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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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This study focuses on the design and modeling of an office building aimed at 

increasing energy efficiency and reducing greenhouse gas emissions. In this regard, 

both passive and active energy methods have been employed, including changing 

consumption patterns, insulation, adjusting the dimensions and positions of 

windows, and improving the efficiency of lighting and ventilation systems. Analyses 

show that the highest electricity consumption in this building is attributed to 

electricity for rooms (55/4%) and cooling systems (22/04%). Additionally, 

refrigerators and lighting systems account for 56/9% of internal unwanted heat 

generation. The results indicate that by employing a combination of active methods 

in reducing heating and cooling energy consumption and passive methods in 

reducing electricity and gas consumption in office rooms, electricity and gas 

consumption will be reduced by 58/73% and 39/59%, respectively. Improving the 

usage patterns of office equipment and lighting has had a more significant impact on 

reducing electricity consumption (81/6%). Additionally, the capacity of heating and 

cooling coils will be reduced by 57/70% and 69/71%, respectively. The highest 

energy consumption is evident in providing gas for heating and electricity for 

cooling, which will decrease by 7/89 and 33/97 Megawatt-hours, respectively, 

following the implementation of energy optimization strategies. The peak heating 

and cooling loads have also decreased by 88/8% and 65/7%, respectively, resulting 

in a 65% increase in user environmental comfort. These results highlight the 

importance of optimizing energy consumption in buildings and its significant impact 

on improving environmental conditions. 

Article History: 
Received: 23 July 2025 

Revised: 21 August 2025 

Accepted: 21 December 2025 

Published Online: 28 May 2026 

 

Keywords: 

Building Energy Use,  

Active and Passive Methods,  

Environmental Comfort. 

Cite this article: Masoumi, F. & Abedi, S. (2026). Performance Evaluation of Active and Passive Systems on Energy 

Consumption Reduction Based on Comfort Conditions. Journal of Sustainable Energy Systems, 5 (2), 273-

296. DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2025.400478.1180 

 

© Seyede Farnaz Masoumi, Sepideh Abedi                  Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2025.400478.1180 

Introduction  
Population growth and rising energy demand have led to resource scarcity and increased greenhouse 

gas emissions in many societies. In Iran, energy use in residential, commercial, and service buildings 

represents 32% of total energy consumption and 21/93% of carbon dioxide emissions. With a 

projected rise in electricity demand in residential buildings by 2040, optimizing energy consumption 

in buildings has become crucial. Global goals for 2050 include reducing energy costs in buildings by 

2/5%, boosting geothermal energy use by 6%, and increasing the adoption of solar thermal systems 

and biomass fuels. Predictions suggest that enhancing energy efficiency and transitioning to renewable 

energy sources could decrease fossil fuel consumption by 800 tons of crude oil equivalent and lower 

greenhouse gas emissions by 75% by 2050. Zero-energy buildings are pivotal to these efforts, 

achieving a balance between energy production and consumption through renewable energy systems 
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and efficient construction practices. Defined as buildings that produce as much energy as they 

consume over a specified period, zero-energy buildings utilize energy-efficient designs alongside 

renewable technologies. This study employs Design Builder software to model a zero-energy office 

building in Tehran, focusing on local climatic conditions and resident comfort. Key strategies include 

minimizing energy source demand, enhancing insulation, optimizing mechanical systems, and 

implementing smart controls for lighting and HVAC. A comprehensive energy audit analyzed the 

building's performance before and after improvements, identifying effective methods for energy 

savings and the integration of renewable sources. The results of this study provide insights for 

designing zero-energy office buildings in Tehran and similar climates, offering a practical framework 

for optimizing energy consumption in the built environment. 

Material and Methods 
This study focuses on the energy efficiency of an office building in Tehran, which was initially 

modeled using Design Builder software based on its actual architectural plans and operational details, 

such as lighting, ventilation, and electrical equipment usage. The research involved two main phases: 

1. Building Design and Energy Consumption Analysis: The building's specifications, including 

structural details and HVAC systems, were input into the software. This enabled the simulation 

of energy use, loss, and the performance of various systems based on the local climate. 

2. Energy Reduction Strategies: Various modifications were implemented to reduce energy 

consumption. These included altering consumption patterns, using control systems, improving 

insulation, changing window dimensions and positions, and replacing the existing heating and 

cooling system with a geothermal heat pump (GSHP). An energy audit was conducted to assess 

the building's initial energy consumption, followed by the implementation of both passive and 

active methods of energy reduction. Passive methods involved changing to more energy-

efficient lighting, while active strategies focused on enhancing the efficiency of electrical 

systems and integrating renewable energy sources. 

The study also evaluated the heating and cooling system's capacity and assessed how well the 

building met comfort conditions in both summer and winter. The results of the energy audits, 

comparing before and after implementation, demonstrated the effectiveness of the strategies applied. 

Design Builder software proved instrumental in modeling the building’s energy dynamics and 

calculating outcomes such as total energy consumption, cost, and carbon emissions, allowing for a 

comprehensive analysis of energy efficiency improvements in the building. 

Result and Discussion  
The application of active and passive solutions in building audits revealed the significant role of 

window design in energy efficiency. Strategies such as upgrading windows, optimizing cooling and 

lighting system usage, and enhancing equipment and controls contributed to reduced energy 

consumption and costs. The study demonstrated that implementing a combination of these methods led 

to notable decreases in electricity and gas use, initial expenses, and improved comfort levels. 

Key findings include: 

1. Combining active and passive methods achieved reductions of 58/73% in electricity and 

59/39% in gas consumption. 

2. The highest gas fuel consumption is for providing thermal energy in the heating sector, while 

the highest electricity consumption is for meeting cooling demand, which decreased by 7/89 

MWh and 33/97 MWh, respectively, following energy optimization. 

3. Improved usage patterns lowered the capacity of energy-intensive heating and cooling coils by 

57/70% and 71/69 %. 

4. The most significant impacts were from optimizing cooling system usage and upgrading 

lighting to more efficient devices, leading to reductions of 81/6% and 75/4% in electricity 

consumption, respectively. 

5. Peak loads for heating and cooling were reduced by 88/8% and 65/7% post-audit. 

6. User comfort levels increased by 65% after the energy audit. 
 



Performance Evaluation of Active and Passive Systems on Energy …  Masoumi & Abedi 275 

Conclusion 
This study utilized both active and passive energy audit methods to assess the effectiveness of various 

strategies in reducing energy consumption in buildings. The results reveal that targeted improvements 

in energy usage can significantly boost efficiency and comfort levels. However, while zero-energy 

buildings offer substantial energy savings and environmental advantages, they require considerable 

investment and have longer payback periods. The study recommends that future research focus on the 

economic challenges associated with these buildings, including the integration of renewable energy 

systems, fostering a culture of responsible consumption, and implementing incentive-based financial 

policies by government entities and planners. The findings of this research provide valuable insights 

for designing zero-energy office buildings in Tehran and similar climates. These results not only 

enhance future building designs but also serve as a practical model for optimizing energy 

consumption. 
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ٖ    ٣ٔثب وبضثط٢ ازاض٢  ٤ه ؾبذتٕبٖ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ زضا٤ٗ ُٔبِٗٝ ثٝ  ٚض٢  افرعا٤ف ثٟرطٜ   ،پرطزاظز ورٝ ٞرسن  
َ ٞب٢  ا٢ اؾت. زض ا٤ٗ ضاؾتب، اظ ضٚـ ا٘طغ٢ ٚ وبٞف ا٘تكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ قربُٔ تی٥٥رط اٍِٛٞرب٢    ) غ٥ط فٗرب

ٓ  ثٟجرٛز   )قبُٔ فٗبَٚ ( ٞب ثٙس٢، انلاح اثٗبز ٚ ٔٛل٥ٗت پٙدطٜ ٔهطن، ٖب٤ك ٞرب٢ ضٚقرٙب٣٤ ٚ    وربضا٣٤ ؾ٥ؿرت
 4/55ٞرب )  زض ا٤ٗ ؾربذتٕبٖ ثرٝ ثرطق اتربق    ثطق اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثبلاتط٤ٗ ٔهطن ٚ خب٤ٍع٣ٙ٤ ٔٙبثٕ( ت٤ٟٛٝ 
َ  ٚ قرٛز  ٔطثٌٛ ٣ٔ( زضنس 4/22) ٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ ( ٚ ؾ٥ؿتٓزضنس ٓ   ٤رچرب  9/56 ٞرب٢ ضٚقرٙب٣٤   ٞرب ٚ ؾ٥ؿرت

 ـ زٞس ٘تب٤ح ٘كبٖ ٣ٔٙس. وٙ ٣ٔ ت٥ِٛسضا  زاذ٣ّ٘بذٛاؾت١ ٌطٔب٢ اظ زضنس  وربٞف   ٞرب٢ فٗربَ زض   وبضثؿرت ضٚ
ٞرب   فٗبَ زض وبٞف ٔهطن ثطق ٚ ٌربظ اتربق   ٞب٢ غ٥ط ٞب٢ ؾطٔب٤ف ٚ ٌطٔب٤ف ٚ ضٚـ ٔهطن ا٘طغ٢ ؾ٥ؿتٓ

. ثٟجرٛز  ٤بفتٝ اؾتوبٞف زضنس  39/59 ٚ زضنس 73/58 تطت٥ت ثٝٔهطن ثطق ٚ ٌبظ  ٚ ضا زاقتٝتأث٥ط ث٥كتط٤ٗ 
( زاقتٝ اؾرت.  زضنس 6/81ازاض٢ ٚ ضٚقٙب٣٤، تأث٥ط ث٥كتط٢ ثط وبٞف ٔهطن ثطق )ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ تد٥ٟعات 

٤بثرس.   وربٞف ٔر٣  زضنرس   69/71 ٚزضنرس   70/57 تطت٥ت ثٝٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف  ْطف٥ت و٤ُٛ ،ٕٞچ٥ٙٗ
ورٝ پرؽ اظ اخرطا٢     ثرٛزٜ ث٥كتط٤ٗ ٔهطن ا٘طغ٢ زض تأ٥ٔٗ ٌبظ زاذ٣ّ ثطا٢ ٌطٔب٤ف ٚ ثطق ثرطا٢ ؾرطٔب٤ف   

. ثبض اٚج ٌطٔرب٤ف  ٤بفتٝ اؾتؾبٖت وبٞف ٍٔبٚات  97/33ٚ  89/7تطت٥ت  ثٝؾبظ٢ ا٘طغ٢  ث٥ٟٙٝ ٞب٢ اؾتطاتػ٢
 قطا٤ٍ وبٞف ٚزضنس  7/65 ٚزضنس  8/88 تطت٥ت ثٝٞب٢ پ٥كٟٙبز٢  زض نٛضت اٖٕبَ ؾ٥بؾتٚ ؾطٔب٤ف ٥٘ع 

ٝ ا٥ٕٞرت   ٠زٞٙس ٘كبٖا٤ٗ ٘تب٤ح . ذٛاٞس ٤بفتافعا٤ف زضنس  65  ؾب٤ف ٔح٣ُ٥ وبضثطاٖ ؾربظ٢ ٔهرطن    ث٥ٟٙر
 .ٔح٣ُ٥ اؾت ٚ تأث٥ط  ٖ ثط ثٟجٛز قطا٤ٍ ظ٤ؿت ٞب ا٘طغ٢ زض ؾبذتٕبٖ
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 هقذهِ. 1
 .ٔٛاخٝ ؾبذتٝ اؾت ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ٌبظٞب ضٚ ا٘تكب ٔٙبثٕوٕجٛز خٛإٔ ٔرتّف ضا ثب ثحطاٖ تمبيب٢ ا٘طغ٢،  ثب افعا٤ف ٕٞطاٜضقس خ٥ٗت 

 اوؿ٥س ز٢ا٘تكبض ٢ زض زضنس93/21 ٚ ٢ا٘طغوُ  ٔهطن زض ٢زضنس32 زض ا٤طاٖ ؾٟٓ ٣ذسٔبت ٚ ٢تدبض٣، ٔؿى٢٘ٛ ٞب ؾبذتٕبٖ

چك٥ٍٕط ضقس ث٣ٙ٥  پ٥فٞب٢ وكٛض ٚ  ا٘طغ٢ زض ؾبذتٕبٖؾب٥ِب١٘ ٔهطن ثب تٛخٝ ثٝ افعا٤ف  .[1]ا٘س زازٜثٝ ذٛز اذتهبل  ضا وطثٗ
ٔٛضز  ٤ٚػٜ ثٝ نٛضتٞب  ؾبظ٢ ٔهطن ا٘طغ٢ زض ؾبذتٕبٖ ، ثحث ث2040ٝٙ٥ٟٔؿى٣٘ٛ وكٛض تب ؾبَ  ٞب٢ تمبيب٢ ثطق زض ؾبذتٕبٖ

ٚ  ٞب زضنس زض ؾبذتٕبٖ 5/2ٞب٢ ا٘طغ٢ ثٝ ٥ٔعاٖ  ٤ٚىطز وبٞف ٞع٤ٙٝضا٤ٗ ٟٔٓ ثب ثٝ َٛض٢ وٝ  ،]2[ اؾت تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ
 .[4 ٚ 3]تجس٤ُ قسٜ اؾت  2050ثٝ ٤ى٣ اظ اٞسان خٟب٣٘ تب ؾبَ  ٞب زض ت٥ِٛس حطاضت ؾبذتٕبٖ ٞب٢ تدس٤سپص٤ط ا٘طغ٥ٌ٢ط٢ اظ  ثٟطٜ

هطن ٔ تدس٤سپص٤ط،ٞب٢  ا٘طغ٢ خب٤ٍع٣ٙ٤ٔهطن ٚ ٞب٢  ؾبٔب٘ٝثب ثٟجٛز زض ثبظز٣ٞ  ٌطفتٝ ٞب٢ نٛضت ث٣ٙ٥ پ٥فثط اؾبؼ 
وبٞف  2050تب ؾبَ زضنس  75 ثٝ ٥ٔعاٖ ا٢ تٗ ثكىٝ ٔٗبزَ ٘فت ذبْ ٚ ا٘تكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ 800ثٝ ٥ٔعاٖ  فؿ٣ّ٥ٞب٢  ؾٛذت

ؾبذتٕب٣٘ ثٟجٛز ٤بفتٝ ٞب٢  پٛقفٞب٣٤ ٥ٓ٘ط  ثب اؾتفبزٜ اظ ضاٞىبض نفط ا٘طغ٢ٞب٢  تٛؾ١ٗ ؾبذتٕبٖ، تطت٥ت ثٝ ا٤ٗ. [5] ذٛاٞس ٤بفت
 .[7 ٚ 6] اؾتقسٜ پب٤ساض خٟب٣٘ تجس٤ُ تٛؾ١ٗ ثٝ ٤ى٣ اظ اٞسان زٞٙس،  ٣ٔتمبيب٢ ا٘طغ٢ ضا وبٞف وٝ 

ٞب٢ ٔٛخٛز  ٞب٢ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثب افعا٤ف ثبظز٣ٞ ؾ٥ؿتٓ ٔدٟع ثٝ ؾ٥ؿتٓ ؾجعٞب٢  ٞب٢ نفط ا٘طغ٢ ٚ ؾبذتٕبٖ ؾبذتٕبٖ
ثب  ؾبذتٕب٣٘، ؾبذتٕبٖ نفط ا٘طغ٢زض تٗط٤ف ز٤ٍط  .[8]ؾبظ٘س  ٤ه ؾبَ ٔتٗبزَ ٣ٔ ٣َزض ؾبذتٕبٖ، ت٥ِٛس ٚ ٔهطن ا٘طغ٢ ضا 

ٞب٢  ؾبذتٕبٖ ،و٣ّثٝ َٛض . [10 ٚ 9] ظٔب٣٘ ٔكرم تٗط٤ف قسٜ اؾتزٚض٠ ٥ٔعاٖ ٔهطن ا٘طغ٢ ثطاثط ثب ت٥ِٛس ؾبذتٕبٖ زض ٤ه 
ٔهطن ا٘طغ٢ ؾبذتٕبٖ ضا ثٝ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛسات ٕٔىٗ اظ  ،پص٤ط ٚض٢ ا٘طغ٢ ٚ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ تدس٤س ثٟطٜثب اؾتفبزٜ اظ تطو٥ت ا٘طغ٢ نفط 

ٞب٢ وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ زض ا٤ٗ  ا٘ٛأ ضٚـ .[11] ضؾب٘س ظٔب٣٘ ٔكرم ٣ٔزٚض٠ ٤ه  ٣ََط٤ك ٔٙبثٕ تدس٤سپص٤ط زض ؾب٤ت 
 قٛز: و٣ّ ظ٤ط تمؿ٥ٓ ٣ٔزؾت١ ٞب ثٝ زٚ  ؾبذتٕبٖ

ٌطٔب٤ف،  ة ٌطْ ٚ زض ضٚقٙب٣٤، ؾطٔب٤ف،  ٞب٢ وٙتط٣ِ ٚ ثٟجٛز ثبظز٣ٞ ؾ٥ؿتٓٞب اظ  زض ا٤ٗ ضٚـ: 1َاْ فعال ريش الف(

  قٛز. اؾتفبزٜ ٣ٔٔٙبثٕ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ؾبذتٕبٖ )ثطق ٚ ٌبظ َج٣ٗ٥(  ٠وٙٙس تأ٥ٔٗٞب٢  ؾ٥ؿتٓ

ٚ ٥ٔعاٖ ٖجٛض خط٤بٖ ٞب  ٥ٌط٢ ؾبذتٕبٖ، ؾب٤ٝ، اثٗبز ٚ ٘ٛٔ پٙدطٜ خٟتٞب ثط اؾبؼ  ا٤ٗ ضٚـ :2َاْ غٕزفعال ريشب( 

 ا٘س.  ٞٛا َطاح٣ قسٜ
ثبض ؾطٔب٤ك٣ ٚ ٌطٔب٤ك٣ أىبٖ وبٞف ، ٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ضٚـ غ٥طفٗبَث ٞب، پٙدطٜٚ ٔٛل٥ٗت ٔىب٣٘  اثٗبزا٘تربة ٔٙبؾت 

٥ٌط٢ ؾبذتٕبٖ ٘ؿجت ثٝ ضاؾتب٢ تبثف ذٛضق٥س ٚ قىُ  خٟت .[13 ٚ 12] ٚضز  ٣ٔضا فطاٞٓ ضٚقٙب٣٤ ضٚظ ٥ٌط٢ اظ  ثٟطٜٚ ؾبذتٕبٖ 
زض ٔٙبَك  اؾت.ٔؤثط ٥٘ع زض ٔهطن ا٘طغ٢  ،٤بزقسٜؾبذتٕبٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لطاض٥ٌط٢ ٘ٛاح٣ ٔرتّف ؾبذتٕبٖ ثطاؾبؼ زٚ ٤ٚػ٣ٌ 

