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و    نهیبرآورد هز  یهر طرح لازمه  یاجرا یاثربخشن  زانیسننش  م

شننن    نهیشنیلازم در جهت ب  راتییتغ  شادیبه منظدر ا  ،یسنددده

  ی هامدتدرخانه  یسنننازنهیبه ی. طرح ملباشننننیآن م  یهاینیعا

و  اه     ییجدصنرفه  شادیبا هن  ا  یعیمصنر  ااز ط   نیمشنتر 

اراک تدسن    هرطرح در شن  نیمصنر  در  شندر اجرا شننه اسنت. ا

  ی هنا یمشنننترک بنا  ناربر 68  یبرا  یشنننر نت اناز اسنننتنان مر ز

پژوه  با استفاده   نیانشام ارفت. در ا  یو آمدزش یادرا ،یمسکدن

بنا در نظر ارفتن اثرات     یانرژ  ی نارا  یابینارز  یالمللنیاز پروتکن  ب

 روننا، بنه برآورد و    یمناریب  یریاهمنه  نیدمنا و همنن  راتییتغ

در دو بازه ق   و   نیمشنتر   نیا یعیحشم مصنر  ااز ط   سنهیمقا

 اه  مصنر   و    ییجدصنرفه زانیبعن از انشام طرح و محاسن ه م

ساختمان   یصندرت ارفته با استفاده از معادلات محاس ه بار حرارت

حاصن  نشنان داد   جیپرداخته شنن. نتا  ن،یگزیبه عندان پارامتر جا

 ناه  مصنننر  و    نیاز مشنننتر   یادرصنننن قنابن  م حظنه  یبرا

  زانیم  نیشننتریب بیبه ترت نیرخ داده اسننت. همنن  ییجدصننرفه

بدده   یو ادار یمسننکدن ،یآمدزشنن نی اه  مصننر  در مشننتر 

 .است

17/06/1404 
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 مقدمه . 1

نفت و ااز   یدر نظر ارفت. در قرن جار  یمصنر  انرژ  یسناز  نهیبه تدانیعل  اثراذار بر تدسنعه  شندرها را م  نیاز مهمتر یکی

  ن یاز ا  ریذخا  نیدارنناان ا  نیاز بزراتر یکیبعندان   زین  رانیانن و امدرد اسنتفاده بشنر بدده  یانرژ  یهاحام   نیتربه عندان مهم

 یو حت یاجتماع  یبا مسنال  اقتصناد  میمسنتق  ینایدرهم تن یعیمصنر  ااز ط   ژهیو به و   ینرژنعمت برخدردار اسنت. مصنر  ا

  ی هادهه ی. ط(2011آزاده و همکاران،  )اردد   یتلق  یمهم در رشنن هر  شندر  یهاشنهیاز ر  تداننیمسناله م  نیدارد و ا  یتیامن

  ی هادر زمان  ژهیبه و  مدجدداز معضن ت   یکیو مصنر    نیدر تدل  یو به دن ال آن ناتراز  رانیدر ا یعیرشنن مصنر  ااز ط   ریاخ

مدجب    زیدر  شدر ن  یانرژ  یتندع در س ن مصرف  یچدن  م بددن نسن  یاوج مصنر  ااز بدده اسنت. ع وه بر رشنن مصنر ، عدامل

و انتقال نسن ت به    ی متر اسنتخراج، پالا  نهیدر دسنتر  بددن، هز  یبدده اسنت. از طرف یعیااز ط   یبار مصنر  بر رو    یافزا

سنندخت اسننت  ه منشر به   نیا  یایاز مزا  زین  نییپا یسننتیز   یمح   یو  آلددا یسنناز رهیذخ  تیقابل  نیهمننها  حام   ریسننا

دارا  یعی شندر را ااز ط   یدرصنن از سن ن مصنر  انرژ  56حنود    1396. ط ق آمار تا سنالشنددیمقرون به صنرفه شننن آن م

هدا  یچدن آلددا  یدر بازه سنرد سنال، مشنک ت  هاروااهین  ازیااز مدرد ن  نیو عنم تام  یناتراز  نیبه مدجب ا  شهی. در نتباشننیم

  شاد یباعث ا  تداننیمشنک  م  نی. انیآیمسنتعن، به وجدد م  یدر شنهرها زین  روااه،یمث  مازوت در ن  ییهااز مصنر  سندخت  یناشن

آن منطقه شندد. در  مردم  یدر دراز منت برا  یو نابارور مریماننن آلزا  ییهایماریب  نیدر  دتاه منت و همنن  یدیر  یهایماریب

 ه منشر به   یرو اقنامات  نیبه شن که و بددجه بهناشنت و درمان  شندر خداهن شنن. از ا  اریبسن یرونن منشر به فشنار مال  نیادامه ا

 ننهینسن  آ  یدر  شندر و برا  یسناز اثرات مث ت نهیزم  تداننیمصنر  شندد م  یسنازنهیدر مصنر  ااز و به  ییجدصنرفه   یافزا

را شنام    یاریبسن  قاتی  ن  شندر داشنته و تحق  یاذاراسنتیدر سن  ینی ل تیحدزه اهم  نین جهت اسنت  ه ایباشنن. از هم

  یی جدو به دن ال آن صنرفه  باشننیو... م  یدما، فرهنگ عمدم  م،یهمندن اقل  یمتاثر از عدامل  هیناح  کی. منل مصنر  در شنددیم

