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ــي محيط و  ــى، بحران آلودگ ــته دو رويداد جهان ــال گذش طي 40 س
ــري هشدار داد. اولين  ــتفاده بهتر از انرژي را به جوامع بش ضرورت اس
ــال 1973 بود كه در پي كمبود پركاربردترين  رخداد، تحريم نفتي به س
ــدار جهاني پيرامون  ــن رويداد نيز، هش ــاق افتاد. دومي ــع انرژي اتف منب
ــال 1977 توافقنامه اي را  ــود. پروتكل كيوتو به س ــب لايه ازن ب تخري
ــطه آن كشورهاي صنعتي، انتشار آلودگي را در جو  ارائه نمود كه به واس
ــن كاهش داده و رويكرد انرژي كارائي1 را در بخش هاي اقتصادي  زمي
ــده خود به كار گيرند و دامنه تحقيقات در زمينه كاربرد انرژي هاي  عم

.(Altavila et al., 2004,39-46) تجديدپذير رواج دهند
ــاختمان حدود 30 تا 40 درصد مصرف انرژي كل  از آنجا كه صنعت س
را به خود اختصاص مي دهد، مباحث صرفه جوئي و انرژي- كارائي در 
ــاختمان ها و در حيطه دانش معماري، واجد حساسيت بسيار  مقياس س
زياد است (Perez-Lombard et al., 2008, 394). در اين ميان به كار گيري 
ــازي رايانه اي مصرف انرژي2 در طراحي ساختمان ها  ــبيه س فناورى ش
ــد (Clarke, 2001,32-48).   طى  مي تواند يكي از مؤثرترين روش ها باش
50  سال اخير بيش از صدها برنامه شبيه سازى مرتبط با مبحث انرژى 
ــازمان هاى مختلف درگير در اين حوزه، طراحى  در ساختمان توسط س
ــت. اصلى ترين نرم افزارها، مواردى هستند كه بنا را  ــتفاده شده اس و اس
ــزان مصرف طى  ــرده و مواردى نظير مي ــازى ك به طور كامل شبيه س
ــوط به دما و رطوبت  ــبات مرب ــاى مختلف، هزينه انرژى، محاس دوره ه
ــتند،  ــاختمان هس ــاخص هاى اصلى عملكرد انرژى در س را كه نتايج ش
ــخص مى كنند (الهى بخش و همكاران،  در قالب خروجى هاى مختلف مش
1386). هدف بحث حاضر جستجوي قابليت هاي نرم افزارهاي شبيه سازي 
ــت تا در نهايت بتواند نرم افزارهائي  مصرف انرژي در حوزه معمارى اس
كه غالب نيازهاي معماران را برآورده سازند و در فرآيند طراحي به گونه اي 
ــند معرفي نمايد. تاكنون تحقيقات متعددي براي ارائه  مؤثر، كارآمد باش
ــي قابليت هاي ابزارهاي شبيه سازي موجود  معيارهاي مقايسه و بررس
ــي ها همه جنبه ها را شامل مي شده و  ــده، اما غالباً اين بررس انجام ش
ــاي مورد نياز و مطلوب در  ــه ندرت پژوهش هايي در زمينه قابليت ه ب
ــتار پس از معرفي بيست  ــت. اين نوش حيطه معماري صورت گرفته اس
نرم افزار مطرح شبيه سازي موجود در دنيا، ابتدا در حوزه نظري با بهره 
ــعه دهنده نرم افزارها و  ــركت هاي توس گيري از اطلاعات حاصل از ش
نسخه جديد گزارشي كه به سال 2006 با همكاري دانشگاه استراسليد3 
در اسكاتلند و دانشگاه ويسكانسين4 در آمريكا و دپارتمان انرژي امريكا 
ــه تطبيقي برنامه ها از نظر قابليت هاي معماري  انجام گرفت به مقايس
پرداخته و پنج نرم افزار را انتخاب مي نمايد. سپس در گام بعدي، در راه 