قٛز، زض حب٣ِ  َج٣ٗ٥ پ٥كٟٙبز ٣ٔ ١ت٤ٟٛٞب٢ ٔتٗسز ثطا٢  ٞب ٚ ا٤ٛاٖ ٞب٢ ثعضي، ح٥بٌ ثبٖ ٌطْ، ا٤دبز خط٤بٖ ٞٛا ظ٤ط ؾبذتٕبٖ، ؾب٤ٝ
غطة ٔٛخت افعا٤ف ر  ثٙس٢ ٔٙبؾت ث٥ٟٙٝ اؾت ٚ أتساز قطق ٔىٗت فكطزٜ ٚ ٖب٤ك ١ٞٙسؾوٝ زض ٔٙبَك ؾطز، ؾبذتٕبٖ ثب 

 .[15 ٚ 14] قٛز ظٔؿتبٖ ٣ٔ زض٤بفت ٌطٔب٢ ذٛضق٥س٢ زض
ٌطْ ؾبَ ٚ  ٞب٢ ا٤دبز ؾب٤ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ وٙتطَ ٘ٛض ٚضٚز٢ ثٝ ؾبذتٕبٖ ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ثبض ؾطٔب٤ك٣ ؾبذتٕبٖ زض فهُ

ثٝ ٔٙٓٛض  .اؾتزض َطاح٣ ؾبذتٕبٖ نفط ا٘طغ٢ ٔؤثط ظ ٖٛأُ ا ،ٔتٙبؾت ثب ٘ٛٔ فٗب٤ت وبضثطاٖ ب٣٤ا٤دبز قطا٤ٍ ضٚقٙ ،ٕٞچ٥ٙٗ
خ٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز ٘ٛض  ٚ خٙٛث٣وط٠  ٥٘ٓٞب٢ ٚالٕ زض  ؾبذتٕبٖزض ٞب٢ ذبضخ٣  اؾتفبزٜ اظ ؾب٤جبٖ وبٞف ثبض ضٚقٙب٣٤ ٚ ٌطٔب٤ك٣،

ٞب٢ افم٣ زض ٚخٝ خٙٛث٣ ؾبذتٕبٖ  ؾب٤جبٖ .[16] قٛز ٣ٔپ٥كٟٙبز ٔؿتم٥ٓ زض تبثؿتبٖ ٚ ٚضٚز ٘ٛض ثب ظٚا٤ٝ تبثف وٓ زض ظٔؿتبٖ 
وبٞف ضٚظ زض اٚا٤ُ ٚ اٚاذط حطاضت ٚضٚز٢ ثٝ ؾبذتٕبٖ ضا ٚضٚز  ٞب٢ ٖٕٛز٢، ؾب٤جبٖٚ ٚضٚز ٘ٛض ذٛضق٥س ثٝ زاذُ ؾبذتٕبٖ 

٤دبز ثبضٞب٢ ا لبثُ تٛخ٣ٟ زض قست ضٚقٙب٣٤ ٚضٚز٢ ثٝ ؾبذتٕبٖ،تأث٥ط ٥٘ع  ٞب ٔٛل٥ٗت ٚ خٙؽ پٙدطٜ اثٗبز، .[17] زٞس ٣ٔ
ثب يط٤ت ٖجٛض ٘ٛض ثبلا ٚ ٞب  اؾتفبزٜ اظ پٙدطٜ َٛض ٔثبَ،ٝ ث .[18] زاض٘سؾطٔب٤ك٣ ٚ ٌطٔب٤ك٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٞسضضفت ٞٛا ثٝ ث٥طٖٚ 

  يط٤ت خصة ٌطٔب٢ وٓ زض ٘ٛاح٣ ٌطٔؿ٥ط ٔٙبؾت اؾت.
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ٞٛا ٚ خ٥ٌّٛط٢ اظ اتلان ثبضٞب٢ حطاضت٣ ٚ ثطٚزت٣ زض زاذُ ت١٤ٟٛ ؾبظ٢  نفط ا٘طغ٢، ث٥ٟٙٝٞب٢  ثط ؾبذتٕبٖٔؤثط ٤ى٣ اظ ٖٛأُ 
زضظثٙس٢  نٛضت زؾت٣ ٤ب ثب اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ وٙتط٣ِ،  ٝٞب ث بظ ٚ ثؿتٝ وطزٖ پٙدطٜث. اؾتؾبذتٕبٖ ٚ تساذُ زض قطا٤ٍ  ؾب٤ف 

 .اؾتٞٛا ت١٤ٟٛ ثط ثط ؤاظ ٖٛأُ ٖٔ ؾبوٙبضٚقٙب٣٤ زض وٙتطَ ضَٛثت ٚ قطا٤ٍ  ؾب٤ف ٞب٢  ا٘تربة ٘ٛٔ ؾ٥ؿتٓ ،ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ پٙدطٜ
 .[19] قٛز ٣ٌٔطْ ٚ ؾطز ؾبَ  ٞب٢ ٖسْ وٙتطَ ٘فٛش ٚ ذطٚج ٞٛا ٔٛخت افعا٤ف ثبض ؾطٔب٤ك٣ ٚ ٌطٔب٤ك٣ زض فهُ

ثب ٔٙس٢ اظ ٔٙبثٕ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ٚ ٤ب  ٞب ثٝ ضٚـ فٗبَ ٚ غ٥ط فٗبَ، ثب ثٟطٜ ؾبظ٢ ٔهطن ا٘طغ٢ زض ؾبذتٕبٖ ث٥ٟٙٝظ١ٙ٥ٔ زض 
ؾبظ٢ ثب ٞسن  ٔسَ ث٥ٟٙٝثٝ َطاح٣ ( 2011) ض٤ٚعض ٚ ضٚٔطٚ. ٞب٢ ٔتٗسز٢ نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ تحم٥كاؾتفبزٜ اظ 

ٞب٢  ضٚـتأث٥ط  ٚ پطزاذتٙسحفّ قطا٤ٍ  ؾب٤ف  يٕٗالتهبز٢ ٔؤثط ٞب٢  ضٚـٚ اؾتفبزٜ اظ وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ زض ؾبذتٕبٖ 
 .[20]وطز٘س اضظ٤بث٣  ٤بفتٝ تٛؾٗٝثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  اض ذٛضق٥س٢ٞب٢  ٘هت پُٙثٙس٢ ؾُٛح ٚ  ٖب٤ك ٞب، پٙدط٥ٕٜٔع٢ قبُٔ 

1پلاؼ٢ ا٘طغافعاض  ٘طْثب اؾتفبزٜ اظ  (2014) ٚ ٕٞىبضاٖ ٥ٖٛؾى
ضا ثطضؾ٣  ٢ا٘طغ ٢ثط تمبيب 2فبظ ٠طزٞٙس٥٥تیٔٛاز  ٢اثط اخطا 

 ٣ثطضؾ ثٝ( 2015) ٢ ٚ ٕٞىبضاّٖٛز٥پ .[21] قس ٔٙدط ا٢ ثٝ وبٞف تمبيب ا٘طغ٢ ٔس٤تطا٘ٝٞٛا٢ ٚ   ةاؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔٛاز زض وطز٘س. 
 ٔهطن وبٞفٚ  ٣٤ضٚقٙب ٤ٙ٣ٍع٤خب ،ٞب پٙدطٜ ٣٤خب خبثٝ ؾمف، ٚ ٛاضٞب٤ز ٢ثٙس ك٤ٖب ٢ٛٞب٤ؾٙبض اظ اؾتفبزٜ ثب ٢ا٘طغ وبٞف عا٥ٖٔ

٢ ٚ ثبز ٥ٗؾتفبزٜ اظ تٛضث٢، اس٥اؾتفبزٜ اظ پُٙ ذٛضق، ُٔجٛٔ ١٤تٟٛ ٚ ف٤ؾطٔب ؿت٥ٓؾ ٕبت٥تٙٓ ط٥٥تیٞب، ٛتط٥وبٔپ زض ٢ا٘طغ
ٞب٢ فٗبَ  تطو٥ت ضٚـٚ  ٙسپطزاذت 3ؽ٥تط٘ؿ ٚ ٞٛٔط ٞب٢افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب ٛ٘ب٤ٖ زض ٢ازاض ؾبذتٕبٖ ٞب زض ٤ه٤ٛؾٙبض ت٥تطو
 ٚ ٢ا٘طغ ٢ع٥ٝ ٕٔث( 2019) ٚ وط٤ٙٛ٘تب وبئٛٚ٘طٚئٗ .[22] ٔٗطف٣ قس ٢ا٘طغ ٔهطن وبٞف ضٚـ ٤ٗثٟتط ٖٙٛاٖ ثٝ غ٥طفٗبَٚ 

 ٚ ٛاض٤ز يربٔت ف٤افعا ،٣حطاضت ٣ثبظزٞ ثٟجٛز اظ اؾتفبزٜ ثب ٚاقٍٙتٗ زض ٣ٔؿىٛ٘ ؾبذتٕبٖ ه٤ ٢ا٘طغ ٔهطن ١ٔحبؾج
4ت٤ضٚافعاض  ٘طْ زض ٞٛقٕٙس ٢ٞب پٙدطٜ

وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ ٤ه ا٢  ُٔب٣ِٝٗ َ( 2024ىبضاٖ )قب٣ٞ ٚ ٕٞ .[23] ٙسپطزاذت 
ثٙس٢ حطاضت٣ ٚ  ٖب٤ك، زٚ ؾٙبض٤ٛ ز٤عا٤ٗ ث٥ّسضافعاض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ . زض ا٤ٗ تحم٥كضا ثطضؾ٣ وطز٘سؾبذتٕبٖ ٔؿى٣٘ٛ زض فّٛض٤سا 

 ٘تب٤ح .ٚض٢ ا٘طغ٢ ثطضؾ٣ قسٜ ثطا٢ ثٟجٛز ثٟط ٞب٢ فتِٛٚتبئ٥ه ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ؾبذتٕبٖ نفط ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ اظ ؾَّٛٚ  ٞب ؾب٤جبٖ
ثٙس٢ ا٘طغ٢  ٚ ضتجٝ زٞس ؾبٖت وبٞف ٣ٔ و٥ّٛٚات 200 تب٘كبٖ زاز اخطا٢ ؾٙبض٢ٛ٤ اَٚ ٔهطن ا٘طغ٢ ؾبذتٕبٖ ضا  پػٚٞف ٤بزقسٜ

5ا٘طغ٢ اؾتبض ٚ ٥ِس ؾبذتٕبٖ ثب اؾتب٘ساضزٞب٢
اؾتفبزٜ اظ ؾبظ٢ ٔهطن ا٘طغ٢ ٚ  وٙس وٝ تطو٥ت ث٥ٟٙٝ ت٥٥ٗٗ قس. ا٤ٗ ُٔبِٗٝ تأو٥س ٣ٔ 

ا٢  ُٔبِٗٝ .[24]س ٞب٢ نفط ا٘طغ٢ وٕه وٙ تٛا٘س ثٝ وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ ٚ حطوت ثٝ ؾٕت ؾبذتٕبٖ ٞب٢ تدس٤سپص٤ط ٣ٔ ا٘طغ٢
ٞب٢ نفط ا٘طغ٢ ٚ نفط وطثٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘طغ٢  ( ثٝ ثطضؾ٣ َطاح٣ ٚ تح٥ُّ ؾبذتٕب2024ٖتٛؾٍ ٖجسٚؼ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ز٤عا٤ٗ ث٥ّسضافعاضٞب٢   ٔط٤ىب ٚ زث٣، أبضات ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْزض تدس٤سپص٤ط ٚ ٔهبِح ثبظ٤بفت٣ پطزاذتٝ اؾت. ا٤ٗ تحم٥ك زض زٚ قٟط 
اؾتفبزٜ اظ  س:ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٥٘بظ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ا٘دبْ قس. چٟبض اؾتطاتػ٢ ثطضؾ٣ ق 6پ٣ ٢ٚ ؾ٥ؿتطغ٢ ٚ ثطا٢ تح٥ُّ ٔهطن ا٘

 ٘تب٤ح. ٣وطثٗ ثبظ٤بفت وبض٥ٌط٢ ٔهبِح وٓ ٞب٢ فتِٛٚتبئ٥ه، ٚ ثٝ ٞب٢ ق٥س زاذ٣ّ، اؾتفبزٜ اظ پُٙ ٞب٢ زاذ٣ّ، ؾ٥ؿتٓ ثبٖ ؾب٤ٝ
ٔهطن ا٘طغ٢ ضا ثٝ َٛض چك٥ٍٕط٢ وبٞف زٞٙس ٚ ا٘طغ٢ لبثُ تٛخ٣ٟ ثٝ قجىٝ تٛا٘ٙس  ا٤ٗ السأبت ٣ٔ ٘كبٖ زاز پػٚٞف ٤بزقسٜ

ٞب٢ تدس٤سپص٤ط ٚ ٔهبِح پب٤ساض  ؾبظ٢ ٔهطن ا٘طغ٢، اؾتفبزٜ اظ ا٘طغ٢ وٙس وٝ تطو٥ت ث٥ٟٙٝ تعض٤ك وٙٙس. ا٤ٗ ُٔبِٗٝ تأو٥س ٣ٔ
 .[25] ٞب٢ نفط ا٘طغ٢ ٚ نفط وطثٗ وٕه وٙس تٛا٘س ثٝ زؾت٥بث٣ ثٝ ؾبذتٕبٖ ٣ٔ

زفتط،  عات٥تدٟ ،٣ِٛاظْ ذبٍ٘ ،٣٤زض ضٚقٙب ٢ا٘طغ فٗبَ ٢ٞب ضٚـ ٢ض ٔسوب خب٣ُٗٔٔب١ِٗ زض ( 2019) ٚ ٕٞىبضاٖ فًٙ
 پٕپ ،٣تبثك ٠وٙٙس ذٙه ٝ،٤تٟٛ ٚ ٣٤خبٝ خبث ٌطْ،  ةٚ  حطاضت ثٟجٛز ٚ ٞٛا ٣ ٘تبِپٚ  ثبض ت٤ط٤ٔس ،٣٤ضٚقٙب كطفت٥ٝپ ٢ٞب وٙتطَ
 ،٢س٥ذٛضق ٢ٞب ِِٛٝ ط،٥٘ٛضٌ ٛاض،٤قبُٔ ٘ؿجت پٙدطٜ ثٝ ز طفٗب٥َغ ٢ٞب ضٚـ ٚ وٙٙسٜ ذٙهٚ  طوٙٙس٥ٜفٗ، تجر ٞٛا، ٔٙجٕ ٣حطاضت
 طفٗبَ،٥غ ٢س٥ذٛضق ٢ٌطٔب ف٤افعا كطفتٝ،٥پ ِٗبةٚ  پٛقف ،٣حطاضت ٢ثٙس َجمٝ ٥ٙ١ثٟ ١٘مك ٘ٛض، تبثف وٙتطَ ٔٙٓٛض ثٝ ٞب پطزٜ
 ٔرتّف ٢ٞب ٢وبضثط ثب ضا ب٥ز٘ زض ؾبذتٕبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 34 زض ٣ب٥ٌٞ ت٤ؾب ٚ ٥ٗ٣َج ٤ٝتٟٛاؾتفبزٜ اظ  ،٢س٥ذٛضق ٤ٝؾب ،٣حطاضت خطْ
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ٚ  ٖجسٚ ٢،ز٤ٍطُٔب١ِٗ ض ز .[26] ٘سوطز ٣ضٚـ ٔٗطف ٤ُٗٔجٛٔ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٘ٛض ضٚظ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟتط ١٤تٟٛٚ ثطضؾ٣ وطزٜ 
 ٘ؿجت ٚ پٙدطٜ ٘ٛٔت٥٥ٗٗ ؾبذتٕبٖ،  ٢ط٥ٌ خٟتٞب٢  افعاض تط٘ؿ٥ؽ ٚ اٖٕبَ ضٚـ ٘طْاؾتفبزٜ اظ ثب ٘كبٖ زاز٘س  (2021) ٕٞىبضاٖ

 ٖٕط، ١چطذ ٢ٞب ٤ٝٙٞع وبٞفثٝ  ،٣ٔطاوك ٣ٔؿىٛ٘ ؾبذتٕبٖ ه٤ زض ؾمف ٚ ٛاض٤زثٙس٢  ك٤ٖب ،ٞٛا ٘فٛش عا٥ٖٔٚ  ٛاض٤ز ثٝ پٙدطٜ
  .[27] سا٘دبٔ ٣ٔ ٣حطاضت ف٤ ؾبقطا٤ٍ ثٟجٛز  ٚ ٢ا٘طغ ٣٤خٛ نطفٝ ف٤افعا

وبضا٣٤ ا٘طغ٢ ؾبذتٕبٖ ٔؿى٣٘ٛ زَٚجمٝ  (1398ذبو٥بٖ ) ٥٘ع ُٔبِٗبت ٔتٗسز٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثٝ ا٘دبْ ضؾ٥سٜ اؾت. زض ا٤طاٖ
٥ٌط٢ ؾبذتٕبٖ، ٘ؿجت پٙدطٜ ثٝ ز٤ٛاض، ٘ٛٔ ق٥كٝ،  پبضأتطٞب٢ ٔرتّف اظ خّٕٝ خٟتثب اؾتفبزٜ اظ ٚالٕ زض ضٚؾتب٢ وٛٞؿتب٣٘ 

 ٥ٝاِٚ ٢ٞب ٤ٝٙٞع ،٢ا٘طغ ٔهطن زض ٣٤خٛ نطفٝ عا٥ٖٔ ٣( ثٝ ثطضؾ1398) ٣ ٚ ٕٞىبضاٖؾٍّ. ضا اضظ٤بث٣ وطز ثٙس٢ ٖب٤كٚ ٞب  بٖؾب٤ج
 ثٝ ضاٞب٢ زٚخساضٜ  اؾتفبزٜ اظ پٙدطٜٚ  ٙسپطزاذت طا٤ٖا ؾطز ٥١٘بح زض ٣ٔؿىٛ٘ ؾبذتٕبٖ ه٤ ٢ثطا ٤ٝؾطٔب ثبظٌكت ظٔبٖٚ ٔست 

 نفطٞب٢ ا٘طغ٢  َطاح٣ ؾبذتٕبٖفٗبَ ٚ غ٥ط فٗبَ  ٞب٢ ضٚـ (1403ظازٜ ٚ ؾط٤ط ) قط٤ف .٘سوطز ٣ٔٗطف ٤ٛؾٙبض ٤ٗثطتطؤٔ ٖٙٛاٖ

