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 مقدمه

 
 

هاي اخیار  مصرف بی رویة انرژي در  رن گذشته و رشد تقاضاي انرژي جهان در سال
هااي   ذیري از  بیل گرماای  زماین، آلاودگی مناابی آبای، انقارا  گوناه       ناپ اثرا  جبران

زیسات وارد كارده اسات. مسااذل ماذكور و مشاكلا         جانوري و گیاهی و غیره بر محیط
هاي انرژي باعث شده اسات   هاي ا تصاد انرژي و عد  امنیت حامل دیگري از  بیل چال 

ار گیرد و مسیر توسعه خاود را بار   تا بحث توسعه پایدار مورد توجه بسیاري از كشورها  ر
ساازي   جاویی انارژي و بهیناه    اساس معیارهاي پایداري هموار سازند. در این میان، صارفه 

ترین راهكارها براي جلوگیري یا كااه  اثارا  ماذكور، بر اراري      تقاضاي مصرفی از مه 
یكی از رود. از طرفی، تعادل اكولوژیك و حركت به سمت توسعه پایدار جهان به شمار می

اي كاه   گوناه  كننده انرژي در جهان، بخ  ساختمان است. به هاي مصرف ترین بخ  اصلی
درصاد از   80درصد از ساه  مصارف انارژي و     32بخ  ساختمان حدود  6081در سال 

 سه  تولید مستقی  و غیرمستقی  كربن را در جهان به خود اختصاص داده است. 

مذكور در خصوص منابی انرژي، مساذل ا تصادي هاي  در كشور ما نیز، علاوه بر نگرانی
هاي تهویه مقبوع و در نتیجاه افازای   یمات     نیز منجر به افزای  شدید  یمت سیست 

تما  شده مسكن را در بر داشته است. این موضوع اهمیت محاسبا  د ی  بار حرارتای و  
 ست. هاي سرمای  و گرمای  را بی  از پی  نمایان كرده ا انتخاب صحیح سیست 

ساازي   افزاري محاسابا  باار و شابیه    با توجه به توضیحا  فوق، اهمیت ابزارهاي نر 
انرژي به وضوح در ایران و جهان حاذز اهمیت است. نر  افزار دیزاین بیلدر نیز باه عناوان   

ترین ابزارهاي این محاسبا  كه تحت موتور محاسباتی انرژي پالاس   یكی از شناخته شده
مدلسازي، محاسبا  و تحلیل د ی  نتایج را در این زمینه باه كااربران   كند، امكان  كار می

هاا پاروژه اجرایای     دهد. در كتاب حاضر كه برگرفته از تجربه حاصال از مدلساازي ده   می
توسط تی  مولفین كتاب است، تلاش شاده اسات تاا آماوزش كااربردي اساتفاده از ایان        

هاي وا عی در ایران اراذه شود. امیاد اسات    افزار به زبان ساده و براي استفاده در پروژه نر 
این كتاب، كمكی هرچند كوچك به ارتقاي سقح مهندسای در كشاور عزیزماان شامرده     

 شود. 

Noavar33@yahoo.com 

 

 

 

 
 



 



 

هااي ایان انتشاارا ، باه استحااارتان       نشر نوآور ضمن ارج نهادن و  دردانی از اعتماد شاما باه كتااب   

سازي و نشر  هاي مختلف آماده انتشارا ، اع  از م لّفان و مترجمان و كارگروه رساند كه همكاران این می

كاار   كتاب، تمامی سعی و همّت خود را براي اراذة كتابی درخاور و شایساتة شاما فرهیختاة گرامای باه      

ظر هاي استاندارد یك كتاب خوب، ه  از ن اند كه اثري را اراذه نمایند كه از حدّا ل اند و تلاش كرده بسته

 محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و ه  از نظر كیفیّت شكلی و ساختاري آن، برخوردار باشد.

