضایتمندی

 از میزان کنترل بر تجهیزات ساختمان

 کیفیت عملکرد تجهیزات ساختمان

 شرایط محیطی

 مأخذ: نتایج تحقیق            

 

اسوت،   شوده  انجا مرحله،  9، در 36، پ  از یک دوره پایلهت در زمستان ها پرسشنامهتهزیع 

، سوثالات ، اصلاح 8آمده است. علت انجا  بخش  9جدول که جزئیات تعداد و تاریخ تهزیع در 

اقاموت داشوتند. بخوش     7تدقیق نتایج بهده است. در این دوره، دانشجهیان تنها در بلهک  منظهر به

هوای   پرسشنامه بوا پاسوخ   91، شده یآور جمعپرسشنامه  12از مجمهع  ،7پاییز در ساختمان بلهک 

اند تا به زمان تهزیع آن وابسته نبهده و  شده ای طراحی گهنه معتبر دریافت شد. سثالات پرسشنامه به

شوده   گیری تنها در دو دوره اول و دو  انجا  تفاوتی در تفسیر نتایج به وجهد نیاید. همچنین اندازه

 مهردبررسی قرار خهاهد گرفت.( 4-7-8) فصی ، در بخشت است که به

 

 در هر بخش شده یآور جمع یها و تعداد پرسشنامه یدانیم قیزمان انجام تحق 4جدول 

 شده یآور جمعهای  تعداد پرسشنامه  

 نام ساختمان

 1بخش 

22/2/29 

33/2/29 

 2بخش 

12/5/29 

23/5/29 

 3بخش 

12/2/29 
 مجموع

 31  93 11 1بلوک
214 

 - - 22 3بلوک 

 مأخذ: نتایج تحقیق  
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 گیری اندازه. 3-1-3

 
بوا   زموان  هوم صوهرت   پارامترهای فیزیکی، برای مقایسه تجربه کاربران با شرای  حرارتی، بوه 

حمو ، بورای   قابو   متور  co2گیری شد. پ  از انجا  چند مرحله پایلهت، دستگاه  پرسشنامه، اندازه

گیوری و   دقیق برای اندازه(. این دستگاه، حسگری بسیار  .4 شک شد )گیری انتخاب انجا  اندازه

درجوه   62توا   -72خطا(، دموا در محودوده    ppm 12با حداکثر )اکسید  ای کربن دی نمایش لحظه

درصد است. همچنوین وجوهد هشودار بورای محودوده       3/33تا  7/2گراد، رطهبت نسبی بین  سانتی

ه دیگور  گیوری در محوی  خوارجی، ازجملو     اکسید، عملکرد دقیق بورای انودازه   غیرمجاز کربن دی

رود. پارامترهووای رکرشووده، بوور اسوواس پروتکوو    مزایووای اسووتفاده از ایوون دسووتگاه بووه شوومار مووی 

 11ی اسووتاندارد اشووری هووا هیتهصوواتوواق، در مرکووز هوور فضووا، بوور اسوواس   787ی، در ریووگ انوودازه

(ASHRAE, 2013)  66، ضوومیمه (EBC, 2018)  19و ضوومیمه(Yoshino, et al., 2017) ،

 شده است گیری و ثبت اندازهی، ا لحظه صهرت به

 شبیه سازی. 3-1-4

، دکارآمو  یزریو برناموه   یو تسوه  بخشیاثر شیافزاعلاوه بر  ،سازی در این پژوهش هدف از شبیه

ایون مهوم، بوا     است. میدانیهای  ، کمزی سازی نتایج ارزیابیهای نمهنه ساختمان یزیمم برای انجا 

مراحو    گرفتوه اسوت.   ی انجوا  کنوهن  یو کواربر  تیبا تهجه به وضوع تدقیق مدل انرژی ساختمان، 

 حمل قابل دیاکس ید کربن سنجش دستگاه. 4 شکل
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های نمهنوه، بوه دو    سازی ساختمان . مدلاست، 1شک  فلهچارت مهجهد در  صهرت بهی ساز هیشب

شوده   هوای ارائوه   آمده از پرسشنامه الگهی رفتار و برنامه دست های کاربری به روش بر اساس برنامه

 ( نیوز 4. شوک  ) شد، انجا  (ANSI/ASHRAE, 2016)در استاندارد اشری برای کاربری خهابگاه

افوزار دیوزاین بیلودر کوه رابو        در ایون پوژوهش از نور     .دهد یمی نمهنه نشان ها مدلتصهیری از 

شوده اسوت. اعتبوار ایون      سازی بهره گرفتوه  عنهان ابزار شبیه افزار انرژی پلاس است به گرافیکی نر 

توری از   رک عمیوق . بورای رسویدن بوه د   (7931, هیو زند)شده اسوت   ابزار در مطالعات پیشین اثبات

