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Abstract A R T I C L E I N F O 

The increasing energy consumption in office buildings, along with 
environmental impacts and rising energy costs, has made energy 
efficiency optimization a critical necessity. This study aims to analyze the 
energy performance of various administrative buildings located in the 
cold semi-arid climate of Tabriz based on the Iranian National Standard 
No. 14254 (National Energy Standard). In this research, the electricity 
and natural gas consumption data of 22 office buildings were examined. 
The total equivalent energy consumption of the buildings was calculated 
using measured electricity and gas consumption data and compared with 
national standard benchmarks to determine the energy label of each 
building. 
In several office buildings, server rooms represent one of the most 
significant energy consumers throughout the year due to their continuous 
cooling requirements. Therefore, the performance of server rooms was 
investigated separately in this study. The results indicate that the energy 
consumption ratio of the investigated buildings varies between 2.94 and 
14.8, with an average value of 5.81. Furthermore, both short-term and 
long-term strategies for reducing energy consumption in these buildings 
are proposed. The findings of this research can serve as a practical 
framework for energy consumption optimization in similar buildings 
located in cold and semi-arid climates, as well as other climatic regions. 
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Extended Abstract 
Introduction 
The rapid growth of energy consumption in office buildings has become a critical global challenge, particularly 
in regions experiencing harsh climatic conditions. Office buildings represent a substantial share of total energy 
use due to continuous occupancy, extensive use of electrical equipment, and the demand for heating and cooling 
systems. In parallel with increasing energy demand, rising energy costs and growing environmental concerns 
associated with greenhouse gas emissions have intensified the need for effective energy management strategies. 
As a result, energy auditing has emerged as a key tool for assessing building energy performance and identifying 
opportunities for efficiency improvement. 
In cold and semi-arid climates, energy consumption patterns exhibit unique characteristics. Long and cold winters 
significantly increase heating demand, while high solar radiation during summer months leads to increased 
cooling loads. Tabriz, located in northwestern Iran, is classified under the Köppen–Geiger climate classification 
as a cold semi-arid (BSk) region. This climatic condition creates a complex energy profile in buildings, where 
both heating and cooling demands are substantial throughout the year. Despite the strategic importance of energy 
efficiency in such regions, comprehensive energy audits tailored to this specific climate remain limited. 
Office buildings belonging to electricity distribution companies are particularly important from an energy 
management perspective. These buildings are expected to serve as role models for rational energy consumption 
due to their institutional function and public visibility. However, preliminary observations indicate that many of 
these buildings suffer from inefficient energy use, outdated building envelopes, and poorly optimized heating and 
cooling systems. One of the most energy-intensive components in modern office buildings is the server room. 
Server rooms operate continuously and require stable thermal conditions, leading to significant cooling energy 
consumption throughout the year. In many cases, these spaces are not designed or managed according to energy 
efficiency principles. 
The present study aims to conduct a comprehensive energy audit of 22 office buildings belonging to the Tabriz 
Electricity Distribution Company, located in a cold and semi-arid climate. The audit is performed in accordance 
with Iran’s National Energy Standard No. 14254, which provides criteria for calculating energy consumption 
intensity and assigning energy labels. In addition to evaluating overall building energy performance, this study 
places particular emphasis on the energy behavior of server rooms as critical high-consumption zones. By 
integrating climatic considerations, building characteristics, and operational conditions, this research seeks to fill 
an existing knowledge gap and provide practical recommendations for energy optimization in similar office 
buildings. 
 
Methodology 
This research adopts a mixed-methods approach combining quantitative analysis and qualitative field observations 
to perform a detailed energy audit. The methodological framework consists of four main stages: (1) field data 
collection, (2) calculation of equivalent energy consumption, (3) comparison with national energy benchmarks 
and energy labeling, and (4) focused analysis of server room conditions. 
Field data were collected through extensive on-site inspections and the examination of utility bills for electricity 
and natural gas. A total of 22 office buildings were studied over two separate periods, from April to July 2021 and 
from May to August 2024. During these periods, 46 site visits were conducted, primarily between 8:00 a.m. and 
2:00 p.m., to ensure consistent operating conditions. Data recorded during field visits included building location, 
conditioned floor area, window type, insulation condition, heating system characteristics, cooling equipment, and 
server room specifications. 
Annual electricity consumption (kWh) and natural gas consumption (m³) were extracted from official utility bills. 
To allow meaningful comparison between different energy carriers, gas consumption was converted into 
equivalent electrical energy using a calorific value of 10.5 kWh per cubic meter of natural gas. Electricity 
consumption was converted into primary energy using a conversion factor of 0.27, accounting for power plant 
efficiency and transmission losses. This implies that approximately 3.7 kWh of primary energy is required to 
generate 1 kWh of delivered electricity. 
The total equivalent annual energy consumption of each building was calculated as the sum of converted 
electricity and gas energy. Energy consumption intensity was then obtained by dividing total equivalent energy 
by the conditioned floor area (kWh/m²·year). Based on these values, buildings were classified according to the 
Iranian National Standard 14254, which categorizes buildings from energy label A (most efficient) to G (most 
energy-intensive). 
All calculations and data processing were carried out using the Engineering Equation Solver (EES) software. EES 
was selected due to its strong capability in solving nonlinear systems, its comprehensive thermodynamic property 
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libraries, and its flexibility in advanced programming and optimization tasks. The use of EES ensured high 
computational accuracy and reproducibility of results. 
A separate and detailed assessment was conducted for server rooms. Parameters such as indoor air temperature, 
relative humidity, cooling system type, window characteristics, and room usage were recorded. Measured 
temperature and humidity values were compared with the ASHRAE-recommended psychrometric comfort zone 
(A1 class) for electronic equipment to evaluate operational safety and energy optimization potential. 
 
Results and Discussion  
The results of the energy audit reveal significant variations in energy consumption among the studied buildings. 
The calculated energy consumption ratio ranged from 2.94 to 14.8, indicating a wide disparity in energy 
performance. The average energy consumption ratio across all buildings was found to be 5.81, reflecting generally 
poor energy efficiency. Only two buildings achieved an energy label of C, while the majority fell into categories 
D, E, F, or G. Approximately one-third of the buildings were so energy-intensive that they did not qualify for any 
energy label under the national standard. 
Analysis of energy carrier distribution showed that, on average, 24.6% of energy consumption was attributed to 
electricity and 75.4% to natural gas. However, when floor area was taken into account, electricity consumption 
accounted for nearly one-third of total energy use in larger buildings. This indicates that electrical loads, including 
lighting, office equipment, and cooling systems, become increasingly dominant as building size increases. 
Field observations revealed that buildings with high energy consumption typically exhibited poor envelope 
performance, such as single-glazed windows, inadequate insulation in boiler rooms, and lack of temperature 
control systems. Conversely, buildings with relatively lower energy consumption often benefited from double-
glazed windows, insulated piping, and basic temperature control mechanisms. In some cases, contradictions were 
observed where technically well-equipped buildings displayed high energy use due to operational issues, such as 
improper thermostat settings or human behavior, including leaving windows open during heating operation. 
Server room analysis highlighted their critical role in overall energy consumption. Approximately 63% of server 
rooms were equipped with split air-conditioning systems, 16% used evaporative coolers, and 21% had no 
dedicated cooling system. Measured temperatures ranged from 17°C to 31°C, while relative humidity varied 
between 20% and 31%. The findings suggest that server rooms can safely operate at temperatures as high as 31°C 
without compromising equipment reliability. This creates a substantial opportunity for reducing cooling energy 
demand by relying on natural ventilation during most months of the year. 
Furthermore, the use of solar-assisted absorption cooling systems during peak summer months was identified as 
a promising alternative to conventional compression-based cooling. Given the high solar radiation levels in Tabriz 
during summer, such systems could significantly reduce electricity demand while maintaining acceptable thermal 
conditions in server rooms. 
 
Conclusion 
This study provides a comprehensive energy audit of 22 office buildings located in the cold and semi-arid climate 
of Tabriz. The findings indicate that energy efficiency levels in the majority of these buildings are unsatisfactory, 
with an average energy label of F and only limited compliance with national energy standards. Server rooms were 
identified as major contributors to excessive energy consumption due to continuous cooling requirements and 
inefficient system design. 
The results demonstrate that significant energy savings can be achieved through relatively low-cost and practical 
measures, such as improving building insulation, upgrading cooling systems, optimizing temperature setpoints, 
and adopting climate-responsive strategies. In particular, allowing higher operating temperatures in server rooms, 
utilizing natural cooling for extended periods, and implementing solar-driven absorption cooling systems can 
substantially reduce electricity consumption. 
The proposed framework is not only applicable to the studied buildings but can also serve as a model for similar 
office buildings in other cold and semi-arid regions. From a policy perspective, the findings support the 
prioritization of energy audits, user training programs, and incentive-based retrofitting strategies. Future research 
is recommended to incorporate detailed economic analyses, statistical modeling, and comparative studies across 
different climatic zones to further enhance the robustness of energy optimization strategies. 
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  پژوهشي  مقاله

  سرد تبريزوهاي اداري شركت توزيع برق در اقليم نيمه خشكمميزي انرژي ساختمان
  رانيبناب، ا ،يو مهندس يدانشكده فن ،كيمكان گروه مهندسي ار، يدانش : *(نويسنده مسئول مكاتبات)  توحيد اديبي .١
  . دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي مكانيك، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران  : رادمان عبادي .٢
  .ايران بناب، بناب، ي، دانشگاه و مهندس يدانشكده فندانشجوي كارشناسي،  : سودا نجفي .٣

  

  چكيده  مقاله  اطلاعات

 ٣٠/٠٢/١٤٠٤:دريافت تاريخ

  ١٤٠٤/ ٠٧/٠٥: پذيرش  تاريخ

  ١-٢١ صفحات:  شماره

  

براي مطالعه اين مقاله كد زير را 

  اسكن كنيد

 
  

  كليدي:  هاي واژه

مميزي انرژي، اتاق سرور، بهينه 

سازي، برچسب انرژي، سرمايش  

  خورشيدي، معماري پايدار  

انرژي در ساختمان پيامدهاي زيست افزايش مصرف  با  اداري، همراه  هزينههاي  و  رشد  محيطي  به  رو  هاي 

سازي مصرف انرژي را به يك ضرورت تبديل كرده است. اين پژوهش با هدف تحليل عملكرد  انرژي، بهينه

(استاندارد    ١٤٢٥٤استاندارد ملي  شهر تبريز، بر مبناي    سرد  و   خشكنيمهاقليم  مختلف در  اداري  هاي  ساختمان 

ساختمان اداري مورد بررسي    ٢٢در    انجام شده است. در اين مطالعه، مصرف انرژي (برق و گاز)ملي انرژي)  

 مصرفي ساختمان  گاز و برقداده هاي ميزان  ها با استفاده از  ساختمانمعادل  قرار گرفت. مصرف انرژي كل  

در برخي  هاي استاندارد ملي ايران مقايسه شد تا برچسب انرژي هر ساختمان تعيين شود.  محاسبه، و با شاخص 

از ساختمانهاي اداري اتاقهاي سرور به علت نياز به سرمايش دايمي يكي از مهمترين مصرف كننده هاي انرژي  

نتايج    در طول سال هستند. براي همين در اين مطالعه، وضعيت اتاقهاي سرور به طور مجزا بررسي شده است.

