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 چکیده: 
ها، ارزیابی دقیق  سازي مصرف انرژي ساختمان هاي بهینه گذاري و دوره بازگشت سرمایه طولانی در پروژهسرمایه بالا بودن هزینه

 ـراهکارهاي کاهش مصرف انرژي را قبل از اجرا ضروري کـرده اسـت.    گسـتردگی پارامترهـاي دخیـل در مصـرف انـرژي،       دلیـل ه ب
 ـبهـره گ  يها و اجزا طراحی عملا بدون استفاده از ابزارهاي شبیه سازي امکـان پـذیر نیسـت. بـرا    راهبردرابطه با  گیري در تصمیم  يری

 ،در این پژوهششود.  یبررسی علم يلازم است اعتبار آنها از طریق روشها ،یو ارزیاب یدر فرایند طراح يساز هیشب يابزارها از حیصح
اي بررسی گردیده است: مصرف انرژي سـالانه   ن بیلدر و اکوتکت) با روش تجربی و مقایسهافزار شبیه سازي انرژي (دیزای اعتبار دو نرم

سازي و سپس  با مصرف واقعی حاصل از ممیزي انرژي ساختمان مقایسه شده اسـت. بـا اصـلاح    یک ساختمان آموزشی موجود شبیه
بینـی شـده و واقعـی انـرژي در      ختلاف بین مصارف پیشهاي میدانی، پارامترهاي اصلی موجد ا اساس برداشت هاي نرم افزار بر ورودي

ــوبی در       ــرد خـ ــدر عملکـ ــزاین بیلـ ــزار دیـ ــرم افـ ــه، نـ ــن مطالعـ ــایج ایـ ــاس نتـ ــر اسـ ــد.  بـ ــده انـ ــایی شـ ــاختمان شناسـ  سـ
 پیش بینی میزان مصرف انرژي و دماي داخلی فضاها مطابق شرایط ساخت و تجهیزات و اقلیم بررسی شده را دارد.

 کلمات کلیدي:

 شبیه سازي انرژي ساختمان، اعتبار سنجی، بهینه سازي مصرف انرژي، دیزاین بیلدر، اکوتکت
 

 

 z_zomorodian@sbu.ac.ir (نویسنده مسئول) دانشگاه شهید بهشتی ،دانشکده معماري و شهرسازي ) دانشجوي دکتري معماري انرژي،1
 m_tahsildoost@sbu.ac.ir علمی گروه ساختمان، دانشکده معماري و شهرسازي،  دانشگاه شهید بهشتیعضو هیئت ) 2

mailto:z_zomorodian@sbu.ac.ir


     

/ نشریه انرژي ایران 1394 زمستان 4شماره  18دوره      

 
116 

 مقدمه

]، کاهش 2[این میزان است از کل درصد 40,6که در حدود ي کشور هاساختماندر  انرژي مصرفسهم قابل توجه 
در دو  ،ساختمانهاي کاهش تراز مصرف انرژي در راهبردسازد. رویکردها و مصرف انرژي در این بخش را ضروري می

هاي موجود، قابل بررسی است. با سازي مصرف انرژي در ساختمانکارا و بهینههاي انرژيبخش اصلی طراحی ساختمان
ترین گیري در رابطه با انتخاب بهینههاي اجرایی نیز افزایش یافته و تصمیممختلف، پیچیدگی و هزینه هايفناوريظهور 

تعامل بین عناصر  ،از سوییکند. پیدا میبیشتري  ها اهمیتمصرف انرژي در ساختمان و راهکارهاي کاهش هااستراتژي
سازي و تنها با استفاده از شبیه استسرمایش، گرمایش، تهویه و روشنایی بسیار پیچیده  هايطراحی، اقلیم، کاربران، سیستم

 هاي استفاده از برنامه ،. به همین اعتبار[11]کارایی انرژي ساختمان قابل بررسی است در گرمداخله عواملتمامی 
 ابتداي دهه ها ازتحلیل عملکرد حرارتی و بصري ساختمان سازي مصرف انرژي ساختمان، به عنوان ابزار تجزیه وشبیه
ی سازي انرژي در فرایند طراحی، امکان ارزیابشبیه با استفاده از .افتیبسیار گسترش  به مرور شد و میلادي آغاز هفتاد

سازي افزارهاي شبیهنرم ،رواز این پذیر است. هاي نسبتا یکپارچه امکانها و تصمیمات مختلف طراحی به روشتمامی گزینه
و  اندهاي اخیر توسعه یافتهبا سطح دقت متفاوت طی سالو نیز هاي مختلف از ساده تا پیشرفته انرژي متعددي با قابلیت
 است.  استفاده از آنها رایج شده

سازي توسط یک افزارهاي مختلف، حتی زمانی که شبیهسازي مصرف انرژي یک ساختمان در نرممعمولا نتایج شبیه
افزارهاي مختلف و بینی شده در نرمتفاوت بین میزان انرژي پیش ،باشد، متفاوت است. علاوه براین انجام شدهواحد  فرد

هاي ها و دقتدقت از این ابزار براي اهداف نامتناسب با توانمنديگیري نامناسب و بیو نیز بهرهمیزان واقعی مصرف 
و افزارها اطمینان نتایج این نرمو کاربست پذیري سبب شده تا کاربران و کارفرمایان نسبت به صحت تعریف شده نرم افزار 

 شدهکشور  تمانخنرژي در صنعت ساسازي اافزارهاي شبیهلازم را نداشته باشند. این امر مانع توسعه و بکارگیري نرم اعتماد
سازي انرژي که براي دستیابی به اهداف کاهش مصرف انرژي در ساختمان، استفاده از نرم افزارهاي شبیهاست. در حالی

که مدلسازي انرژي به مادامی طبعابراي اجرایی کردن مقررات ساختمانی، برچسب انرژي و طراحی یکپارچه ضروري است. 
فید در طراحی و ارزیابی ساختمان ها درنظر گرفته شود، لازم است اعتبار و دقت نرم افزارهاي رایج مقایسه عنوان ابزاري م
 و تحلیل شوند.