اسوتفاده   (7931, یاستاندارد ساختمان هوا  نیتدو یفن هنیسی)کمی ایرانلمصارف، از استاندارد مل

ابتدا ضورایب مربوهط    منظهر نیبه ای آن برچسب انرژی، محاسبه شد. ها دستهرالعم شد و برپایه 

مصارف هر مرحله از  به جزئیات ساختمان نظیر، اقلیم، زیربنا و نهع کاربری مشخص شد. سپ ، 

سازی مصرف انرژی، ازجمله تغییر نهع پنجره، بهبهد مشخصات حرارتوی   اعمال راهکارهای بهینه

سیستم گرمایش و سرمایش، بر مودل   7پهسته خارجی، افزایش ضریب بازدهی و عملکرد دستگاه 

قورار داده و  های مهجوهد در اسوتاندارد رکرشوده،    صهرت مجزا برای برق و گاز، در رابطه پایه، به

 شده است. رده مصرف انرژی، محاسبه

 

 
 

 
                                                           
 

1. Coefficient of performance (COP) 

 دیزاین بیلدر افزارنرم)راست(، در محیط 3)چپ( و بلوک 1ی بلوک هاساختمانمدل  .4شکل 
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سازی سازی در مدل پایه، اشری و مدل با اعمال راهکارهای بهینه مشخصات مدل (1جدول )

ها، با تهجه به  لاز  به رکر است که، ضرایب هدایت حرارتی جدارهدهد.  مصرف انرژی نشان می

مقررات ملی سواختمان، در گوروه سواختمانی نمهنوه مهردبررسوی،       73شده در مبحث  مقادیر ارائه

، منظهر آن دسوته از جزئیوات مودل    "بدون تغییر"های رنگی یا با عبارت  شده است. سلهل محاسبه

 اند. ر نکردههستند که نسبت به مدل پایه تغیی

 
 

  

 ی در پژوهش حاضرسازهیشبمراحل انجام  5شکل 
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 های نمونه در سه مرحله  سازی ساختمان مشخصات مدل. 5جدول 

 یساز نهیبهراهکارهای و اعمال  یاشر ه،یسازی پا مدل

 جزئیات مدل
برنامه منطبق بر ) هیپامدل 

 رفتار کاربران(
 برنامه اشری

با اعمال راهکارهای  مدل

 سازی بهینه

 *بدون تغییر 8/72 72 دمای تنظیم سرمایش

 *بدون تغییر 1/71 72 دمای تنظیم گرمایش

 کنترل روشنایی

-منطبق بر پاسخ کاربران

روشن بودن در صورت کمتر 

 233بودن میزان روشنایی از 

 لوکس

بر اساس برنامه 

 شده ارائه

روشن -منطبق بر پاسخ کاربران

در صورت کمتر بودن میزان  بودن

لوکس در صورت  233روشنایی از 

 حضور کاربر

 منطبق بر پاسخ کاربران کنترل تجهیزات برقی
بر اساس برنامه 

 شده ارائه
 *بدون تغییر

 منطبق بر پاسخ کاربران کنترل تجهیزات سرمایش

-همیشه روشن

کنترل با ست 

 پوینت

 *بدون تغییر

 کنترل تجهیزات گرمایش

 3 -منطبق بر پاسخ کاربران

ماه مهر، فروردین و 

اردیبهشت، برنامه گرمایش 

% کمتر از پاسخ 13) زییپا

 کاربران(

-همیشه روشن

کنترل با ست 

 پوینت

 *بدون تغییر

 عدم استفاده از تهویه طبیعی عملکرد پنجره
عدم استفاده از 

 تهویه طبیعی

زمان از سیستم  استفاده هم

 طبیعیسرمایش در کنار تهویه 

 جزئیات مدل
برنامه منطبق بر ) هیپامدل 

 رفتار کاربران(
 برنامه اشری

مدل با اعمال راهکارهای 

 سازی بهینه

ضریب هدایت حرارتی 

 دیوار خارجی
22/3 22/3 66/3 

 625/3 14/3 14/3 ضریب هدایت حرارتی بام

ضریب عملکرد سیستم 

 گرمایش
6/3 6/3 15/3 
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 جزئیات مدل
برنامه منطبق بر ) هیپامدل 

 رفتار کاربران(
 برنامه اشری

با اعمال راهکارهای  مدل

 سازی بهینه

ضریب عملکرد سیستم 

 مصرفیآب گرم 
6/3 6/3 15/3 

 1 1 7 جلوگیری از نفوذ هوا

 نوع پنجره
قاب آهنی و شیشه تک 

 جداره

قاب آهنی و 

 شیشه تک جداره

با شیشه دوجداره و  upvcقاب 

 یک لایه هوا

 مأخذ: نتایج تحقیق  

 نتایج  و بحث. 4

 پرسشنامه. 4-1

هوای سواختمان و    از سیسوتم ی رفتواری، رضوایتمندی   هوا  تیو اولهدر ادامه، نتایج پاسخ به سثالات 

