
  

  سيستم مميزي انرژي ساختمان
  با تأكيد بر ساختمانهاي دولتي در ايران

 2آرش قشمي    -   1بيژن بيدآباد
  
  

  دهيچك
در سـاختمان تحـت عنـوان     يانـرژ  يزي ـمم يـي اجرا هايراهكار ساختمان يانرژ يزيات مميادب ي برمرور با

 يزي ـت و مميريف مـد يضمن ارائـه تعـار   .شود يم يمعرف »ساختمان يانرژ يزيت و مميريستم مديس ياستانداردساز«
. گردنـد  يم ـ يمعرف ـ يو محاسـبات  يزي ـمم يابزارهـا تـا  ينها و يزيمم ياديف بنيو تعار يزيروش ممساختمان،  يانرژ

از در سـاختمان   يانـرژ  يسـاز  هين شـب يو همچن ـ ي در ساختمان و مفهوم كـارآيي انـرژي  بهبود مصرف انرژ يفرصتها
در يك روش جامع، نهادينه كـردن   ها يافتهدر انتها با تجميع . گيرد قرار مي يبررسورد ردي است كه در اين مقاله مامو

روش اجرايي مميزي انرژي در ساختمانهاي دولتي همچنين مميزي انرژي در ساختمان از طريق ترويج گواهي انرژي و 
  .شود ميارائه 

   
  ارزش انتقال حرارتي ،ساختمانمديريت انرژي، گواهي انرژي، كارآيي انرژي در  :كليدي هاي واژه

  مقدمه

 مطالعـات و تحقيقـات مختلفـي   . الگوي مصرف ايراني، پديده ايست كه بايد به دقت مورد مطالعه قرار بگيـرد 
شيوه هاي مختلف توليد، توزيع و مصرف در سطح جامعه ما در مورد اغلب كالاهـا و مـواد مصـرفي بـا     دهند كه  مينشان

ايـن بـدان معناسـت كـه بـازنگري و فرصـت سـنجي در زمينـه بهبـود          . گير دارنداي چشم  جهاني فاصله هاياستاندارد
بازگشـت سـود   مصرف منجر خواهد شـد بلكـه همچنـين     و ، توزيعهاي فوق، نه تنها به ايجاد عادات موثرتر توليد شيوه

قتصـادي و دولـت،   هـاي ا  ناشي از اصلاح الگوي مصرف به چرخه اقتصادي سيستم مصرف كننده نظيـر خـانواده، بنگـاه   
  . گردد مينيز هاي بازنگري الگو را جبران نموده و باعث تقويت آن سيستم  هزينه

هدف اصلي مورد نظر، فرهنگ سازي و بهبود و بازسازي آن چيزيست كه فرهنـگ و عـادات توليـد، توزيـع و     
ژي ملـي بـه منظـور بهبـود     تواند به عنـوان يـك اسـترات    اين هدف آنقدر پر اهميت است كه مي. شود مصرف ناميده مي
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نقطه آغـازين ايـن   . شاخصهاي كلان اقتصادي كشور و حتي به عنوان يك منبع درآمد ملي مورد بهره برداري قرار گيرد
تواننـد بـه منبعـي     تعيين استانداردها اگر دقيق و علمي صـورت گرفتـه باشـد، مـي    . باشد مي "استانداردسازي"حركت 

  . مورد استفاده قرار بگيرند نيرومند براي پايش و بهبود مصارف
  : باشد ميشامل موارد زير كهكند  اين مقاله اهداف مختلفي را تعقيب مي

هـاي كشـور، از نظـر وسـعت،      به عنوان يكي از بزرگترين مصرف كننده) دولت(تمركز بر بخش عمومي  -1
 . اهميت و اندازه

ارد كشور و همينطـور اسـتراتژيك   تمركز بر مصرف انرژي، به عنوان يكي از مهمترين مصارف غيراستاند -2
  .بودن آن در كشور و جهان

بـراي حـوزه هـاي مختلـف      به عنوان يك الگوي عملـي  تواند تمركز بر روش سيستماتيك بهبود كه مي -3
 . مورد استفاده قرار بگيردمطالعاتي 

سازي  ارائه مدلي اجرايي و عملي در مديريت مصرف انرژي در ساختمانهاي بخش عمومي كه قابل پياده -4
  . و بهره برداري باشد

  مديريت انرژي ساختمان هاي دولتي
انواع و اقسام مصرف كننـده  و صنعتي،  ، دولتيحامل هاي مختلف انرژي و سبد رنگارنگ مصارف خانگيانواع 

اينكه يـك مصـرف   . آورد ميها و بديل هاي متنوع براي هر كدام، صورت مختلفي از وضعيت هاي ممكن مصرف را پديد
انرژي بداند كه آيا بهترين پيكره بندي ممكن از نظر انتخاب حامل، وسيله مصـرف انـرژي و بهتـرين تكنولـوژي      كننده

ممكن را براي اين كار در نظر گرفته است، دانش ممتازيست كه فقط از طريق اجراي مديريت انرژي يكپارچـه موسسـه   
تي، براي اجـراي سياسـتهاي اسـتراتژيك بخـش انـرژي      در اين راستا و در ادامه سياستگذاريهاي دول. ممكن خواهد بود

 و جـويي  اجتماعي و فرهنگي كشور مبني بر اعمـال صـرفه   ،قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي 121ماده  براساسكشور 
بـرداري   زيست و تحقق هرچه بيشـتر سياسـتها و اقـدامات مـرتبط بـا بهـره        منطقي كردن مصرف انرژي و حفظ محيط

سازمان «پذير و ارتقاء كارآيي مديريت انرژي، نااز انواع سوخت و با هدف جلوگيري از اتلاف منابع تجديدكارآمد و بهينه 
از آنجائيكه بالاترين سهم مصرف انرژي . تشكيل گرديد 1379در سال ) I.F.C.O(» سازي مصرف سوخت كشور بهينه

ترازنامه انـرژي سـال   (باشد،  مصرف انرژي ميدرصد از كل  36در بين بخشها مربوط به بخش خانگي و تجاري با حدود 
همچنان رو به افزايش بوده است و از سوي ديگر بيشترين سـهم از مصـرف نهـايي     اخيرو اين سهم در سالهاي ) 1378

بهينـه سـازي مصـرف سـوخت در       لـذا  هاي نفتي و گاز طبيعي است انرژي در بخش خانگي و تجاري مربوط به فرآورده
سازي مصرف سـوخت،   به اين منظور، سازمان بهينه. رسد به نظر مي اقتصاديبسيار منطقي و  بخش ساختمان و مسكن

فصلهاي اين فعاليتها، اجباري نمودن  يكي از سركه بخش ساختمان و مسكن آغاز نمود،  در 1380فعاليتهايي را از سال 
توان به جايگزيني  مركز مياين اليتهاي از ديگر فع .باشد سال آينده مي 5مقررات ملي ساختمان در كشور در  19مبحث 

ا ب .اشاره كرد ساير حاملهاي انرژي بجاي سوختهاي پر مصرف و فسيلي و بهينه سازي مصرف انرژي در تجهيزات خانگي
هاي جايگزين در كشـور بسـيار    ب و هوا، پتانسيل استفاده از انرژيگوناگوني آ وكشور در اقليمهاي مختلف  توجه وجود
سازمان بهينه سازي مصـرف سـوخت در    لذا. باشند ميهاي نو، ذغال سنگ و برق  اين انرژيها عبارت از انرژي .زياد است

سـوخت  صـرف  م. كشور استطرحهاي پايلوت و اجرايي در سطح  از طريقها  استفاده از اين پتانسيلامكان حال بررسي 
توليدكننـده  عمر كارخانجات  زيرا. در ايران بسيار بالاست و وارداتي يبر خانگي داخل تجهيزات و محصولات انرژيتوسط 