این  ،طور کلیه است. ب هاي مختلفی در تحقیقات معرفی شدهسازي انرژي روشافزارهاي شبیهبراي بررسی اعتبار نرم 
 سنجی میان تحقیقات اعتبار درشوند. تقسیم می  مقایسه اي و تجربی تحلیلی،هاي  ها به سه دسته کلی روشروش

اي(مقایسه هاي میدانی)  و مقایسهگیريسازي با اندازهتجربی(مقایسه نتایج شبیه هايروش، نرم افزارهاي انرژي ساختمان
 ،اند. هدف از این مطالعاتسنجیترین نوع تحقیقات اعتبارسازي انرژي با یکدیگر) رایجافزارهاي مختلف شبیهنتایج نرم

هاي بینی شده و میزان مصرف واقعی و تدقیق وروديتبیین پارامترهاي ایجاد کننده اختلاف بین میزان مصرف انرژي پیش



     

   1394زمستان   4شماره   18نشریه انرژي ایران / دوره 

 

117 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 [13]3، آي اي اس2، گرین بیلدینگ استودیو [18 ,8] 1افزارهاي اکوتکتافزار با توجه به بستر بکارگیري آنهاست. نرمنرم
که اعتبار  هستندافزارهایی از جمله نرم [21]5، دي او اي [22 ,6,23]دیزاین بیلدر ،[17] 4، اي کوست[23]انرژي پلاس

سازي براساس مقررات افزارهاي شبیهیافته که نرماکثر این تحقیقات در کشورهاي توسعه است.آنها بدین طریق بررسی شده
لازم است  نیز افزارها در ایرانبراي بکارگیري این نرم طبیعتا اند.شده، انجام شدهو استانداردهاي رایج در آنها تدوین 

مورد  و روش هاي ساخت و بهره برداري و نیز تجهیزات و شرایط اقلیمیهاي آنها براي هماهنگی با شرایط توانمندي
سازي در نظرگرفته تی در فرایند شبیهلازم است ملاحظا ،بررسی قرار گیرد. همچنین براي حصول نتایج معتبر و قابل اتکا

 شود.

و  6 انرژي ساختمان،  دیزاین بیلدر مدلسازيدر  رایج در جامعه حرفه اي و علمی کشورافزار در این تحقیق اعتباردو نرم
 ، از طریق مقایسه خروجی هاي 8هاي اجرایی دارندهم پروژهو که کاربرد نسبتا وسیعی هم در حوزه آموزش  7اکوتکت

افزار است. یک ساختمان آموزشی موجود در شهر کاشان در هر دو نرمافزارها با میزان واقعی مصرف انرژي بررسی شدهنرم
و با میزان واقعی مصرف انرژي ، سازي محاسبهاز طریق شبیهیکساله  و میزان مصرف انرژي آنها در بازه شدهمدلسازي 

سنجی جهت ابتدا مبانی نظري اعتبار ،دربخش اول است. گردیدهارائه نتایج ا نهایت ساختمان در طول یک سال مقایسه و
افزارها در یک سنجی نرمرویکرد مورد نظر براي اعتبار ،اتخاذ رویکرد مناسب براي تحقیق بررسی و سپس در بخش بعد

ررسی براي اصل از این بهاي حاست. روش، نتایج و پیشنهاد کارگرفته شدهه بمصداق صورت ه ساختمان آموزشی ب
 هاي مقاله ارائه شدهبخش دیگرها در ایران در سازي در فرایند طراحی و ارزیابی ساختمانافزارهاي شبیهبکارگیري نرم

واسطه انجام یک نمونه موردي اعتبار کافی ه نیازي به تاکید نیست که نتیجه گیري در خصوص اعتبار یک نرم افزار ب است.
نخواهد داشت و لذا اگرچه این مقاله یکی از مطالعاتی است که در جهت اثبات و نفی این مدعا گام برداشته است، لیکن 

و ارائه راهکارهایی براي کاهش خطاهاي احتمالی در روند استفاده از نرم افزار  روشهدف اصلی روش بررسی امر و ارائه 
مستدل بودن نتایج مقایسه مستلزم تکرار و بررسی آن در کاربري ها و  شرایط متنوع دیگر  ،عبارت دیگره ده است. ببو

 است.

 اعتبار سنجی نرم افزارهاي شبیه سازي انرژي

بینی دقیق میزان مصرف انرژي در شرایط واقعی را بسیار پیش متعدد تاثیرگذار بر عملکرد انرژي در ساختمان، عوامل
گیري شده در شرایط هاي اندازهسازي با دادههاي حاصل از شبیهلازم است با تطبیق خروجی ،رواست. از این شکل کردهم

1) ECOTECT Autodesk 
2) Green Building Studio 
3) IES 
4) e-Quest 
5) DOE-2 
6) DesignBuilder 
7) Ecotect 
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اعتبارسنجی را هنري وابسته  پیش از اینسازي شبیه متخصصان سازي بررسی شود. جامعهافزارهاي شبیهواقعی، اعتبار نرم
 طور گسترده به سعی و خطا  براي رسیدن به هدف تکیه ه دانستند و بمی و دانش مهندسی نرم افزار کاربر به تجربه

 سازي انرژي ارائه افزارهاي شبیههایی علمی براي اعتبارسنجی نرم محققان روش ،هاي اخیراما در سال ،کردندمی
   [9,12,16].اندکرده

توان در سه دسته کلی شامل سازي را میشبیهافزارهاي سنجی نرمهاي مرسوم براي اعتبارروش ،همانطور که اشاره شد
اصلی  سازوکارهايهاي تحلیلی براي آزمایش هاي تجربی جاي داد. روشاي و روشهاي مقایسههاي تحلیلی، روشروش

  طریقهترین روند. این روش بنیاديکار میه ب ،انتقال حرارت که بیشترین تاثیر را در عملکرد انرژي ساختمان دارند
افزار مورد سازي در نرماي،  نتایج حاصل از شبیههاي مقایسهسازي انرژي است. در روشافزارهاي شبیهسنجی نرم اعتبار

شود. در هاي ورودي و شرایط کاملا یکسان  مقایسه میبا در  نظر گرفتن داده و افزارهاسازي در سایر نرمنظر با نتایج شبیه
تفاوت بین  [23]محققینافزار بسیار مهم است. ار در ایجاد اختلاف در نتایج دو نرمشناسایی پارامترهاي تاثیرگذ ،این روش

 ؛سازي که قابل تغییر نیستموتور شبیه ،اول :دانندافزارهاي مختلف را اساسا ناشی از سه پارامتر میسازي در نرمنتایج شبیه
هاي پیش فرض ،و در برخی مواقع نمایدمی اعمالسازي هایی را سازي که معمولا سادهرابط گرافیکی موتور شبیه ،دوم

که  است افزار انتخابینرم بر خطاهاي ناشی از عدم تسلط کاربر  ،سومو  دارداز دید کاربر مخفی نگه می بسیار پر اهمیتی را
آزمایشگاهی هاي تجربی نیز یک ساختمان واقعی یا اتاقک . در روششودمیافزار هاي ناقص در نرممنجر به ورودي عموما

هاي نیز روش [19]مرجع سازي مقایسه می شود.طی زمان مشخصی پایش و نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از شبیه
 سازي انرژي را به دو دسته تقسیم می کنند: هاي شبیهسنجی  نرم افزاراصلی براي اعتبار

 آل اعتبارسنجی براي شرایط ایده -1
 اعتبارسنجی براي شرایط واقعی  -2

شود. این انجام می ASHRAE 14 و BESTEST 1هایی مانند آل بر اساس استاندارداعتبار سنجی براي شرایط ایده
یک اتاقک  ،هاشوند. در این روشکار گرفته میه ها براي بررسی فرضیات و فرایندهاي فیزیکی در مدل بروش

