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شناسايي عناصر كليدي موفقيت در بهينه سازي مصرف 
  تهران 7انرژي در شهرداري منطقه 

  
  2دكتر عباس طلوعي اشلقي ،  1روژين بناء درخشان

  
  تاريخ پذيرش مقاله:    تاريخ دريافت مقاله:

12/9/93    30/2/94  
  
  

  چكيده: 
سازي و بهبود كارايي انرژي در ساختمان قبل از انجام هر اقدامي لازم است عناصر كليـدي موفقيـت در    نهيمنظور بهه ب

 روش زيـرا  است خطي جبر نتايج ارزشمندترين از يكي اصلي هاي مولفه شوند.بررسيبهينه سازي مصرف انرژي شناسايي 
 ـ    ،منظوراست.بدين  كننده گيج ها مجموعه از مربوطه اطلاعات استخراج پارامتري غير و ساده ر سيسـتم مـديريت انـرژي ب

پارامترهـاي انـرژي بـر در    كليـه  پيـاده سـازي و    ISO50001:2011اساس استاندارد بين المللي سيستم مديريت انـرژي  
اسـتفاده از روش هـاي   مدل سـازي بـا    اين مقاله با انجام در.دنساختمان از طريق انجام مميزي انرژي اندازه گيري مي شو

اين راهبـرد بـر اسـاس    عناصر اصلي موثر بر بهينه سازي مصرف انرژي در ساختمان شناسايي مي شـوند. ، نوين داده كاوي
 بـه  بـالا  بعـد  با فضايي از را ها تكنيك هاي آماري داده كاوي به روش انتخاب ويژگي و مبني بر منطق فازي بوده و داده

 بعـد  بـا  فضايي ويژگيها بررسي تا شودمي برده كاره ويژگي ب بعد كاهش منظور به نموده و تبديل كوچك تر بعد با فضايي
با استفاده از نتايج حاصل از مميزي انرژي و متغيرهاي شناسايي شـده،   ،از طرف ديگر گيرد. انجام است ساده تر كه ترپايين

بر ايـن   رصد به صورت تفكيك شده مشخص مي شود.سهم و ميزان تأثير هر يك از عناصر انرژي بر در اتلاف انرژي به د
  راهكارهاي صرفه جويي انرژي در سه سطح راهكارهاي كم هزينه، هزينه متوسط و پرهزينه تعريف مي شوند. ،اساس

  كلمات كليدي:
 سازي مصرف انرژي، داده كاويعناصر كليدي موفقيت، بهينه

  
    (نويسنده مسئول) استراتژيك، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات شاهرود-اجراييدانشجو كارشناسي ارشد مديريت ) 1

                                         Rojinderakshan@hotmail.com  2 ( تهراناستاد تمام گروه مديريت صنعتي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات                   Toloie@gmail.com  
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  مقدمه

موضوع صرفه جويي انرژي مورد توجه قرار گرفت به  70از زمان شروع اولين بحران نفتي در آغاز سال هاي دهه     
انرژي و در راستاي عدم احساس مسئوليتي جدي در مصرف بهينه  80و  70طوري كه در مقطع زماني سال هاي دهه 

وابستگي به نفت كشورهاي صادركننده نفت (اوپك)، افزايش راندمان آن و مسأله حمايت از محيط زيست ايجاد شد. (حسن 
موسسات استاندارد  همكاري و باUNIDO به سفارش سازمان ISOميلادي سازمان 2009از سال ).138گل شيرازي، 

را آغاز  ISO50001 تدوين استاندارد بين المللي سيستم مديريت انرژي  ABNTو  ANSI كشورهاي پيشرفته نظير
را  هاسازمان مندنظامصورت ه بو  نمايدرا تشريح مي 	هاي مديريت انرژيالزامات مرتبط با سيستم استاندارد. اين [3]نمود

  نقش اساسي ايفا سازد و در بهبود مصرف انرژي هاي مختلف انرژي توانمند مي در خصوص مديريت مصرف حامل
قانون  121ماده  "الف") برنامه دوم، بند 19(تبصره  "و"دولت ايران با تصويب بندهاي قانوني  ،در همين راستا .نمايدمي

قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي به  11برنامه پنجم و ماده  134و  133مواد تنفيذي برنامه چهارم،  20برنامه سوم، ماده 
اي سازي مصرف انرژي و گسترش مصرف منطقي منابع انرژي را به صورت وظيفهر جهت بهينه، حركت د 1770شماره 

  معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو در راستاي همين قانون و با هدف منطقي كردن و و  براي كليه مسئولان درآورد
  .]2[بهينه سازي مصرف انرژي برنامه ريزي گسترده اي را آغاز كرد 

مي شود كه در سيستم هاي مختلف با هدف مصرف صحيح  اطلاقمديريت انرژي به مجموعه روش ها و اقداماتي 
مديريت .انرژي و حداكثر نمودن منافع يا حداقل سازي هزينه ها بدون كاهش كيفيت محصولات يا خدمات انجام مي شود

  هاي فعاليت ر منفك و جدا افتاده حركت كند.انرژي بايد به اهداف عملي سازمان متصل گردد نه اينكه در يك مسي
موفقيت آميز مديريت انرژي بايد يك راهبرد كاهش مصرف را نيز شامل مي شود به نحوي كه تصميمات اخذ شده از طرف 

  .]4[كليه طرف هاي درگير فعاليت هاي اقتصادي مؤسسه به صورت پيوسته در پرتو مفاهيم انرژي مورد ملاحظه قرار گيرند

د كارايي انرژي يكي از بهترين شيوه هاي كاهش هزينه ها و افزايش سود مي باشد.بهبود كارايي انرژي اغلب با بهبو
بازدهي بالا همراه است. در صورتي كه يك راهبرد مديريت انرژي در سطوح بالاي مديريتي اعمال نگردد، پياده نمودن 

  .]4[ت سرمايه گذاري و طرح هاي ذينفع را در پي خواهد داشتآنچه با هدف به حداكثر رساندن  نتايج تدوين گرديد شكس

بهره وري انرژي در حقيقت بهره گيري معقول و اصولي از منابع انرژي مي باشد و نسبت به نتايج بدست آمده در 
  .]8[يند توليد كالا و خدمات به ميزان انرژي مصرفي است. افر

وعي در طول مسير تلف شده باشد.تلفات از ديدگاه ملي به تمام آن بخش از انرژي كه به مصرف كننده نرسد و به ن
  .]10[لاق مي شود طكاركردهاي غيرمفيد و غيركارا از انرژي ا
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لذا مميزي انرژي  گيرد.بر مي امروزه مديريت انرژي ساختمان، ارزيابي فراگير تمام سيستم هاي انرژي ساختمان را در
كارايي انرژي ساختمان و كاربردهايش آگاهي داشته فناوري بايد از مسائل كليدي انرژي نظير تعرفه تأسيسات برق و آخرين 

  .]3[باشند 

  مديريت انرژي 

مديريت انرژي بايد به اهداف عملي سازمان متصل گردد نه اينكه در يك مسير منفك و جدا افتاده حركت كند.   
تنظيم و بهينه سازي استفاده از سيستم هاي انرژي يكي از راهكارها و ابزارهاي مهم مديريت انرژي در ).1382اده،(شعبانز