 شهد. شرای  محیطی و الگهی رفتار، بررسی می
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 ی رفتاری در برابر احساس گرمای داخلی، هاتیاولو .1نمودار 

 ی نمونههاساختمانچپ(، در زمستان )راست( و تابستان )در 
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 رفتار ـ

درصد، کاربران اعلا  کردنود کوه    42گرما در تابستان، ی رفتاری: در رابطه با احساس ها تیاوله 

، ازآن پو  درصود، و   81بوا   "بواز کوردن و بسوتن پنجوره    "، سپ  "کم کردن لباس"اولین اقدا ، 

رفتاری نیز به ترتیب باز کردن پورده   1و  4ی ها تیاولهدرصد است. در  88روشن کردن کهلر با 

نمهدار است ) قرارگرفتهبرای جلهگیری از ورود تابش به فضای داخلی و نهشیدن مایعات خنک 

دهود کوه در    تان برای جلوهگیری از بویش گرموایش، نشوان موی     اولهیت رفتار کاربران در زمس (.7

 6/92درصد، اولهیت دو  کم کردن لباس با 4/17اولهیت اول کاربران، خامهش کردن شهفاژ، با 

باز کردن پنجره برای تههیه هوهای بیشوتر و خوروج هوهای گور  داخلوی و بواز         ازآن پ  درصد و

طهرکلی، کاربران اظهار داشتند که در تابسوتان،   هکردن پرده برای جلهگیری از تابش قرار دارد. ب

کننود.   قب  از روشن کردن کهلر، ابتدا از تههیه طبیعی استفاده یا اقدا  به کم کردن لباس خهد می

 .)7نمهدار (در زمستان نیز، اولین اقدا  خهد را خامهش کردن شهفاژ اعلا  کردند

الگهی رفتاری: این بخش، مربهط به سوثالات رفتواری و برناموه اسوتفاده از تجهیوزات سورمایش،       

آمده است.  دست سازی به های کاربری برای شبیه گرمایش و روشنایی است که بر مبنای آن برنامه

تا زمان حضهر در اتواق، اسوتفاده از سیسوتم سورمایش و     در این بخش از کاربران درخهاست شد 

گرمایش و روشنایی در فص  تابستان و زمستان، در روزهای کاری و تعطی ، در نمهدارهایی کوه  

داد، علامت بزنند. برای بررسی پاسخ کواربران، از برناموه سواعتی     روز را نشان می ساعت شبانه 84

، و در خصووهص برنامووه سوورمایش و   (ANSI/ASHRAE, 2016) حضووهر و روشوونایی اشووری  

ی دستهرالعم  ساعتی، از دمای تنظیم سرمایش و گرمایش استفاده جا بهگرمایش، این استاندارد، 

 کرده است. 

دهود. در تابسوتان،   برنامه حضوهر حاصو  از پرسشونامه و اسوتاندارد اشوری، نشوان موی        (8نمهدار ) 

، در خهابگواه اقاموت   مدت کهتاهی ها پروژهای انجا  مهقت، بر صهرت بهکه اکثر دانشجهیان  علت نیا به

 افتوه ی کاهشزمستان، درصد حضهر،  برخلاف. بنابراین، شهد ینمدارند، از برنامه منظم آمهزشی پیروی 

 12توا   92شب، باعث کاهش 3صبح تا  1است. از طرفی، ساعات مجاز ورود و خروج از خهابگاه، بین 
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تابستان، به ترتیب، در روزهوای تعطیو  و کواری شوده اسوت.       درصد 42تا  92درصد حضهر زمستان و 

 شده در استاندارد اشری نیز، مشابه برنامه روزهای کاری در زمستان است. برنامه ارائه

 

 
 

میانگین پاسخ کاربران را بوه سواعات اسوتفاده از روشونایی مصونهعی، در روزهوای        9نمهدار 

کوه مشواهده    طوهر  همانتعطی  و آخر هفته، در مقایسه با برنامه استاندارد اشری، نشان داده است. 