 یصننعت  ،یمختلف ماننن بخ  خانگ  یهادر بخ   ییتا مصنر  نها  اجو اسنتخر  نیاز م نا تدل  یمتفاوت  یهایراهکار تداننیم  زین

اازسدز    یوسا یها، استاننارد سازساختمان  یو مصر ، استاننارد ساز عیاستخراج، تدز  عیصنا یو ... را شام  شدد. به روز رسان

ها و  مدتدرخانه  زاتیبددن تشه  یمین. مسنتهلک و قنمدارد هسنتن  نیاز جمله ا  ییجدو آمدزش در حدزه صنرفه  یسنازو فرهنگ

 یمقاله به بررسن  نیااز باشنن. در ا نیمصنر  در مشنتر    یافزا   یاز دلا یکی  تداننیم  یامتناسنب دوره  یهاسیعنم انشام سنرو 

  ،ی مشنترک مسنکدن 68  یهامدتدرخانه  یبر رو   یانشام شننه تدسن  شنر ت ااز اسنتان مر ز  یسناز  نهیبه یو سننش  اثر بخشن

 هیسنزما  هیتدج یمصنر  ااز، پرداخته شننه اسنت. با دو هن   ل یسناز  نهیبه یطرح مل   یاراک، ذ هردر شن  یو ادار  یآمدزشن

  رات ییبا در نظر ارفتن اثر تغ یسناز  نهیق   و بعن از به نیمشنتر   نیمصنر  ا  زانیم یو  به دد عملکرد طرح،  بررسن  یاذار

نشنان داد طرح انشام ارفته به   هایبررسن  نیاسنت. ا  رفتهیصندرت پذ نینحده مصنر  مشنتر   راتییغ رونا و ت  یریدما، همه ا

مصر   زانیم تیشنه است. با تدجه به اهم  ن،یمشتر  یدرصن، با احتساب همه 5باعث  اه  مصر  در حنود    نیانگیطدر م

و    یزیر امهلزوم برن  ران،یا  یو تدسنعه ننهیدر آ  یانرژ  ناریپا  نینق  و اثر تام  نیو همنن یفعل   یدر  شندر در شنرا یعیااز ط 

صنادقی  ) رسننیبه نظر م  یدر حال انشام، ضنرور  یهااسنتیها و سناز طرح  حیصنح   یو تحل   یپا  هیمسنتمر بر پا  یاذار  اسنتیسن
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 تداننیم  یانرژ  یهاتمام حام   نهی شدر در زم  یدرحال اجرا و آت  یهاو برنامه  هااستیاثرات س  ی.  لذا بررس(2015و مدسدیان، 

 باشن.  صهعر  نیپژوهشگران ا  یقاب  تدجه برا  یانهیزم

 یبا هن  بررسنن  یمختلف  قاتیتقاضننا تحق  نیاذار بر ا  ریشننناخت عدام  تاث نی اه  مصننر  ااز و همنن  تیاهم نهیزم در

پژوه  نشنان دادنن  ه مصنر  ااز در بخ    کیو همکاران در   ییت. مدلاها صندرت ارفته اسنعدام  و سنهم آن  نیاز ا  کیهر

  افت، یخداهن     یدرصنن از مصنر     ااز اسنتان افزا  80به حنود  60ده سنال از حنود   یط  یشنرق  شانیدر اسنتان آذربا  یخانگ

  ی سناز  نهیبه  نیبلنن منت و اثراذار و همنن  یسناختمان ها راهکار نیو همنن  یشنیلدازم ارما  یپژوه  اسنتاننارد سناز  نیدر ا

زنن در . دان (2024مدلالی و همکاران، )منت در جهت  اه  مصنننر  ااز عندان شننننه اسنننت   انیم  یها راهکارمدتدرخانه

 ناه  قنابن     نینبنا  یانرژ  یاز وابسنننتگ  یریبنا هنن  جلدا  رانیدر ا  ی نه مصنننر  اناز در بخ  خنانگ  داردیم  انینب  ددخ  قیتحق

مختلف در دسننتر  به منظدر  یهادهیشنن  یابیبه ارز ی. باسننتان و شننکدر(2018زنن و همکاران،  دان )را تشربه  نن    یتدجه

  ن یتشن  یهایبا انرژ  یعیبرق و ااز ط   ینیگزیها جابه واردات پرداختنن، در پژوه  آن رانیا  یحدزه انرژ  یاز وابستگ یریجلدا

  ی انرژ  نیتام  ینگهنار راتیو تعم  زاتیو اران تمام شننن تشه  رانیااز در ا  یت لکن با تدجه به ارزانمسناله اسن  نیراهکار ا  ریپذ

. مدحن نسنب و همکاران در پژوه  خدد اشناره  (2018باسنتان و شنکدری،  )ننارد    یاقتصناد  هیتدج  رانیامر در ا  نیا  ر،یپذ  نیتشن

به صنادرات برق   یاسنیو سن یبه امکان صنادرات آن، از لحا  مال یابیدر مصنر  ااز به منظدر دسنت  ییجد ه صنرفه  نننیم

و    تیبا تدجه به رشنن جمع دارننیم  انیخدد ب  قی.  ارشنناسنان مختلف در تحق(2017مدحننسنب و همکاران، ) دارد تیارجح

 یسناز  یها واقعنباشنن. آ داشنته  الیبه دن  یخطرنا   یامنهایپ  تداننیمصنر  م  یتقاضنا در  شندر، عنم اصن ح الگد   یافزا