هاي این انتشارا  براي اراذة اثري با كمترین اشكال، باز ه  احتمال بروز ایراد  رغ  تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگار، ایان    نقا  و اششاكال دانسات. ازساوي     توان الزاماً مباراّ از   و اشكال در كار وجود دارد و هیچ اثري را نمی

اي و اخلا ی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلّ  خوانندگان گرامی، ساعی   انتشار  بنابه تعهدّا  حرفه

هااي   ویژه از طری  فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشكال احتماالی كتااب   دارد از هر طری  ممكن، به

 هاي بعدي رفی نماید. ها و ویرای  ها را در چاپ و آن منتشرة خود آگاه شده

كه حین مقالعة كتاب با اشكالا ، نوا    راستا، از شما فرهیختة گرامی تقاضا داری  درصورتی لذا دراین  

اید  و یا ایرادهاي شكلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحا  را بر روي خود كتاب انجا  داده

شدة خود را با هزینة انتشارا  نوآور، پس از هماهنگی باا انتشاارا ،    مقالعه، كتاب ویرای  پس از اتما 

ایاد، لقاف كارده     اي یادداشت نموده ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحا  خود را بر روي برگة جداگانه

آور ارسال نمایید، عكس یا اسكن برگة مزبور را با ذكر نا  و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارا  نو

هاي بعدي كتاب اشعمال و اصلاح گاردد و باعاث هرچاه      ها و ویرای  تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتواي كتاب و ارتقاء سقح كیفی، شكلی و ساختاري آن گردد.

منظور  گرانقدر، به نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و

كه اصلاحا  درسات و بجاا باشاند،     تقدیر و تشكّر از این همدلی و همكاري علمی و فرهنگی، درصورتی

شدة  رس  ادب و  درشناسی، نسخة دیگري از همان كتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحا ، به

نمایاد، و   اب خودتاان، برایتاان ارساال مای    عنوان هدیه، به انتخ آن و نیز از سایر كتب منتشرة خود را به

 شود. كه اصلاحا  تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدي كتاب نیز از زحما  شما تقدیر می  درصورتی

كارهااي شاما    آورندگان كتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظارا ، انتقاادا  و راه   همچنین نشر نوآور و پدید

ه بهتار شادن ساقح كیفای و علمای آن صامیمانه و مشاتا انه        عزیزان در راستاي بهبود كتاب، و هرچا 

  نمایند. استقبال می
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فصلاول
برمدلسازیانرژیایمقدمه

 و ابزارهای آن انرژی ساختمان ارزیابی مروری بر تاریخچه 2ـ 2

انسان احساس كرد لاز  است برآوردي از مقدار مصرف انرژي محل  داند نخستین بار كه نمی كس  هیچ
سكونت  داشته باشد چه زمانی بود. احتمالا اجداد غارنشین یا روستا نشین ما ه ، نیاز داشاتند تاا بدانناد    

هاا   براي روشن نگه داشتن آت  محل زندگیشان، باید چقدر چوب، كاه، یا كود خشك شده جمی كنند. آن
خصاوص ناور خوشاید در    ال ی تجربی و سرانگشتی از میزان كمكی كه طبیعت و ا لی ، علیهمچنین تحلیل
 را متناسب با شرایط محل سكونتشان بسازند.ها  كرد داشتند تا خانه می هایشانگر  كردن خانه 

گیرتر شد. چوب، و پس از مدتی ذغال سنگ، و سایر  با توسعه جوامی و زندگی بشري، این نیاز چش 
باه منااطقی كاه    ها،  سوخت به سرعت به كالاهاي تجاري بدل شدند كه از مناط  غنی از آن هاي حامل

اي  شدند. دیگر شكل زندگی بشار و نیازهاای  باه گوناه     می دسترسی كمتري داشتند منتقل و فروخته
 نبود كه سوخت مورد نیازش را از اطراف محل سكونت  جمی آوري كناد، بلكاه بایاد باراي آن هزیناه     

 شده بود.تر  ین مصرف انرژي ضروريخت. پس نیاز به تخمپردا می
از اواخر  رن هفده  میلادي، با شروع انقلاب صنعتی، مصرف انرژي جهان با شتاب زیادي شروع به 
افزای  كرد. دیگر انرژي، نه فقط یك كالاي ا تصادي، بلكه عامل حیاتی گردش چرخ صنعت، ا تصااد و  

