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 چكیده

منزلهۀ جدیهدترین موضهوعات تحهت بررسهی در بخهش تحقیقهاتی         ها و کیفیت هوای داخل آن به مباحث انرژی مصرفی در ساختمان
های فسیلی و توسعۀ پایدار به مباحث بسهیار مههم و    جویی در مصرف انرژی زیست، صرفه زیست است. امروزه محیط ساختمان و محیط
از طرفی نیز بررسی کیفیت هوای داخل ساختمان بهه علهت زمهان زیهاد حضهور افهراد داخهل        اند.  المللی تبدیل شده رایج در سط، بین

سازی مصرف انهرژی در کیفیهت ههوای داخهل      های بسته، دارای اهمیت زیادی است. در این مقاله تلاش شده است تا اثر بهینه محیط
افهزار   منزلۀ مطالعۀ موردی انتخاب و از طریش نرم ی بهساختمان ارزیابی شود. در جهت رسیدن به این هدف ساختمانی با کاربری آموزش

منزلهۀ رابهط بهین میهزان      ممیزی انرژی میزان بارهای گرمایی و سرمایی آن محاسبه و عامل تهویۀ ساختمان و نرخ نشت و نفهوذ بهه  
ه در سهاختمان مهورد   کربن بهرای بررسهی کارآمهدی تهویه     اکسید مصرف انرژی و کیفیت هوای داخل ساختمان ارزیابی شد. میزان دی

بار در سهاعت بهرای    4/2افزار کانتم مشاهده شد که در نرخ تعویض هوا برابر با  سازی در نرم مطالعه ملاك ارزیابی قرار گرفت. با مدر
اکسهید بهه    نفهر میهزان سهط، دی    30نفر دانشجو، این میزان نرخ تهویه مناسب است، اما با افزایش تعداد افهراد تها    20کلاسی دارای 

ppm800 شود و به افزایش میزان تعویض هوا نیاز است. از طرفی با افزایش میزان نرخ تعویض هوا، بار گرمایی  رسیده و هوا کهنه می
سازی بر ساختمان اعمهار   یابد و موجب افزایش مصرف انرژی خواهد شد. در ادامه اقدامات بهینه ساختمان به میزان زیادی افزایش می

سازی دوبهارۀ سهاختمان بها     بار در ساعت کاهش یافت، اما پس از مدر 2/2درصد و نرخ تعویض هوا به  67تمان شد و بار گرمایی ساخ
 کربن از حد مجاز بسیار فراتر رفته است. اکسید افزار کانتم، مشاهده شد که سط، دی این نرخ تعویض هوا، در نرم

 واژه کلید

 نرخ نشت و نفوذ. سازی مصرف انرژی، کیفیت هوای داخل ساختمان، بهینه

 . سرآغاز1

هاسی   جتیی در مصارف انارژی   زیستا وراه امروزک م یو

اسیلی و ستس،ۀ پسی ار به مبسحا  بسایسر مهام و رایاج در     

طتری  اه حفا  مناسبع      ان   به المللی سب یل د ک سلص بین

زیساتا    اردن زماین و م ایو    انرژیا جلاتگیری از  لاتدک  

هاسی اسایلی از طریا  یاساتن       سه  میزان مصرف انارژی 

پاذیر   هسی سم یا   گیری از انرژی یمی و بهرکهسی اقل پتسنسیل

به یکی از اه اف اولی م،مسرانا مهن سسن در بخ  عمران 

اسات    زیسات سبا یل دا ک    سسزی و مهن سسن م یو و دهر

 اردن   (   سه  مصرف انارژی و بهیناه  1387پترا  )وسدقی

م یلایا بهباتد    هاسی زیسات   مصرف  ن و  سه   لاتدگی 

دارایو  ساسی  ساس نسنا      ردن عملکرد سسختمسن و اراهم

  Email: F_mahlab@ut.ac.ir 09113321476 سئت : سلفن سمس :نتیسن ک م *
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 نا     سسختمسن را به مفهتم سبزبتدن و پسی اری نزدیک مای 

