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 Currently, the development of energy modeling on an urban scale is 

the goal of many types of research. These energy models are useful for 

understanding the amount of energy consumption. This research 

presents a dynamic energy modeling based on energy balance. 

Building specifications are taken from urban data. This model has 

been calibrated, optimized, and validated by considering Ardabil's 

climatic conditions and morphological parameters. The results of this 

work show that this model can be used with reasonable accuracy for 

old buildings. These data need to be improved for urban-scale analysis 

of new buildings. Based on field and statistical research conducted in 

Ardabil, Iran, which is the main focus of this report, this city's energy 

consumption during the past years can be achieved. The basis of this 

work is through statistics and the implementation of heat transfer 

equations in the form of electrical modeling. This modeling is done in 

MATLAB / Simulink software. The model is then optimized after 

simulation. 
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1. Introduction

 

This research is based on research and fieldwork 

based on calculating energy consumption in old 

buildings. In general, reducing energy consumption 

in buildings can be one of the main reasons for 

using this model(3). The goal is to create a platform 

that may be used by stakeholders of energy 

production and distributors in the urban area and 

legislators to manage energy consumption 

intelligently. This engineering model can calculate 

energy consumption, production, and emission(7). 

This research introduces an hourly model instead of 

a monthly model for residential buildings. 

2. Methodology 

A common problem with estimating the energy 

consumption of a building is that the weather 

conditions occur randomly and what is obtained is 

necessarily different from reality, But the weather 

can be predicted to minimize this error. This can be 

done by referring to climate resources defined in 

climatic conditions in a given area. In this case, the 
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amount of energy consumption is calculated. Figure 

(1) shows how to close the electrical circuit in 

MATLAB software. The proposed Simulink has 

four identical circuits for different years, the 

parameters of which have changed. 

3. Results and Discussion 

By entering the values into Simulink from the data 

acquired from building specifications before 

consolidation, building specifications after 

consolidation, heat capacity of each building 

component, building specifications and the 

extracted data from the standard and the diagrams 

of Figures (2) to (5), the diagrams of Figures (6) to 

(9) can be reached. As can be seen, the temperature 

difference between outside and inside air in the 

diagrams (6) to (9) is 1.7, 4.3, 8.7 and 12.5 ° C, 

respectively. 

https://ses.ut.ac.ir/
mailto:a_ahmadi@iust.ac.ir


Journal of Sustainable Energy Systems, Vol. 1, No. 3, Summer 2022 

266 

 

Figure 1. Electrical modeling of thermal currents in Simulink 

 

Figure 2. Day and night heat flows in the years 1924-1950 

 

Figure 3. Day and night heat flows in the years 1951-1965 

 

Figure 4. Day and night heat flows in the years 1966-1975 
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Figure 5. Day and night heat flows in the years 1976-1985 

 

Figure 6. Energy consumption diagram with 𝑇𝑎𝑒 = 1.7 

 

Figure 7. Energy consumption diagram with 𝑇𝑎𝑒 = 4.3 

 

Figure 8. Energy consumption diagram with 𝑇𝑎𝑒 = 8.7 
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Figure 9. Energy consumption diagram with 𝑇𝑎𝑒 = 12.5 

4. Conclusions 

This research was done to develop an engineering 

model that could quantify the thermal energy 

consumption of buildings in European cities. This 

model can use geography, meteorology, GIS tools, 

and Google Earth. This model started from the scale 

of buildings. To calculate the energy consumption 

and energy balance equation, a series of data must 

be received from different databases. The target 

area was a city in Iran with variables that can be 

calculated. These urban parameters are, in fact, 

geographical location, metropolitan area, climatic 

conditions, and other things mentioned. The energy 

balance model was first performed for a group of 

buildings in a spreadsheet file and a thermal-electric 

model with a numerical calculation in MATLAB 

software. The analysis shows that this model is 

more accurate in buildings with high energy 

consumption. The accuracy of this model is reduced 

for new buildings because there are few buildings 

with these specifications. This model needs to be 

improved for new buildings. The thermal, electrical 

analysis is suitable for evaluating system 

components. 
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 مقالۀ پژوهشی

 افزار متلب ها در مقیاس شهری در نرم سازی مصرف انرژی ساختمان موردی و مدل ۀمطالع

 *3، ابوالفضل احمدی2فر ، آرش گیتی1رحیم زاهدی

 نو و محیط زیست، دانشگاه تهرانهای  های انرژی، گروه انرژی سیستمدانشجوی مقطع دکتری مهندسی  1
 مهندسی عمران، دانشگاه تهران ۀدانشکددانشجوی مقطع کارشناسی مهندسی عمران،  2
 انرژی، دانشگاه علم و صنعت، تهران، ایرانهای  استادیار گروه مهندسی سیستم 3

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 های مقاله: تاریخ
 22/10/1400تاریخ دریافت 

 09/11/1400تاریخ بازنگری 

 07/01/1401تاریخ تصویب 
 

از اهمیت بسییار زییادی برریوردار اسیت و از      یشهر یاسدر مق یانرژ های مدل ۀتوسع امروزه، 

تیوان بیه در     هیا میی   قرار دارد. از جمله فواید این میدل  محققاناز  یاریبس رو مورد توجه این

اساس تعیادل  رب یاپو یانرژ یساز مدل یکارائۀ پژوهش به  اشاره کرد. این یمصرفانرژی  میزان

هیای   موجیود در پیژوهش   یشیهر  یهیا  از دادههیا   مشخصات آن هایی که سارتمانبرای  یانرژ

و  یمیی اقل شیرایط  در نظیر گیرفتن   ابی  شیده  ارائیه  . میدل پیردازد  شده است، میی   پیشین گرفته

. اسیت   هشید  یو اعتبارسینج  یسیاز  ینیه به یبره،کیال  اردبیی  در شهر  یکیمورفولوژ یپارامترها

گرفته در شهر اردبی  اییران کیه محورییت اصیلی ایین       صورت براساس تحقیق میدانی و آماری

. یافیت های گذشته دسیت   طی سال توان به میزان مصرف انرژی در این شهر پژوهش است، می

سیازی   صیورت میدل    سیازی معیاد ت انتقیال ریرارت بیه      اساس این کار از طریق آمار و پیاده

اسیت و در ادامیه     افزار متلب/سیمولینک صیورت گرفتیه   در نرم سازی . این مدلاستالکتریکی 

 ینا دهد ینشان م سازی مدل ینا یج راص  ازنتا شود. سازی می سازی، مدل بهینه پس از شبیه

 یبیرا هیا   امیا ایین داده   ،دوکیار بیر    بیه  یمیقد یها سارتمان یبرا یبا دقت روب دتوان یمدل م