  ی مهم برا  یرا از جمله راهکارها یعمدم  یسنازفرهنگ نیاازسندز و همنن   یوسنا  یدر اسنتانناردسناز  یریاسنخت  ها،متیق

ر  ااز مصننن  زانیاثراذار در م  یفا تدرها  نیاز مهمتر  یکیدما   راتییتغ  نی. ع وه بر ادانننیمصنننر  مردم م  یدر الگد رییتغ

در    یانن. داغ ننان و سنتاعام  بر حشم مصنر  پرداخته  نیاثر ا  ینیب یها محققان به پپزوه  یرو در برخ  نی. از اباشننیم

 یسنال متدال7 ییدما  راتییتغ  هیبر پا یمصنر  ااز در شنهر رشنت با اسنتفاده از شن که عصن   ینیب یپ  یسنازپژوه  به منل  کی

 دما اراله  رد  راتییمصننر  ااز در اثر تغ  یسنناز  ینیب یبه منظدر قاب  پ یدقت خدب  تیمنل در نها  نیشننهر پرداختنن. ا  نیا

 یعیمصنر  ااز ط   یزمان  یهایو دما و روش سنر  متیق  یهایبا اسنتفاده از ورود زین  نیو ل دی. ل(2017داغ ننان و سنتای ،  )

و دما و با اسنتفاده ا شن که  متیق  هیزاده و همکاران بر پا. ختن(1991،  1لید و لین) ردنن   یرا بررسن  دانیتا یدر بخ  مسنکدن

سنناله به  34دوره    کیبا در نظر ارفتن    زین  ی.  امران(2000زاده و همکاران،  ختن)مصننر  ااز پرداختنن    ینیب یبه پ یعصنن 

مصنر   نننه و    متیحناق  ، حشم تقاضنا در سنال، شناخ  ق  یدما  نیانگیم  یپارامترها  هیبر پا  رانیمصنر  ااز در ا  ینیبیپشن

 ینحده و حشم مصر  ااز را مدرد بررس  ردما ب  راتییو همکاران اثر تغ یمی.  ر(2010 امرانی،  )  پرداخت یناخال  داخل  نیتدل

  ج یسنتفاده واقع شنه است. نتامسنتق  مدرد ا  ریدما بعندان متغ  راتییوابسنته و تغ ریمصنر  بعندان متغ  قیتحق  نیقرار دادنن. در ا

  مقنار دما و حشم مصر انیرابطه معکد  م  یو مسکدن  ی شاورز ،یحم  و نق ، تشار یهانشان داد  ه در بخ   یبررس  نیا
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و همکاران در  ینیحسننن ی. حاج(2010 ریمی،  )شننننت را داراسنننت  نیشنننتریرابطه در بخ  حم  و نق  ب  نیوجدد دارد. ا

مطالعه نشنان داد   نیپرداختنن. ا 2030تا سنال    یمیاقل  راتییبر اسنا  تغ  رانیرونن مصنر  ااز در ا  یپژوه ننهیبه آ  یپژوهشن

  ن یبعندان اثر اذار بر ا  زین متیمقاله پارامتر ق  نیبدد. در ا  هنمترمکعب خدا  اردیلیم 237مصننر  ااز در سننال مدرد نظر برابر 

و همکاران  ینیحسن یحاج  یگرید  قی. در تحق(2022ادی و همکاران،  حاجی حسنینی بغناد آب) رونن در نظر ارفته شننه اسنت

آب و هدا و حشم   راتییتغ انیم  یمعنادار  جینتا یبررسنن  نیآب و هدا پرداختنن ا  راتییمصننر  ااز در اثر تغ  یبه مطالعه الگد

دده    ینادر  ران،یدر ا  یمصنر  انرژ  یالگد   ی. رابطه با تحل(2020حاجی حسنینی بغناد آبادی و همکاران،  )  دمصنر  را نشنان دا

  ن یپرداخته اسنت. در ا  یو تشار  یها در بخ  خانگمصنر  آن  یو الگد  یلیفسن  یانرژ  یهاحام   گاهیبه جا قیتحق  کیدر   یسناق

، نشنان داده شنن با 1381تا   1361  یهادر بازه سنال  یو تشار  یدر بخ  خانگ  یسنهم مصنر  انرژ   یبا تدجه به افزا  یبررسن

 0.16هر مترمربع بنا،    یبه ازا  دارهاید  یسناز  قیعا  ایسناختمان ماننن دوجناره  ردن پنشره و   یسنازنهیبه  یهااسنتفاده از روش

  ی انرژ   یبا اع ن نرخ مصر  بالا  فری. سپهر(2023نادری دده سناقی،  )حاصن  خداهن شنن    یدر انرژ  ییجدبشنکه نفت خام صنرفه

پژوه     نیپرداختنن. ا  یدر حشم مصر  ااز در بخ  خانگ  راذاریعدام  مهم تاث یبررس هب  ،ینس ت به متدس  جهان  رانیر اد

    ی وسنا تیفیو    یسن ک زننا  ،یمصنالح سناختمان  تیفیآن    جیو ط ق نتا  دهنیقرار م  یدر چننبخ  عدام  را مدرد بررسن

بر   غاتیو ت ل  ی. جهت سننشس اثر اط ع رسنان(2022فر و همکاران، سنپهری)انن  مدارد برشنمرده شننه  نیمصنر   نننه از مهمتر

دو   یتصننادف  یریابا اسننتفاده از پرسننشنننامه به روش نمدنه  یقیو همکاران تحق ییمدلا ،یعیحشم مصننر  مشننتراان ااز ط 