شوده در هنگوا  ثبوت داده(، در اواسو  روز،      گوزارش ) یعو یطبشهد، به علت ناکافی بهدن نهر  می

کنند. بنابراین، برناموه اسوتفاده از   برنامه اشری، کاربران از روشنایی مصنهعی استفاده میبرخلاف 

 وبیداری کاربران وابسته است تا ساعات روشنایی روز.  سیستم روشنایی، بیشتر به ساعات خهاب
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 ساعت شبانه روز

 زمستانی-روز های تعطی  زمستانی-روزهای کاری
 تابستان-روز های تعطی  تابستان-روزهای کاری

 حضور در دو نیم سال، در مقایسه با برنامه استاندارد سالانه اشری،  برنامه .2 نمودار

 ی کاری و تعطیلروزهابه تفکیک 
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افتود و در   استفاده از سیستم گرمایش، در ساعات ابتدایی صوبح کوه کواهش دموا اتفواق موی      

درصد افزایش و در مقاب  در ساعات خروج کاربران از فضا یا  71ساعات ابتدایی خهاب، حدود 

. اسوتفاده از  ابود ی یمو درصود کواهش    99خصهص در ظهر زمستان، حودود   به علت افزایش دما به

رود، طبق الگهی تغییرات دما در تابستان، در سواعات   که انتظار می طهر همانسیستم سرمایش نیز 

 ابود ی یمو   درصود افوزایش   81، حودود  71صبح توا   1درصد کاهش و در ساعات  1صبح ،  1تا  9

(. اشری، برای تجهیزات از دمای تنظیمی سرمایش و گرمایش استفاده کرده اسوت. لوذا،   نمهدار )

 مجزا، وجهد ندارد. طهر بهبرنامه استفاده از تجهیزات 
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 ساعت شبانه روز

 روز های تعطی  روزهای کاری

 سال،  میدر دو ن ییبرنامه استفاده از روشنا 2نمودار 

 لیو تعط یکار یروزها در ،یبا برنامه استاندارد سالانه اشر هسیدر مقا
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باعث تخمین اشوتباه میوزان    دتهان می ها نمهنههای اشری، به علت دور بهدن از واقعیت برنامه 

و واقعوی شوهد، عللوی کوه ایون تفواوت، شوام          شده ینیب شیپمصرف و افزایش فاصله بین مقادیر 

 مهارد زیر است:

 ی حضهر کاربر در روزهای کاری و تعطی ها زمان. ثابت در نظر گرفتن 7

شکلات مخصهص به هر نمهنه، مانند ناکافی بهدن نهر روز در فضوای داخلوی   . تهجه نکردن به م8

وبیداری کاربران توا سواعات روز    و وابستگی بیشتر استفاده از برنامه روشنایی، به ساعات خهاب

 .در هنگا  خروج ها لام و روشنایی طبیعی و عد  تهجه کاربران به خامهش کردن 

 رضایتمندی. 4-1-1

برای محاسبه میوزان   .کند یماین بخش نتایج رضایتمندی از محی  و عملکرد ساختمان را بررسی 

های حرارتی، استفاده شد. اکثور کواربران    ابتدا از پرسشنامه ها اتاقرضایتمندی کاربران، در فضای 

هوای نزدیوک بوه     اظهار کردند که از شورای  راضوی هسوتند و تمایو  زیوادی بوه انتخواب گزینوه        

ی محوی  داخلوی در ابوزار    هوا  یریو گ انودازه اند. بنابراین، برای تدقیق نتایج، از  رفی، نشان دادهط بی

(. در 9نموهدار  شود ) بینی شده، وارد محاسبه آسایش اشری برای محاسبه میزان میانگین ر ی پیش

هوای   رفت با تهجوه بوه بهسوازی   گفت که انتظار می تهان میدر دوره اول،  ها نمهنهرابطه با شرای  
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 ساعت شبانه روز

 گرمایش-روزهای تعطیل گرمایش-روز های کاری
 سرمایش-روزهای تعطیل سرمایش-روزهای کاری

 . برنامه استفاده از سیستم سرمایش و گرمایش، در دو نیم سال، در روزهای کاری و تعطیل4نمودار 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

13
 ]

 

                            20 / 34

http://epprjournal.ir/article-1-608-en.html


   821 ... یانرژ مصرف بر ساختمان یانرژ یبهساز اثر یبررس

 
کوه مشواهده    طوهر  هموان ، این ساختمان، وضعیت بهتری، داشته باشد. اموا  7گرفته در بلهک  انجا 

، 7بلوهک  درصود از کواربران وضوعیت بهتوری از      92، 9شوهد، از دیودگاه اشوری، در بلوهک      می

درصود( ، رضوایت    72)کمتر از  9مشابه بلهک  با یتقر، 7پرسشنامه، در  بلهک حال نیباا. اند داشته

 مسوأله این  گفت، تهان می روش، دو این نتایج زیاد تفاوت با رابطه دربالاتری را نشان داده است. 