كه   داد  بين  نشان  اين ساختمانها  در  انرژي  است  ١٤.٨تا    ٢.٩٤نسبت مصرف  بوده  ميانگين نسبت  .  متغيير 

به دست آمد. همچنين راهكارهاي كوتاه مدت و بلند مدت براي    ٥.٨١انرژي در اين ساختمانها نيز  مصرف  

تواند الگويي  هاي اين تحقيق مي يافته   كاهش مصرف انرژي در اين ساختمانها در اين مقاله ارايه شده است.

ارائه    قليم سرد و نيمه خشك يا ساير اقليم هاهاي مشابه در اسازي مصرف انرژي در ساير ساختمان براي بهينه

  .دهد
  

  فصــلنامه  .  هاي اداري شـركت توزيع برق در اقليم نيمه خشـك و سـرد تبريز مميزي انرژي سـاختمان    ).  ١٤٠٤(. اديبي، توحيد؛ عبادي، رادمان؛ نجفي، ســودا   اسـتناد: 
  ٢١-١)، صفحات: ١(١  ، معماري و محيط اقليم سرد
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  مقدمه - ١
  فسيلي،   هايسوخت   رويهبي  مصرف  از  ناشي   محيطيزيست   مخرب  پيامدهاي  همچنين  و  انرژي  هايهزينه  با توجه به روند فزاينده

 منظر  از بلكه اقتصادي، جنبه از تنهانه مسئله اين. شودمي احساس پيش  از بيش ها بخش اين در انرژي مصرف سازيبهينه  لزوم

  كارآمد   و   نوين  راهكارهاي  شناسايي   راستا،   اين  در.  ]٢,  ١[است  اهميت  حائز  نيز  اجتماعي  پذيريمسئوليت   و  زيستمحيط  پايداري

 انرژي  مصرف  .  است  شده   تبديل  استراتژيك  اولويت  يك  به  اداري،  هاي ساختمان  در  وريبهره  افزايش  و   انرژي  مصرف  كاهش  براي

  انرژي   مديريت  حوزه  در  اساسي  هايچالش  از  يكي  به  سرور،  هاياتاق   مانند  حساسي  هايبخش  در  ويژهبه  اداري،  هايساختمان   در

بهاتاق   .است  شده  تبديل از سازمانهاي سرور  بسياري  پردازشي و مخابراتي  اداري، نقشي حياتي در عملكرد  عنوان قلب  هاي 

ها نيازمند  اند و تجهيزات الكترونيكي حساس در آن روزي در حال فعاليتصورت شبانه كنند. اين فضاها بهروزمره اين مراكز ايفا مي

هاي سرمايشي  هاي سرور به سيستمكنند، اتاق شرايط محيطي پايدار هستند. از آنجايي كه اين تجهيزات حرارت زيادي توليد مي

كارگيري  هاي سرمايش با راندمان بالا، بهاستفاده از سيستم .  توجهي را به همراه دارد قوي و پيوسته نياز دارند كه مصرف انرژي قابل

هستند    از جمله راهكارهايي مصرف انرژي   ني بر استانداردهايكاري بهينه، و طراحي مبتهاي مناسب، عايقتهويه طبيعي در اقليم

هاي  در چارچوب مديريت سبز ساختمان، توجه ويژه به عملكرد اتاق   .توانند به كاهش مصرف انرژي اين فضاها كمك كنندكه مي

سازي محيطي نيز اهميت دارد. بهينهشود، بلكه از منظر پايداري زيستتنها موجب افزايش كارايي انرژي كل ساختمان ميسرور نه

تواند تأثير مستقيم بر كاهش بار سرمايشي، كاهش ردپاي كربن، و ارتقاي سطح برچسب انرژي  مصرف انرژي در اين فضاها مي

ناپذير  ها، بخشي جداييرو، ارزيابي دقيق اين فضاها و ارائه راهكارهاي فني براي بهبود عملكرد آنساختمان داشته باشد. از اين

  .]٤, ٣[آيد تحليل انرژي ساختمان به شمار مي از

، استفاده شده است. اين  بندي اقليمي استهاي طبقهترين سيستم يكي از معروف   كه  كوپن بندي اقليميدسته در اين مطالعه از  

ارائه شد و سپس توسط خود او و ديگران اصلاح گرديد.   ١٩٠٠شناس آلماني، در سال ، اقليم ولاديمير كوپن توسط دسته بندي

- ٥[كند هاي جهان را به پنج گروه اصلي و چندين زيرگروه تقسيم ميآنها، اقليم دما، بارش و الگوي فصلي اين سيستم بر اساس

  يا به عبارت ديگر اقليم خشك و سرد قرار مي گيرد.   BSkدر اين نوع تقسيم بندي تبريز در اقليم  .]٧

انجام شده است  سرد    و  خشكنيمه  اقليم سازي مصرف انرژي در  ها و بهينهاي در زمينه مديريت سبز ساختمانمطالعات گسترده

اند.  هاي سرمايشي و گرمايشي پرداخته هاي كاهش مصرف انرژي و بهبود عملكرد سيستمهاي متعددي به بررسي روشو پژوهش

هاي  كاري حرارتي پيشرفته در ديوارها و سقفاي نشان دادند كه استفاده از عايقدر مطالعه  ]٨[ چن و همكارانش  به عنوان مثال،  

درصد كاهش دهد و به    ٢٠تواند اتلاف انرژي را تا  مي  قليم سرد و نيمه خشك يا ساير اقليم هاهاي واقع در مناطق اساختمان 

  اقليم هاي سرمايش تبخيري در  به بررسي كارايي سيستم  ]٩[كومار و سينگ  حفظ دماي مطلوب داخلي كمك كند. همچنين،  

سيستم سرد    و  خشكنيمه  اين  كه  كردند  گزارش  و  ميپرداختند  بازدهها  كمتر،  انرژي  مصرف  با  تا  توانند  در    ٣٥اي  درصد 

در پژوهشي به    ]١٠[لوپز و گارسيا از سوي ديگر،  .ها محدود استسازي ارائه دهند، هرچند در مناطق مرطوب كارايي آنخنك 

تواند  پرداختند و دريافتند كه اين راهكار مي  سرد  و  خشكنيمه اقليمگسيل در  هاي دوجداره با پوشش كمتأثير استفاده از پنجره

هاي  درصد بهبود بخشد. در زمينه استفاده از انرژي   ١٥انتقال حرارت را كاهش داده و مصرف انرژي گرمايشي و سرمايشي را تا  

قليم سرد و نيمه خشك يا ساير اقليم  هاي اهاي خورشيدي را در ساختماناستفاده از پنل ]١١[ژانگ و همكارانش  تجديدپذير،

ويژه در فصول گرم درصد از وابستگي به شبكه برق بكاهند، به  ٤٠توانند تا  ها ميبررسي كردند و نشان دادند كه اين سيستم   ها

اي به نقش تهويه طبيعي در كاهش  در مطالعه ]١٢[اسميت و پاتل علاوه بر اين،  .كه تابش خورشيد در اين مناطق فراوان است
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تواند  هاي هوا ميها و خروجيپرداختند و گزارش كردند كه طراحي مناسب ورودي  يكوهستانهاي سرور  مصرف انرژي در اتاق 

هاي  سازي سيستم درصد كاهش دهد، به شرطي كه شرايط اقليمي اجازه دهد. در راستاي بهينه   ٢٥نياز به سرمايش مكانيكي را تا  

پرداختند و نشان دادند    كوهستانيهاي اداري  تحليل چيلرهاي جذبي خورشيدي در ساختمان به    ]١٣[وانگ و لي  سرمايشي،  

محيطي مزيت  دهند و از نظر زيستجاي برق، عملكرد قابل قبولي ارائه ميها با استفاده از انرژي خورشيدي به كه اين سيستم

هاي نوين مبتني بر حسگرهاي هوشمند را براي پايش مصرف  روش  ] ١٤[رودريگز و همكاران  در زمينه مميزي انرژي،    .دارند

درصد    ١٠گذاري انرژي را تا  تواند دقت برچسب پيشنهاد كردند و دريافتند كه اين فناوري ميكوهستاني  هاي  انرژي در ساختمان 

كننده مايع  هاي خنكبررسي سيستم ]١٥[علي و همكاران  در نهايت،    افزايش دهد و به شناسايي نقاط هدررفت كمك كند.  