ي بررسی تاثیر تابش، مصالح و ... بر شرایط داخلی است، براجز یکی بخوبی عایق شدهه آزمایشگاهی که همه وجوه آن ب
در داخل فضا اطلاعات دما و رطوبت، برنامه استفاده از سیستم هاي  حسگرهاییشود. همچنین اتاق در نظر گرفته می

کار ه هاي ورودي به مدل بکنند. این اطلاعات به عنوان دادهسرمایش، گرمایش و روشنایی در طول چندین روز را ثبت می
 روش دیگر، شوند.گیري هاي اتاقک آزمایشگاهی مقایسه میسازي با اندازهنتایج حاصل از شبیه ،روند و در نهایتمی

سازي است. در ها با نتایج حاصل از شبیهسنجی در شرایط واقعی شامل مقایسه اطلاعات حاصل از ممیزي ساختماناعتبار
ین رفتار کاربران نیز یدنبال تبه بلکه ب ،سنجی فرایند فیزیکی مدل بودهاین روش، محققان نه تنها به دنبال اعتبار

 .[16]هستند

1)Building Energy Simulation Test 
 

______________________________________________________________________________ 
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سازي شده و میزان واقعی اختلاف بین میزان مصرف انرژي شبیه درصد 50سازي تا افراد با تجربه در زمینه شبیه
سازي عملکرد حرارتی ارها در شبیهافز. علاوه بر میزان دقت و اعتبار نرم[14]اندمصرف انرژي سالانه را گزارش داده

سازي است که معمولا با شرایط واقعی ها، اکثر اوقات این اختلافات ناشی از فرضیات اشتباه کاربر در فرایند شبیهساختمان
بندي شرایط اقلیمی، زمان عدم تطابق دقیق توان به مواردي چونتطبیق پیدا نمی کند. از جمله این فرضیات اشتباه می

سازي با تنظیم هاي شبیههاي سرمایش و گرمایش اشاره کرد. رفتار کاربران در برنامهاستفاده از فضاها و مشخصات سیستم
آنها و  از بر اساس استفاده ساعت به ساعت فرضدماي تنظیم پیشهاي سرمایش، گرمایش و متبرنامه استفاده از سیس

، شوددر نظر گرفته می الکتریکی تجهیزاتسایر روشنایی و هاي سیستمو برنامه استفاده از  شرایط آب و هوایی منطقه
 ،علاوه به تببین الگوي دقیق استفاده کاربران با توجه به طبیعت متنوع رفتار آنها بسیار مشکل است.دانیم ضمن آنکه می

نظر طراح آنگونه که مدن را است که کاربران ساختما ها بر اساس این فرضیه شکل گرفتههاي انرژي ساختمانسازيشبیه
در مواقعی که  تنها ،ها بر اساس فرضیات و استفاده از روشنایی مصنوعیتنظیم  دما .دهندبرداري قرار میمورد بهره است

جویی انرژي به اندازه آسایش و کاربران به صرفه ،از جمله این موارد است. اما در واقعیت ،روشنایی طبیعی قابل تامین نیست
اي که ها به گونهساختمان در بسیاري از مواردهاي لازم به دلیل عدم آگاهی. علاوه بر این، دهندراحتی خود اهمیت نمی

ها و تبیین مطالعه دقیق رفتار کاربران در ساختمان ،. بنابراین[15]گیرندمورد استفاده قرار نمی ،کنندطراحان تصور می
افزارهاي انرژي در سازي و اعتبارسنجی نرمسی براي تدقیق نتایج حاصل از شبیهالگوي رفتاري آنها از اقدامات اسا

 ساختمان است.

 تحقیق روش شناختیهدف و 

بینی شده مصرف انرژي ناشی از علت اصلی تفاوت بین میزان واقعی و پیش [23 ,19]تحقیقات از آنجایی که بر اساس
با مطالعات میدانی و برداشت دقیق اطلاعات از  در این تحقیق سازي است، افزارهاي شبیههاي ورودي به نرمخطا در داده

تلاش شده الگوهاي رفتاري کاربران نیز شناسایی افزار، هاي ورودي به نرمضمن تدقیق داده ،ساختمان آموزشی موجود یک
سازي افزار شبیهعملکرد این دو نرم ،رتیب. بدین تاستفاده شودبیلدر و اکوتکت از آنها افزار دیزاینسنجی دو نرمو براي اعتبار

بررسی همزمان  ،است. هدف از این تحقیق هاي یکسان، با یکدیگر و شرایط واقعی مقایسه شدهبا در نظر گرفتن ورودي
هاي آموزشی متداول کشور با توجه به شرایط گیري در ساختمانبراي بهره سازيافزار شبیهدو نرم دقت و صحت این

سازي شده است. منظور از دقت، هماهنگی بین روند مصرف انرژي شبیه  برداريساخت و روش هاي بهره فناورياقلیمی، 
بینی شده و میزان واقعی مصرف صورت ماهانه و منظور از صحت، میزان درصد اختلاف بین میزان پیشه و میزان واقعی ب

ها و فرضسباتی، پیشاهاي محها،  الگوریتمشامل تواناییافزار هاي اصلی بین این دو نرمانرژي است. همچنین تفاوت
براي افزایش دقت و  هاییسازي ارائه و پیشنهادکننده اختلاف در نتایج شبیهاصلی ایجاد عوامل است. ها بررسی شدهورودي

 سازي براي بکارگیري آنها در داخل کشور بیان شده است.افزارهاي شبیهصحت نرم

 نمونه مورديمعرفی 

سنجی یک ساختمان آموزشی پایه دبستان در شهر کاشان واقع در اقلیم گرم و خشک به عنوان نمونه براي تحقیق اعتبار   
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با توجه به  است. شده نشان داده )1( است. تغییرات سالانه دما و رطوبت در شهر کاشان در شکل شده در نظر گرفته
(محدوده آسایش  گیرد.از سال تحصیلی دماي هوا در شرایط آسایش قرار می درصد 20فقط در  ،اطلاعات هواشناسی

به علت گرم بودن آسایش  درصد 21از سال تحصیلی به علت سرد بودن و  درصد 59در  درتصویر نمایش داده شده است.)
 است. درصد 40متوسط رطوبت نسبی در طول سال نیز شود. حرارتی تامین نمی

 
 [24]شهر کاشان و محدوده آسایش حرارتی در حداقل دماي ماهانهمتوسط  ،متوسط حداکثر ،میانگین دما )1شکل

هاي رایج مدارس در کشور است. ساختمان  فشرده و از جمله فرماست،  نمایش داده شده )2(که در شکل  فرم پلان
نیمی ی و  غرب گیري شمال درس جهت يها کلاس نیمی ازاست.   طبقه پوشش داده 3مدرسه دوره اول و دوم ابتدایی را در 