تح٥ُّ حؿبؾ٥ت ثطا٢ اضظ٤بث٣ تأث٥ط  ١ُٔبِٗ ٥٘ع ثٝ (1403)انیط٢  .[28]٘س ضا ثطضؾ٣ وطززض ٔٙبَم٣ ثب ال٥ّٓ ذكه ٚ ٌطْ 
٘ٛٔ ق٥كٝ، ؾبذت ز٤ٛاض، ٘كبٖ زاز ُٔب١ِٗ ٤بزقسٜ  ٘تب٤ح. پطزاذتٞب٢ ؾبذتٕبٖ ٚ ٔهطن ا٘طغ٢  پبضأتطٞب٢ ٔرتّف ثط ٞع٤ٙٝ

ٚ  ٞب٢ ؾبذتٕبٖ ٖٙٛاٖ ٖٛا٣ّٔ قٙبؾب٣٤ قس٘س وٝ ث٥كتط٤ٗ تأث٥ط ضا ثط ٞع٤ٙٝ  ا٘ساظ ثٝ ٞب٢ ؾب٤ٝ ٘ؿجت پٙدطٜ ثٝ ز٤ٛاض، ٚ إِبٖ
 .[29] ٔهطن ثطق زاض٘س

 ا٤ٗ .اؾت فٗبَ غ٥ط ٚ فٗبَ ٞب٢ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ازاض٢ ؾبذتٕبٖ ٤ه زض ا٘طغ٢ ٔهطن وبٞف ،ُٔب١ِٗ پ٥ف ضٚ اظ ٞسن
 ٥٘بظٞب٢ تب وٙس ٣ٔ تلاـ ٚ زاضز تٕطوع ؾبوٙبٖ  ؾب٤ف تأ٥ٔٗ ٚ تٟطاٖ ٞٛا٣٤ٚ   ة قطا٤ٍ ثب اُ٘جبق ض٢ٚ ذبل َٛض  ثٝ ُٔبِٗٝ
 ت٥ٔٛلٗ ٚ اثٗبز انلاح قبُٔ وٝ قس ا٘دبْ ٢ا٘طغ خبٕٔ ٢ع٥ٕٔ ه٤ ٔٙٓٛض،ٗ ٝ ا٤ث. وٙس ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ ضا ؾبذتٕبٖ ثطٚزت٣ ٚ حطاضت٣
 ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٚ ٝ،٤تٟٛ ٚ ٣٤ضٚقٙب وٙتطَ ٞٛقٕٙس ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ،٥ٗ٣َج ٤ٝتٟٛ ٔٙبؾت، ٢ثٙس ك٤ٖب ،٣ثطل ٢ٞب جب٤ٖؾب ٘هت ٞب، پٙدطٜ

 اؾتفبزٜ اؾبؼ ثط ف٤ؾطٔب ٚ ف٤ٌطٔب ،٣٤ضٚقٙب ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ٢ّٖٕىطز ٞب٢ ؾبٖت ،٥ٕٗٞچٙ. ثٛز ف٤ٌطٔب ٚ ف٤ؾطٔب ٢ٞب ؿت٥ٓؾ
 ٥ٙ١ثٟ ٢ٞب ضٚـ اٖٕبَ .سق ؿ٤ٝٔمب ٢ع٥ٕٔ اظ ثٗس ٚ لجُ ؾبذتٕبٖ ٢ا٘طغ ٔهطن ٚ بفت٤ وبٞف ٥ُ٣ٔح ٤ٍقطا ٚ ٥ٗ٣َج ٘ٛض اظ

 ٢ازاض ٢ٞب ؾبذتٕبٖ زض ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٢ٞب پطٚغٜ ٢ٌصاضٝ ٤ؾطٔب ٤ٙ١ٞع ثٛزٖ ثبلا ٥ُزِ ثٝ ٞب،  ٖ ٢التهبز ٥ٝتٛخ ٚ ٢ا٘طغ ٔهطن وبٞف
 ٢ا٘طغ ٔهطن اظ ٣تٛخٟ لبثُ ثرف ٢ازاض ٢ٞب ؾبذتٕبٖ زض وٝ  ٘دب اظ. قٛز ٣ٔ ٔحؿٛة ٟٔٓ ٣اؾبؾ ٢ٞب چبِف اظ ٣ى٤ ،٢تدبض ٚ

 ٤ٗا زض زاضز، ًٔبٖف اثط وبضوٙبٖ ٢ّٖٕىطز ضا٘سٔبٖ ثط ف٤ ؾب ٤ٍقطا ٥ٗتأٔ ٚ اؾت ٚاثؿتٝ تمبيب ت٤ط٤ٔس ٚ ٔهطن ٢اٍِٛ ثٝ
 ثب ضاؾتب، ٤ٗا زض. اؾت ٌطفتٝ لطاض ٣بث٤اضظ ٔٛضز ٥ُ٣ٔح ف٤ ؾب ٤ٍقطا ٌطفتٗ ٘ٓط زض ثب طفٗب٥َغ ٚ فٗبَ ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ّٖٕىطز ك٥تحم

 ت٥ٚيٗ ثٝ تٛخٝ ثب ،ؾپؽ ٚ قسٜ ٣٤قٙبؾب ٢ا٘طغ ٔهطن ٣انّ ٢ٞب ٌٌّٛبٜ اثتسا ،٣ٚالٗ ٢ازاض ؾبذتٕبٖ ه٤ ٢ٞب زازٜ اظ اؾتفبزٜ
 كٟٙبز٥پ ف٤ ؾب ٤ٍقطا ثٟجٛز ثب ٕٞطاٜ ٢ا٘طغ ٔهطن وبٞف ٢ضاٞىبضٞب ٤ٗتط ٔٙبؾت ،٣احتٕبِ ٔٗىٛؼ ٢ٞب ٚاوٙف ٚ ٔهطن ٣فّٗ
 ٚ قسٜ ٥ُتحّ ٢ع٥ٕٔ اظ پؽ ٚ ف٥پ ٢ا٘طغ ٔهطن ثب ؿ٤ٝٔمب زض ع٥٘  ٖ ٔرتّف ٢اخعا ٚ ؾبذتٕبٖ ٢ا٘طغ ٢تمبيب ٗ،٤ا ثط ٖلاٜٚ. سق

 ٢ا٘طغ ٔهطن ١ؿ٤ٔمب ٚ ٥ُتحّ ثٝ ٣وّ ٤ٛ٢ؾٙبض زٚ لبِت زض حبيط پػٚٞف ،٤ٗثٙبثطا .اؾت سٜق ٣٤قٙبؾب ثٟجٛز ٢ٞب ضٚـ ٤ٗٔؤثطتط
 ا٘س، قسٜ ٌطفتٝ وبضٝ ث طفٗب٥َغ ٚ فٗبَ ٢ٞب ضٚـ اظ ٣ج٥تطو وٝ ٤ُ٣قطا ثب ٣ٚالٗ ؾبذتٕبٖ ه٤ ٔٛخٛز ت٥ٚيٗ زض ف٤ ؾب ٤ٍقطا ٚ
 ثب ٔٙبَك ط٤ؾب ٚ تٟطاٖ زض ٢ا٘طغ ٣ُٔٙم وبضثطز ثب ٢ازاض ٢ٞب ؾبذتٕبٖ ١تٛؾٗ ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ك٥تحم ٤ٗا ح٤٘تب ت،٤ٟ٘ب زض .پطزاظز ٣ٔ

 ٖٙٛاٖ  ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ثّىٝ قس، ذٛاٞس ٙس٤ٜ  ٢ٞب ٣َطاح ت٥ف٥و ٢اضتمب ٔٛخت تٟٙب ٘ٝ ُٔبِٗٝ ٤ٗا ٢ٞب بفت٤ٝ. وٙس وٕه ٔكبثٝ ٥ٓالّ
 .قٛز ٌطفتٝ وبض ثٝ ٞب ؾبذتٕبٖ زض ٢ا٘طغ ٔهطن ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٢ثطا ٣ّٖٕ ٣٤اٍِٛ

 کار رٍش. 2
، وبضثطاٖ قبُٔ ؾبظٜ، ؾبذتٕبٖ ُٔبثك ثب ٘مكٝ ٚ اَلاٖبت ٚال٣ٗز٤عا٤ٗ ث٥ّسض  افعاض زض ا٤ٗ تحم٥ك اثتسا ٤ه ؾبذتٕبٖ ازاض٢ زض ٘طْ

انلاح ا٢ٍِٛ ٔهطن،  زْٚ، ثب ١ٔطحَّطاح٣ قس. زض ، تد٥ٟعات اِىتط٤ى٣ ٚ ت٤ٟٛٝ ضٚقٙب٣٤،ٞب٢  ؿت٥ٓتٛاٖ ٔهطف٣ ؾ ٚ ٘ٛٔ
ؾ٥ؿتٓ پٕپ حطاضت٣ ظ٥ٔٗ خب٤ٍع٣ٙ٤ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٞب تی٥٥ط اثٗبز ٚ ٔٛل٥ٗت پٙدطٜ ،ثٙس٢ ٞب٢ وٙتط٣ِ، ٖب٤ك اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف ثط اؾبؼ اَلاٖبت ٚضٚز٢  ٌطفت. ْطف٥ت ؾ٥ؿتٓ لطاضوبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ، ٌطٔب٣٤
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ا٘طغ٢ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ  ١ؾبلا٘ٔهطن  ،زض ٟ٘ب٤ت اضظ٤بث٣ قس.  ؾب٤فتمبيب ثط اؾبؼ ا٤دبز قطا٤ٍ ٚ پٛقف ؾبذتٕبٖ ٔحبؾجٝ 
 .قسٔمب٤ؿٝ  ٘تب٤ح لجُ ٚ ثٗس اظ اٖٕبَ ٥ٕٔع٢ٚ  قسٜ ثط ٚضز ٞب٢ فٗبَ ٚ غ٥ط فٗبَ ضٚـ

 افسار دیسایي بیلذر با استفادُ از ًرم سازی ساختواى هذل. 2-1

ا٘دبْ  1افعاض ز٤عا٤ٗ ث٥ّسض ٘طْٞب زض  ؾبظ٢، ٚضٚز٢ ٚ اؾترطاج زازٜ ثط اؾبؼ قج٥ٝ، ٚال٣ٗؾبذتٕبٖ ٔٛضز٢  ١ُٔبِٗ پب١٤ثط تحم٥ك حبيط 
ال٣ٕ٥ّ قٟطٞب٢  ٞب٢ لبزض ثٝ اؾتفبزٜ اظ زازٜ ثٛزٜ ٚٞب٢ ٔرتّف ؾبذتٕبٖ وبضثطز٢  ؾبظ٢ خٙجٝ ثطا٢ ٔسَ افعاض ٘طْا٤ٗ قسٜ اؾت. 

 ؾبظ٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛتٛض قج٥ٝ ،ٕٞچ٥ٙٗ. ٔٛضز ُٔبِٗٝ اؾت  ١ُٔٙمٔهطن ٚ اتلان ا٘طغ٢ زض  ٚضٚز٢ ا٘طغ٢، ١ٔحبؾجٔرتّف ثطا٢ 

 ٙسوا٢ ضا حُ  تٛا٘س قطا٤ٍ حطاضت٣ ُٔٙمٝ ٥ٌ٣ٔطز ٚ  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔٞب  ؾبظ٢ ا٘طغ٢ ٚ  ة زض ؾبذتٕبٖ ، ثطا٢ قج2ٝ٥ا٘طغ٢ پلاؼ
، ٞسا٤ت، تٛا٘س ٔٗبزلات ا٘تمبَ حطاضت، تبثف افعاض ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ٞب٢ ؾطٔب٤ف، ٌطٔب٤ف ٚ  ة ٌطْ پبؾد زٞس. ا٤ٗ ٘طْ ٚ ثٝ ؾ٥ؿتٓ

 ٞب٢ ؾب٤جبٖٝ قبُٔ ٞب٢ پ٥كطفت ظٔبٖ ٌطٔب ٚ خطْ، ٔسَ قسٜ تٛؾٍ وبضثط ثطا٢ ا٘تمبَ ٞٓ تٗط٤فٞب٢  ، ٔسَٞب٢ ظٔب٣٘ خب٣٤، ٌبْٝ خبث
ٞب٢ وٙتطَ ضٚقٙب٣٤ ٚ  لا٤ٝ، ٔحبؾجبت ضٚقٙب٣٤، ؾ٥ؿتٓ ثٝ لا٤ٝٞب٢ اِىتطٚوط٥ٔٚه ٚ تٗبزَ حطاضت٣  ، ق٥كٝ پٙدطٜ لبثُ وٙتطَ

 .[30]س ؾبظ٢ وٙ ٞب ٚ اخعا٢ خس٤س ضا قج٥ٝ ٞب٢ ؾطٔب٤ف ٚ ٌطٔب٤ف ثب أىبٖ ا٤دبز ؾ٥ىُ ظ٣٘، ؾ٥ىُ ٞب٢ ؾب٤ٝ زؾتٍبٜ

، ٞب وبضثط٢٘ٛٔ ٞب، ز٤ٛاضٞب ٚ ثبظقٛٞب،  پٙدطٜ ١٘مك، ؾبظٜ َطحقبُٔ  افعاض قبُٔ اَلاٖبت َطاح٣ ؾبذتٕبٖ ٞب٢ ٘طْ ٚضٚز٢
3) ضٚقٙب٣٤، ٌطٔب٤ف، ت٤ٟٛٝ ٚ ؾطٔب٤فٞب٢  ٘ٛٔ ؾ٥ؿتٓٞب،  ؾبذتبض ق٥كٝ ٚ پٙدطٜ

HVAC )ٔهطن ا٘طغ٢ افعاض،  ذطٚخ٣ ٘طْ. اؾت
٢ ٌطٔب٤ف ٚ ٞب ؾبذتٕبٖ، ْطف٥ت ؾ٥ؿتٓ ٣حطاضتتجبزَ ، ا٘طغ٢ ٠وٙٙس ٔهطنٔرتّف  ٚاحسٞب٢ ثٝ تفى٥هثطق ٚ ٌبظ(، قبُٔ وُ )

 اؾت.وطثٗ ا٘تكبض ٞع٤ٙٝ ٚ ، ٥ٔعاٖ بٖت٣ؾبلا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ، ضٚظا٘ٝ ٚ ؾ ٞب٢ زض ثبظٜ ؾطز ٚ ٌطْ ٞب٢ فهُزض ؾطٔب٤ف 

 هطالعِ ساختواى هَرد  هطخصات. 2-2

ٔىب٣٘ ٔٛل٥ٗت   ٖ ثط اؾبؼاَلاٖبت خیطاف٥ب٣٤ ٚ ال٣ٕ٥ّ  ثٛزٜ ٚتٟطاٖ زض ٔطوع قٟط  ازاض٢زاضا٢ وبضثط٢ ؾبذتٕبٖ ٔٛضز ُٔبِٗٝ 
ثٙس٢، ؾمف،  افعاض ٚاضز قسٜ اؾت. ٔكرهبت ؾبذتٕبٖ قبُٔ اَلاٖبت٣ زض ٔٛضز ٔهبِح ؾمف ٚ وف، ٖب٤ك زض ٘طْ زض قٟط تٟطاٖ

زض ا٘س،  ا٘جبض، تأؾ٥ؿبت ثٟساقت٣ ٚ ا٘تمبَ ٔهبِح ٚ ٔٛاز٢ وٝ زض ٞط ثرف اؾتفبزٜ قسٜ ز٤ٛاضٞب٢ زاذ٣ّ ٚ ذبضخ٣ پبضو٥ًٙ ٚ
 . ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت 1 خسَٚ

 پارکٕىگ ي اوبارْ، سزئس بُذاضتٓ ي طبقات )متز( ، کف، سقفخارجٓ داخلٓ،دًٔارمطخصات ساسٌ ي مصالح در . 1جذيل 

 اوبارْ پارکٕىگ سٔزسمٕه کاربزْ
سزئس 
 بُذاضتٓ

 طبقات

 ؾمف ز٤ٛاض وف وف ز٤ٛاض ذبضخ٣ ز٤ٛاض زاذ٣ّ ز٤ٛاض ث٥ط٣٘ٚ وف جىس
 05/0 - 08/0 - - 08/0 - 1/0 معذوٓپًکّ بته با 

 02/0 02/0 02/0 - - 02/0 - 02/0 ملات سٕمان

 - - - - - - - 03/0 مًسإٔک

 - 1/0 - 1/0 2/0 - 2/0 - آجز

 02/0 02/0 02/0 04/0 02/0 02/0 02/0 - گچ ي خاک

 005/0 005/0 005/0 01/0 005/0 005/0 005/0 - گچ

 001/0 001/0 001/0 002/0 001/0 001/0 001/0 - روگ ريغه

 4/0 - - 4/0 - 4/0 - - لأٍ ًَا

 1/0 - 005/0 - - 1/0 - - دال بتىٓ

پزسله ي سىگ ـ  سزامٕک
 گزاوٕت

- - 001/0 02/0 - - - - 

 04/0 005/0 - - - - - - سزامٕکٓـ  کاضٓ رسٓ

 
                                                            
1. Design Builder 

2. Energy Plus 

3. Heating, Ventilation, and Air Conditioning 
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 .قسٜ اؾت اضائٝ ٚ ثطحؿت ٔتطٔطثٕ ؾبذتٕبٖ ثط ؾبذتٕبٖ ثط اؾبؼ ٘ٛٔ اؾتفبزٜ ٞط ثرف ا٘طغ٢ زضٔهطن ثطق  ٥٘ع 2 زض خسَٚ

 َز متز مزبع(اساْ )يات بٍ  در َز بخص ساختمان HVACريضىأٓ ي  تجُٕشات الکتزٔکٓ، . مطخصات کاربزْ،2جذيل 
 ْادار اتاق ْادار ْفضا ٓبُذاضت سٔسزي ىگٕپارک ْکاربز

 05/0 111/0 1/0 0059/0 چگالٓ حضًر افزاد

 10 ٘ساضز ٘ساضز تًان مصزفٓ يسأل ادارْ
 10وبٔپ٥ٛتط:

 20ٚؾب٤ُ ازاض٢:

 10 44 ٘ساضز ٘ساضز تًان مصزفٓ سأز يسأل

 ٘ساضز 4 ٘ساضز ٘ساضز تًان مصزفٓ سماير بزقٓ

 5/7 5/7 4 5/7 چگالٓ تًان لامپ ريضىأٓ

 7 7 ٘ساضز 7 تًان مصزفٓ وًر ومأص يسأل مًجًد

HVAC ضٚقٗ ضٚقٗ ٘ساضز ٘ساضز 

 در هویسی اًرشی ساختواى ّای غیرفعال رٍشاعوال . 2-3

ٞب ثط ٥ٔعاٖ ٘ٛض ٚضٚز٢ ثٝ ؾبذتٕبٖ  تٗساز پٙدطٜ. ٞب اضظ٤بث٣ قسٜ اؾت ٞب ٚ خٙؽ  ٖ ٞب، اثٗبز، خٟت زض ا٤ٗ ُٔبِٗٝ، تٗساز پٙدطٜ
ٞب٢ ث٥كتط ثٝ ٔٗٙب٢ اظ زؾت ضفتٗ ٌطٔب٢  أب پٙدطٜ ،ضٚظ ضا وبٞف زٞس ٣َتٛا٘س ٥٘بظ ثٝ ضٚقٙب٣٤ ٔه٣ٖٛٙ  ٌصاضز وٝ ٣ٔ تأث٥ط ٣ٔ

تط  ٞب٢ ثعضي صاضز. پٙدطٌٜ ٞب ٥٘ع ثط ٔهطن ا٘طغ٢ تأث٥ط ٣ٔ پٙدطٜ ٠ا٘ساظث٥كتط زض ظٔؿتبٖ ٚ خصة ٌطٔب٢ ث٥كتط زض تبثؿتبٖ اؾت. 
ٞب٢  پٙدطٜ ،اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍطزٞس.  وٙٙس وٝ ٥٘بظ ثٝ ضٚقٙب٣٤ ٔه٣ٖٛٙ ضا وبٞف ٣ٔ ٘ٛض َج٣ٗ٥ ث٥كتط٢ ثٝ زاذُ ؾبذتٕبٖ ٚاضز ٣ٔ

 .ٞب٢ ظٔؿتبٖ ٞؿتٙس ٢ ا٘تمبَ حطاضت ث٥كتط ٚ اظ زؾت ضفتٗ ٌطٔب زض ٔبٜبتط ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ٔٗٙ ثعضي
ٞب٢ ضٚ ثٝ خٙٛة زض  ٞب اظ ٖٛأُ ح٥بت٣ تأث٥طٌصاض ثط ٔهطن ا٘طغ٢ ٞؿتٙس. پٙدطٜ ٥ٌط٢ ٚ خٟت پٙدطٜ ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ، خٟت

تٛا٘ٙس ثبٖث ٌطٔب٢ ث٥ف  زٞٙس، أب زض تبثؿتبٖ ٣ٔ وٙٙس وٝ ٥٘بظ ثٝ ٌطٔب٤ف ضا وبٞف ٣ٔ ظٔؿتبٖ ٘ٛض ذٛضق٥س ث٥كتط٢ زض٤بفت ٣ٔ
تٛا٘س ثبض  وٙٙس وٝ ٣ٔ م٥ٓ ذٛضق٥س زض٤بفت ٣ٔتطت٥ت زض نجح ٚ ٖهط ٘ٛض ٔؿت ثٝٞب٢ ضٚ ثٝ قطق ٚ غطة  اظ حس قٛ٘س. پٙدطٜ

وٙٙس، ثٙبثطا٤ٗ احتٕبَ ا٤ٙىٝ ثٝ  ٣ٔزض٤بفت ٣ ضٚ ثٝ قٕبَ ٘ٛض ٔؿتم٥ٓ ذٛضق٥س وٕٞب٢  ؾطٔب٤ك٣ تبثؿتبٖ ضا افعا٤ف زٞس. پٙدطٜ
 .ثبضٞب٢ ٌطٔب٤ك٣ ٤ب ؾطٔب٤ك٣ وٕه وٙٙس، وٓ اؾت

قسٜ اظ ٔٛاز٢ ٔب٘ٙس چٛة، ف٥جط ق٥كٝ ٤ب  ؾبذتٝ ٠ٞب٢ پٙدط وٙس. لبة ٞب ٥٘ع ٘مف ٣ٕٟٔ زض حفّ ا٘طغ٢ ا٤فب ٣ٔ خٙؽ پٙدطٜ
ٞب٢ ثب ّٖٕىطز  ٞب٢ ٖب٤ك ثٟتط٢ زاض٘س. ق٥كٝ وٙٙس، ٤ٚػ٣ٌ ضاحت٣ ٌطٔب ضا ٞسا٤ت ٣ٔ ثٝٞب٢  ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ وٝ  ثٝ لبة ٘ؿجت٥ٙ٤ُٚ 

تٛا٘ٙس ثب ٔحسٚز وطزٖ ا٘تمبَ حطاضت  ٣ٔا٘طغ٢ ٤ب پط قسٜ ثب ٌبظ، ٕٞچ٥ٙٗ  ٞب٢ وٓ قسٜ ثب لا٤ٝ ز٣ٞ ٞب٢ پٛقف ثبلا، ٔب٘ٙس پٙدطٜ
 .ث٥ٗ زاذُ ٚ ذبضج ؾبذتٕبٖ ثٝ وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ وٕه وٙٙس

ٔسَ  ،ٔٙٓٛض ا٤ٗثطا٢ غ٥طفٗبَ ا٘دبْ قس.  ٞب٢ اٖٕبَ ضٚـثب اؾتفبزٜ اظ  ٔٛضز ُٔبِٗٝؾبذتٕبٖ  زضاثتسا ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢  ،ثٙبثطا٤ٗ
ٞب٢ ح٥بت٣ وبضا٣٤ ا٘طغ٢ ؾبذتٕبٖ اؾت  ٞب ٤ى٣ اظ خٙجٝ . َطاح٣ پٙدطٜ(1)قىُ  قس ؾبظ٢ پ٥بزٜافعاض  قسٜ ؾبذتٕبٖ زض ٘طْ َطاح٣

ٔتطٔطثٕ  97/4 ثٝ 08/3اظ ٞب٢ ضٚ ثٝ خٙٛة  ٔٙٓٛض، پٙدطٜ ٥ٕٞٗوٝ ٥٘بظ ثٝ زلت زض تٛخٝ ثٝ خعئ٥بت زاضز تب ّٖٕىطز ث٥ٟٙٝ قٛز. ثٝ 
َٛض   ٔتط( ثٝ 1زض ٔتط  5/3)ٚؾ٥ٕ  ٠پٙدططؾب٘ٙس. ؾٝ ٞب٢ ظٔؿتبٖ ثٝ حساوثط ث تب ٘ٛض َج٣ٗ٥ ٚ ٌطٔب ضا زض ٔبٜ ٤بفتٝافعا٤ف 

ثبٖ ثطا٢ وبٞف احتٕبَ  ٞب٢ ؾب٤ٝ زؾتٍبٜ ٚ ا٘س تب تٛظ٤ٕ ٤ىٙٛاذت ٘ٛض ذٛضق٥س ت٥ًٕٗ قٛز اؾتطاتػ٤ه زض ؾٕت خٙٛث٣ لطاض ٌطفتٝ
٤بثس تب اظ ٚضٚز ٘ٛض  وبٞف ٣ٔ 9ثٝ  15ٞب زض ؾٕت قٕبَ اظ  . اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، تٗساز پٙدطٜ٘هت قس تبثف ث٥ف اظ حس زض تبثؿتبٖ

ٞب٢  قٛ٘س وٝ ٘ٛض ٔٙبؾت ٚ ذٙه ثطا٢ ٔح٥ٍ تط٢ زض فًبٞب٢ ازاض٢ ٘هت ٣ٔ ٞب٢ ٚؾ٥ٕ ٘كسٜ خ٥ٌّٛط٢ قٛز ٚ پٙدطٜ وٙتطَ
٤بثس تب حطاضت ٚ ٘ٛض  وبٞف ٣ٔ 12ثٝ  24ٞب٢ قطل٣ ٚ غطث٣ اظ  ٞب زض ؾٕت وٙٙس. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ، تٗساز پٙدطٜ وبض٢ فطاٞٓ ٣ٔ

 چ٥ٙٗ. ٤بثس وبٞفزضنس  35/68 ٚضٚز٢ زاذ٣ّ ثٝ ٥ٔعاٖثبض حطاضت٣ تٛخ٣ٟ   َٛض لبثُ  ٥ٓٙٓ حصن قسٜ ٚ ثٝٔؿتم٥ٓ ٚ غ٥طلبثُ ت
ٖلاٜٚ ثط  .وٙس ٣ٔ ث٥ٟٙٝ ضا ُٔجٛٔ ت٤ٟٛٝ ٚ َج٣ٗ٥ ٘ٛض حبَ ٥ٖٗ زض ٚ وطزٜ وٕه پب٤ساض٢ ٚ ا٘طغ٢ ٚض٢ ثٟطٜ ثٟجٛز ثٝ السأبت٣

 .ث٣ٙ٥ قس پ٥فٞب٢ ؾبذتٕبٖ  ٞب٢ تبثؿتبٖ زض تٕبْ َطن ثبٖ ثطا٢ ٔحسٚز وطزٖ ٚضٚز ٘ٛض ٔؿتم٥ٓ ذٛضق٥س زض ٔبٜ ؾب٤ٝ٘هت ا٤ٗ، 
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  ت( ضزقٓ ساختمان ؛پ( ضمالٓ ؛ب( غزبٓ ؛قزاگٕزْ وًرگٕزَا در وماْ الف( جىًبٓوحًِ وماْ ساختمان ي  .1ضکل 

 :ثٙس٢ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قس وٙس ٚ السأبت ظ٤ط ثطا٢ ٖب٤ك اؾتفبزٜ ٣ٔخساضٜ  ؾٝٞب٢  ا٤ٗ ؾبذتٕبٖ اظ پٙدطٜ ،ٕٞچ٥ٙٗ
 .ٔتط لجُ اظ لا٤ٝ  خط زض ز٤ٛاضٞب٢ ذبضخ٣ 75/0زٚ لا٤ٝ پكٓ ق٥كٝ ثب يربٔت  افعٚزٖاِف( 

 .ٔتط ث٥ٗ لا٤ٝ ثتٗ ؾمف ٞط َجمٝ 85/0ة( افعٚزٖ زٚ لا٤ٝ پكٓ ق٥كٝ ثب يربٔت 

 در ساختواى  اصلاح الگَی هصرفّای  اعوال رٍش. 2-4

ٞب٢ نفط ا٘طغ٢ زاقتٝ  ا٘طغ٢ زض ؾبذتٕبٖ  تٛا٘س تأث٥ط لبثُ تٛخ٣ٟ زض ٥ٕٔع٢ تی٥٥ط اٍِٛٞب٢ ٔهطن ٤ب تی٥٥ط ضفتبض ٔهطن ٣ٔ
. قسٜ اؾتتی٥٥ط زازٜ  ٞب٢ ضٚقٙب٣٤ ثب ثبظزٜ ا٘طغ٢ ث٥كتط ثبقس. زض ا٤ٗ ُٔبِٗٝ، تد٥ٟعات ضٚقٙب٣٤ ثب ٔهطن ا٘طغ٢ ثبلا ثٝ ؾ٥ؿتٓ

وبضثطز زؾت٥بث٣ ثٝ  ثطا٢ ٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف وبض ٔستط ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ ٞٛا٣٤ ٚ پ٥بزٜٚ   ةزٔب ثط اؾبؼ قطا٤ٍ  ت٥ٓٙٓ ،ٕٞچ٥ٙٗ
 5وبٞف ظٔبٖ ٔهطن ثٝ قبُٔ ٞب  . ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ، تی٥٥ط ضفتبض ٔهطف٣ ٔب٘ٙس ذبٔٛـ وطزٖ چطا٘قسٜ اؾتا٘دبْ  ُٔٙم٣ ا٘طغ٢
 ثب ذبضج وطزٖ ؾبٖت زض ضٚظ 3وبٞف ظٔبٖ ٔهطن ٚؾب٤ُ اِىتط٥٘ٚى٣ ثٝ قٛز ٤ب  ٞب اؾتفبزٜ ٣ٕ٘ ظٔب٣٘ وٝ اظ  ٖ ،ؾبٖت زض ضٚظ

 .ِحبِ قسٜ اؾتقٛ٘س، ٥٘ع  ظٔب٣٘ وٝ اؾتفبزٜ ٣ٕ٘ ١زٚقبذ
نجح تب  8ازاض٢ )اظ ؾبٖت  ٞب٢ ض٤ع٢ قس٘س وٝ زض ؾبٖت ا٢ ثط٘بٔٝ ٌٛ٘ٝ  ؾطٔب٤ك٣ ثٝٚ  ٞب٢ ٌطٔب٤ك٣ ٚؾب٤ُ ثطل٣ ٚ ؾ٥ؿتٓ

تط  ؾبٖت زض ضٚظ زض فهُ ظٔؿتبٖ( ذبٔٛـ قسٜ ٤ب ض٢ٚ زٔبٞب٢ پب٥٤ٗ 16غ٥ط ازاض٢ ) ٞب٢ ثٗساظْٟط( فٗب٥ِت وٙٙس ٚ زض ؾبٖت 6
ؾبٖت زض ضٚظ ضؾ٥س. ٖلاٜٚ  18ؾبظ٢ ثٝ  غ٥طفٗبَ ٞب٢ ض٤ع٢ ثطٖىؽ ا٘دبْ قس ٚ ؾبٖت ت٥ٓٙٓ قٛ٘س. زض فهُ تبثؿتبٖ ا٤ٗ ثط٘بٔٝ

نٛضت ذٛزوبض زض ظٔبٖ ٚخٛز ٘ٛض َج٣ٗ٥ وبف٣ ذبٔٛـ قٛز، وٝ ا٤ٗ أط   ا٢ ت٥ٓٙٓ قس وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ  ؾ٥ؿتٓ ضٚقٙب٣٤ ثٝ ثط ا٤ٗ،
 . زٞس وبٞفزضنس  5 ٔهطن ا٘طغ٢ ضا تبتٛا٘س  ٣ٔ

 در هویسی اًرشی ساختواى فعالّای  رٍشاعوال . 2-5

ٞب ٚ تد٥ٟعات اِىتط٤ى٣، ضٚقٙب٣٤، ٌطٔب٤ف ٚ  ؾ٥ؿتٓ ٚض٢ ثٟطٜاضتمب٢ ٞب٢ فٗبَ اظ زٚ ضاٞجطز قبُٔ )اِف(  اٖٕبَ ضٚـثطا٢ 
 ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.تأ٥ٔٗ خٟت ؾطٔب٤ف ٚ )ة( خب٤ٍع٣ٙ٤ ٔٙبثٕ تدس٤سپص٤ط 

 رٍضٌایی، گرهایص ٍ سرهایصّای  سیستنٍری تجْیسات الکتریکی ٍ  بْرُ یارتقا. 2-5-1

ٔهطن ا٘طغ٢  وٓ، ٚؾب٤ُ ثطل٣ ثب ٔهطن ثبلا ٚ لس٣ٕ٤ ثب ٚؾب٤ُ ت٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ 3 َٛض وٝ زض خسَٚ ٕٞبٖزض ا٤ٗ ٔطحّٝ 
خ٣٤ٛ  نطفٝ ثب ٞسنٞب٢ ضٚقٙب٣٤، ٌطٔب٤ك٣ ٚ ؾطٔب٤ك٣ ؾبذتٕبٖ  اؾتفبزٜ اظ ٚؾب٤ُ ثطل٣، ؾ٥ؿتٓ تطت٥ت ثٝ ا٤ٗ .خب٤ٍع٤ٗ قس٘س

ا٢ ت٥ٓٙٓ قس وٝ  ٌٛ٘ٝ  ا٘طغ٢، ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ ضٚقٙب٣٤ ثٝ ٚض٢ ثٟطٜ. ثطا٢ ثٟجٛز ث٥كتط انلاح ٚ خب٤ٍع٤ٗ قس٘سزض ٔهطن ا٘طغ٢ 
 زض. زٞس ٣ٔ وبٞف تٛخ٣ٟ  لبثُ َٛض  ثٝثطاؾبؼ حًٛض افطاز ٚ ٥ٔعاٖ ٘ٛض َج٣ٗ٥ فٗبَ ٤ب غ٥طفٗبَ قٛز. ا٤ٗ تی٥٥ط ٔهطن ا٘طغ٢ ضا 
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 ؾ٥ؿتٓ حطاضت٣ ثبض وٝ قس ت٥ٓٙٓ ظٔؿتبٖ زض ٌطْ ٞٛا٢ ٚ تبثؿتبٖ زض ذٙه ٞٛا٢ ٚضٚز ثطا٢ ٞٛا خط٤بٖ وٙتطَ ؾ٥ؿتٓ ٟ٘ب٤ت،
 ث٥ٟٙٝ تب قس َطاح٣ ٚات 1/0 حسالُ ذ٣ُ ذطٚخ٣ر  ٚضٚز٢ تٛاٖ ٘ؿجت ثب ٥٘ع ضٚقٙب٣٤ وٙتطَ ؾ٥ؿتٓ. زاز ضا وبٞف ٌطٔب٤ك٣

 .زاقتٝ ثبقس ضا ثطق ٔهطن وٕتط٤ٗ حبَ ٥ٖٗ زض ٚ وٙس ُٖٕ

 [31] َا ساختمان در َز طبقٍ ي کاَص تًان مصزفٓ آن الکتزٔکٓيسأل يرْ  بُزٌارتقاْ . 3جذيل 

 تًسط ضذٌ دادٌ سٔسزي مساحت

 (متزمزبع) ٍطبق َز در لٍٕيس

 يسأل تعذاد

 طبقٍ َز در

 ٓمصزف تًان

 پٕطىُادْ )يات(

 فعلٓ ٓمصزف تًان

 )يات(
 ٓبزق ّلٕيس

 وبٔپ٥ٛتط 150 100 8 82/95
 )پط٤ٙتط( ٚؾب٤ُ ازاض٢ 1500 1000 4 82/95

7/266 
 12اؾپ٥ّت:

 ٤6رچبَ:
 1000اؾپ٥ّت: 
 ٤150رچبَ:

 2000اؾپ٥ّت: 
 ٤150رچبَ:

)قبُٔ اؾپ٥ّت ٚ  ؾب٤ط ٚؾب٤ُ
 ٤رچبَ(

 ؾٕبٚض ثطل٣ 1000 700 5 88/170

 برای هصارف حرارتیگرهایی  ّیت پوپ زهیيسیستن جایگسیٌی . 2-5-2

ؾطٔب٤ف ٚ ٌطٔب٤ف  تأ٥ٔٗ ( ثطاGSHP1٢) پٕپ حطاضت٣ ظ٥ٔٗ ٌطٔب٣٤ ، ؾ٥ؿتُٓٔبِٗٝ ثطا٢ وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢زض ا٤ٗ 
ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف ثب اؾتفبزٜ اظ قسٜ اؾت.  اضظ٤بث٣تبٖ ٚ ظٔؿتبٖ تبثؿ ٞب٢ ٚ ّٖٕىطز ٞط خعء اظ ؾ٥ؿتٓ ثطا٢ فهُ خب٤ٍع٤ٗ