ــتجوي حيطه واقعيت و عمل با استفاده از نتايج برگرفته از پژوهش  جس
ــن5  كه از حدود 50 معمار انجام شد و همچنين  ــنجي جان هنس نظرس
تحقيقى كه ميزان بهره گيرى از اين نرم افزارها را در مدارس معمارى 
ــت؛ نرم افزارهاى پركاربرد مورد استفاده آنان  ــى نموده اس آمريكا بررس
ــتر به  ــي بيش ــي مي گردد. مقاله حاضر در انتها جهت اعتبار بخش معرف
نتايج، با تركيب نتايج دو حوزه نظري و عملي، نرم افزارهاي مطلوب در 

رشته معماري را پيشنهاد مى كند. 

 شبيه سازي رايانه اي مصرف انرژي و حوزه هاي كاركردي آن
ــته و  ــت؛ جايي كه پوس ــيار پيچيده اس ــك محيط بس ــاختمان، ي س
ــاتي6 و سيستم  ــتم ها و تجهيزات تاسيس جداره هاي بيروني آن، سيس
ــكل  ــنائي مهمترين مؤلفه هاي مصرف انرژي را ش نورپردازي و روش
مي دهند و به صورت سيستمي يكپارچه، رفتار انرژي را مشخص مي نمايند. 
ــه و حاصل همه  ــه مثابه نتيج ــم عملكرد انرژي ب ــذا درك و فه ل
ــاختمان از اهميت ويژه اي برخوردار است  جنبه هاي فرآيند طراحي س
ــازي و تحليل  ــود پيچيدگي زيادي را در بر دارد كه ابزارهاي مدلس و خ

.(Hong et al., 2000, 9-10) مي تواند تا حدي مؤثر باشد
ــان درگير با حيطه  ــا كه در اختيار افراد و كارشناس ــان اين ابزاره از مي
ــرار دارد، كاراترين آن ها در  ــان) ق ــد طراحي (معماران و مهندس فرآين
زمينه ارزيابي رفتار انرژي، نرم افزارهاي شبيه سازي انرژي هستند. اين نرم 
افزارها با ايجاد محيط مجازي ساختمان، اين امكان را فراهم مي نمايد 
تا پيش بيني عملكردي ساختمان تا حد ممكن نزديك به واقعيت باشد 
ــود، فن آورى هاى  ــازي و بهبود طرح خ ــن طراح با بهينه س و همچني

 .(Hensen, 2002) جديد صرفه جوئي و انرژي كارائي را معرفي نمايد
ــاختمان متشكل از رفتارهاى  از آنجا كه رفتارهاى حرارتى جارى در س
گوناگونى است، انواع مختلفى از شبيه سازى براى تحليل اين رفتارهاى 
مختلف به وجود آمده اند. معماران براى به كارگيرى شبيه سازى، لازم 
است با انواع و كابرد هريك از آن ها آگاه باشند تا بتوانند روش مناسبى 

را در زمان مناسب براى انجام شبيه سازى انتخاب نمايند.
ــازي در فرآيند طراحي زماني چشمگير است كه تحليل  ــبيه س تاثير ش
عملكرد انرژي در گام هاي آغازين طراحي تشخيص داده شود. طى 50  
ــال اخير بيش از صدها برنامه شبيه سازى مرتبط با مبحث انرژى در  س
ــط سازمان هاى مختلف درگير در اين حوزه، پياده سازى  ساختمان توس
ــت. اصلى ترين اين نرم افزارها، مواردى هستند كه  ــده اس ــتفاده ش و اس
ــازى كرده و مواردى نظير ميزان مصرف در  بنا را به طور كامل شبيه س
ــبات مربوط به دما و رطوبت را  دوره هاى مختلف، هزينه انرژى، محاس
كه نتايج شاخص هاى اصلى عملكرد انرژى در ساختمان هستند، در قالب 
خروجى هاى مختلف مشخص مى كنند (الهى بخش و شاه محمدى، 1386). 
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صفحات     5-15