گردد لذا تجديد نظر در استاندارد هـاي   دهه گذشته يا حتي بيشتر برمي 3يا  2به  توليدو استانداردهاي اين محصولات 
بر  محصولات انرژيسازي و تعويض خطوط توليد كارخانجات توليد كننده  ين بهينهاين تجهيزات و همچنتوليد مرتبط با 

توانـد بـه ميـزان زيـادي از      مـي نه تنها  بهتركشور با خطوط و محصولات جايگزين با تكنولوژي بالا و كيفيت  درخانگي 
رويكـرد  در اين . واهد دادبلكه كارائي و عملكرد تجهيزات خانگي را نيز افزايش خ مصرف سوخت در بخش خانگي بكاهد



صرفه  يافتن و اجراي روشهاي: تجهيزات انرژي بر خانگي عبارتند از سه راه حل كلي افزايش راندمان مصرف سوخت در
 [5].تبليغاتو آموزش انرژي در تجهيزات و لوازم خانگي،  جويي

اجـراي سـازمان    هـاي در دسـت   كليـه سـاختمانهاي دولتـي در فهرسـت برنامـه      بـراي برنامه مميزي انـرژي  
اجراي طرحهاي پايلوت در پيشبرد دانش عملـي مميـزي انـرژي در     مسلماً. قرار گرفته استسازي مصرف سوخت  بهينه

ريزي براي مميزي هزاران متر مربع ساختمانهاي دولتي در سراسر كشور،  نمايد، اما برنامه ساختمان، نقش مهمي ايفا مي
نرژي به اين منظور، با توجه به ظرفيتهاي نظام آموزشي كشور و فرهنـگ  آموزش و بكارگيري صدها متخصص مميزي ا

ريزي استراتژيك و كل نگر و مبتني بر سيستمهاي اقتصادي و اجتماعي كشور  سازماني در سازمانهاي دولتي، يك برنامه
 ات و ويژگيهاي يـك فني، خصوصي مسائلتا با بررسي مسئله ضمن توجه به  نمائيم ميدر اين مقاله كوشش . طلبد ميرا 
ارائـه   وسـيع بيان شود و راهكار اجرايي در انجام مميزي انرژي ساختمان در مقياس  »سيستم مميزي انرژي ساختمان«

  . گردد
و  مميزي انرژي ساختمانهاي دولتي در كشـور اسـت   برايمسئله مورد بحث در اين مقاله، طراحي سازوكاري 

كننـد و يـا    خنثـي توانند اثرات مثبت مميـزي انـرژي را    و محيط چگونه مي اينكه تهديداتي نظير زمان، هزينه، فرهنگ
اينكه تاكيد و تكيه بر چه نقاط قوتي لازمه پايداركردن نتايج حاصله از مميـزي انـرژي در سـاختمانهاي دولتـي اسـت،      

محاسـباتي و   ،در مميزي انرژي يك سـاختمان بـا انبـوهي از مسـائل علمـي     همواره . باشد مياين مقاله  باحثموضوع م
شود، عـلاوه بـر نكـات فـوق،      ، اما وقتي صحبت از هزاران متر مربع فضاي ساختمانهاي دولتي مييمشناسي مواجه روش
. شوند هاي كلان و پشتيباني منابع انساني و مالي نيز مطرح مي ريزي استراتژي اجرا، اقتصاد مقياس، برنامهي نظير مسائل

از ايـن ديـدگاه   تا اين دو جنبه را به يكديگر پيوند داده و مزاياي مميـزي انـرژي را   ست ا نآبر ما در اين مقاله كوشش 
سازي مميـزي انـرژي در    اول مسائل برنامه ريزي و پياده .مواجهيمبا دو دسته مسائل كلي  ارتباطدر اين . بررسي نمائيم

  . سطح كلان كشور و دوم، مسائل مربوط به نحوه و شيوه مميزي و نتايج آن
در  .باشدست كه خود قسمتي از يك برنامه بزرگتر نادروش سيستماتيك و فرآيندي را مميزي انرژي وان ت مي

و شاخصـهاي   مطلـوب  مقايسـه بوده و بر پايه  »بايد باشدكه  آنچه«و  »آنچه كه هست«رزيابي، مقايسه امميزي و اصل 
ن برنامـه مـادر   دوي، ت ـگردد ليات ارزيابي مطرح مياز آنجا كه فرايند مميزي انرژي به عنوان يك عم. شود ميعملكرد بنا 

ول تهيه مقدمات مميزي انـرژي و  ؤمديريت انرژي مس و انرژي نيست اين برنامه چيزي جز مديريت. مميزي ضروريست
تـوان اذعـان    لـذا مـي  . اسـت و بطور مداوم در سازمان آن هاي بهبود  حفظ نتايج مميزي و همچنين ضامن اجراي پروژه

 [10]: باشد ميبخشي از مديريت انرژي ساختمان بوده و شامل فعاليتهاي زير زيرزي انرژي مميداشت كه 

 شناخت وضع موجود انرژي در ساختمان  
 طراحي وضع مطلوب انرژي در ساختمان  
 برنامه ريزي اجراي فعاليتهاي گذار به وضع مطلوب انرژي در ساختمان  
 يابي وضعيت انرژي در ساختمان  اجراي پروژه هاي بهبود در ساختمان و مميزي و ارز  

هاي مديريت انرژي در بنگاههـاي اقتصـادي    هاي لازم در زمينه اجراي برنامه حساسيت با افزايش بهاي انرژي
هـا   همه اين تخمينشده است و  ارائهذخاير نفتي  پذيري هاي متعددي در مورد زمان پايان زني گمانه. بوجود آمده است

محاسبه شـده و  نيز ظرفيت سوختهاي جايگزين . در چند دهة آينده متفق النظر هستند رهمگي بر تهي شدن اين ذخائ
هـاي   هزينـه  وجهاني در زمينه توليـد انـرژي اتمـي     فشارهاي. تاسهاي اوليه تبديل انرژي نيز قابل اندازه گيري  هزينه

و خورشـيد و   دريا گزين نظير موجمنابع انرژي جاي استفاده ازانتقال نيرو و محدوديت  هفرسودخطوط  حفظ و نگهداري
اكنون سازمانها قادر به محاسـبه اتـلاف انـرژي خـود بـوده و روشـهاي       مشخص شده و بر بنگاههاي اقتصادي  و باد گاز

   .باشد مي موجودحاسبات ممحاسباتي معتبر به اندازه كافي براي 



تضـيات سـازمان خـود و ميـزان     را بـا توجـه بـه مق    3سيستم مديريت انرژيشده و بعضي از سازمانها پيشگام 
اند، كه همگي به طور جدا از هـم و بـر پايـه اسـتاندارد      مستقر كردهخود واحدهاي مربوطه  توانائي و دانشحساسيت و 

هنوز اقدامي عملي در اين جهت ننموده كشور اما بدنه عمومي . المللي بوده است بينمنابع برخي هاي داخلي سازمان يا 
مناسـب  بـراي ابـداع سيسـتم     كافي و عزم لازمبدست آورده اما بنيه علمي را م در اين زمينه حساسيت لازگرچه . است

مناسـب و درخـور    4استانداردسازي با توجه به اين موضوع است كه بايد به سمت. را نداردخود سازمان داخلي و درخور 
  [10]. حركت نمود

  ساختمان و استانداردسازي سيستم مديريت انرژي ها يه برخورد فيلنظر
 ميـزان به عقيده كلارك، بهترين موقع براي استانداردسازي هنگامي است كـه مطالعـات و تحقيقـات علمـي     

شكل  .گذاري نكرده باشد سرمايهآن موضوعات  درزيادي از سرفصلها را پوشش داده باشد اما هنوز صنعت بطور گسترده 
   .دهد را نشان مي توضعياين  1

  
  
  
  
  
  
  