، سقف یمتري آجر سفال سانتی 20توان به دیوارهاي  ی دارند. از خصوصیات مهم ساختار آن میشرق جنوب گیريدیگر جهت
سطح پنجره در کل تیرچه بلوك همراه با عایق حرارتی و پنجره با شیشه دوجداره با پروفیل آلومینیومی اشاره نمود. متوسط 

 530تعداد   رفتگی دارند.متر فروسانتی 10ها به نسبت سطح نماي خارجی در حدود پنجرههمچنین  است. رصدد 21 نما
در مدرسه حضور دارند. گرمایش فضاها با رادیاتور و  12:45تا  7:45سال در یک نوبت از ساعت  12تا  7دانش آموز بین 

 گیرد.  سرمایش با کولر آبی صورت می

 
 نماي ساختمان مدرسه مورد بررسی) پلان و 2شکل
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 بازدید و  ممیزي انرژي ساختمان

کل نوسازي  هاي موجود مدرسه و همچنین دریافت اطلاعات تکمیلی از طریق مدیریت مدرسه، اداره با استفاده از نقشه
 فهرست بازبینیي به منظور انجام ممیز جمع آوري شده است.مدارس استان و بازدید میدانی، اطلاعات ساختمانی مورد نظر 

ممیزي ساختمان بر مبناي مشاهده، بررسی و اندازه گیري مواردي چون اطلاعات ابعادي و معماري، جزئیات اجرایی، 
مشخصات دیواره ها، سقف ها، درها و پنجره ها، مشخصات عمومی سیستم هاي تاسیسات مکانیکی و برقی ساختمان، اعم 

برداري از ساختمان به طور کامل و دقیق  و شرایط بهرها (مقادیر دما و رطوبت) از روشنایی و غیره ، شرایط آسایش فضاه
. استخراج گردیدمیزان مصرف انرژي برق و گاز از طریق قبوض ماهانه در یک دوره یکساله  .و ثبت گردیده است برداشت

تبدیل و سپس با تقسیم بر زیربناي گاز در قبوض بر اساس متر مکعب بوده که ابتدا به کیلووات ساعت کنتور  میزان مصرف
ها با خاموش بودن کلاس یکی از ساختمان بر اساس کیلووات ساعت بر مترمربع محاسبه شده است. همچنین دماي داخلی

از ابتداي ساعته  6در یک دوره 1393سال اردیبهشت ماه  16در روز ها سیستم روشنایی و سرمایش و بسته بودن پنجره
هاي دربازه H2-175 1با حضور دانش آموزان با استفاده از دستگاه دیتالاگر تستوابقی ساعت ها مبدون حضور و صبح 
 است.  گیري شدهاندازه در مرکز کلاس دقیقه اي 30زمانی 

 شبیه سازي انرژي ساختمان

افزار دو نرم هر سازي دربراي شبیههاي ورودي واحد به عنوان دادهاز بازدید میدانی ساختمان  بدست آمدهاطلاعات 
براي سهولت امر و  ارائه شده است. )1(جدول در نمونه اي از داده هاي ورودي به هر دو نرم افزار  استفاده شده است.

مدلسازي و سپس درقالب  2014کنترل خطاهاي ناشی از مدلسازي حجمی، ساختمان مورد نظر ابتدا در نرم افزار رویت 
 ،افزاراست. پس از معرفی مختصر این دو نرم ار اکوتکت و دیزاین بیلدر وارد شدهبه نرم افز  gbXMLفایل با پسوند

 است.جهت مقایسه ارائه شده، )2(مشخصات اصلی آنها در جدول 

 ) داده هاي ورودي به نرم افزار دیزاین بیلدر و اکوتکت1جدول

 CoP. 0,5سیستم سرمایش ضریب عملکرد نفر 35 تعداد افراد در هر کلاس
 CoP. 0,6ضریب عملکرد سیستم گرمایش 12:45-7:45 ساعات بهره برداري

 W/m2K   1,9 ضریب انتقال حرارتی دیوار خارجی .clo 0,75 سطح پوشش دانش آموزان

 W/m2K 0,43 ضریب انتقال حرارتی سقف met 0,9 سطح فعالیت دانش آموزان
 W/m2K 2,7 ضریب انتقال حرارت پنجره C° 22 گرمایش 2دماي تنظیم

 ACH 1,8 میزان نفوذ هوا C°27 دماي تنظیم سرمایش
 ACH 3 نرخ تهویه طبیعی 300Lux میزان روشنایی

1  ) TESTO DATA LOGGER , Accuracy/Logger ±0.5 °C (-50 to +70 °C), Measuring Range -50 to +400 °C, 
Type T sensor/external   

 

______________________________________________________________________________ 
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 شبیه سازي در نرم افزار اکوتکت اتودسک

دست معماران و براي ه اکوتکت ابزاري براي تحلیل بارهاي حرارتی، برودتی وروشنایی ساختمان است. این نرم افزار ب
 کاربرد در فرایند طراحی توسعه یافته، اما توسط مهندسان تاسیسات و مشاوران زیست محیطی نیز مورد استفاده قرار 

براي محاسبه  13789:1999و ایزو 1391:2004براساس استاندارد ایزو اس 2سی آي بی 1گیرد. اکوتکت از روش ادمیتنسمی
براي محاسبه میزان روشنایی در فضاها استفاده می کند.  استفاده  3روشنایی روز عاملبار سرمایش و گرمایش و از روش 

تمان مدلسازي شده در ]. ساخ,45گسترده از این نرم افزار در فازهاي اولیه و نهایی طراحی در تحقیقات تاکید شده است[
اشغال فضاها،  يتنظیمات عمومی الگو یکی شامل نرم افزار رویت در اکوتکت وارد شده و تنظیمات در دو دسته کلی
ویژگی هاي سیستم هاي تاسیساتی دیگري مشتمل بر بارهاي داخلی(تجهیزات و افراد)، سطح روشنایی و میزان نفوذ هوا و 

 است.براي هر زون حرارتی تعریف شده 

سازي سیستم سرمایش، گرمایش و تهویه است. در این اطلاعات ناکافی براي شبیه ،افزارهاي نرماز جمله محدودیت    
صورت پیش فرض براي سیستم سرمایش و گرمایش تعریف شده و فقط امکان تغییر میزان بازدهی ه حالت ب 4 ،نرم افزار

کارایی اصلی این نرم افزار براي محاسبه بار سرمایش و گرمایش بوده و  ،سیستم ها توسط کاربر فراهم است. با این وجود
این سیستم ها  يمحاسبه میزان مصرف انرژي سیستم هاي سرمایش، گرمایش و تهویه احتیاج به اطلاعات دقیق از اجزا