 .به بهبود دارند یازنهای جدید  ی برای سارتمانشهر یاسدر مق ی تحل و یهتجز

 کلیدواژه:

 انرژی رورشیدی

 های شهری داده

 سارتمان مسکونی

 مدل شهری

 مدیریت انرژی

 

 

 

 مقدمه .1

 تیی درصید از جمع  70 ردود 2050تا سال  رود انتظار می

 از آنجیا کیه   .[1] کننید   یزنیدگ  یجهان در منیاطق شیهر  

و  یانییرژ هییای کننییده مصییرف نیتییر از بییزر  شییهرها

 یانیرژ تحلی  هستند،  یا گلخانه یگازها های انتشاردهنده

دار رای برریو  ی از اهمیت ویژهشهر ها در مقیاس سارتمان

براسییاس یییک کییار تحقیقییاتی و  پییژوهشاییین  .[2] اسییت

در مصیییرفی انیییرژی  مییییزان ۀمحاسیییب بیییرایمییییدانی 

اسیت. در نگیاه کلیی،      های قدیمی صورت گرفته سارتمان

 د ی  از یکی تواند می ها سارتمان در انرژی کاهش مصرف

                                                            
 نویسندۀ مسئول *

Email: a_ahmadi@iust.ac.ir 

از جمله  [.3شود ] دادجهت استفاده از این مدل قلم اصلی

و  دیی مصیرف، تول  یبررسی توان به  ، میردهای این مدلکارب

 .[4] اشیاره کیرد   شیهری  اسیی ها در مق سارتمان یور بهره

 انیرژی  میزان مدیریت توان می مدل این ه کمکبهمچنین 

 تجدیدپیذیر  منابع ازنیاز  انرژی موردمین أتمصرفی، امکان 

رلاف  هب. را تعیین کرد مصرف(مصرف )الگوی  گیچگون و

 چنیدین  بیه  محیدود  کیه  پیشیین  های محققان سازی مدل

شده در ایین   ارائهدر مدل ، بر مصرف بودثر ؤمساده  پارامتر

 از ،نظر گرفتیه شیده اسیت    در بسیاری پارامترهایپژوهش 

 هوا وو آب شهری، دره رورشید بودن، نور معرض در :جمله

 شییده و مهندسییی مییدل اییین [.5] طبیعییی مراتییع وجییود

https://ses.ut.ac.ir/
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 1ارث گوگی   و جغرافیایی اطلاعات پشتیبانی با یافته توسعه