كنناده   ین دوران با ظهور نفت، این طلاي سیاه، از معیارهاي تعیینجهانی بود. در همهاي  حتی سیاست
و استعمارگري براي دستیابی به این منبای ارزشامند انارژي    ها  براي جنگاي  در ا تصاد جهانی و انگیزه

 نمای  داده شده است. 6087تا  8100نمودار رشد مصرف انرژي جهانی از سال  8ا8شكل شد. در 
 

 
 سالدرساعتتراواتحسببر،جهانیاولیهیانرژمصرف1ـ1شکل
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به همین علت در این دوران، اهمیت محاسبه و تحلیل مصرف انرژي دیگر بر كسای پوشایده نباود.    

براي معااملا  باازار جهاانی     كردند نیازهاي مصرف انرژي خود را برآورد كنند تا می همه كشورها تلاش
انرژي، مجبور بودناد در  هاي  انرژي برنامه داشته باشند. مرد  عادي ه  با افزای  روزافزون  یمت حامل

خاود  هاي  ساخت و سازهاي خود این مساله را مورد توجه  رار دهند و با برآورد و كاه  مصرف، هزینه
 را به حدا ل برسانند.

شد بهینه سازي مصرف انرژي، امروزه به یك ضرور  در جهان تبادیل   توان گفت آنچه باعث می اما
 توسعه آن جز  كند، دو عامل بود: را درها  شود و عز  دانشمندان و دولت

 8870افزای  شدید  یمت نفت پس از جنگ اعراب و اسراذیل در دهه ا 8

كردند. در پی این  اعراب فروش نفت به جهان را تحری  8873طی جنگ اعراب و اسراذیل، در سال 
از جهات وابساتگی كشاورهاي توساعه     ها  مساله،  یمت جهانی نفت افزای  چش  گیري یافت و نگرانی

یافته به منابی نفتی، به طور جدي تري دیده شد. این ماجرا به بحران اول انرژي معاروف اسات. پاس از    
 E ساه  باه  آژانس ماموریت این تاسیس شد. (IEA)آژانس بین المللی انرژي  8878این اتفا ا ، در سال 

 محایط  از حفاظات  و ا تصادي، توسعه انرژي، امنیت: است یافته بسط انرژي معروف در سیاست گذاري
اساسای  هااي   زیست. پس از این سال، كاه  وابستگی به نفت و مدیریت مناابی انارژي جازو سیاسات    

 ي توسعه یافته جهان  رار گرفتند.بسیاري از كشورها
 اله گرمای  جهانی و هشدارهاي ناشی از آن در چند دهه اخیرجدي شدن مسا 6

تار شاده كاه     گر  سلسیوس درجه 0٫78بیعی حدود غیرط طور به زمین سال گذشته، كره 800طی 
هااي تااریخ باه     اخیر تعدادي از گر  ترین سالهاي  در سال .است این موضوع دانشمندان را نگران كرده

ي غیر ابل  هاي  قبی و خقر بالقوه كننده ذوب شدن یخچال وند نگراناند. این مساله باعث ر ثبت رسیده
از علال گرماای    اي  آینده شده است. دانشمندان بخا  عماده  هاي  سكونت شدن سیاره زمین در  رن
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بار اسااس مقالعاه اخیار     دانناد.   می صنعتی انسانیهاي  بر اثر فعالیتاي  زمین را انتشار گازهاي گلخانه
گراد برساند، باید  درجه سانتی 8.5 گرمای  جهانی را زیر 6800یت بخواهد تا سال مجله نیچر، اگر بشر

 .اي را در جو زمین متو ف كند انتشار گازهاي گلخانه 6020تا سال 
و مقررا  مختلاف در حاوزه صارفه    ها  پس از مقرح شدن این دو بحران، در سراسر جهان استاندارد

راي مله صنعت ساختمان تدوین شدند و ابزارهاي مهندسای با  گوناگون از جهاي  جویی انرژي، در حوزه
 بهینه سازي آن توسعه یافتند.