درصنن   1نشنان داد هر   یبررسن  نیانشام دادنن. ا  یشنرق  شانیمشنترک در اسنتان آذربا 2169از   یو محاسن ات آمار  یامرحله

بر   یگرید  یدر بررسن یی اه  مصنر  در مشنتر ان به دن ال خداهن داشنت. مدلا  ندرصن  میحنود ن  غات،یدر سنطح ت ل   یافزا

حاصن  نشنان داد   جیها پرداخت و نتامدثر در مصنر  و اثر آن  یرهایمتغ ییبه شنناسنا یشنرق  شانیااز اسنتان آذربا نیمشنتر 

  بر حشم مصنر  اعمال نمدد  یاقاب  تدجه  ریتاث تدانی اه  مصنر  م  یهااسنتیمصنر  با اعمال سن نیمشنتر    یافزا  رغمیعل

راه  ینشناه به بررسنسناختمان اداره ااز شنهر  رما  یافزارنرم یسنازهیدر پژوه  خدد با شن   ی. فلسنف(2023مدلالی و همکاران، )

  ی نشان داد با استفاده از راهکارها   یسازهیش   نیا  جیساختمان پرداخت. نتا  نیا  یمصنرف  ی اه  مصنر  در انرژ  شادیا  یهاح 

در  هانی. سنن(2022فلسننفی،  )واحن وجدد دارد   نیا  یدر مصننر  انرژ یدرصننن 40حنود    ه امکان  ا  ،یسننازنهیمدجدد به

 هیتر   ی رونا بر مصنر  برق و ااز در مناطق صننعت  یریااعمال شننه در زمان همه  یهانهیاثر قرنط یپژوه  خدد به بررسن

،  2سنننیهان) داردیم   ممناطق اع  نیدر ا  نهیقرنط  یرا در مقاطع زمان  یدرصنننن 70تا   40پژوه   اه     نیپرداخته اسنننت. ا

مصننر  مشننتر ان  زانیرا بر م  یبرخ  اط عات مصننر  انرژ  یاذار  اریدر اخت  ریخدد تاث ی. اولند و همکاران در بررسنن(2022

. (2006و همکاران،    3یدلند)را در مخاط ان خدد ازارش  رد   یدرصننن 9 اه  مصننز     قیتحق  نیمدرد مطالعه قرار داد  ه ا

در   یعیمصنننر  اناز ط   زانیم  نیبرا تخم  یمننل  یرخطیغ  دنیروش رارسننن  کینمقنالنه بنا ارالنه    کینونننرسنننک و همکناران در  
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مدضنندع تدسننعه   نیا  تی. لذا با تدجه به اهم(2008و همکاران،    4وننرسننک)و  م مصننر  اراله  رده اسننت    یمشننتر ان خانگ

  . باشننیم یعلم  یهاتیدر فعال  یروزبه گاهیجا  یدارا  یدر انداع حام  انرژ  شنتریب  ییجدصنرفه  شادیمختلف به منظدر ا  یهاروش

 ه ،  کاها در سنطح شنهر ارمدتدرخانه  یسنازنهیاز انشام پروژه به  یناشن  ییجداثرات و برآورد صنرفه یبررسن  بهپژوه     نیدر ا

  ، ننباشنمیمشنترک از  اربریهای اداری، آمدزشنی و مسنکدنی  68مدتدرخانه ها در زدایی  سنازی، شنسنتشند و رسندبشنام  عایق

ایری  رونا در این  های متدالی بدده و یا تدجه به همهپرداخته شننه اسنت. اعمال صندرت ارفته بر روی مدتدرخانه ها در زمان 

ازارش    یورآمنه در جهت ارتقا و بالابردن بهره به دسنننت  نتایج. در نهایت  اننمدرد بررسنننی قرار ارفتهبازه اثرات مربدطه نیز   

 انن.شنه

   کار. روش 2

حاصن ، به   ییجدو حشم صنرفه  یاثراذار زانیمشنترک در شنهر اراک جهت برآورد م 68پژوه     نیهمانطدر  ه اشناره شنن در ا

مدرد    28  ،یمدرد سنازه مسنکدن 33انن،  ه شنام   قرار ارفته  یابیها مدرد ارزصندرت ارفته در مدتدرخانه  یسنازنهیواسنطه به

 دتاه منت در   یبلننمنت و دو بازه  یبازه  کیبا در نظر ارفتن   ی ل  صننندرتهسنننتنن. در ابتنا به   یمدرد آمدزشننن 7و    یادار

بلنن منت    یشنن. بازه  سنهیمقا  یسنازنهیت به ق   از انشام بهنسن   نیسنرد و ارم سنال،  اه  مصنر  در غالب مشنتر   یهابازه

مشنترک  اه     کی  ی( برا1. شنک )نناروزه در نظر ارفته شننه 90 دتاه منت به صندرت    یهاروزه و بازه 650   ایبازه تقر  کی

 دتاه منت در بخ  ارم و سنرد سنال نشنان    یها(  اه  مصنر  را در بازه2رخ داده در بازه بلنن منت و به طدر مشنابه شنک )

ماه تا اسنفنن  سنرد سنال از آبان   یماه و بازه  دریماه تا شنهر  هشنتیارد  یهاماه  نیارم سنال حن فاصن  ب  ی. منظدر از بازهدهنیم

 .باشنیم ماه

 