 ایجاد ،کار این از هدف است.  شک  گرفته اردبی  شهر برای

 و انییرژی تولیدکننییدگان نفعییان ذی بییرایپلتفییرم  یییک

بیه   گذاران قانون و شهریهای  محیط در آن کنندگان توزیع

 ،اسیت هوشمندانه  صورت به انرژی مصرف مدیریت منظور

 ،یگیذار  اسیت یس یبیرا  بسیار مهماص   کی، یور بهرهزیرا 

 بیا  .اسیت  یدر بخیش انیرژ   یگیذار  هیو سیرما  یزیی ر برنامه

 تولید انرژی، مصرف توان مهندسی می مدل ایناستفاده از 

در  یانیرژ  یهیا  میدل  .[9یی  6] کرد محاسبه را  آن انتشار و

قابی  اعتمیاد از مصیرف     یها نیتخم امکان یشهر اسیمق

ریود   ۀنوبی کیه بیه    سیازند  را فراهم میی ها  سارتمان یانرژ

مینظم و   یشهر یزیر برنامه یبرا یا هیبه عنوان پا تواند یم

 یدیی کل عنصر کیواند ت می یانرژ استفاده شود. بهبودپذیر

شهر باشید،   کی ۀآیندپذیر  بهبود یها ریزی برنامه نییدر تع

 یانسیان  یها تیفعال  زم برای یانرژ حت هر شرایطیت رایز

شیهرها در   ۀتوسعبه موضوع با توجه  نیشود. ا باید تضمین

منابع دسترسی به محدودیت و  یانرژ یتقاضاافزایش کنار 

 [.12ی 10] تر رواهدبود یجد ریدپذیتجد یانرژ

از جملیه   یها به عوام  متعیدد  سارتمان یمصرف انرژ

ی  یاقتصیاد  یهیا  جنبه ،[13] هندسی یها یژگیسارتار و و

و  یمی یاقل طیشیرا  ،[14] (یرشید اقتصیاد   مثلاً) یاجتماع

 یشیهر  یو مورفولیوژ  یدیتیابش رورشی   ،[15] یمیزاقلیر

هیا و بافیت    سارتمان نیکه تعام  ب  یرال ، دروابسته است

 .[16و  4] شود  گرفته ردر نظ دیبا زیاطراف ن یشهر

 [17] (2018) و همکیاران  یانی   در مطالعات پیشیین 

هیای سیارتمانی در منیاطق اقلیمیی      انرژی پوستهعملکرد 

مییییزان مصیییرف انیییرژی   ۀمقایسیییچیییین را از طرییییق 

های بلندمرتبه با استانداردهای موجود در چین و  سارتمان

راهکییار در اییین  ئییۀارااسییتاندارد اشییر بررسییی کییرده و بییه 

 [18] (2019) ژو و همکییاران .اسییت  رصییوپ پردارتییه 

 ۀمنطقیی یییک سییارتمان در یانییرژ نیتخمیی یبییرا یروشیی

مدلی برای با استفاده از  را مسکونی شام  هشت سارتمان

 و دادنید  توسعه یشهر های سارتمان یدر انرژ ییجو صرفه

 ند.دکر یبررس

رانیه در   100میوردی  مطالعیۀ  به بررسیی و   ،در ادامه

 پردارتیه  1399تیا   1397های  بین سال ایران اردبی شهر 

                                                            
1. Google earth 

 یی جدیید سیاز  ها میدل  شد. در بخش مواد و روش رواهد 

های پیشین ارائه رواهد شد کیه در ایین    پژوهشبه نسبت 

میدل انیرژی، اجیزای سیارتمان، جرییان      چگونگی  ،بخش

ررارتی رورشید، جریان ررارتیی اجیزای دارلیی، جرییان     

یی   آنیالیز ررارتیی   پیس از  وشید    رواهد  توضیح دادهتهویه 

. در شیود  میی   پردارتیه  سنجی پارامترها به صحت الکتریکی

شیده از   اسیتخرا  ها به تحلی  نمیودار سیاعتی    بخش یافته

شد و  رواهد  سازی نتایج پردارته شده و بهینه مدل طراری

 . شد  رواهدگیری پردارته  در انتها به بحث و نتیجه

 ها مواد و روش .2

شود که  می  پردارته یدر این بخش به طراری مدل جدید

سازی انرژی، اجزای سارتمان، جریان ررارتیی   شام  مدل

راص  از رورشید، جریان ررارتیی و جرییان تهوییه بیرای     

 .است شده در این پژوهش بررسیآماری  ۀ جامع

 مدل انرژی. 1. 2

میدل   جیای  بیه ی سیاعت  مدل یکبه معرفی  در این پژوهش

 هیای  سیارتمان  پیشیین بیرای  هیای   کیه در پیژوهش  انه ماه

اطلاعات دار   .، رواهیم پردارتمسکونی استفاده شده بود

 ایییزو اسییتاندارد براسییاس ررارتیییییی  سییازی الکتریکییی مییدل

 شییوند. مییی مشییخ  52017:2017 ایییزو و 52016:2017

 ارائیه  تکنیکیال  نقشۀ یک تواند  می پایگاه داده این از استفاده

 دیجیتیالی  میدل  ییک  محیطی های نقشه این مرجع که دهد

 کیه از  هیایی  داده و دیجیتیالی  سیطح  یکدر این مدل  است.

 دسیت ه بی  2011 سیال  در مسیکونی  هیای  محیط و جمعیت

 اسیت.  اسیتخرا   قابی   آن اطلاعیات  و قیرار دارنید   ،آیند می

 زییادی  تیأثیر  2اس آی جیی  محییط  از آمیده  دست بهاطلاعات 

 مییدل دارد. بییاز فضییای در انییرژی مصییرف اطلاعییات روی

 تواند می متلب افزار نرم در شده سازی مدل الکتریکیی  ررارتی

 انیواع  و متفیاوت  اقلیمیی  در شیرایط  میزان مصرف انیرژی را 

 شیده  سیارته  متفیاوتی  هیای  دوره در کیه  سارتمان مختلف

 نیرژی ا تعیادل  میدل ایین   دقیت  کیه [ 6]محاسبه کند ،است 

بررسیی   شیده  گییری  اندازه مدل و از طریق شده اعتبارسنجی 

 سیال  بیرای  اردبی  در رانه 100 روی ررارتی شود. مدل می

این  در است.  بررسی شده 1399 - 1398 و 1398 - 1397

 درجیۀ  20 دمیای محدودۀ  در انسان رارتی محاسبات دمای

                                                            
2. GIS 
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 دمیای  عنیوان  بیه  گراد سانتی درجۀ 2 رانسوتل با گراد سانتی

 .است شده  گرفته  نظر در ها سارتمان برای مرجع

 دمییایتییر،  دقیییق مییدل یییک آمییدن  دسییته بیی بییرای

بیا اسیتفاده از ییک ضیریب      ،سیارتمان  برای  شده محاسبه

بین  ارتلاف توان می کار این با کهد شو تصحیح، اصلاح می

 به داد. کاهش را شده گیری اندازه مدل و شده محاسبه مدل

 شیده  محاسبه مدل با شده گیری اندازه مدل باید ،ترتیب این

 ضیرایب  ایین  .داشیته باشیند   درجیه  45 ۀزاویی  دیگریکی  با

 تیا  اسیت  متفیاوت  جغرافییایی  های محیط براساس تصحیح

 بیا  مدل این دقت شود. رداق  ،محاسباتی مدل اینرطای 

 روش ایین  دهد می نشان 1 شک  یابد. می ارتقا یساز بهینه

 کیه  شیود  میی  اسیتفاده  پویا شهری مدل یک طراری برای

 تکرارپیذیری  ۀمررلی  و اسیت  داده ورودی آن اصلی قسمت

 و شود می رطا کاهش این موجب تکرارپذیری این که دارد

 بیازه  توسیط  کیه  است سارتمان مشخصات مدل آن از بعد

 در دمیا ی سیاعت  ؛ همچنین آنالیزدشو می تعریف آن سارت

 دارد سیاز  بهینیه  بلیو   یک مدل این دارد. وجود شک  این

 شیده  محاسبه مدل تا بتواند است یححتص ضریب شام  که

 از شیده  ارائه مدل د.کن تر نزدیک شده گیری اندازه مدل به را

 دار  در تصحیح ضرایب و کند می استفاده ساز بهینه بلو 

 این اقلیمی شرایط اساس که بر است نهفته ساز بهینه بلو 

طیور    ضرایب بیه  این شدن  تعیین و شود می تعیین ضرایب

 دارد.بستگی  منطقه هر در اقلیمی شرایط به یکل

درواقییع کلیییات مییدل تعییادل انییرژی را نشییان  1  شییک

 به پروسه این ورودی، های داده از دهد. در این شک ، بعد می

 بازگشیتی  پروسۀ ها پروسه از یکی شود. می تقسیم قسمت دو

 آنییالیز توسییطکییه  اسییت انییرژی تعییادل پروسییۀ دیگییری و

 آنیالیز  در نهاییت  در پروسیه  دو هر .است ررارتیی  الکتریکی

 انیرژی  مصرف پروفی  وارد ،سپس و شود می وارد رساسیت

 اگیر  .دارد اعتبارسینجی  بیه  نیاز که شوند می ساعت براساس

 ،باشید  صیحیح  آزمایشی های داده اساس بر اعتبارسنجی این

 ایین  اتمیام  شیود.  میی  ریتم  فلوچارت این اتمام به نهایت در

 دینیامیکی  دقییق  میدل  ییک  به رسیدن معنای به فلوچارت

 صحیح اعتبارسنجی این اگر است. شهری مقیاس در ررارتی

گییرد کیه توسیط     تکرارشدنی قرار می پروسۀیک  در ،نباشد

 بلیو   در گر به میزان قاب  قبول تبدی  شیود.  ضرایب بهینه

 بیا  شده محاسبه مدل بتواند که دارد وجود ضرایبی ساز بهینه

   شود. نزدیک همدیگر به آزمایشی مدل

 

 فلوچارت روش کار. 1 شکل
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 اجزای ساختمان. 2. 2

