
  
  سیستم ممیزي انرژي ساختمان

  با تأکید بر ساختمانهاي دولتی در ایران
  

  2آرش قشمی                  1دکتر بیژن بید آباد
  مهندسی شایانیکشرکت 

  
  دهیچک

 در ساختمان تحت عنـوان    ي انرژ يزی مم یی اجرا هايراهکار  ساختمان ي انرژ يزیات مم ی ادب ي بر   مرور با
 يزی ـت و ممیریف مدی ضمن ارائه تعار.شود یم ی معرف» ساختماني انرژيزیت و ممیریستم مد ی س ياستانداردساز«

. گردنـد  ی م ـی معرف ـی و محاسـبات يزی مميابزارهاتا ی نها  و يزی مم يادیف بن ی و تعار  يزیروش مم  ساختمان،   يانرژ
از ختمان  در سـا ي انـرژ يسـاز  هین شبی و همچني در ساختمان و مفهوم کارآیی انرژي  بهبود مصرف انرژ   يفرصتها

 در یـک روش جـامع، نهادینـه    ها یافتهدر انتها با تجمیع   . گیرد  قرار می  یبررسموتردي است که در این مقاله مورد        
روش اجرایـی ممیـزي انـرژي در    همچنـین  کردن ممیزي انـرژي در سـاختمان از طریـق تـرویج گـواهی انـرژي و                

  .شود میارائه ساختمانهاي دولتی 
   

   ارزش انتقال حرارتی، انرژي، گواهی انرژي، کارآیی انرژي در ساختمانمدیریت:  کلیديهاي واژه
  
  

  مقدمه
 در مـدیریت تولیـد و مـصرف    جامعهاي  با توجه به افزایش روز افزون مصرف انرژي، انجام برنامه ریزي         

ي سیاسـتهاي  در این راستا و در ادامه سیاستگذاریهاي دولتی، بـراي اجـرا       . نماید انرژي در کشور اجتناب ناپذیر می     
 اجتمـاعی و فرهنگـی کـشور     ، قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي     121 ماده   براساساستراتژیک بخش انرژي کشور     

 زیـست و تحقـق هرچـه بیـشتر سیاسـتها و        منطقی کردن مصرف انرژي و حفظ محیط     و جویی  مبنی بر اعمال صرفه   
پـذیر و  نا و با هدف جلوگیري از اتلاف منابع تجدیدبرداري کارآمد و بهینه از انواع سوخت     اقدامات مرتبط با بهره   

 تـشکیل  1379در سـال  ) I.F.C.O(» سـازي مـصرف سـوخت کـشور        سازمان بهینه «ارتقاء کارآیی مدیریت انرژي،     
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 36از آنجائیکه بالاترین سهم مصرف انرژي در بین بخشها مربوط بـه بخـش خـانگی و تجـاري بـا حـدود                . گردید
 همچنـان رو بـه   اخیـر و ایـن سـهم در سـالهاي    ) 1378ترازنامه انـرژي سـال   (باشد،  درصد از کل مصرف انرژي می   

افزایش بوده است و از سوي دیگر بیشترین سهم از مصرف نهایی انـرژي در بخـش خـانگی و تجـاري مربـوط بـه              
و بهینه سازي مصرف سوخت در بخش ساختمان و مسکن بسیار منطقـی         لذا هاي نفتی و گاز طبیعی است       فرآورده
 بخـش  در 1380سازي مصرف سوخت، فعالیتهـایی را از سـال    به این منظور، سازمان بهینه. رسد  به نظر می  اقتصادي

 مقـررات ملـی   19فـصلهاي ایـن فعالیتهـا، اجبـاري نمـودن مبحـث          یکـی از سـر    کـه   ساختمان و مسکن آغاز نمود،      
تـوان بـه جـایگزینی سـایر حاملهـاي       رکز مـی ماین  از دیگر فعالیتهاي     .باشد  سال آینده می   5ساختمان در کشور در     

ا توجـه   ب ـ.اشاره کرد انرژي بجاي سوختهاي پر مصرف و فسیلی و بهینه سازي مصرف انرژي در تجهیزات خانگی      
هاي جایگزین در کشور بـسیار   سیل استفاده از انرژي گوناگونی آب و هوا، پتانوکشور در  اقلیمهاي مختلف  وجود

سـازمان بهینـه سـازي مـصرف      لـذا . باشـند  مـی هاي نو، ذغال سـنگ و بـرق     این انرژیها عبارت از انرژي   .زیاد است 
. کشور است طرحهاي پایلوت و اجرایی در سطح  از طریق ها   استفاده از این پتانسیل   امکان  سوخت در حال بررسی     

 عمر زیرا. در ایران بسیار بالاست  و وارداتییبر خانگی داخل تجهیزات و محصولات انرژي سوخت توسطصرف م
گـردد لـذا     دهه گذشته یا حتی بیشتر برمـی   3 یا   2 به   تولیدو استانداردهاي   تولیدکننده این محصولات    کارخانجات  

 و تعـویض خطـوط تولیـد    سـازي  ایـن تجهیـزات و همچنـین بهینـه    تولیـد  تجدید نظر در اسـتاندارد هـاي مـرتبط بـا           
 کشور با خطوط و محصولات جایگزین با تکنولوژي بالا دربر خانگی     محصولات انرژي کارخانجات تولید کننده    

 بلکه کـارائی و عملکـرد   تواند به میزان زیادي از مصرف سوخت در بخش خانگی بکاهد     مینه تنها    بهترو کیفیت   
 سه راه حل کلی افزایش راندمان مصرف سـوخت در رویکرد این در . تجهیزات خانگی را نیز افزایش خواهد داد

 انرژي در تجهیـزات و لـوازم خـانگی،    صرفه جویی یافتن و اجراي روشهاي: تجهیزات انرژي بر خانگی عبارتند از
 [5].تبلیغاتو آموزش 

 هـاي در دسـت اجـراي سـازمان      کلیـه سـاختمانهاي دولتـی در فهرسـت برنامـه     بـراي برنامه ممیزي انرژي    
 اجراي طرحهاي پایلوت در پیشبرد دانش عملی ممیزي انـرژي  مسلماً. قرار گرفته است سازي مصرف سوخت      بهینه

ریزي براي ممیزي هزاران متر مربع ساختمانهاي دولتی در سراسـر     نماید، اما برنامه   در ساختمان، نقش مهمی ایفا می     
نظور، بـا توجـه بـه ظرفیتهـاي نظـام آموزشـی       کشور، آموزش و بکارگیري صدها متخصص ممیزي انرژي به این م         

ریـزي اسـتراتژیک و کـل نگـر و مبتنـی بـر سیـستمهاي         کشور و فرهنگ سازمانی در سازمانهاي دولتی، یک برنامه  
 مـسائل  تا با بررسـی مـسئله ضـمن توجـه بـه      نمائیم میدر این مقاله کوشش . طلبد میاقتصادي و اجتماعی کشور را     
 بیان شود و راهکار اجرایـی در انجـام ممیـزي    »سیستم ممیزي انرژي ساختمان  «  یک فنی، خصوصیات و ویژگیهاي   

  .  ارائه گرددوسیعانرژي ساختمان در مقیاس 
 ممیـزي انـرژي سـاختمانهاي دولتـی در کـشور      بـراي مسئله مورد بحث در این مقاله، طراحی سازوکاري         

 خنثـی توانند اثرات مثبـت ممیـزي انـرژي را      میاینکه تهدیداتی نظیر زمان، هزینه، فرهنگ و محیط چگونه  و   است
کنند و یا اینکه تاکید و تکیه بر چه نقاط قوتی لازمه پایدارکردن نتایج حاصـله از ممیـزي انـرژي در سـاختمانهاي                  