. اؾت قسٜٞب اؾتفبزٜ  و٤ُٛ ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤ٕ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف اظ فٗزض . ٜ اؾت٤ه پٕپ حطاضت٣ ٚ ٔجسَ حطاضت٣ ظ٥ٔٗ تأ٥ٔٗ قس
ٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣  ٍٔبغَٚ زض ؾبٖت اؾت ٚ ٤ٚػ٣ٌ 43/177 ٚ 18تطت٥ت  ثٝحساوثط وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثبض ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف 

 . [32] ٔحبؾجٝ قس 2ٚ  1ٞب٢ ٌطٔب٣٤ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزلات  ، ََٛ ٚ لُط چب4ٜ خسََٚجك  HVAC ؾ٥ؿتٓ
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٤Heatبزقسٜ  ٞب٢ زض ٔٗبزِٝ  Transfer  to GroundQ  قسٜ اظ ظ٥ٔٗ،  ٌطفتٝقسٜ ٤ب   زازٜحطاضتGroundConductivity  ضؾب٘ف حطاضت٣

 ٌطاز اؾت ٚ ؾب٘ت٣ ١زضخ13 ٔٗبزَ زٔب٢ ظ٥ٔٗ T_Groundٕٞچ٥ٙٗ  ْطف٥ت حطاضت٣ ظ٥ٔٗ اؾت. Heat Capcacityظ٥ٔٗ ٚ 
T_Avg,Water ٞسا٤ت حطاضت٣ ظ٥ٔٗ ٚ اؾتٌطاز  ؾب٘ت٣ ١زضخ 55ٚ  5/47 تطت٥ت ثٝ وٝ زٔب٢ ٔتٛؾٍ  ة زض ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف .
W.m ٔٗبزَ تتطت٥ ثْٝطف٥ت حطاضت٣  .K1 1 690/0 ٚ MJ.m-3.K-1 9/3 10تطت٥ت  ثٝؾطٔب٤ف ٚ ٌطٔب٤ف زض ضٚظ  ٞب٢ . ؾبٖتاؾت 

 ٔتط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. 86/2 ٔتط ٚ لُط  ٖ 504، ََٛ ِِٛٝ 2ٚ  1. ِصا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزلات ِحبِ قسٜ اؾتؾبٖت  5/8 ٚ

 [34 ي 33] گزمأص ي سزمأص سٕستمَاْ تزمًدٔىامٕکٓ  ئضگٓ .4جذيل 

 سٕکل سزمأص سٕکل گزمأص ياحذ 

 پمپ حزارتٓ

        10 10 

        80 12 

          5 6 

          90 15 

   57/0  573/0  

   75/16  58/216  

w 18/4  42/39  

   94/20  43/177  

 مبذل حزارتٓ سمٕىٓ

    5 10 

     90 12 

   57/0  573/0  

                                                            
1. Ground Source Heat Pump 
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 سازی هعادلات حاکن بر هذل. 2-6

 هعادلات اًتقال حرارت. 2-6-1

 اوتقال حزارت رساوطٓالف( 

، ثطا٢ ٚ ضٚـ تفبيُ ٔحسٚز ٥٘1ىّؿٖٛر ضٚـ وط٘ه اظ  ثب اؾتفبزٜ ١3 زض ٔٗبزِؾبذتٕبٖ ؾبظ٠ ا٘تمبَ حطاضت ضؾب٘ك٣ ؾبظ٢  قج٥ٝ
ؾُح ا٘تمبَ حطاضت ، 2زض ضٚـ تفبيُ ٔحسٚز .[35] قٛز اؾتفبزٜ ٣ٔافعاض ز٤عا٤ٗ ث٥ّسض  ٘طْزض  خب٣٤ خبثٝا٘تمبَ حطاضت ٔحبؾج١ 

ٚ ٔكتمبت خعئ٣ زٔب ثط حؿت ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ وٙس  ٣ٔ تط تمؿ٥ٓ وٛچهٞب٢  ثٝ ثرف 3ثٙس٢ ٔفثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔٛضز ثطضؾ٣ ضا 
 .قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٢ ٔرتّفٞب قسٜ زض ثرف ت٥٥ٗٗ 4ٞب٢ ٘مبٌ ٤ب ٌطٜزض 

(3) 
1 1 1 1 1

1 1 11

2
       

    

  
    

     
    

j j j j j j j j

i i i i i i i i
P w E E

T T T T T T T T
C .ρ. X K K K

t x x x
 

تفبيُ ٔحسٚز )٥ٕٞكٝ وٕتط اظ  ١لا٤يربٔت x، ٌبْ ظٔب٣٘ ٔحبؾجبت٣ t چٍب٣ِ ؾُح،ρ ،زٔب٢ ٌطٜ Tٔٗبزِٝ زض ا٤ٗ 
ضؾب٘ب٣٤ حطاضت٣  i  ٚi+1 ،EKضؾب٘ب٣٤ حطاضت٣ ثطا٢ ؾُح ٔكتطن ث٥ٗ ٌطٜ wK، ٔبزٜ ٤ٚ٠ػٌطٔب٢ PC، ا٢( يربٔت لا٤ٝ ؾبظٜ

 ٌبْ ظٔب٣٘ اؾت. i  ٚ1i -  ٚ jٌطٜ ثطا٢ ؾُح ٔكتطن ث٥ٗ 

 جأٓ جابٍاوتقال حزارت ب( 

ٞب٢ ٔرتّف٣  اظ ضٚـ خب٣٤ زض ؾُٛح ٔرتّف ا٘تمبَ حطاضت )ز٤ٛاض، ؾمف ٚ وف ٚ ؾب٤ط ؾُٛح( يط٤ت حطاضت خبثٝٔحبؾج١ ثطا٢ 
اظ ٚ ثطا٢ ؾُٛح زاذ٣ّ ز٤ٛاضٞب٣٤ وٝ اظ ٔٙجٕ حطاضت٣ فبنّٝ زاض٘س،  زقٛ ٣ٔخب٣٤ ٌطْ ٝ نٛضت خبث  ثٝ وٝ ا٢ ٘ٛاح٣ ثطا٢قٛز؛  اؾتفبزٜ ٣ٔ

 ١5 ٔٗبزِ اظ ٞب٣٤ وٝ اظ ٔٙجٕ حطاضت٣ فبنّٝ زاض٘س، قٛ٘س ٚ ؾُٛح زاذ٣ّ ؾمف خب٣٤ ٌطْ ٣ٔٝ نٛضت خبث  وٝ ثٝ ا٢ ثطا٢ ٘ٛاح٣ٚ  ١4 ٔٗبزِ

 :[36] قٛز ٣ٔاؾتفبزٜ 

(4) 0 232 07  .h .   T  

(5) 0 132 72  .h .   T  

 ٚات ثط ٔتطٔطثٕ و٤ّٛٗ اؾت. hوٝ ٚاحس  قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ ١6 خب٣٤ تٛؾٍ ٔٗبزِ خبثٝزض ٘ت٥دٝ ا٘تمبَ حطاضت 
(6)   q h A T  

 اوتقال حزارت تابطٓج( 

ٔؿبحت نفحٝ ثط حؿت ٔتط  A،  ثِٛتعٔٗر  ثبثت اؾتفبٖ σ ٖ اؾت وٝ زض  ١7 ثٝ فطْ ٔٗبزِثطحؿت ٚات   ا٘تمبَ حطاضت تبثك٣
 .اؾتزٔب ثط حؿت و٤ّٛٗ  Tٚ ٕ ٔطث

(7)  4 4

1 2
2
   A  T T q


 

 دلات اًتقال حرارت کف ساختواىاهع. 2-6-2

٤ىؿبٖ اقبضٜ ؾُح ٚ خٙؽ اٌط ؾُٛح زض چٙس٤ٗ ُٔٙمٝ ثٝ ٤ه  ،خب٣٤ زض وف ؾبذتٕبٖ خبثٝا٘تمبَ حطاضت ٔحبؾج١ ثٝ ٔٙٓٛض 
اضتفبٔ ز٤ٛاض  قسٜ ثب ثطضؾ٣ؾُح ا٘تمبَ حطاضت ٞط  .حبؾجٝ ذٛاٞس قسَٛض خساٌب٘ٝ ٔٝ ث ١8 ؾُح ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزِوٙٙس، ٞط 

. قبض حطاضت٣ ٖجٛض٢ ٔتفبٚت، قبضٞب٢ حطاضت٣، يطا٤ت ٕٞطفت ٚ زٔب٢ ؾُح٣ ٔتفبٚت٣ ضا ثطا٢ ز٤ٛاض ٚ وف ٔحبؾجٝ ذٛاٞس وطز
قٛز،  وٝ تٛؾٍ ٞط ثرف ثب اضتفبٔ ٔتفبٚت ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ ٣ٔ(         ) اظ وف ٔطثَٛٝ ثط اؾبؼ وؿط٢ اظ ٔح٥ٍ وُ زض ٔٗطو ز٤س

. زض ا٤ٗ اؾت ١8 ٔٗبزِ ثطاثطثط حؿت ٚات ثط ٔتطٔطثٕ بض حطاضت٣ ٖجٛض٢ اظ وف ظ٤طظ٥ٔٗ ٔدٕٛٔ ق .[37] قس ز٣ٞ ذٛاٞس ٚظٖ
 زٔب٢ خط٤بٖ  ظاز اؾت.   ٔٗبزِٝ

                                                            
1. Crank-Nichols.on 
2. Finite Difference Method 

3. Meshing 

4. Node 
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(8)   

˙
segments

exp ,i

i floor , i

i exp ,tot

P
q    h   T T

P
 

  حرارت دریافتی از تابص خَرضیذ بر سطَح خارجی. 2-6-3

 ٚ ٌطٔبوٙٙس  ضا ثٝ ٌطٔب تجس٤ُ ٣ٔ ٘ٛض ذٛضق٥س ضا زض ؾُح ذٛز خصة وطزٜ ٚ  ٖ، ٖٙٛاٖ ٤ه خطْ حطاضت٣  ثٝ ؾبذتٕبٖز٤ٛاضٞب٢ 
ثطحؿت ٚات  قسٜ زض ؾُح ذبضخ٣ ز٤ٛاض ٔمساض ا٘طغ٢ خصة ١ٔحبؾجٔسَ ض٤بي٣ ثطا٢  .قٛز ٔٙتمُ ٣ٔ ؾبذتٕبٖ ضا٣ٔ ثٝ زاذُ  ثٝ

 (α)ٚ يط٤ت خصة ؾُح  1وُ تبثف ٚضٚز٢ ثٝ ؾُح ٣ اظتبثٗزض ا٤ٗ ٔٗبزِٝ،  ٤س وٝ  زؾت ٣ٔ  ثٝ ١9 ثط اؾبؼ ٔٗبزِ ثط ٔتطٔطثٕ
 .[38] اؾت

(9)  QSM Incident Solar  

 از فعالیت کاربراى ًاخَاستِگرهای هحسَس هحاسبۀ . 2-6-4

ظ٘بٖ  ا٢٘طخ ٔتبث٥ِٛى٣ اؾت وٝ ثطا٢ ٤ه ٌطٜٚ ٔرتٍّ اظ افطاز ثب تطو٥ت زضنس٢ ٣ِٕٛٗٔ، ثط ،٥ٔٗب٥ٍ٘ ٠قس تٗس٤ُطخ ٔتبث٥ِٛه ٘
 ١10 ٌطٔب٢ ٔحؿٛؼ اظ َط٤ك ٔٗبزِقٛز.  ٔطزاٖ ٔحبؾجٝ ٣ٔزضنس  75/0 ٔطزاٖ ٚ وٛزوبٖ ٔٗبزَٚ ثطا٢ زضنس  85/0 ٔٗبزَ 

 .[39]قٛز  ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(10) 
2 2 2

2 2 2

6 46 0 94 0 000255 7 13 0 062 0 00059 0 19

0 00094 0 0000149

      

 

S . .  M .  M .  T .  TM .  TM .  T

.  T M .  T M
 

M  ٚات٘طخ ٔتبث٥ِٛه ثط حؿت  ،T  ٛؼؾّؿ٥ ١زضخزٔب٢ ٞٛا ثط حؿت ٚ S  اؾتٔحؿٛؼ ثط حؿت ٚات ٌطٔب٢. 

 هحیطی ضرایط آسایصهحاسبۀ . 2-6-5

اتلان حطاضت  ٥ٌطز، اظ خّٕٝ اظ ثسٖ ضا زض ٘ٓط ٣ٔ ٞب٢ اتلان ا٘طغ٢ ثط اؾبؼ ٤ه تح٥ُّ ا٘طغ٢ اؾت وٝ تٕب٣ٔ حبِت 2فٍٙطٔسَ 
تبثك٣ اظ ؾُح ذبضخ٣ خب٣٤ ٚ ٝ اتلان حطاضت خبث،  3اتلان حطاضت تٙفؿ٣ ٟ٘بٖ ٚ ذكه ،٘بق٣ اظ ٘فٛش ثربض  ة اظ َط٤ك پٛؾت

٤ٗ ٔسَ فطو ا .5اتلان حطاضت ٘بق٣ اظ تجر٥ط ٖطق اظ ؾُح پٛؾت ٚ ا٘تمبَ حطاضت اظ پٛؾت ثٝ ؾُح ذبضخ٣ ِجبؼ ،4ِجبؼ
 .وٙس وٝ فطز ثب ٔح٥ٍ زاذ٣ّ زض حبِت تٗبزَ حطاضت٣ لطاض زاضز ٣ٔ

 حطاضت٣ تٙفؿ٣ ٟ٘بٖ ٚ ذكه اظ  اتلان قٛز. ٣ٔٔحبؾجٝ  13تب  11 ا٘تمبَ حطاضت تٙفؿ٣ ٟ٘بٖ ٚ ذكه تٛؾٍ ٔٗبزلات
 .[40] قٛز ٣ٔثط حؿت پبؾىبَ ٔحبؾجٝ  7ٚ فكبض ثربض  ة زض ٞٛا٢ اَطان 6َط٤ك ؾُح فٗب٥ِت ٔتبث٥ِٛى٣ فطز

(11) RespHeatLoss = LatRespHeatLoss + DryRespHeatLoss 

(12) LatRespHeatLoss = 0.000017  ActLevel  (5867. – VapPress) 

(13) DryRespHeatLoss = 0.0014 ActLevel (34- AirTemp) 

، 9، زٔب٢ ؾُح ِجبؼ8٘ؿجت ٔمبٚٔت حطاضت٣ ِجبؼ ثٝ ؾُح ثسٖ، ؾُح فٗب٥ِت، 16تب  14قسٜ زض ٔٗبزلات  اؾتفبزٜپبضأتطٞب٢ 
 ثطحؿت ٚات ثط ٔتطٔطثٕ ثط و٤ّٛٗ، زٔب٢ ؾُح ذبضخ٣ ِجبؼ تٛؾٍ (Hc) يط٤ت ا٘تمبَ حطاضت ٕٞطفت٣ ث٥ٗ ؾُح ِجبؼ ٚ ٞٛا

  ثطحؿت و٤ّٛٗ اؾت. 11اخؿبْ اَطانزٔب٢ ُّٔك ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ثطحؿت و٤ّٛٗ، 10ا٘تمبَ حطاضت اظ پٛؾت ثٝ ِجبؼ

                                                            
1  . Incident Solar 

2  . Fanger 

3  . RespHeatLoss 

4  . DryHeatLoss 

5  . EvapHeatLoss 

6  . ActLevel 

7  . VapPress 

8  . CloBodyRat 

9  . CloSurfTemp 

10  . AbsCloSurfTemp 

11  . AbsRadTemp 
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(14) DryHeatLoss = ConvHeatLoss + RadHeatLoss 

(15) HeatLos = CloBodyRat Hc (CloSurfTemp - AirTemp) 

(16) RadHeatLoss= 3.96 CloBodyRat [                       -                   

  [40] قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ  19تب  17 ذبضخ٣ ِجبؼ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٗبزلاتخب٣٤ ٚ تبثك٣ اظ ؾُح  خبثٝاتلان حطاضت٣. 