  )كلارك(برخورد فيلهافرضيه  :1 تصوير
  

اگر تحقيقات علمي سرفصلهاي اصلي را تحت شمول قرار نداده باشند، انجام استانداردسازي با خطـر نقصـان   
يـك بخـش اقتصـادي در بيشـتر بنگاههـا انجـام شـده باشـد، و          درگـذاري صـنعتي    و يا اگر سرمايه خواهد شدمواجه 

امكـان  ) با فقر علمي نيز مواجهند كه عمدتاً( ها ع زيادي از بنگاهبع منااستانداردسازي صورت نگرفته باشد علاوه بر تضيي
كلارك، بهترين زمان استانداردسـازي جـايي بـين اكمـال      يهموافق نظر. دهد مي توسعه خطا در سطح كلان را گسترش

قـرار  بخش انرژي  كه بارة موضعيتوان در اين نظريه را مي. باشد هاي بنگاهها مي گذاري تحقيقات علمي و ابتداي سرمايه
با عنايت به منابع تحقيقاتي موجود، در داخل و خارج ازكشور، در بخـش صـنعت و دانشـگاه، و    . گرفته است تصور نمود

گذاري عظـيم   توان ايران را در ابتداي سرمايه سازي مصرف سوخت و غيره، مي بهينه سازمانهمچنين متوليان امر نظير 
  [10]. پس هم اكنون بهترين زمان استانداردسازي در اين باره است. ستدر بخش مديريت انرژي دانصنعتي 

، سـازوكار لازم در جهـت   سـاختمان  تعريف سيستم مديريت انـرژي  با استانداردسازي سيستم مديريت انرژي
كـه   استانداردسازي شامل فهرستي از بايدها و نبايدهاست .كند تبيين مياستانداردهاي مصرف و حفظ انرژي را استقرار 

يكپارچه و مطابق ساير نيازها و شـئونات سـازماني و قـانوني و همچنـين      هااين استاندارد .بنگاه ملزم به رعايت آن است
ايجـاد تجربـه و    سـبب  با قالب مشترك براي همه بنگاههـا،  هااستاندارد .هاي سازمان استفاده كننده است اهداف و ايده

استفاده از استاندارد مشترك، ارتباطـات را  . شود ميرا نيز سبب مينه ه و تربيت متخصصاني در اين زشددانش مشترك 
هـاي   سيسـتم  [10].بخشـد  از طريق بوجود آوردن زبان مشترك در داخل و خارج سـازمان تسـريع كـرده و بهبـود مـي     
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سرمايه گذاري
 صنعتي

بهترين زمان
 استاندارد سازي

 تحقيقات علمي

 زمان

ميزان 
 فعاليت



طـرف  از  بـه نماينـدگي   ،7سازمانهاي گواهي كننده ، 6مشتريان ، 5سازمانهاي ذينفعنظير  هاي متنوعي گروهمديريتي با 
و  هـا و افـراد   نهادها و بنگاهبنگاههاي اقتصادي در تعامل با اين و  .در رابطه هستند 8خود شركاء اقتصادي و يامشتريان 

 2اجزاي مختلف نمودار . نشان داده شده است 2اين ارتباط در شكل  .آورند سازمانها سيستم مديريت خود را بوجود مي
  : باشند مي به شرح زير

اند، و از  هستند كه بصورت عمومي و فراگير براي بخش يا حرفه مربوطه بوجود آمده 9الزاماتي: ردهاي مربوطهاستاندا -1
  . اند شدهشناخته طرف مراجع ذيصلاح تهيه و معتبر 

سازمانهايي هستند كه مورد اطمينان مشتري بوده و بطور منظم، با هزينه بنگاه اقتصـادي  : سازمانهاي گواهي كننده -2
ا اجازه استفاده از نماد تجاري خود توسـط  يدرخواست او، از سيستم مديريت مربوطه بازديد و مميزي انجام داده و  و به

  . كنند سازمان، حصول اهداف استاندارد را در سازمان مربوطه گواهي مي
و خـدمات،  هـا  كالاپرداخت سود و هزينـه   بابنگاه هستند  توسطكالا و خدمات توليد شده  دريافت كننده: مشتريان -3

آشـكار  هاي  مشتريان در جهان مشتري مدار، قادر هستند تا حساسيتها و خواسته. كنند ادامه حيات بنگاه را تضمين مي
پنهان خود را به بنگاه توليد كننده كالاو خدمت تحميل كنند و از طريق موسسـات گـواهي كننـده، از درجـه تحقـق      و 

  [10] .هاي خود مطمئن شوند خواسته
  

 
 
  
  
  
  
  
  

  هاي مديريتي روابط فراسازماني در سيستم :2 تصوير
  

سيستم هاي مديريتي در درون سازمان مجموعه سازوكارهاي برنامـه ريـزي، سـازماندهي، هـدايت و كنتـرل      
مطرح دنبايد انجـام شـو  عين هزينه مبا ريزي در قالب فعاليتهايي كه در زمان و  برنامه. دنباش مربوطه مي عمليات سازمان

ول ؤمس ـدار و  بايد عهـده كه چه كسي يا كساني مطابق جداول سازماني فرآيند است  سازماندهي در قالب اين .گردد مي
 ، و نهايتـاً دار است را عهدهفعاليتهاي مورد نظر چگونگي انجام سيستم  هدايت. باشندمديريت انجام فعاليتهاي مورد نظر 

و همچنين نتـايج بدسـت آمـده بـا      اند شده فعاليتهايي كه بايد انجام مي كنترل در قالب مقايسه فعاليتهاي انجام شده با
سـازي   در سـازمان پيـاده   10تمام فعاليتهاي فوق از طريـق ارتباطـات  . گيرد صورت ميند، آمد نتايجي كه بايد بدست مي

رايـج ايـن ارتباطـات،     قالـب  و گـردد  بين اجزاء مختلف سازمان از طريق پيامها برقرار مـي  الباًغاين ارتباطات . گردند مي
صورت ملموس و قابل انتقال و نگهداري هر سيستم مديريت  ،مستندات. باشند سيستم مديريت مربوطه مي 11مستندات

اين مستندات بصورت كارا و اثر بخـش،  . پس طراحي يك سيستم مديريت، در واقع طراحي مستندات آن است. هستند
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 الزامات استاندارد مربوطه

 سازمان گواهي كننده

 مشتريان

از  اطمينان
 وجود سيستم

 پرداخت پول

 كالا و خدمات

  مميزي
 خارجي   

 اطلاعات و شواهد
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پس بررسي ساختار داخلي يك سيستم مديريت، در واقـع  . كنند ا محقق ميتمامي اهداف استاندارد و الزامات مربوطه ر
  .بررسي ساختار مستندات آن است

 طراحينظر خود،  اهداف خود را در ايجاد سيستمهاي مديريتي مدو يا ، هدف 12بطوركلي سازمانها خط مشي
اين روشهاي اجرايي يا بدسـت  . نمايند لازم را تهيه مي 13كنند و در راستاي تحقق اهداف مورد نظر، روشهاي اجرايي مي

پـس از  . باشـند  مـي  سـازمان بوده و يا مورد نيـاز و اسـتفاده    سازمان در تحقق اهدافسازمان استاندارد  ،آمده از الزامات
كه افراد سازمان براي انجام روشهاي اجرايـي بـه آن    درسمي 14ائيدستورالعمله طراحيتدوين روشهاي اجرايي نوبت به 

در ارتباط خاص . كنند ميبه اجراي آنان متعهد ملزم و بايدها و نبايدهايي هستند كه سازمان را  تالزاما [10].نيازمندند
   :توان اين مراحل را به شكل زير برشمرد با استانداردسازي سيستم مديريت انرژي مي

  دينماو اهداف خود را مطابق آن تنظيم  درك كندالزامات و مفاهيم اوليه و ضرورتها را.  
 را بفهمد، و مستندات و مدارك لازم را فراهم كند 15ضرورتهاي مستندسازي . 