7 1/2پهشش )به علت، ثابت در نظر گرفتن سطح 
clo        ،)برابور بوا سوطح پهشوش تابسوتانی معموهل

7met) تیفعال
تر، جریان هها در محاسبه میوانگین ر ی  ، برای حالت نشسته و آرا ( و از همه مهم8

محاسوبه آسوایش حرارتوی، بوه ایون روش، کواربران را منفعو  در نظور          بینی شده ، اسوت. در پیش

ی، مانند نهشیدن مایعات خنک، را در در واقعیت، کاربران اقدامات تطبیق که یدرصهرت، ردیگ یم

. دهود  یمو که محدوده آسایش حرارتی آنان را افوزایش   دهند یمراستای حفظ رضایتمندی انجا  

تر در ارزیابی فضا را  اهمیت استفاده از روش میدانی، برای به دست آوردن نتایج واقعی مسألهاین 

یستم سرمایش، نسبت بوه دوره اول در  کاربران در عملکرد س ر یمیزان رضایتمندی در  نشان داد

دهد که به علت استفاده از سیسوتم سورمایش، در    نشان می مسألهیافته است. این  ، افزایش4نمهدار 

کنند. احساس رضایت از میوزان   تری نسبت به عملکرد آن، پیدا می دوره دو ، کاربران دید واقعی

قبهل نیسوت. در دوره اول   ، در هر دو دوره، قاب 9و  7دو بلهک کنترل بر سیستم سرمایش در هر 

کننود و   به علت خامهش بهدن سیستم سرمایش کاربران بیشوتر از بازشوه در و پنجوره اسوتفاده موی     

 شهد. پایین بهدن سطح رضایتمندی، نشان از عملکرد نامناسب آن در هر دو ساختمان می

 
                                                           
 

1. Clothing level 

2. Metabolic rate 
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، اسووت، میووزان 7ی بلووهک هووا یبهسووازطووهرکلی، در مقایسووه دو سوواختمان، بووا تهجووه بووه  بووه

شهد. تنها در رابطه  رضایتمندی از شرای  محی  داخلی، تفاوت بسیار کمی بین دو نمهنه دیده می

درصد( و سههلت  1) شیگرمادرصد( و کنترل تجهیزات  72حدود ) شیگرمابا عملکرد سیستم 

 درصد(، بهبهد جزئی وجهد دارد. 1پنجره )در کنترل در و 
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  ،بینی شدهمیانگین رأی پیش از استفاده با حرارتی آسایش تایجن 3نمودار 

 نمونه یهاساختمان در میدانی پرسشنامه به کاربران پاسخ کنار در
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 گیرینتایج اندازه. 4-1-2

اکسید را برای فضاهای  گیری شده دما، رطهبت نسبی و کربن دی ، مقادیر اندازه3تا  1نمهدارهای 

گیوری ایون اسوت کوه، در      مهرد تفواوت دو دوره انودازه   دهند. نکته مهم در مهردبررسی نشان می

دوره اول، ساختمان بدون نیاز سورمایش و گرموایش بوهده، اموا در دوره دو ، سیسوتم سورمایش،       

واسوطه افوزایش نوره تههیوه و      کهلرآبی، روشن بهده است. در این دوره، تغییر شرای  داخلی، بوه 

 رطهبت زنی در این نمهدارها محسهس است.

دهود.   گیوری شوده در دو سواختمان نمهنوه را نشوان موی       مقادیر دمای اندازه (1نمهدار ) هها:دمای 

توا   73،  بوین  (ASHRAE, 2013)محدوده آسایش دمای ههای داخلی با تهجه به استاندارد اشری

شهد، مقوادیر   که در این نمهدار مشاهده می طهر همانشده است.  برای فضاهای مسکهنی اعلا  81

 9جز چند مهرد، در محدوده آسایش و برای بلهک  ، در دوره اول، به7برای بلهک  دمای داخلی

در دوره دو  نیوز، شورای  داخلوی در محودوده      کموی از محودوده آسوایش تجواوز کورده اسوت.      

 درجه با دمای خارجی، اختلاف دارد. 4آسایش و حدود 

 ی نمونههاساختمانی کاربران به میزان رضایتمندی در رابطه با عملکرد و کنترل تجهیزات رأ 4نمودار 
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گیوری شوده  و مقودار     محدوده رطهبت نسوبی داخلوی و خوارجی انودازه     1نمهدار  رطهبت نسبی:

دهد. در دوره اول، در دو نمهنه،  ، را نشان می(ASHRAE, 2013)پیشنهادشده در استاندارد اشری

با تهجه بوه   مسألهتر از محدوده آسایش قرار دارند. این  میزان رطهبت نسبی، در اکثر فضاها، پایین

 توأثیر انتظار است. بنابراین فضاهای داخلی نیاز به رطهبت زنی دارنود.   خشک تهران قاب  اقلیم نیمه

، 7گیری شرای  داخلوی در دوره دو  بلوهک    ی(، در اندازهکهلرآب) شیسرمارطهبت زنی سیستم 

  اند. تمامی فضاها در محدوده آسایش قرارگرفته با یتقرکاملا  مشخص است، به این صهرت که .