به طوركلى نرم افزار هاى تحليل انرژى موجود به دو دسته روش هاى 
ــرو7 و معكوس8 تقسيم مى شوند. در روش پيشرو، پيش بينى هاى  پيش
ــاختمان مانند پيكربندى، موقعيت،  انرژى بر اساس توصيف كالبدى س
ــتم تهويه مطبوع انجام مى گيرد.  ــات مصالح و نوع عملكرد سيس جزيي
ــبيه سازى انرژى موجود از رويكرد مدل پيشرو تبعيت  اكثر ابزارهاى ش
ــعى مى كند با  ــوس، مدل تحليل انرژى س ــى كنند. در رويكرد معك م
ــاى مربوط به  ــى، آب و هوا و داده ه ــرف انرژى فصل ــتفاده از مص اس
ــاختمان، بار پايه  ــاختمان مانند ضريب بار س ــى، نمونه عوامل س كارآي
ــاختمان را استنتاج كند. مدل هاى معكوس  ساختمان يا ثابت زمانى س
ــبت به مدل هاى پيشرو از پيچيدگى كمترى  به لحاظ تنظيم روابط، نس
ــزان انرژى مصرفى  ــبه مي ــتند (قيابكلو، 1386، 1-2). محاس برخوردار هس
ساختمان به سه روش پايدار9، نيمه پايدار10 و ناپايدار11 امكان پذير است 
ــدار انرژى مصرفى  ــاى موجود به روش نيمه پاي ــه عمدتاً نرم افزاره ك

ساختمان را محاسبه مى نمايند (ابراهيم پور و همكاران، 1383، 35).
"جان هنسن" از صاحبنظران مطرح حوزه شبيه سازي انرژي، سير تحول 
ميزان تمايل به استفاده از شيوه شبيه سازي انرژي در طراحي ساختمان از 
زمان پيدايش آن، يعني از حدود 1970 تا كنون را در قالب بياني انتزاعي 
به تصوير مي كشد. وي اشاره مي كند در حال حاضر در نقطه اي هستيم 
ــه تلاش براي ارتقاء درجه نزديكي به واقعيت از طريق افزايش كارائي  ك

اين فن آورى براي طراحي حائز اهميت بسيار است.
ــبيه سازي ساختمان در   اما در حيطه اجرائي در زمان حاضر، عملاً كاربرد ش
پروژه هاي جاري ساختماني، بيشتر به محاسبه بارهاي حرارتي جهت انتخاب 
ابعاد تجهيزات مكانيكي و تاسيساتي محدود شده است. در حالي كه تصميمات 
ــود، در ميزان صرفه جوئي انرژي مصرفي  طراحي در مراحل آغازين خ
ــت؛ ليكن فن آورى شبيه سازي انرژي  ــيار تاثيرگذار اس ساختمان، بس
بندرت در گام هاي اوليه فرآيند طراحي نظير مطالعات امكان سنجي و 
ــتفاده قرار مي گيرد. لذا براى تدقيق  يا ارزيابي ايده هاي طرح، مورد اس

حوزه هاي كاركردي اين روش در طراحي ساختمان به طور دقيق تر دو 
:(Hensen, 2002) كاربرد مهم را مي توان بازشناخت

_ انتخاب گزينه هاى طرح در طول مراحل اوليه فرآيند طراحي؛ جايي 
كه تصميمات بايد با توجه به محدود بودن منابع آغاز گردد.

ــن و همچنين  ــرح در طي مراحل آغازي ــازي و ارزيابي ط ــه س _  بهين
مراحل بعدي فرآيند طراحي.