 ًمتعهد به اجراي سيستم مديريت بنمايند مديران خود را عملا . 

 منابع لازم را جهت تحقق اهداف مورد نظر بسيج نمايد . 

 ا طراحـي محصـول و   خود را شناسايي كرده و از طراحي فرآيندها ت ـ »بر انرژي« و» زا انرژي« فرآيندهاي
 . اجراي توليد آن اطلاعات كافي داشته باشد

  گيريهـا   روشهايي را براي اندازه گيري، پايش، و پيش بيني اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه ناشي از انـدازه
 . ابداع كند

      بهبود مستمر مصرف انرژي را مورد نظر قرار داده و مدارك و شواهدي را دال بـر بهبـود مـداوم خـود، و
 [10]. زديكي به مصرف انرژي بهينه، ارائه كندن

  [4]مباني مديريت انرژي در ساختمان 
مديريت انرژي در ساختمان، به عنوان يك فرآيند سيستماتيك، از تعريف و مرز و محدوده روشـني برخـوردار   

را نيز به شرح زير به انجام توانند در كنار فعاليتهاي جاري خود فعاليت مديريت انرژي  سازمانها و مراكز دولتي مي. است
  . رسانند

 ـ  : شاملشناسي منابع اتلاف انرژي در ساختمان  روش -1 بررسـي اجمـالي   ، ي مصـرف انـرژي  تهيـه وضـعيت كم
تعيـين  ، تعيين بخشهاي مختلـف سـاختمان از لحـاظ مصـرف    ، تعيين وسايل لازم اندازه گيري( 16ساختمان

بررسـي كليـه تجهيـزات    ، هـاي انـرژي   كننده كنترلبررسي وضعيت ، روشني مشهود استه منابع اتلاف كه ب
يـابي بـه اطلاعـات كلـي      دسـت و  تعيين تركيب تيم متخصـص  ،بررسي نحوه گردش هوا در ساختمان، برقي

 ساختمان 

 پوششها و سطوح خارجي ساختمان  -2

 هاي روشنايي  سيستم -3

 پتانسيل استفاده از انرژي خورشيدي در ساختمان  -4

  HVACسيستمهاي تهويه متبوع  -5

 بررسي نحوه گردش هوا در ساختمان  -6

عيـين اسـتانداردهاي   و ت گيـري  تعيين زمـان انـدازه  ، گيريها تعيين انواع اندازه: شامل گيري تعيين موارد اندازه -7
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 گيري  اندازه

 تعيين منابع اتلاف و پتانسيل جلوگيري -8

وضـعيت مصـرف    ،اطلاعات پوشـش سـاختمان  ، اطلاعات پايه: شاملارائه فهرست كنترل جهت اجراي روش  -9
اطلاعـاتي در مـورد جـنس و مشخصـات     ، الات سيستم مصرف انرژيؤس، گيريهاي مختلف اندازه، انرژي و آب

 مصالح 

 [4]ها  توصيه -10

تواند به عنوان روش اندازه گيري و ثبت مصرف انـرژي واقعـي در يـك مجموعـه      مميزي انرژي ساختمان مي
صرف انرژي و نه ارزشـهاي  بيان شده در واحد م(ن مصرف انرژي به جهت هدف كاهش و كمينه كرد ساختماني و اساساً

رود را شناسـايي   هدر ميبه شود و يا  ثر استفاده ميؤهايي را كه انرژي بطور م مميزي انرژي حيطه. شناسايي شود )مالي
الگوي مصرف  دارا هستند و براي استقراررا هايي كه بيشترين پتانسيل براي صرفه جويي انرژي  همچنين حيطه .كند مي

و انـرژي در سـاختمان    چگـونگي مصـرف  مميـزي انـرژي، درك    به عبارت ديگـر  .كند باشند را شناسايي مي مناسب مي
. باشـد  از لحاظ انتقال انـرژي مـي  محيط خارجي بر ساختمان نحوه اثرگذاري اجزاء سيستم با يكديگر و گي ارتباط چگون

  :مشترك است رويكردهادر همه  مراحل زير تقريباً وليدارد  رويكردهاي مختلفي به مميزي انرژي ساختمان وجود
  هاي تاريخي  مميزي داده: 1مرحله 
 اررزيابي كلي : 2مرحله 

 تجزيه و تحليل و مطالعه تفصيلي : 3مرحله 

تواند به عنوان يك ابزار كمكي در مورد ايجـاد   يك مميزي انرژي كامل به غير از هدف صرفه جويي انرژي مي
هاي انـرژي، بيـان الگوهـاي مصـرف و نسـبتهاي كـارآيي و        بيني هزينه لاعات و سوابق مصرف انرژي، پيشيك بانك اط

   [6]. اجرايي بكار گرفته شود عملي و هاياستقرار بازنگري
  .رسد ف و واژگاني در اين زمينه ضروري به نظر مييم مميزي انرژي، ارائه تعاروبراي آشنايي بيشتر با مفه

اي روشمند و  تعريف استاندارد مميزي مطالعهاين طبق . ستا ANSI17مربوط به ي انرژي مميز اولين تعريف
براي استانداردسازي نيز تعاريف خـود را   استاندارد سازمان جهاني [1].باشد آوري اطلاعات مي يا يك ارزيابي جهت جمع

   :دشامل موارد زير ميباشارائه كرده است كه ) ISO19011استاندارد (در قالب ايزو 
 Auditمميزي  -1

مميزي عبارت از يك فرآيند نظام مند، مستقل و مكتوب براي گردآوري شواهد مميزي و ارزيابي عيني آن 
  . باشد مي به منظور تعيين ميزان برآورده شدن معيارهاي مميزي

 Audit Programبرنامه مميزي  -2

شـده در يـك چـارچوب زمـاني     ريـزي   اي از يك يا چنـد مميـزي برنامـه    برنامه مميزي عبارت از مجموعه
 .است مشخص و با هدف دستيابي به هدفي خاص

 Audit Criteria معيارهاي مميزي -3

خـذ  أها، روشهاي اجرايي يا الزامـاتي كـه بـه عنـوان م     اي از خط مشي معيارهاي مميزي عبارت از مجموعه
 .  باشد مي گيرند مورد استفاده قرار مي

 Audit Evidence شواهد مميزي -4

ساير اطلاعات مرتبط بـا   يامربوط به واقعيات عيني و گزلرشات  اتيزي، عبارتند از سوابق، اظهارشواهد مم
 . ي و يا كيفي باشندشواهد مميزي ممكن است كم. معيارهاي مميزي و قابل رسيدگي

 Audit Findings هاي مميزي يافته -5
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. ي مميـزي اشده، نسبت به معياره ـ هاي مميزي عبارتند از نتايج حاصل از ارزيابي شواهد جمع آوري يافته
امكـان  د، يا نهاي مميزي ممكن است حاكي از انطباق يا عدم انطباق نسبت به معيارهاي مميزي باش يافته

  .بهبود را شناسايي كند

 Audit Conclusion گيريهاي مميزي نتيجه -6

هدات و ارفتن مش ـگيريهاي مميزي، عبارتست از ماحصل يك مميزي، كه پس از بررسي و در نظر گ نتيجه
 . گردد ه مميزين ارائه ميوهاي مميزي، توسط گر همه يافته

 Audit Clients متقاضي مميزي -7

 . دشو متقاضي مميزي عبارتست از سازمان يا شخصي كه خواستار انجام يك مميزي توسط مميزان مي

 Auditee مميزي شونده -8

 . گيرد مميزي شونده، عبارتست از سازماني كه مورد مميزي قرار مي

 Auditor مميز -9

بطور كلي مميز كسـي  . نمايد مميز، عبارتست از شخص واجد مهارت و شايستگي، كه مميزي را برگزار مي
 . است كه قابليت لازم براي مميزي مورد نظر را احراز كرده باشد