 ،در ممیزي انرژي یک ساختمان با انبوهی از مسائل علمـی همواره . باشد می این مقاله باحثدولتی است، موضوع م   
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شود، عـلاوه   ، اما وقتی صحبت از هزاران متر مربع فضاي ساختمانهاي دولتی می یمشناسی مواجه  روشمحاسباتی و   
هاي کلان و پشتیبانی منابع انسانی و مالی نیز  ریزي استراتژي اجرا، اقتصاد مقیاس، برنامه  ی نظیر   بر نکات فوق، مسائل   

ه را بـه یکـدیگر پیونـد داده و مزایـاي ممیـزي      ست تـا ایـن دو جنب ـ   انآبر ما در این مقاله کوشش  . شوند مطرح می 
 اول مـسائل برنامـه ریـزي و    .مـواجهیم  با دو دسته مسائل کلی ارتباطدر این  . از این دیدگاه بررسی نمائیم    انرژي را   

  . سازي ممیزي انرژي در سطح کلان کشور و دوم، مسائل مربوط به نحوه و شیوه ممیزي و نتایج آن پیاده
ست که خـود قـسمتی از یـک برنامـه بزرگتـر         نادروش سیستماتیک و فرآیندي     را  ژي  ممیزي انر توان    می

 و مطلـوب  مقایـسه  بوده و بر پایـه  »باید باشد که آنچه« و »آنچه که هست«رزیابی، مقایسه اممیزي و در اصل   .باشد
، گـردد  مطـرح مـی  از آنجا که فرایند ممیزي انرژي به عنوان یک عملیات ارزیـابی  . شود  میشاخصهاي عملکرد بنا    

ول تهیـه  ؤ مـدیریت انـرژي مـس    وانرژي نیست این برنامه چیزي جز مدیریت. ن برنامه مادر ممیزي ضروریست    دویت
و بطور مداوم در سازمان آن هاي بهبود  مقدمات ممیزي انرژي و حفظ نتایج ممیزي و همچنین ضامن اجراي پروژه      

خشی از مدیریت انرژي ساختمان بوده و شامل فعالیتهاي زیر   بزیرممیزي انرژي   توان اذعان داشت که       لذا می . است
 [10]: باشد می

Ø شناخت وضع موجود انرژي در ساختمان  
Ø طراحی وضع مطلوب انرژي در ساختمان  
Ø برنامه ریزي اجراي فعالیتهاي گذار به وضع مطلوب انرژي در ساختمان  
Ø رژي در ساختمان  اجراي پروژه هاي بهبود در ساختمان و ممیزي و ارزیابی وضعیت ان  

هـاي مـدیریت انـرژي در بنگاههـاي       هـاي لازم در زمینـه اجـراي برنامـه           حـساسیت  با افزایش بهاي انرژي   
همـه   شـده اسـت و   ارائه ذخایر نفتی هاي متعددي در مورد زمان پایانپذیري      زنی  گمانه. اقتصادي بوجود آمده است   

نیز ظرفیت سوختهاي جایگزین . ینده متفق النظر هستندها همگی بر تهی شدن این ذخائی در چند دهۀ آ        این تخمین 
 جهـانی در زمینـه تولیـد انـرژي     فـشارهاي . تاس ـهاي اولیه تبدیل انرژي نیز قابل اندازه گیري         محاسبه شده و هزینه   

 منابع انرژي جایگزین نظیـر  استفاده از انتقال نیرو و محدودیت هفرسود خطوط هاي حفظ و نگهداري    هزینه واتمی  
اکنـون سـازمانها قـادر بـه محاسـبه اتـلاف       مشخص شده و  بر بنگاههاي اقتصادي    و باد   و خورشید و گاز    دریا موج

   .باشد  میموجودلیت محاسبات انرژي خود بوده و روشهاي محاسباتی معتبر به اندازه کافی براي 
ان خـود و میـزان    را با توجه بـه مقتـضیات سـازم   3سیستم مدیریت انرژيشده و بعضی از سازمانها پیشگام  

انـد، کـه همگـی بـه طـور جـدا از هـم و بـر پایـه              مستقر کـرده  خود   واحدهاي مربوطه    توانائی و دانش  حساسیت و   
هنوز اقدامی عملی در این کشور اما بدنه عمومی . المللی بوده است بینمنابع برخی استاندارد هاي داخلی سازمان یا  

 براي ابداع کافی و عزم لازمبدست آورده اما بنیه علمی را مینه حساسیت لازم در این ز   گرچه  . جهت ننموده است  
 بــا توجــه بــه ایــن موضــوع اســت کــه بایــد بــه ســمت . را نــداردخــود ســازمان مناســب داخلــی و درخــور سیــستم 

  [10].  مناسب و درخور حرکت نمود4استانداردسازي

                                                
3 Energy Management System 
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   ساختماناستاندارد سازي سیستم مدیریت انرژيو ها  نظریه برخورد فیل
 میزانبه عقیده کلارك، بهترین موقع براي استانداردسازي هنگامی است که مطالعات و تحقیقات علمی              

گـذاري نکـرده    سـرمایه آن  موضـوعات  درزیادي از سرفصلها را پوشش داده باشد اما هنوز صنعت بطور گـسترده             
   .دهد را نشان می توضعیاین  1شکل  .باشد

  
  
  
  
  
  
  

   فرضیه برخورد فیلها1شکل 
  

اگر تحقیقات علمی سرفصلهاي اصلی را تحت شمول قرار نداده باشـند، انجـام استانداردسـازي بـا خطـر             
 یک بخش اقتصادي در بیشتر بنگاهها انجام شده باشد، درگذاري صنعتی   و یا اگر سرمایهخواهد شدنقصان مواجه 

)  با فقر علمی نیز مواجهندکه عمدتاً (ها گاهع زیادي از بنبو استانداردسازي صورت نگرفته باشد علاوه بر تضییع منا       
 کلارك، بهتـرین زمـان استانداردسـازي جـایی     یهموافق نظر. دهد  میامکان توسعه خطا در سطح کلان را گسترش 

 بـارة موضـعی کـه    توان در این نظریه را می. باشد هاي بنگاهها می گذاري بین اکمال تحقیقات علمی و ابتداي سرمایه  
با عنایت به منـابع تحقیقـاتی موجـود، در داخـل و خـارج ازکـشور، در             .  گرفته است تصور نمود    قراربخش انرژي   

تـوان ایـران را    سازي مصرف سوخت و غیره، می  بهینه سازمانبخش صنعت و دانشگاه، و همچنین متولیان امر نظیر          
ــرژي دانــست صــنعتی گــذاري عظــیم  در ابتــداي ســرمایه ــدیریت ان ــس هــم اکنــون به . در بخــش م ــان پ تــرین زم

  [10]. استانداردسازي در این باره است
، سـازوکار لازم در   سـاختمان  تعریـف سیـستم مـدیریت انـرژي      بـا  استانداردسازي سیستم مدیریت انرژي   

 استانداردسـازي شـامل فهرسـتی از بایـدها و     .کنـد  تبیین مـی استانداردهاي مصرف و حفظ انرژي را      جهت استقرار   
 یکپارچه و مطابق سایر نیازها و شـئونات سـازمانی و   ها این استاندارد.رعایت آن استنبایدهاست که بنگاه ملزم به    

  با قالب مشترك براي همـه بنگاههـا،   هااستاندارد .هاي سازمان استفاده کننده است     قانونی و همچنین اهداف و ایده     
اسـتفاده از  . شـود  مـی را نیـز سـبب   ه و تربیـت متخصـصانی در ایـن زمینـه     شـد  ایجاد تجربه و دانش مـشترك        سبب

استاندارد مشترك، ارتباطات را از طریق بوجود آوردن زبان مشترك در داخـل و خـارج سـازمان تـسریع کـرده و            
 سـازمانهاي  ، 6 مـشتریان ، 5سـازمانهاي ذینفـع   نظیـر   هـاي متنـوعی     گروههاي مدیریتی با      سیستم [10].بخشد بهبود می 
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بنگاههـاي اقتـصادي   و  . در رابطه هـستند 8 خود شرکاء اقتصاديیاو مشتریان طرف  به نمایندگی از    ،7گواهی کننده 
 این ارتبـاط در شـکل   .آورند  و سازمانها سیستم مدیریت خود را بوجود میها و افراد نهادها و بنگاه در تعامل با این     