تواند راندمان انرژي را در مقايسه با  پرداختند و نشان دادند كه اين فناوري ميسرد    و  خشكنيمه  اقليم هاي سرور در  براي اتاق 

براي مرور بهتر منابع معرفي    ويژه در شرايطي كه دماي تجهيزات بالا باشد.درصد بهبود بخشد، به  ٤٥كولرهاي گازي سنتي تا  

  نشان داده شده است.    ١جدول شده، نكات كليدي اين پژوهش ها در 

  يافته ها و روش ها و متغيرهاي پژوهش هاي مطالعه شده  - ١جدول 

  روش تحقيق   هاي كليدي يافته   متغيرهاي پژوهش  منبع  رديف 

١  
اديبي و  
 همكاران

)٢٠١٧ (  

دماي محيط، تابش  
خورشيد، بازده سيستم 

  جذبي، بار سرمايشي 

هاي جذبي  هاي تراكمي با چرخهجايگزيني چرخه
پذير است  خورشيدي در مناطق گرمسيري ايران امكان

  .و كاهش مصرف انرژي را به همراه دارد

  وEES افزارسازي با نرمشبيه
  تحليل ترموديناميكي

٢  
حافظ و  
 همكاران

)٢٠٢٣ (  

سازي  راهكارهاي بهينه
هاي  ها، انگيزهانرژي، چالش

  سياستي

كاري، مديريت انرژي هوشمند و استفاده از  عايق
هاي تجديدپذير مؤثرترين راهكارهاي انرژي

  .سازي انرژي هستندبهينه

مرور سيستماتيك و تحليل  
  ترموديناميكي

٣  
 سو و لو

)٢٠٢٤ (  
دماي سرور، جريان هوا،  

  مصرف برق 
هاي سرور منجر به كاهش  كنترل هوشمند دما در اتاق

  .شودمصرف انرژي مي ٪٢٠-١٥
، آزمايش  عددي  سازيمدل

  ميداني 

٤  
هه و  
 همكاران

)٢٠٢٢ (  

دماي محيط، دبي آب  
  كننده، بار حرارتيخنك

كننده تحت دماهاي مختلف  مديريت بهينه برج خنك
  ٪٢٥كننده را تا محيطي، بازده انرژي سيستم خنك

  .دهدافزايش مي

سازي چندهدفه با  بهينه
  الگوريتم ژنتيك 

٥  
چن و  
 همكاران

)٢٠٢٠ (  

ضريب انتقال حرارت،  
مصالح ساختماني، شرايط  

  وهوايي آب

قليم سرد و نيمه  ا مناطق  هايبندي ساختمانعايق
تواند تلفات حرارتي را تا  مي  خشك يا ساير اقليم ها
  .كاهش دهد ٪٣٠

 نرم افزار  سازي انرژي باشبيه
EnergyPlus  

٦  
كومار و  

 سينگ
)٢٠٢١ (  

رطوبت نسبي، دماي هوا،  
  سرعت باد 

  و سرد ميقلاهاي سرمايش تبخيري در مناطق سيستم
خشك بازدهي بالايي     ها مياقل ري سا اي  خشك   مهين 

  .دهنددارند و مصرف انرژي را كاهش مي

سازي  آزمايش تجربي و مدل
  ترموديناميكي

٧  
 لوپز و گارسيا

)٢٠٢١ (  

ضريب انتقال حرارت  
گيري  پنجره، جهت

  ساختمان 

تلفات   ٪٣٠-٢٠هاي دو جداره باعث كاهش پنجره
  .شوندها ميانرژي در ساختمان

نرم    سازي حرارتي باشبيه
  DesignBuilder افزار 

٨  
ژانگ و  
 همكاران

)٢٠٢٣ (  

تابش خورشيد، ارتفاع از  
هاي  سطح دريا، بازده پنل

  خورشيدي 

  و سرد  ميقلابرداري از انرژي خورشيدي در مناطق بهره
هايي مانند  با چالش   ها مياقل ري سا اي  خشك   مهين 

  .كاهش بازده در ارتفاعات بالا مواجه است

اي و  هاي ماهوارهتحليل داده
  سازي انرژي مدل

٩  
اسميت و  

  ) ٢٠٢٤( پاتل
الگوي جريان هوا، دماي  

  داخلي، رطوبت 
در   ٪١٥تواند تا هاي سرور ميتهويه طبيعي در اتاق

  .جويي كندمصرف انرژي صرفه
نرم   با  عددي سازي شبيه

  ANSYS Fluent افزار

١٠  
 وانگ و لي

)٢٠٢٥ (  

دماي منبع حرارتي، ضريب  
سيستم  (COP) عملكرد

  جذبي 

چيلرهاي جذبي خورشيدي براي سرمايش پايدار در  
  .مناطق گرم مناسب هستند و بازدهي بالايي دارند

  سازي ترموديناميكي با مدل
  EES نرم افزار 
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١١  
رودريگز و  

 همكاران
)٢٠٢٥ (  

دما، مصرف برق، دقت  
  حسگرها 

حسگرهاي هوشمند در مميزي انرژي دقت  
گيري را افزايش داده و مصرف انرژي را بهينه  اندازه

  .كنندمي

مطالعه موردي با اينترنت  
  اشيا 

١٢  
علي و 
 همكاران

)٢٠٢٥ (  

كننده،  دبي مايع خنك
 ها دماي پردازنده

  

هاي سرور  كننده مايع براي اتاقهاي خنكسيستم
  .بخشندبهبود مي  ٪٤٠پرترافيك، بازدهي انرژي را تا 

آزمايش عملي و تحليل  
  اهداده

انرژ  با بحران  به  به  يجهان  يتوجه  ضرورت  مم  يسازنهيو  ابزار  يانرژ  يزيمصرف،  عنوان  مد  يديكل  يبه   ي انرژ  ت يريدر 

ها به  پژوهش  نيا  جيانجام شده است، اما نتا  نهيزم  نيدر ا  يها مورد توجه قرار گرفته است. اگرچه مطالعات متعددساختمان 

سرد و   م يدر مورد اقل ژهي مسئله به و ني. استنديمناطق جهان ن ي به تمام م يتعم ل قاب ، يو فن   ي فرهنگ  ، يمياقل يهاتفاوت ليدل

در تابستان و   ديخورش  دي در زمستان، تابش شد  نييپا  ياز نظر دما  يفرد  به  منحصر  يهايژگ يو  يكه دارا  زيتبر  خشكمه ين

كه در حال حاضر هيچ مميزي   شوديمشخص م  قيتحق  نهيشيپ   ي. با بررسكنديصدق م  شتريخاص است، ب  يمصرف انرژ  يالگو

شركت    يهاپژوهش با تمركز بر ساختمان   نيااست.    هاي اداري در اقليم تبريز انجام نشدهجامع از عملكرد انرژي ساختمان 

جامع    يبررس  نيمطالعه اول  ني. نخست، ادهديرا ارائه م  ياصل  يكشور، سه نوآور   يانرژ  تيري به عنوان نماد مد   زيبرق تبر  عيتوز

شركت    تخاب. انكنديموجود را پر م  يخلأ پژوهش  ،يبوم  يها كه با ارائه داده  شوديخاص محسوب م  مياقل  نيدر ا  يانرژ   يزيمم

را فراهم    رانيمشابه در ا  يادار  يهاساختمان  ر يبه سا  جينتا  ميتعم  ت يقابل  ،يالگوبودن آن در مصرف انرژ  ليبرق به دل  عيتوز

 . سازديم

مانند    زيتبر  م يخاص اقل  يهااست كه در آن شاخص  يانرژ  يزيمم  يبرا  محورمياقل  يتوسعه چارچوب  ق،يتحق  ينوآور  نيدوم

  يهاافتهيبا    يقيتطب  سهي امكان مقا   كرديرو  نياند. اادغام شده  قيتحق  يشناسدر روش  نييو رطوبت پا   دي شد  يي نوسانات دما

 . سازديبرجسته م يرا به خوب يمي اقل ي هاو تفاوت كرده را فراهم  يريدر مناطق گرمس گريمطالعات د

پژوهش با در نظر گرفتن    نياست. ا  رانيا  يسازمان -يمتناسب با بستر فرهنگ  يات يعمل  يجنبه نوآورانه، ارائه راهكارها  نيسوم

 يرا طراح  يفرهنگ مصرف كاركنان، مداخلات انرژ  نيكشور و همچن  يادار  يهاموجود در ساختمان  ي و مال  ي فن  يهاتيمحدود

به عنوان   توانديمطالعه م  ج ينتا  ،يااست. در سطح منطقه  يپژوهش در دو سطح قابل بررس  ن يا  يكاربرد  ت ياهم  كرده است.  

چارچوب ارائه شده    زين  ي. در سطح مل رديو زنجان مورد استفاده قرار گ  هيمشابه مانند اروم  مي با اقل  يشهرها  ريسا  يبرا  ييالگو

با پوشش دادن    قيتحق  ني باشد. ا  رانيا  يادار  يهادر ساختمان   يانرژ  تيريمد  يمل   ياستانداردها  نيتدو   يبرا  ييمبنا  توانديم

مناطق   يبرا ميقابل تعم يي برداشته و الگو يانرژ  يزيمم يفراتر از مطالعات تكرار  يگام   ،يو فرهنگ يمياقل ، يهمزمان ابعاد فن

  يساختمان  ساتيتأس  رانيو مد  گذاراناستيس  يبرابلكه    ،يمحققان حوزه انرژ  يآن نه تنها برا  يهاافتهي.  كند يم   جاد يمشابه ا

در همين راستا، اين پژوهش تلاش دارد به سه پرسش كليدي در زمينه    خواهد بود.  يقابل توجه  يارزش كاربرد  يدارا  زين

 :پاسخ دهد  سرد و نيمه خشك يا ساير اقليم ها  هاي اداري در اقليمعملكرد انرژي ساختمان 

  هاي  ساختمانبا انتخاب ساختمان هاي شركت توزيع برق تبريز به عنوان نمونه مورد مطالعه، بررسي شد كه مشخص شود

 اند؟ اداري در استان آذربايجان شرقي تا چه اندازه در مديريت مصرف انرژي موفق عمل كرده

  ها وجود دارد؟ها و ميزان برچسب انرژي آن شده در ساختمانهاي راهكارهاي بكار گرفتهاي ميان ويژگيچه رابطه 

   مصرفي اتاق هاي  سازي انرژي  ، كدام عوامل فني و اجرايي بيشترين تأثير را در بهينه سرد و نيمه خشكدر شرايط اقليمي

  سرور دارد.