 اعتبار سنجى شبيه سازى رايانه اى مصرف انرژى 
در حوزه ساختمان

ــبيه  ــه پيرامون به كارگيرى نرم افزارهاى ش ــى ك  مهم ترين پرسش
ــت به ذهن خطور نمايد،  ــاز مصرف انرژى در ساختمان ممكن اس س
ــنجى12 و دقت اين نرم افزارها در محاسبات مصرف انرژى در  اعتبار س
ــه با ميزان واقعى آن است. پژوهش هايى كه در اين حوزه انجام  مقايس
ــت كه اين نرم افزارها با دقتى قابل قبول  ــان دهنده آن اس ــده، نش ش
.(Yu et al., 2008, 1537) مصرف انرژى ساختمان را محاسبه مى نمايد
 پژوهش هايى متعددى تاكنون در اين حيطه انجام شده است كه از آن 
جمله مى توان به دو پژوهش در سال هاى 2007 و 2008 اشاره نمود. 
ــت كه توسط اسكين13 و تركمن14 در رابطه با مقايسه  در پژوهش نخس
 EnergyPlus ــى15 توسط نرم افزار ميزان بارهاى حرارتى و سرمايش
و ميزان واقعى آن در يك بازه 24 ساعته صورت پذيرفته، نشان مى دهد كه 
ــيار ناچيز بوده و به ترتيب براى بارهاى حرارتى  ميزان اين اختلاف بس
٪3 و براى بارهاى سرمايشى٪ 5 مى باشد كه در نمودارهاى ذيل نشان 

.(Eskin and Turkmen, 2008, 766) داده شده است
ــال 2008 توسط نتو16 و فيورلى17 در برزيل  در پژوهش بعدى كه به س
انجام شده است، نشان مى دهد كه نرم افزار Energy Plus با دقتى 
در حدود٪ 13± مقادير انرژى مصرفى ساختمان را شبيه سازى مى نمايد، 

.(Neto and Fiorelli, 2008, 2176) كه مقدار قابل قبولى است

روش شناسى گزينش نرم افزارهاي كاربردى شبيه ساز انرژي در حوزه معماري

شكل1. نمودار ميزان علاقه و تمايل به استفاده از فن آورى شبيه سازي
(2002 ,Hensen :مأخذ) در طراحي ساختمان از سال 1970 تا آغاز هزاره سوم
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  نرم افزارهاي مطرح شبيه ساز انرژي موجود در دنيا
ــرفت هاي فن آورى در عرصه هاي مختلف، در حيطه  با توجه به پيش
ــد نرم افزارهاي  ــاهد گسترش رو به رش ــبيه سازي نيز ش فن آورى ش
ــعه قابليت هاي نرم  ــطح ارتقاي كيفيت و توس ــازي در دو س ــبيه س ش
ــتيم  ــت و تعداد آنها هس ــش كمي ــن افزاي ــود و همچني ــزاري موج اف

 .(Hensen et al., 2004, 122-128)

 به عنوان نمونه، پايگاه اينترنتي رسمى وزارت انرژى آمريكا18 به معرفى 
ــاز اختصاص يافته است؛  بيش از 395  ــبيه س نرم افزارهاى منتخب ش
نرم افزار شبيه سازي مصرف انرژى معرفي شده است.  اين نرم افزارها 
ــنجش ميزان انرژى كارآيى، انرژى هاى قابل  در زمينه هاى مختلف س
ــبيه سازى منجر به پايدارى كارآيى دارند.  بازيافت و جنبه هاى ديگر ش
ــا توضيح تخصص هاى  ــرى از هريك از نرم افزارها ب ــح مختص توضي
مورد نياز، نوع ورودى ها و خروجى ها و نقاط ضعف و قوت نرم افزارها 
ــت. لازم به ذكر است كه بخشى  در پايگاه اينترنتى مذكور موجود اس
ــاز موجود از موتورهاى محاسباتى مشترك  ــبيه س از نرم افزارهاى ش
ــتفاده مى كنند. به طور مثال موتور محاسباتى EnergyPlus در  اس
 Design Builder ابزارهاى شبيه سازى متعددى از جمله نرم افزار