  : باشند  می به شرح زیر2اجزاي مختلف نمودار .  نشان داده شده است2
 هستند که بـصورت عمـومی و فراگیـر بـراي بخـش یـا حرفـه مربوطـه بوجـود                    9ماتیالزا:  استانداردهاي مربوطه  -1

  . اند شدهشناخته اند، و از طرف مراجع ذیصلاح تهیه و معتبر  آمده
سازمانهایی هـستند کـه مـورد اطمینـان مـشتري بـوده و بطـور مـنظم، بـا هزینـه بنگـاه            :  سازمانهاي گواهی کننده -2

ا اجـازه اسـتفاده از نمـاد    ی ـستم مدیریت مربوطـه بازدیـد و ممیـزي انجـام داده و     اقتصادي و به درخواست او، از سی  
  . کنند تجاري خود توسط سازمان، حصول اهداف استاندارد را در سازمان مربوطه گواهی می

و هـا   پرداخـت سـود و هزینـه کالا   بـا  بنگـاه هـستند    توسـط  کالا و خدمات تولید شـده        دریافت کننده :  مشتریان -3
مـشتریان در جهـان مـشتري مـدار، قـادر هـستند تـا حـساسیتها و          . کننـد  امه حیات بنگـاه را تـضمین مـی        خدمات، اد 

پنهان خود را به بنگاه تولید کننده کالاو خدمت تحمیل کنند و از طریـق موسـسات گـواهی      آشکار و   هاي   خواسته
 [10] .هاي خود مطمئن شوند کننده، از درجه تحقق خواسته

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مدیریتی ابط فراسازمانی در سیستم رو2شکل 
  

سیستم هاي مدیریتی در درون سازمان مجموعه سازوکارهاي برنامه ریزي، سازماندهی، هدایت و کنتـرل   
بایـد انجـام   عـین  هزینـه م بـا  ریـزي در قالـب فعالیتهـایی کـه در زمـان و             برنامـه . دنباش ـ  مربوطـه مـی    عملیات سازمان 

بایـد  که چه کسی یا کـسانی مطـابق جـداول سـازمانی      فرآیند است ر قالب این سازماندهی د  .گردد  مطرح می دنشو
را فعالیتهاي مورد نظـر  چگونگی انجام  سیستم هدایت. باشندمدیریت ول انجام فعالیتهاي مورد نظر    ؤمسدار و     عهده
و  انـد  شـده  انجـام مـی  کنترل در قالب مقایسه فعالیتهاي انجـام شـده بـا فعالیتهـایی کـه بایـد               ، و نهایتاً  دار است   عهده

                                                
7 Certificated Body (CB) 
8 Stakeholders 
9 Requirement 

 الزامات استاندارد مربوطه

 بنگاه اقتصادي

 سازمان گواهی کننده

 مشتریان

 اطمینان از وجود
 سیستم

 پرداخت پول

 کالا و خدمات

  ممیزي
     خارجی

اطلاعات و 
 شواهد

 الزامات
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تمـام فعالیتهـاي فـوق از طریـق     . گیـرد  صـورت مـی  ند، آمد همچنین نتایج بدست آمده با نتایجی که باید بدست می 
 بین اجزاء مختلف سـازمان از طریـق پیامهـا برقـرار     الباًغاین ارتباطات . گردند سازي می  در سازمان پیاده   10ارتباطات

 صـورت ملمـوس و     ،مـستندات . باشند  سیستم مدیریت مربوطه می    11مستندات قالب رایج این ارتباطات،       و گردد می
پس طراحی یک سیستم مدیریت، در واقع طراحی مستندات آن . قابل انتقال و نگهداري هر سیستم مدیریت هستند     

پـس  . کننـد  این مستندات بصورت کارا و اثر بخش، تمامی اهداف استاندارد و الزامات مربوطه را محقق مـی    . است
  .ررسی ساختار داخلی یک سیستم مدیریت، در واقع بررسی ساختار مستندات آن استب

 نظـر خـود،   اهداف خود را در ایجاد سیستمهاي مـدیریتی مـد  و یا  ، هدف   12بطورکلی سازمانها خط مشی   
ایـن روشـهاي   . نماینـد   لازم را تهیـه مـی  13کنند و در راستاي تحقق اهداف مورد نظر، روشهاي اجرایـی           می طراحی

 سازمان بوده و یا مورد نیاز و استفاده  سازماندر تحقق اهدافسازمان  استاندارد ،اجرایی یا بدست آمده از الزامات
 که افراد سازمان بـراي انجـام      درس می 14ائی دستورالعمله طراحیپس از تدوین روشهاي اجرایی نوبت به        . باشند می

بـه اجـراي   متعهـد  ملـزم و  ا و نبایدهایی هستند که سـازمان را   بایدهت الزاما[10] .روشهاي اجرایی به آن نیازمندند
تـوان ایـن مراحـل را بـه شـکل زیـر        در ارتباط خاص با استانداردسازي سیـستم مـدیریت انـرژي مـی       . کنند میآنان  

   :برشمرد
v  دنمای و اهداف خود را مطابق آن تنظیم درك کندالزامات و مفاهیم اولیه و ضرورتها را.  
v را بفهمد، و مستندات و مدارك لازم را فراهم کند15ازيضرورتهاي مستندس  . 

v ًمتعهد به اجراي سیستم مدیریت بنمایندمدیران خود را عملا  . 

v منابع لازم را جهت تحقق اهداف مورد نظر بسیج نماید . 

v خود را شناسایی کرده و از طراحی فرآیندها تا طراحی محـصول        »بر انرژي« و» زا انرژي «فرآیندهاي 
 . اي تولید آن اطلاعات کافی داشته باشدو اجر

v   روشــهایی را بــراي انــدازه گیــري، پــایش، و پــیش بینــی اقــدامات اصــلاحی و پیــشگیرانه ناشــی از
 . گیریها ابداع کند اندازه

v              بهبود مستمر مصرف انرژي را مورد نظـر قـرار داده و مـدارك و شـواهدي را دال بـر بهبـود مـداوم
 [10].  بهینه، ارائه کندخود، و نزدیکی به مصرف انرژي

 
  [4]مبانی مدیریت انرژي در ساختمان . 5

مدیریت انرژي در ساختمان، به عنوان یک فرآینـد سیـستماتیک، از تعریـف و مـرز و محـدوده روشـنی                    
توانند در کنار فعالیتهاي جاري خود فعالیت مدیریت انـرژي را نیـز بـه      سازمانها و مراکز دولتی می    . برخوردار است 

                                                
10 Communication 
11 Documents 
12 Policy 
13 Procedures 
14 Work Instruction 
15 Documentation 
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  . یر به انجام رسانندشرح ز
بررسـی اجمـالی   ، ی مصرف انرژيتهیه وضعیت کم: شاملشناسی منابع اتلاف انرژي در ساختمان        روش -1

تعیین بخشهاي مختلف سـاختمان از لحـاظ   ، تعیین وسایل لازم اندازه گیري( Walk Throughساختمان 
بررسی ، هاي انرژي کننده رلبررسی وضعیت کنت  ،  روشنی مشهود است  ه  تعیین منابع اتلاف که ب    ،  مصرف

یابی بـه   دست و تعیین ترکیب تیم متخصص ،بررسی نحوه گردش هوا در ساختمان، کلیه تجهیزات برقی 
 اطلاعات کلی ساختمان 