بررسی و دانسخت اساتسن اردهسی روز دنیاس  اه در جهات      

یساتاه   هاسی پسیا ار در  شاترهسی ستسا،ه     سسخت سسختمسن

ان   مک دسیسنی به این امر  ردک است و سابب   س وین د ک

 داااتد متخصصاااسن راهکسرهاااسی پیشااانهسدی را باااس مااای

اسااتسن اردهسی متجااتد در  شااتر مقسیسااه  نناا  و ملااسب  

درایو اقتصسدی و جغراایسیی  شتر به این قتانین بیفزاینا   

 هس را بهبتد بخشن    و  ن

هاسی   برای م س ا دولت انگلیس طر  طراحی ساسختمسن 

سصاتیب  ارد و مت،ها  دا  نیاسز       2006پسی ار را در سس  

تر باه اساتفسدک   سمسمی واح هسی مسکتنی دولتی در این  ش

میلادی برطرف داتد    2016هسی  ربنی سس سس   از ستخت

ایاان مهلاات باارای واحاا هسی مسااکتنی خصتواای و     

و  2018هاسی   سرسیاب ساس    هسی سمسری ج ی  به  سسختمسن

  (Wang et al., 2009)اسات   در نظر گراتاه دا ک    2019

نیز  ه از ستی انممن سسختمسن سبز ایاس ش   1استسن ارد لی 

 ردن م،یسر سسختمسن سبزا سنظیم د ک  رای یکوسرچهمت  ک ب

م یلی مارسبو باس وان،ت     سراصل زیست 5است به ارائۀ 

  (LEED, 2009)پردازد  سسختمسن می

هاسی    یفیت هتای داخل سسختمسن  ه یکی از سراصال 

استسن ارد لی  استا وابسته به ان ر ن  بین سسیتا دارایو  

اولیاه و سغییاراش   هتاییا سیستم سسختمسن )طراحای    و  د 

هااسی  داا ک در سااسزک و سیسااتم مکااسنیکی(ا سکنیااک انمااسم

هاس و   هاس )مصاسلص ساسختمسنا رناگ     سسختا مناسبع   ینا ک  

هسی  فا نتع  سربری هر اضس( و سس نسن سسختمسن  پتد 

  (EPA, 2010) است

م یلی را   یفیت هتای داخل سسختمسن به ل سن زیست

 ستان دسمل متارد زیر دانست: می

  نن ۀ داخل سسختمسن؛  ذف یس  سه  منسبع  لتدک  ح1

 هس؛    نن ک   سهتیۀ هتا و  نتر   لتدک2

 ملسل،سش حرارسی و برودسی و جلتگیری از پرش حرارسی؛   3

    نتر   یفیت هتا؛ 4

 ( LEED, 2009  استفسدۀ و یص و بهینه از نتر و منظر )5

سسزی  بهینههسی اخیرا س قیقسش زیسدی در زمینۀ  در سس 

هس وترش گراته است   یهاسم و   مصرف انرژی در سسختمسن

به بررسای راهکسرهاس و طراحای در     2012 رارسی در سس  

هسی مساکتنی    ردن مصرف انرژی در سسختمسن جهت بهینه

در ستنس پرداختن   این راهکسرهاس باه طاتر نمتناه داسمل      

گیری سسختمسنا  سه  نرخ نشت و نفاتذ و   ستجه به جهت

 ردن ساقف اسات  اه نتاسیج نشاسن داد در واترش         عسی

 50 سرگیری سمسمی متارد میزان مصرف انرژی در حا ود    به

(  وانگ Ihm & Krarti, 2012درو   سه  ختاه  یسات )

به ملسل،اۀ راهکسرهاسی طراحای     2009و همکسران در سس  

هاسی   هسیی بس مصرف انرژی وفر پرداختنا   روش  سسختمسن

ساسزی   اازار انرژی پلا  دبیه   نرمطراحی مختلف از طری

و در نهسیت روش بهینه در جهت نیل به ها ف بیاسن دا     

(Wang et al., 2009 ) 

ای از ساتی گروهای از    ا در اروپس پاروژک 1992در سس  

متخصصسن  غسز د ک است  اه در  ن باه بررسای سهتیاه در     

داتد راهکسرهاسی    هسی اداری پرداخته و سلاش مای  سسختمسن

دادتن سالص    سه  میزان مصرف انرژی و نگسکممکن برای 

 یفیت هتای داخل سسختمسن در ح  مللتد ارزیاسبی داتد   

(Bluyssen et al., 1995  طهمسسااابی در ساااس  )1387 

سااسختمسنی مسااکتنی در اقلاایم سهااران را بررساای و میاازان  

مصرف انرژی  ن را م سسبه  ردا سوس بس ستجه باه دارایو   

سسختمسنی طراحای دا  ساس در    اقلیمی و  د و هتایی سهران 

هاسی سم ی پاذیر را    برداری از انارژی  ح  امکسن قسبلیت بهرک

دارا بسد  و میازان مصارف انارژی اسایلی  ن  اسه  یسبا        

گراتاه در ایان    (  س قیقسش وسیع واترش 1387)طهمسسبیا 

 دهن ۀ اهمیت این متضتع در سلص جهسنی است    زمینه نشسن

ملسل،ۀ متردی انتخسد  منزلۀ در این س قی  سسختمسنی به

اازارهسی ممیزی انرژی م   دا  ساس    سرین نرم و در دسخص

میزان مصرف انرژی  ن بار ورد داتد  ایان  اسر از طریا       

بر ورد بسرهاسی گرماسیی و سارمسیی ساسختمسن در اصات       

دتد  سوسا میزان سهتیاۀ ساسختمسن    مختلف سس  انمسم می

نرژی و س،یین منزلۀ یکی از عتامل مؤثر در میزان مصرف ا به
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هاسی بساته بررسای     غلظت سلص گسزهسی متجتد در م یو

واترش   د ک باه   نتعی سمسمی قتانین وضع دتدا زیرا به  می

مسااتقیم و غیرمسااتقیما سلاداای در جهاات بهبااتد داارایو  

ساسزی بار ساسختمسن     ان   سوسا اق امسش بهینه زن گی انسسن

ت دتد سس رابلۀ بین میزان مصرف انارژی و  یفیا   اعمس  می

 هتای داخل سسختمسن مشخص دتد 

 

 شناسی تحقیق . روش2

 ها  سازی عملکرد حرارتی ساختمان . شبیه1. 2

طااتر م،ماات  در م سساابسش دسااتی عملکاارد حرارساای  بااه 

در نظار   2واترش پسیا ار    هس دارایو م یلای باه    سسختمسن

ایان م،نای  اه سباسد  حارارش اناتاع        داتد؛ باه    گراته می

ا سأسیساسش و    ( باس اارض    هسی سسختمسنی )پتسته سیستم

خصتص دمسی ثسبت برای اضسهسی   ثبسش عنسور اقلیمی )به

نظار از اثار همزماسن عنسوار      داخلی و خسرجی( و بس ورف

اقلیمی متغیر مسنن  سسب   اتسدا دمسی هتاا رطتبات هاتا و   

سباع   دتد  امس در حقیقتا درایو جتی و باه       م سسبه می

ن متغیر است و نسپسی ار  ن وض،یت اضسهسی داخلی طی زمس
هاسی   دتد  در این حسلت هار  ا ام از جا ارک    ختان ک می 3