 Audit Team گروه مميزي -10

 . نمايند مي ااجرمميزي را عمليات گروه مميزي، عبارتست از يك يا چند مميزي كه يك 

 Technical Expert كارشناس فني -11

دانـش  . كند اي را در رابطه با موضوع مميزي ارائه ميكارشناس فني، فردي است كه دانش يا تخصص ويژه
ويژه يا تخصصي، عبارت از دانش يا مهارت تخصصي درباره سـازمان، فرآينـد يـا فعـاليتي كـه قـرار اسـت        

 . باشد ديگر مي فرهنگي مميزي شود، يا زبان و راهنماييهاي

  Competenceشايستگي  -12

   [2]. شايستگي عبارتست از توانايي اثبات شده در مورد بكارگيري مهارت و دانش
آن را  ودمميزي انـرژي كمـك كـرده و حـد     لحراشناسي مميزي نيز به درك م در كنار اين تعاريف، روش

  . نمايد روشنتر مي
  [4] :دباش شامل موارد زير مي ي ساختمانروش انجام مراحل مختلف مميز

 تجزيه و تحليل و شناسايي ساختمانهاي موجود  -1

محاسـبات  ، هـا  قيمتها و هزينه، ميزان مصرف انرژي بر واحد سطح، بندي ساختمانها دسته، انواع ساختمان
  وبت محيط و رط شرايط آب و هوايي، حرارت درجه انهروز

 تعيين اهداف انجام مميزي  -2

  لازم گذاري ميزان سرمايهو  زمان برگشت سرمايه، ... و % 20 ،% 15 ،%10جويي صرفه اهداف تعيين 

 انتخاب تعدادي ساختمان نمونه  -3

 بازديد از ساختمانها -4

 هافنكوئل ،كشي لوله، گرمايش/سيستم سرمايش، موتورخانه، شرايط عمومي، ها كنترل پنجره، كنترل مصالح
 و رادياتورها 

 ساختمانجمع آوري اطلاعات مربوطه به  -5

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

 پردازش اطلاعات  -6

  ميزان مصرف انرژي در ساختمانو شرح اطلاعات عمومي ساختمان 



 هاي اجراي اقدامات صرفه جويي  جمع آوري اطلاعات مربوطه به هزينه -7

 ساير موارد و رمايش سيستم گرمايش و س، كاري ديوارها عايق، كاري سقف عايق، ها پنجره

 برآورد اقتصادي  -8

 محاسبه زمان برگشت سرمايه و برآورد ارزش ريالي انرژي ، تخمين هزينه

 ارائه مدلهاي مختلف اجراي طرحهاي پيشنهادي  -9

 ) گذاري سرمايه(مين مالي أنحوه تو نحوه هزينه شدن بودجه ، تهيه مدل اجرايي

 نظارت فني و عمومي  -10

  [4]گزارش نهايي و  ينتايج فن، گزارش عملكرد
 [9] :نكات مهم زير را همواره بايد در مميزي انرژي ساختمان مد نظر قرار داد

  : مل هستندأهاي مميزي انرژي ساختمان موارد زير قابل ت در مورد اعلام و تخمين هزينه
  ها از ساختمان به ساختمان متفاوت هستند  اين هزينه -1
 ارزانتر تمام كردن مميزي هميشه بهتر نيست  -2

 گردد  توجه به صرفه جويي از نظر اقتصاد مقياس توصيه مي -3

 آورد ميها را پايين  نمونه گيري هزينه -4

  : مل هستندأهاي مميزي ساختمان موارد زير قابل ت در مورد اعلام و تخمين زمانبندي پروژه
   باشد ميزمان متناسب با اندازه و پيچيدگي تجهيزات  -1
 گردد  روز توصيه مي 120الي  60بين  مميزي انرژي غالباً -2

 نهايي  گزارشمقدماتي و  گزارششود،  ميدر دو مرحله گزارش دهي انجام  -3

  : مشكلات عمده اي كه در سر راه اجراي يك مميزي خوب قراردارد شامل
مـورد اسـتفاده در   زينـه تجهيـزات   هو يا انرژي نرخ مصرف در ارتباط با غيردقيق و يا از دست رفته  يها داده -1

  ساختمان
  و خصوصيات ساختمان ساختمان اجرايعمليات  دربارةهاي غيردقيق  داده -2

 گيريهاي انرژي هاي انجام اندازه بينيهاي غيردقيق هزينه پيش -3

 مطلوب صرفه جويي  هدفهايمقادير نامتناسب براي  -4

 [9]هاي نگهداري و تعميرات آتي  بينيهاي غيردقيق هزينه پيش -5

برنامـه   هـاي  سرفصل ، به عنوان يك دانشگاه پيشتاز در زمينه مديريت انرژي ساختمان،انگستان دانشگاه ليدز
تواند به عنوان نمونه، يـك برنامـه    اين برنامه مي .خود را بشكل زير ارائه كرده است 2003سال انرژي ساختمان مميزي 

 . دشان دهمميزي انرژي كه بسيار خوب تنظيم شده است را ن

  انجام ارزيابي مقدماتي  -1
 محدوديتهاي نظارت  -2

  بندي شده  كاربردهاي اولويت 2-1
  مرتبط با ساير الزامات  –تاريخچه ساختمان  2-1-1
 سهولت اجراي مميزي 2-1-2

 انتخاب انواع ساختمان  2-1-3

 تهيه برنامه پروژه  -3

  هاي مرمت و بازسازيها بيني هزينه پيش 3-1
 صرفه جويي انرژي  3-2



 ي ساير منافع نظير بهبود محيط ادار 3-3

 كاري حرارتي بالا  استفاده از مواد ساختماني با عايق -4

 استفاده از تكنولوژيهاي انرژيهاي تجديدپذير براي توليد انرژي حرارتي و الكتريكي  -5

  ها  استقرار منبع انرژي خورشيدي در بام 5-1
  18سوختهاي بازيافتي استقرار بويلرها با 5-2

 ي و كسب درآمد از اين طريقمقاصد تحقيقاتي و آموزش راياستفاده از اين روشها ب 5-3

 [8]هاي حرارتي  استفاده از پمپ -6

  روشهاي محاسباتي و ابزارهاي مميزي انرژي 
و اجراي اين محاسـبات   و حال به چگونگي، يمتا كنون به بيان كلي روش مميزي انرژي در ساختمان پرداخت

توسط يك روش علمي مناسب و ابزارهاي فنـي  هاي مميزي  بايد اشاره كرد كه اگر برنامه .پردازيم ميآنها پوشش ميزان 
هـاي خـود    و اجرايي حمايت نشوند، هر قدر هم كه هوشمندانه طراحي شده باشند، باز در آستانه شكست در ماموريـت 

بحث مفهوم علمي محاسبات و ماولين  .دهيم دو مفهوم اصلي بحث را ادامه مي ذكربا  ارتباطدر اين . قرار خواهند گرفت
 بحـث مو  .باشـد  مـي گيري  قابل اندازه يكسانمعتبر و  هاي تهدر رفتن انرژي براساس كمي اصولاً. آن استفرمولاسيون 

شبيه سازي مصرف انرژي در ساختمانها، كمك شاياني به حل مسـائل هـدر رفـتن    . سازي انرژي است دوم مفهوم شبيه
بحـث، ايـن سـوال    مه ايـن دو  ورود بقبل از . نمايد ميجوئي انرژي  صرفهانرژي و همچنين شناسايي فرصتها براي بهبود 

هـاي   مطرح است كه آيا مميزي انرژي يك فعاليت بيكران و اندازه است و از تفصيل فزاينده برخوردار است و نظير پروژه
يا اينكه مميزي انرژي يك مجموعه كرانـدار از   باشد؟ ميبيني برخوردار  ساخت و يا توليد از پيچيدگيهاي غيرقابل پيش