كه به تازگى به بازار عرضه شده، به كار گرفته مى شود.
ــاز به سادگى امكان پذير نيست  ــه ميان نرم افزار هاى شبيه س  مقايس
ــبتاً  ــكارى گروهى از متخصصان را در مدت زمانى نس ــام آن هم و انج
ــال 2005 طي گزارشي كه با همكاري دانشگاه  طولانى مى طلبد. به س
ــين در امريكا و دپارتمان  ــكاتلند و دانشگاه ويسكانس ــليد در اس استراس
انرژي امريكا انجام گرفت، قابليت هاي عمومي بيست نرم افزار مطرح 

.(Drury et al., 2008, 661-666) شبيه سازي آورده شده است

ــال 2006 گزارش جديدتري را كه در تكميل  ــه به س ــه مؤسس  اين س
گزارش پيشين بود، تحت عنوان مقاله اى در نهمين كنفرانس بين المللى 
ــاختمان ارايه نمودند كه در انتهاى آن نتايج در  ــازى س ــاليانه شبيه س س
ــدند و در حال حاضر اين جداول با تمامى نقص هاى  جداولى خلاصه ش

موجود يكى از بهترين منابع موجود در اين زمينه است.
با توجه به گستردگى تعداد نرم افزار هاى شبيه ساز انرژى كه پيشتر نيز بدان 
اشاره شد و همچنين با توجه به نتايج تحقيقات مذكور، مى توان نرم افزارهاى 

ذيل را به عنوان نرم افزار هاى مطرح در اين حيطه، معرفى نمود:
«DOE-2.1E،  BLAST، SUNREL، BSim، IDA ICE، Energy-10، TRN
SYS، PowerDomus، Energy Express، Ener-Win، eQUEST، ECO-
TECT، DeST، Tas،HEED ، HAP، EnergyPlus،ESP-r   ،IES<VE> ، 
TRACE»

 مقايسه تطبيقي قابليت هاي نرم افزارهاي شبيه سازي 
انرژي در حوزه معماري

ــى  ــه و بررس ــات مختلفى براى ارائه معيارهاى مقايس ــون تحقيق  تاكن
ــده است. همچنين  ــازى موجود انجام ش قابليت هاى ابزارهاى شبيه س
ــيارى به نوعى غير مستقيم به اين موضوع پرداخته شده  در مقالات بس
ــت. اما ذكر اين نكته ضروري است از آنجا كه مؤسسات مختلف در  اس
طول ساليان مديد، روش ها و توسعه ابزار خود را دنبال كرده اند، تدوين 
ــه ابزارها كار ساده اى نيست  ــب و يكسان براى مقايس معيارهاى مناس
ــورت قاطع براى انتخاب  ــوان در قالب چند جدول منظم به ص و نمى ت

بهترين ابزار حكم داد. 
ــبيه سازي راه درازي را براي ايجاد زباني مشترك   به هر حال جامعه ش
ــط نرم افزارها و  ــده توس ــفاف جهت توصيف قابليت هاي ارائه ش و ش

شكل2. مقايسه نتايج مصرف انرژى سرمايشى و گرمايشى حاصل از شبيه سازى و ميزان واقعى مصرف براى يك دوره 24 ساعته 
(Eskin and Turkmen, 2008, 766 :مأخذ)
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ــت تعريف نمودن مدل  ــده جه ــن ورودي هاي به كار برده ش همچني
ــه در بخش پيش  ــي ك ــش دارد (Garu et al., 2003). درگزارش در پي
ــد، مقايسه اي كلي نيز ميان قابليت هاي نرم افزارهاي  بدان اشاره ش
ــه عناوين جداول از  ــي در قالب 14 جدول صورت گرفته ك مورد بررس
ــل بارهاي منطقه اي،  ــازي، تحلي ــت: «قابليت هاي مدلس اين قرار اس
پوسته ها و جداره هاي ساختمان و روشنائي طبيعي، ميزان نفوذپذيري، 
ــتم هاي تجديدپذير انرژي،  تهويه طبيعي و جريان هاي هوائي، سيس
ــاي گرمايش و  ــتم ه ــي، سيس ــاي الكتريك ــتم ه ــزات و سيس تجهي
سرمايش، انتشارهاي محيطي، ارزيابي اقتصادي، قابل دسترس بودن 
ــي ها، اعتبار و  ــيوه گزارش دهي نتايج و خروج ــات اقليمي، ش اطلاع
ــط كاربري و نحوه تعامل با برنامه هاي  ــي واس قابليت تعميم و بررس