 ی سازنه یقبل و بعد از به  یبلند مدت برا  یمشترک در بازه زمان کی نمونه حجم مصرف :  1شکل 
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و به دن ال   تریمیها قناز سناختمان یامر آن اسنت  ه برخ  نیهر  اربر متفاوت اسنت. علت ا  یها برا اه  مصنر   نیا  ریمقاد

 شنددیم  شادیها ادر مصنر  آن  یاقاب  م حظه  راتییتغ  یسنازنهیداشنته و بعن از به  نییپا  ینگیبا به  یمیقن  یهاآن مدتدرخانه

ها  متر بدده اسنت.  اه  مصنر  به وجدد آمنه بعن از انشام حاصن  در آن  راتییبدده وتغ  سنازها ندسناختمان یبرخ  یاما از طرف

ممکن   یواحن مسنکدن کیداشنته باشنن، به عندان مثال    زین  یگرید   یممکن اسنت ع وه بر اعمال صندرت ارفته دلا  یسنازنهیبه

 رونا  اه  در حشم مصنر  را   یماریاز ب  یناشن   تیتعط   یاداره به دل کی  ایآن  م شننه باشننن و    نیسنا ن  یمنت  یاسنت برا

خداهنن  رد، لذا   نایپ  یتراثرات نق  مهم  نیا  یسننازنهین ددن زمان انشام به  کسننانیتشربه  رده باشننن. به ع وه با تدجه به 

 کی  درمنظ  نیشنندنن. بن  ییاثرات شننناسننا  نیحشم مصننر  لازم اسننت ابتنا ا  یپارامترها بر رو   ریخارج  ردن اثرات سننا  یبرا

ب  اسنتفاده بددن   یهازمان  ای   تیتعط  ن،یتعناد سنا ن  ،یندع  اربر  تیدر وضنع یاحتمال  راتییتغ  یابیپرسنشننامه جهت ارز

و    نیشندد، تنو   یسنازنهیمصنر  ااز  نسن ت به ق   از انشام به  یروال عاد  ه منشر به ندسنان در در  یهرادنه رخناد  ایواحن و  

 قرار ارفت.  نیمشتر   اریدر اخت

 

 کوتاه مدت فصول سرد و گرم   یزمان یهامشترک در بازه  کی نمونه حجم مصرف :  2شکل 

  نا یتدسنعه پ  ییجدصنرفه  یاذارو صنحه  یریابر اننازه یم تن  ییجدو صنرفه  یمصنر  انرژ نهیمختلف در زم  یهاها و پروژهطرح

   ی انرژ  یی نارا  یابینارز  یالمللنی نه پروتکن  ب  بناشننننیمدرد اسنننتفناده م  ننهیزم  نیدر ا  یمتعنند  یهنارو پروتکن   نیاز ا   ننننیم

پارامتر با   کی تدانیپارامتر م  کی  تیسننش  وضنع  یپروتک  برا  نی. ط ق اباشننیم نهیمز  نیپروتک  مدجدد در ا  نیتریمیقن

آن برآورد مدرد نظر را   لهیو به وسن   یباشنن را پا  یبا پارامتر اصنل  یو معنادار میمسنتق  یرابطه  ی ه دارا  نیگریعندان پارامتر جا

دما بر حشم مصنر    ریارم سنال، به منظدر سننش  تاث  ازهبا فرض ثابت بددن حشم مصنر  ااز در ب یبررسن  نیانشام داد. در ا

  ن یگزیدر فصن  سنرد به عندان پارامتر جا  یداخ  مح   یآسنا  یدما  نیتام  یدر سناختمان برا  ازیمدرد ن  یااز، از مقنار ارما

  ی محاسن ات  ط ق رواب  یشننه و از طرف  ادیصنر  ااز زحشم م   یبه ارما  ازین   یبا افزا  یاسنتفاده شننه اسنت. چرا  ه از طرف

داخ  وجدد دارد. به عندان    یآسنا  یسناختمان و دما  رونیب  یاخت   دما  نیب میارما در سناختمان ارت ا  مسنتق  نیتام  یبرا
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را نشنننان     یمح  یهدا  ضیتعد  قیسننناختمنان و ات   از طر  یهنااز جنناره  یات   حرارت  بین(  بنه ترت2(  و )1مثنال رواب  )

   Vطرح خارج،  یدما Toطرح داخ  و    یدما Tiمسنناحت سننطح،    A ،یمقاومت حرارت  U ارما،ات     Qرواب     نی. در ادهننیم

 .باشننیهدا م  ژهیو   یبرابر جرم مخصدص هدا و ارما  بیبه ترت 0/ 241و   0/ 0749  بیهدا و ضرا ضیحشم تعد

(1) )oT – iQ = U A (T 

(2) )oT – i0.241 × (TQ = V × 0.0749 ×  

 یداخ  و خارج سناختمان ات   حرارت  نیشننن اخت   دما ب شنتریخارج و ب   یمح  یهمانظدر  ه مشنخ  اسنت با  اه  دما

ضنرورت را هم    نیمسناله ا  نی. اافتیخداهن     یافزا  زیحشم مصنر  ااز ن  شهیو در نت  افتهی   یافزا   یبه ارما  ازین یبه ع ارت  ای

دما رخ داده     یافزا   ی ه دل  ی اه  مصنرف  یمصنر  خارج اردد. به ع ارت   یا افزایاثر دما از  اه     نی ه با سنازدیآشنکار م

    ی افزا  یبه دل تداننیشندد  ه چه مقنار از  اه  مصنر  ااز م یبررسن  نیرو با  نی. . از اشنددیمحسندب نم  ییجداسنت صنرفه