طور مستقیم ه ب  ASHRAE و BESTEST آزمون هاي مختلف اعتبار سنجی از جمله  ،دارد. با توجه به این محدودیت
هاي حرارتی براي اعتبار سنجی این نرم افزار قابل استفاده نیستند. البته لازم به ذکر است محاسبات مربوط به تابش  و بار

 .سنجی شده استاعتبار CIBSE TM33 (2006)4این نرم افزار مطابق با 

 شبیه سازي در نرم افزار دیزاین بیلدر

جز مدلسازي بار ، استافزارهاي مدلسازي انرژي ساختمان  روزترین نرم از پیشرفته ترین و به که افزار مدلسازي این نرم
گرمایشی و سرمایشی ساختمان، مصارف مختلف انرژي ساختمان از قبیل مصرف انرژي گرمایشی، سرمایشی، روشنایی، 

افزار همچنین قابلیت محاسبه  ن نرمنماید. ای صورت دینامیک مدلسازي میه لوازم خانگی، آب گرم مصرفی و غیره را ب
انرژي آمریکا در سال  بخشافزار انرژي پلاس بوده که توسط  میزان روشنایی روز را داراست. موتور شبیه سازي این نرم

افزارهاي مدلسازي انرژي شناخته شده است. اطلاعات در این نرم افزار  توسعه یافته و به عنوان یکی از معتبرترین نرم 2011
اعتبار نرم افزار انرژي . اکوتکت وارد شده است  با نرم افزار ورودي هاي مدلسازي مشابه داده هاي برداشت شده و نی برمبت

 تایید شده است. 14-و اشري BESTESTبر اساس استانداردهاي  ،پلاس که موتور شبیه سازي دیزاین بیلدر است

1) Admittance 
2) CIBSE- The Chartered Institution of Building Services Engineers 
3  ) Daylight Factor 
4) Tests for Software Accreditation and Verification 

______________________________________________________________________________ 
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 مشخصات اصلی نرم افزار دیزاین بیلدر و اکوتکت )2جدول 
 مشخصه دیزاین بیلدر اکوتکت اتودسک

 تولید کننده 2009DesignBuilder Software Ltd )2008اتودسک(
 ورودي عددي عددي

 خروجی ساعتی و ماهانه، سالانه1دقیقه اي ، 30 ساعتی، ماهانه، سالانه 1
 کاربر گرافیکی دارد دارد
 موتور محاسباتی انرژي پلاس    سیبسی، سنادمیت

 گام هاي زمانی محاسباتی دقیقه  60-1 یک ساعته
Wea epw (فرمت)داده هاي آب و هوایی قالب 

 سیستم سرمایش و گرمایش و تهویه مطبوع حالت هاي آماده و قابل تنظیم حالت پیش فرض با تنظیمات محدود 4
 1جواز یکساله و دائم رایگان براي دانشجویان                  

 نتایج مدلسازي و اندازه گیري

درصد اختلاف و نتایج حاصل از آنها با یکدیگر و اندازه گیري هاي واقعی مقایسه شده ، براي ارزیابی اعتبار نرم افزارها
 ارائه شده است. )3(خروجی هاي ماهانه هر یک از نرم افزارها در شکل  بین نتایج محاسبه و ارائه شده است.

 میزان مصرف واقعی)/ میزان مصرف واقعی -درصد اختلاف= (میزان مصرف شبیه سازي شده

 

 
 ) خروجی ماهانه نرم افزار دیزاین بیلدر و اکوتکت3شکل

1) Licence  
______________________________________________________________________________ 
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 میزان واقعی مصرف انرژي برق و گاز بر اساس قبوض

بر اساس نتایج حاصل از ممیزي انرژي، حداکثر مصرف گاز در دي ماه و مصرف گاز در ماه هاي اردیبهشت تا  
هاي روشنایی، سیستم . مصرف برق مدرسه شامل مصرف انرژي براي سیستم1)4(شکل مهر صفر بوده است

 مورد بهره برداري اي گرمه و ...) است که در ماه تکثیر، دستگاه رایانه ها( سرمایش(کولر آبی)، موتورخانه و تجهیزات
روز  2صورت پاره وقت (ه (مهرماه و اردیبهشت ماه) حداکثر و در ماههاي تعطیلی مدرسه که تنها فضاهاي اداري ب

 ).5گیرند، حداقل بوده است(شکلدرهفته) مورد استفاده قرار می

 
 ]3[یکسالهمیزان مصرف انرژي گاز بر اساس قبوض در دوره  )4شکل

 
 ]3[ میزان مصرف انرژي برق بر اساس قبوض در دوره یکساله )5شکل

 مقایسه نتایج ممیزي انرژي واندازه گیري میدانی و شبیه سازي انرژي

  12:30الی  7:30اردیبهشت ماه از ساعت  6در  یجنوب وجههاي درس در فضاي داخلی یکی از کلاس يدما
دماي کلاس مورد نظر از  ،هاگیرياست. بنا بر اندازه دو نرم افزار در آن روز مقایسه شده هاي هرگیري و با خروجیاندازه

 جهت دقت بیشتر تبدیل و تطابق تاریخ هاي نرم افزار با ماه هاي شمسی انجام پذیرفته است.) 1
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 kwh/m2)(بر اساس ممیزي انرژي مدرسه فردوسی ) گاز(سرانه مصرف انرژي 
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 (kwh/m2(بر اساس ممیزی انرژی مدرسه فردوسی ) برق (سرانه مصرف انرژی 
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با  12:30گراد درساعت سانتی 32,7آموزان حضور نداشتند تا  صبح زمانی که دانش 7:30گراد در ساعت درجه سانتی 27,3
 ).6(شکل آموزان متغیر بوده استحضور دانش

 
 اردیبهشت ماه 6سازي در کلاس درس در روز گیري و شبیهحاصل از اندازهمقایسه دماي ) 6شکل

 هر دو  ،روند تغییر دما در هر دو نرم افزار مشابه روند تغییرات در شرایط واقعی است و بنابراین ،بر اساس نمودار
نرم افزار براي پیش بینی تغییرات دما در این بررسی صحت لازم را دارا بوده اند. نرم افزار اکوتکت دماي کلاس را  

اختلاف بین میزان اندازه گیري شده  و پیش   درصد 10ـ  5پایینتر از میزان اندازه گیري شده محاسبه کرده و حدود 
د. در حالی که میزان اختلاف بین دماهاي پیش بینی شده در شوبینی شده در ساعت هاي مورد بررسی مشاهده می

نرم افزار دیزاین بیلدر با توجه به درصد  ،است. بنابراین درصد 3تا  1نرم افزار دیزاین بیلدر و اندازه گیري ها بین 
 داشته است.دقت بیشتري در پیش بینی دماي داخلی کلاس  ،اختلاف کمتر

 

 
 ژي(گاز و برق) واقعی و مصرف پیش بینی شده در مدرسه مورد بررسیمقایسه میزان مصرف انر)7شکل