.(Drury et al., 2008, 661-666) «ديگر
 مقايسه صورت گرفته در اين گزارش، جهت گيري خاصي نداشته به 
ــوزه ها را در بر مي گيرد.  ــده همه ح طور كلي قابليت هاي مطرح ش
ــورد بحث را در حوزه  ــازي م ــبيه س اما قابليت هاي نرم افزارهاي ش

ــت، مي بايست در  ــتجو كنيم كه هدف پژوهش حاضراس معماري جس
ــورد نياز معماران و در چارچوب  ــدا قابليت هايي را كه مطلوب و م ابت
ــناخت. از ميان قابليت هاي ذكر شده آنچه  ــت بازش دانش معماري اس
ــه ويژگي هاي نهفته در اين  ــت با توجه ب به حوزه معماري مرتبط اس
رشته، قابليت هايي پيرامون نحوه مدلسازي، اطلاعات اقليمي، پوسته ها 
ــنائي طبيعي، شيوه گزارش دهي نتايج  و جداره هاي ساختمان و روش
ــط كاربري نرم  ــا، قابليت هاي گرافيكي و همچنين واس و خروجي ه
ــال  ــت كه اطلاعات مربوطه از جداول گزارش مربوط به س افزارهاس

2006 استخراج گرديده است (جداول1 الى5).
ــت اما در مواردى علامت «ن»   علامت «*» نمايانگر وجود قابليت اس
ــبى، علامت «گ» به معنى گزينشى و قابل  وحود قابليت به صورت نس
ــه معنى تحقيقاتى بودن قابليت،  انتخاب بودن قابليت، علامت «ت» ب
ــتفاده حرفه اى و  ــن قابليت فقط براى اس ــت «ح» به معنى تأمي علام
ــاى ورودى براى  ــكل بودن تفكيك داده ه ــت «و» به معنى مش علام

قابليت جارى، درج شده است.

(Source: Drury et al, 2008,661-666): جدول1. مقايسه قابليت هاي محاسبه هزينه انرژي

(Source: Ibid) جدول2. مقايسه قابليت هاي تعبيه اطلاعات آب و هوائي

روش شناسى گزينش نرم افزارهاي كاربردى شبيه ساز انرژي در حوزه معماري
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(Source: Ibid)  جدول3. مقايسه قابليت هاي گزارش دهي و خروجي ها

(Source: Ibid) جدول4. جدول مقايسه قابليت هاي محاسبه و ارائه سطوح نورگذر و تامين نور

(Source: Ibid) جدول5. جدول مقايسه قابليت هاي عمومي مدل سازي
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  شناخت نرم افزارهاي شبيه ساز انرژي و حرارتى
 براي معماران

ــه تطبيقي  با درنظر گرفتن نتايج حاصل از جداول بخش قبلي و مقايس
ــاز انرژي از حيث قابليت هاي مورد  ــبيه س قابليت هاي نرم افزارهاي ش
نياز در حوزه معماري، مي توان نرم افزارها را به ترتيب زير انتخاب نمود:

- Ecotect
- ESP-r
- Energy Plus , TRNSYS
- eQUEST
ــوي  ــده در جدول از س ــه به اينكه اطلاعات آورده ش ــه با توج البت
ــعه دهندگان نرم افزارها ارائه شده است، صحت نتايج حاصل از  توس
ــيوه  ــتناد به اين ش آن نمي تواند به طور دقيق اثبات گردد و تنها اس
ــورت گرفته لازم  ــون در حوزه نظري ص ــتنتاج نيز چ ــاب و اس انتخ
ــت تا در حيطه عمل  ــد. بنايراين مى بايس ــت ولي كافي نمي باش اس
ــته  ــجويان رش ــخص گردد كه معماران و نيز دانش و واقعيت نيز مش
ــارى، در حال حاضر كداميك از نرم افزارها را در فرايند طراحي  معم
ــتار حاضر، نتايج دو  ــتر به كار مي گيرند. بدين منظور در نوش خود بيش
ــت.  در  ــى قرار گرفته اس پژوهش مرتبط با موضوع مذكور، مورد بررس
نهايت از رهگذر مقايسه و پيوند نتايج در دو حوزه نظر و عمل، مى توان 

صحت فرآيند گزينش را اعتبار بيشتري بخشيد.
ــال 2005 توسط گروه  ــنجي كه به س ــت، طي نظرس در پژوهش نخس
ــن از تعداد حدود 50 معمار و 50 مهندس  ــتي هنس چهارنفري به سرپرس
تاسيسات پيرامون استفاده از نرم افزارهاي شبيه سازي انرژي انجام گرفت 

(Hensen et al., 2004, 122-128) ، نتايج به صورت زير ارائه گرديد:

با توجه به شكل 2 و نتاج نظرسنجي، قابل ملاحظه ترين تفاوت ميان 
دو گروه معماران و مهندسان در به كاربردن نرم افزار  Ecotect   مي باشد 
ــت. نكته قابل  ــبتا زيادي برخوردار اس كه در ميان معماران از كاربرد نس
توجه ديگر پاسخ هردو گروه به گزينه «نرم افزارهاي ديگر» بوده است 
كه خود حاكي از جامع نبودن ليست نرم افزاري در اختيار آن ها، يا استفاده 

از چند نرم افزار تركيبي و يا ديگر عوامل ممكن است.  
اما همانگونه كه از نتايج مقايسه فوق در پاسخ هاي قشر معمار مي توان 
استنباط نمود، چهار نرم افزار زير به ترتيب ميزان كاربرد، قابل تشخيص 

مي باشد:
- eQUEST
- DOE-2
- Ecotect
- TRNSYS 

در پژوهش دوم كه نتايج آن در سومين كنفرانس بين المللى شبيه سازى 
ــد، ميزان بهره گيرى از نرم افزارهاى  ــال 2008 در آمريكا ارائه ش در س
مختلف شبيه سازى در مدارس معمارى در اين كشور مورد ارزيابى قرار 

.(Harbel, 2008) گرفت
 همان گونه كه در شكل 3 قابل تشخيص است، صرف نظر از نرم افزار 
Radiance كه به منظور شبيه سازى نور و روشنائى در ساختمان به 
ــازى انرژى و حرارتى مى توان سه نرم  ــبيه س كار مى رود، در زمينه ش

افزار زير را به ترتيب ميزان كاربرد متمايز نمود:
- Ecotect
- eQUEST و Contam

ــرم افزارهاي مطلوب براي  ــه بخواهيم فرآيند گزينش ن  اكنون چنانچ
ــتر انجام دهيم، بايد نتايج  ــته معماري را دقيق تر و با اطمينان بيش رش

(Source: Hensen et al, 2004, 122-128)  شكل 2. نمودار نمايش نتايج نظرسنجي از معماران و مهندسان تاسيسات

روش شناسى گزينش نرم افزارهاي كاربردى شبيه ساز انرژي در حوزه معماري
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(Source: Harbel, 2008) شكل 3.  ميزان بهره گيرى از نرم افزارهاى مختلف شبيه سازى در مدارس معمارى

ــتار و بخش قبلي (دو حيطه واقعيت و  ــت آمده اين بخش از نوش به دس
نظر) مقايسه گردد و در نهايت فصل مشترك آنها، به عنوان گزينه هاي 

نهائي برگزيده شوند (شكل 3).
ــزار TRNSYS را  ــرا نقاط ضعف نرم اف ــه با توجه به اينكه اخي البت
مواردي نظير مستندات ناقص، نياز به مترجم زبان فرترن و عدم تامين 
  Ecotect برشمرده اند [1] مي توان در انتها دو نرم افزار SI واحدهاي
ــراي حوزه معماري به عنوان نرم افزارهاي مطلوب  و eQUEST را ب

نسبت به سايرين معرفي نمود.