پتستۀ خاسرجی ساسختمسن  اه در م سسابسش پسیا ار سنهاس       

دهنا ک و هام    دتن ا هام انتقاس    دهن ۀ گرمس ارض می انتقس 

هسی داخلای    نن ۀ گرمس ختاهن  بتد  همچنینا ج ارک ذخیرک

ان   دمس قرار گراته ۀ همد  سسختمسن  ه میسن دو اضسی  نتر 

منزلاۀ    گیرنا ا باه   و در م سسبسش پسی ار مترد نظر قرار نمی

 ننا ۀ گرماس در دارایو دماسیی اضاسهسی       هسی ذخیرک ج ارک

سرسیاب   ایان    داخلی سسختمسن سأثیرگاذار ختاهنا  باتد  باه    

دتد  ه در م سسبسش در درایو پسی ار بسیسری  مشخص می

سار و   تن  و س لیال دقیا   دا  از متغیرهس نسدیا ک گراتاه مای   

هاس نیسزمنا     سر به واق،یت عملکرد حرارسی سسختمسن نزدیک

انمسم م سسبسش در حسلت نسپسی ار اسات  س لیال عملکارد    

حرارساای سااسختمسن در داارایو نسپسیاا ار نیسزمناا  انمااسم    

اازارهاسی   م سسبسش بسیسری اسات  اه باس اساتفسدک از نارم     

دا ک در   اساتفسدک  ی اازار اوال  دتد  نرم هسی ممکن می رایسنه

اسات    4سسزی انرژیا دیزاین بیلا ر  این پژوه  برای دبیه

ااازار دیازاین بیلا ر بار پسیاۀ اطلاعاسش و مشخصاسش         نرم

سسختمسنا اطلاعسش مربتط به سس نسنا نتع و میزان اساتفسدک  

از سمهیاازاش سهتیااۀ ملبااتع و سااسیر اطلاعااسش ورودیا   

  و گرماسی   هتاییا بسرهسی سرمسی و هسی  د همچنین دادک

  ن   و میزان مصرف انرژی را م سسبه می

سسزی بر پسیۀ حل گسترۀ م،سد ش ریسضیا بر پسیاۀ   دبیه

م،سدلۀ س،سد  حرارسی و بر اسس  حال م،اسد ش انارژی و    

 دتد  س،سد  رطتبتی در یک نسحیه انمسم می

𝐶𝑧

𝑑𝑇𝑧

𝑑𝑡
= ∑ 𝑄

𝑖

𝑁𝑠𝑙

𝑖=1

+ ∑ ℎ𝑖

𝑁𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒

𝑖=1

𝐴𝑖(𝑇𝑆𝑖 − 𝑇𝑧)

+ ∑ 𝑚𝑖

𝑁𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑖=1

𝐶𝑝(𝑇𝑧𝑖 − 𝑇𝑍)

+ 𝑚𝑖𝑛𝑓𝐶𝑝(𝑇∞ − 𝑇𝑧) + 𝑄
𝑠𝑦𝑠

 
 

𝐶𝑧

𝑑𝑇𝑧

𝑑𝑡
داا ک در هاار نسحیااها  = اناارژی ذخیاارک

1


Nsl

i

i

Q  =

مممتع بسرهسی داخلای همراتایا    
1


surfaceN

i i Si z

i

h A T T  =

 داا ک از ساالص هاار نسحیااه و    حاارارش همراتاای منتقاال 

 
1


zonesN

i p zi Z

i

m C T T    انتقس  حارارش نسدای از اخاتلاط =

 هتای داخل نسحیه 

 

 جریان هوا 5ای سازی چندناحیه شبیه .2. 2

هاس در   هسی هتا و ن تۀ ستزیع   ینا ک  بینی جریسن برای پی 

هااسی  ماا  سااتان بااه دو روش   هااسی بسااته ماای  م اایو

هااسی  میکروسااکتپی و مس روسااکتپی ادااسرک  اارد  ماا    

برای م سسابۀ مقاسدیر پسرامترهاس در     CFDمیکروسکتپی از 

نقسط بسیسر نزدیک اضسیی و باس درجاۀ باس یی از سمزیاه و     

هاااسی   ننااا   روش دوم مااا    س لیااال اساااتفسدک مااای 

ای و  نسحیاه  سسزی سک  ه به دو بخ  دبیه ان  مس روسکتپی

ایا  نسحیاه  هاسی ساک   داتن   ما     قسایم مای  ای س چن نسحیه

منزلۀ یاک نسحیاۀ خاتد      سسختمسن یس بخ  مترد نظر را به

 اردن   هس غسلبسً بارای ما     گیرن    ن یساته در نظر می اختلاط
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هااسی یااک طبقااها سااک واحاا ی و اسقاا  دیااتار  سااسختمسن