آبان ماه تا آخر اسنفنن    یشنهر اراک از  ابتنا  هفروداا  سنتگاهیا  یهداشنناسن  یهامنظدر داده  نیظر باشنن. بنمدرد ن  یهادما در بازه

ها در آن  نیانگیث ت شننه و م  ک اریها به صندرت هر سنه سناعت  داده  نیاسنت. ا نهیارد یآورجمع 1402تا   1397  یهاماه سنال

 ه   انظدر. همدهنیمدرد نظر نشنان م  یهارا در سنال ریمقاد  نی( ا3اسنت. شنک  ) نهیهرسنال محاسن ه ارد  یذ ر شننه برا  یبازه

تر  تر بددن هدا نسن ت به سنال ق  متاثر از ارم ی اه  مصنر  ااز به طدر  ل  1402مشنخ  اسنت به عندان مثال در سنال  

با اسنتفاده از   ن،یانگیم یبا در نظر ارفتن اثر دما  ازیدرد نم   یپارامتر حشم مصنر  و ارما  نیارت ا  ب  یابیارز  ی. براباشننیم

مدرد     ینسن ت ارما  نیو همنن  یسنازنهیهر مشنترک در بازه بلنن منت بعن و ق   از به  ر مدجدد نسن ت حشم مصن  یهاداده

 .باشنیها منس ت  نیا  انگری( ب3محاس ه شنه است. رابطه ) نیتمام مشتر   یبرا  یسازنهیبعن و ق   از به  یبرا  ازین

 

(3) before / ΔVafter = ΔV before  / ΔTafter = ΔT before  / Qafter Q  

 

 .باشنیااز مشترک مربدطه م نشانگر حشم مصر  شنه Vرابطه    نی ه در ا
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 در شهر اراک  ریسال اخ 6بازه سرد    یدما نیانگ یم:  3شکل 

حشم اناز   نیگزیپنارامتر جنا  یات ف  ی(  ارمناIPMVP)  یانرژ  ی نارا  یابینارز  یالمللنیافنت ط ق پروتکن  ب  تدانیم  نیبننابرا

بلننمنت و  دتاه منت محاسن ه شننه اسنت. با   یهافدق در بازه  یهانسن ت  نیتمام مشنتر   ی. در ادامه براباشننیمصنر  شننه م

آن دسنننتنه از   ی روننا، برا  یمناریب  یریادر دوره همنه  نیمشنننتر   یبرخ  یبرا  نظرزمنان اعمنال راهکنار منن    یریتدجنه بنه قرارا

مرا ز  ،یبررسن  نیقرار ارفت. ط ق ا یپرسنشننامه مدرد بررسن  قیمربدطه از طر  یتعط  یتعنا روزها  ،یآمدزشن  یادار ینیمشنتر 

از ندع   زین ی. مرا ز آمدزشنانناشنتهنناشنته و  اه  تعناد  ار نان فعال در سناختمان را در منت زمان مذ در د یلیتعط  یدارا

 نیداشنته اسنت. در رابطه با مشنتر  تیمذ در، فعال  یمشنابه مرا ز ادار یها در فاصنله زمانآن  یبدده و بخ  ادار  یدانشنگاه

اسنننت  ه  تیاهم  یدارا  زینکته ن  نیا انیعلت، رخ نناده اسنننت. ب  نیبه ا  ،یواضنننح اسنننت  ه  اه  مصنننرف  زین یمسنننکدن

ها  در آن یشیارما  یها  سنتمیسن  تیفعال یبه ع ارت  سنتنن،یهدشنمنن  نترل مصنر  ن  زاتیتشه  یدارا یبررسن ردمد  یهاسناختمان

صنفر در نظر ارفته شننه اسنت چرا    تیتعط  نیاثر ا  یادار نیمشنتر   یتابع تعناد نفرات حاضنر در سناختمان ن دده اسنت. لذا برا

 زین یآمدزشن نیاز مشنتر   یتعناد محنود  یاسنت. برا  امنهین جدددر مقنار مصنر  به و  یرییبا حضندر افراد  متر تغ ی ه حت

 درنظر ارفته شن.  ،یپارامتر از بررس  نیبه منظدر خارج  ردن اثر ا  ،یریاخارج از همه  یگریبازه مشابه د

و   دهن،ی( را اراله م4عملکرد رابطه )  یاذارو صنحه  یریااننازه یالمللنیمشمدعه، پروتک  ب  کیدر   ییجدمحاسن ه صنرفه  یراب

 یاثرات عدامل  حات،یرابطه منظدر از تصنح  نیرابطه اسنتفاده شننه اسنت. در ا  نیا  زین یبررسن  نیدر ا  ییجدمحاسن ه صنرفه  یبرا

معمدل آن دسنته   حاتی. تصنحشندننیم  شادیبه زمان ق   از انشام راهکار مدرد نظر ا  سن تدر مصنر  ن رییهسنتنن  ه منشر به تغ

 یراتییمعمدل شام  تغ ریغ راتییو تغ  ،ییآب و هدا  یشرا  راتییماننن تغ شدننیم  شادیهستنن  ه به طدر معمدل ا یراتییاز تغ

و دوره   یسننازنهیعندان دوره ق   از انشام راهکار به به. دوره م نا  شننددیمشمدعه م  ی اربر  ندع  ایافراد سننا ن و   رییماننن تغ
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متشننابه، در   نیبا  الامکانیها حتدوره  نی. اباشنننیم  ییجدصننرفه  شاد نننهیدوره مشننابه بعن از انشام راهکار ا زین  یدهازارش