شكل 4. نمودار پيوند نتايج دو حوزه نظري و عملي

نتيجه گيرى

ــبيه ساز و ديگر نرم افزارهاى رايانه اى به صورت هم  نرم افزارهاى ش
زمان يارى دهنده طراحان براى اتخاذ راهكارهايى مناسب تر در فرآيند 
طراحى هستند. اين نرم افزارها با به عهده گرفتن انجام كارهاى زمان بر و 
تكرارى امكان آزمودن گزينه هاى بيشتر و بازنگرى چندباره آن ها براى 
ــتيابى به پاسخى بهينه را فراهم مى آورند. اما مهم ترين پرسشى كه  دس
ــه ذهن خطور مى نمايد، ميزان  ــون به كارگيرى اين گونه ابزارها ب پيرام
ــت. همان طور كه در پژوهش حاضر بدان  اعتبار و دقت نتايج آن ها اس
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ــت نرم افزارهاى پركاربرد در اين حوزه با ميزان خطاى  ــاره شده اس اش
قابل قبول مصرف انرژى در ساختمان را شبيه سازى مى نمايند.

ــته معماري به نظر مي رسد آنچه سبب مي شود  با توجه به ماهيت رش
معماران به ندرت، فن آورى شبيه سازي را در فرآيند طراحي به خدمت 
ــتفاده براي كاربر و نياز به مهارت و دانش كاربردي و  گيرند، پيچيدگي اس
تخصصي زياد در برخورد با اين گونه نرم افزارها مي باشد. لذا از مهم ترين 
قابليت هايي كه نرم افزارهاي شبيه سازي انرژي بايد دارا باشند،  سادگي 

كاربرد آن است.
ــتناد به مباحث طرح شده پژوهش، نرم افزارهاي منتخب از پيوند  با اس
ــنجي هاي  ــرد در حوزه واقعيت و نظرس ــده از كارب ــت آم نتايج به دس
ــده در  ــه قابليت هاي ارائه ش ــه با نتايج حاصل از مقايس ــورت گرفت ص
ــط توسعه دهندگان نرم افزارها انجام گرفت در انتها  حيطه معماري توس
دو نرم افزار Ecotect وeQUEST  به عنوان ابزار منتخب پژوهش 
ــي گرديد. هرچند به علت قابليت هاي محدود هر نرم افزار، جهت  معرف
ــازي ها بهتر است كه  ــبيه س ــتر ش صحت و واقعي بودن هرچه بيش
ــتفاده  ــزاري ويا به عبارت ديگر تركيب نرم افزارها اس ــته نرم اف از بس
ــفانه در كشورمان به كارگيري فن آورى شبيه سازي انرژي  گردد. متاس
ــط معماران در آغاز راه خود قرار دارد. با توجه به  در فرآيند طراحي توس
ــاي اوليه فرآيند طراحي با  ــه تصميمات معماران به ويژه در گام ه اينك
ــزائي در صرفه جوئي مصرف انرژي و به  صرف هزينه ناچيز، تاثير به س
ــت تا با انجام پژوهش هاي  دنبال آن كم كردن هزينه ها دارد، اميد اس
ــي در اين زمينه اهميت و جايگاه اين فن آورى چه در جامعه حرفه اي  آت
معماري و چه در عرصه دانشگاهى به درستي تبيين گردد. در پايان ذكر 
اين نكته ضروري است از آنجا كه توسعه دهندگان نرم افزارهاي شبيه 
ــعه و افزايش قابليت نسخه هاي  ــازي انرژي، روز به روز در حال توس س
ــبي و وابسته به  ــتند، لذا يافته هاي پژوهش، به طور نس جديد خود هس

زمان است. 
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