ج ا نن ۀ داخلیا بس ارض اینکه سمسم درهسی داخلای بسزنا    

ماتارد س قیقاسسی و دقیا   زم اسات     رونا   در   به  سر مای 

هس بی  از یک نسحیاه باه     هسیی استفسدک دتن   ه در  ن م  

سسزی بسدن    یساته قسبل ارض و م   وترش ختد اختلاط

هاسی   ای ارسبسط بین اضاسهس و م ایو   نسحیه هسی چن  در م  

ممسور س،ریف و نرخ جریسن ماسبین اضاسهس از طریا  یاک     

زمسن بس هم حل ختاهنا  دا ا   سری م،سد ش جریسن  ه هم

بینای سغییاراش غلظات برحساب      دتد  برای پی  س،یین می

زمسنا در هر گسم زمسنی س،سد  جرمی در هر بخ  یس نسحیاه  

ای جریسن هاتا   دتد  استفسدک از روش چن نسحیه م سسبه می

ستان  در بسیسری از متارد بارای  ناسلیز    سسزیا می برای دبیه

سوش اشاسر و مسایر حر ات    جریسن هتا در ساسختمسنا سفا  

اطلاعسش مکاسن  6کانتماازار   سر رود  در نرم  ذراش م،ل  به

داتد    ااازار وارد مای   منزلۀ ورودی باه نارم   س ت بررسی به

 ردن ناتاحی   دادن طر   لی سسختمسن همراک مشخص نشسن

هسی سسختمسن و م ل بسزدتهس و ورود جریسن هتاا  و بخ 

طاتر عتامال م یلای     هماین هسی این م   است   از ویژگی

مسنن  دمسی هتای بیارون و داخالا سارعت و جهات باسدا      

منزلاۀ    هسی م یو بیرون نیز باه  ضریب سرعت بسد و   ین ک

 دتن   ورودی به م   م،رای می

هاس را   م   باس اساتفسدک از م،سدلاۀ زیار غلظات   ینا ک      

  ن   م سسبه می

[𝑉𝑖 𝜌𝑖 + ∆𝑡 (∑ 𝐹𝑖→𝑗
𝑗

+ 𝑅𝑖
𝛼)] 𝐶𝑖

𝛼│𝑡+∆𝑡  

≈  𝑉𝑖 𝜌𝑖  𝐶𝑖
𝛼│𝑡

+ ∆𝑡 [∑ 𝐹𝑖→𝑗(1 −  𝜆𝑗
𝛼)𝐶𝑗

𝛼 + 𝐺𝑖
𝛼

𝑗

+ 𝑚𝑖 ∑ 𝐾𝛼.𝛽 𝐶𝑖
𝛽

𝑗

]

𝑖

 

  ه در  ن:

V = حمم مترد نظراR ثسبت گسزهس برای هتاا =ρ دانسیتۀ =

= ضاریب  K= جرم هتای داخالا  m= غلظت   ین کا C هتاا

= بسزدک λنرخ ستلی    ین کا = G اβو  αهسی  وا ن  بین   ین ک

i ایلتر و jF   نرخ دبی جرمی هتا از نقلۀI  بهj  است 

 . مشخصات كلی ساختمان3. 2

 1000سسختمسن مترد نظر بس  اسربری  متزدای و زیربناسی    

سسز و در ابت ا باس  اسربری    متر مربع است  سسختمسن ق یمی

مسکتنی بتدک است  دیتارهسی این سسختمسن از  جار ساتپر   

 22متااری و دیتارهااسی داخلاای از  جاار سااتپر   سااسنتی 35

ان   ضریب انتقس  حرارش دیتار باس   متری سسخته د ک سسنتی

متااری و ممااسور اضااسی خااسر  بااس   سااسنتی 35تپر  جاار ساا

 ردن ان ودهسی دیاتار و ضارایب متجاتد در مب ا       ل سن

و  U=1.798[W/m2.k] نااتزدهم مقاارراش ملاای سااسختمسنا

متاری   ساسنتی  22ضریب انتقس  حرارش دیتار باس  جار ساتپر    

و ضاریب   U=1.976[W/m2.k]نشا کا   ممسور اضسی  نتر 

م سسبه دا   ضارایب    [W/m2.k]1.256انتقس  حرارش بسم 

هااس نیااز از مب اا  نااتزدهم  انتقااس  حاارارش درهااس و پنماارک

وسیلۀ سیساتم مر ازی    استخرا  د ن   گرمسی  سسختمسن به

داتد و از سیساتم گرماسی  مساتقلی      )متسترخسنه( سأمین می

واترش    دتد  سیستم سرمسی  سسختمسن نیز باه  استفسدک نمی

طاتر سیساتم    نع د  تلر  بی اسات  همای   5مستقل و دسمل 

ان   از  نماس  اه    هسی مهتسبی رودنسیی سسختمسنا از نتع  مپ

م   قسبلیت سرسیم اضس را به وترش هن سای داردا درهاس و   

هس و سمسمی بسزدتهس ملسب  اب،سد واق،ی ختد و در مکسن  پنمرک

 اازار سرسیم د   گیری مشسبه سسختمسن اولی در نرم و جهت

 

 سازی . مدل3

 انرژی سازی . مدل1. 3

هسیی  ه در این ملسل،ه برای ارزیاسبی   سرین دسخص از اولی

مصرف انرژی بنس در نظر گراته د کا بسر گرمسیی و سرمسیی 

سسختمسن است  ب ین منظتر ابت اا باسر گرماسیی و سارمسیی    

ااازار بار ورد دا  ساس اثار ایان اقا امسش         م   اولیه در نرم

پسیااۀ هااس مشااخص دااتد  دمسهااسی  گتنااسگتن در سغییاار  ن

هااسی  گیااری گرمااسی  و ساارمسی ا بااس ستجااه بااه اناا ازک  

گراد  درجۀ سسنتی 25و  21گراته در م ل به سرسیب  وترش

 ان   در نظر گراته د ک

دا ۀ بناسا    بسر گرماسیی و سارمسیی بار ورد    1در ج و  

دا ۀ   همچنین اجزای مختلف سبسد  حرارش اضسهسی  نتر 
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هاسی   شسسختمسن نشاسن دادک دا ک اسات  در سنظایم گازار     