 پوشش ها و سطوح خارجی ساختمان  -2

 هاي روشنایی  سیستم -3

 پتانسیل استفاده از انرژي خورشیدي در ساختمان  -4

  HVACسیستمهاي تهویه متبوع  -5

 ررسی نحوه گردش هوا در ساختمان ب -6

عیـین اسـتانداردهاي    و تگیري تعیین زمان اندازه،  گیریها تعیین انواع اندازه  :  شامل گیري تعیین موارد اندازه   -7
 گیري  اندازه

 تعیین منابع اتلاف و پتانسیل جلوگیري -8

ضـعیت  و،  اطلاعـات پوشـش سـاختمان     ،  اطلاعـات پایـه   : شاملارائه فهرست کنترل جهت اجراي روش        -9
اطلاعاتی در مورد جنس ، الات سیستم مصرف انرژي  ؤس،  گیریهاي مختلف  اندازه،  مصرف انرژي و آب   
 و مشخصات مصالح 

 [4]ها  توصیه -10

تواند بـه عنـوان روش انـدازه گیـري و ثبـت مـصرف انـرژي واقعـی در یـک                  ممیزي انرژي ساختمان می   
صرف بیـان شـده در واحـد م ـ   (مـصرف انـرژي    به جهت هدف کاهش و کمینه کردن         مجموعه ساختمانی و اساساً   

بـه  شود و یا  ثر استفاده میؤهایی را که انرژي بطور م ممیزي انرژي حیطه  .  شناسایی شود  )انرژي و نه ارزشهاي مالی    
دارا هـستند و  را هایی که بیشترین پتانسیل براي صرفه جویی انرژي       همچنین حیطه  .کند رود را شناسایی می    هدر می 

چگـونگی   ممیزي انرژي، درك به عبارت دیگر .کند باشند را شناسایی می لگوي مصرف مناسب می  براي استقرار ا  
محـیط خـارجی بـر    نحـوه اثرگـذاري   اجزاء سیـستم بـا یکـدیگر و        گی ارتباط   چگونو   انرژي در ساختمان     مصرف

 مراحـل  ولـی ارد رویکردهاي مختلفی به ممیزي انرژي سـاختمان وجـود د  . باشد از لحاظ انتقال انرژي می    ساختمان  
  :مشترك است رویکردها در همه زیر تقریباً

  هاي تاریخی  ممیزي داده: 1مرحله 
 اررزیابی کلی : 2مرحله 

 تجزیه و تحلیل و مطالعه تفصیلی : 3مرحله 

توانـد بـه عنـوان یـک ابـزار کمکـی در        یک ممیزي انرژي کامل به غیر از هدف صرفه جویی انرژي مـی      
هـاي انـرژي، بیـان الگوهـاي مـصرف و       بینـی هزینـه   عات و سوابق مصرف انرژي، پیش  مورد ایجاد یک بانک اطلا    
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   [6]. اجرایی بکار گرفته شود  عملی وهاينسبتهاي کارآیی و استقرار بازنگری
ف و واژگـانی در ایـن زمینـه ضـروري بـه نظـر       یم ممیـزي انـرژي، ارائـه تعـار        وبراي آشنایی بیشتر با مفه ـ    

  .رسد می
اي  تعریـف اسـتاندارد ممیـزي مطالعـه       ایـن   طبـق   . سـت ا ANSI16مربـوط بـه     انـرژي    ممیزي   اولین تعریف 

 بـراي استانداردسـازي    استاندارد سازمان جهانی[1].باشد آوري اطلاعات می   روشمند و یا یک ارزیابی جهت جمع      
   :شامل موارد زیر میباشدارائه کرده است که ) ISO19011استاندارد (در قالب ایزو نیز تعاریف خود را 

 Auditممیزي  -1

ممیزي عبارت از یک فرآیند نظام مند، مستقل و مکتوب براي گـردآوري شـواهد ممیـزي و ارزیـابی            
  . باشد  میعینی آن به منظور تعیین میزان برآورده شدن معیارهاي ممیزي

 Audit Programبرنامه ممیزي  -2

ه در یک چـارچوب زمـانی    ریزي شد  اي از یک یا چند ممیزي برنامه       برنامه ممیزي عبارت از مجموعه    
 . استمشخص و با هدف دستیابی به هدفی خاص

 Audit Criteriaمعیارهاي ممیزي   -3

خذ أها، روشهاي اجرایی یا الزاماتی که به عنوان م اي از خط مشی معیارهاي ممیزي عبارت از مجموعه    
 .  باشد  میگیرند مورد استفاده قرار می

 Audit Evidenceشواهد ممیزي   -4

 سـایر اطلاعـات   یـا مربوط به واقعیـات عینـی      و گزلرشات    اتیزي، عبارتند از سوابق، اظهار    شواهد مم 
 . ی و یا کیفی باشندشواهد ممیزي ممکن است کم. مرتبط با معیارهاي ممیزي و قابل رسیدگی

 Audit Findingsهاي ممیزي   یافته -5

ي اي شـده، نـسبت بـه معیاره ـ   هاي ممیزي عبارتند از نتایج حاصـل از ارزیـابی شـواهد جمـع آور            یافته
د، نهاي ممیزي ممکن است حاکی از انطباق یا عدم انطباق نسبت به معیارهاي ممیزي باش            یافته. ممیزي

 .  بهبود را شناسایی کندامکان یا 

 Audit Conclusionگیریهاي ممیزي   نتیجه -6

ر گــرفتن گیریهـاي ممیـزي، عبارتــست از ماحـصل یـک ممیـزي، کــه پـس از بررسـی و در نظ ـ        نتیجـه 
 . گردد ه ممیزین ارائه میوهاي ممیزي، توسط گر هدات و همه یافتهامش

 Audit Clientsمتقاضی ممیزي   -7

 . دشو متقاضی ممیزي عبارتست از سازمان یا شخصی که خواستار انجام یک ممیزي توسط ممیزان می

 Auditeeممیزي شونده   -8

 . گیرد ر میممیزي شونده، عبارتست از سازمانی که مورد ممیزي قرا

                                                
16 American National Standards for Industries 
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 Auditor ممیز  -9

بطور کلـی ممیـز   . نماید ممیز، عبارتست از شخص واجد مهارت و شایستگی، که ممیزي را برگزار می     
 . کسی است که قابلیت لازم براي ممیزي مورد نظر را احراز کرده باشد

 Audit Team گروه ممیزي  -10

 . نمایند  میاجرا را ممیزيعملیات گروه ممیزي، عبارتست از یک یا چند ممیزي که یک 

 Technical Expertکارشناس فنی   -11

. کنـد  اي را در رابطه با موضوع ممیزي ارائه مـی کارشناس فنی، فردي است که دانش یا تخصص ویژه    
دانش ویژه یا تخصصی، عبارت از دانش یا مهارت تخصصی درباره سـازمان، فرآینـد یـا فعـالیتی کـه            

 . باشد  دیگر مینماییهاي فرهنگیقرار است ممیزي شود، یا زبان و راه

  Competenceشایستگی  -12

   [2]. شایستگی عبارتست از توانایی اثبات شده در مورد بکارگیري مهارت و دانش
 آن را ود ممیزي انرژي کمک کرده و حدلحراشناسی ممیزي نیز به درك م   در کنار این تعاریف، روش    

  :[4]باشد ساختمان شامل موارد زیر میروش انجام مراحل مختلف ممیزي . نماید روشنتر می
 تجزیه و تحلیل و شناسایی ساختمانهاي موجود  -1

، هـا  قیمتهـا و هزینـه  ، میـزان مـصرف انـرژي بـر واحـد سـطح           ،  بنـدي سـاختمانها    دسـته ،  انواع ساختمان 
  وبت محیط  و رطشرایط آب و هوایی،  حرارت درجهانهمحاسبات روز

 تعیین اهداف انجام ممیزي  -2

   لازمگذاري میزان سرمایه و زمان برگشت سرمایه، ... و % 20 ،% 15 ،%10صرفه جویی  اهدافتعیین 