 نظر باشنن. دردچرخه  ام  از مصر  در مشمدعه م  کی  یرننهیدر بر ا نیبا زمان انشام راهکار و همنن  کیفاصله نزد

 

(4) جدیی مصر  در دوره م نا( = صرفه ±) تصحیحات   -دهی مصر  در دوره ازارش   

 

شنام     حاتیبلننمنت ذ ر شننه و تصنح  یهارابطه همان دوره  نیمننظر در ا  یهاق  ، دوره  یهاشننه در بخ   انیط ق مدارد ب

و    یمصنر  واقع  زانیبه عندان اخت   م تدانیرا م  ییجدرابطه صنرفه  نی رونا خداهن بدد. ط ق ا  یریادما و همه  راتییاثر تغ

مشنترک در دوره   هر  یحشم مصنر  برا  کیمذ در، ابتنا    حاتیبا تدجه به تصنح  نیرانمدد. بناب فیشننه تعر  ینیب   یمصنر  پ

اشته   سهیمصر  آن در همان دوره  مقا  یشنه محاس ه، و سپس  با حشم واقع ینیب یمشخ  خدد به عندان حشم مصر  پ

 است.

 بحث . نتایج و 5

عند در   نیمترمکعب بدده اسنت  ه ا 9433906پژوه  در دوره م نا برابر    نیدر ا یمدرد بررسن نی   مصنر  مشنتر   حشم

از   نیسنهم هر دسنته از مشنتر  زانی( م5( و )4)  یهامترمکعب محاسن ه شننه اسنت. شنک   9319574برابر    یدوره ازارش ده

 ..دهنیماراله    یهر دو دوره م نا و ازارش ده  یحشم مصر  را برا

 

 در دوره مبنا  ن یسهم مصرف هر دسته از مشترک : 4شکل 

34.12
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46.36

سهم مصر  در دوره م نا

مسکدنی اداری آمدزشی
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 ی دهدر دوره گزارش  ن یسهم مصرف هر دسته از مشترک: 5شکل 

 نیدرصنن از مشنتر  80حنود    یبرا  هاتینسن  نیهن ، نشنان داده شنن ا  یهادر بازه  نیتمام مشنتر   یبرا 3رابطه   یبا بررسن

به   دهن،یدما را  نشنان م  راتییحشم مصنر  و تغ  نیاز ارت ا  ب  یمناسن  نیمحاسن ات تخم  نی. ا ننیرا اراله م یتناسنب خدب

در بازه مدرد نظر، حشم مصنر ،    یمدرد بررسن  نیانگیم  ی اه  در دما  ای   یافزاهر درجه   یبه ازا  نیانگی ه به طدر م  یصندرت

 5 تدانیم  ییجدصنرفه  یدما بر محاسن ه  راتییاثر تغ  حیجهت تصنح ی. به ع ارت ننیرا تشربه م  یدرصنن 5   یاافز  ای اه   

به منظدر   4و با تدحه به رابطه     اسننا  نیاعمال  رد. بر هم  نیانگیم  یدر دما  رییهر درجه تغ  یدرصننن حشم مصننر  را به ازا

محاسن ه    یدهلازم در دوره ازارش  حاتیهر مشنترک با اسنتفاده از تصنح  یشننه برا  ینیب یحشم مصنر  پ  ،ییجدصنرفه  یابیارز

. دهنیمشنترک نشنان م  کی  یرونن را برا  نیا  6اسنت. به عندان مثال شنک    نهیارد  سنهیهمان دوره مقا  یو با حشم مصنر  واقع

در   یو خ  قرمز مصنر  واقع  یدهشننه در دوره ازارش  ینیب   یرنگ مصنر  پ یمصنر  در دوره م نا، خ  آب  نگخ  سن ز ر

مشنخ  هر نام محاسن ه و براسنا  دوره   یهادر دوره  نیتمام مشنتر   یبرا  ریمقاد  نی. ادهنیرا نشنان م  یدوره ازارش ده

( در واقع تعناد دفعات  6شک  )  یاست. نقا  مدجدد در نمددارها نهیانشام شننه برآورد ارد  ییجدصنرفه خدد مقنار  یدهازارش

 .باشنیدر بازه مربد  به خدد م  نیاط عات مصر  از مشتر   افتیدر

۳۰.۸۲

۱۸.۵۹

۵۰.۵۸

سهم مصر  در دوره ازارش دهی

مسکدنی اداری آمدزشی
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   بینی شدهپیش  ییجوو صرفه در دوره مبنا و گزارش دهی  واقعی روند مصرف : 6شکل 

 زانی( م7مترمکعب را نشنان داد. شنک  ) 463760معادل   ییجدصنرفه نیتمام مشنتر   یبرا  یمحاسن ات انشام شننه به صندرت  ل

را   باشننیم  ییجدو بنون صنرفه  ییجدصنرفه  یمشمدع    مشنتر ان  ه شنام  مشنتر ان دارا  یبه ازا زی اه  مصنر  را ن

 ازارش شننه اسنت. نمددار مدجدد در شنک  یمنف  ریبا مقاد  ییجدفهنمددار مقنار  اه  مصنر  و صنر  نی. در ا ننیازارش م

. همانطدر  ه مشننخ  اسننت مقنار دهنینشننان م  نیهر دسننته از مشننتر   یدر حشم مصننر  را برا  ییجدصننرفه  زی(  ن8)