هاس  اه    ای از خروجای  اازار س،ی د ک اسات مممتعاه   نرم

انا ا  ناسر    دهن ۀ  ل بسر سرمسیی و گرمسیی سسختمسن سشکیل

یک یگر قرار دادک دتن  )جمع جبری اجزای مختلف سبسد  

درو  برابر بس بسر گرمسیی و  6حرارش بس اختلاای در ح ود 

تی سرمسیی بر ورد د ک است(  به این سرسیب دنسخت درسا 

هاس   از اجزای سبسد  حرارش سسختمسن و سهم هر یاک از  ن 

ساسزی در هار  ا ام     حسول د ک است و اثر اق امسش بهینه

 دتد   مشخص می

دتد میازان دااع    مشسه ک می 1طتر  ه در ج و   همسن

حرارش در سسختمسن از طریا  سهتیاه زیاسد اسات  اسالاف      

 ن حرارش از طری  سهتیه دسمل داع حرارش از طری  بسزد

نش کا نشت و  هس به اضسی خسر  و اضسی  نتر  در و پنمرک

هاس روی ب ناۀ ساسختمسن و از درزهاسی      نفتذ هاتا از سارک  

هاسی سأسیساسشا    هاسا مسایر لتلاه    هس و پنمرک دیتارهسا سقف

 هس و     است  ونت

 

 سازی كیفیت هوای داخل ساختمان . مدل3. 2

ساتفسدک دا ک   اازار  سنتم ا سسزی  یفیت هتا از نرم برای م  

است  در این برنسمه امکسن سرسایم هن سای ما   باه طاتر      

هاسی   ستان دیتارهاس و ج ا ننا ک    سمل وجتد ن ارد  سنهس می

داخلی را در اضسهس رسم  رد سس برنسمه بتتان  برای هر اضاس  

جریسنی ممزا در نظر بگیردا بنسبراین پلان سسختمسن بس رسم 

اسات  در واقاع    دیتارهسی خسرجی و ج ا نن ک قسبل رسام 

ستان طرحی  لی از سسختمسن را به م   م،رای  رد   سنهس می

اازار را  سرسیم هن سی پلان سسختمسن در م یو نرم 1دکل 

 ده   نشسن می

 

 سازی شده پیش از بهینه اجزای مختلف تبادل حرارت ساختمان و بار گرمایی و سرمایی برآورد .1جدول 

سبسد  حرارش 
 در سسختمسن

 سب  سهتیه هس  پنمرک پتستۀ سسختمسن
حرارش 
 داخلی

بسر گرمسیی/بسر 
 سرمسیی

 سب 
 حرارش

 داع حرارش
 سب 
 حرارش

 حرارشداع 
 سب 
 حرارش

 داع حرارش

         
دورۀ گرمسی  

 مسک 6
2389 56915 23652 11287 0 80996 58791 64508 

دورۀ سرمسی  
 مسک 6

34167 11978 32575 480 9259 9825 45928 99309 

 173195 103719 90821 9259 11767 56227 68893 36256  ل سس 
 

 

 افزار  در نرمشده از ساختمان  . پلان رسم1شکل 
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هاس باس اساتفسدک از     گیری درهس و پنمارک  س،یین م ل قرار

گیارد  در دیتارهاس و م ال     وترش می 7س،ریف جریسن هتا

گیارد  بساته باه     قرارگیری بسزدتهس علامت جریسن قرار می

م ل قرارگیری بسزدتا م  ا جریسن هتا را از نتاحی داخل 

  ن   یس از م یو بیرون به داخل هر اضس منتقل می

برای س،ریف مسیر جریسن هتاا م   از رواباو ریسضای   

ختلاف اشسر و جریسن هاتا را   ن   ه رابلۀ بین ا استفسدک می

 نن   یکی از روابو ریسضی  ه مسیر جریسن هتا را  سبیین می

گیرد به در   ستیه و در سمت  سه  اشسر در نظر می یک

 زیر است:
𝑄 = 𝐶(𝛥𝑃)ˆ𝑛 

گیرد  وترش حممی در نظر می این م،سدلها جریسن را به

ساتان جریاسن    nثسبت جریسن برای بسزداتهس و   C ه در  ن 

متار مرباع    1  ثسبت جریسن برای بسزدتیی به مسسحت است

در  7/0ساس   6/0است و ستان جریسن نیاز عا دی باین     77/0

دتد  دمسی هتای خسر ا اشسر ملل ا رطتبت  نظر گراته می

نسبیا سرعت و جهت بسد از پسرامترهسی هتادنسسای ماترد   

ان   طت  و عرض جغراایسیی و ارسفسع از دریس نیاز   نیسز م  

 ان   ای م لا  زمدر م،ر

 