  3و  1ی شده داخلی بلوک ریگاندازه. محدوده رطوبت نسبی 9نمودار 

 در مقایسه با مقادیر خارجی و محدوده آسایش
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گیوری شوده محوی  داخلوی و خوارجی،       اکسید انودازه  مقادیر کربن دی 3نمهدار  :دیاکس ید ربنک

دهد. بورای ارزیوابی بهتور کیفیوت هوهای داخلوی، ایون مقوادیر در کنوار           ، را نشان می9و  7بلهک 

ند. اند. در هر دو ساختمان، این مقادیر در محدود مجواز هسوت   محدوده مجاز، در نمهدار قرارگرفته

، در دوره اول است. علت این تفاوت 7کمتر از بلهک  9اکسید در بلهک  میزان غلظت کربن دی

باشد که باعث حب  شودن هوها در فضواها     7به کاهش جلهگیری از نفهر هها در بلهک  دتهان می

به بهبهد کیفیت ههای داخلی کمک کنود. در دوره   دتهان میشهد. بنابراین افزایش نره تههیه،  می

سیستم سرمایش یا تههیه طبیعی بیشتر به علت گرموای هوها در   ) هیتهه  نیز، به علت استفاده از دو

  یافته است. شده کاهش اکسید داخلی ثبت این دوره( مقدار کربن دی

  3و  1ی شده داخلی بلوک ریگاندازهمحدوده دمای  5نمودار 

 آسایشدر مقایسه با مقادیر خارجی و محدوده 
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 سازی شبیه. 4-1-3

بر پایه چارچهب رکرشده   (5.5.2.003) نسخهافزار دیزاین بیلدر  ها، از نر  سازی برای اجرای شبیه

ها در دو  های ناشی از بهسازی شده است. نتایج این بخش، با تهجه به تفاوت استفاده (4شک  )در 

 شهد: قسمت می 9ساختمان، شام  

o  سازی مصرف انرژیو پ  از اعمال راهکارهای بهینه قب  ها نمهنهبررسی عملکرد کنهنی 

o سوازی  راهکارهوای بهینوه  انرژی و تغییرات آسایش، پ  از اعمال جهیی  بررسی میزان صرفه

 مصرف انرژی

o  در هر مرحله ها انساختمبررسی وضعیت برچسب انرژی 

سوازی:  بهینوه هوا و پو  از اعموال برناموه اشوری و  راهکارهوای       بررسی عملکرد کنهنی سواختمان 

آموده از پرسشونامه، درکنوار نتوایج      دسوت  مصرف انرژی سرانه، با استفاده از الگههای کاربری بوه 

کوه مشواهده   طهر هموان ی شود.  سواز  ، شوبیه 6نموهدار  های ثابت اشوری، در   حاص  از اعمال برنامه

، کمتر است. بنا بوه  9طهرکلی از بلهک  ، سرانه مصرف سالانه، به7طهرکلی در بلهک  شهد، به می

 ، 3و  1کربن دی اکسید اندازه گیری شده داخلی بلوک  محدوده. 2نمودار

 در مقایسه با مقادیر خارجی و محدوده مجاز
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عنهان برنامه اصلی در روند  های مبنی بر پاسخ کاربران، به رکر شد، برنامه( 4-7-7) دلایلی که در

  قایسه سرانه مصرف بهره گرفته شد.های ثابت اشری، تنها برای م سازی استفاده و از برنامه مدل

 

 

بورای   سوازی بور مصورف انورژی و آسوایش:     بررسی نتایج حاص  از اعمال راهکارهای بهینه

مجزا، بور مودل    صهرت بهسازی، ، راهکارهای بهینه7ی بلهک ها یبهسازارزیابی کیفیت عملکرد 

ی بر میزان مصرف انرژی و ساعات عد  اتتأثیر، چه هرکدا پایه اعمال شدند، تا مشخص شهد که 

 . نکتوه لاز  بوه رکور، در موهرد راهکوار پنجوره، روشونایی و       گوذارد  یمو ، ها نمهنهآسایش سالانه  

راهکارهای  تأثیر، 9، عملکرد کنهنی و در بلهک 7جلهگیری از نفهر هها این است که در بلهک 

 دهد. سازی مشابه را در صهرت اجرا نشان میبهینه
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مصرف سرانه در یک سال برای دو نمونه، پس از اعمال دو برنامه اشری و مبنی بر  زانیم .6نمودار 

 پاسخ کاربران
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سوازی، از دیودگاه مصورف انورژی، در     راهکارهای بهینوه دهد که اعمال  نشان می 77نمهدار 

درصد، بیشتر از  7,1، حدود 7است. در اعمال همه راهکارها، بلهک  7از بلهک  مثثرتر، 9بلهک 

(، به COP، مصرف انرژی را کاهش داده است. افزایش ضریب عملکرد سیستم گرمایش)9بلهک

 84و  78درصد، پهسوته   97و  73درصد، جلهگیری از نفهر هها  83 و 82، 9و  7ترتیب در بلهک 