 چهارچوب نظري پژوهش  -٢



  
 ۴  ... مميزي انرژي ساختمانهاي اداري شركت توزيع برق در اقليم نيمه خشك و سرد تبريز : اديبي و همكاران

 
انجام    زيبرق تبر  عيشركت توز  يهادر ساختمان   يانرژ  يزيمم  ي) و با هدف اجرايفيك-ي(كم  يبيترك  يكرديمطالعه با رو  نيا

  ي مشخصات فن  ،ي(شامل مصرف انرژي  دان يم  يهاداده  ي) گردآور١است:    يبر سه مرحله اصل  يمبتن  قيشده است. روش تحق

محاسبه مقادير مختلف انرژي و مقايسه آنها با استاندارد ملي انرژي (مثل انرژي )  ٢منطقه)،    ي مياقل  يها و پارامترهاساختمان 

مقايسه نتايج با وضعيت عمومي ساختمانها ( نوع پنجره  )  ٣  EES  افزاربا استفاده از نرم  معادل سالانه و نسبت مصرف انرژي)

   .) جمع آوري و تحليل داده هاي اتاقهاي سرور ٤ ساختمان و مساحت آن) .

  . گردآوري داده هاي ميداني١.٢

در اين قسمت اطلاعات كلي مصرف برق و گاز ساختمان ها استخراج شده است. همچنين ويژگي هاي كلي ساختمان ها مثل  

محل قرار گيري، مساحت حرارتي ساختمان، نوع پنجره هاي ساختمان، شرايط موتورخانه، شرايط اتاق سرور و غيره در بازديد  

  هاي ميداني تعيين و ثبت شده است.  

  . محاسبه مقادير مختلف انرژي و مقايسه آنها با استاندارد ملي انرژي   ٢.٢

 براي انجام اين مرحله از پژوهش مراحل زير انجام شده است.  

 :استخراج مصرف انرژي (گاز و برق) الف) 

 مقدار گاز مصرفي بر حسب مترمكعب :مصرف گاز (m³) از قبض هاي گاز استخراج مي شود. 

  ساعتمقدار برق مصرفي بر حسب كيلووات  :مصرف برق (kWh) از قبض هاي برق استخراج مي شود. 

 :(kWh) تبديل مصرف گاز به انرژي معادل ب)

 ١٠ هر مترمكعب گاز طبيعي داراي ارزش حرارتي تقريبيဂاست ساعتكيلووات ٥. 

 :(kWh) تبديل مصرف برق به انرژي معادل اوليه پ)

 ٠ براي محاسبه انرژي اوليه مصرف شده در نيروگاه جهت توليد برق، از ضريبဂشوداستفاده مي  ٢٧. 

 گيرد%) را در نظر مي١٠~%) و تلفات انتقال (٣٧~هاي حرارتي (اين ضريب بازده نيروگاه. 

 ٣ ساعت برق، حدودكيلووات ١ به عبارت ديگر، براي توليدဂشودمصرف مي ساعت انرژي حرارتيكيلووات ٧. 

 :محاسبه انرژي كل ساختمان ت)

    .انرژي كل معادل ساختمان از مجموع انرژي معادل گاز مصرفي و برق مصرفي به دست مي آيد

 :١٤٢٥٤انرژي ساختمان بر اساس استاندارد ملي  برچسبتعيين  ث) 

 شودمقايسه مي ١٤٢٥٤مقادير مرجع استاندارد ملي  آمده بادستپس از محاسبه انرژي كل، عدد به. 

 شدت مصرف انرژي (كيلووات  ها را بر اساساين استاندارد ساختمان(هايدر رده ساعت بر مترمربع در سال A (بهينه) تا ) 

Gكند بندي ميطبقه  )پرمصرف. 

در    يابزار قدرتمند محاسبات   كيبه عنوان      1EES   افزارنرمانجام شده است.    EESتمامي مراحل بالا با كدنويسي در نرم افزار  

ترمود  يانرژ  يحوزه مهندس اشوديشناخته م  كينام يو  بودن ونرم  ني.  با دارا  امكان تحل  ي هايژگيافزار  فرد،  به  و    ليمنحصر 

اشاره   ريبه موارد ز  توانيم   EES  ي هاتيقابل  نيترمهم  از.  كند يرا با دقت بالا فراهم م  يانرژ  دهيچيپ   يهاستم يس  يسازه يشب

 كرد:

 
1 Engineering Equation Solver 
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 يرخطيحل معادلات غ   طيمح  :EES  يانرژ  يهاستميس  لي را كه در تحل  يرخطيغ   يمعادلات جبر  يهاستميقادر است س 

 حل كند.  شرفتهيپ   يهاو با روش يهستند، به صورت عدد  جيرا اريبس

 مواد مختلف است كه    يكينامياز خواص ترمود  يداده كامل  گاه يپا  يافزار دارا نرم  ني: ايكيناميكتابخانه جامع خواص ترمود

 . كند يگوناگون فراهم م  يمختلف را در دماها و فشارها الاتيس  يپارامترها قيامكان محاسبه دق

 يهاتميها، الگورها و شرط مانند حلقه  يسينوبرنامه  يبا استفاده از ساختارها  توانندي: كاربران مشرفتهيپ   يسينوامكان برنامه  

 كنند.  يسازادهيرا پ  دهيچيپ 

 يسازنه يبه  يابزارها  :EES  ي در طراح  نهيبه  يپارامترها  افتني  يهدفه است كه برا  و چند  كي  يسازنهيبه  يهاتيقابل  يدارا 

 است. د يمف اريبس يانرژ يهاستم يس

 ليرا تسه  جينتا  ليهستند كه تحل  شي متنوع قابل نما  يها و نمودارهابه صورت جدول  ها يكاربرپسند: خروج   يكيرابطه گراف  

 . كند يم

 گريد يافزارهاارتباط با نرم تيقابل :EES مانند  يي افزارهابا نرم توانديمMATLAB  وExcel  .تبادل داده داشته باشد 

  است.  ردهك ليتبد يمطالعات انرژ يبرا آلدهيا يرا به ابزار EES ده،يچيحل مسائل پ  ييبالا و توانا يدقت محاسبات 

  . مقايسه نتايج با وضعيت عمومي ساختمانها  ٣.٢

خاص    ليمورد مطالعه مشاهده شد كه هر كدام دلا   يهادر ساختمان  ياز مصرف انرژ  ي متفاوت  ي انجام شده، الگوها  يهايبررس  در

 خود را داشتند: 

 بالا:  يبا مصرف انرژ يهاساختمانالف ) 

 بود: صيبه وضوح قابل تشخ يدان يبودند كه در مشاهدات م ي نامناسب يفن  يهامشخصه  يها داراساختمان نيا -

 نييپا تيفيجداره با كتك يها* استفاده از پنجره  

 مناسب در موتورخانه  يكارقي* عدم وجود عا   

 كنترل دما   يهاستمي* نقص در س  

 :نهيبه يبا مصرف انرژ يهاساختمانب) 

 : مشاهده شد ي مناسب انرژ داتيتمه يموارد، اجرا  نيدر ا -

 ت يفيدوجداره با ك   يها* نصب پنجره  

 استاندارد  يكارقي* عا  

 كنترل هوشمند دما  يهاستمي* س  

 :يموارد خاص با تناقض در مصرف انرژج) 

 بالا:  يمناسب اما مصرف انرژ يبا مشخصات فن يها) ساختمان١-ج

 مشخص شد كه:  ترقيدق ينيموارد با بازب  نيدر ا -

 )ازيموتورخانه بالاتر از حد ن  يدما ميبوده است (مانند تنظ  يعامل اصل  يانسان ي* خطاها  

 يش يگرما  يهاستميس تيها و درها هنگام فعال* باز گذاشتن پنجره  

 كيكنترل اتومات ستمي* مشكلات در س  

 :نييپا  ياما مصرف انرژ فيضع يبا مشخصات فن يها) ساختمان٢-ج
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 نشان داد كه: يليتكم ي هايبررس -

 در زمستان)  درجه سانتي گراد ١٠ ي(مثلاً دما شديدر حد استاندارد نگه داشته نم طيمح  ي* دما  

 شده بود، اما:  ياگرچه منجر به كاهش مصرف انرژ طيشرا ني* ا  

 . كاركنان شده بود ت يباعث كاهش رفاه و رضا  - 

 .كاسته بود يانسان  يروين يوراز بهره - 

 . برساند بيبه سلامت افراد آس توانستيدر بلندمدت م  - 

 : شديساختمان مشاهده م يو مشخصات فن يمصرف انرژ  نيب يكه تناقض يدر موارد ج،ياز صحت نتا نانياطم يبرا

 . شدنديم  ي(مصرف برق و گاز) مجدداً بررس هياول يهاداده الف)

 . شدنديتكرار م يشتريبا دقت ب ي دانيمشاهدات مب) 

 . گرفتيبا مسئولان و كاربران ساختمان انجام م يي هامصاحبه ج)

  . شدند يبه دقت كنترل م  ها ستميس يات يعمل يپارامترها د)

الگوها    نيپنهان پشت ا  لي بلكه دلا   م،يكن  ييرا شناسا  يمصرف انرژ  يبه ما امكان داد تا نه تنها الگوها  كيستماتيس  كرديرو  نيا

  .ميي نما ليبه دقت تحل زيرا ن

  . جمع آوري و تحليل داده هاي اتاقهاي سرور   ٤.٢

با توجه به اهميت ويژه اتاقهاي سرور اين اتاق ها در پژوهش با دقت بيشتري بررسي شدند. ميزان رطوبت نسبي، دماي اتاق، نوع  