 . بحث و تحلیل نتایج4

مشسه ک د  یکی از عتامل مهام و   1طتر  ه در ج و   همسن

سأثیرگذار در میزان مصرف انرژی سسختمسنا سهتیاه و میازان   

نشت و نفاتذ هاتا از ساسختمسن اسات  در ساسختمسن ماترد       

واسالۀ باسز و    ملسل،ه میزان س،تیض نسختاساتۀ هاتاا هام باه    

علت نشت و نفتذ هتا   هس و هم به در و پنمرکد ن زیسد  بسته

از درزهس و پتستۀ ساسختمسنا بس سات  مماسورش اضاسهسی     

نش ۀ سسختمسن نیز بر این  د ک بس اضسهسی  نتر  داخلی  نتر 

زن   زمسنی  ه منب،ی چاتن اسات،مس     اسلاف حرارش دامن می

پز در م ل وجتد ن ادته بسدا ا غلظات    و  دخسنیسش یس پخت 

منزلۀ دسخصی از  یفیت هتای م یو بساته    ربن به ی ا س دی

 ( 1387قبت  ختاه  بتد )ست لیا   قسبل

سرسیبا برای بررسی  سر ما ی سهتیاۀ ساسختمسنا     ب ین

ساسزی دا      ا سی  ربن در سسختمسن دبیه میزان غلظت دی

ا سی  ربن م صت  جسنبی سنفس است  هنگاسم سانفسا    دی

ا سای  ربن را   س و دیااراد ا سیژن را باه درون ریاه سانف   

ا سای  ربن   دتد سالص دی   نن   این امر سبب می بسزدم می

سسختمسن به مرور اازای  یسب  و ب،  از چن ین ساسعت باه   

منزلاۀ   ا سای  ربن باه   مق ار بیشینه برس   به همین دلیل دی

رودا زیارا    اسر مای   دسخصی از گردش هاتا در م ایو باه    

ختمسن و نارخ  لای   غلظت  ن بس س، اد ااراد ساس ن در ساس  

طاتر  لای در     (  باه 1387سهتیه در ارسبسط است )سات لیا  

مسکتنیا در وترش نبتد مناسبع   هسی غیر امس ن و سسختمسن

از  ppm650 8ا سی  ربن بی  از  احترا ا نبسی  غلظت دی

 ( Smith, 2003)مق ار  ن در م یو بیرون سمسوز  ن  

در  ا ساای  ربن سهتیااۀ نس ااسای ساابب اااازای  ساالص دی

 اه غلظات ایان ماسدک       دتد  زمسنی مقسیسه بس حسلت طبی،ی می

برساا  احسااس  نااسراحتی در م اایو ایمااسد و   800ppmبااه

اسات )سات لیا    دتد  اه هاتا  هناه دا ک      اوللاحسً گفته می

ا سی  ربن در م یو داخل سسختمسن م،مت ً  (  میزان دی1387

 متغیر است و غلظت در م یو بیرون ppm 2000سس  400بین 

دتد  البته در مناسطقی   در نظر گراته می ppm 450سس  350بین 

هسیی بس ا،سلیت ون،تی این غلظت به ح ود  در ممسورش بخ 

ppm800 رس   نیز می(Halgamuge, 2009 ) 

و  ppm400در م   غلظت   ین ک برای م ایو بیارون   

در نظار   1/0m3/hبرای هر ارد نیز نارخ سنفسای برابار باس     

است  لا  سسعت  است  همچنینا ارض د ک  گراته د ک 

ظهر به اسمسم رسی ک است  بسزۀ زماسنی   12وبص دروع و  8

نفار در نظار گراتاه     20و س، اد ااراد حسضار   14سس سسعت 

ا سی  ربن را  رون  سغییراش غلظت دی 2است  دکل  د ک 

 ده   در بسزۀ زمسنی یسدد ک نشسن می

است  ppm400زمسن دروع غلظت  دتد در مشسه ک می

 ربن در م یو بیرون است  پس  ا سی   ه م،سد  غلظت دی

ا سای  ربن م ایوا    از گذدت زمسن و ااازای  میازان دی  

مسن  و پاس   رس  و پسی ار می می ppm642غلظت به ح ود 

یسبا  و   س ریج  اسه  مای   از اسمسم سسعت  لا  غلظت به 

 رس   می ppm400دوبسرک به مق ار 
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 اکسیدکربن با زمان . نمودار تغییرات غلظت دی2شکل 

 

 
 . میزان بار گرمایشی ساختمان با میزان متفاوت تعویض هوا در ساعت3شکل 

 

 ppm642  ربن در م یو داخل ا سی  بیشینۀ غلظت دی

هسی متجتد مماسز اساتا اماس در     رداست  ه ملسب  استسن ا

نفارا ایان    30وترش اازای  س، اد ااراد حسضر در م   سس 

ختاها  رسای  و باه     ppm800مق ار به رقمی نزدیاک باه   

طاتر   اازای  سهتیه در داخل  لا  نیسز ختاه  بتد  هماسن 

 ه گفته د  سهتیه یکی از عتاملی است  ه در سغییر سالص  

 نا   سهتیاه    همای ایفاس مای   هسی م یو بسته نق  م   ین ک

ویاژک   حلی برای  سه  سلص  لتدگی م یوا باه  منزلۀ راک به

در متاردی  ه امکسن  نتر   لتدگی در منبع نبسدا ا بسایسر   

 ستجه است   مهم و قسبل

هس برای  نتر  رطتبت هتاا رااع بات و    در برخی بخ 

دادتن م یو از حسلت خفقسن سهتیه ضروری است   دور نگه

نکردن جریسن هتاا علاوک بر اینکه به سهتیاۀ   تر از طرای  ن

ستان  بس سأثیر در میزان گرماسی    دتدا می نسمنسسب منمر می
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حسسد انرژی اثرگاذار بسدا   بارای     و سرمسی  در وترش