 و 4یی را دارند. روشنایی، با جه صرفهدرصد، بیشترین مقادیر  89و  79,1درصد و تههیه طبیعی با 

جهیی انرژی  کمترین مقادیر صرفه  9و  7درصد، به ترتیب در بلهک  73و  2درصد، پنجره، با 71

 7گفوت تغییور در سیسوتم روشونایی و نوهع پنجوره، کوه در بلوهک          توهان  یمو اند. بنابراین  را داشته

از طرفوی   شده است، از دیدگاه کواهش مصورف، در اولهیوت اجرایوی قورار نداشوته اسوت.        انجا 

  تر بهده است. در اعمال هر راهکار در کاهش مصرف انرژی مهفق 9ساختمان 

برای مقایسه عملکرد دو ساختمان، بوه دلیو  عود  دسترسوی بوه مصوارف واقعوی، عولاوه بور          

،  11ی ساعات عد  آسایش با تهجوه بوه شورای  اسوتاندارد اشوری      ساز هیشبی مصرف، از ساز هیشب

دهود کوه اعموال راهکارهوای      نشوان موی   78نموهدار  شوده اسوت.    عنهان شاخص مقایسه اسوتفاده  به

است.  1از بلهک  مثثرتر، 3یی انرژی در مقدار آسایش نیز، در بلهک جه فهصرسازی، مانند  بهینه

 3و  1در بلوک  هینسبت به مدل پا سازیراهکار بهینه هر ییجوصرفه درصد .9نمودار 
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، سواعات نارضوایتی سوالانه را    1درصود، بیشوتر از بلوهک   1/3، 9در اعمال همه راهکارها، بلوهک  

درصد باعث بهبوهد   77و  6به ترتیب، حدود  9و  7کاهش داده است. تههیه طبیعی نیز در بلهک 

درصد، باعث  1، 9و در بلهک  4، 7هگیری از نفهر هها در بلهک شرای  شده است. از طرفی جل

شده است. تغییورات پنجوره، پهسوته، روشونایی و ضوریب       9افزایش نارضایتی در مقایسه با بلهک 

درصود( در دو   4تا  ) یزیناچ تأثیر(، بر ساعات نارضایتی سالانه، COPعملکرد سیستم گرمایش)

، مقوودار بیشووتری سوواعات 9ی مختلووف در بلووهک راهکارهوواطووهرکلی اسووتفاده از  بووه .نمهنوه دارد 

که در مصرف انرژی  طهر همانپنجره و روشنایی نیز  راهکارنارضایتی را کاهش داده است و دو 

 اند. داشته راهکارهارا دارند در کاهش نارضایتی نیز اثر کمتری نسبت به سایر  تأثیرکمترین 

 
مصرف انرژی سالانه و ساعات آسایش را دو ساختمان، در حالت کنوهنی و پو     79نمهدار 

)بهسوازی شوده(،   7دهنود. میوزان مصورف کنوهنی در بلوهک       از اعمال تمامی راهکارها، نشان موی 

درصد(. بوا اعموال راهکارهوا، دو     73حدود است ) 9بلهک  ، کمتر ازرود یمکه انتظار  طهر همان

درصد نسبت بوه حالوت کنوهنی خوهد، مصورف       11و حدود  اند داشتهساختمان، عملکرد مشابهی 

مثبتی نیوز   تأثیرشهد که راهکارها،  کمتری دارند. در رابطه با ساعات عد  آسایش نیز، مشاهده می

 کاهش ساعات عدم آسایش سالانه نسبت به مدل پایه در دو ساختمان نمونه درصد. 12نمودار 
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 87، 9درصوود و بلووهک  74، 7بلووهک رد )دابوور کوواهش سوواعات عوود  آسووایش در دو سوواختمان 

سواختمان  شوده، بوا ارزیوابی حوالات کنوهنی دو       های انجا  درصد(. از دیگر سه، عملکرد بهسازی

باوجهد داشتن عملکرد بهتور انورژی، شورای      7دهد که، بلهک  پیش و پ  از بهسازی(نشان می)

 شتر در یک سال(.درصد ساعات نارضایتی بی 1دارد )حدود  9تری از بلهک  آسایش ضعیف

 

 

 برچسب انرژی. 4-1-4

ی بنود  رده، در هور مرحلوه، از   هوا  ناساختمتر از تفاوت عملکرد  برای به دست آمدن درکی عمیق 

( 4-7-4در بخوش) است. برچسب انرژی، با تهجه به روش رکرشوده   شده استفاده، ها نمهنهانرژی 

 A توا  Gی انورژی ها برچسب، شهد یمکه مشاهده  طهر همانشده است.  ، محاسبهنمهدار صهرت  به

سازی پنجره، روشنایی و کاهش نفوهر  است. به قرارگرفتهنیز، در نمهدار، برای مقایسه بهتر نتایج، 