سيستم سرمايشي، روشن يا خاموش بودن سيستم سرمايش در زمان بازديد ميداني، نوع پنجره ها، نوع استفاده از اتاقهاي سرور  

  نشان داده شده است.   ١شكل  د. براي درك بهتر، موارد گفته شده به صورت يك فلوچارت در  در اين گزارش ها بررسي و ثبت ش 

 
  فلوچارت مراحل انجام پژوهش - ١شكل 
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تحليل شده است. اين    ٢شكل  هاي سرور با استفاده از  منطقه قابل قبول براي عملكرد صحيح تجهيزات الكترونيكي در اتاق 

امن ارائه را نشان مي (A1) شكل، كه منطقه  اصول سايكرومتريك  اساس  بر  شده در كتاب ترموديناميك ترسيم شده و  دهد، 

عنوان معياري براي كند. در اين مطالعه، اين منطقه به هاي دما و رطوبت نسبي مناسب براي تجهيزات را مشخص ميمحدوده

  .]١٦[هاي سرور با استانداردهاي بهينه مورد استفاده قرار گرفته استمقايسه شرايط واقعي اتاق 

  
 ]١٦[)  A1منطقه امن براي تجهيزات الكترونيكي ( منطقه  -٢ شكل

  . انواع سيستم هاي سرمايش٥.٢

  اين در. كندمي عمل آب تبخير اصل اساس  بر كه است هوا سازيخنك  براي كارآمد و ساده روش يك تبخيري سرمايش سيكل

 مبردهاي  از  استفاده  به  نيازي  سيكل  اين.  يابد مي كاهش  هوا  دماي  نتيجه  در  و  شده  آب  تبخير  باعث  محيط  هواي گرماي  فرآيند،

  هاي سيستم.  است  صرفهبه مقرون   بسيار  انرژي  نظر  از  دليل  همين  به  و  ندارد  كمپرسور  مانند  پيچيده  تجهيزات  يا  شيميايي

 آب  بيشتر  تبخير  امكان   پايين،  نسبي   رطوبت  زيرا  دارند،  بهتري  عملكرد  رطوبتكم  و  خشك  مناطق  در  معمولاً  تبخيري سرمايش

  هايسيستم  و   آبي  كولرهاي  به  توانمي  سيكل  اين  رايج  كاربردهاي  جمله  از.  كند مي  فراهم  را   مؤثرتر  سازيخنك   نتيجه  در  و

  عنوان به   آب  از  استفاده  دليل  به  بلكه  كند،مي  مصرف  كمتري  انرژي  تنهانه  روش  اين.  كرد  اشاره  صنايع  در  تبخيري  كنندهخنك 

داكثر تا دماي مرطوب مي توان هوا را خنك كرد.  در اين سيكل ح.شودمي  محسوب  نيز  زيستمحيط  داردوست  كننده، خنك  ماده 

در نتيجه در مناطق مرطوب كه دماي مرطوب نزديك به دماي خشك است كولر آبي يا سرمايش تبخيري بي نتيجه خواهد بود.  

 بازده سيستم سرمايش تبخيري از رابطه زير تعيين مي شود. 

)١                                                                                                                        (𝜂 = ವ்ಳି்ೀೆ೅

ವ்ಳି ೈ்ಳ
      

  كولر آبي است. بازده  ηدماي خروجي كولر آبي،   OUTTدماي مرطوب،   WBT   دماي خشك، DBTدر رابطه بالا 

هايي مانند كولرهاي  هاي توليد سرمايش است كه در سيستم ترين و پركاربردترين روشيكل سرمايش تراكمي يكي از رايجس

عمل   تبخير ، وانبساط ،چگالش ،سازيفشرده شود. اين سيكل بر اساس چهار مرحله اصليها و چيلرها استفاده ميگازي، يخچال

اجزاي سيكل تبريد تراكمي ( كولرگازي) نشان داده شده است. همچنين فرايندهايي كه در يك سيكل    ٣شكل  در    .كندمي

  تبريد تراكمي ايده آل رخ مي دهد، در نمودار دما آنتروپي نشان داده شده است. 
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 نمودار دما آنتروپي و اجزاي سيكل تبريد تراكمي آن  -٣ شكل

 دارد، سرد محيط از كمتر  دمايي كه عامل سيال. شودمي گرفته سرد محيط از گرما اواپراتور، داخل در سيكل تبريد تراكمي، در

  بعدها  اما   شد، مي  استفاده   تبريد   هاي سيستم  در ازون  لايه  مخرب  هاي سيال  از  قبلاً . شودمي  بخار و كرده  جذب  را  گرما   راحتي  به

 توسط   آن  هايپره  و  يابدمي  افزايش  عامل  سيال  فشار  و  دما  كمپرسور،  در.  شدند  جايگزين  زيست  محيط  با  سازگارتر  هايسيال

  مايع   به  گاز   حالت   از  و   شده   كندانسور  وارد  بالا   دماي   با  سيال  سپس.  كند مي  مصرف  زيادي  برق   كه   چرخندمي  الكتريكي  موتور

 تا يخچال در مثلاً( است بيشتر گرم محيط از سيال دماي مرحله، اين در. كندمي منتقل گرم محيط  به را گرما و شودمي تبديل

 تكرار  چرخه  و  گرددبازمي  اواپراتور  به  فشار  و  دما  كاهش   با  فشارشكن،  شير  از  عبور  با  سيال  نهايت،  در).  گرادسانتي  درجه  ٦٠

  . شودمي

   است قابل مشاهده  ٤شكل  در سرمايش سيكل تبريد جذبي است كه نوع ديگر سيستم.  

 
  اجزاي سيكل تبريد جذبي  -٤ شكل

 

  همچنان   ها، سيستم  اين  در.  كنندمي  مصرف  كمتري برق   بنابراين  و   ندارند  كمپرسور  تراكمي،   چيلرهاي  برخلاف   جذبي   چيلرهاي

  آمونياك   مانند (   عامل   سيال.  شودمي  انجام   متفاوتي   روش  به  سرمايش   فرآيند   اما   دارد،   وجود  فشارشكن  شير  و  كندانسور  اواپراتور،

  مخلوط.  شودمي  حل)  آب  مثل(  كنندهجذب  سيال  يك   در  و   شودمي  جاذب   وارد  پايين  دماي  و   فشار   با )  آمونياك-آب  سيكل  در

 و كرده عبور  گرمايي مبدل يك از ،)كندمي مصرف كمپرسور به  نسبت كمتري برق  كه( پمپ  توسط فشار افزايش از پس حاصل



 ١٤٠٤ زمستان ، ١، شماره ١دوره   ،معماري و محيط اقليم سرد فصلنامه   ٩

  

  رود، مي  اواپراتور  به  داغ  گاز  صورت  به  و  شده  جدا  آب  از  آمونياك  مرحله،  اين  در.  كندمي  دريافت  بيشتري  حرارت  ژنراتور  در  سپس

 شود. مي بازگردانده  جاذب به آب كهدرحالي

  گرما،  دريافت  با  سيستم  اين.  شودمي  تأمين  خورشيدي  انرژي  يا  فسيلي  سوخت  طريق  از  معمولاً  جذبي  چيلر  نياز  مورد  انرژي

  گرم  روزهاي  مثل(   سرمايش  به  نياز  اوج  كه  آنجا  از.  شودمي  محسوب  چشمگير  مهندسي  مزيت  يك  كه  كند مي  توليد  سرمايش

  سرد  فصول  در.  است  كارآمد  بسيار  ها سيستم  اين  در  خورشيدي  انرژي  از  استفاده   است،  همزمان  خورشيد  تابش  اوج   با)  تابستان

 . ] ١٧[كرد استفاده طبيعي  سرمايش از توانمي نيست،  فعال سرمايش  به نيازي كه

  بازده كم  انرژي  از  كه  آنجا  از  اما   دارند،   تراكمي  چيلرهاي  به  نسبت  تريپايين (COP) عملكرد  ضريب   جذبي  چيلرهاي  هرچند

  اساس   بر  عملكرد  ضريب  اگر.  باشند  رقابتي  ايگزينه  توانندمي  كنند، مي  استفاده)  خورشيدي  انرژي  يا  شده تلف  گرماي  مانند (

  مهندسي   مقررات  در.  بود  خواهد  ترمنصفانه  سيستم  دو   اين  بين  مقايسه  شود،  محاسبه)  اگزرژي  بر  مبتني(  ترموديناميك   دوم   قانون

  كمتر   برابر  ٤  تا  حتي  كهطوريبه  است،  شده   گرفته  نظر  در  جذبي   چيلرهاي   براي  تريپايين  عملكرد  ضريب   ،) ١٩  مبحث  مانند (

  . ]١٩, ١٨[است قبول قابل  نيز تراكمي چيلرهاي از

  تحقيق  روش و  مواد  - ٣
در سه زير بخش ارايه شده است. در بخش اول بازديد هاي ميداني انجام شده، ارايه شده است. در بخش  در اين قسمت يافته ها  

  دوم ميزان مصرف برق و گاز استخراج و ارايه شده است. در بخش سوم نيز گزارش ميداني اتاق هاي سرور ارايه شده است.