سازمان ها، صنايع، مصارف خانگي و تجاري مي باشد. مديريت انرژي در اين بخش شامل روش هاي كنترلي براي 
  .]7[هاي مصرف كننده انرژي مي باشدسيستم

  تكنيك هاي نوين داده كاوي 

بيشتر در  1"متغير". عبارت [5]شودابعاد داده ناميده مي ،تعداد متغيرهايي كه براي هر مشاهده بايد اندازه گيري شود  
  استفاده   3"صفت"و يا  2"ويژگي"و يادگيري ماشين بيشتر از عبارات  رايانهشود در حالي كه در علوم آمار استفاده مي

تعداد كمي تكنيك ..در حالت كلي فقط يك جستجوي جامع مي تواند يك راه حل بهينه را تضمين كند[2] گردد.مي
 ياند كه ابزار. شبكه هاي عصبي خود ثابت كرده[4] ،]5[مجموعه فازي پيشنهاد شده است نظريهبرپايه  4انتخاب ويژگي

استخراج , توانايي تركيب فرايندهاي يادگيريشبكه هاي عصبي  قوي در سطح متنوعي از كاربردهاي تشخيص الگو هستند.
فرايند انتخاب ويژگي معمولا مبتني بر  انتخاب  .]1[انتخاب ويژگي و طبقه بندي را در طول يادگيري دارند ،ويژگي
  .[1]هاي غيرمرتبط مي شودحذف ويژگياست كه منجر به  5برجسته

  بهينه سازي مصرف انرژي

 1970توجه زياد به بهينه سازي مصرف انرژي و مديريت و نگهداري آن در سطح بين المللي بعد از بحران نفتي  
ميلادي شروع شد.بسياري از مطالعاتي كه در زمينه انرژي و استفاده بهينه از آن انجام شده هر يك به موضوعي خاص در 

سنجش انرژي و برنامه و سياست هاي انرژي مورد  ،يي انرژيهاي كاراشاخص ،در اين مطالعات صنعت متمركز شده است.

                                                             
1) Variable 
2) Feature  
3) Attribute 
4) Feature selection  
5) Saliency 
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) شاخص هاي انرژي را در صنايع مختلف كشورهاي اروپايي مورد 1997بحث قرار گرفته است.بوسبويف و همكاران (

) به مقايسه شاخص هاي اقتصادي و فيزيكي مربوط به شدت انرژي در صنايع 1997مطالعه قرار دادند. ورل و همكاران (
يندهاي مختلف خمير ا) در يك مطالعه تطبيقي مصرف انرژي را در فر2000لز و استيل پرداخته اند.موريس و همكاران (ف

) و پاول و همكاران نيز به ارائه مدل هاي 1996افرادي همچون مارليك و صديقي (.كاغذسازي تجزيه و تحليل كرده اند
ات در راستاي صرفه جويي اقدام نموده اند.در ايران نيز مطالعات رياضي و اقتصادي در زمينه استفاده بهينه از تجهيز

) كه 1383مختلفي در زمينه انرژي و مديريت آن انجام گرفته است كه مي توان به اقدامات عباسي نژاد و وافي نجار (
 شاره نمود.ا ،اندپرداخته 1350-1379بررسي بهره وري و كارايي مصرف انرژي بخش هاي اقتصادي طي دوره سال هاي 

) كارايي مصرف نهايي انرژي در صنايع بزرگ ايران را با استفاده از يك تابع تقاضاي 1383حيدري و صادقي ( ،علاوه بر اين
) به مدل سازي  و بررسي افزايش توليد و 1384تعديل جزئي برآورد و مورد تجزيه و تحليل قرار دادند.حميدي و پاياپ (

 .]8[لاد اقدام كرده اندكاهش مصرف انرژي در صنايع فو

  روش انجام تحقيق

سازي و بهبود كارايي انرژي در ساختمان قبل از انجام هر اقدامي عناصر كليدي موفقيت  نهيمنظور بهه بدر اين مقاله 
سيستم مديريت نيز مشخص است،  )1(همانگونه كه در شكل منظور  دينب و شدهسازي مصرف انرژي شناسايي در بهينه
  پس از شناسايي پياده سازي و  1دمينگ با رويكرد ISO50001:2011بر اساس استاندارد بين المللي  انرژي

   3پارامترهاي انرژي بر در ساختمان از طريق انجام مميزي انرژيو تهيه پروفايل انرژي   2هاي كليدي عملياتشاخص
كليه عناصر مؤثر بر بهينه سازي مصرف انرژي  ،نتايج حاصل از مميزي انرژي سپس با استفاده از. ]6[شودگيري مياندازه

در مرحله بعد با استفاده از نتايج مميزي انرژي و تهيه و توزيع پرسشنامه بين متخصصان و نيز مصاحبه با شده و شناسايي 
نوين داده كاوي و  ي تكنيك هايو با بكارگير شودبر نتايج مميزي انرژي استفاده مي  4خبرگان كه بمنظور صحه گذاري

از  .شدندشناسايي ها  عناصر اصلي موثر بر بهينه سازي مصرف انرژي در ساختمان،  انتخاب ويژگي مدل سازي به روش
با استفاده از نتايج حاصل از مميزي انرژي و پس از اندازه گيري كليه پارامترهاي انرژي بر و متغيرهاي  ،طرف ديگر

به  Carrier HAP  4.5ميزان تأثير هر يك از عناصر انرژي بر در اتلاف انرژي از طريق نرم افزار شناسايي شده، سهم و
  درصد به صورت تفكيك شده مشخص شده است.

  
                                                             

1) PDCA (Plan,Do,Check,Act) 
2) Performance Indicator 
3) Energy Audit  
4) Validation 
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  يند تحقيقافر ) 1شكل 

  پياده سازي و اجراي مدل

به علت قرار گرفتن اين  .است ساختمان ناحيه آن انجام شده 5و  7منطقه اين مقاله در ساختمان مركزي شهرداري 
ساختمان ها در مركز شهر تهران و قابل تعميم بودن مشخصات جغرافيايي و اقليمي اين منطقه به كل شهر تهران، 

قاله به منظور در اين م ،به طور كلي شهرداري اين منطقه به عنوان نمونه موردي براي اين مقاله انتخاب شده است.
بر بهينه سازي مصرف انرژي به ترتيب مراحل زير  شناسايي عوامل كليدي مؤثر و همچنين تعيين ميزان تأثير اين عوامل

  عمل شده است : 

طرح ريزي انرژي-1

 مقايسه با خط مبناي انرژي -4  تهيه پروفايل انرژي-3  انجام طرح هاي اجرايي-2

اجراء و عمليات   
(مميزي انرژي)

پايش و اندازه گيري

شناسايي عناصر تأثيرگذار بر
بهينه سازي مصرف انرژي

و  Clementineمدل سازي با استفاده از نرم افزار
و شناسايي مؤلفه هاي اصلي  FSو  PCAمدل هاي 