كـه فرصـتهاي صـرفه    كنيم ذكر است ال لازم ؤدر پاسخ به اين س ؟ليتهاي مشخص و تمهيد فرصتهاي مشخص استفعا
ريـزي و   ، راه برنامـه جـوئي  امكـان صـرفه  محدوده مشخص  .جويي انرژي در ساختمان آنچنان ناشناخته و وسيع نيستند

را نظير بسياري از كشورها كه از  هاي لازمردهاي اصلاحي از پيش تعيين شده و حتي توليد استاندا برنامه طراحيحتي 
اين فرصتها به نقـل از نظامنامـه    .اين زمينه فراهم كرده استدر  كنند مشخص صرفه جويي انرژي استفاده مي هاي يهرو

  ):[3]راهنماي كارآيي انرژي ( .باشند كارآيي انرژي شامل موارد زير مي
 تجهيزات مكانيكي  -1

واحـدهاي  و  سيسـتمهاي انتقـال هـواي سـاختمان    ، انتقـال آب سـاختمان  سيسـتمهاي  ، بويلرهـا ، چيلرها
HVAC بوعطو تهويه م 

 نشتي هواي ساختمان  -2

سـاير  و  هـا  نشـتي هـواي پنجـره   ، ورود و خروج تجهيـزات  يپاركينگها، بارانداز ها و دربهادربهاي آدم رو، 
  ها  نشتي

 عايق كاري ساختمان  -3

 ها  ندي شيشهدرز بو ديوارها ، پشت بامها و شيروانيها

 استفاده و كنترل نور خورشيد  -4

   ها و نورگير بام پنجره: كاهش بار سرمايش
 گرمايش بوسيله نور خورشيد و استفاده از نور روزانه ، سطوح و پوششهاي مات: رمايشگكاهش بار 

 روشنايي مصنوعي  -5

، سـتي روشـنايي  كنتـرل د ، ها LPSو  HID، هاي فلورسنت روشنايي، هاي خورشيدي روشنايي: لامپ ها
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 [3]متيازبندي و تعميرات و نگهداري روشنايي و اجانمايي و چيدمان روشنايي ، كنترل اتوماتيك روشنايي

دارد، بلكـه   مـي  يـزي انـرژي را بيـان   مشود، فهرست فوق، نه تنها محدوده اجرايـي م  همانطور كه ملاحظه مي
حال با ارائه اين مقدمه با بازگشت به بحث اصـلي،  . باشد مي همچنين مرجعي جهت توصيه و توليد برنامه هاي اصلاحي

  . گيريم مي مقدمات محاسبات عددي و كمي انرژي را پي

  OTTV ،[6]ارزش انتقال حرارتي كلي 
 1991كنگ توسعه داده شد و سـپس در   هنگ CIBCEتوسط موسسه  1980در  19ارزش انتقال حرارتي كلي

ن دولتي مربوط به آن را به تصويب رسـاند و يـك امكانسـنجي فنـي و     كميته نظارت بر عملكرد انرژي هنگ كنگ قواني
، بـراي  ارزش انتقال حرارتي كلـي ، صورت گرفت و نسخه استاندارد ارزش انتقال حرارتي كلياقتصادي به منظور كنترل 

 ، تحـت عنـوان قـانون   1993-94جلب نظر كارشناسان و مشاورين مربوطه تهيه و پـس از بحـث و گفتگـو در سـالهاي     
  .عملكرد انرژي در ساختمان و الزامات فني آن به عنوان يك قانون اجرايي تصويب گرديد

كـاهش بـار    همچنـين  يك شاخص كنترلي براي كاهش جذب گرما در سـاختمانها و  ارزش انتقال حرارتي كلي
 3و داراي  باشد مي سرمايش در ساختمان هاست و شاخص بسيار مناسبي در جهت اجراي مميزي انرژي در ساختمانها

  . باشد مي اصلي مؤلفه
o  Qwc  هدايت گرمايي ديوارهاي كدر 

o Qgc    هدايت گرمايي شيشه پنجره 

o  Qgs  بازتاب نور از شيشه پنجره 

توانـد توسـط فرمـول زيـر      مـي  تبادل گرما در ساختمان
ارزش انتقـالي حرارتـي كلـي    معادله در . نشان داده شود

  :  داريم
)1(  
)2(  

 
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, SFرامترهاي پا
  . انجام شود فرمول زير تواند بوسيله مي هم 20محاسبه ساده نسبت ديوار به پنجره

  
  
  

 

                                                 
19 OOTV (Overall Thermal Transfer Value)  
20 Wall to Window Ration (WWR) 

)4( 

)5( 

)3(  



جاي بام با ديوار و پنجره با نور خورشيد در (، ندبام و ديوار مشابه يكديگر ارزش انتقالي حرارتي كليهمچنين 
  ، به شكل زير توسعه يافته اند، ارزش انتقالي حرارتي كليمعادلات . [6]) شود مي افرمول جابج

هـاي فعلـي    محـدوده . نيز ضريب تكاثري سايبان خارجي اسـت  ESMدر آن، جذب انرژي خورشيدي ديوار و  كه      
و در  W/m2 35ز در برجهـا نبايـد بـيش ا    ارزش انتقـالي حرارتـي كلـي   عبارتند از اينكـه   قابل قبول در هنگ كنك

هـاي وزن دهـي    ارزش انتقالي حرارتـي كلـي  اين محدوديتها برپايه . باشد W/m2 80تالارهاي عمومي نبايد بيش از 
اين قوانين در حال حاضـر در مـورد سـاخت سـاختمانهاي     . ها بنا شده است هتل و شده ديوارها و سقفها در ساختمانها

   :شكل محاسبات رايج است 4ها،  ر، براي تسهيل روال تنظيم اظهارنامهدر حال حاض. ند و نافذندگرد مي لاعماجديد 
 OTTV 1 براي ديوار و سقف ها ،  
 OTTV 2 براي چراغهاي سقف و ديوار ، 

 OTTV 3براي نماي ساختمان ، 

 OTTV 4 هاي ساختمان ارزش انتقالي حرارتي كلي، جدول خلاصه همه  
كـدهاي اسـتاندارد نصـب    ، هـا  دارد نصب چراغها و لامپساير كدهاي انرژي در ساختمان شامل كدهاي استان

كـدهاي اسـتاندارد   و  كدهاي اسـتاندارد آسانسـورها  ، كدهاي استاندارد نصب هاي الكتريكال، HVACبوع و طتهويه م
  .باشند مي [6]هاي كنترل و نظارت عمومي  سيستم

لازم بـذكر اسـت    .انـد  جهان ارائه شده اي از استانداردهاي رايج امروزه فرمولهاي ذكر شده فوق به عنوان نمونه
كه همانگونه كه مشاهده شد ايـن اسـتانداردها خواسـتگاه تحقيقـاتي و علمـي داشـته و طـي مـذاكرات زيـاد، توسـط           

 ـايـن  . انـد  به استانداردهاي اجرايي ساختماني تبـديل شـده   هاي تخصصي به استانداردهاي علمي و نهايتاً كميته  هفرمول
براستي جريـان انـرژي سـاختمان و    در پاسخ به اين سؤال كه آيا اما  باشند مينرژي ساختمان اساس محاسبات مميزي ا

براي ترسـيم مـدل انـرژي     يا نه بايد گفت كه دنشو مي روندهاي آن توسط مطالعه فرمولهاي فوق، به روشني نشان داده
اما  را داريم اهج بدست آمده از فرموليك ساختمان احتياج به مدت زيادي مطالعه بر روي ساختمان و بررسي آماري نتاي

  . ابزار نيرومند ديگري نيز براي اين امر موجود است و آن ابزارهاي شبيه سازي انرژي در ساختمان است
  [6] سازي انرژي ساختمان شبيه