(17) EvapHeatLossRegComf = 0.42 (IntHeatProd - ActLevelConv) 

(18) EvapHeatLossDiff = 0.00305 (5733.0 - 6.99 IntHeatProd - VapPress) 

(19) EvapHeatLoss = EvapHeatLossRegComf + EvapHeatLossD 

ٔمساض ٌطٔب٣٤ وٝ ثسٖ اظ ) ثطحؿت ٚات ثط ٔتطٔطثٕ ٣1اتلان ٌطٔب٢ تجر٥ط٢ ٘بق٣ اظ تٗط٤ك ت٥ٕٓٙ، 19تب  17 زض ٔٗبزلات
خعء ٕٞطفت٣ ؾُح فٗب٥ِت ، 2ت٥ِٛس ٌطٔب٢ زاذ٣ّ ثسٖ، (زٞس قسٜ ثطا٢ حفّ تٗبزَ حطاضت٣ اظ زؾت ٣ٔ َط٤ك تٗط٤ك وٙتطَ

ٔدبض٢ قسٜ اظ ثسٖ اظ َط٤ك تجر٥ط ضَٛثت َج٣ٗ٥ پٛؾت ٚ  مساض ٌطٔب٢ زفٕٔ) 4اتلان حطاضت تجر٥ط٢ غ٥طفٗبَ، 3ٔتبث٥ِٛى٣
 اؾت.( ٔدٕٛٔ اتلان حطاضت تجر٥ط٢ ٘بق٣ اظ تٗط٤ك فٗبَ ٚ تجر٥ط غ٥طاضاز٢ ضَٛثت ثسٖ) وُ اتلان حطاضت تجر٥ط٢ ٚ( تٙفؿ٣

٢ ثطا ٢ ان٣ّٞب ٔسَ ٤ى٣ اظثٝ ٖٙٛاٖ  ٔسَا٤ٗ  .اؾت 5قسٜ ث٣ٙ٥ ضأ٢ پ٥فٞب٢ قطا٤ٍ  ؾب٤ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٤ى٣ اظ قبذم
(، زٔب٢ ٞٛا٢ ٔح٥ٍ) زٔبقبُٔ احؿبؼ ضاحت٣ حطاضت٣ افطاز ضا ثط اؾبؼ پبضأتطٞب٢ ٔرتّف  ،اضظ٤بث٣ قطا٤ٍ  ؾب٤ف حطاضت٣

ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ وٝ افطاز  فٗب٥ِت)ؾُح فٗب٥ِت ثسٖ (، ؾطٖت خط٤بٖ ٞٛا زض ٔح٥ٍ) ؾطٖت ٞٛا(، ٥ٔعاٖ ضَٛثت ٞٛا)ضَٛثت ٘ؿج٣ 
ب ت -3فطز ضا زض ٔم٥بؼ  تمبيب٢ ٔسَ. ا٤ٗ ث٣ٙ٥ وٙس پ٥ف( سٞب٣٤ وٝ افطاز ثٝ تٗ زاض٘ ٘ٛٔ ٚ ٥ٔعاٖ ِجبؼ) ٞب ِجبؼ( ٚ زٞٙس ا٘دبْ ٣ٔ

زض ا٤ٗ ٔسَ  0ثٝ ٔٗٙب٢ احؿبؼ ٌطٔب٢ قس٤س اؾت. ٔمساض + 3ٔٗٙب٢ احؿبؼ ؾطز٢ قس٤س ٚ اظ  ثٝ -3 وٙس وٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ +3
  .قطا٤ٍ  ؾب٤ف وبُٔ اؾت ٠زٞٙس ٘كبٖ

(20) ThermSensTransCoef = 0.303                    + 0.028 

(21) IntHeatProd = ActLevel – WorkEf 

(22) PMV = ThermSensTransCoef*(IntHeatProd - EvapHeatLoss - RespHeatLoss - DryHeatLoss) 

(23)   0.0360.303 0.028  MPMV e H L 

 قطا٤ٍ ٔرتّف ٔتبث٥ِٛى٣ ٥ٔعاٖ حؿبؾ٥ت ثسٖ ثٝ تجبزَ حطاضت٣ زض ٠زٞٙس ٘كبٖوٝ  6يط٤ت ا٘تمبَ حؽ حطاضت٣ ١20 زض ٔٗبزِ
٥ٔعاٖ ٌطٔب٢ ت٥ِٛسقسٜ زض ثسٖ پؽ اظ وؿط ا٘طغ٢ ثطاثط ثب  ت٥ِٛس ٌطٔب٢ زاذ٣ّ ثسٖ 21 ٔٗبز١ِقٛز. ُٔبثك  ٣ٔاؾت، ٔحبؾجٝ 

 Hؾبذتٕبٖ ثط حؿت ٚات ثط ٔتطٔطثٕ، ؾبوٙبٖ ٘طخ ٔتبث٥ِٛه ثسٖ  M ٥٘ع ١23 ؾت. زض ٔٗبزِا ٣7ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ وبض ٔىب٥٘ى
 .[40]اتلان حطاضت٣ وُ اؾت  Lحطاضت ت٥ِٛس٢ تٛؾٍ ثسٖ افطاز ٚ 

 ّا فتِیا. 3

 در ساختواىاًرشی  ارزیابی هصرفج تایً. 3-1

زض ٔهطن ثطق ٚ ٌبظ َج٣ٗ٥ وبٞف  ٞب٢ فٗبَ ٚ غ٥طفٗبَ زض ؾبذتٕبٖ ٔٛضز ُٔبِٗٝ، ٥ٔعاٖ ضٚـْطف٥ت وبضثؿت  ثطضؾ٣ پؽ اظ
ٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ  ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب ٚ پٕپ ٞب، فٗ اتبق قبُٔٔرتّف ؾبذتٕبٖ  تأؾ٥ؿبتٚ  ٞب زض ثرفٞب  نٛضت اٖٕبَ ا٤ٗ ضٚـ

زض نٛضت وبضثؿت  ٔهطن ا٘طغ٢ ٥ٔعاٖ وبٞف 5 خسَٚ .ؾطٔب٤ف، ضٚقٙب٣٤، ٚ تد٥ٟعات اِىتط٤ى٣ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفت
 .زٞس ضا ٘كبٖ ٣ٔٞب٢ پ٥كٟٙبز٢  ؾ٥بؾت

                                                            
1  . EvapHeatLossRegComf 

2  . IntHeatProd 

3  . ActLevelConv 

4  . EvapHeatLossDiff 

5  . Predicted Mean Vote 

6  . ThermSensTransCoef 

7  . WorkEf 
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 )کٕلًيات ساعت(در ساختمان مًرد مطالعٍ اوزصْ مصزف بزق ي گاس قبل ي بعذ اس ممٕشْ  ارسٔابٓ .5جذيل 

 مصارف اوزصْ
 مصزف فعلٓ

 ساختمان

ارسٔابٓ مصزف در صًرت کاربست 

 َاْ فعال ي غٕزفعال ريش

ْ تغٕٕز تقاضامٕشان 

 مصزف اوزصْ

 ثطاثط وبٞف 9/1 52/75 95/143 ٞب ٔهطن ثطق زض اتبق
 ثطاثط وبٞف 6/4 57/12 49/58 ٔهطن ثطق زض ضٚقٙب٣٤

 ثطاثط وبٞف 5/1 96/1 96/2 ٞب ٌبظ زض اتبقٔهطن 
 ثطاثط وبٞف 8/3 04/5 52/19 ٔهطن ثطق زض فٗ

 ثطاثط وبٞف 1/2 21/1 6/2 ٔهطن ثطق زض پٕپ
 ثطاثط وبٞف 1/2 69/12 72/27 ٔهطن ثطق زض ؾطٔب٤ف
 ثطاثط وبٞف 98/4 74/0 69/3 ٔهطن ٌبظ زض ٌطٔب٤ف
 - 72/0 72/0 ضٚقٙب٣٤ ٕ٘ب٢ ؾبذتٕبٖ

 ثطاثط وبٞف 42/2 03/107 37/259 ٔهطن وُ ثطق
 ثطاثط وبٞف 46/2 7/2 65/6 ٌبظٔهطن وُ 

 

ثٛزٜ  ٞب٢ ٌطٔب٤ك٣ ؾبذتٕبٖ طا٢ ثرفٞب٢ زاذ٣ّ ثطق ٚ ٌبظ ث ثبلاتط٤ٗ ٔهطن ا٘طغ٢ زض ؾ٥ؿتٓقسٜ،  ا٘دبْثط اؾبؼ  ٘ب٥ِع 
حبَ، پؽ اظ ا٘دبْ ٥ٕٔع٢  ا٤ٗؾبظ٘س. ثب  ان٣ّ ٞؿتٙس وٝ ّٖٕىطزٞب٢ پب٤ٝ ؾبذتٕبٖ ضا ٕٔىٗ ٣ٔ اخعا٢ٞب  ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ .اؾت

ؾبظ٢ وطز.  ٞب ٚ وبٞف ٔهطن و٣ّ ا٘طغ٢ پ٥بزٜ ٚض٢ ا٘طغ٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٔرتّف٣ ضا ثطا٢ ثٟجٛز ثٟطٜ تٛاٖ اؾتطاتػ٢ ا٘طغ٢، ٣ٔ
ٞب  ثٟجٛز ٔس٤ط٤ت تد٥ٟعات ازاض٢ ٚ ؾب٤ط زؾتٍبٜ ،ب٤ك٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗٞب٢ ضٚقٙب٣٤ ٚ ٌطٔ ٞب قبُٔ تی٥٥طات زض ؾ٥ؿتٓ ا٤ٗ اؾتطاتػ٢

ٞب زض ظٔبٖ ٖسْ  تٛا٘س قبُٔ ذبٔٛـ وطزٖ زؾتٍبٜ ٞب٢ ضٚقٙب٣٤ ٣ٔ ٟجٛز ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ تد٥ٟعات ازاض٢ ٚ ؾ٥ؿتٓث .اؾت
ضٚظضؾب٣٘  ٕٔىٗ اؾت قبُٔ ثٝؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ ٌطٔب٤ف  وبض ٔستط ثبقس. ثٝ َٛض ٔكبثٝ، ث٥ٟٙٝ LED ٞب٢ اؾتفبزٜ ٤ب اؾتفبزٜ اظ لأپ

ثطق  ٔهطنا٤ٗ تی٥٥طات ثط وبٞف  .ٞب ٚ ت٥ٓٙٓ ٘مبٌ زٔب٣٤ ثبقس تب اظ ٌطٔب٤ف ٤ب ؾطٔب٤ف غ٥طيطٚض٢ خ٥ٌّٛط٢ قٛز طوٙتطِ
بٞف ٤بفتٝ زضنس و 92/60 ٞب٢ خس٤س ٚ وبض ٔستط، ٔهطن ثطق تب ؛ ثٝ َٛض٢ وٝ پؽ اظ اخطا٢ ؾ٥ؿت٣ٓ زاض٘سلبثُ تٛخٟتأث٥ط 

ٚ وبض ٔستط ٚ تی٥٥ط  ٔسضٖ تد٥ٟعاتاؾت. ا٤ٗ وبٞف ثٝ ز٥ُِ تطو٥ج٣ اظ ٖٛأُ، اظ خّٕٝ خب٤ٍع٣ٙ٤ تد٥ٟعات لس٣ٕ٤ ٚ ٘بوبض ٔس ثب 
 ٢اضتمبقبُٔ ثٟجٛز ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ ٌطٔب٤ف  ،ٕٞچ٥ٙٗ .ثطا٢ وبٞف اؾتفبزٜ غ٥طيطٚض٢ ا٘طغ٢ اؾت ٔهطن اٍِٛٞب٢

ٌطٔب٣٤  اؾتفبزٜ اظ پٕپ حطاضت٣ ظ٥ٔٗخب٤ٍع٣ٙ٤ ٔٙبثٕ ٚ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٕٞطاٜ ثب  ثٙس٢، ٤ب تی٥٥ط زض وٙتطَ تد٥ٟعات، ثٟجٛز ٖب٤ك
 ٙدط قٛز. ٔوبٞف لبثُ تٛخٝ ٔهطن ٌبظ  تٛا٘س ثٝ ٣ٔ

زاذ٣ّ ٞب٢  و٥ّٛٚات ؾبٖت ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ 33970 وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ ٔٗبزَ ٔٛخت زض ٔد٤ٕٔٛبزقسٜ ٞب٢  اٖٕبَ ضٚـ
ٚض٢  ٞب٢ ثٟطٜ  ٥ٔع اؾتطاتػ٢ اخطا٢ ٔٛفم٥ت ٠زٞٙس ٘كبٖوٝ قسٜ  و٥ّٛٚات ؾبٖت ثطا٢ ٌبظ ٌطٔب٤ك٣ 7890 ٚ ؾطٔب٤ك٣ ثطق

حؿبة ا٘طغ٢ ٚ ضزپب٢  نٛضت ٕٞچ٥ٙٗ ثط. ا٤ٗ تی٥٥طات ثٛزٜ اؾت ؾبذتٕبٖ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ا٘طغ٢قسٜ زض ٥ٕٔع٢  ا٘طغ٢ قٙبؾب٣٤
 .قسٜ اؾتٚض٢ ؾبوٙبٖ حفّ  زاقتٝ ثبقٙس، زض حب٣ِ وٝ ٕٞچٙبٖ ضاحت٣ ٚ ثٟطٜ تأث٥ط ٔثجت٣ ٔح٣ُ٥ ؾبذتٕبٖ ظ٤ؿت

ٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ ضٚقٙب٣٤ ثبلاتط٤ٗ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ٌطٔب زض ؾبذتٕبٖ ثٛز٘س، زض حب٣ِ وٝ ثٗس اظ  لجُ اظ ا٘دبْ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢، ٤رچبَ
ثٝ  .(2 )قىُ وٕتط قسٜ اؾت ٚ پط٤ٙتط تد٥ٟعات ازاض٢ ٔب٘ٙس وبٔپ٥ٛتط اظضٚقٙب٣٤  ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ اتلان حطاضت٣ اظ٥ٕٔع٢، 

ز٥ُِ ا٤ٗ  .ٖث وبٞف لبثُ تٛخ٣ٟ زض ت٥ِٛس ٌطٔب٢ ٘بذٛاؾتٝ پؽ اظ ٥ٕٔع٢ قسثب  ٣LEDاؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ ضٚقٙب٤ ،نٛضت ا٤ٗ
ٌطزز. پ٥ف اظ ٥ٕٔع٢،  ثط٥٘٣ٔع پؽ اظ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢  وٙٙسٌبٖ ٔهطن تی٥٥طات ضفتبض٢ ثٝٞب  ؾ٥ؿتٓ ٢اضتمب ٖلاٜٚ ثطتی٥٥ط 

وطز٘س وٝ ا٘طغ٢ ث٥كتط٢ ٔهطن وطزٜ ٚ ٌطٔب٢  ٣ٔٞب٢ لس٣ٕ٤ ٚ ٘بوبض ٔس اؾتفبزٜ  ب اظ فٙبٚض٢ٞ ٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ ضٚقٙب٣٤ ٤رچبَ
أب پؽ  ،وطز٘س ٔمساض ظ٤بز٢ ٌطٔب ت٥ِٛس ٣ٔ وٝ ٔب٘س٘س َٛلا٣٘ ضٚقٗ ٣ٔٞب ثطا٢ ٔست ظٔبٖ  وطز٘س. ٕٞچ٥ٙٗ، چطا٘ ٣ٔس ايبف٣ ت٥ِٛ

ٞب  ٤ب ٘هت حؿٍطٞب٢ حطوت٣ ثطا٢ ذبٔٛـ وطزٖ چطا٘  LEDٞب ثب اظ ٥ٕٔع٢، ثٟجٛزٞب٣٤ زض ؾ٥ؿتٓ ضٚقٙب٣٤ ٔب٘ٙس ت٤ٛٗى لأپ
 .ت٥ِٛس٢ تٛؾٍ ؾ٥ؿتٓ ضٚقٙب٣٤ ضا وبٞف زاز٘س حطاضتزض ٔٛالٕ ٖسْ اؾتفبزٜ ا٘دبْ قس. ا٤ٗ تی٥٥طات، ٔهطن ا٘طغ٢ ٚ ٥ٔعاٖ 

وطزٜ  ٞب وٕه ٞب٢ خس٤ستط ٚ وبض ٔستط خب٤ٍع٤ٗ قسٜ ثبقٙس وٝ ثٝ وبٞف ت٥ِٛس ٌطٔب٢  ٖ ٞب ثب ٔسَ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٤رچبَ
ذهٛل اٌط ثٝ نٛضت ٔساْٚ ضٚقٗ  ثٝتٛا٘ٙس ٔمساض لبثُ تٛخ٣ٟ ٌطٔب ت٥ِٛس وٙٙس،  حبَ، وبٔپ٥ٛتطٞب ٚ پط٤ٙتطٞب ٥٘ع ٣ٔ ا٤ٗاؾت. ثب 
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٘بوبض ٔس اظ تد٥ٟعات ازاض٢ ضا قٙبؾب٣٤ وطزٜ ثبقس، تی٥٥طات٣ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ  ٠اؾتفبززضؾت٣ ٔس٤ط٤ت ٘كٛ٘س. اٌط ٥ٕٔع٢  ثٝثبقٙس ٤ب 
ز٥ُِ، پؽ  ٥ٕٞٗ. ثٝ اؾت پ٥كٟٙبز زازٜٞب٢ وبض ٔستط  ٞب ثب ٔسَ ٖ تد٥ٟعات زض ظٔبٖ ٖسْ اؾتفبزٜ ٤ب خب٤ٍع٣ٙ٤  ٖاظ ذبٔٛـ وطز

 .تط٤ٗ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ٌطٔب تجس٤ُ قس٘س اظ ٥ٕٔع٢ ا٤ٗ تد٥ٟعات ازاض٢ ثٝ ثعضي

 
 سال  طٓ)ب(  ي بعذ اس ممٕشْ اوزصْ )الف( اوزصْ حزارتٓ ساختمان قبلبالاوس  .2ضکل 

 
 سال طٓ )ب( مٕشان بزق ي گاس مصزفٓ کل ساختمان قبل )الف( ي بعذ اس ممٕشْ اوزصْمقأسّ . 3ضکل 
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ثب ٔمساض   ٌٛؾتزٞس. ث٥كتط٤ٗ ٔهطن ثطق زض ٔبٜ  ثطق ٚ ٌبظ لجُ ٚ ثٗس اظ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ١ؾبلا٘ٔهطن  3قىُ 
ث٥كتط٤ٗ ٔهطن ٌبظ زض ٔبٜ زؾبٔجط ثٝ ز٥ُِ اؾتفبزٜ اظ ٌبظ  ،ٗس اظ ٥ٕٔع٢ ثجت قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٍٙٗٔبٚات ؾبٖت، لجُ ٚ ث 35

ث٥كتط٤ٗ ٔهطن ثطق زض ٔبٜ  ٌٛؾت ٚ ث٥كتط٤ٗ ٔهطن ٌبظ زض ٔبٜ زؾبٔجط اٍِٛٞب٢ ضا٤د٣ زض ثجت  .ثطا٢ ٌطٔب٤ف ثٛزٜ اؾت
 ثٝزض چ٥ٙٗ ٔٙبَم٣  وٙٙس. ٣٣ٔ ضا تدطثٝ تی٥٥طات فه٣ّ ٔكره ؾبَ ٣َ و٤ٚٝػٜ زض ٔٙبَم٣  ٞب ٞؿتٙس، ثٝ ثؿ٥بض٢ اظ ؾبذتٕبٖ

 :٥ٌطز لطاض ٣ٔٞب٢ تبثؿتبٖ ثٝ زلا٤ُ ظ٤ط زض اٚج  َٛض و٣ّ، ٔهطن ثطق زض ٔبٜ 

 ؛زاذُ ؾبذتٕبٖ زض ٞٛا٢ ٌطْ  ؾب٤فُٔجٛٔ ثطا٢ حفّ زٔب٢  ١ت٤ٟٛٞب٢  ؾ٥ؿتٓافعا٤ف اؾتفبزٜ اظ  .2

 ؛ٞب٢ ضٚقٙب٣٤ ث٥كتط اظ ؾ٥ؿتٓ ٠اؾتفبز ٚتط ثٛزٖ ضٚظٞب زض تبثؿتبٖ  َٛلا٣٘ .3

 .ٞب زض ٔهطن ا٘طغ٢ زفبتط ٚ ؾبذتٕبٖ وبضا٣٤ وٕتطٚ ت٥ُٗلات تبثؿتب٣٘  .4

ٞب٢ ؾطز ظٔؿتبٖ اؾت. ثؿ٥بض٢ اظ  اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، اٚج ٔهطن ٌبظ زض ٔبٜ زؾبٔجط ثٝ ز٥ُِ ٥٘بظ ث٥كتط ثٝ ٌطٔب٤ف زض ٔبٜ
وٙٙس وٝ ا٤ٗ أط ٔٛخت افعا٤ف لبثُ تٛخٝ ٔهطن ٌبظ  ٞب ثطا٢ ٌطٔب٤ف اظ ٌبظ َج٣ٗ٥ ٤ب ؾب٤ط ا٘ٛأ ؾٛذت اؾتفبزٜ ٣ٔ ؾبذتٕبٖ