  . بازديد هاي ميداني انجام شده ١.٣

بازديد هاي ميداني يكي از مهمترين قسمت هاي اين پژوهش بوده است. در اين بازديد هاي اطلاعات مهمي استخراج و ثبت 

تا مرداد    ١٤٠٣و همچنين از ارديبهشت    ١٤٠٠تا تير ماه    ١٤٠٠مي شدند. اين بازديد هاي ميداني در دو پروژه از فروردين  

بازديد مختلف عموما با    ٤٦بعد از ظهر انجام شده است. در مجموع    ٢صبح تا    ٨انجام گرفته است. بازديد ها از ساعت  ١٤٠٣

فاصله هاي سه روزه انجام گرفته است.  عكس هاي متعددي نيز در اين بازديد هاي ميداني تهيه شده است، كه براي حفظ 

 دامه آورده شده است. با توضيحات مرتبط آن در ا  ٥شكل ساختار مقاله فقط تعدادي از مهمترين اين عكس ها در 
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ب)                                                                           الف)

د)                                                                           ج)                                    

الف) موتورخانه با عايق درساختمان ايل گلي ب) كانال هاي آبي بدون عايق كاري در ساختمان باغميشه ج) دماي بسيار بالا   -٥شكل

  براي سطح عايق (اندازه گيري شده با دماسنج ليزري) د) لوله هاي بدون عايق در موتورخانه ساختمان باسمنج

   استخراج ميزان مصرف برق و گاز در ساختمان هاي مختلف. ٢.٣

ميزان مصرف برق و گاز در ساختمان هاي مختلف استخراج و ثبت شده است. ميزان مصرف برق و گاز در ساختمان هاي مورد 

ساختمانهاي روشنايي، سهند، سردرود  نشان داده شده است.  همانطور كه در اين شكلها مشخص است،    ٦شكل  مطالعه در  

كمترين مصرف برق و ساختمانهاي ستاد، كارگاه ترانس و ساختمان قراملك بيشترين مصرف برق را دارند. ساختمانهاي قراملك،  

  ستاد و باغميشه كمترين گاز مصرفي و ساختمانهاي ممقان، ستارخان و كارگاه ترانس بيشترين مصرف گاز را دارند. 

  
  الف)
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  ب)

مصرف گاز سالانه   نيانگيم  سهيمقاب)  شده يزيمم يساختمانها يمصرف برق سالانه در واحد سطح برا نيانگيم سهيمقاالف)  -٦شكل 
  مطالعه شده يساختمان ها يدر واحد سطح برا

    اتاق هاي سرور. ٣.٣

نتايج  در اين پژوهش با توجه به انرژي مصرفي بالاي اتاقهاي سرور اين اتاق ها به صورت مجزا مورد بررسي قرار گرفته است.  

ارايه شده است.  تفكيك شده در   اين قسمت  بررسي وضعيت سيستم  ٨و٧هاي  شكلنمودارهاي  تحليل و  هاي سرمايشي،  به 

ها شامل نمودارها و جداولي هستند كه  پردازند. اين شكلهاي مورد مطالعه ميهاي سرور در ساختمان ها، و كاربري اتاق پنجره

ها  هاي سرمايشي مورد استفاده (كولر گازي، كولر آبي، يا عدم وجود سيستم سرمايش)، وضعيت پنجرهاطلاعاتي مانند نوع سيستم

اتاق  كاربري  و  پنجره)  بدون  يا  دو جداره،  جداره،  ي(تك  (اختصاصي  سرور  نشان ميهاي  را  غيراختصاصي)  همچنين، ا  دهند. 

طور اند كه شرايط محيطي اين فضاها را بههاي سرور ارائه شدهگيري شده در اتاق نمودارهاي مربوط به دما و رطوبت نسبي اندازه

هاي سرمايشي و نياز به بهبود در مديريت انرژي و  دهنده تنوع در سيستم طور كلي نشانها بهكنند. اين دادهتر بررسي ميدقيق

 .هاي سرور هستندشرايط محيطي در اتاق 
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سيستم سرمايش مورد استفاده در اتاقهاي سرور ج)   وضعيتمورد استفاده در اتاقهاي سرور ب)  سيستم سرمايشالف) - ٧شكل 

  كاربري اتاقهاي سرورپنجره هاي مورد استفاده در اتاقهاي سرور د)  وضعيت
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  الف) دماي اندازه گيري شده در اتاقهاي سرور ب) رطوبت نسبي اندازه گيري شده در اتاقهاي سرور -٨شكل 

  تحقيق هاييافته و بحث - ٤
  ٢جدول  تحليل و بررسي مي شوند و نتايج مورد بحث قرار مي گيرد. در    ٣در اين بخش، داده هاي جمع آوري شده در بخش  

درصد مصرف  ٦/٢٤درصد مصرف انرژي برق وگاز هر كدام از ساختمان هاي مطالعه شده نشان داده شده است. به طور ميانگين 

درصد مصرف انرژي ساختمانها به صورت گاز بوده است. البته در اين ميانگين گيري  ٤/٧٥انرژي ساختمان ها به صورت برق و  

سطح زيربناي هر ساختمان مد نظر نبوده است. با در نظر گرفتن مساحت ساختمان ها، يك سوم كل مصرف انرژي كل ساختمان  

توان نتيجه گرفت كه در ساختمان گيري مي  ها به صورت برق و دوم سوم آن به صورت گاز بوده است. با مقايسه اين دو ميانگين  

درصد    ٩شكل  هاي بزرگتر نسبت مصرف برق به گاز در قياس با ساختمان هاي كوچكتر بيشتر بوده است. براي درك بهتر در  

درصد مصرف برق در    ٨٠ميزان مصرف برق و گاز به صورت صعودي به نزولي نشان داده شده است.  ساختمان ستاد با نزديك  

% مصرف گاز بالاترين درصد مصرف گاز را دارد. به غير از دو ساختمان ستاد و  ٩٥صدر مصرف برق بالا و ساختمان روشنايي با  
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قراملك در بقيه ساختمانها درصد مصرف گاز بالاتر است. با توجه به اينكه سيستم هاي گرمايشي ساختمان ها با گاز تامين مي  

  شود و با توجه به سردسير بودن تبريز اين نتايج دور از انتظار نيست. 

  

  درصد مصرف انرژي معادل به صورت برق و گاز در ساختمان هاي مطالعه شده -٢جدول  

  درصد مصرف گاز معادل   درصد مصرف برق معادل  نام ساختمان  شماره ساختمان
 ٨/٢٠ ٢/٧٩ ساختمان ستاد   ١

 ١/٨٨ ٩/١١ ساختمان مهندسي  ٢

 ٢/٨١ ٨/١٨ ساختمان بهره وري  ٣

 ٨/٧٤ ٢/٢٥ ساختمان مشتركين  ٤

 ٥/٩٥ ٥/٤ ساختمان روشنايي  ٥

 ٨/٦٩ ٢/٣٠ ساختمان گلستان  ٦

 ٧/٢٥ ٣/٧٤ ساختمان قراملك  ٧

 ١/٨٢ ٩/١٧ ساختمان ستارخان  ٨

 ٤/٨٢ ٦/١٧ ساختمان ايل گلي  ٩

 ٩/٥٩ ١/٤٠ ساختمان باغميشه  ١٠

 ٨/٨١ ٢/١٨ ساختمان اسكو  ١١

 ٤/٨٦ ٦/١٣ ساختمان خسرو شاه   ١٢

 ٠/٧٤ ٠/٢٦ ساختمان انديشه  ١٣

 ٥/٧٣ ٥/٢٦ ساختمان آذرشهر   ١٤

 ٠/٩٣ ٠/٧ ساختمان سهند   ١٥

 ٤/٨٦ ٢٦/١٣ ساختمان ايلخچي ١٦

 ٥/٨١ ٥/١٨ ساختمان باسمنج  ١٧

 ٢/٨٦ ٨/١٣ ساختمان سردرود  ١٨

 ٧/٧٦ ٣/٢٣ ساختمان گوگان  ١٩

 ٦/٩٢ ٤/٧ ساختمان ممقان  ٢٠

 ٩/٦١ ١/٣٨ كارگاه ترانس  ٢١

  ١/٨٤ ٩/١٥ انبار روباز  ٢٢
 ٤/٧٥ ٦/٢٤ ميانگين 
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  الف)

  
  ب)

  الف) درصد مصرف برق در ساختمان هاي مميزي شده ب) درصد مصرف گاز در ساختمانهاي مميزي شده -٩شكل 

نتايج مميزي انجام شده براي ساختمان ها نشان داده شده است. همچنين رتبه بندي ساختمانها بر اساس ميزان   ٣جدول  در  

  نشان داده شده است. ٥جدول نشان داده شده است. همچنين كل مصرف انرژي ساختمان ها در  ٤جدول مصرف انرژي در 

  نتايج به دست آمده براي ساختمانهاي مميزي شده   -٣جدول 

 نام ساختمان شماره 

زيربناي 
  حرارتي  
  (مترمربع)

  مجموع برق مصرفي سالانه 
  كيلووات ساعت)(

  مجموع گاز مصرفي سالانه 
  (مترمكعب)

نسبت مصرف 
  انرژي 

  برچسب 

  ٣٤/٩  ٠٢١/٥٥  ٩٠١/٤٢٩  ٩٠٠/٢  ساختمان ستاد   ١
تعلق  
  نميگيرد

٢  
ساختمان  
  مهندسي 

٩٠/٤  ٧٠٠/٢١  ٤٠٨/٧  ٦٥٠  E  

٣  
ساختمان بهره  

  وري
٤٦/٨  ٨٨٠/٢٣  ٧٣٣/١٤  ٤٥٠  

تعلق  
  نميگيرد

٤  
ساختمان  
  مشتركين

٦٩/٤  ٤١١/٢٦  ٥١٩/٢١  ٩٥٠  E  

٥  
ساختمان  
  روشنايي 

٨٦/٢  ١٠٣/١٣  ١٧٩/٣  ٦٥٠  C  

  F  ٥١/٥  ٠١٥/٣٤  ٧٦٩/٤٠  ١٥٠/١  ساختمان گلستان   ٦

  D  ٩٩/٣  ٤٠١/١٠  ٩٩٧/٧٣  ٢٠٠/١  ساختمان قراملك   ٧

٨  
ساختمان  
  ستارخان 

٣٠/١٥  ٣٧٢/٥٩  ٤٨٨/٣٠  ٦٠٠  
تعلق  
  نميگيرد

٩  
ساختمان ايل  

  گلي
٣٢/٧  ٩٢٠/٣٣  ٧٤٩/١٤  ٧٠٠  

تعلق  
  نميگيرد

١٠  
ساختمان  
  باغميشه 

٩٣/٣  ١٠٣/١٣  ٩٠٣/٣٠  ٨٠٠  D  

  F  ٨٧/٥  ٩٠٨/٢٩  ٧١٧/٢٠  ٨٣٠  ساختمان اسكو   ١١
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١٢  
ساختمان خسرو  