میزان مصرف انرژي در ماه هاي سرد بیشتر از میزان پیش بینی شده در  ،شودمشاهده می )7( شکلهمانطور که در 
-روند مصرف انرژي در طول سال در هر دو نرم ،طور کلیه است. ب آنسازي و در ماه هاي گرم کمتر از نرم افزارهاي شبیه
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از نقطه نظر امکان کاربست پذیري آن در شرایط واقعی،  افزارهر دو نرمنتایج  افزار با شرایط واقعی مشابه است که صحت
 کند.را  تایید می مطالعات و طراحی

دو نرم افزار در تمامی ماه ها  درصد اختلاف بین میزان واقعی مصرف انرژي و میزان مصرف شبیه سازي شده در هر
مربوط به نرم افزار اکوتکت و  و در مهرماه،  درصد 91 ، برابراست. حداکثر درصد اختلاف درصد 15جز آذر و خرداد بیش از 
. میزان مصرف انرژي پیش بینی )8(شکلدر آذر ماه مربوط به نرم افزار دیزاین بیلدر است درصد 11حداقل درصد اختلاف 

صورت محدود ه (تیر، مرداد، شهریور)  و نیمه تعطیل (خرداد ماه )که مدارس ب افزارها در ماه هاي تعطیلیرمشده در  ن
 استفاده می شوند، به میزان واقعی مصرف نزدیک است.درصد اختلاف نرم افزار اکوتکت با شرایط واقعی در تمامی ماه ها

 بیلدر است.بیش از نرم افزار دیزاین  جز آبان، اردیبهشت و خرداد

 
 مقایسه درصد اختلاف ماهانه بین مصرف پیش بینی شده و مصرف واقعی و حد مجاز در مدرسه مورد بررسی)8شکل

 

 کیلووات ساعت بر متر مربع است. میزان مصرف انرژي  59,4میزان واقعی کل مصرف انرژي در طول یک سال 
محاسبه شده  32,94و در اکوتکت  45,33در نرم افزار دیزاین بیلدر بر حسب کیلووات ساعت بر مترمربع سازي شدهشبیه
و نرم افزار  درصد 23محاسبه میزان مصرف انرژي سالیانه در این بررسی براي درصد اختلاف نرم افزار دیزاین بیلدر  است.

 است. درصد 44اکوتکت 

 تحلیل نتایج

گیري میدانی نشان می دهد که نتایج نرم افزار دیزاین  مقایسه نتایج حاصل از شبیه سازي و ممیزي انرژي و اندازه
بیلدر به شرایط واقعی نزدیک تر است. البته پرواضح است که درصد اختلاف بین دو نرم افزار با شرایط واقعی بسیار زیاد 

لازم به ذکر است این استانداردها بر اساس مصالح، کیفیت ساخت  ) نیست.درصد 15±( بوده و در محدوده مجاز استانداردها
و ساز، تجهیزات الکتریکی و تاسیسات سرمایش، گرمایش، تهویه و روشنایی مرسوم در کشورهاي توسعه یافته تدوین شده 
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از اختیار شبیه ساز است و دستیابی به این میزان درصد خطا در شبیه سازي در کشور ما به راحتی امکانپذیر نبوده و خارج 
جمله از رسد نرم افزار دیزاین بیلدر با توجه به امکانات گسترده تر براي تدقیق داده هاي ورودي، نظر میه می باشد. ب

امکان اصلاح و به روز سازي مقادیر و داده هاي اقلیمی و درصد خطاي کمتر در شرایط یکسان نسبت به نرم افزار اکوتکت 
ر فرایند شبیه سازي با بنابراین د هداف ممیزي و بهینه سازي انرژي در ساختمان کاربردي تر است.بکارگیري براي ا جهت

شناسایی و تاثیر آنها بر کاهش  ،انطباق ندارند، آنهایی که با شرایط واقعی کاملا این نرم افزارهاي کنترل مجدد ورودي
 ت. اس گردیدهاختلاف مصرف پیش بینی شده و شبیه سازي شده بررسی 

مصرف انرژي گرمایشی پیش بینی شده در هر دو نرم افزار بخصوص اکوتکت کمتر از میزان مصرف واقعی است. این 
رسد. محاسبات  گرمایشی نظر میه ناشی از الگوریتم محاسباتی اکوتکت نیز ب ،امر علاوه بر خطاي  پارامترهاي ورودي

براي محاسبات بار  1سی آي بی اس اي  طراحی محیطی راهنماي اکوتکت بر اساس روش ادمیتنس است که بنا بر
دارد. اما تحقیقات مختلف نشان داده اند که در شرایطی مانند تابش شدید و بار داخلی زیاد معمولا  سرمایشی اعتبار لازم را

اکوتکت از دقت با وجود اینکه نتایج محاسبه میزان مصرف انرژي نرم افزار  .[7]این روش نتایج درستی ارائه نمی دهد
حرارتی این نرم افزار را براي مقایسه  هايتحلیلنتایج حاصل از  [5,8,20]اما تحقیقات مختلف ،کافی برخوردار نیست

 معتبر موتور شبیه سازي، با اند. نرم افزار دیزاین بیلدرمختلف طراحی در مراحل اولیه طراحی مناسب دانسته هايجایگزین
عملکرد بهتري در پیش بینی میزان مصرف انرژي ساختمان و دماي داخلی فضاها داشته  انرژي پلاس براي محاسبات،

ناشی از از تاثیر همزمان چندین رسد اختلاف موجود بین مصرف واقعی و پیش بینی شده این نرم افزار به نظر میاست. 
ادامه شرح داده می شوند. پارامترهاي مورد در  بهره برداريپارامتر است. این پارامترها در دو دسته پارامترهاي فیزیکی و  

 و مجددا شبیه سازي صورت گرفته و با میزان واقعی مصرف مقایسه شده است.شده نظر اصلاح 

 فیزیکی پارامترهاي

 اطلاعات آب و هوایی

اطلاعات آب و هوایی بیرونی مهمترین پارامتر در تبیین دماي داخلی فضاها و میزان انرژي مورد نیاز براي تامین 
شرایط آسایش است. متغیرهاي اقلیمی مورد استفاده در  شبیه سازي انرژي ساختمان با فرمت هاي گوناگون از جمله 

epw, wea, TMY ي هواشناسی ساخته و  با در نظر گرفتن شرایط اطراف بر اساس اطلاعات آب و هوایی ایستگاه ها
منطقه در جهان  2100کارگرفته می شوند. سازمان انرژي امریکا فایل اطلاعات اقلیمی بیش از ه ب ساختمان مورد بررسی،

بریز، شیراز شهر، بندرعباس، تهران، ت 6گذارد. این فایل ها براي صورت رایگان در  اختیار کاربران میه ب epwرا در فرمت 
و در دسترس  شده تولید ITMYسال در قالب  43تا  30، اصفهان و یزد از کشور ایران بر اساس اطلاعات آب و هوایی 