 .قٛز ؾبَ ٣ٔ ٞب٢ ٔبٜزض ظٔؿتبٖ ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط 

ثب ٚخٛز ثبثت ٔب٘سٖ اٚج ٔهطن ثطق لجُ ٚ ثٗس اظ ٥ٕٔع٢، تی٥٥طات٣ زض وُ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ زض ا٤ٗ ؾبذتٕبٖ ٘كبٖ زاز ٘ت٥د١ 
ٞب٣٤ ثطا٢ وبٞف ٔهطن و٣ّ ا٘طغ٢  . ٥ٕٔع٢ فطنتاؾتٞب٢ غ٥ط اٚج ضخ زازٜ  تط اظ ثطق زض زٚضٜ ث٥ٟٙٝ ٠اؾتفبزٔهطن ا٘طغ٢ ٤ب 

زض حب٣ِ وٝ اٚج ٔهطن ٌبظ  ،اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍطقٛز.  ٣ٔٔح٣ُ٥ ٔٙدط  ٞب ٚ اثطات ظ٤ؿت وبٞف ٞع٤ٙٝ ٔٛختقٙبؾب٣٤ وطزٜ اؾت وٝ 
ٞب٣٤ ثطا٢ ثٟجٛز وبضا٣٤ ؾ٥ؿتٓ ٌطٔب٤ف ٤ب وبٞف  ضاٜا٘طغ٢، قسٜ اؾت، ٥ٕٔع٢  ث٣ٙ٥ زض زؾبٔجط ثٝ ز٥ُِ ٥٘بظ ٌطٔب٤ك٣ پ٥ف

 .وٙس ٔح٣ُ٥ وٕه ٣ٔ ٞب ٚ اثطات ظ٤ؿت ٤ٙٝوٝ ا٤ٗ ٥٘ع ثٝ وبٞف ٞع اؾتٞب قٙبؾب٣٤ وطزٜ  ٔهطن ٌبظ زض ؾب٤ط ثرف

 
 سال طَٓاْ مختلف ساختمان قبل )الف( ي بعذ اس ممٕشْ اوزصْ )ب(  مصزف سًخت در بخص. 4ضکل 
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ثٝ ٖٙٛاٖ ٞب٢ ٔرتّف ٔهطن ا٘طغ٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ث٥كتط٤ٗ ٔهطن ثطق  ، ٔهطن ثطق ٚ ٌبظ ثطا٢ ثرف4 زض قىُ
ٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ اؾت. ٔؤثطتط٤ٗ ضٚـ ٥ٕٔع٢،  ٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ لجُ ٚ ثٗس اظ ٥ٕٔع٢ ٔطثٌٛ ثٝ ثطق اتبقٔٙجٕ ان٣ّ ا٘طغ٢ زض ؾبذتٕبٖ 

وبض ٔستط  ٞب٢ زؾتٍبٜٞب ثب  تی٥٥ط ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ ؾطٔب٤ك٣ ٚ ثٟجٛز ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ تد٥ٟعات ضٚقٙب٣٤ ثب خب٤ٍع٣ٙ٤  ٖ
 ٜ اؾت. قسٔٙدط نس زض 4/75 ٚ زضنس 6/81 ثٛز وٝ ثٝ وبٞف ٔهطن ثطق ثٝ ٥ٔعاٖ

٤ٚػٜ زض فًبٞب٢ ازاض٢ ٤ب  ٞب، ثٝ ٞب٢ ؾطٔب٤ك٣، ا٣٤ٍِٛ ضا٤ح زض ثؿ٥بض٢ اظ ؾبذتٕبٖ ٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ ث٥كتط٤ٗ ٔهطن ثطق زض اتبق
ٔح٥ٍ زاذ٣ّ زاض٘س، أب ٔمبز٤ط ظ٤بز٢ ا٘طغ٢ ٔهطن   ؾب٤فٞب٢ ضٚقٙب٣٤ ٚ ؾطٔب٤ك٣ ٘مف اؾبؾ٣ زض ا٤دبز  تدبض٢ اؾت. ؾ٥ؿتٓ

اظ ؾ٥ؿتٓ  اؾتفبزٜٞب قٙبؾب٣٤ قسٜ اؾت. تی٥٥ط ا٢ٍِٛ  ٚض٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٞب٣٤ ثطا٢ ثٟجٛز ثٟطٜ زض خط٤بٖ ٥ٕٔع٢، فطنت. وٙٙس ٣ٔ
ٞب٢ ثب  ٤ٚػٜ زض زٚضٜ ثٙس٢ اؾتفبزٜ ثطا٢ وبٞف ظٔبٖ ّٖٕىطز ؾ٥ؿتٓ ؾطٔب٤ك٣، ثٝ تٛا٘س قبُٔ ت٥ٓٙٓ زٔب ٤ب ظٔبٖ ؾطٔب٤ك٣ ٣ٔ

وٝ زٔب٢   حب٣ِ وٙٙس، زض ٣ٔخ٣٤ٛ لبثُ تٛخ٣ٟ زض ا٘طغ٢ ا٤دبز  . ا٤ٗ السأبت نطفٝوبض٢ ثبقس ٞب٢ اقیبَ وٓ ٤ب ذبضج اظ ؾبٖت
 .قٛز زاذ٣ّ حفّ ٣ٔ ؾب٤ف 

وبض ٔستط ٤ب ٘هت  LED ٞب٢ ٞب٢ لس٣ٕ٤ ثب لأپ تٛا٘س قبُٔ خب٤ٍع٣ٙ٤ لأپ ثٟجٛز ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ تد٥ٟعات ضٚقٙب٣٤ ٣ٔ
ثسٖٚ ا٤ٙىٝ و٥ف٥ت ٤ب ٥ٔعاٖ ضٚقٙب٣٤ وبٞف ٖسْ ٥٘بظ ثبقس. ا٤ٗ تی٥٥طات  حؿٍطٞب ٤ب تب٤ٕطٞب ثطا٢ ذبٔٛـ وطزٖ ٘ٛضٞب زض ظٔبٖ

ٞب٢  وبٞف ٔهطن ثطق ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ،ٕٞچ٥ٙٗقٛ٘س.  ٣ٔ ٔٙدط ٞب خ٣٤ٛ لبثُ تٛخٝ زض ا٘طغ٢ ٚ وبٞف ٞع٤ٙٝ ثٝ نطفٝ ٤بثس
س ثبٖث ثٟجٛز ضاحت٣ ٚ تٛا٘ ٣ٔس زاقت ٚ ٢ ؾبذتٕبٖ ٚ ضزپب٢ وطث٣ٙ  ٖ ذٛاٞا٘طغ ٞع٤ٙٝؾطٔب٤ك٣ ٚ ضٚقٙب٣٤ تأث٥ط ٔثجت٣ ثط 

 .ٚض٢ وبضثطاٖ قٛ٘س ثٟطٜ

 
 سال طٓقبل )الف( ي بعذ اس ممٕشْ اوزصْ )ب( بار سزمأطٓ ي گزمأطٓ ساختمان  .5ضکل 

زضنس  7/65 ٚزضنس  8/88 تطت٥ت ثٝٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف پؽ اظ ا٘دبْ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢  ثبض اٚج ؾ٥ؿتٓ ،5 ثط اؾبؼ قىُ
 ٤ه زض  ؾب٤ف ٢زٔب حفّ ثطا٢ ٥٘بظ ٔٛضز ا٘طغ٢ ٥ٔعاٖ حساوثط ثٝ ،ؾطٔب٤ف ٚ ٌطٔب٤ف ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ اٚج ثبض. اؾت ٤بفتٝ وبٞف
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 تٗساز وٝ ٣ٙ٥ٗٔ ٞب٢ فهُ زض ٤ب ضٚظ اظ ذبن٣ ٞب٢ ظٔبٖ زض تٛا٘س ٣ٔ اتفبق ا٤ٗ. زاضز اقبضٜ ثبلا تمبيب٢ ثب ٞب٢ زٚضٜ زض ؾبذتٕبٖ
 .زٞس ضخ وٙٙس، ٣ٔ اؾتفبزٜ ؾطٔب٤ك٣ ٤ب ٌطٔب٤ك٣ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ اظ ظٔبٖ ٞٓ َٛض ثٝ ٚ زاض٘س حًٛض ؾبذتٕبٖ زض افطاز اظ ظ٤بز٢

 
 سال طٓساختمان قبل )الف( ي بعذ اس ممٕشْ اوزصْ )ب( ساکىان ضزأط آسأص  .6ضکل 

ُٔبثك اضظ٤بث٣ . زٞس ٣ٔؾبَ ضا ٕ٘ب٤ف  ٣َؾبذتٕبٖ لجُ ٚ ثٗس اظ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ ؾبوٙبٖ قطا٤ٍ  ؾب٤ف  6 ُقى
  ؾب٤ف لطاض زاض٘س. ٠ٔحسٚزوبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ زض ذبضج اظ ٞب٢  لجُ اظ اٖٕبَ ضٚـٚ ز٢، ٞب٢ ت٥ط ٚ ٔطزاز  ٔبٜزض  ٌطفتٝ، نٛضت

اٌط  ،َٛض ٔثبَ  ٝث. قسٜ اؾتٖ بؾبوٙف ٔست ظٔبٖ  ؾب٤ف ٞب٢ وبٞف ٔهطن، ٔٛخت ثٟجٛز قطا٤ٍ  ؾب٤ف ٚ افعا٤ اٖٕبَ ضٚـ
ٚ زض  ضؾ٥سٜ زضنس 75 پ٥ف اظ ٥ٕٔع٢ ثٛزٜ، ثٗس اظ ٥ٕٔع٢ ا٤ٗ ٔمساض ثٝ زضنس 25 زضنس قطا٤ٍ  ؾب٤ف زض ت٥طٔبٜ ثٝ َٛض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 .افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت زضنس 60 ثٝ زضنس 30  ؾب٤ف اظ  ٔٙس٢ اظ قطا٤ٍ ٥ٔعاٖ ثٟطٜ ٔبٜ ٥٘ع ز٢
قٛز. ثب اخطا٢  ٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف قٙبؾب٣٤ ٣ٔ ٞب٣٤ ثطا٢ ثٟجٛز وبضا٣٤ ؾ٥ؿتٓ پؽ اظ ٤ه ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢، ٕٔٗٛلاً فطنت
 ٢تٛاٖ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ تأ٥ٔٗ زٔب ٞب٢ ٥ّٕٖبت٣، ٣ٔ ٞب ٤ب ت٥ٓٙٓ ثط٘بٔٝ تی٥٥طات٣ ٥ٓ٘ط اضتمب٢ تد٥ٟعات، ثٟجٛز وٙتطَ

اٌط زض ٥ٕٔع٢ ٔكرم قٛز وٝ ؾ٥ؿتٓ ٌطٔب٤ك٣ ٘بوبض ٔس اؾت ٚ اضتمب٢ . وٓ وطز٥٘ع ثبض اٚج ضا  ،ضا وبٞف زاز ٚ زض ٘ت٥دٝ  ؾب٤ف
تطت٥ت، اٌط  ٥ٕٞٗقٛز. ثٝ  ٔٙدط خ٣٤ٛ لبثُ تٛخ٣ٟ زض ا٘طغ٢ ٚ وبٞف ثبض اٚج ٌطٔب٤ف ثٝ نطفٝ تٛا٘س ط ٣ٔ ٖ تٛن٥ٝ قٛز، ا٤ٗ تی٥٥

ٞب ٤ب  ، ثٟجٛز وٙتط٣٤َ ٞٛقٕٙسزٔب بتٔكرم قٛز وٝ ؾ٥ؿتٓ ؾطٔب٤ك٣ ث٥ف اظ حس ثعضي ٤ب ٘بوبض ٔس اؾت، تی٥٥طات٣ ٔب٘ٙس ت٥ٕٓٙ
ٖلاٜٚ ثط اضتمب٢ تد٥ٟعات ٚ تی٥٥طات . قٛز ٔٙدط بٞف ثبض اٚج ؾطٔب٤فثٝ وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ ٚ و تٛا٘س خب٤ٍع٣ٙ٤ تد٥ٟعات ٣ٔ

ٞب ٤ب تد٥ٟعات ازاض٢  ا٢ ٔب٘ٙس ذبٔٛـ وطزٖ چطا٘ تٛا٘ٙس ثٝ وبٞف ثبض اٚج وٕه وٙٙس. السأبت ؾبزٜ ٥ّٕٖبت٣، تی٥٥طات ضفتبض٢ ٥٘ع ٣ٔ
 .٘ت٥دٝ ثبض اٚج ضا ٥٘ع وٓ وٙٙس ٚ زض زازٜتٛا٘ٙس ٔهطن و٣ّ ا٘طغ٢ ؾبذتٕبٖ ضا وبٞف  زض ظٔبٖ ٖسْ اؾتفبزٜ، ٣ٔ

 بحث  .4
ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ ضا زض ٔهطن ا٘طغ٢  ٞب٢ ٌطٔب٤ك٣، ت٤ٟٛٝ ٚ ؾطٔب٤ك٣ ؾ٥ؿتٓ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ حبيط تب٤ح پػٚٞف، 5ُ٘ٔبثك خسَٚ 
ٞب ضا ثٝ ذٛز  اظ ٔهطن ا٘طغ٢ ؾبذتٕبٖزضنس  60 تب 15 تٛا٘ٙس ث٥ٗ ٞب ٣ٔ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٘سا ٘كبٖ زازٜ بت و٣ُّٔبِٗ. ؾبذتٕبٖ زاض٘س

ٞب، اظ خّٕٝ خب٤ٍع٣ٙ٤ تد٥ٟعات ٘بوبض ٔس، ثٟجٛز وٙتطَ زٔب ٚ انلاح ضفتبض اؾتفبزٜ اظ  ؾبظ٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ث٥ٟٙٝ .سزٞٙاذتهبل 
تطو٥ت  ا٘س  ُٔبِٗبت پ٥ك٥ٗ ٥٘ع ٘كبٖ زازٜ .[41] تٛا٘س تأث٥ط لبثُ تٛخ٣ٟ ثط وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ زاقتٝ ثبقس تد٥ٟعات، ٣ٔ

ٔٙدط ٔهطن ا٘طغ٢ زضنس  38 تب 14 ثٝ وبٞف تٛا٘س ٣ٔ HVAC ٞب٢ ؾبظ٢ تد٥ٟعات ٚ تی٥٥ط اٍِٛٞب٢ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ ث٥ٟٙٝ
ته٤ٛط وٝ  ثٝ خب٢ ثطضؾ٣ خساٌب٘ٝ ٞط ضٚـ ضا ٞب٢ فٗبَ ٚ غ٥طفٗبَ ظٔبٖ ضٚـ تح٥ُّ ٞٓ پػٚٞف حبيط ٥٘ع .[42] قٛز

ٞب٢ ضٚقٙب٣٤  ، ثرف ٌطٔب٤ك٣ؾطٔب٤ك٣ ٚ ٞب٢  ؾ٥ؿتٖٓلاٜٚ ثط  س.وٙ نحٝ ٌصاض٢ ٣ٔ، زٞس تط٢ اظ ٔهطن ا٘طغ٢ اضائٝ ٣ٔ زل٥ك
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ثٟجٛز ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ تد٥ٟعات، حت٣ ثب وبٞف ٘ؿج٣ . ٚ تد٥ٟعات ازاض٢ ٥٘ع ؾٟٓ لبثُ تٛخ٣ٟ زض ٔهطن ا٘طغ٢ زاض٘س
ٞب٢ ضٚقٙب٣٤  ؾ٥ؿتٓؾبظ٢  ث٥ٟٙٝ ا٘س ُٔبِٗبت ٘كبٖ زازٜ .ا٥ٕٞت تٛخٝ ثٝ خعئ٥بت ّٖٕىطز٢ ؾبذتٕبٖ اؾت ٠زٞٙس ٘كبٖٔهطن، 

  .[43] زقٛ ٔٙدط هطن ا٘طغ٢ٔزضنس  26 تب 10 ثٝ وبٞف تٛا٘س ٣ٔ
 ٚ زٞس وبٞف ضا ا٘طغ٢ ٔهطن زضنس 90 تٛا٘س تب ٣ٔ LED ٞب٢ اؾتفبزٜ اظ لأپ زٞٙس ُبِٗبت اذ٥ط ٘كبٖ ٣ٔٔ ،اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط

ٝ نٛضت ٌطٔب ث ضا ذٛز ا٘طغ٢زضنس  90 ا٢ وٝ ٞب٢ ضقتٝ ٞب ٘ؿجت ثٝ لأپ ا٤ٗ لأپ. ىبٞسث تٛخ٣ٟ لبثُ ٥ٔعاٖ ثٝ ٌطٔب ت٥ِٛساظ 
ٚ ٘هت  LED ٞب٢ لأپٞب٢ لس٣ٕ٤ ثب  قسٜ، ثب ت٤ٛٗى لأپ زض ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ ا٘دبْ. سزٞٙس، ثؿ٥بض وبض ٔستط ٞؿتٙ ٞسض ٣ٔ

زض . تٛخ٣ٟ وبٞف ٤بفت  َٛض لبثُ  ٞب زض ظٔبٖ ٖسْ اؾتفبزٜ، ت٥ِٛس ٌطٔب ثٝ حؿٍطٞب٢ حطوت٣ ثطا٢ ذبٔٛـ وطزٖ ذٛزوبض چطا٘
ٖٙٛاٖ ٔٙبثٕ ان٣ّ ت٥ِٛس ٌطٔب قٙبؾب٣٤   پػٚٞف حبيط، پؽ اظ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢، تد٥ٟعات ازاض٢ ٔب٘ٙس وبٔپ٥ٛتطٞب ٚ پط٤ٙتطٞب ثٝ

ثطا٢ ٔثبَ، . تٛخ٣ٟ زض ت٥ِٛس ٌطٔب زاقتٝ ثبقٙس  تٛا٘ٙس ؾٟٓ لبثُ تد٥ٟعات ازاض٢ ٣ٔ ا٘س ٔكبثٝ ٥٘ع ٘كبٖ زازٜ ُٔبِٗبت س.قس٘
 اؾت ٤بفتٝ افعا٤ف زضنس 6/49 حسٚز 1980٘ؿجت ثٝ ؾبَ  2015ثبض حطاضت٣ ٘بق٣ اظ تد٥ٟعات ازاض٢ زض ؾبَ  تحم٥م٣ ٘كبٖ زاز