  شاه 
٠٥/٥  ٣٥٤/١٦  ٤٧٦/١٠  ٥٢٠  F  

  G  ٦٣/٦  ٠٥٠/٤٥  ٦٠٣/٤٤  ٢٠٠/١  ساختمان انديشه   ١٣

  D  ٩٥/٣  ٦٩١/١٧  ٢٣٠/١٨  ٨٠٠  ساختمان آذرشهر   ١٤

  D  ٩٩/٣  ٧٦٩/٤٠  ٩٣٣/٦  ١ /٤١٩  ساختمان سهند   ١٥

  G  ٧٠/٦  ٧٥٩/١٩  ٩٨٤/٩  ٤٥٥  ساختمان ايلخچي     ١٦

  F  ٢٣/٥  ٢١٢/١٧  ٥٨٣/١٤  ٥٦٠  ساختمان باسمنج   ١٧

  C  ٧٧/٢  ٠١٩/١٠  ٢٤٠/٥  ٥٦٠  ساختمان سردرود   ١٨

  D  ٠٧/٣  ٧٩١/١٩  ٥١٥/١٥  ١ /٠٧٩  ساختمان گوگان      ١٩

  ١٩/١٣  ٤٦٤١٤  ١١٣٠٨  ٥٠٠  ساختمان ممقان   ٢٠
تعلق  
  نميگيرد

  ٤٣/١٢  ٤٦٠٢٨  ٧٣٠١٠                         ٧٥٦  كارگاه ترانس   ٢١
تعلق  
  نميگيرد

  D  ٢٠/٣  ٦٥٩٥٥  ٤٤٧٩٧  ٣٣٤٨  انبار روباز   ٢٢

  

  گاز در دو سال متوالي و برق مصرف ميانگين گرفتن نظر در با شده مطالعه  هاي ساختمان رتبه بندي- ٤جدول 
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  محاسبه انرژي مصرفي معادل كل ساختمان هاي مميزي شده  -٥جدول 

  مساحت در نسبت مصرف انرژي   نسبت مصرف انرژي  زيربناي حرارتي  نام ساختمان شماره ساختمان
  ٥٨٩/٢٤  ٤٨/٨  ٩٠٠/٢  ساختمان ستاد   ١
  ٨٦٧/٢  ٤١/٤  ٦٥٠  ساختمان مهندسي   ٢
  ٩٢٧/٣  ٧٣/٨  ٤٥٠  ساختمان بهره وري   ٣
  ٨٧٩/٣  ٠٨/٤  ٩٥٠  ساختمان مشتركين   ٤

  رتبه ساختمان  برچسب   نسبت مصرف انرژي  ساختمان شماره ساختمان

  ١  C  ٩٥/٢  ساختمان سردرود   ١٨

  ٢  D  ٠٥/٣  ساختمان روشنايي   ٥

  ٣  D  ١٧/٣  ساختمان گوگان   ١٩

  ٤  D  ٢٥/٣  انبار روباز   ٢٢

  ٥  D  ٧٩/٣  ساختمان سهند   ١٥

  ٦  D  ٩٣/٣  ساختمان قراملك   ٧

  ٧  D  ٩٥/٣  ساختمان آذرشهر   ١٤

  ٨  E  ٠٦/٤  ساختمان باغميشه   ١٠

  ٩  E  ٠٨/٤  ساختمان مشتركين   ٤

  ١٠  E  ٤١/٤  ساختمان مهندسي   ٢

  ١١  F  ٣٨/٥  ساختمان گلستان   ٦

  ١٢  F  ٦٤/٥  ساختمان باسمنج   ١٧

  ١٣  F  ٨١/٥  ساختمان خسرو شاه   ١٢

  ١٤  F  ٩١/٥  ساختمان اسكو   ١١

  ١٥  G  ٧٣/٦  ساختمان انديشه   ١٣

  ١٦  G  ٧٦/٦  ساختمان ايل گلي   ٩

  ١٧  G  ٩٨/٦  ساختمان ايلخچي  ١٦

  ١٨  تعلق نميگيرد  ٤٨/٨  ساختمان ستاد   ١

  ١٩  تعلق نمي گيرد   ٧٣/٨  ساختمان بهره وري   ٣

  ٢٠  تعلق نمي گيرد   ٦١/١٢  كارگاه ترانس   ٢١

  ٢١  تعلق نمي گيرد   ٨٥/١٣  ساختمان ممقان   ٢٠

  ٢٢  تعلق نمي گيرد   ٨٠/١٤  ساختمان ستارخان   ٨
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  ٩٨٠/١  ٠٥/٣  ٦٥٠  ساختمان روشنايي   ٥
  ١٨٥/٦  ٣٨/٥  ١٥٠/١  ساختمان گلستان   ٦
  ٧٢٠/٤  ٩٣/٣  ٢٠٠/١  ساختمان قراملك   ٧
  ٨٧٩/٨  ٨٠/١٤  ٦٠٠  ساختمان ستارخان   ٨
  ٧٣٢/٤  ٧٦/٦  ٧٠٠  ساختمان ايل گلي   ٩
  ٢٤٦/٣  ٠٦/٤  ٨٠٠  ساختمان باغميشه   ١٠
  ٩٠٧/٤  ٩١/٥  ٨٣٠  ساختمان اسكو   ١١
  ٠٢٠/٣  ٨١/٥  ٥٢٠  ساختمان خسرو شاه   ١٢
  ٠٧٣/٨  ٧٣/٦  ٢٠٠/١  ساختمان انديشه   ١٣
  ١٥٨/٣  ٩٥/٣  ٨٠٠  ساختمان آذرشهر   ١٤
  ٣٨١/٥  ٧٩/٣  ٤١٩/١  ساختمان سهند   ١٥
  ١٧٦/٣  ٩٨/٦  ٤٥٥  ساختمان ايلخچي  ١٦
  ١٦٠/٣  ٦٤/٥  ٥٦٠  ساختمان باسمنج   ١٧
  ٦٥١/١  ٩٥/٢  ٥٦٠  ساختمان سردرود   ١٨
  ٤٢١/٣  ١٧/٣  ٠٧٩/١  ساختمان گوگان   ١٩
  ٩٢٣/٦  ٨٥/١٣  ٥٠٠  ساختمان ممقان   ٢٠
  ٥٣٣/٩  ٦١/١٢  ٧٥٦  كارگاه ترانس   ٢١
  ٨٧٩/١٠  ٢٥/٣  ٣٤٨/٣  انبار روباز   ٢٢

 ٢٨٥/١٢٨  ٠٧٧/٢٢ جمع 

 ٨١/٥  نسبت انرژي مصرفي كليه ساختمانها در واحد مساحت در يك سال

  نتايج به دست آمده در مورد اتاقهاي سرور نيز به شرح زير جمع بندي مي شود.  

   سيستم هاي سرمايش متنوعي در اتاق هاي سرور مورد استفاده قرار گرفته است. در برخي اتاقها هم كلا سيستم سرمايش

درصد اتاقها نيز بدون هيچ    ٢١درصد اتاقها كولر آبي  وجود داشت.    ١٦درصد اتاقها كولر گازي و در    ٦٣وجود ندارد. در  

 گونه سيستم سرمايشي بود. 

 درصد اتاقها يا سيستم    ٤٧اتاقها در زمان بازديد ها ( عموما ارديبهشت ماه ) داراي سيستم سرمايش روشن و   درصد  ٥٣

 سرمايش نداشتند يا در حين بازديد خاموش بودند. 

 درصد اتاقها بدون پنجره  ٢١درصد اتاقها داراي پنجره تك جداره بودند.    ١٦درصد اتاقها مجهز به پنجره هاي دوجداره و ٦٣

 بودند.  

 درصد اتاقها داراي كاربري   ٥٣  درصد اتاقهاي سرور صرفا براي نگهداري تجهيزات سوييچ و سرور استفاده شده بودند اما ٤٧

 مشترك بودند. در برخي از اين اتاقها با كاربري مشترك كارمندان نيز حضور داشتند. 

   ٣١درجه ســانتي گراد و حداكثر مقدار دماي اندازه گيري شــده  ١٧حداقل دماي اندازه گيري شــده در اتاق هاي ســرور 

 درجه سانتي گراد بود. 

  درصد بود.  ٣١درصد و حداكثر رطوبت اندازه گيري شده  ٢٠حداقل رطوبت نسبي اندازه گيري شده در اتاقهاي سرور  

درجه سانتي گراد نگهداري  ٣١با تحليل نتايج در  اتاقهاي سرور مي توان به اين نتيجه رسيد كه اين اتاقها مي توانند در دماي 

شوند. در اين صورت در قسمت اعظمي از سال، سرمايش طبيعي مي تواند جايگزين مناسبي براي سيستم هاي سرمايش باشد.  