، تفواوت ایون   7شده(، در حالت کنهنی بلهک  های انجا  بهسازیساختمان )هها از طریق درزهای 

 با مدل پایه است.  مدل

 )سمت راست(  مترمربع. مقایسه میزان مصرف انرژی سالانه هر 13نمودار 

 3و  1دو ساختمان بلوک  ( درسمت چپسالانه )و ساعات عدم آسایش 
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R "مقودار "تبوع آن   مصرف و به "مقدار"به علت عد  دسترسی به مصارف واقعی، مقایسه 
7 ،

پ  از اعمال تموامی   7هدف این بخش نیست بلکه مقایسه روند تغییرات اهمیت دارد. در بلهک 

نیز، نسبت بوه مودل    9درصد، بلهک  66و  14راهکارها، نسبت به حالت کنهنی و پایه، به ترتیب، 

اسوت. نکتوه مهوم: اعموال توک توک راهکارهوا، در         داکردهیپدرصد، رده انرژی کاهش  11پایه 

، پو  از اعموال   7ده کمتری را به دست آورده است؛ این در حالی اسوت کوه بلوهک    ، ر9بلهک 

)شواخص رده  Rبوا   7داشته است. بلوهک   9درصد عملکرد بهتری از بلهک  71تمامی راهکارها، 

 به دست آورده است. R 6,7با  9تری را نسبت به بلهک  ، رده پایین1,8انرژی( 

 

 
                                                           
 

 رده مصرف انرژی ساختمان بر اساس نسبت انرژی .7

 ، ها ECMاز اعمال  ، در هر مرحله3و  1بلوک  (R) . مقایسه رده انرژی14نمودار 

 با استاندارد برچسب انرژی ساختمان
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 یریگ جهینتبحث و . 5

، 7شوده در  بلوهک    ی انجوا  هوا  یبهسواز ها، نشوان داد،  از سیستم رضایتمندینتایج پرسشنامه 

باعث افزایش چشمگیری در رضایت کاربران از سیستم ساختمان نشده است. همچنین در رابطه با 

هایی مشاهده شد که نیاز  عملکرد سیستم گرمایش،کنترل سیستم سرمایش و در و پنجره، نارسایی

هوای اشوری، بوا     نیز، تفاوت زیواد برناموه   نتایج پرسشنامه الگهی رفتارید. به اصلاح و بازبینی دارن

واسطه نادیده گرفتن تفاوت الگهی متغیر رفتوار   به مسألهها را نشان داد. این  واقعیت کاربری نمهنه

های مختلف به وجهد آمده است. بنابراین بوه دلیو  افوزایش خطوا، در     ها و مکان کاربران در زمان

هوای   شده، از ایون برناموه   سازی عملکرد ساختمان و ایجاد فاصله بین عملکرد واقعی و شبیهتخمین 

 سازی، اجتناب شده است. ثابت، در مدل

، در اولهیوت  7شوده در بلوهک    هوای انجوا    طهرکلی بهسازی ها نیز نشان داد که به سازی شبیه

میووان راهکارهووای  اجرایووی ازنظوور مصوورف انوورژی و آسووایش کوواربر نبووهده اسووت. از طرفووی از  

شده، تنها راهکوار، تههیوه طبیعوی و کواهش اتولاف حورارت از طریوق پهسوته، بور کواهش            اعمال

شوده،   هوای پیشوین و نتوایج ارائوه     اند. بنا بور گفتوه   چشمگیری داشته تأثیر، ها ناساختمنارضایتی در 

شوی  هوای انورژی و آسای   ، بودون در نظور گورفتن اولهیوت    7های بلهک  مشخص است که بهسازی

شده است. بنابراین در انتخاب راهکارهای ممیزی، بسیار اهمیت دارد که عولاوه بور در نظور     انجا 

گذاری بر کاهش مصرف انرژی، رضوایتمندی کواربر در فضوای داخلوی نیوز      تأثیرگرفتن اولهیت 

 ها دخی  شهد. گیری بررسی و در تصمیم

های کاربری، در مقیواس بوزرگ،   ( الگهها و مدل7شهد که:  در تحقیقات آینده، پیشنهاد می

حداق  یک دوره ) یطهلانهای محیطی به مدت  ( داده8بر اساس تحقیقات میدانی، تدقیق شهند؛ 

کننودگان در   هوا، شورکت   ( برای افزایش دقت در پاسخ9سرمایش یا گرمایش کام (، ثبت شهد؛ 

هوای مختلوف   تیو  ( اداموه مطالعوه در   4تحقیق،  در چند دوره بوه سوثالات مشوابه پاسوخ دهنود؛      

( اسووتفاده از روش تطبیقووی اشووری در  1هووای متفوواوت، نیووز انجووا  شووهد.  سوواختمانی و کوواربری

 .تر شدن نتایج سازی، برای واقعی شبیه
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