 تأثيرگذار بر بهينه سازي مصرف انرژي

 نتايج حاصل از مميزي انرژي پرسشنامهتهيه مصاحبه با خبرگان و
 متخصصان سازمان

وCarrierاستفاده از نرم افزار
تعيين ميزان تأثير گذاري 
عناصر بر بهينه سازي مصرف
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 جمع آوري اطلاعات از طريق استقرار سيستم مديريت انرژي

 بر اساس استاندارد بين الملليآوري اطلاعات از طريق پياده سازي سيستم مديريت انرژي جمع ،در مرحله اول
ISO50001:2011  سپس با استفاده از روش هاي مشاهده، مصاحبه ، پرسشنامه و مطالعه اسناد و مدارك و انجام شده

هاي جانمايي و هاي معماري ساختمان، نقشهسال گذشته، نقشه 2قبوض مصرف برق و گاز ساختمان طي  تصويرشامل 
كليه  فهرستهاي جانمايي و چيدمان تأسيسات و موتورخانه مركزي، ي و محوطه)، نقشهچيدمان روشنايي فضاها ( داخل

تجهيزات مصرف كننده انرژي داخلي ساختمان، مشخصات فني تجهيزات مركزي ( شامل تأسيسات سرمايشي، گرمايشي و 
ساختمان ها جمع آوري شده اطلاعات اوليه منظور جمع آوري داده در اين مقاله از آن استفاده شده، ه كه بروشنايي) 

است.در مرحله بعد با توجه به اطلاعات جمع آوري شده نسبت به تهيه پروفايل انرژي و شناسايي شاخص هاي كليدي 
 اندازه گيري شده در حين عمليات مميزي انرژي اقدام شده است.

 شناسايي كليه شاخص هاي عملكردي انرژي (متغيرهاي مقاله)

در اين مرحله تمامي طرح، مميزي انرژي با استفاده از تيم مميزي انرژي انجام مي شود. در مرحله اول از اجراي
پارامترهاي مرتبط با انرژي از قبيل سيستم هاي الكتريكي ساختمان،سيستم توليد حرارت، سيستم توليد برودت،ميزان 

  مصرف انرژي(آب،برق،گاز) اندازه گيري و مدل سازي مي شوند.
 ــ  ــدازه گي ــد از ان ــي      بع ــماي كل ــه و ش ــه نقش ــاحي و تهي ــام مس ــر و انج ــرژي ب ــاي ان ــه پارامتره ــين كلي ري و تعي

داده ها و اطلاعات بدسـت آمـده بـه عنـوان ورودي در نـرم افـزار كريـر وارد شـده اسـت.در ايـن نـرم افـزار              ا،هساختمان
تـوان  انـرژي مـي   با وارد نمودن اطلاعات مربوط به طرح سـاختمان و سـاير داده هـاي مربـوط بـه حامـل هـاي مصـرف        

ــرژي  ــزان مصــرف ان ــاز مي ــار حرارتــي و برودتــي1 حــداكثر مــورد ني ــرژي در ســاختمان و   2و ب و الگــويي از مصــرف ان
كليــه عناصــر كليــدي  ،ســپس بــا توجــه بــه نتــايج حاصــل از مميــزي انــرژي انجــام شــده  دســت آورد.ه تاسيســات بــ

تأثيرگــذار بــر بهينــه ســازي مصــرف انــرژي در ســاختمان هــاي شــهرداري كــه متغيرهــاي فرعــي پــژوهش مــي باشــند 
  شناسايي و طي فهرستي طبقه بندي شده اند.

   

                                                             
1) Peak Demand  
2) Heating & Cooling Load 



         

     1394تابستان2شماره18نشريه انرژي ايران / دوره

  
29  

شناسايي عناصر كليدي مؤثر بر بهينه سازي مصرف انـرژي از طريـق مـدل سـازي بـه روش انتخـاب       
 ويژگي

شناسـايي عناصـر   بـه علـت بـالا بـودن تعـداد متغيرهـا       بر نتـايج مميـزي انـرژي و همچنـين     منظور صحه گذاري به   
ــز صــورت      ــين انجــام مصــاحبه ني ــان و متخصصــان ســازمان و همچن ــين خبرگ ــع پرسشــنامه ب ــق توزي ــدي از طري كلي

  پذيرفته است.

ــرژي و    ميــزان پرسشــنامه حــاوي طــرح ســوالاتي از كليــه شــاخص هــاي عملكــردي انــرژي، وضــعيت مصــرف ان
متغيرهاي شناســايي شــده كــه هــم در تعيــين و تــأثير و نقــش پارامترهــا بــر بهينــه ســازي مصــرف انــرژي مــي باشــد. 

شناسايي مولفه هاي اصلي و هـم در تعيـين ميـزان تأثيرگـذاري عناصـر كليـدي مـوثر بـر بهينـه سـازي مصـرف انـرژي             
شـده و پـس از شناسـايي كليـه متغيرهـاي      مورد استفاده قرار خواهنـد گرفـت، بـه عنـوان ورودي هـاي پـژوهش مطـرح        

و بـا   Clementineمؤثر بـر مصـرف انـرژي در سـاختمان هـاي شـهرداري منطقـه تهـران، بـا اسـتفاده از نـرم افـزار             
بكــارگيري تكنيــك هــاي نــوين داده كــاوي و مــدل ســازي بــه روش انتخــاب ويژگــي، متغيرهــاي اصــلي بــه ترتيــب   

  درجه اهميت شناسايي شده اند.

تعيين ميزان تأثير عناصر كليدي شناسايي شده بر بهينه سازي مصرف انرژي با استفاده از نـرم افـزار   
Carrier  

همزمان با انجام مدل سازي و شناسايي متغيرهاي كليدي، با استفاده از نرم افزار كرير مشخصات ساختمان ها و نتايج 
ر وارد شده و ميزان تأثير گذاري اين متغيرها بر بهينه سازي حاصل از مميزي انرژي به عنوان ورودي به نرم افزار كري
ف انرژي از طريق اين متغيرها مي باشد كه به تعيين سهم اتلا ،مصرف انرژي تعيين شده است.منظور از ميزان تأثيرگذاري

  عنوان خروجي نرم افزار تعيين مي شوند.