، يك تجزيه و تحليل انرژي ساختمان بوسيله ابزار مدلسازي كامپيوتري است كه  سازي انرژي ساختمان شبيه
سـازي   اسـتفاده از شـبيه  . كنـد  مـي  حرارتي ساختمان و مصرف انرژي را از طريق مشخصات انرژي و ساختمان بيـان  بار

  : انرژي ساختمان، فوايد زير را در بردارد
بيه سازي انرژي در ساختمان يك روش قدرتمند براي مطالعه عملكرد انرژي ساختمانها و همچنين مفيد ش -1

  .ساختمان استبه جهت ارزيابي طراحي معماري 
سازي انرژي ساختمان، دلايل مشكلات وخيمي كه در طراحي معماري ساختمان به  توان به كمك شبيه مي -2

 . ارزيابي كرد ي نمود واند را پيدا كرد و به اين وسيله اين مشكلات را كم وجود آمده

 د انرژي ساختمانسازي انرژي ساختمان، ابزار مفيدي براي ايجاد درك بهتري از عملكر همچنين شبيه -3
 . باشد مي

 . نمايد مي فراهم ككلان و استراتژي يهايگير انرژي تجزيه و تحليل شده، اطلاعات بهتري را براي تصميم -4

سازي انرژي ساختمان بر پايه بار محاسبه شده انرژي در گرمايش و سرمايش و طراحي تهويه مطبوع بنا  شبيه
  : شبيه سازي انرژي ساختمان، نتايج زير را در بر دارد. باشد مي كه شامل، محاسبه انرژي و بار هريك شود مي

)6( 



  .شوند مي داده هاي مصرف انرژي ساختمان از اين طريق محاسبه -1
 . گردد مي شرايط محيط داخل ساختمان تدوين -2

 . گردد مي ميزان عملكرد تجهيزات گرمايشي و سرمايشي محاسبه -3

   :شامل .آيند مي دستاي از شبيه سازي انرژي ساختمان ب اهداف عمده  -4
  قابـل قبـول در سـاختمان كـه براحتـي قابـل        بـا كميـت   ايجاد شرايط واقعي براي مصرف سـوخت

  .گيري باشد اندازه
  بهينه سازي عملكرد سيستم 

 چرخه حيات سيستم  اساس هاي محاسبه شده بر پايه هزينه مقايسه انتخابهاي مختلف طراحي بر  
  :ساختمان دخيل هستندچهار عامل اصلي در مدل سازي انرژي 

 مدل ساختمان  
  مدل سيستمHVAC  
  مدلHVAC PLANT  
 مدل سيستم كنترل .  

ضـافه  توان يك مدل اقتصادي را به شبيه سازي انرژي و تجزيه و تحليل چرخه عمر تجهيزات سـاختمانها ا  مي همچنين
هـاي عمـده    ند و خروجـي ساختمان و پارامتر هاي طراحـي هسـت   يتشريحمشخصات سازي  وروديهاي عمده شبيه. كرد

، پـيش بينـي و محاسـبه    (MWh)سازي انرژي ساختمان نيز مصرف انرژي سالانه بر حسب  مورد علاقه طراحان شبيه
  . باشد و از اين قبيل مي ، طراحي شرايط مناسب داخلي مثل دما و رطوبت فضاهاي داخلي(KW)مقدار مورد نياز انرژي 

  
  
  
  
  
  
  

  
  ژي ساختمانمدل شبيه سازي انر :3 تصوير

از پـيش نوشـته   هـاي   كامپيوتري هستند كه در بسته افزارهاي نرمسازي انرژي ساختمان،  ابزارهاي رايج شبيه
تـوان بـه    مـي  سـازي انـرژي در سـاختمان،    از ابزارهاي ساده شـبيه . باشند مي ساده، متوسط و پيچيده در دسترسشده 

ASEAM, Carrier HAP, Energy-10, TRACE600 تــري  امــا سيســتمهاي پيچيــده. اشــاره كــرد
نيز وجود دارند كه هركدام براساس فـروض و روشـهاي مختلفـي    ، Blast, DOE-2, ESP-r, TRANSYSنظير
  . توان در سه دسته عمومي طبقه بندي كرد مي اين ابزارها را. دهند هاي متنوعي رلا انجام مي سازي شبيه

 هستند دسته اول ابزارهاي شبيه سازي انرژي كل ساختمان ها  
 دسته دوم ابزارهاي شبيه سازي روشنايي و نور  
 دسته سوم ابزارهاي شبيه سازي نور مستقيم خورشيد .  

  
 هـا را  اين برنامـه . دهند مي برخي از اين برنامه ها، محاسبات و طراحي ها را براساس استانداردهاي رايج انجام

  . دسته بندي نمود 1توان در جدول  مي



  
  يه سازيتلف شبمخ يبرنامه ها :1جدول

  برنامه هاي شبيه سازي  فعاليتهاي شبيه سازي
 Carrier HAP, TRACE600, BLAST, DOE-2, ESP-r  شبيه سازي انرژي كل ساختمان ها

ADELINE, RADIANCE, SUPERLITE  شبيه سازي روشنايي و نور

TRANSYS  شبيه سازي نور مستقيم خورشيد

 
اجرايي، بايد موارد زير را نيز در نظر داشت، اول اينكه ابزارهاي تفصـيلي  سازي بطور  شبيهروش در استفاده از 

همچنـين در انتخـاب    .تـري دارد  شبيه سازي نياز به اطلاعات ورودي بيشـتر و همچنـين آمـوزش و يـادگيري طـولاني     
. كاربران را لحاظ نمـود  تجربه سازي بايد الزامات يك پروژه نظير زمان، هزينه، قابليت دسترسي و نهايتاً هاي شبيه برنامه

  : توان به موارد زير اشاره كرد مي وجود دارد كه از آنها زسا هاي شبيه مشكلاتي هم در مورد اجراي برنامه
  .ها حجيم و تفصيلي هستند و اطلاعات زيادي براي كاربرد آنها بايد تهيه گردند وروديهاي اين برنامه -1
 . گيري بسيار مشكل هستندو نتيجههاي اين نرم افزارها نيز براي تفسير  خروجي -2

سازي تفصيلي، خيلي تحقيقاتي هستند و كمتر به منظور استفاده ابزاري  همچنين بعضي از ابزارهاي شبيه -3
 . باشند مي مناسب

 .اي ندارند ابزارهاي شبيه سازي انرژي ساختمان غالبا صفحات واسط كاربرِ دوستانه -4

  .نعطاف پذير نيستندهاي اين ابزارها زياد ا ساختار برنامه -5

مشـاهده   هـا ها خاليست و انتخابي براي ايـن موضـوع در نـرم افزار    ييد در اين برنامهأگذاري و ت جاي صحه -6
 . شود نمي

در استفاده از اين نرم افزارها بايد در نظر داشت كه اين ابزارها بيشتر براي فهـم شـكل و طبيعـت سيسـتم و     
نرم افزارها بيشتر به عنوان ابزارهاي تسهيل كننـده در بخـش طراحـي اسـتفاده      د و از ايننشو مي اهداف، استفاده حتي

دوره از نياز به  تر است و نهايتاً تجربه و مهارت كاربران نسبت به نوع ابزار اولي هاشده و همچنين در استفاده از اين ابزار
  [6]. فل شداآموزشي نيز در اين فرآيند نبايد غ

  
  ساختمان در مقياس كلان  نهادينه كردن مميزي انرژي

نياز اساسـي كـه    .از طريق يك سري راهكارهايي درسازمان نهادينه شوندبايد فرايند مميزي انرژي ساختمان 
به مقوله نهادينه سازي مميزي انرژي وجود دارد اينستكه مميزي انرژي، فعـاليتي يكبـاره نيسـت و بايـد بصـورت يـك       

بـه ايـن منظـور    . ه و از گروهي به گروه ديگر كاركنان و مالكـان انتقـال يابـد   فرهنگ براي هميشه در سازمان باقي ماند
اي را توسعه داده است كه از طريق آن، نه تنها مميزي انـرژي را در سـاختمانها نهادينـه كنـد بلكـه       اروپا برنامهاتحاديه 