 ترمودینییامیکی قسیمت  سییه بیه  سییارتمان ،میدل  ایین در 

 ،داریی  هییوای شییام  اول قسییمت :شییود مییی تقسیییم

 بعیدی  قسیمت  .اسیت  اثاثییه و سیاکنان   هیا،  بندی پارتیشن

 در بییرون  محییط  بیا  کیه  اسیت  سیارتمان  رارجی اجزای

 ماننیید شییفافهییای  محیییط سییومقسییمت  و اسییت ارتبییا 

 عبییور ریود  از را نییور کیه  هسیتند  سییارتمان هیای  شیشیه 

 بیا  سیارتمان  بیرای  هشید  گرفتهنظردر رالت سه دهند. می

 تیوازن  1ۀ معادلی در  دارنید.  قیرار  دمیایی  تبادل در دیگریک

 و شیود  می  گرفته نظر در سارتمان کلی رالت برای دمایی

ارتبیا  آن بیا    تیوان  میی  آن یدمیای  انیدیس  دادن تغییر با

 1ۀ معادلی در  کیرد.  تعییین  های مختلف سارتمان را بخش

 شیدن  ضرب با و است گرمایی ظرفیت معنای به C ضریب

 دیگر با مشیتق گیرفتن از   بیانی  یا به( T) دماتغییر  نرخ در

 نیور  قبیی :  از ررارتیی  جرییان  چندین مجموع با (t) نزما

 گرمایشییی ، وسییای (𝐼∅) درونییی اجییزای ،(𝑠𝑜𝑙∅) رورشییید

(∅𝐻)، گرمایی های رسانش (∅𝑇) تهویه توسط گرما ایجاد و 

(∅𝑉) به نیاز دیگر های مدل همانند مدل این شود. می برابر 

 است.  ورده شدهآ ادامه در که دارد فرضیه

(1)  ( )TS
TS sol I H T V

dT
C

dt
        

 ۀناریی  کیه  اسیت  هیایی  سارتمان مورد در اول ۀفرضی

 مربیو   دوم ۀفرضیی  .است یکنوارت صورت به ها آن دمایی

 منتشیر  رال در سو یک صورت به که است انرژی جریان به

 میدل  ایین  در بخیارگیری  و بخیارزایی  ثیراتأتی  است. شدن

سیسیتم   ایین  زییرا  است،سوم  ۀفرضی ءجزکه   شده  رذف

بیه بررسیی    نییاز  و است ها ایرانی ررارتی سیستم بخشی از

 هوا نسبی رطوبت کنترل روز طیدرضمن  نیست.جداگانه 

 روز، طییی اسییت کییه  آنچهییارم  ۀفرضییی نییدارد. وجییود

 ادامیه  در رسیند.  میی  انسیان  رارتیی  دمای به ها سارتمان

 در ریالتی کیه در   ررارتیی  های جریان از دقیق مشخصات

  گیرد. می قرار بحث مورد ،دارد وجود رورشید جریان ابتدا

 جریان حرارتی خورشیدی .3. 2

 بیرای  که است  ورودی انرژی تعادل مدل آنالیز ،اول قسمت

 .است دسترس در در محیط شهری مسکونی های سارتمان

 و رورشییدی  انیرژی  ماننید  رفتیه  دست از متغیرهایبرری 

 .دارد هیا  سیارتمان  انیرژی  مصیرف  ربی  زییادی  تیأثیر  غیره

 ییک  صیورت  بیه  هیا  سیارتمان  انیرژی  مصرف بنابراین، در

وابسته  تصحیح ضریب این شود. می اثر داده تصحیح ضریب

 توضییح  ادامیه  در که است شهر در رورشید تابش ۀزاوی به

  شد.  رواهد  داده

 در دارد کیه  وجیود  ورودی داده بلو  ابتدا 1 شک  در

 رجم، و سطح، هندسه مانند سارتمان اطلاعات بلو  این

 بیازدهی  و گییری  آفتاب درصد ،ررارت انتقال ،سارت ۀدور

 اطلاعییات ،دیگییر طییرف درو  اسییت  شییده منظییور سیسییتم

هیای   محییط  شیام   اطلاعیات  ایین  دارد. وجود هواشناسی

 آسیمان  دمای ،هوا دمای رورشیدی، تشعشع مانند اقلیمی

 نیور  شیدت  واقع در ضریب این. است هوا وضعیت و ضریب

 ابیری  هیوا  اگیر  به صورتی که ؛کند می مشخ  را رورشید

 آفتیابی  هیوا  کیه  صیورتی  در و کم بسیار ضریب این ،باشد

 بعییدی پییارامتر اسییت.  نزدیییک 1 بییه ضییریب اییین ،باشیید

 دره در رالیت  ی ایجیاد ابه معن شهری دره است. شهری دره

 مصنوعی های هدر این .است بلند های سارتمانشهر توسط 

 مسییدود را رورشییید نییور کییه هسییتند محیطییی واقییع در

 بررییی وارد رورشییید نییور دهنیید نمییی اجییازه و کننیید مییی

 مصیرف  در زییادی  تیأثیر  شهری دره این .شود ها سارتمان

 بیر  را سیارتمان  ارتفیاع  از تقسییم  این پارامتر .دارد انرژی

 .آید دست میه ب سارتمان دو بین ریابان عرض

 جیذب، از جملیه   مشخصاتی به وابسته رورشید جریان

 شیفاف  ییا  بیودن  کیدر  ضریب، رورشید نور عبور و بازتاب

 آن در رورشیید  کیه  محیطیی  و هیا  سارتمان اجزای بودن

 قسیمت  دو بیه  تواند می رورشید نور جریان .، استتابد می

 بسیتگی  ضیرایب  این شود. تقسیم عبوردهنده و شده جذب

 دو در کیه  دارد سیارتمان  میواد  بیودن  کیدر  یا شفافیت به

ۀ رابط در که اول قسمت گیرد. می قرار بررسی مورد قسمت

 درواقیع  .اسیت  جذب ضریب به مربو  ،شده اشاره آن به 2

 اجزای دقیقاً سطح این ، کهاستسطح  انتگرال 2ۀ رابط در

 پارامترهیای  دارنید.  جیذب  قابلییت  کیه  هسیتند  سارتمان

 تشعشیع  ضیریب  جذب ضریب ترتیب به 2ۀ رابط در موجود

(𝛼𝑘)، توان دریافتی از نور رورشید (𝐼𝑠𝑜𝑙)  ر بی ، ضریب سیایه

و المیان   (𝐹𝑘) آسیمان  تصیحیح  ضیریب  ،(𝜉) شهری دره اثر

 3ۀ رابط در ترتیب همین ها به . این پارامتراست (𝐴𝑘) سطح

 عبیور  ضیریب  3ۀ رابطی  در با این تفاوت کیه  دارد وجودنیز 

(𝜏𝐺) در کیه  تصیحیح  ضیریب  ۀمحاسیب  بیرای  است. مطرح 

 4 ۀرابط از ترتیب به دبای  ؛رابطه آن بیان شده است 6ۀ رابط
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 رورشیید  ارتفیاع  4ۀ رابطی  در گییرد.  انجیام  محاسیبه  6تا 