  نتايج

از غرب با منطقه   ،8از شرق با منطقه  ،4و  3مناطق با ز شمال محله بوده كه ا16	ناحيه و 5داراي  7شهرداري منطقه 
باشد. مرز شمالي بزرگراه رسالت،مرز شرقي خيابان سبلان ، مرز جنوبي ميهمجوار  13و 12و از جنوب با مناطق  6

وسعت منطقه مفتح را پوشش مي دهد. مرز غربي آن بزرگراه مدرس و خيابان شهيد دكتر انقلاب و دماوند و 	خيابانهاي
ميليمتر  400الي  200تهران). ميزان بارندگي سالانه آن بين % مساحت كل شهر 2/1متر مربع مي باشد.(1،536،800معادل 

ماه و كمترين بارندگي به مقدار يك  ميليمتر در اسفند 9/38يشترين مقدار بارندگي ماهانه درطي دوره آماري تهران برابر بو 
درصد بوده و جهت وزش باد غالب در  40ارش گرديده است. متوسط سالانه رطوبت نسبي هوا ماه گزميليمتر در شهريور 

  متر بر ثانيه است. 5/5درجه) و متوسط سرعت وزش باد  270تهران غربي (
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پس از تبيين مدل و تعريف متغيرهاي ورودي و متعيرهاي هدف، در ادامه مراحل انجام پژوهش به شرح گام هاي ذيل 

  شد.  انجام خواهد

  جمع آوري اطلاعات
ساختمان مورد بررسي  6طي بررسي هاي ميداني صورت گرفته و اطلاعات جمع آوري شده درخصوص ساختمان ها، جمعا 

  باشد:مي )1(قرار گرفته كه مشخصات آنها مطابق جدول 
  مشخصات كلي ساختمان ها )1جدول 

 ساختمان/مشخصات مركزي 1ناحيه 2ناحيه 3ناحيه 4ناحيه 5ناحيه 

 )m2مساحت ( 1800 200018002000180013000
 تعداد طبقات 7 _ 3 3 3 5

 برداري ساعات بهره 16:30-8 16:30-816:30-816:30-816:30-816:30-8

 اسكلت ساختمان فلزيبتنيفلزيبتنيبتني بتني

گرانيت  سنگ
 وشيشه

گرانيت و  سنگ
 شيشه

 نرمسنگ مرمر  سنگ گرانيت سنگ
شيشه اي 
 وكامپوزيت

 پوشش خارجي

 اصلي ديوار هسته بلوك سفالي بلوك سفاليآجر توپرآجربلوك سفالي بلوك سفالي

 بام ساختمان تيرچه بلوك تيرچه بلوكطاق ضربيتيرچه بلوكتيرچه بلوك تيرچه بلوك

شيشه تك جداره 
با قاب 
 آلومينيومي

شيشه تك جداره 
 با قاب آلومينيومي

جداره با  شيشه تك
 قاب آلومينيومي

شيشه دوجداره با 
 PVCقاب 

دوجداره با  شيشه
 PVCقاب 

دوجداره با  شيشه
 PVCقاب 

 پنجره ها

 درب ها اتوماتيكاتوماتيكمعمولياتوماتيكمعمولي معمولي

 عايق بندي نامناسبمناسبنداردنداردندارد ندارد

  مشاهده شد:  )2( احتراق محصولات موتورخانه ها به شرح جدول تحليلنتايج حاصل از انجام مميزي انرژي درخصوص 
  نتايج حاصل از اندازه گيري پارامترهاي انرژي بر در موتورخانه ها) 2جدول 

  2چيلر شعله مستقيم شماره   1چيلر شعله مستقيم شماره   2ديگ شماره   1ديگ شماره  ساختمان مركزي

Date/time 
 2011/10/1ب.ظ

12:48:04 
 2011/10/15ب.ظ

 01:17:35 
    2011/10/15ب.ظ  01:05:07  2011/10/1ب.ظ

01:09:52  
O2 % 6,20  3.50  14.29  17.26  

ppm CO 13825 44281 8  28  
ExAir % 41.9 20.0 213.0 461.6 

oC FT 225.6 214.5 67.3 65.1 

CO2 %
 7.31 6.48 3.80 2.12 

hPa ∆p2 -- -- -- -- 
mbar Drght -- -0.16 -- -0.11 
m/s Speed -- -- -- -- 
M3/h Flow -- -- -- -- 
Kg/h MCO -- -- -- -- 
M3/S Flow -- -- -- -- 
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  2چيلر شعله مستقيم شماره   1چيلر شعله مستقيم شماره   2ديگ شماره   1ديگ شماره  ساختمان مركزي
% Effg 72.4 62.1 85.9 83.0 

 2011/10/15ب.ظ 1ناحيه 
03:58:28 

 2011/10/15ب.ظ
 04:01:33 

 ندارد

O2 % 13.77 16.67 
ppm CO 26 72 
ExAir % 190.4 385.1 

oC FT 116.3 109.8 
CO2 %

 4.10 2.45 
hPa ∆p2 -- -- 

mbar Drght -- -0.37 
m/s Speed -- -- 
M3/h Flow -- -- 
Kg/h MCO -- -- 
M3/S Flow -- -- 

% Effg 81.8 77.8 

 2ديگ شماره 1ديگ شماره 3ساختمان ناحيه 

 ندارد

Date/time 04:48:05  ب.ظ
 2011/10/15ب.ظ

 05:14:48 
O2 % 5.83 9.86 

ppm CO 37 651 
ExAir % 38.4 88.6 

oC FT 247.7 132.8 
CO2 %

 8.59 6.26 
hPa ∆p2 -- -- 

mbar Drght -- -0.11 
m/s Speed -- -- 
M3/h Flow -- -- 
Kg/h MCO ----
M3/S Flow -- -- 

% Effg 79.4 83.2 
 2ديگ شماره 1ديگ شماره 4ساختمان ناحيه 

 ندارد

Date/time 03:12:49  ب.ظ
 2011/10/15ب.ظ

 03:08:43 
O2 % 14.10 14.67 

ppm CO 1544 2052 
ExAir % 204.4 231.8 

oC FT 118.9 525.5 
CO2 %

 3.793.43
hPa ∆p2 -- -- 

mbar Drght -0.05 -0.05 
m/s Speed -- -- 
M3/h Flow -- -- 
Kg/h MCO -- -- 
M3/S Flow -- -- 

% Effg 79.3 32.9 

 ندارد  5ناحيه 
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  2چيلر شعله مستقيم شماره   1چيلر شعله مستقيم شماره   2ديگ شماره   1ديگ شماره  ساختمان مركزي

Date/time 04:31:03   ب.ظ 
O2 % 12.71  

ppm CO 106  
ExAir % 153.4  

oC FT 111.2  
CO2 %

 4.69  
hPa ∆p2 --  

mbar Drght -0.05  
m/s Speed --  
M3/h Flow --  
Kg/h MCO --  
M3/S Flow --

% Effg 83.2  

  مشاهده شد: )3(نتايج بدست آمده از اندازه گيري پارامترهاي انرژي بر در ساختمان ها به شرح جدول 
  گيري شرايط داخلي ساختمان ها نتايج اندازه )3جدول شماره

  ساختمان مركزي
  )Luxروشنايي (ميزان   )%درصد رطوبت (  )˚Cدرجه حرارت (  نام (شماره) اتاق

 139.5 22.2 26.7 كارمند دفتري شهردار(لابي ابتدايي)
 233-197 24.523.5 دفتر شهردار(لابي)
 204 22.3 24.9 مدير دفتر شهردار
 396.8 22.4 24سالن كنفرانس
 87 24.723.4 دفتر قائم مقام
 277.4 24.521.8قائم مقام شهردار
  22.1 25.3اتاق استراحت

 282-316-625 21.5 25.5 پيگيري دفتر شهردار
 473 24 25.7 مشاور عالي شهردار
 440 -355 23.4 26اتاق مجاور مشاور
 371.4-354-285.2-407 24.9 24.2 كارشناسان بازرسي
 499 23.8 25.5رئيس بازرسي
 280-405 24.7 25.6 دفتر حراست
 316 25.526.1 حراست