 انتخاب تعدادي ساختمان نمونه  -3

 بازدید از ساختمانها -4

 ،کـشی  لولـه ،  گرمـایش /سیـستم سـرمایش   ،  موتورخانه،  شرایط عمومی ،  ها کنترل پنجره ،  کنترل مصالح 
  و رادیاتورها هافنکوئل

 طه به ساختمانجمع آوري اطلاعات مربو -5

 قبوض مصرف انرژي و سیسات أهاي ت نقشه، هاي ساختمان نقشه

 پردازش اطلاعات  -6

  میزان مصرف انرژي در ساختمانو شرح اطلاعات عمومی ساختمان 
 هاي اجراي اقدامات صرفه جویی  جمع آوري اطلاعات مربوطه به هزینه -7

 سایر موارد و یش و سرمایش سیستم گرما، کاري دیوارها عایق، کاري سقف عایق، ها پنجره

 برآورد اقتصادي  -8

 محاسبه زمان برگشت سرمایه و برآورد ارزش ریالی انرژي ، تخمین هزینه

 ارائه مدلهاي مختلف اجراي طرحهاي پیشنهادي  -9
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 ) گذاري سرمایه(مین مالی أنحوه تو نحوه هزینه شدن بودجه ، تهیه مدل اجرایی

 نظارت فنی و عمومی  -10

  [4]گزارش نهایی  و ایج فنینت، گزارش عملکرد
 :[9] مد نظر قرار داددر ممیزي انرژي ساختمانزیر را همواره باید نکات مهم 

  : مل هستندأهاي ممیزي انرژي ساختمان موارد زیر قابل ت در مورد اعلام و تخمین هزینه
  ها از ساختمان به ساختمان متفاوت هستند  این هزینه -1
  بهتر نیست ارزانتر تمام کردن ممیزي همیشه -2

 گردد  توجه به صرفه جویی از نظر اقتصاد مقیاس توصیه می -3

 آورد میها را پایین  نمونه گیري هزینه -4

  : مل هستندأهاي ممیزي ساختمان موارد زیر قابل ت در مورد اعلام و تخمین زمانبندي پروژه
   باشد میزمان متناسب با اندازه و پیچیدگی تجهیزات  -1
 گردد   روز توصیه می120 الی 60 بین ممیزي انرژي غالباً -2

  نهایی گزارش مقدماتی و گزارششود،  میدر دو مرحله گزارش دهی انجام  -3

  : مشکلات عمده اي که در سر راه اجراي یک ممیزي خوب قراردارد شامل
 مـورد اسـتفاده  هزینـه تجهیـزات   و یا انرژي نرخ مصرف در ارتباط با  غیردقیق و یا از دست رفته  يها داده -1

  در ساختمان
   و خصوصیات ساختمان ساختماناجراي عملیات دربارةهاي غیردقیق  داده -2

 گیریهاي انرژي هاي انجام اندازه بینیهاي غیردقیق هزینه پیش -3

  مطلوب صرفه جویی هدفهايمقادیر نامتناسب براي  -4

 [9]هاي نگهداري و تعمیرات آتی  بینیهاي غیردقیق هزینه پیش -5

 هـاي  سرفـصل به عنوان یک دانـشگاه پیـشتاز در زمینـه مـدیریت انـرژي ساختمان،       ،   انگستان دانشگاه لیدز 
تواند بـه عنـوان نمونـه،      این برنامه می. خود را بشکل زیر ارائه کرده است      2003سال  انرژي ساختمان   برنامه ممیزي   

 . شان دهدیک برنامه ممیزي انرژي که بسیار خوب تنظیم شده است را ن

  انجام ارزیابی مقدماتی  -1
 محدودیتهاي نظارت  -2

  بندي شده  کاربردهاي اولویت 2-1
   مرتبط با سایر الزامات –تاریخچه ساختمان  2-1-1
 سهولت اجراي ممیزي 2-1-2

 انتخاب انواع ساختمان  2-1-3

 تهیه برنامه پروژه  -3

  هاي مرمت و بازسازیها بینی هزینه پیش 3-1
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 صرفه جویی انرژي  3-2

 سایر منافع نظیر بهبود محیط اداري  3-3

 کاري حرارتی بالا  ی با عایقاستفاده از مواد ساختمان -4

 استفاده از تکنولوژیهاي انرژیهاي تجدیدپذیر براي تولید انرژي حرارتی و الکتریکی  -5

  ها  استقرار منبع انرژي خورشیدي در بام 5-1
  Biomassسوختهاي بازیافتی استقرار بویلرها با 5-2

  طریق مقاصد تحقیقاتی و آموزشی و کسب درآمد از اینراياستفاده از این روشها ب 5-3

 [8]هاي حرارتی  استفاده از پمپ -6
 

  روشهاي محاسباتی و ابزارهاي ممیزي انرژي 
 اجـراي ایـن   و حـال بـه چگـونگی   ، یمتا کنون بـه بیـان کلـی روش ممیـزي انـرژي در سـاختمان پـرداخت              

هـاي ممیـزي توسـط یـک روش علمـی       باید اشاره کرد که اگـر برنامـه        .پردازیم  میآنها  پوشش  و میزان   محاسبات  
اسب و ابزارهاي فنی و اجرایی حمایت نشوند، هر قدر هم کـه هوشـمندانه طراحـی شـده باشـند، بـاز در آسـتانه             من

 .دهـیم   دو مفهوم اصلی بحث را ادامه میذکر با ارتباطدر این  . هاي خود قرار خواهند گرفت     شکست در ماموریت  
 معتبـر و  هـاي  ترفتن انرژي براساس کمی هدر  اصولاً. بحث مفهوم علمی محاسبات و فرمولاسیون آن است       ماولین  

شـبیه سـازي مـصرف انـرژي در     . سـازي انـرژي اسـت     دوم مفهوم شـبیه    بحثمو   .باشد  میگیري    قابل اندازه  یکسان
جـوئی   صـرفه ساختمانها، کمک شایانی به حل مسائل هدر رفتن انـرژي و همچنـین شناسـایی فرصـتها بـراي بهبـود            

بحث، این سوال مطرح است که آیا ممیزي انرژي یک فعالیـت بیکـران و       من دو   ه ای ورود ب قبل از   . نماید  میانرژي  
هـاي سـاخت و یـا تولیـد از پیچیـدگیهاي غیرقابـل        اندازه است و از تفصیل فزاینده برخوردار اسـت و نظیـر پـروژه          

 فرصـتهاي   یا اینکه ممیزي انرژي یک مجموعه کراندار از فعالیتهاي مشخص و تمهید باشد؟  میبینی برخوردار    پیش
که فرصتهاي صرفه جویی انرژي در سـاختمان آنچنـان   کنیم ذکر است ال لازم  ؤ در پاسخ به این س     ؟مشخص است 

هـاي اصـلاحی     برنامهطراحیریزي و حتی  ، راه برنامهجوئی  امکان صرفه  محدوده مشخص    .ناشناخته و وسیع نیستند   
 مـشخص صـرفه   هـاي  یـه بـسیاري از کـشورها کـه از رو    را نظیر هاي لازماز پیش تعیین شده و حتی تولید استاندارد   

 این فرصتها به نقل از نظامنامه کارآیی انـرژي شـامل       .این زمینه فراهم کرده است    در   کنند جویی انرژي استفاده می   
 :)[3]راهنماي کارآیی انرژي ( .باشند موارد زیر می

 تجهیزات مکانیکی  -1

واحـدهاي   و سیـستمهاي انتقـال هـواي سـاختمان    ، سیـستمهاي انتقـال آب سـاختمان    ،  بویلرهـا ،  چیلرها
HVACبوعط و تهویه م 

 نشتی هواي ساختمان  -2

 و هـا  نـشتی هـواي پنجـره   ،  ورود و خروج تجهیـزات يپارکینگها، بارانداز ها و دربهادربهاي آدم رو،  
  ها  سایر نشتی
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 عایق کاري ساختمان  -3