 جغرافییایی  عیرض  پارامترهیای  آن در که شود می محاسبه

(𝜑) ،رورشید ۀزاوی (𝛽 )ساعت ۀدرج و (𝑧 )در .گذارندثیرأت 

 𝑑 آن در کیه  شیود  میی  محاسیبه  رورشیید  ۀزاویی  5ۀ رابط

 ضیریب  ۀمحاسیب  در .اسیت در تیاریخ مییلادی   روز  ۀشمار

 معییار  از کمتیر ( ℎ) رسانش ضریب در صورتی که تصحیح

)⁡arctan) شهری دره
𝐻

𝑊
 عبیارت  از تصیحیح  ضیریب  ،باشد( (

 تصیحیح  ضیریب  صورت این غیر در و شود می محاسبه اول

𝐻) .است 1 با برابر
𝑊
هیا بیه    در واقع نسبت ارتفاع سارتمان (

 .استعرض جاده 

(2) ∅𝑠𝑜𝑙,𝛼 = ∑ 𝛼𝑘 ∙ 𝐼𝑠𝑜𝑙 ∙ 𝜉 ∙ 𝐹𝑘 ∙ 𝐴𝑘 

(3) ∅𝑠𝑜𝑙,𝜏 = ∑ 𝜏𝐺 ∙ 𝐼𝑠𝑜𝑙 ∙ 𝜉 ∙ 𝐹𝑘 ∙ 𝐴𝑘 

(4) 𝜓 = 𝑠𝑖𝑛-1 ∙ (sin 𝜑 ∙ sin 𝛽 + cos 𝜑 ∙ cos 𝛽 ∙ 

cos 𝑧) 

(5) 𝛽 = 𝑠𝑖𝑛-1 ∙ {0.398 ∙ sin [0.9863 ∙ (𝑑 - 82)]} 

(6) 

 
    ( )

/

1    ( )

tan H
if h arctan

H W W

H
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
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
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 جریان حرارتی اجزای داخلی. 4. 2

 کیه از  اجیزای دارلیی   جریان ررارتیی به بررسی  ،ادامه در

ریواهیم  گییرد،   می تئنش ررارت ۀتولیدکنند های دستگاه

 ییا  ریرارت  اجیزای  ریود  توانند می ها دستگاه این .پردارت

ایجییاد  و برقیی  اجییزای اسیتهلا  بییه دلیی    .باشیند  برقیی 

 اول قسیمت  :شیوند  میی  شام  دو قسمت اجزا این ررارت،

 و کننید  میی  ریرارت  ایجیاد  کیه  رانه دار  ناساکنشام  

 7ۀ رابطی  در .شود می رانه وسای  دار شام   دوم قسمت

اسیت    شده مطرح( 𝑞𝑖𝑛𝑡) انسان توسط ررارت ایجاد ضریب

 درشییود.  میییضییرب ( 𝑆𝑓) و تییراکم( 𝑛) و در تعییداد افییراد

 UNI/TS 11300-1:2014 استاندارد از ضریب  این ۀمحاسب

 شیده ایجاد ریرارت  .شیود  استفاده می ISO 13790:2008 و

 ترتیییب بییه کییه عبییارت دوضییرب  از رانییه اجییزای توسییط

 محاسیبه  اسیت، ( ɳ𝐻) بیازدهی  و( 𝑆,𝐻∅) ررارتیی  استاندارد

 و شیده  تعرییف  یسیاعت  به صیورت  استاندارد این شود. می

 سیاعت  ازچگونگی توزیع ررارت در سارتمان  ۀدهند نشان

 .است شب 10 تا صبح 5

(7) ∅𝐼 = 𝑞𝑖𝑛𝑡 ∙ 𝑆𝑓 ∙ 𝑛 

(8) ∅𝐻 = ∅𝑆,𝐻 · ɳ𝐻 

 جریان حرارتی تهویه .5. 2

 که دشو می استفاده بریتانیایی استاندارد از دبی ۀمحاسب در

هیای   داد در و پنجیره عی با در نظر گیرفتن محییط، ت   آن در

 5/0تیا   3/0 ضریبی بین شونده و نوع کاربری سارتمان،باز

؛ بیه  یابد می ارتصاپ ساعت بررسب شده جا هجاب هوای به

 و سییارتمان بیمارسییتان ضییریب بییرای اییین عنییوان مثییال

 .است متفاوت مسکونی

 الکتریکیـ آنالیز حرارتی .6. 2

 الکتریکیی ی  ررارتی مدل از توان می پارامترها ۀمحاسب برای

 اسیت.   استفاده  قاب  موارد بیشتر در مدل این کرد. استفاده

ریائز اهمییت   محر  و جرییان   قسمت دو سیستم این در

 کیه  دارد نیام  محیر   ،سیسیتم  این از قسمت ناولی .است

 .سیازد  را فیراهم میی   یکیدیگر  بیه  هیا  سیستمتبدی   امکان

 و اسیت  جرییان  ۀدرآورنید  ررکیت  بیه  عام  واقع در محر 

 در الکتریسییته  در ولتیاژ  ایجیاد  کند. می عم  ولتاژ ماننده

 اریتلاف  و ررارتیهای  سیستم در دما ارتلاف معادل واقع

 در نیییرو و منبییع هیییدرولیکیهییای  سیسییتم در فشییار

 فنیر  مکانیکیهای  سیستم در .است دینامیکی های سیستم

 ریود  در را انرژی تواند می زیرا ،کند می عم  رازن ماننده

 کند اعمال سیستم به را انرژی تخلیه،هنگام  و کند ذریره

  است. رازن کار طرز دقیقاً این و

 سیستم در مقاومت ماننده دینامیکی  سیستم دردمپر 

 جرییان  بیر برا در دمپرهیا  واقیع  در کند. می عم  الکتریکی

 هیای  سیستم در دهند. می نشاناز رود مقاومت  رساسیت

 سیسیتم  در جیرم  و اسیت  ترتییب  همیین  به نیز الکتریکی

اسیت کیه در    الکتریکی سیستم در سلف ماننده مکانیکی،

صیورت  سیسیتم تهوییه    توسیط  کیار ایین  سیستم ررارتی 

 شیده  مصرف انرژی تحقیق، این در که شود توجه .پذیرد می

 انیرژی  و رود میی  شمار به هدف تابع عنوان به سلف توسط

 میورد  مقاله این اصلی هدف عنوان به تهویه در شده مصرف

 توجیه  است.  شده ترسیم آن نمودارهای و گرفته قرار بحث

 اتیلاف  مقاومت اما ،است مصرفی پارامتر یک سلف که شود

 ذرییره  ریود  در را انیرژی  ریازن  و دهید  میی  انجیام  ولتاژ

 در را رورشیید  رازن نور ماننده سارتمان مصالح کند. می
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 ریود  از سرما در را شده ذریرهانرژی  و کند می ذریره رود