 309.9 25.2 25.6رئيس حراست

 120 25.2 25.1 دفتر سرمايه گذاري و مشاركت مردمي
 243 25.624.4سرمايه گذاري و مشاركت مردمي

1ناحيه
 453-628-659 25.226.9مدير شهرسازي و كنترل ساخت و ساز

 207-463-588-586-542 24.7 25.7اداره فني و عمران و ترافيك
 550-567-493 24.2 25.8 كارشناسان شهرسازي

 547-462-421-373 25.122.3اداره اجتماعي و فرهنگي
 205-181-230-355-448-327 24.8 23.8زيباسازي،ساماندهي، مسيلها و قنوات
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  ساختمان مركزي
 516 22.6 24 اداره خدمات شهري
 780-798-550 24.522.7 كارشناسان اجتماعي

 266 26.1 24.8 اجراي احكام
2ناحيه

 1600 32 23 مدير فني
 1800 34 22 حقوقي

 2234888 شناسانركا
3ناحيه

 23.320.8212 اداره خدمات شهري
 368-338-448-366 20.1 24.1 كارشناس ساماندهي، كارشناس شهرسازي

 394 18 24.2 واحد سد معبر
 433-323-255-23.120.2218 واحد فني و ترافيك

 438-736-1156-516 18.4 24.2 كارشناس مالي و اداري
 3064 16.6 25.9واحد مالي و اداري
 493-476-345-422-438 18.1 24.1 واحد شهرسازي

4ناحيه
 2550620 2اتاق 
 150 50 24  3اتاق 
 1000 50 25  1اتاق
 1100 50 25 5اتاق 
 2550270 6اتاق 

5ناحيه 
-1074-909-694-581-533-344 29.1 27.8 اداره خدمات شهري

594 
 2390-1100-853-27.131.6722اداره شهرسازي و كنترل ساخت و ساز

 926 33.2 27.2 رييس اداره شهرسازي و كنترل ساخت و ساز

-603-507-479-167-226-450 37.9 25.2 اداره اجتماعي و فرهنگي
650 

 511-25.728274 1دفتر فني و ترافيك 
 455-464-438 24.6 26.5 2ترافيك دفتر فني و 
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  شناسايي كليه شاخص هاي عملكردي انرژي (متغيرهاي مقاله)  

كليه متغيرهاي مؤثر بر بهينه سازي مصرف انرژي با استفاده از نرم افزار كرير و از طريق بكارگيري  ،در اين مرحله
نفر از  4پرسشنامه و مصاحبه با  100%) اين مقاله را شامل مي شود و توزيع 50نتايج مميزي انرژي كه بخش اصلي (

متغير با توجه به نتايج مميزي انرژي،  38اد متخصصان و خبرگان در هر ساختمان شناسايي شدند.در اين مقاله تعد
  شناسايي شده اند : )4( پرسشنامه ها و مطالعات ميداني انجام شده به شرح جدول

  متغيرهاي شناسايي شده ) 4جدول 
  تلفات انرژي برودتي از پنجره  27  ضرايب انتقال حرارت كف  14  مصرف برق  1

  تلفات انرژي برودتي از بام  28  ضرايب انتقال حرارت پنجره  15  مصرف آب  2

  تلفات انرژي برودتي از ديوار  29  ضرايب انتقال حرارت در  16  مصرف گاز  3

  تلفات انرژي برودتي از طريق تابش  O2 %(  30درصد اكسيژن (  17  مصرف كاغذ  4

  تلفات انرژي برودتي از طريق نفوذ هوا  CO2 %(  31درصد دي اكسيد كربن (  18  ضخامت كل ديوار  5

  تلفات انرژي حرارتي از طريق نفوذ هوا  ppm CO(  32ت مونواكسيد كربن (ظغل  19  ضخامت ديوار خالص  6

  تلفات انرژي حرارتي از كف  33  روشنايي اتاق ها (لوكس)  20  ضخامت پنجره  7

  تلفات انرژي حرارتي از ديوار  34  درصد رطوبت  21  درب ها  8

  انرژي حرارتي از بامتلفات   35  درجه حرارت  22  جدار كنترل نشده  9

  تلفات انرژي حرارتي از پنجره  36  تلفات انرژي برودتي از تجهيزات  23  جداره بام  10

  ضرايب انتقال حرارت پوسته  37  تلفات انرژي برودتي از لامپ ها  24  جداره كف  11

  نفوذ هواي سردضرايب انتقال حرارت   38  تلفات انرژي برودتي توسط انسان  25  ضرايب انتقال حرارت ديوار  12

  __  _  تلفات انرژي برودتي از در  26  ضرايب انتقال حرارت بام  13

شناسايي عناصر كليدي مؤثر بر بهينه سازي مصرف انـرژي از طريـق مـدل سـازي بـه روش انتخـاب       
  ويژگي

در مرحله بعد با توجه به نتايج حاصل از مميزي انرژي، نتايح بدست آمده از  پرسشنامه ها و مصاحبه با خبرگان از ميان 
متغير هدف براي نرم افزار درنظر  2متغير نياز انرژي حرارتي و نياز انرژي برودتي به عنوان  2متغيرهاي شناسايي شده، 

و از طريق مدل سازي به روش  Clementineه هاي اصلي با استفاده از نرم افزار گرفته شده و براي هر كدام يك بار مؤلف
  انتخاب ويژگي، انجام و متغيرهاي با اهميت به ترتيب شناسايي شدند.

  مي باشند : )5(متغير به شرح زير و مطابق جدول  21شامل  "نياز انرژي حرارتي"متغيرهاي ورودي براي متغير 
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  متغيرهاي ورودي براي نياز انرژي حرارتي )5جدول 
  روشنايي اتاق ها (لوكس)  15 درب ها 8  مصرف برق  1
  درجه حرارت  16 جدار كنترل نشده 9  مصرف آب  2
  تلفات انرژي حرارتي از طريق نفوذ هوا  17 جداره بام 10  مصرف گاز  3
  تلفات انرژي حرارتي از كف  18 جداره كف 11  مصرف كاغذ  4
O2درصد اكسيژن (  12  ديوار ضخامت كل  5   تلفات انرژي حرارتي از ديوار  19  )%
CO2درصد دي اكسيد كربن (  13  ضخامت ديوار خالص  6   تلفات انرژي حرارتي از بام  20  )%
  تلفات انرژي حرارتي از پنجره  ppm CO(  21ت مونواكسيد كربن (ظغل  14  ضخامت پنجره  7

 باشد:مي  )6(متغير مطابق جدول  7تعداد  "نياز انرژي حرارتي"و خروجي هاي تعيين شده براي متغير 

  متغيرهاي خروجي براي نياز انرژي برودتي )6جدول 
  ضرايب انتقال حرارت در 5 ضرايب انتقال حرارت ديوار  1
  ضرايب انتقال حرارت پوسته 6 ضرايب انتقال حرارت بام  2
  ضرايب انتقال حرارت نفوذ هواي سرد 7 انتقال حرارت كفضرايب  3
  __ 8 ضرايب انتقال حرارت پنجره  4