ااازار   بررسی این متضتع چن ین نرخ سهتیۀ مختلف به نرم

دیزاین بیل ر وارد و میزان سغییاراش در بسرهاسی گرماسیی و    

 ی سسختمسن بررسی د  سرمسی

باسر در   4/2ملسل،اه      میزان نرخ سهتیۀ ساسختمسن ماترد  

 یلاتواش   64508سسعت و میازان باسر گرماسیی ساسختمسن     

است  برای بررسی اثر س،تیض هاتا در   سسعت بر ورد د ک  

مصرف انرژی سمسم پسرامترهسی مؤثر در مصرف انرژی ثسبت 

یض هاتا سغییار   ان  و در هر مرحله سنهس نرخ س،ت ارض د ک

میازان س،اتیض هاتا در     3اسات  ملاسب  داکل      دادک د ک

باسر س،اتیض در    2/0سسختمسن از وفر  غسز و باس اتاوال   

 بسر س،تیض در سسعت ختم د   3سسعت سس 

  گرماسیی ساسختمسن باه     دتد  ه میازان باسر   ملاحظه می

ساتان   یسب   بنسبراینا مای  د ش و بس نسبتی خلی اازای  می

گاذار در   سرین اس تترهسی ساأثیر  تا را از مهممیزان س،تیض ه

 مصرف انرژی گرمسیشی سسختمسن دانست  

میاازان بااسر ساارمسی  سااسختمسن بااس میاازان  4در دااکل 

متفسوش س،اتیض هاتا در ساسعت نشاسن دادک دا ک اسات        

داتد راتاسر باسر سرمسیشای ساسختمسن باس باسر         مشسه ک مای 

ان ک  گرمسیشی متفسوش و اثر س،تیض هتا در بسر سرمسیشی

 است 

بر اسس  این نمتدار ااازای  میازان س،اتیض هاتا در     

باسر س،اتیض هاتاا سابب  اسه  باسر        1سسعت از وفر سس 

دنبس  اازای  نرخ س،تیض هتاا از   سرمسیشی ختاه  د   به

سرمسیشای    بسر س،تیض هاتا در ساسعتا میازان باسر     3سس  1

دتد  ه اثار   یسب   همچنینا مشسه ک می سسختمسن اازای  می

سرمسیشی بسیسر  متر از اثار  ن در باسر     س،تیض هتا در بسر

 گرمسیشی سسختمسن است 

ساتان دریساات  اه از طراای      بس مشسه ۀ نتسیج باس  مای  

 اربن در   ا سای   اازای  نرخ سهتیه سبب  سه  میازان دی 

داتد و در بهباتد دارایو و ایماسد  ساسی        سسختمسن مای 

ااازای   سس نسن امری ضروری است و از طارف دیگار باس    

خصاتص   سهتیه و نرخ س،تیض هتا میزان مصرف انرژی به

یسباا   در  انارژی گرمسیشای باه میاازان زیاسدی ااازای  مای      

هاسی   سسختمسن مترد ملسل،ه میزان س،اتیض هاتا در بخا    

هاسی   مختلف متفسوش است  برای م س ا در راهروهس و اساس  

پر رات و  م  نرخ س،تیض هتا در سسعت بس سات و ایان   

 زن   اازای  اسلاف انرژی دامن می مسئله بر
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سسزی مصرف انرژی ساسختمسنا   منظتر بهینه در ادامه به 