 هیای  مقاومیت همانند  ها سارتمان در عایق .کند می ساطع

 .دهید  نمیی  مصیالح  دار  از را گرما عبور ۀاجاز مدار دار 

 وجیود  یزییاد  دمای ارتلافباید  ها این عایق برای عبور از

 در است. الکتریکی های سیستمرفتار  مشابه که باشد داشته

مشیاهده   سارتمان در ررارتی جریان رفتار کلیت 2 شک 

 علائیم  ،شود می مشاهده 2 شک  در که طور همان .شود می

 توجیه  شیود.  می دیده سلف و جریان ،منبع ،مقاومت ،رازن

 هیای  تسیاع  در که دارد قرار یکلید کنار در سلف که شود

 ایین  غییر  در و فعیال  توسط اسیتاندارد  شب 10 تاصبح  5

 توسیط  انیرژی  مصرفعدم  که است غیرفعال کلید ،صورت

 نمودارهیای  شیود  میی  موجیب  کیه  دهید  را نشان می سلف

 رالیت  در صیبح  5 تیا  شب 10 ساعت از 7تا  4 های شک 

 د.نبمان باقی صفر

 16تییا  9 روابییطاسییتفاده از  بییا پارامترهییا 2 شییک  در

 بیا ولتیاژ   و جرییان  مقیادیر  ،سیپس و  شیوند  می مقداردهی

افیزار   نیرم  سییمولینک  محیط در الکتریکی مدلاستفاده از 

 در ریرارت  عبور معنای به جریان د.نشو می محاسبه متلب

 دو در دمیا  اریتلاف  معنیای  بیه  ولتیاژ  ارتلاف ووات  وارد

 دمیا  ۀدهنید  نشیان  مدار درموجود  پررن   انق است. نقطه

 نقطیه  دو شک  این رط ترین پایین در ،مثال طور به است.

 ایین  مییان  در عنصری هیچ که دلی  این به که دارد وجود

 ریود  از با تر ۀنقط سه با یکسانی دمایندارد،  وجود نقا 

 ایین  گییرد.  میی  قیرار  نظیر  مد سلف با ی ۀنقط رال دارد.

 ایین  و ولتیاژ  منبع بین عنصری هیچ که دلی  این به نقطه

 قسیمت فوقیانی   برابیری بیا   دمیای  دقیقاً ،ندارد وجود نقطه

 بیا ی  ۀنقط بین دمای ارتلاف میزان Tae د.دار ولتاژ منبع

 ایین  و اسیت  میدار  ایین  رط ترین پایین نقا  و ولتاژ منبع

عنیوان    میدار بیه   ایین  در نقیا   تیرین  پایین اساس بر نقا 

، 𝑈 ،𝑇𝑎𝑒، 𝑇𝑠𝑘𝑦، ℎ ،𝑅شیود. پارامترهیای    میی  محاسبه مرجع

𝑅𝑠𝑒 ،𝑅𝑠𝑖 ،𝑏 ،𝑐𝑎  و𝑚 ̇𝑎 ترتیب ضریب رسانش، دمیای هیوا   به، 

دمیییای آسیییمان، ضیییریب همرفیییت، مقاومیییت ررارتیییی 

 ۀجیدار (، مقاومیت  بخیش  بیرای هیر   شده با اندیس )معرفی

دارلی سارتمان، ضریب  ۀجداربیرونی سارتمان، مقاومت 

 تصحیح، ظرفیت گرمایی ویژه و دبی جرمی هوا است.

(9) 𝐼G =∑ 𝛼𝐺 ∙ 𝐼𝑠𝑜𝑙 ∙ 𝜉 ∙ 𝐹 ∙ 𝐴𝐺 - ∑ 𝐹𝑟 ∙ 

𝑅𝑠𝑒 ∙ 𝑈𝐺 ∙ 𝐴𝐺 ∙ ℎ𝑟,𝐺 ∙ (𝑇𝑎𝑒 - 𝑇𝑠𝑘𝑦) 

(10) 𝑌𝐺,𝑎𝑒 = ∑
𝐴𝐺

0.5𝑅𝐺 + 𝑅𝑠𝑒
 

(11) 𝑌𝐺,𝐵 = ∑
𝐴𝐺

0.5𝑅𝐺 + 𝑅𝑠𝑖
 

(12) 𝑌𝐺,𝑎𝑒 = ∑
𝐴𝐺

0.5𝑅𝐺 + 𝑅𝑠𝑒
 

(13) 

𝐼E=∑ 𝛼𝐸 ∙ 𝐼𝑠𝑜𝑙 ∙ 𝜉 ∙ 𝐹 ∙ 𝐴𝐸 - ∑ 𝐹𝑟 ∙ 

𝑅𝑠𝑒 ∙ 𝑈𝐸 ∙ 𝐴𝐸 ∙ ℎ𝑟,𝐸 ∙ (𝑇𝑎𝑒 - 𝑇𝑠𝑘𝑦) 