و انجام مدل سازي به روش انتخاب ويژگي براي  Clementineپس از وارد كردن متغير ها به صورت ورودي به نرم افزار 
  اولويت بندي گرديدند: )7(متغير ورودي به شرح جدول  21متغير از  16تعداد  "نياز انرژي حرارتي"متغير خروجي 

  عناصر كليدي شناسايي شده متغير نياز انرژي حرارتي )7جدول 
  اولويت بندي  درجه اهميت عنوان متغير رديف

 Important  000/1 نشدهجدار كنترل  1

 Important  999/0 ضخامت ديوار  2

 Important  999/0 جدار بام  3

 Important  984/0 ضخامت پنجره  4

 Important  979/0 ضخامت ديوار خالص  5
  Marginal  913/0 تابش انرژي حرارتي از پنجره  6
  Unimportant  816/0 مصرف برق  7
  Unimportant  813/0 جدار كف  8
  Unimportant  705/0 تابش انرژي حرارتي از ديوار  9
  Unimportant  655/0 تابش انرژي حرارتي از بام  10
  Unimportant  633/0 روشنايي اتاق ها  11
  Unimportant  531/0 تابش انرژي حرارتي از كف  12
  Unimportant  515/0 مصرف آب  13
  Unimportant  437/0 مصرف گاز  14
  Unimportant  430/0 حرارتي از طريق نفوذ هواتابش انرژي  15
  Unimportant  066/0 درب ها  16
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در توضيح نحوه اولويت بندي اين متغيرها توسط نرم افزار مي توان بيان نمود كه در اين نرم افزار متغيرهاي با وزن 

 ≥ X ≥ 0,950 قرار مي گيرد. متغيرهايي كه در رده Importantدر اولويت اول و در گروه متغيرهاي  0,950بالاي 
  طبقه بندي مي گردند و آن دسته از متغيرهايي كه وزن  Marginalقرار دارند در حاشيه قرار گرفته و در گروه  0,900

علت  متغير باقيمانده به چهار قرار مي گيرند. Unimportantباشند در اولويت هاي آخر و در گروه 0,900ها كمتر از آن
يند مدل سازي به صورت خودكار توسط نرم افزار حذف االا در فرب) بنابه دلايلي از قبيل انحراف معيار Errorايجاد خطا (

  شده اند.
  :باشندمي )8( متغير بوده كه مطابق جدول 19شامل  "نياز انرژي برودتي"متغيرهاي ورودي براي متغير 

  برودتيمتغيرهاي ورودي براي نياز انرژي )8جدول 
  ضخامت ديوار خالص  14 ضخامت كل ديوار 8  مصرف آب  1
  جدار كنترل نشده  15 درب ها 9 ضخامت پنجره  2
  درصد رطوبت  16 جداره كف 10  جداره بام  3
  تلفات انرژي برودتي از لامپ ها  17 تلفات انرژي برودتي از تجهيزات 11  درجه حرارت  4
  تلفات انرژي برودتي از پنجره  18 تلفات انرژي برودتي از در 12 تلفات انرژي برودتي توسط انسان  5
  تلفات انرژي برودتي از طريق تابش  19 تلفات انرژي برودتي از ديوار 13 تلفات انرژي برودتي از بام  6
  __  _ تلفات انرژي برودتي از طريق نفوذ هوا  7

  مي باشد: )9(متغير به شرح جدول  5تعداد  "نياز انرژي برودتي"و خروجي هاي تعيين شده براي متغير 
  متغيرهاي خروجي براي نياز انرژي برودتي )9جدول 

  ضرايب انتقال حرارت پنجره 4 ضرايب انتقال حرارت ديوار 1
  ضرايب انتقال حرارت در 5 ضرايب انتقال حرارت بام 2
  __ 6 انتقال حرارت كفضرايب 3

و انجام مدل سازي به روش انتخاب  Clementineپس از وارد كردن متغير ها به صورت ورودي به نرم افزار 
اولويت  )10(متغير ورودي به شرح جدول  19متغير از  17تعداد  "نياز انرژي برودتي"ويژگي براي متغير خروجي 

  بندي گرديدند:
  شناسايي شده متغير نياز برودتيعناصر كليدي  - 10جدول 

  اولويت بندي  درجه اهميت عنوان متغير رديف
 Important 000/1 جدار كنترل نشده  1

 Important 000/1 ضخامت ديوار  2

 Important 999/0 جدار بام  3

 Important 994/0 تابش انرژي برودتي از پنجره  4

 Important 984/0 ضخامت پنجره  5
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  اولويت بندي  درجه اهميت عنوان متغير رديف
 Important 981/0 ديوارضخامت خالص  6

  Unimportant 809/0 جدار كف  7
  Unimportant 611/0 تلفات انرژي برودتي توسط انسان  8
  Unimportant 596/0 تلفات انرژي برودتي از لامپ ها  9
  Unimportant 483/0 تلفات انرژي برودتي از ديوار  10
  Unimportant 339/0 تلفات انرژي برودتي از در  11
  Unimportant 287/0 تلفات انرژي برودتي توسط نفوذ هوا  12
  Unimportant 269/0 تلفات انرژي برودتي توسط نفوذ هوا  13
  Unimportant 173/0 درصد رطوبت  14
  Unimportant 168/0 تلفات انرژي برودتي از تجهيزات  15
  Unimportant 157/0 تلفات انرژي برودتي از بام  16
  Unimportant 025/0 درب ها  17

سازي به يند مدلاالا در فربمتغير درجه حرارت و مصرف آب به علت ايجاد خطا بنابه دلايلي از قبيل انحراف معيار 
  صورت خودكار توسط نرم افزار حذف شدند.

تعيين ميزان تأثير عناصر كليدي شناسايي شده بر بهينه سازي مصرف انرژي با استفاده از نـرم افـزار   
Carrier  

افزار كرير  مورد بررسي قرار گرفته كه  ميزان تأثير عناصر كليدي شناسايي شده بر بهينه سازي مصرف انرژي توسط نرم
 مي باشد : 2-7نتايج آن به شرح ذيل و مطابق شكل هاي 

  

  

  
  تي در ساختمان مركزي (از راست به چپ)دسهم اتلاف انرژي حرارتي و برو )2شكل 

تابش خوشيد از 
پنجره ها

31%

ديوار
7%

بام
16%

پنجره ها
16%

در
1%

كنترل نشده
4%

لامپ ها
7%

تجهيزات 
الكتريكي

7%

انسان ها
2%

نفوذ هوا
9% پنجره

34%

كف
17%

ديوار
در14%

1%

بام
10%

كنترل 
نشده

7%

نفوذ هوا
17%
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  (از راست به چپ) 1تي در ساختمان ناحيهدسهم اتلاف انرژي حرارتي و برو )3شكل 

                 
 (از راست به چپ) 2تي در ساختمان ناحيهدسهم اتلاف انرژي حرارتي و برو )4شكل 

               
  (از راست به چپ) 3ناحيهتي در ساختمان دسهم اتلاف انرژي حرارتي و برو )5شكل 

پنجره
19%

كف
18%

ديوار
21%

بام
19%

كنترل 
نشده

2%

نفوذ هوا
21%

تابش  
خوشيد از 
پنجره ها

32%

ديوار
بام12%

پنجره ها15%
8%
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نشده

1%

لامپ ها
10%

تجهيزات 
الكتريكي

7%
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4%
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11%