 اسری باسما    دسمل عاسی  سسزی  ای از اق امسش بهینه مممتعه

هااسی سااسختمسن بااس  دیتارهااسی خااسرجیا س،ااتیض پنماارک

اازار دیازاین بیلا ر    ج ارۀ پی وی سی در نرم هسی دو پنمرک

به م   اولیۀ سسختمسن اعمس  و ارض د   ه در پی نصاب  

هسی دوج ارک علاوک بر  سه  میازان نشات و نفاتذ     پنمرک

دا ن   بساته  هسی پنمرکا س،ا اد دا،اسش باسز و    هتا از ج ارک

ا میازان سغییاراش   5هس نیز  سه  یساته اسات  داکل    پنمرک

بسرهسی گرمسیی و سرمسیی سسختمسن را در اثار هار یاک از    

ده  و جا و    سسزی به طتر ممزا نمسی  می اق امسش بهینه

نیز میازان سغییاراش هار یاک از عتامال ماؤثر در سباسد          2

اش حرارسی در سسختمسن را ب،ا  از اعماس  مممتعاۀ سغییار    

 ده   نشسن می

هاسی ساسختمسن باس     دتد  ه س،تیض پنمارک   مشسه ک می

هااسی پاای وی ساای بیشااترین  ااسه  بااسر گرمااسیی  پنماارک

 سری بسم نیزا مؤثرسر  سسختمسن را در پی دادته است و عسی 

از دیگر سغییراشا بسر سرمسیی سسختمسن را در اصات  گارم   

 ده   سس   سه  می

ش ذ رد ک بسر گرمسیی دتد  ه پس از اق امس مشسه ک می

دروا    39درو  و باسر سارمسیی ساسختمسن     62سسختمسن 

دروا    6 سه  ختاه  یساات  میازان سهتیاه نیاز حا ود      

دروا ی نارخ    6 سه  یساته اسات  در پای ایان  اسه      

یسبا     بسر در ساسعت  اسه  مای    2/2س،تیض هتا به میزان 

بسر در سسعت بسر دیگر  2/2سسختمسن بس نرخ س،تیض هتای 

اااازار  ااسنتم ماا   داا  سااس میاازان ساالص بیشااینۀ    ناارمدر 

داا ک در بخاا  قبلاایا  ا ساای  ربن در  االا  بررساای دی

 ربن در هتا پاس از یاک    ا سی  سسزی دتد  سلص دی دبیه

 ppm1200نفر از دانشمتیسن باه میازان    30سسعت حضتر 

ای از غلظتای   بر ورد و ملسب   نچه ذ ر د  این گسز گلخسنه

دتد و متجب  نزلۀ   ین ک اطلا  میم به ppm1000بی  از 

نسرضسیتی اااراد ساس ن و باروز سارگیمه و حسلات سهاتع       

دروا ی باسر    67ختاه  د   بناسبراینا باه دنباس   اسه      

گرمسیی و  سه  میزان مصرف انارژی ساسختمسنا  یفیات    

هااتای داخاال سااسختمسن  ااسه  یسااات  باارای راااع ایاان  

 ارد  در   هسی هتاساسز اساتفسدک   ستان از سیستم مشکلاش می

ستان میزان سهتیۀ طبی،ی را به میزان زیاسدی   این وترش می

هاسی    سه  داد و وظیفۀ سأمین هتای منسسب را به دساتگسک 

  هتاسسز سورد 
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 سازی در تبادل حرارتی ساختمان  تأثیر مجموعۀ اقدامات بهینه. 2جدول 

سبسد  حرارش در سسختمسن 
Kwh 

 سب  سهتیه هسی سسختمسن پنمرک پتستۀ سسختمسن

حرارش 

 داخلی

 بسر

 گرمسیی/سرمسیی
 سب 

 حرارش

داع 

 حرارش

 سب 

 حرارش

داع 

 حرارش

 سب 

 حرارش

داع 

 حرارش

دورۀ 

 گرمسی 

 

ب،  از 

 سسزی بهینه
1746 18505 21458 10095 0 75896 57346 23946 

قبل از 

 سسزی بهینه
2389 56915 23652 11287 0 80996 58791 64508 

درو  

 سغییراش
26-% 67-% 9-% 10-% 0 6-% 2-% 62-% 

          

دورۀ 

 سرمسی 

ب،  از 

 سسزی بهینه
6950 8489 22944 305 8823 9052 44872 63492 

قبل از 

 سسزی بهینه
34167 11978 32575 480 9259 9825 45928 99309 

درو  

 سغییراش
79-% 30-% 29-% 36-% 4.7-% 7-% 2-% 39-% 

 

 گیری . نتیجه5

منزلۀ دسخص بررسی  یفیات هاتای     ا سی  ربن به گسز دی

داخل سسختمسن ارزیسبی و مشسه ک د   ه بس اازای  س،ا اد  

 4/2ااراد حسضر در  لاسی بس نرخ س،تیض هتای برابار باس   

ا سی  ربن نسدی از سنفس اارادا سس  ی بسر در سسعتا میزان د

ppm800 یسب  و به مرز ح  ممسز ختاه  رسی اازای  می   

برای راع این مشکل نیسز است سس نرخ س،تیض هتا اازای  

یسب   مشسه ک د   ه بس اازای  نرخ س،اتیض هاتا بسرهاسی    

یسبنا  و ایان امار     گرمسیشی سسختمسن به د ش اازای  مای 

دتد  عملکرد  سبب اازای  مصرف انرژی در سسختمسن می

بسرهسی سرمسی  متفسوش است و به طتر  لای ساأثیر نارخ    

تا در بسرهسی سرمسیشی سسختمسن بسیسر  متار از  س،تیض ه

ای  سااأثیر  ن در بسرهااسی گرمسیشاای اساات  در ادامااه پااسرک  

سسزی بر سسختمسن وترش گرات و مشاسه ک   اق امسش بهینه

 سری دیتارهس و بسم و  د   ه بس اعمس  سغییراسی از قبیل عسی 

هاسی دوجا ارک باسر     هسی متجاتد باس پنمارک    س،تیض پنمرک

درواا   ااسه   39و بااسر ساارمسیی  67تمسن گرمااسیی سااسخ

یسب   امس در پی این اق امسش نرخ نشت و نفتذ ساسختمسن   می

یسبا  و ایان امار سابب ااازای  سالص میازان          سه  مای 

داتد  بناسبراینا در    ا سی  ربن به واسلۀ سنفس ااراد می دی

وترش  سه  نرخ س،تیض هتا بسی  سمهیا اسی در جهات   

تمسن ان یشای ک داتد  باه    سأمین  یفیت هاتای داخال ساسخ   

منظتر دساتیسبی باه سالص مللاتد  یفیات هاتای داخال        

سسختمسن در  نسر مصرف بهینۀ انرژی بسی  درایو سسختمسن 

و  سربری هر اضس به طتر ممزا در مراحل اولیۀ طراحی م  

هااسیی از  نظاار قاارار گیاارد  باارای م ااس ا در طراحاای مکااسن

انس  اه  هاسی  نفار   سسختمسن مسنن   الا  در  یاس ساسلن   

روزانااه در سااسعسش مشخصاای ااااراد زیااسدی در  ن ساانفس 

یسب ا   نن  و نیسز به سأمین  یفیت هتای داخل اازای  می می

بسی  اوت  طراحی بر اسس  عملکرد سهتیۀ طبی،ی هتا ما   

هاسیی باس    طاتر اساتفسدک از ساسختمسن    نظر قرار گیرد  هماین 

تانا   س منزلۀ سسختمسن  متزدای مای   هسی متفسوشا به  سربری

 سبب نس سر م ی در عملکرد سسختمسن دتد 
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