البته هنـوز همـه    .تمانها در اروپاستاين برنامه، اهداي گواهي انرژي به ساخ. مميزي انرژي بوجود بياورد ايرقابتي را بر
اند اما با توجه به بحران انرژي و قيمت بالاي انرژي در طي  دهميت اين برنامه در نياوكشورهاي عضو اروپاي متحد به عض

گواهي انرژي، از طريق موسسات خصوصـي  . دكرخواهد پيدا كشورهاي جديد افزايش براي عضويت انگيزه اخير  سالهاي
ايي كـه داراي  مسلماً بر ايـن اسـاس مصـرف انـرژي در سـاختمانه      .شود مي و براي مشتريان مميزي ارائهكننده  يگواه

اين گواهي به يك مزيت رقابتي نـزد عـاملان بـازار سـاختمان درآمـده و      . استو حداقل گواهي انرژي هستند اقتصادي 
سـازمانهاي  . اند از اين برنامه استقبال كردهكنند، به شدت  مي همچنين سازمانهايي كه استراتژي كاهش هزينه را دنبال

به طور مثال به يكي از ايـن  . كنند مي گواهينامه انرژي در اروپا تعقيب ارتقاءهايي را براي ترويج و  ذيربط در اروپا برنامه



 ـ  تـرويج اهـداف پـروژه   . [7] .نمـائيم  مي در فنلاند اشارهگواهي انرژي ترويج  يعني برنامة ها برنامه رژي، بهبـود  گـواهي ان
 يجـاد ا ترويج الزامات كيفي مشتري براي گواهي انرژي و همچنين رويكرد توسعه و از طريقجذابيت بازار گواهي انرژي 

توان به افزايش آگاهي و جذب مالكان سـاختمان   ميپروژه ديگر اين از اهداف . باشد مي انرژي گواهيمالي با هاي  انگيزه
ساير اهداف گواهي انرژي، افـزايش شايسـتگي در سـطح دانـش ارائـه      . آنها اشاره كردبوسيله ارائه اطلاعات هدفمند به 
 فراد و شـركتهاي و مميزي انرژي ساختمان بين ا گواهي انرژي يهاي عمل شيوه بهبودكنندگان خدمات گواهي انرژي و 

شامل الزامات پيمانكـاري و    نهبسته كاري جداگا 10دو فاز اصلي و در قالب  بهفعاليتهاي پروژه  .باشد مي درگير در طرح
  . اند تقسيم شدهفعاليتهاي همكاري 

  
   برنامه اجرايي مميزي ساختمانهاي دولتي در ايران

اما رويكرد برنامه ريزي در كشور به . با عنايت به مطالب ارائه شده، محدوده طرح مميزي انرژي تشريح گرديد
اين ويژگيها نظيـر ميـزان صـرفه جـويي انتظـاري،      . رخوردار باشدتواند از ويژگيهاي متعددي ب مي مسئله مميزي انرژي

در . هسـتند  واردمحدوده ساختمانهاي مورد نظر، محدوديتهاي اجرايي راه حلهاي بهبود وضعيت مصرف انرژي و ساير م
اين . نمايد مي ارائه روش اجراي مميزي در سطح كلان است كه البته از يك استراتژي خاص تبعيتهدف ما اين قسمت 

ايـن  . و نقطـه اثـر خـود را بـر يكپـارچگي قـرار داده اسـت       اصلي ور حروش ماين . استراتژي، استراتژي يكپارچگي است
 نتمركز فعاليتهـاي برنامـه ريـزي و اجرايـي در يـك سـازما      . يكپارچگي با تمركز فعاليت ها در يك مركز متفاوت است

اما يكپارچگي كـه  . و همچنين تهديدات اثر بخشي كم است مستلزم هزينه زياد و تحرك پذيري و انعطاف پذيري پايين
سـبب  روشها و استانداردهاي علمي در يك سازمان متولي است، نه تنها تهديدات فوق الـذكر را   دناشي از تمركز و ايجا

د خواه ـط قوت آموزش پذيري، قابليت انتقال، سرعت عمل در پياده سـازي و فراگيـري را نيـز در بـر     ابلكه نق شود نمي
-بخشبراي استاندارد  ارائةا بكه نفوذ خود را باشد  مي دتوسط مؤسسات استانداراستاندارد اعمال نظير اين شيوه  .داشت

نكات مختلفي كه در ارائه ايـن روش  . يساز بهينه ريزي و اجراي برنامه و نه از طريق برنامه دنآور ميمختلف بدست  هاي
  : باشند مي د زيررمد نظرند شامل موا

در مورد تعداد زيادي ساختمان دولتي سازي مصرف سوخت  بهينه، حال كه سازمان 21تصاد مقياساق -1
 پروژههاي اجراي  د و به اين ترتيب هزينهنتواند از مزاياي اقتصاد مقياس استفاده ك مي وول شده استئمس

  . را كاهش داده و از اين رهگذر دوره بازگشت سرمايه را نيز كاهش دهد
با . آورند مي را پديدآن درصد اتلاف % 80از دلايل هدر رفتن انرژي، % 20حدود پارتو، با تقريب فرض  -2

ساختمانهاي دولتي در ايران و عدم رعايت بسياري از موازين مديريت انرژي در  گيتوجه به فرسود
 وواهند بود اي خ هاي اوليه مميزي انرژي ساختمانها، راه حلهاي ابتدايي و ساده برنامه ساختمانها، احتمالاً

هاي اجرايي اولين مميزي كاهش پيدا  بعدي محول شده و هزينه هايتر به مميزي محاسبات جزيي و دقيق
 .  آورد مي كرده و فرصت فرهنگ سازي و افزايش بلوغ مديرت انرژي را نيز پديد

انواع  مندي بندي، با توجه به گستردگي دولت در اقصي نقاط كشور و بهرهريزي براساس بخش برنامه -3
سازي  سازمان بهينهسازمانهاي مختلف از امكانات ساختماني دولت و همچنين تفاوت كاربري ساختمانها، 

با توجه  وبندي و اولويت بندي برحسب كاربري و اولويت دستگاه خواهد بود خشببه  قادر مصرف سوخت
 . نمايد مي به كمبود مشاور كافي در اين خصوص، اين امر اجتناب ناپذير

  : باشد مي وش اجرايي پيشنهادي به شرح زيرر
 بررسي وضع موجود مديريت انرژي ساختمانهاي دولتي بطور كلي  -1

  مطالعه تطبيقي تجريبات ساير كشورهاي جهان و شناسايي بهترين شيوه هاي عمل  -2
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 طراحي وضع مطلوب مديريت و مميزي انرژي ساختمان در ساختمانهاي دولتي ايران  -3

بندي بخشهاي مختلف  تژيك و توسعه استراتژيهاي رقابتي، عملياتي و اولويتبرنامه ريزي استرا -4
ساختمانهاي دولتي و برنامه ريزي سالانه مميزي ساختمانهاي دولتي در كشور و شناسايي و تعيين اهداف 

 اجرايي يو برنامه ها ي و ماليكممميزي انرژي، شامل اهداف 

 ساختمان  توسعه استانداردهاي مختلف مميزي انرژي در -5

 توسعه استانداردهاي اجرايي مميزي انرژي و توسعه مفهوم گواهي انرژي  -6
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Abstract  
 
"Building Energy Management & Auditing System" is presented based on a literature review of 
basic theories and performing manuals. The operable auditing method and auditing & 
calculating tools also defined as well as the basic definitions. Saving opportunities and energy 
efficiency concept and energy consuming simulation are discussed in this article either. Finally 
the findings are gathered in the specific best practice including; institution of energy auditing in 
buildings via promotion of "Energy Certification" and "Public building Energy Auditing Method" is 
presented in this way.  
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