پنجره
23%

كف
1%

ديوار
در41%

2%

بام
17%
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تابش خوشيد  16%
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29%

ديوار
بام32%

9%
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9%

در
1%
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7%
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نفوذ هوا
7%
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كف
18%

ديوار
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14%
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نشده

5%

نفوذ هوا
15%

تابش خوشيد  
از پنجره ها

20%

ديوار
17%

بام
پنجره ها22%

8%
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2%

لامپ ها
12%

تجهيزات 
الكتريكي
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2%
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  (از راست به چپ) 4تي در ساختمان ناحيهدسهم اتلاف انرژي حرارتي و برو )6شكل 

                  
  (از راست به چپ) 5تي در ساختمان ناحيهدسهم اتلاف انرژي حرارتي و برو )7شكل 

   مصرف انرژيبررسي درجه اهميت متغيرهاي كليدي مؤثر بر بهينه سازي 

مطرح شد.با بررسي   ال اين مقاله درخصوص شناسايي عناصر كليدي مؤثر بر بهينه سازي مصرف انرژيئونخستين س
  مشتمل بر نتايج مميزي انرژي و مطالعات صورت گرفته در اين زمينه مدلي جامع تدوين و پرسشنامه تهيه شده 

گرديد. توزيع و جمع آوري  7الات جهت دريافت نظرات كارشناسان و متخصصان شهرداري منطقه ئوهاي فرعي سشاخص
تحليل داده هاي جمع آوري شده حاصل از نتايج مميزي انرژي و اطلاعات و نظرات دريافت شده از پرسشنامه ها با سپس 

 Clementineز طريق بكارگيري نرم افزار با استفاده  از تكنيك هاي داده كاوي و مدل سازي به روش انتخاب ويژگي و ا
مؤلفه هاي اصلي مؤثر بر بهينه سازي مصرف انرژي شناسايي شدند. عناصر كليدي شناسايي شده در اين پژوهش به شرح 

 زير مي باشد :

پنجره
32%

كف
5%

ديوار
بام21%

5%

كنترل 
نشده

4%

نفوذ هوا
33%
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ديوار50%
7%
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 متغيرهاي بااهميت به ترتيب درجه اهميت به شرح زير اولويت "نياز انرژي حرارتي"در بخش مربوط به متغير خروجي 

  بندي گرديدند:
 984/0ضخامت پنجره با درجه اهميت  -4                        000/1جداره كنترل نشده با درجه اهميت  -1

 979/0ضخامت ديوار خالص با درجه اهميت  -5                             999/0ضخامت ديوار با درجه اهميت  -2

 999/0جداره بام با درجه اهميت  -3

در حاشيه قرار گرفته و مابقي متغيرها در اولويت هاي بعدي  913/0حرارتي از پنجره با درجه اهميت  ير تابش انرژيغمت
  اهميت مي باشند.

متغيرهاي بااهميت به ترتيب درجه اهميت به شرح زير اولويت  "نياز انرژي برودتي"در بخش مربوط به متغير خروجي 
  بندي گرديدند:

 994/0تابش انرژي برودتي از پنجره با درجه اهميت  -4             000/1جداره كنترل نشده با درجه اهميت  -1

 984/0ضخامت پنجره با درجه اهميت  -5                  000/1ضخامت ديوار با درجه اهميت  -2

  981/0ضخامت ديوار خالص با درجه اهميت  -6                        999/0جداره بام با درجه اهميت  -3
مي توان به اين جمع بندي رسيد كه از ميان شاخص هاي شناسايي شده مؤثر بر بهينه سازي مصرف به طور كلي 
نتايج مميزي انرژي، تحليل پرسشنامه ها و مصاحبه با متخصصان، شاخص هاي جداره كنترل نشده  انرژي حاصل از

نسبت به ساير مؤلفه ها بر بهينه ،ضخامت ديوار ، جداره بام، ضخامت پنجره و ضخامت ديوار خالص از اهميت بيشتري 
هاي اصلي مؤثر بر بهينه سازي توانند مؤلفهبرخوردار بوده و مي 7سازي مصرف انرژي در ساختمان هاي شهرداري منطقه 

  مصرف انرژي محسوب شوند.

  بررسي ميزان تأثير عناصر كليدي بر بهينه سازي مصرف انرژي

، سهم اتلاف انرژي در بخش هاي مختلف ساختمان هاي شهرداري مطابق جدول زير شناسايي  Carrierبا استفاده از نرم افزار   
  گرديدند :

  ميزان تأثير عناصر كليدي بر بهينه سازي مصرف انرژي )11جدول 

 نتايج  ساختمان

  ساختمان مركزي
هوا مي باشد كه علل اين امر با % از كل اتلاف انرژي برودتي مربوط به نفوذ 9% از كل اتلاف انرژي حرارتي و17ميزان

ب دريچه فن كويل، درزبندي نامناسب در محل اتصال پنجره و ديوار، نصب نامناسب سبررسي هاي صورت گرفته نصب نامنا
  است.  سقف كاذب و درزبندي نامناسب سراميك هاي كف

  1ناحيه 
مربوط به اتلاف انرژي از ديوارها مي باشد كه % از كل اتلاف انرژي برودتي 7% از كل اتلاف انرژي حرارتي و14ميزان

همچنين بيشترين سهم اتلاف انرژي برودتي مربوط به علت اين امر عدم عايق كاري مناسب ديوارهاي ساختمان مي باشد.
  ورود اشعه خورشيد از پنجره ها و تبادل حرارتي از طريق پنجره ها و بام مي باشد.
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 نتايج  ساختمان

  2ناحيه 
  ها شد، بيشترين سهم اتلاف حرارت از ساختمان، مربوط به ديوارها و پنجرهآمده مشاهدههمانطور كه در نتايج بدست

باشد. همچنين بيشترين سهم در اتلاف انرژي برودتي ساختمان مربوط به تبادل حرارتي از طريق ديوارها و نيز  ورود مي
  باشد. اشعه خورشيد از طريق پنجره ها به داخل مي

شد، بيشترين سهم اتلاف حرارت از ساختمان، مربوط به ديوارها و كف مي باشد.همچنين در نتايج مشاهدههمانطور كه  3ناحيه 
  و نيز ورود اشعه خورشيد از طريق پنجره ها به داخل مي باشد. ممربوط به با ،ين سهم اتلاف انرژي برودتي ساختمانربيشت

  4ناحيه 
ها و نفوذ هواي د، بيشترين سهم اتلاف حرارت از ساختمان، مربوط به پنجرهشوهمانطور كه از نتايج بدست آمده مشاهده مي

 باشد.بيشترين سهم اتلاف انرژي برودتي ساختمان نيز مربوط به ورود اشعه خورشيد از طريق سرد به داخل ساختمان مي
  باشد. پنجره ها مي

ها و نفوذ هواي سرد به داخل حرارت از ساختمان، مربوط به ديوارشود، بيشترين سهم اتلافهمانطور كه از نتايج مشاهده مي  5ناحيه 
  باشد.ها و همچنين وجود درزهاي بسيار زياد در اطراف آنها ميعلت اصلي آن تك جداره بودن شيشه و باشدساختمان مي