 72با استفاده از نرم افزار متونرم  1991-2010فایل اقلیمی شهر کاشان براساس داده هاي اقلیمی سالهاي   [10].است

1) Environmental design, CIBSE Guide A 
1) Meteonorm 7 

______________________________________________________________________________ 
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ز جمله سرعت باد در اطراف ساختمان و میزان تابش دریافتی ارتباط مستقیمی با برخی از پارامترها اتهیه شده است.  
ش با توجه به موقعیت قرارگیري ساختمان نسبت بویژگی هاي محدوده اطراف ساختمان دارد. ضرایب مربوط به باد و بازتا

ر شامل معدل دما و حداکثر و به بافت اطراف بایستی کنترل شود. همچنین لازم است اطلاعات آب و هوایی سال هاي اخی
 ،هاي مختلف با اطلاعات فایل اقلیمی مورد استفاده مقایسه و در صورت وجود اختلاف قابل توجه بین آنها هحداقل دما در ما

  .پذیرداصلاحات صورت 

 نفوذ هوا

از طریق درزها و تخلخل مصالح و نیز  غالبامیزان نفوذ هوا در ساختمان، از داخل آن به خارج و یا در مسیر معکوس که 
واسطه ه نیز ب و  عمومادهد، از عوامل اصلی افزایش مصرف انرژي در ساختمان است هاي تهویه و نظایر آن رخ میدریچه

عدم شناخت مورد غفلت قرار می گیرد. نفوذ هوا علاوه بر جزئیات اجرایی، به کیفیت ساخت و تعمیر و نگهداري ساختمان 
گی دارد و با افزایش سطح عایق ساختمانها در کشورهاي پیشرفته به عامل اصلی اتلاف انرژي تبدیل گردیده و لذا نیز بست

 0,75مقدار عدد  ،رو که در کشور ایران به آن پرداخته نشده است. از این حالی در است هایی براي آن لحاظ شدهمحدودیت
که مطالعات نشان  کند باید تدقیق شود در حالیعمول براي آن لحاظ میصورت مه تعداد دفعات تعویض هوا که نرم افزار ب

 .]1[می دهد این عدد در ساخت و ساز رایج کشور بسیار بیش از این مقدار (تا حدود سه برابر) است

می صورت غیرتعمدي بخشی از تهویه و کیفیت هوا را نیز تامین ه باید توجه داشت که نفوذ هوا در بسیاري از موارد ب
کند لیکن متفاوت از تهویه تعمدي است و لذا در مدلسازي نیز باید به هردو وجه این موضوع توجه نمود. ازسوي 

کند. همچنین موضوع اختلاف محتواي رطوبت هواي نفوذ کرده به شرایط آسایش بار مضاعفی به محیط وارد می  ،دیگر
ساتی نظیر سرمایش با کولر آبی با ایجاد فشار مثبت مقدار نفوذ نفوذ هوا از این وجه قابل تأمل است که سیستم هاي تاسی

دهند و شرایط وزش باد خارج و شفت ها و اثردودکشی ناشی از آنها نیز بر این مقدار تاثیرگذارند. هوا به خارج را افزایش می
 د.پوشی نمایند نتایج مدلسازي را دچار خطاهاي غیر قابل چشماتوعدم توجه به این موضوع می

 ۱تنظیمات سیستم هاي سرمایش و گرمایش و تهویه

ه ب، مدلسازي سیستم هاي پیچیده تاسیسات صورت تخصصیه ب اعظمی از فرایند شبیه سازي انرژي ساختمان بخش
یکپارچه است. با پدید آمدن نرم افزارهایی با رابط گرافیکی ساده تر، امکان ارتباط مستقیم معماران با مقوله انرژي صورت 

 تر شدن زمان طراحی ، افزایش کارایی و پایین آمدن هزینه هاي طراحی است.  کوتاه امرفواید این  ازفراهم شده است. 
در سطح  :کندستم هاي سرمایش ،گرمایش و تهویه را در سه سطح فراهم مینرم افزار دیزاین بیلدر امکان شبیه سازي سی

سیستم هاي گرمایش/سرمایش با استفاده از الگوریتم هاي پایه محاسبات بار مدلسازي می شود. در ،  ٢سادهیا سطح اول  

1) HVAC 
2) simple 

______________________________________________________________________________ 
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و سرمایش فضا با  مایشبر اساس بار گر )چیلرسرمایش((بویلر یا پمپ گرمایی) و  سطح ساده، مصرف انرژي منبع گرمایش
سیستم هاي سرمایش و گرمایش  ،  ١متراکم یا سطح در سطح دوم ،سیستم ها محاسبه می شود ضریب عملکرداستفاده از 

مشخصات دقیق نسبتا مناسب در انرژي پلاس مدل می شوند. این جزییات شامل و  بیشتر، دقیق تر بر اساس جزییات
 مدلسازي  و کاملیات بسیار دقیق ئسیستم سرمایش/گرمایش با جز ،سوم سطح در  و بویلرها، چیلرها و فن ها است

 ،سیستم هاء و ح دوم و سوم مدلسازي بدون داشتن اطلاعات دقیق و تخصص لازم از اجزاوگیري از سطشوند. بهرهمی
بهترین راه  ،منجر به نتایج نادرست در شبیه سازي می شود. بنابر توصیه نرم افزار در صورتی که این اطلاعات فراهم نباشد

می میزان مصرف انرژي پیش بینی  ضرایب عملکرد، تعیین و تدقیق که با تعریف سیستم و بودهحل استفاده از حالت ساده 
 شود.

 بهره برداريپارامترهاي 

با  ز و بسته کردن پنجره هاالگوي  

نادرست کاربران است. از جمله این رفتارها  و عادات بعضا یکی از  دلایل اصلی اتلاف حرارت در ساختمان ها، رفتارها
توان به باز کردن پنجره براي بازیابی آسایش حرارتی و دریافت هواي تازه همزمان با روشن بودن سیستم هاي گرمایش می

علت تعداد زیاد افراد و دماي بالاي سیستم هاي ه بیش گرمایش (افزایش بیش از حد دما) باشاره کرد.  و سرمایش 
گرمایشی از مشکلات اساسی در کلاس هاي درس در زمستان است. همچنین بالا رفتن رطوبت  و عدم آسایش با وجود 

باز کردن منجر به  است. این مشکلات روشن بودن سیستم هاي سرمایش تبخیري یکی از مشکلات اساسی در فصل گرم
این امر در عمل سبب  و شودو کاهش رطوبت در تابستان می پنجره ها براي کاهش دما در زمستان و دریافت هواي تازه

گرمایش می شود. این رفتار کاربران بر خلاف پیش فرض نرم  هم در زمان سرمایش و در زمانافزایش مصرف انرژي هم 
هایی که اختلاف دماي مجاز بین فضاي داخل و  شدن پنجره ها و تهویه طبیعی فضاها را فقط در زمان افزار است که باز

خارج وجود دارد، ممکن می سازد. لازم است با مطالعات میدانی الگوي رفتاري واقعی کاربران در فضاها شناسایی و به 
حاکی از باز گذاشتن پنجره کلاس با وجود این تحقیق  نیدر نظر گرفته شود. نتایج مطالعه میدا زارعنوان ورودي در نرم اف

روشن بودن سیستم سرمایش براي بهبود جریان هوا و کاهش رطوبت در فصل گرم و کاهش دما به علت بیش گرمایش در 
 فصل سرد در کلاس هاي درس مدرسه مورد مطالعه بوده است. 