در هاایی   ، مهندسان حوزه انارژي تالاش   8820و  8850در دهه ها  تقریبا از زمان پیدای  كامپیوتر
ده راستاي همگا  سازي این فناوري نوظهور با صنعت خود داشتند. در ابتدا اكثر نر  افزارهاي ساخته ش

 و... اختصاص داشاتند. اولاین  ها  ساختمانی، مانند بویلرهاي  به حل معادلا  حالت پایدار اجزاي سیست 
توساط موسساه    8823باود كاه در ساال     BRISشناخته شده براي مدلسازي انرژي سااختمان  افزار  نر 

هاا   سعه این ابازار همزمان با بحران جهانی انرژي، تو 8870سلقنتی فناوري استكهل  اراذه شد. از دهه ، 
ین دهه پا به عرصاه  در ا TRNSYSو  BLAST, DOE-2, ESP-rاز  بیل هایی  شد  بیشتري یافت و برنامه

 حلیل مصرف انرژي كل ساختمان بود.وجود گذاشتند كه تمركزشان بر ت
براي نخستین بار از موتاور محاساباتی  درتمنادي باه ناا        8دپارتمان انرژي آمریكا، 8887در سال 

باراي شابیه ساازي انارژي      6ژي پلاس رونمایی كرد. انرژي پلاس، یاك موتاور محاساباتی ماتن بااز     انر
انارژي  هااي   ساختمان است. این برنامه  ابلیت مدلسازي كلیه مشخصاا  معمااري باه هماراه سیسات      

این برنامه، كاملا به صور  كد نویسای شاده و در  الاب    هاي  و خروجیها  ساختمانی را دارد. اما ورودي
باشد؛ بنابراین امكان ترسی  گرافیكی در آن وجود ندارد. به  می IDFویرایشگري به نا  هاي  متن یا گزینه

همین علت، نر  افزارهاي زیادي به عنوان رابط گرافیكی براي تسهیل استفاده از این موتور محاساباتی،  
اناد كاه از جملاه معاروف      از سراسر جهان، تولید شدهافزاري  نر  توسعههاي  یا شركت DOEتوسط خود 

هاا   هستند كه در ادامه به بررسی آن OpenStudioو   DesignBuilderترین این نر  افزارها ترین و كاربردي
 پردازی . می

دهاد.   مای  انرژي پلاس باا دو ویرایشاگر اصالی آن را نماای     افزار  نر  تصویري از محیط 3ا8شكل 
عمدتا مبتنی بر كدنویسای و یاا ویرایشاگر    افزار  نر  نشود، محیط ای می همانقور كه در این شكل دیده

 رود. می اساسی آن به شمارهاي  است كه از نظر كاربر پسند بودن، از ضعف IDFغیر گرافیكی موسو  به 

                                                                 

1 US Department of energy (DOE) 

2 Open source 
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پایاه و اسااس   هاا   راذه شده بود، بعاد ین برنامه كه به صور  متن باز و تحت محیقی غیر گرافیكی اا

افازار   نار  هاا،   مدلسازي انرژي شد كه امروزه، یكی از محبوب تارین آن تر  پیشرفتههاي  بسیاري از برنامه
 دیزاین بیلدر است.

 

 استفاده کنیم؟ آنچرا باید از مدلسازی انرژی چیست و  1ـ 2

زان مصرف انرژي در یك ساختمان با مدلسازي انرژي ساختمان، عبار  است از ارزیابی شرایط و می
اناد. ورودي ایان    كمك نر  افزارهاي كامپیوتري كه بر اساس مفااهی  علمای و فیزیكای طراحای شاده     

نوسااز( و  هااي   پردازان و طراحان اولیه ساختمان )در ساختمان افزارها، اطلاعاتی است كه توسط ایده نر 
 آید. می بازسازي( به دستهاي  آنان )در پروژههاي  گیري انرژي و بازدیدهاي میدانی و اندازههاي  یا ممیز

درصاد مصارف انارژي     30، بخا  سااختمان، بای  از     (IEA)طب  گزارش آژانس بین المللی انرژي 
درصد مصرف برق جهان را به خود اختصاص داده است. همچنین، این صانعت داراي   55جهان، و بی  از 