 ها  درز بندي شیشهو دیوارها ، پشت بامها و شیروانیها

 ه و کنترل نور خورشید استفاد -4

   ها و نورگیر بام پنجره: کاهش بار سرمایش
 گرمایش بوسیله نور خورشید و استفاده از نور روزانه ، سطوح و پوششهاي مات: رمایشگکاهش بار 

 روشنایی مصنوعی  -5

، کنترل دستی روشنایی،   ها LPS و   HID،  هاي فلورسنت  روشنایی،  هاي خورشیدي  روشنایی: لامپ ها 
متیازبندي و تعمیرات و نگهداري روشنایی و اجانمایی و چیدمان روشنایی  ،  اتوماتیک روشنایی کنترل  

[3] 
دارد، بلکـه    مـی شود، فهرست فوق، نه تنها محدوده اجرایی میزي انرژي را بیـان         که ملاحظه می  همانطور  

قدمه بـا بازگـشت بـه بحـث     حال با ارائه این م  . باشد  می همچنین مرجعی جهت توصیه و تولید برنامه هاي اصلاحی        
  . گیریم  میاصلی، مقدمات محاسبات عددي و کمی انرژي را پی

  
  OTTV ،[6]ارزش انتقال حرارتی کلی 

 سـپس   و داده شـد توسعهکنگ  گ هنCIBCE توسط موسسه 1980در  OTTVارزش انتقال حرارتی کلی    
را بـه تـصویب رسـاند و یـک     ه آن ب ـ قوانین دولتـی مربـوط    هنگ کنگ کمیته نظارت بر عملکرد انرژي   1991در  

، بـراي جلـب نظـر    OTTV، صورت گرفت و نسخه استاندارد OTTVامکانسنجی فنی و اقتصادي به منظور کنترل        
، تحـت عنـوان قـانون عملکـرد     1993-94 هايکارشناسان و مشاورین مربوطه تهیه و پس از بحث و گفتگو در سال           

  .صویب گردیدیک قانون اجرایی تانرژي در ساختمان و الزامات فنی آن به عنوان 
OTTV    کـاهش بـار سـرمایش در     همچنـین یک شاخص کنترلی براي کاهش جذب گرما در ساختمانها و 

 مؤلفـه  3باشـد و داراي    مـی ساختمان هاست و شاخص بسیار مناسبی در جهت اجراي ممیزي انرژي در سـاختمانها          
  . باشد  میاصلی

o  Qwc  هدایت گرمایی دیوارهاي کدر  

o Qgc  هدایت گرمایی شیشه پنجره     

o  Qgs  بازتاب نور از شیشه پنجره  

توانـد توسـط فرمـول زیـر         می تبادل گرما در ساختمان   
  نشان داده شود

)1(  
)2(  

)3(  
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    :داریم OTTV همعادل در
 

Aw, Af = wall and window area (m2); Ai = Aw + Af 
Uw, Uf      = U-values of wall and window (W/m2.K) 
TDeq        = equivalent temperature difference (oC) 
DT        = delta temperature (oC) 
SC        = shading co efficiency of window glass 
SF        = solar factor (W/m2) 

  .  وابسته به ارتفاع و ساخت ساختمان هستند TDeq, DT, SFپارامترهاي 
  .  انجام شود فرمول زیرتواند بوسیله  می همWWRوار به پنجره محاسبه ساده نسبت دی

  
  

  

جاي بـام بـا دیـوار و پنجـره بـا نـور خورشـید در فرمـول         (، ند بام و دیوار مشابه یکدیگر OTTVهمچنین  
  ، به شکل زیر توسعه یافته اند، OTTVمعادلات . [6]) شود  میجابجا

  

ــوار و کـــــه       ــرژي خورشــیدي دی .   نیــز ضــریب تکــاثري ســایبان خــارجی اســت  ESM در آن، جــذب ان
  و در W/m2 35در برجهـا نبایـد بـیش از     OTTV عبارتنـد از اینکـه   هاي فعلی قابل قبول در هنگ کنک محدوده

 هـاي وزن دهـی شـده دیوارهـا و     OTTVایـن محـدودیتها برپایـه    .  باشدW/m2 80تالارهاي عمومی نباید بیش از 
 لاعم ـااین قوانین در حال حاضر در مورد ساخت سـاختمانهاي جدیـد   .  بنا شده است  ها  هتل  و سقفها در ساختمانها  

   : شکل محاسبات رایج است4ها،  در حال حاضر، براي تسهیل روال تنظیم اظهارنامه. ند و نافذندگرد می
♦ OTTV 1 براي دیوار و سقف ها ،  
♦ OTTV 2 براي چراغهاي سقف و دیوار ، 

♦ OTTV 3براي نماي ساختمان ، 

♦ OTTV 4 جدول خلاصه همه ،OTTVهاي ساختمان   
کـدهاي اسـتاندارد   ، هـا  سایر کدهاي انرژي در ساختمان شامل کدهاي استاندارد نصب چراغهـا و لامـپ      

کـدهاي   و کدهاي استاندارد آسانـسورها ، کدهاي استاندارد نصب هاي الکتریکال  ،  HVACبوع و   طنصب تهویه م  
  .باشند  می[6]ی هاي کنترل و نظارت عموم استاندارد سیستم

 لازم بـذکر  .انـد  اي از استانداردهاي رایج امروزه جهان ارائه شده       فرمولهاي ذکر شده فوق به عنوان نمونه      
است که همانگونه که مشاهده شد این اسـتانداردها خواسـتگاه تحقیقـاتی و علمـی داشـته و طـی مـذاکرات زیـاد،             

ایـن  . انـد   به استانداردهاي اجرایی ساختمانی تبدیل شـده تاًهاي تخصصی به استانداردهاي علمی و نهای  توسط کمیته 
براسـتی جریـان انـرژي    در پاسخ به این سـؤال کـه آیـا     اما باشند می اساس محاسبات ممیزي انرژي ساختمان  هفرمول

 بـراي   یـا نـه بایـد گفـت کـه     دنشـو   میساختمان و روندهاي آن توسط مطالعه فرمولهاي فوق، به روشنی نشان داده  

)4( 

)5( 

)6( 
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 مدل انرژي یک ساختمان احتیاج به مدت زیادي مطالعه بر روي سـاختمان و بررسـی آمـاري نتـایج بدسـت         ترسیم
 اما ابزار نیرومند دیگري نیز براي این امر موجود است و آن ابزارهاي شـبیه سـازي انـرژي     را داریم اهآمده از فرمول  

  . در ساختمان است
  

   سازي انرژي ساختمان شبیه
، یک تجزیه و تحلیل انرژي ساختمان بوسیله ابـزار مدلـسازي کـامپیوتري           [6] نختماسازي انرژي سا   شبیه

اسـتفاده از  . کنـد   مـی است که بار حرارتی ساختمان و مصرف انرژي را از طریق مشخصات انرژي و ساختمان بیان          
  : سازي انرژي ساختمان، فواید زیر را در بردارد شبیه

رتمند براي مطالعـه عملکـرد انـرژي سـاختمانها و همچنـین         بیه سازي انرژي در ساختمان یک روش قد       ش -1
  .مفید به جهت ارزیابی طراحی معماري ساختمان است

سازي انرژي ساختمان، دلایل مشکلات وخیمی که در طراحی معماري سـاختمان       توان به کمک شبیه    می -2
 . ابی کردارزی ی نمود واند را پیدا کرد و به این وسیله این مشکلات را کم به وجود آمده

 سازي انرژي ساختمان، ابزار مفیدي براي ایجاد درك بهتـري از عملکـرد انـرژي سـاختمان           همچنین شبیه  -3
 . باشد می