 الگوي روشن و خاموش کردن سیستم روشنایی

 ،نرم افزارهاي شبیه سازي انرژي، کنترل روشنایی روز است. بدین ترتیب که با فعال کردن این گزینه یکی از امکانات
صورت ه ی که حداقل نور روز مورد نظر در تنظیمات بهای نرم افزار محاسبات مصرف انرژي روشنایی را فقط در زمان

اما با توجه به کاربري مورد بررسی  ،ت نزدیک بوده. این فرضیه تا حدي به واقعی، انجام می دهدطبیعی تامین نشده باشد

1) compact 
______________________________________________________________________________ 
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این فرضیه باید بدقت در نظر گرفته شود. رفتار نادرست کاربر و طراحی نامناسب فضا که سبب توزیع نامناسب نور و خیرگی 
 ،یوجود روشنایی طبیعی کافبه رغم  ،به سبب نور مستقیم می شود در برخی مواقع سبب استفاده از روشنایی مصنوعی

لازم است رفتار کاربران بدقت بررسی شود و تنظیماتی که نزدیکترین حالت به شرایط واقعی است در نرم  ،است. بنابراین
علت ه بودن پرده هاي داخلی ببسته در کلاس هاي درس نشاندهنده   در این تحقیق . مطالعه میدانیگرددافزار اعمال 

وایت برد و استفاده از روشنایی مصنوعی در کلاس هاي جنوبی در   سیاه و یا تابش مستقیم و بازتابش نور بر روي تخته
 طول روز بوده است.درصد  80بیش از 

تمامی این پارامترها در مدل اولیه نرم افزار دیزاین بیلدر اصلاح شده  و مجددا  محاسبات صورت گرفته است. میزان 
کاهش یافته است. این  درصد 14به  درصد 23نرم افزار از درصد اختلاف بین مصرف واقعی و مصرف پیش بینی شده 

 .گیرددرصد اختلاف در محدوده مجاز استانداردها قرار می

 نتیجه گیري

پروژه هاي طراحی ساختمان هاي انرژي کارا و بهینه سازي ناشدنی  جدانرم افزارهاي شبیه سازي انرژي از ابزارهاي 
که امروزه تقاضاي بسیار وسیعی براي استفاده از آنها در صنعت ساختمان مصرف انرژي در ساختمان هاي موجود است 

 توانمندي بود شدید مهندسان مشاور انرژي مک ،وجود دارد. یکی از دلایل افزایش تقاضا براي نرم افزارهاي شبیه سازي
انتخاب  ،گی این نرم افزارهاکنند. تنوع و پیچید هدایتطراحی را به سمت ساختمان هاي انرژي کارا  گروهاست که بتوانند 

مناسب ترین آنها را با توجه به اهداف پروژه دشوار کرده است. این نرم افزارها از نظر میزان دقت متفاوت بوده و بکارگیري 
که مدلسازي انرژي به عنوان ابزاري مفید در  تا زمانیآنها در شرایط مختلف احتیاج به آگاهی و دانش تخصصی دارد. 

  ر گرفته شده باشد، باید اعتبار آنها بررسی و ملاحظاتی براي بهره گیري از آنها در نظرگرفته شود.طراحی درنظ

و نتایج با مقادیر مصرف واقعی مستخرج از اعتبار دو نرم افزار دیزاین بیلدر و اکوتکت بررسی شده  ،در این پژوهش
دیزاین بیلدر به شرایط واقعی بوده است. افزار نتایج نرم نتایج حاکی از نزدیکتر بودن قبوض برق و گاز مقایسه شده است. 

از میزان  یاطمیناننا اتاما یکی از محدودیت هاي این تحقیق ،گرچه ورودي هاي نرم افزار تا حد امکان تدقیق شده اند
تقسیم در ممیزي انرژي ساختمان میزان مصرف انرژي روزانه ثابت فرض شده و با مصرف ماهانه حاصل از قبوض است. 

دست آمده است.  با ضرب این عدد در تعداد ه میزان کل مصرف برق و گاز هر دوره بر تعداد روزهاي استفاده از مدرسه ب
روزهاي مدرسه در هر ماه، میزان مصرف ماهانه تخمین زده شده است. بدیهی است براي افزایش دقت این تحقیق بایستی 

 ص پایش و با نتایج شبیه سازي در آن روزها مقایسه شود.میزان مصرف و شرایط اقلیمی در روزهاي مشخ

دقت ناکافی در ورودي ها دقت در ورودي هاي نرم افزار است.  ،سازياستفاده از نرم افزارهاي شبیه از نکات مهم در 
دي هایی حاکی از این بوده که ورودر این تحقیق . بررسی هاي انجام شده عامل اصلی خطا در نتایج شبیه سازي می باشد

اقلیمی، میزان نفوذ هوا ، تنظیمات مربوط به سیستم هاي سرمایش / گرمایش و رفتار کاربران در اطلاعات  پروندهاز جمله 
باز و بسته کردن پنجره ها و روشن و خاموش کردن سیستم هاي روشنایی از جمله مواردي  است که تطبیق آنها  خصوص

 نتایج نشان می دهدهمچنین  .و دقت کافی انجام پذیرد ورود اطلاعات مطالعات با شرایط واقعی مشکل بوده و باید براي
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واسطه برخورداري از آرشیو گسترده تر مصالح و کتابخانه وسیعتر و جامعتري از سیستم ها و ه بکه نرم افزار دیزاین بیلدر 
نرم افزار اکوتکت اختلاف بسیار زیادي با میزان  ،از سوي دیگر. تجهیزات دقت و تطابق بیشتري با شرایط واقعی دارد

و صحت  ،برخوردار است اما هماهنگی بین روند مصرف انرژي در ماه هاي مختلفکمتري مصرف واقعی دارد و از دقت 
کفایت و صحت داده هاي نرم افزار براي تخمین مقدار  ،عبارت دیگره ب کند.نرم افزار را تایید میکاربست پذیري هر دو 

توصیه منتج از این تحقیق  ،کند. گرچه براي مقاصد دقیقتر و کارامدترصرف انرژي در گامهاي نخست طراحی را فراهم میم
 صراحتا استفاده از نرم افزار دیزاین بیلدر است.
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