𝑌𝐸,𝐵 = ∑
𝐴𝐸

0.5𝑅𝐸 + 𝑅𝑠𝑖
 

(14) 𝑌𝐸,𝑎𝑒 = ∑
𝐴𝐸

0.5𝑅𝐸 + 𝑅𝑠𝑒
𝑏 

(15) 𝐼B=𝜙𝐻 + 𝜙𝐼 + ∑ 𝜏𝐺 ∙ 𝐼𝑠𝑜𝑙 ∙ 𝜉 ∙ 𝐹 ∙ 𝐴𝐺 

(16) 𝑐𝑎 ∙ 𝑚 ̇𝑎 =𝑌𝐵,𝑎𝑒⁡ 

 سارتمان مصرفی انرژی تخمین در مرسوم مشکلات از

اشاره کرد کیه   هوایی و آب توان به تصادفی بودن شرایط می

این رطیا   آمده و واقعیت است. دست هبموجب تفاوت نتایج 

 منیابع  بیه  ارجیاع  هوا از طریق و آببینی  با پیش توان را می

محیط، به ریداق    اقلیمی شده در شرایط تعریفهوایی  و آب

افیزار   بسیتن میدار الکتریکیی در نیرم     شیوۀ 3 رساند. شک 

شده دارای  ارائهسیمولینک  ،دهد. در واقع متلب را نشان می

هیای مختلیف اسیت کیه      چهار مدار یکسان برای بازه سیال 

 است.  پارامترهای آن عوض شده

 سنجی مدل صحت. 7. 2

انیرژی میدل    تعیادل  مختلیف هیای   با در نظیر گیرفتن روش  

بیا   شده  محاسب مصرف ،سپس و شد اعتبارسنجی شده ارائه

 رارتیی  دمیای  بیا  سارتمان در یک شده گیری اندازه واقعیت

 مقایسه گراد سانتی درجۀ 2 رانسوتل با گراد سانتی درجۀ 20

 مصیرف  ایین  شب 9 تا صبح 8 های تساع بین روز طی .شد

 ایین  دقت ارتقای برای رالت این شود. در میمحاسبه  انرژی

شیود کیه    نظر گرفته می ویژگی تابش نور رورشید در مدل،

 مطالعیات  قسمت، به موقعیت جغرافیایی ارتبا  دارد. در این

 اسیت؛   شیده  انجیام  اییران  کشور در اردبی  شهر روی محلی

در  و دارد قیرار  اییران  شیمال غربیی   قسیمت  در کیه  شهری

 میدل  ایین  دقت بررسی برای است. داغ بادهای وزش معرض
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 100 ریدود  روی سیازی  اسیت، میدل   سیاعتی  مدل یک که

ه اسیت. بیرای بی     شیده  انجیام  مسکونی در مناطق سارتمان

های دار  مقاله کیه از   دست آوردن مقادیر پارامترها، از داده

که برریی از ایین    استفاده شده ،نمودارها قاب  استنتا  است

برده وجود دارنید و برریی دیگیر     در استانداردهای نام مقادیر

 تجربی هستند و نیاز است از نمودار استخرا  شوند.

 

 یحرارت یها انیجر یکیالکتر یساز مدل. 2 شکل

 

 نکیمولیدر س یحرارت یها انیجر یکیالکتر یساز مدل. 3 شکل

 مقداردهی پارامترها .8. 2

 در 1399 تا 1393 های سالطی که  های گذشته در پژوهش

بیازدهی   متغیرهیای  میانیۀ  ریداگرفته، مق  صورت اردبی  شهر

وسای ، انتقال ررارت بین اجزای سارتمان و ابعاد سیارتمان  

 1 وجیود دارد. در جیدول   1 است کیه در جیدول    آورده شده

توان مشاهده کرد که با گذر زمان بازدهی دار  سارتمان  می

 سیسیتم  کیردن  اضافه از بعد تحقیق این . نتایجیابد بهبود می

 ها آن مقادیر و کند می تغییر قدیم،های  سارتمان روی تقویتی
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به  بازدهی دهد می نشان که شود می داده نمایش 2 جدول در

 ضیریب میزان  3 جدول در است.  کرده پیدا افزایش میزان چه

 4 جیدول  در و سیارتمان  اجیزای  از ییک  هیر  ررارت انتقال

وجیود   مسیکونی  مناطق ساکنان پارامترهای مربو  به مقادیر

 اشیکال  و گرمیایی  ظرفییت  ضیرایب  ،ترتییب  همینبه  دارد و

 آن در هیا  سارتمان سارت بازه اساس بر ها سارتمان هندسی

 گرمیایی  ظرفیت برای رصوپ هب مقادیر این است.  شده آورده

 UNI/TR 11552:2014 اسییتاندارد در هییا سییارتمان اجییزای

 بیا  هیا  آن مقیادیر  کیه  انیرژی  گذرگاه این است.  شده مشخ 

 در سیارتمان  92 بین  ،دارد راندمان ارتبا  و گرمایی ظرفیت

 و است  شده انجام ،هستند پیوسته هم به که بی دارشهر  مرکز

فعیال   روزهیا  که هستند مرکزی گرمایشی سیستم یکشام  

 در کلید از استفاده ندهمان کهشود  می راموش ها شباست و 

 سیلف مصیرف   و اسیت  راموش  شببه هنگام  که است مدار

 آغیاز  انیرژی  مصیرف  و شیود  میی  روشین  روزها و ندارد انرژی

 ،شیود  می مشاهده 8تا  4 های شک  در که طور همان .شود می

 ارتییار  را صفر غیر مقدار روز در و صفر شب درنمودار  مقادیر

 سیارت  بیازه  براساس شده ارائه مدل با توجه به اینکه کند. می

 ییک  فقیط  مشخصیه  ایین پس  ،آید می دست به ها سارتمان

  است؛ مصرف میانگین

 یبخش استحکاماز   مشخصات ساختمان قبل. 1 جدول

 حجم سطح تعداد مدارک سال
سطح به 

 حجم

 ضریب رسانش

بازدهی 

 حرارتی

شاخص 

عملکرد 

انرژی 

 حرارتی

شاخص 

عملکرد 

انرژی 

 کل

 کف دیوار سقف

< 1303 19184 53.4 220.0 0.41 1.22 3.53 3.91 0.67 176.3 214.6 
1303-29 21038 52.5 213.4 0.42 1.25 3.96 4.44 0.66 187.0 226.3 
1330-44 37875 57.0 219.8 0.38 1.15 4.23 4.79 0.66 173.0 215.5 
1345-54 27544 65.8 249.5 0.37 1.15 4.45 5.06 0.67 167.1 209.8 
1355-64 5267 76.0 289.0 0.36 1.15 4.32 4.90 0.69 159.6 200.4 
1365-74 1635 75.0 267.4 0.45 1.07 3.00 3.25 0.68 149.2 180.8 
1375-89 4891 71.6 255.1 0.43 0.64 2.79 2.99 0.70 104.0 131.8 
1390-99 3662 62.8 239.5 0.50 0.39 1.86 1.83 0.83 59.9 82.9 

 یبخش استحکاممشخصات ساختمان بعداز . 2 جدول

 سال
تعداد 

 مدارک
 حجم سطح

سطح به 

 حجم

 ضریب رسانش

بازدهی 

 حرارتی

شاخص 

عملکرد 

انرژی 

 حرارتی

شاخص 

عملکرد 

انرژی 

 کل

 کف دیوار سقف

< 1303 907 79.3 342.0 0.47 1.15 2.40 2.50 0.80 126.7 157.0 
1303-29 738 78.6 329.5 0.48 1.14 2.66 2.82 0.80 136.4 164.2 
1330-44 1368 70.3 282.8 0.48 1.08 2.96 3.20 0.78 133.3 165.9 
1345-54 803 86.0 324.0 0.44 1.15 3.25 3.56 0.79 132.5 167.1 
1355-64 122 155.8 582.7 0.50 1.09 3.08 3.35 0.79 134.1 155.3 
1365-74 59 133.5 454.0 0.61 0.64 2.40 2.50 0.77 126.2 147.8 
1375-89 88 88.4 292.6 0.55 0.90 2.80 3.00 0.78 102.7 124.7 
1390-99 54 68.1 248.9 0.74 0.32 1.77 1.71 0.87 63.5 83.0 