  سازي و برچسب انرژي ساختمان ميزان مصرف انرژي، قبل و بعد از بهينه

سازي در ساختمان، ميزان مصرف انرژي در واحد سطح كاهش چشمگيري يافت.  بهينههاي  راهكاربعد از اجراي 
تعداد زيادي از به طوري كه همانگونه كه ذكر شد، اين صرفه جويي، حداقل ميزان صرفه جويي در ساختمان بوده 
ا ميزان مصرف انرژي در واحد راهكارهاي ارائه شده در اين صرفه جويي مورد محاسبه قرار نگرفته اند. بعد از انجام راهكاره

اكسيدكربن با توجه به ميزان مصرف انرژي در ساختمان،  همچنين ميزان توليد دي و wh/m^2/year293 سطح ساختمان
كاهش درصد  19 كاهش مصرف انرژي و همينطور درصد 16شده است. در كل انرژي مصرفي ساختمان،  kg/year72برابر

  داشته است. دنباله باكسيد كربن در سال را  توليد دي

 راهكارها و پيشنهادها 

دسته  3با توجه به نتايج بدست آمده، راهكارهاي بهينه سازي مصرف انرژي در ساختمان هاي شهرداري منطقه به 
راهكارهاي كم هزينه، هزينه متوسط و پرهزينه تقسيم مي شوند. صرفه جويي حاصل از اجراي تعدادي از راهكارها در 

  يه به شرح جدول ذيل ارائه شده است : ساختمان ها به همراه ميزان صرفه جويي و دوره بازگشت سرما
  7راهكارهاي بهينه سازي مصرف انرژي در ساختمان هاي شهرداري منطقه  )12جدول 

  عنوان راهكار  نوع راهكار
ميزان گاز صرفه جويي

)(شده در سال  3m  
هزينه صرفه جويي شده در 

  سال (هزار ريال)
  هزينه اجرا  
  (هزار ريال)

سرمايه  بازگشت
  (سال)

  - - 1000 500 تنظيم دماي داخلي اتاق  كم هزينه
 1  280  3,197  707 درزبندي

هزينه 
  متوسط

  2,4 6000 2500 1250 تنظيم موتورخانه
 *  104،181  1,252  1,814 كاري بامعايق

 *  42،560  381  552 كاري ديوار عايق
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  عنوان راهكار  نوع راهكار
ميزان گاز صرفه جويي

)(شده در سال  3m  
هزينه صرفه جويي شده در 

  سال (هزار ريال)
  هزينه اجرا  
  (هزار ريال)

سرمايه  بازگشت
  (سال)

 *  114،592  1,473  378 هاي دوجدارهجايگزيني شيشه

  پرهزينه

 14 30500 2225 1112 كن خورشيدياستفاده از آبگرم

 نصب پنل خورشيدي
  19 960,000 49,500  30,000  (در ساختمان مركزي)

 نصب پنل خورشيدي
  20 396,000 19,800  12,000  هاي نواحي) (در ساختمان

  
  جدول ذيل مي باشد :وضعيت انرژي ساختمان ها قبل و بعد از اجراي راهكارها مطابق 

  7وضعيت مصرف انرژي ساختمان هاي شهرداري منطقه  )13جدول 

 مقدار
  5ناحيه   4ناحيه   3ناحيه   2ناحيه 1ناحيه ساختمان مركزي واحد

  35,4  93,4  60,4  60,9 66  353,4 ܹ݇  قبل از اجراي راهكارها
ܹ݇ 433,8  79,9 91,1  76,5  124,4  57,7  

  28,7  75,6  54,3  52,4 54  311,5 ܹ݇  راهكارهابعد از اجراي 
ܹ݇398,4  62,8 68,5  62,3  115,5  68,2  

مقـررات ملـي    19بايسـت سـاختمان بهينـه بـر اسـاس مبحـث        درخصوص محاسبه ضرايب انتقال حرارت در ابتدا مي
هـا از   بنـدي سـاختمان   گروه ،مقررات ملي ساختمان 19مبحث  -5-2-2-19ساختمان مورد بررسي قرار گيرد.بر اساس بند 

  باشد: نظر ميزان صرفه جويي در مصرف انرژي به شرح زير مي

  هاي با (نياز به) صرفه جويي در مصرف انرژي زياد : ساختمان1گروه 

  هاي با (نياز به) صرفه جويي در مصرف انرژي متوسط : ساختمان2گروه 

  نرژي كمهاي با (نياز به) صرفه جويي در مصرف ا : ساختمان3گروه 

  هاي بدون (نياز به) صرفه جويي در مصرف انرژي : ساختمان4گروه 

كـه   طـوري ه هاي با نياز به انرژي متوسط قرار دارد بمقررات ملي ساختمان در رده ساختمان 19شهر تهران در مبحث 
 19ها در مبحـث  ري ساختمانزياد ولي نياز انرژي سرمايي نسبتا كم است. نوع كارب  نياز به انرژي گرمايي در اين شهرستان

ي شهرهاي بزرگ بوده و زيربناي ساختمان نيز شهر تهران در رده ،مقررات ملي ساختمان، در گروه (ب) قرار دارد. از طرفي
جويي مصـرف  ميزان صرفه 2  هاي ناحيه مركزي و نواحي تابعه، در گروه لذا كليه ساختمان باشد. متر مربع مي 1000از    بيش
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 ـ   ر برقي) مـي يهاي مورد مميزي عموما از گاز (غ انرژي مصرفي ساختمان گيرد. ر ميانرژي قرا طـور  ه باشـد و از مجموعـه ب
سـاعت   10شود كه بتوان در هر شـبانه روز حـداقل   شود. درصورتي استفاده از ساختمان منقطع تلقي ميمنقطع استفاده مي

هاي غير ويلايي محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجع ساختمان ضرايب مورد نياز براي) 14(كنترل دما را متوقف كرد.جدول 
هستند، به غير از ضـريب   W/m2.k(ضرايب برحسب  دهد را نشان مي فضاهاي با استفاده منقطع -)19(استاندادر مبحث 

  است) W/m.kانتقال حرارت كف ساختمان كه بر حسب 
  ضرايب مورد نياز براي محاسبه ضريب انتقال )14جدول 

 غير برقي انرژي مصرفينوع 

 2گروه  گروه ساختمان از نظر ميزان صرفه جويي در مصرف انرژي

 1,39 ديوار

 0,69 بام تخت يا شيبدار

 069 كف در تماس با هوا

 2,02 كف در تماس با خاك

 4,28 جدار نورگذر

 4,41 در 

 0,88 فضاي كنترل نشده

  نشان داده شده است. )15(در جدول  3Cبراي منطقه  IECCميزان ضرايب انتقال حرارت استاندارد 

  )U FACTORS( IECC ضرايب انتقال حرارت استاندارد  )15جدول 

  منطقه  پنجره  پنجره سقفي  سقف  ديوار  جدار خالص ديوار  كف

0,047  0,141  0,082  0,035  0,65  0,65  3C  
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