  فــراهمک کــلان و اسـتراتژی یهـاي گیر انـرژي تجزیــه و تحلیـل شــده، اطلاعـات بهتــري را بـراي تــصمیم     -4
 . نماید می

 در گرمایش و سرمایش و طراحی تهویه مطبوع سازي انرژي ساختمان بر پایه بار محاسبه شده انرژي      شبیه
  : شبیه سازي انرژي ساختمان، نتایج زیر را در بر دارد. باشد  می که شامل، محاسبه انرژي و بار هریکشود میبنا 

  .شوند  میداده هاي مصرف انرژي ساختمان از این طریق محاسبه -1
 . گردد  میشرایط محیط داخل ساختمان تدوین -2

 . گردد  مییزات گرمایشی و سرمایشی محاسبهمیزان عملکرد تجه -3

   : شامل.آیند  میاي از شبیه سازي انرژي ساختمان بدست اهداف عمده  -4
ü   قابـل قبـول در سـاختمان کـه براحتـی قابـل        با کمیتایجاد شرایط واقعی براي مصرف سوخت 

  .گیري باشد اندازه
ü  بهینه سازي عملکرد سیستم 

ü چرخه حیات سیستم  اساسهاي محاسبه شده بر ایه هزینهپ مقایسه انتخابهاي مختلف طراحی بر   
  :چهار عامل اصلی در مدل سازي انرژي ساختمان دخیل هستند

  مدل ساختمان §
  HVACمدل سیستم  §
  HVAC PLANTمدل  §
  . مدل سیستم کنترل §

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 15

ها توان یک مدل اقتصادي را به شبیه سازي انرژي و تجزیـه و تحلیـل چرخـه عمـر تجهیـزات سـاختمان             می همچنین
هاي   ساختمان و پارامتر هاي طراحی هستند و خروجییتشریحمشخصات سازي   ورودیهاي عمده شبیه  . ضافه کرد ا

، پـیش بینـی و   (MWh)سازي انرژي ساختمان نیز مصرف انرژي سـالانه بـر حـسب     عمده مورد علاقه طراحان شبیه 
 و از ایـن  ما و رطوبت فضاهاي داخلـی ، طراحی شرایط مناسب داخلی مثل د(KW)محاسبه مقدار مورد نیاز انرژي      

  . باشد قبیل می
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدل شبیه سازي انرژي ساختمان 3شکل 
از پیش نوشـته  هاي   کامپیوتري هستند که در بستهافزارهاي  نرمسازي انرژي ساختمان،     ابزارهاي رایج شبیه  

تـوان بـه     مـی ي انـرژي در سـاختمان،  سـاز  از ابزارهاي ساده شبیه. باشند  میساده، متوسط و پیچیده در دسترس   شده  
ASEAM, Carrier HAP, Energy-10, TRACE600   تـري نظیـر   امـا سیـستمهاي پیچیـده   .  اشـاره کـردBlast, 

DOE-2, ESP-r, TRANSYS ،هـاي   سـازي  نیز وجود دارند که هرکدام براساس فروض و روشهاي مختلفی شبیه
  .  در سه دسته عمومی طبقه بندي کردتوان  میاین ابزارها را. دهند متنوعی رلا انجام می
ü دسته اول ابزارهاي شبیه سازي انرژي کل ساختمان ها هستند  
ü دسته دوم ابزارهاي شبیه سازي روشنایی و نور  
ü دسته سوم ابزارهاي شبیه سازي نور مستقیم خورشید .  

ها  این برنامه. دهند  میبرخی از این برنامه ها، محاسبات و طراحی ها را براساس استانداردهاي رایج انجام             
  .  دسته بندي نمود1توان در جدول   میرا

  يه سازی مختلف شبيبرنامه ها 1جدول

  برنامه هاي شبیه سازي  فعالیتهاي شبیه سازي

 Carrier HAP, TRACE600, BLAST, DOE-2, ESP-r  شبیه سازي انرژي کل ساختمان ها

  ADELINE, RADIANCE, SUPERLITE  شبیه سازي روشنایی و نور
  TRANSYS  شبیه سازي نور مستقیم خورشید
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سازي بطور اجرایی، باید موارد زیر را نیـز در نظـر داشـت، اول اینکـه ابزارهـاي         شبیهروش  در استفاده از    
 همچنـین در  .تـري دارد  تفصیلی شبیه سازي نیاز به اطلاعات ورودي بیشتر و همچنین آموزش و یـادگیري طـولانی     

 تجربه کـاربران را  سازي باید الزامات یک پروژه نظیر زمان، هزینه، قابلیت دسترسی و نهایتاً     بیههاي ش  انتخاب برنامه 
توان بـه مـوارد زیـر اشـاره       می وجود دارد که از آنهازسا هاي شبیه مشکلاتی هم در مورد اجراي برنامه   . لحاظ نمود 

  : کرد
  .دي براي کاربرد آنها باید تهیه گردندها حجیم و تفصیلی هستند و اطلاعات زیا ورودیهاي این برنامه -1
 . گیري بسیار مشکل هستندهاي این نرم افزارها نیز براي تفسیر و نتیجه خروجی -2

سازي تفـصیلی، خیلـی تحقیقـاتی هـستند و کمتـر بـه منظـور اسـتفاده            همچنین بعضی از ابزارهاي شبیه     -3
 . باشند  میابزاري مناسب

 .اي ندارند با صفحات واسط کاربرِ دوستانهابزارهاي شبیه سازي انرژي ساختمان غال -4

  .هاي این ابزارها زیاد انعطاف پذیر نیستند ساختار برنامه -5

 مشاهده هاها خالیست و انتخابی براي این موضوع در نرم افزار  یید در این برنامه   أگذاري و ت   جاي صحه  -6
 . شود نمی

بزارها بیشتر براي فهم شکل و طبیعـت سیـستم و   در استفاده از این نرم افزارها باید در نظر داشت که این ا      
د و از این نرم افزارها بیشتر به عنوان ابزارهاي تسهیل کننده در بخش طراحی اسـتفاده  نشو  میاهداف، استفاده  حتی

 بـه  از نیاز تر است و نهایتاً  تجربه و مهارت کاربران نسبت به نوع ابزار اولیهاشده و همچنین در استفاده از این ابزار   
  [6]. فل شدادوره آموزشی نیز در این فرآیند نباید غ

  
  نهادینه کردن ممیزي انرژي ساختمان در مقیاس کلان 

 نیـاز اساسـی   .از طریق یک سري راهکارهایی درسازمان نهادینه شوند     باید  فرایند ممیزي انرژي ساختمان     
نرژي، فعالیتی یکبـاره نیـست و بایـد بـصورت     که به مقوله نهادینه سازي ممیزي انرژي وجود دارد اینستکه ممیزي ا 

بـه ایـن   . یک فرهنگ براي همیشه در سازمان باقی مانده و از گروهی به گروه دیگر کارکنان و مالکان انتقال یابـد          
اي را توسعه داده است که از طریق آن، نه تنهـا ممیـزي انـرژي را در سـاختمانها نهادینـه       اروپا برنامهاتحادیه  منظور  

 .این برنامه، اهداي گواهی انرژي به سـاختمانها در اروپاسـت  .  ممیزي انرژي بوجود بیاورد   اي رقابتی را بر   کند بلکه 
انـد امـا بـا توجـه بـه بحـران انـرژي و         دهمیت این برنامه در نیاوالبته هنوز همه کشورهاي عضو اروپاي متحد به عض       

گـواهی  . دکـر خواهـد  پیدا هاي جدید افزایش کشوربراي عضویت انگیزه  اخیر سالهايقیمت بالاي انرژي در طی   
مـسلماً بـر ایـن اسـاس      .شـود   مـی  کننده و براي مشتریان ممیـزي ارائـه        یانرژي، از طریق موسسات خصوصی گواه     