همچنين در ماه هاي بسيار گرم سال نيز سيستم هايي مثل سيستم هاي سرمايش جذبي خورشيدي جايگزين بسيار خوبي براي 

 سيستم هاي تراكمي خواهند بود.  
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هاي سرمايشي و گرمايشي، و مديريت  هاي مختلف از منظر مصرف انرژي، سيستم به بررسي نقاط قوت و ضعف ساختمان   ٦  جدول

ها (مانند ساختمان ستاد،  هاي سرمايش و گرمايش در اكثر آنها شامل وجود سيستمپردازد. نقاط قوت اين ساختمان پسماند مي

ها (مانند مهندسي، روشنايي، باغميشه،  هاي دوجداره در تعدادي از ساختمان مشتركين، گلستان و قراملك)، استفاده از پنجره

انديشه)، و بهره نظير عايقاسكو و  از اقداماتي  ايلگيري  گلي) و تفكيك كامل زباله در  كاري در موتورخانه (مانند ستارخان و 

سيستم سرمايش براي سرورها برخوردارند كه ها مانند خسروشاه و انديشه از  ساختمان باغميشه است. همچنين برخي ساختمان

مي محسوب  حساس  تجهيزات  از  حفاظت  براي  مهم  مزاياي  پنلاز  وجود  نيز  شود.  باغميشه  ساختمان  در  خورشيدي  هاي 

با اين حال، نقاط ضعف   .شودها ديده نميهاي تجديدپذير است، هرچند اين مورد در ساير ساختماندهنده توجه به انرژينشان

كاري متمركز است. مصرف  شود كه عمدتاً بر مصرف بالاي انرژي و نقص در عايقها مشاهده ميمتعددي نيز در اين ساختمان

عنوان يك مشكل  % برق)، گلستان، ستارخان و انديشه به٣/٧٤% برق)، قراملك (٢/٧٩هايي مانند ستاد (انرژي بالا در ساختمان 

هاي  جداره در ساختمان هاي تكراي سرورها در ساختمان مهندسي، پنجرهاساسي مطرح است. عدم وجود سيستم سرمايش ب

گلي، اسكو و  ها (مانند روشنايي، قراملك، ايلهاي كولر آبي بدون عايق در اكثر ساختمان گلي، و كانالوري، خسروشاه و ايلبهره

ها (مانند مهندسي، روشنايي،  خسروشاه) از ديگر نقاط ضعف هستند. علاوه بر اين، تفكيك ناقص زباله در بسياري از ساختمان 

گراد) و روشن ماندن موتورخانه در درجه سانتي٩٠گلي و اسكو) و مشكلاتي مانند دماي بسيار بالاي موتورخانه در ستارخان (ايل

  .ها استها در اين مجموعهدهنده نياز به بهبود مديريت انرژي و زيرساخت تابستان در انديشه، نشان

  گزارشهاي داراي اين ساختمان نقاط قوت بندي مشكلات ودسته  -٦جدول 

 نام ساختمان نقاط قوت نقاط ضعف 
 ساختمان ستاد  موجود  شيو گرما  شي سرما  يهاستميس % برق) ٢/٧٩( يمصرف انرژ ن يشتريب 

 ي ساختمان مهندس شده قيعا  يهادو جداره، لوله يهاپنجره سرورها  يبرا  شيسرما  ستميعدم س

  بان،يبدون سا ي آب  يتك جداره، كولرها يهاپنجره
 ق يبدون عا   يهاكانال

مصرف انرژي متوسط نسبت به زيربنا و وجود سيستم  
 سرمايش پايه (كولر آبي) 

 ي اختمان بهره ورس

 ن ي ساختمان مشترك موجود  شيو گرما  شي سرما  يهاستميس مشكلات  قي دق لينسبتاً بالا، عدم تحل  يمصرف انرژ

 يي ساختمان روشنا  دو جداره  يهادار پنجره بان يسا   يآب  ي كولرها ق يبدون عا   يكولر آب  يهاكانال

 ساختمان گلستان  موجود  شيو گرما  شي سرما  يهاستميس مشكلات  ق يدق ليبالا، عدم تحل  يمصرف انرژ

  يكولر آب  يهابرق)، كانال  %٧٤.٣مصرف برق ( ن يشتريب 
 ق يبدون عا 

 ساختمان قراملك  موجود  شيو گرما  شي سرما  يهاستميس

  بالا در موتورخانه   اريبس يدما
 بالا  ي)، مصرف انرژگراديدرجه سانت ٩٠(

 ساختمان ستارخان  گرم در موتورخانه  ي هاجداره  يكارقيعا

 ساختمان ايل گلي  يبا كانال كش يآب  يكولرها ق، يموتورخانه با عا  ق يبدون عا  يكولر آب ي هاجداره، كانال  كي  يهاپنجره

ناقص در   يكار قيعا ت،يفيكدو جداره كم يهاپنجره
 موتورخانه 

 شه يساختمان باغم ي ديخورش يهاپنل دو جداره،  يهاپنجره

 ساختمان اسكو  دار  بانيسا يآب  ي دو جداره، كولرها يهاپنجره ق يبدون عا   يكولر آب  يهاكانال

  بان،يبدون سا ي آب  يتك جداره، كولرها يهاپنجره
 ق يبدون عا   يهاكانال

 ساختمان خسروشاه  سرورها  يبرا ش يسرما  ستميس

  ق، يموتورخانه روشن در تابستان، سطوح گرم بدون عا 
 بالا  ار يبس  يمصرف انرژ

 شه يساختمان اند سرورها  يبرا  شي سرما ستميدو جداره، س يهاپنجره

 ساختمان آذرشهر  دو جداره  يهاپنجره مشكلات  قي دق لينسبتاً بالا، عدم تحل  يمصرف انرژ

  ق، يموتورخانه روشن در تابستان، سطوح گرم بدون عا 
 بالا   يمصرف انرژ

 ساختمان سهند  دو جداره  يهاپنجره

 يلخچيساختمان ا دو جداره  يهاپنجره ق ي بدون عا ي هاكانال  بان،يبدون سا  يآب  ي كولرها



  
 ٢٠  ... مميزي انرژي ساختمانهاي اداري شركت توزيع برق در اقليم نيمه خشك و سرد تبريز : اديبي و همكاران

 
 ساختمان باسمنج  دو جداره  يهاپنجره ش يسرما  ستمياتاق سرور بدون س ق، يبدون عا   يهالوله

  بان،يبدون سا ي آب  يتك جداره، كولرها يهاپنجره
 ق يبدون عا   يهاكانال

 ساختمان سردرود  ن ييپا يمصرف انرژ

 ساختمان گوگان  موجود  شيو گرما  شي سرما  يهاستميس مشكلات  قي دق لينسبتاً بالا، عدم تحل  يمصرف انرژ

 قيدق ليگاز)، عدم تحل  % ٩٨مصرف گاز ( ن يشتريب 
 مشكلات 

 ساختمان ممقان  موجود  شيو گرما  شي سرما  يهاستميس

 كارگاه ترانس  موجود  شيو گرما  شي سرما  يهاستميس مشكلات  ق يدق ليبالا، عدم تحل  يمصرف انرژ

 انبار روباز  ن ييپا يمصرف انرژ تك جداره  يهاپنجره

  

  پيشنهادها ارائه و گيرينتيجه. ٥
  يو راهكارها يمصرف انرژ  ياز الگو يروشن  ريتصو ز،يتبر خشكمه يسرد و ن ميدر اقل يساختمان ادار ٢٢ يپژوهش با بررس نيا

م  يسازنه يبه بهره  تياز وضع  يحاك   ها افتهي .  دهديارائه  ا  يانرژ  يورنامطلوب  به طورساختمان  نيدر  م  يهاست،    ن يانگيكه 

ها  ساختمان  سومكياند. حدود  شده  Cبرچسب    افتي) بوده و تنها دو ساختمان موفق به دربالا  اري(مصرف بس  Fآنها    يبرچسب انرژ

انرژ  افتيدر  طيواجد شرا  يحت   د،يشد  ي ناكارآمد  ليبه دل  زين شده،    ييشناسا  ياساس  يها از چالش  ي كياند.  نبوده   يبرچسب 

  ش يسرما  ستميموارد فاقد س  ي كه در برخ  ستا  يشيسرما  ي هابخش  نيترسرور به عنوان پرمصرف  يهاعملكرد نامناسب اتاق 

وجود    گراديدرجه سانت  ٣١  ي ها در دمااتاق   ن يامكان كاركرد ا  دهد ينشان م   ج يبازده بودند. نتاكم  زاتيمجهز به تجه  ا ي مناسب  

 شود. يقابل توجه انرژ ييجو منجر به صرفه  توانديدارد كه م

وضع  يراستا  در س  شنهاديپ   يمتعدد  ي عمل  ي راهكارها  ،يانرژ  تيبهبود  از  استفاده  است.    ي جذب  ش يسرما  يهاستميشده 

ساختمان،    يكارقيبهبود عا   نيباشد. همچن  ي مناسب  نهيگز  تواند يگرم سال م  ي هادر ماه  يتراكم  ي هاستميس  ي به جا  يديخورش 

سامانه  يشيسرما  زاتيتجه  يارتقا نصب  انرژ  ش يپا   يهاو  د  يهوشمند  شناسا  گرياز  مؤثر  منظر  شده  يي اقدامات  از  اند. 

راهكارها  ي دهتياولو  ،ياستگذاريس سرما  نهيهزكم  يبه  بازگشت  دوره  برنامهكوتاه  هيبا  توسعه  و   ي برا  يآموزش  يهامدت 

 كند.  فايموجود ا تيدر بهبود وضع ي نقش مهم توانديبرداران مبهره

  ميقابل تعم  زيمشابه ن  يها ميدر اقل  يادار  يهاساختمان  ريسا   يمورد مطالعه، بلكه برا  يهاساختمان  ينه تنها برا  هاافتهي  نيا

كلان    يهايگذارهيبه سرما  ازيبدون ن  يانرژ  يورمنجر به بهبود قابل توجه بهره   توانديشده م  ييشناسا  يراهكارها  ياست. اجرا

 ستيز  طيو حفاظت از مح   داريتوسعه پا  يمهم در راستا  يو گام   يات يعمل  يهانهيشامل كاهش هز  دبهبو  نيا  يامدهايشود. پ 

مؤثر   يرهايمتغ  نيروابط ب  ترقيدق  يبه بررس  ندهيآ  يهاپژوهش  شوديم  شنهاديپ   ،يليچارچوب تحل  نيا  ليتكم  يخواهد بود. برا

همچنين تحليل هاي    بپردازند.  هامياقل  ريبا سا  يقيتطب  عهو مطال   يشنهاديپ   يراهكارها  دهيفا -نهيهز  ليتحل  ،يبر مصرف انرژ

به   تواند يم نهيبه تيريبا مد نينو ي هايفناور  بيكه ترك دهديمطالعه نشان م  نيا آماري نيز به مطالعه انجام شده اضافي شود.

  منجر شود. يادار يهادر ساختمان يانرژ يهاشاخص  ريبهبود چشمگ
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