اخیار روناد رو باه    هاي  كسید در جهان است. این اعداد در سالدرصدي در انتشار گاز كربن دي ا 80سه  
 خقر بالقوه جدي مواجه كرده است. كه انرژي و محیط زیست سیاره زمین را بااند افزایشی داشته

از سوي دیگر، صنعت ساختمان، در مقایسه با سایر صنایی، سرعت كمتري در همگاا  ساازي خاود باا     
دیجیتال، داشاته  هاي  ، از جمله در حوزه شبیه سازي و ایجاد مدل ITت تكنولوژي رو به پیشرفهاي   ابلیت

 مقایسه با سایر صنایی بوده است. وري در این صنعت در است كه این امر موجب كاه  نرخ رشد بهره
غلاط و برآوردهااي غیار د یا       هاي  رویه انرژي در بخ  ساختمان، طراحی یكی از علل مصرف بی
از شاده اسات.   ها  نامناسب و پرمصرف در ساختمانهاي  تجهیزا  و استراتژياست كه منجر به انتخاب 
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این رو، انجا  محاسبا  و ارزیابی د ی  مصرف انرژي هر ساختمان در فاز طراحای پاروژه سااختمانی و    
حوزه در عصر فناوري اطلاعا  نیز در زمان برنامه ریزي براي نوسازي، از جمله الزاما  پراهمیت در این 

را به عنوان یك ابزار چناد منظاوره    (BEM)نق  تكنولوژي مدلسازي انرژي ساختمان  8-8 كلش. است
هاا،   از جمله مصرف انرژي، سیاست گذاري بهره برداري، مدیریت هزینهها،  در ارزیابی عملكرد ساختمان
 دهد. می و... نشانها  مقابقت با مقررا  و استاندارد

مدلسازي انرژي، كاه باه طاور یكپارچاه  ابلیات مدلساازي        این محاسبا  باید توسط نر  افزارهاي
هااي   روشانایی، سیسات   هااي   عناصر مختلف ساختمانی، از جمله معماري، تاسیسا  مكانیكی، سیست 

انرژي تجدید پذیر و موارد مرتبط با كیفیت هواي داخل را داشته باشد انجا  گردد. در كنار ایان ماوارد،   
ز دان  كافی در خصوص اصول و  واعد مدلسازي و مباحث انارژي برخاوردار   كاربر این نر  افزارها باید ا

 داراي چهار كاربرد اساسی ذیل هستند:ها  باشد. این آنالیز
 در مراحل اولیه طراحی : در این مرحله، جزذیا  زیادي از ساختمان در دسترس نیست. اما 

ساختمان، امكان سنجی مفهومی )از جمله فر  و جهت گیري هاي  و طرحها  توان ایده می
 .انرژي و...( را از لحاظ مصرف انرژي ارزیابی كردهاي  ا لیمی پیاده سازي سیست 

  هاي  افزار نر  مه هاي  گرمای  و سرمای : یكی از  ابلیتهاي  سایزینگ و طراحی سیست
مدلسازي انرژي، امكان محاسبه د ی  بار حرارتی و برودتی ساختمان، بر اساس مشخصا  

باشد. خروجی این محاسبا ، انتخاب و تعیین ظرفیت  می ي، روشنایی، كاربري و...معمار
 .تولید و توزیی گرما و سرما )براي مثال بویلر و چیلر( خواهد بودهاي  سیست 

 ،ارزیابی طراحی انجا  شده و پی  بینی مصرف انرژي ساختمان طراحی شده: در این مرحله 
وارد شده در مدلسازي، به هاي  زي شده را با توجه به طرحتوان نیاز انرژي ساختمان مدلسا می

 . تفكیك نوع انرژي )برق، گاز و...( و نیز عوامل مصرف كننده انرژي استخراج و تحلیل كرد

 مختلف هاي  توان سناریو می بهینه سازي و اراذه راهكارهاي كاه  مصرف: در این مرحله
 . سازي، ارزیابی و مقایسه كرد بهینه سازي مصرف انرژي در ساختمان را پیاده
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