٘كبٖ  2024تحم٥م٣ زض ؾبَ . زوٙٙسٌبٖ ٘مف ٣ٕٟٔ زض وبٞف ت٥ِٛس ٌطٔب زاض ثط ثٟجٛزٞب٢ ف٣ٙ، تی٥٥ط ضفتبض ٔهطن ٖلاٜٚ .[44]
ٞب٢  ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب ٤بفتٝ. ٛزق ٔٙدط ثٝ وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ ٚ ت٥ِٛس ٌطٔب تٛا٘س وٙٙسٌبٖ ٣ٔ ثرك٣ ثٝ ٔهطن  ٔٛظـ ٚ  ٌب٣ٞ زاز

 .[45] اؾتُٔٙجك وٙٙسٌبٖ ثط وبٞف ت٥ِٛس ٌطٔب اؾت،  تأث٥ط تی٥٥ط ضفتبض ٔهطن ٠زٞٙس ٘كبٖپػٚٞف حبيط وٝ 
چك٥ٍٕط ثٝ وبٞف  تٛا٘س ٣ٔٞب٢ ضٚقٙب٣٤ ٚ ؾطٔب٤ك٣  ٚض٢ ؾ٥ؿتٓ ثٟجٛز ثٟطٜ ٘كبٖ زاز 2023ا٢ زض ؾبَ  ، ُٔبِٕٗٝٞچ٥ٙٗ

زض  زضنس 6/81 وٝ وبٞف ،4زض قىُ  ا٤ٗ ٤بفتٝ ثب ٘تب٤ح پػٚٞف حبيط .[46]ز قٛ ٔٙدط ٚ ثٟجٛز وبضا٣٤ ٚ پب٤ساض٢ ا٘طغ٢ٔهطن 
. زٞس، ٕٞرٛا٣٘ زاضز ٞب٢ ضٚقٙب٣٤ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زض ٔهطن ثطق ؾ٥ؿتٓ زضنس 4/75 ؾطٔب٤ك٣ ٚ ٞب٢ ٔهطن ثطق ؾ٥ؿتٓ

تٛا٘س ثبٖث  ٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ ٣ٔ ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ ٚ ث٥ٟٙٝ LED ٞب٢ اؾتفبزٜ اظ لأپ ٘كبٖ زاز 2022ٕٞچ٥ٙٗ، پػٚٞك٣ زض ؾبَ 
ٚ ثٟجٛز ا٢ٍِٛ  LED ٞب٢ اؾتفبزٜ اظ لأپ ٞب٢ پػٚٞف حبيط وٝ ٤بفتٝ،  ٘تب٤حا٤ٗ . زوبٞف لبثُ تٛخ٣ٟ زض ٔهطن ا٘طغ٢ قٛ

 .[47]وٙس  ٣ٔتم٤ٛت وٙس،  ٞب٢ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ ٔٗطف٣ ٣ٔ ٖٙٛاٖ ٔؤثطتط٤ٗ ضٚـ  ٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ ضا ثٝ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ
ٞب٢  ، قطا٤ٍ  ؾب٤ف زض ؾبذتٕبHVACٖ ٞب٢ ثب اخطا٢ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ ٚ ثٟجٛز ؾ٥ؿتٓ ٘كبٖ زاز 2025ا٢ زض ؾبَ  ُٔبِٗٝ ،ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ

ٞب٢  زض قطا٤ٍ  ؾب٤ف زض ٔبٜزضنس٢  50وٝ افعا٤ف حبيط ا٤ٗ ٤بفتٝ ثب ٘تب٤ح پػٚٞف . ثٟجٛز ٤بفتٝ اؾتزضنس  30 ازاض٢ ثٝ َٛض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

. ا٤ٗ اؾت ضاؾتب ثٛزٜ ٞب٢ ُٔبِٗبت پ٥ك٥ٗ ٞٓ  ٔسٜ ثب ٤بفتٝ زؾت زض ٟ٘ب٤ت، ٘تب٤ح ثٝ .[48] اؾتؿٛ زٞس، ٕٞ ت٥ط ٚ ز٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ
ٞب٢ ٔكبثٝ  ٞب ضا زض ظ٥ٔٙٝ  ٖ تٛاٖ قسٜ ٔحسٚز ثٝ قطا٤ٍ ذبل ا٤ٗ ُٔبِٗٝ ٘جٛزٜ ٚ ٣ٔ زٞس اٍِٛٞب٢ ٔكبٞسٜ ٕٞؿ٣٤ٛ ٘كبٖ ٣ٔ

 .٥٘ع ٔٗتجط زا٘ؿت
ٚ زض ؾبذتٕبٖ  [49] 2021ئس زض ؾبَ ؾٛوكٛض زض ٤ه ؾبذتٕبٖ ازاض٢ زض وٝ ا٢  ُٔبِٗٝثب حبيط  ١ُٔبِٗثبض ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف 

زض ا٤ٗ ُٔبِٗٝ، َطاح٣ . زاضز ذٛا٣٘ٞٓ ،اؾتٌعاضـ قسٜ [50]ٌطْ تبثؿتبٖ ٚ ؾطز ظٔؿتبٖ چ٥ٗ زض ؾٛغٚ  ٠زض ُٔٙكز٤ٍط ازاض٢ 
 43/177ٚ  18تطت٥ت  ثٝا٘دبْ قس. ثبض ٌطٔب٤ك٣ ٚ ؾطٔب٤ك٣ ؾ٥ؿتٓ طا٢ ؾبذتٕبٖ ازاض٢ ث ٌطٔب٣٤ ؾ٥ؿتٓ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف ظ٥ٔٗ

ٔتط  86/2ٚ  54/1تطت٥ت  ثٝٞب  ٔتط ٚ لُط  ٖ 504ٚ  173تطت٥ت  ثٝٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف  . ََٛ چبٜسقٍٔبغَٚ ثط ؾبٖت ٔحبؾجٝ 
ٖٙٛاٖ ٔثبَ،   ٕٞرٛا٣٘ ٔٙبؾت اؾت. ثٝ ٠زٞٙس ٘كبٖا٤ٗ ٘تب٤ح ثب ُٔبِٗبت ٔكبثٝ زض ٔٙبَك ثب قطا٤ٍ ال٣ٕ٥ّ ٔكبثٝ  ١ٔمب٤ؿ. ت٥٥ٗٗ قس
ٍٔبغَٚ ثط ؾبٖت  45تب  40 ؾطٔب٤ك٣ٍٔبغَٚ ثط ؾبٖت ٚ ثبض  20تب  18ٞب٢ ازاض٢ ٔكبثٝ  ؾبذتٕبٖزض ، ثبض ٌطٔب٤ك٣ ا٢ زض ُٔبِٗٝ

 . [51] ٔتط ٔتی٥ط ثٛز 550تب  450ٞب٢ ٌطٔب٤ك٣ زض ا٤ٗ ُٔبِٗٝ ث٥ٗ  ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، ََٛ چبٜ
١ ث٥ٙب ٚ ُٔبِٖٗٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ،   ٘تب٤ح ٔسَ، ُٔبِٗبت پ٥ك٥ٗ زض غاپٗ ٥٘ع ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت. ثٝ ٔمب٤ؿٝٔٙٓٛض   ثٕٝٞچ٥ٙٗ 

ٞب٢ ٔطخٕ زض  ضا ثطا٢ ؾبذتٕبٖ ٌط ظ٥ٔٗ ٞب٢ ٔجبزِٝ ؾبظ٢ زض ٔم٥بؼ ٣ّٔ، ََٛ ٔٛضز ٥٘بظ چبٜ ثب اؾتفبزٜ اظ قج٥ٝ( 2024ٕٞىبضاٖ )
ٔٙبَك  اظ زضنس 85 ٞب زض حسٚز ََٛ ٔٛضز ٥٘بظ چبٜ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ ٤بزقسٜ پػٚٞف وطزٜ اؾت. ٘تب٤حٔٙبَك ٔرتّف غاپٗ ثطضؾ٣ 

ٞب ٚاثؿت٣ٍ ثبلا٣٤ ثٝ قطا٤ٍ ال٣ٕ٥ّ ٚ ثبض ٔهطف٣  چبٜ ١ث٥ٟٙ ثٛزٜ ٚ ََٛثطا٢ تأ٥ٔٗ ثبض ٌطٔب٤ك٣ ٚ ؾطٔب٤ك٣  ٔتط 400وٕتط اظ 
 . ]52[قتٝ اؾت قسٜ زض ازث٥بت پ٥ك٥ٗ ٕٞرٛا٣٘ زا ٞب زاضز ٚ ٘تب٤ح ٔسَ حبيط ٥٘ع ثب ضٚ٘سٞب٢ ٌعاضـ ؾبذتٕبٖ

قسٜ زض ُٔبِٗبت  حبيط ثب ٔمبز٤ط ٌعاضـ ١ُٔبِٗقسٜ زض  قسٜ، ثبضٞب٢ ٌطٔب٤ك٣ ٚ ثطٚزت٣ ٔحبؾجٝ ٞب٢ ا٘دبْ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمب٤ؿٝ
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ّٖت تفبٚت زض ثبض ؾطٔب٤ك٣ ٚ  .قسٜ اؾت زلت ٚ اٖتجبض ٔسَ ٔحبؾجبت٣ ا٘تربة ٠زٞٙس ٘كبٖا٤ٗ ٕٞرٛا٣٘ ، ٔكبثٝ ٕٞرٛا٣٘ زاض٘س
ثٙس٢ حطاضت٣، ٥ٔعاٖ ٘فٛش ٞٛا ٚ  ٖب٤ك ٔب٘ٙس ٞب ٞب٢ ف٣ٙ ؾبذتٕبٖ ٤ٚػ٣ٌ، تفبٚت زض قطا٤ٍ ال٣ٕ٥ٌّطٔب٤ك٣ زض ُٔبِٗبت ٘بق٣ اظ 

ٔكرهبت تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣  ٘تب٤ح ٔحبؾجبت٣ ،ٕٞچ٥ٙٗ. اؾت ٘ٛٔ وبضثط٢ ؾبذتٕبٖٚ ٞب٢ ت٤ٟٛٝ ٚ ثبظ٤بفت ا٘طغ٢  اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ
ثطا٢  GSHP ٞب٢ ٔٛخٛز زض ُٔبِٗبت ٔكبثٝ ٕٞرٛا٣٘ زاض٘س ٚ َطاح٣ ؾ٥ؿتٓ ا٤ٗ ُٔبِٗٝ ثب زازٜ ؾ٥ؿتٓ ؾطٔب٤ف، ٌطٔب٤ف زض

 .قٛز ٞب ٔٗتجط ٚ ُٔٙم٣ اضظ٤بث٣ ٣ٔ ؾبذتٕبٖ ازاض٢ زض تٟطاٖ اظ ٘ٓط ثبضٞب٢ حطاضت٣ ٚ اثٗبز چبٜ

 گیری ًتیجِ. 5
ٞب٢ ٔرتّف ثط وبٞف ٔهطن ا٘طغ٢ زض  ٞب٢ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ فٗبَ ٚ غ٥طفٗبَ ثطا٢ اضظ٤بث٣ تأث٥ط اؾتطاتػ٢ ا٤ٗ ُٔبِٗٝ اظ ضٚـزض 

َطاح٣ پٙدطٜ  ٘كبٖ زاز حبنُ اظ وبضثؿت ضاٞىبضٞب٢ فٗبَ ٚ غ٥ط فٗبَ زض ٥ٕٔع٢ ؾبذتٕبٖ . ٘تب٤حقسٜ اؾتٞب اؾتفبزٜ  ؾبذتٕبٖ
وٕه وٙس تب  ٢ ا٘طغ٢تٛا٘س ثٝ ٥ٕٔع ٞب٢ تطٌٔٛطاف٣ ٣ٔ ٘طغ٢ اؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ زٚضث٥ٖٗبُٔ ٣ٕٟٔ زض تأث٥طٌصاض٢ ثط ٥ٕٔع٢ ا

، ٞب ٚض٢ ا٘طغ٢ ٚ وبٞف ٞع٤ٙٝ ثٟطٜ ٞب ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز پٙدطٜ ٢اضتمبٞب ضا اضظ٤بث٣ وٙس. ت٤ٛٗى ٤ب  ٘كت حطاضت٣ اظ َط٤ك پٙدطٜ
ا٘طغ٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض وبٞف ٔهطن  زضٔؤثط  ٞب٢ ٞب٢ ؾطٔب٤ف ٚ ضٚقٙب٣٤ ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚـ ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓانلاح 

ٞب٢ وبض٢ ٚ تی٥٥ط ضفتبض پؽ اظ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ ثٝ وبٞف  ٞب، ت٥ٓٙٓ ثط٘بٔٝ تد٥ٟعات، ثٟجٛز وٙتطَ ٢اضتمب. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ا٘س ٌطفتٝ
تٛا٘س ثٝ  ٥طفٗبَ ٣ٔاخطا٢ ٞط زٚ ضٚـ فٗبَ ٚ غ ا٤ٗ ُٔبِٗٝ ٘كبٖ زاز. قس ٔٙدط ٞب٢ ؾطٔب٤ف ٚ ٌطٔب٤ف ثبض اٚج زض ؾ٥ؿتٓ

قٛز. ثٟجٛز ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ تد٥ٟعات ؾطٔب٤ف ٚ  ٔٙدط ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ افعا٤ف ؾُح ضاحت٣ زض ٔهطن ثطق ٚ ٌبظ، ٞع٤ٙٝ  وبٞف
خب٤ٍع٣ٙ٤ ٚ  ٘كبٖ زاز، ٌطچٝ زض ؾبذتٕبٖ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٞب٢ وبض ٔستط، ث٥كتط٤ٗ تأث٥ط ٔثجت ضا ضٚقٙب٣٤ ثب تی٥٥ط  ٖ ثٝ زؾتٍبٜ

ٞب٢ ا٥ِٚٝ، ثٟجٛز ا٢ٍِٛ  . ثب تٛخٝ ثٝ ٔهطن ا٘طغ٢ ٚ ٞع٤ٙٝ قٛز ٣ٔٞب٢ ا٥ِٚٝ  ثبٖث افعا٤ف ٞع٤ٙٝ LED ٚقٙب٣٤اؾتفبزٜ اظ ض
ٞب٢  ُٔبِٗٝ ٕٞچ٥ٙٗ ثرفا٤ٗ . قسِحبِ ثٟتط٤ٗ ضٚـ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢ ثٝ ٖٙٛاٖ ٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف  اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢  ْطف٥ت ؾ٥ؿتٓ ثطا٢ ٌطٔب٤ف قٙبؾب٣٤ وطز. ٘تب٤ح ٘كبٖ زازثبلا٢ ا٘طغ٢ ضا زض تأ٥ٔٗ ثطق زاذ٣ّ ٚ ٌبظ  ٠وٙٙس ٔهطن
 .وبٞف ٤بفتٝ اؾتخب٤ٍع٤ٗ ٣ بذٛاؾتٝ پؽ اظ اؾتفبزٜ اظ ضٚقٙب٤ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف پؽ اظ ٥ٕٔع٢ وبٞف ٤بفتٝ ٚ ت٥ِٛس حطاضت ٘

 ٘س اظ:ا ٖجبضت٘تب٤ح و٥ّس٢ ا٤ٗ ُٔبِٗٝ تط٤ٗ  ٟٔٓ

 ٚ زضنس 73/58 تطت٥ت ثٝٞب٢ فٗبَ ٚ غ٥طفٗبَ ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز، ٔهطن ثطق ٚ ٌبظ  ضٚـتطو٥ج٣ اظ  وٝ زض نٛضت٣ .1
 .٤بفت ذٛاٞس وبٞف زضنس 39/59

ثطٚزت٣ تمبيب تأ٥ٔٗ  ث٥كتط٤ٗ ٔهطن ثطق زض ٌطٔب٤ف ٚا٘طغ٢ حطاضت٣ ثرف تأ٥ٔٗ ؾٛذت ٌبظ٢ زض ث٥كتط٤ٗ ٔهطن  .2
ٚ  89/7 ثٝ ٥ٔعاٖ تطت٥ت ثٝؾبظ٢ ا٘طغ٢ زض ؾبذتٕبٖ  ٞب٢ ث٥ٟٙٝ پؽ اظ اخطا٢ اؾتطاتػ٢ا٤ٗ تمبيب وٝ  اؾتؾبذتٕبٖ 

 .ٚات ؾبٖت وبٞف ٤بفتٍٔب 97/33

ٌطٔب٤ف ٚ  ١چطذٔهطن زض ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف وٝ زٚ ؾ٥ؿتٓ پط ٞب٢ اٌط ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ ثٟجٛز ٤بثس، ْطف٥ت و٤ُٛ .3
 .٤بفت ذٛاٞس وبٞف زضنس 69/71 ٚ زضنس 70/57 تطت٥ت ثٝؾطٔب٤ف ٞؿتٙس 

ث٥كتط٤ٗ تأث٥ط ٥ٕٔع٢ ثب تی٥٥ط ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ ؾطٔب٤ف ٚ ثٟجٛز ا٢ٍِٛ اؾتفبزٜ اظ تد٥ٟعات ضٚقٙب٣٤ ثب تی٥٥ط  ٖ  .4
 .ثٛز زضنس 4/75 ٚ زضنس 6/81 تطت٥ت ثٝٞب٢ وبض ٔستط ثب وبٞف ٔهطن ثطق  ثٝ زؾتٍبٜ

 .٤بفت وبٞف زضنس 7/65 ٚ زضنس 8/88 تطت٥ت ثٝثبض اٚج ثطا٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف پؽ اظ ٥ٕٔع٢ ا٘طغ٢  .5

 .٤بفت افعا٤فزضنس  ٢65 پؽ اظ ٥ٕٔع٢ ا٘طغوبضثطاٖ ٥ٔعاٖ  ؾب٤ف ٔح٣ُ٥  .6

 تقذیر ٍ تطکر
٤ؿٙسٌبٖ اظ ا٤ٗ قطوت ثبثت . ٘ٛاؾتؾبظ٢ ٔهطن ؾٛذت  حٕب٤ت ٔب٣ِ قطوت ث٥ٟٙٝ تحت  ثرك٣ اظ ٘تب٤ح ُٔبِٗٝا٤ٗ پػٚٞف 

 .ا٤ٗ پػٚٞف ٣ّٕٖ، ٟ٘ب٤ت ؾپبؾٍعاض٢ ضا زاض٘س ٖ زض تحمك  ١ثطخؿتاضظقٕٙس ٚ ٘مف   حٕب٤ت
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