این گواهی به یک مزیت . استو حداقل ایی که داراي گواهی انرژي هستند اقتصادي     مصرف انرژي در ساختمانه   
کننـد، بـه     مـی ان درآمده و همچنین سازمانهایی که استراتژي کاهش هزینه را دنبـال رقابتی نزد عاملان بازار ساختم    

 گواهینامـه  ارتقـاء هـایی را بـراي تـرویج و     سازمانهاي ذیـربط در اروپـا برنامـه   . اند شدت از این برنامه استقبال کرده     
در فنلانـد  گـواهی انـرژي    تـرویج  ۀ یعنـی برنام ـ ها به طور مثال به یکی از این برنامه   . کنند  می انرژي در اروپا تعقیب   
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  توسـعه و از طریـق  گواهی انرژي، بهبود جـذابیت بـازار گـواهی انـرژي       ترویجاهداف پروژه   . [7] .نمائیم  می اشاره
  انـرژي گـواهی مـالی بـا    هـاي     انگیـزه  یجـاد ا ترویج الزامات کیفی مشتري براي گواهی انرژي و همچنـین رویکـرد           

توان به افزایش آگاهی و جذب مالکـان سـاختمان بوسـیله ارائـه اطلاعـات             میه  پروژدیگر این   از اهداف   . باشد می
سایر اهداف گواهی انرژي، افزایش شایستگی در سطح دانش ارائه کننـدگان خـدمات         . هدفمند به آنها اشاره کرد    

یـر در   درگفـراد و شـرکتهاي  و ممیزي انرژي سـاختمان بـین ا    گواهی انرژيیهاي عمل  شیوهبهبودگواهی انرژي و    
 شـامل الزامـات پیمانکـاري و      بـسته کـاري جداگانـه   10 دو فاز اصلی و در قالب بهفعالیتهاي پروژه   .  باشد  می طرح

  . اند تقسیم شدهفعالیتهاي همکاري 
    

   برنامه اجرایی ممیزي ساختمانهاي دولتی در ایران
مـا رویکـرد برنامـه ریـزي در     ا. با عنایت به مطالب ارائه شده، محدوده طرح ممیزي انرژي تشریح گردید           

این ویژگیها نظیر میزان صـرفه جـویی   . تواند از ویژگیهاي متعددي برخوردار باشد  میکشور به مسئله ممیزي انرژي   
انتظاري، محدوده ساختمانهاي مورد نظر، محدودیتهاي اجرایی راه حلهاي بهبود وضـعیت مـصرف انـرژي و سـایر       

ائه روش اجراي ممیزي در سطح کـلان اسـت کـه البتـه از یـک اسـتراتژي       ارهدف ما در این قسمت  .  هستند واردم
و نقطـه اثـر خـود را بـر     اصـلی  ور ح ـروش ماین . این استراتژي، استراتژي یکپارچگی است. نماید  می خاص تبعیت 

تمرکـز فعالیتهـاي   . این یکپارچگی با تمرکز فعالیت هـا در یـک مرکـز متفـاوت اسـت     . یکپارچگی قرار داده است  
 مستلزم هزینه زیـاد و تحـرك پـذیري و انعطـاف پـذیري پـایین و همچنـین              نه ریزي و اجرایی در یک سازما      برنام

 روشـها و اسـتانداردهاي علمـی در یـک      داما یکپارچگی که ناشی از تمرکز و ایجا       . تهدیدات اثر بخشی کم است    
ت آموزش پذیري، قابلیت انتقال، ط قوا بلکه نقشود سبب نمی سازمان متولی است، نه تنها تهدیدات فوق الذکر را          
توسط مؤسسات استاندارد اعمال نظیر این شیوه  .خواهد داشتسرعت عمل در پیاده سازي و فراگیري را نیز در بر      

و نـه از طریـق    دن ـآور مـی  مختلـف بدسـت   هـاي بخـش بـراي   اسـتاندارد  ارائۀا  بکه نفوذ خود را     باشد     می داستاندار
  : باشند  مید زیررنکات مختلفی که در ارائه این روش مد نظرند شامل موا. يساز هینه بریزي و اجراي برنامه برنامه

در مورد تعداد زیادي ساختمان دولتی سازي مصرف سوخت  بهینه، حال که سازمان 17اقتصاد مقیاس -1
هاي اجراي  د و به این ترتیب هزینهنتواند از مزایاي اقتصاد مقیاس استفاده ک  میوول شده استئمس

  .  را کاهش داده و از این رهگذر دوره بازگشت سرمایه را نیز کاهش دهدهپروژ
 گیبا توجه به فرسود. آورند  میرا پدیدآن درصد اتلاف % 80از دلایل هدر رفتن انرژي، % 20حدود  -2

 ساختمانهاي دولتی در ایران و عدم رعایت بسیاري از موازین مدیریت انرژي در ساختمانها، احتمالاً
 محاسبات جزیی واي خواهند بود  ي اولیه ممیزي انرژي ساختمانها، راه حلهاي ابتدایی و سادهها برنامه

هاي اجرایی اولین ممیزي کاهش پیدا کرده و فرصت   بعدي محول شده و هزینههايتر به ممیزی و دقیق
 .  آورد  میفرهنگ سازي و افزایش بلوغ مدیرت انرژي را نیز پدید

مندي انواع  بندي، با توجه به گستردگی دولت در اقصی نقاط کشور و بهرهریزي براساس بخش برنامه -3
                                                

17 Economies of Scale 
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سازمان سازمانهاي مختلف از امکانات ساختمانی دولت و همچنین تفاوت کاربري ساختمانها، 
بندي و اولویت بندي برحسب کاربري و اولویت دستگاه خشببه   قادرسازي مصرف سوخت بهینه

 . نماید  مید مشاور کافی در این خصوص، این امر اجتناب ناپذیر با توجه به کمبووخواهد بود 

  : باشد  میروش اجرایی پیشنهادي به شرح زیر
 بررسی وضع موجود مدیریت انرژي ساختمانهاي دولتی بطور کلی  -1

  مطالعه تطبیقی تجریبات سایر کشورهاي جهان و شناسایی بهترین شیوه هاي عمل  -2
 ي انرژي ساختمان در ساختمانهاي دولتی ایران طراحی وضع مطلوب مدیریت و ممیز -3

بندي بخشهاي مختلف  برنامه ریزي استراتژیک و توسعه استراتژیهاي رقابتی، عملیاتی و اولویت -4
ساختمانهاي دولتی و برنامه ریزي سالانه ممیزي ساختمانهاي دولتی در کشور و شناسایی و تعیین 

  اجراییي و برنامه های و مالیکماهداف ممیزي انرژي، شامل اهداف 

 توسعه استانداردهاي مختلف ممیزي انرژي در ساختمان  -5

 توسعه استانداردهاي اجرایی ممیزي انرژي و توسعه مفهوم گواهی انرژي  -6

 انتخاب سازمانهاي نمونه براي ممیزي انرژي اولیه   -7

 )رژيی اتلاف اناز طریق شبیه سازي و محاسبات کم(اجراي ممیزي از سازمانهاي نمونه  -8

 ها  بروز رسانی و توسعه روشهاي عملیاتی ممیزي انرژي بر اساس چک لیست -9

 بروز رسانی و توسعه روشهاي تیپ اصلاحی اتلاف انرژي در ساختمان -10

 مشاورینآموزش روشهاي تیپ اصلاحی و همچنین روشهاي اجرایی ممیزي به صورت گسترده به  -11

 ر و جذب متخصصین و موسسات مربوطه برنامه ریزي براي اجراي گسترده ممیزي در سطح کشو -12

 )با همکاري موسسات با تجربه داخلی(اجراي ممیزي ساختمانهاي دولتی انتخاب شده در مرحله دوم  -13

ریزان و  به برنامهگزارش بروزرسانی پایگاه اطلاعاتی انرژي ساختمانهاي دولتی کشور به منظور ارائه  -14
   هاي بعدي سالتصمیم گیرندگان کلان کشور و برنامه ریزي ممیز
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