شننه    ینیب یحشم مصنر  پ  نیمشنتر  یبرخ  یامر آن اسنت  ه برا  نیاسنت. علت ا شنتریاز مقنار  اه  مصنر  ب  ییجدصنرفه

مترمکعب    1000 ه در دوره م نا   یمشننتر   یندان مثال برااز حشم مصننر  م نا بالاتر بدده اسننت. به ع  یدهدر دوره ازارش

مترمکعب محاسن ه شننه اسنت و در  1500  یدهمصنر  آن در دوره ازارش  ینیب یبرودت هدا پ   یمصنر  داشنته اسنت و به دل

 یمترمکعب خداهن بدد اما  اه  حشم مصنرف 200  ییجدصنرفه  زانیمتر عب داشنته، م 1300معادل   یحال مصنر  واقع  نیع

 انن.شنه  نیاز تعناد    مشتر   %73در   ییجدصدرت ارفته منشر به صرفه  یمحاس ات نشان داد راهکارها  نیرخ نناده است. ا
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 ن یکل مشترک ییجوحجم مصرف و صرفه : 7شکل 

 

 کل ییجواز صرفه  نیدسته از مشترک سهم هر : 8شکل 

قرار ارفتنن. دسنته اول شنام     یابیمدرد ارز  یبنندر دو دسنته  نیصندرت ارفته، مشنتر   ییجدبه منظدر سننش  درصنن صنرفه

اروه قرار دارنن.   نیمصنر  در ا   یافزا  یدارا نیو هم مشنتر   ییجدصنرفه  یدارا نیهم مشنتر   یاسنت به ع ارت نیتمام مشنتر 

 ریمقاد  ییجددسنته اول به منظدر محاسن ه درصنن صنرفه  یانن. براداشنته  ییجدهسنتنن  ه صنرفه  ینیصنرفا مشنتر  و دسنته دوم

  ن یندع مشنترک، ا  کی( به تفک2( و )1انن. جناول )باهم جمع شننه  یها به صندرت ج رمصنر    یو افزا  هاییجدصنرفه  یعند

 .دهنیرا نشان م  یابیارز
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مسکدنی اداری آمدزشی
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 ن یتمام مشترک یدرصد کاهش مصرف برا : 1جدول 

 آمدزشی اداری مسکدنی    مشتر ین بننیدسته

 349/5 289/1 425/6 915/4 درصن  اه  خال )%(

 

 یی جوصرفه  یدارا نی مشترک یدرصد کاهش مصرف برا : 2جدول 

 آمدزشی اداری مسکدنی    مشتر ین بننیدسته

 141/41 919/12 030/19 453/23 درصن  اه  خال )%(

 

 . نتیجه گیری 6

ها در سنطح شنهر اراک، با در نظر ارفتن  مدتدرخانه  یسنازنهیطرح به  یحاصن  از اجرا  ییجدپژوه  به برآورد صنرفه  نیدر ا

  ی ابیارز یالمللنیاع م شننه در پروتک  ب  ی رونا پرداخته شنن. بر اسنا  رواب  محاسن ات  یماریب  یریادما و همه  راتییاثرات تغ

 روننا بنه عندان   یمناریب  یریامعمدل و اثرات همنه  حیاثرات دمنا بنه عندان تصنننح  ارفتن(، بنا در نظر  IPMVP)  یانرژ  یی نارا

دما به  مک رواب    راتییاثرات حاصنن  از تغ. سنننش   نیهر مشننترک محاسنن ه ارد  یبرا ییصننرفه جد رمعمدلیغ  حیتصننح

محاسن ه شنن. و با اسنتفاده از   یسنازنهیق   و بعن از به  یهادوره  یبرا  نیانگیم  یسناختمان، و با اعمال دما   یمحاسن ات ارما

مدرد    ،یریاشهیجهت بالابردن دقت نت  یسنازنهیدوره مصنر  بعن از انشام به  یمصنر  هر مشنترک برا   یپرسنشننامه، شنرا

مربدطه نشنان داد به طدر متدسن  به   یهادر بازه ازیمدرد ن   یو ارما  نیانگیم  یحشم مصنر  و دما  یقرار ارفت. بررسن  یررسنب

عند به عندان   نی. اابنیی اه  م  ای   یدرصنننن افزا 5بازه، حشم مصنننر     نیانگیم  یدر دما   یافزا  ای   اه هر درجه   یازا

بعن از   نیدرصنن از مشنتر   73نشنان داد   ییدر اام نها  قیحاصن  از تحق  جیدر مراح  بعن مدرد اسنتفاده قرار ارفت. نتا  حیتصنح

حنود   ییجداعم از با و بنون صنرفه نی   مشنتر   یعند برا  نیانن. اشننه  یدرصنن 23 اه  مصنر     یدارا  ،یسنازنهیانشام به

جهت برآورد  انن.سنهم در  اه  مصنر  بدده  نیشنتریب  یدارا بیبه ترت  یدارو ا یمسنکدن ،یآمدزشن  نی. مشنتر باشننیدرصنن م 5

سنابق،    یهادر همان بازه زین  نیبه طدر همزمان مصنر  برق مشنتر  شنددیم  شننهادیپ یعیبه صندرت تشم  یمصنر  انرژ زانیم

با لحا   ردن حشم مصنر  ااز و برق  محاسن ه شننه و با دقت  ی ل  ییجدصنرفه یاردد. به ع ارت یبررسن  یبعن  یهادر پژوه 

 .ازارش نمدد  ار  ییجدصرفه  زانیم تدانیم  یبالاتر
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