 هر جزء ساختمان ییگرما تیظرف. 3 جدول

 < 1329 1330-44 1345-54 > 1355 

 317,867 با ی انباربتن 

 434,400 زیر شیروانی

 191,520 231,000 574,560 دیوار

 235,736 285,154 510,786 495,001 قسمت بیرونی سارتمان

 7314 شیشه

 30,496 اجزای درونی سارتمان
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 مشخصات ساختمان. 4 جدول

 < 1329 1330-44 1345-54 > 1355 

 نسبت سطح به رجم
[m-1] 

0.28 0.27 0.28 0.35 

 6,986 5,892 5,968 12,364 [m3] رجم ک 

 [m2] سطح مؤثر ررارتی

 
1,559 1,284 1,322 2,965 

 انرژی ررارتی مصرفی

[kWh/m3/y] 
30.74 28.84 26.15 22.44 

CE [kJ/K] 779,146 659,224 380,845 839,254 
CG [kJ/K] 1,731 1,327 1,367 3,118 
CB [kJ/K] 47,539 39,158 40,325 90,406 

N 20 10 14 33 
Sf [m2/dw] 

 
77 118 97 97 

 

 نتایج .3

بیه تحلیی    شیده،   انجامسازی  در این بخش با توجه به مدل

سازی نتایج و تحلیی  آن   نمودارهای ساعتی مصرف و بهینه

 .رواهیم پردارت

 نمودار ساعتی مصرف انرژی   .1. 3

و  4تیا   1هیای   ول جداز  آمده دست به دادن مقادیرقرار با 

 هیای  های استخراجی از استاندارد و نمودارهای شک  داده

 8های  شک توان به نمودارهای  سیمولینک میدر  7تا  4

در  دار  ودمای هوای بیرون  . ارتلافدست یافت 11تا 

و  7/8، 3/4، 7/1 ترتییب  به 11تا  8 های شک  نمودارهای

 اریتلاف دمیا   این ،در واقع .است گراد سانتی درجۀ 5/12

 ایین  که است الکتریکی مدار در مستق  ولتاژ منبع همان

 سیلف  مصرف توان می نهایت در و کند می ارتیار را مقدار

 افیزایش  بیا  کیرد.  میرسی ت را آن نمیودار  و کرد محاسبه را

 تیوان  میی  انیرژی  مصرف و کنترل در ها سارتمان بازدهی

 انیرژی  مصیرف  جدییدتر  هیای  سارتمان که مشاهده کرد

 بیازۀ  بیه  توجیه  با توان می نتایج قسمت دارند. در کمتری

 انتخییاب شییده کییه سییارتمان 4 انییرژی مصییرف سیارت، 

را دارند  نیم ساعتبا قدرت تعویض هوا در  تهویه سیستم

 .مشاهده کرد

 

 

 1329ـ 1303 یها سال طیروز  شبانه یحرارت یها انیجر. 4 شکل
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 1344ـ 1330 یها سال طیروز  شبانه یحرارت یها انیجر. 5 شکل

 

 1354ـ 1345 یها سال طیروز  شبانه یحرارت یها انیجر. 6 شکل

 

 1364ـ 1355 یها سال طیروز  شبانه یحرارت یها انیجر. 7 شکل
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 𝑇𝑎𝑒=1.7با  ینمودار مصرف انرژ. 8 شکل

 

 𝑇𝑎𝑒=4.3با  ینمودار مصرف انرژ. 9 شکل

 

 𝑇𝑎𝑒=8.7نمودار مصرف انرژی با . 10 شکل
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 𝑇𝑎𝑒=12.5با  ینمودار مصرف انرژ. 11 شکل

شیود؛   مشاهده میی  11تا  8 های طور که در شک  همان

 با میدل اصیلی بیه علیت     که تفاوت اندکی دریافتتوان  می

هیا، کمبیود اطلاعیات کیافی از مییزان برریی        عدم قطعیت

بهبودبخشیی ضیرایب   پارامترها و نبود مقادیر تجربی بیرای  

 وجود دارد. ساز  بهینه

 ۀدهنید  نشان های متفاوت بازه در شده آورده یها جریان

 .متفیاوت اسیت   زمیانی هیای   بازه در مقادیرتغییر  گیچگون

تیوان دریافیت کیه     می رورشید تابش پروفی  از ،مچنینه

 مقیدار آن  ،هواشناسیی  های ه داد و شهری موقعیت به بسته

 توان میکه  ندارد مقداری شباما در  ،کند می تغییر روز در

 مییزان  کیرد.  استخرا  هواشناسیهای  داده از این مقدار را

 روز طی ،شود می تشعشع ها انسان از که رانه درون جریان

 اسیت.   شیده  داده نشان ثابت تابع صورت به و است یکسان

 توسییط و بییوده آزمایشییی و هسییتند مقییادیر تجربییی اییین

 بیه  سییمولینک  میدل  شیوند و در  میی  اسیتخرا   استاندارد

 انیرژی  مصیرف  درنهایت و شوند می وارد دیتاپوینت صورت

 .دشو می محاسبه ،دارد وجود گرمایی الکتریکی مدل در که

 سیسیتم  در یکسان هوایی تغییرات برای انرژی تعادل  مدل

 است.   شده انجام ساعت نیم در تعویض هوا ازای به تهویه

 سازی سازی نتایج مدل بهینه .2. 3

از ضیرایبی   دبایی   ها فرمولموجود در  دلی  عدم قطعیت به 

به نتایج آمده  دست هبنتایج کرد که  استفادهسازی  شبیهدر 

تیوان   می سازی بهینه تر شود. برای آزمایشی و واقعی نزدیک

کیرد.   بررسیی  را شده گیری اندازه مدل و شده محاسبه مدل

رجوع کیرد. در   12 توان به شک  برای بررسی این مورد می

بیه علیت    با گذر زمیان  مشاهده کرد کهتوان  این شک  می

کاهش سازی  مدلدقت  ،های جدید تفاوت مصالح سارتمان

 یابد. می

 گیری بحث و نتیجه .4

بیا   که پردارت شده مهندسی مدل یک ۀتوسع به این مقاله

هواشناسیی،   و   جغرافییا، آب  در موجیود  هیای  استفاده از داده

 انییرژی مصییرف مقییداردهی و گوگیی  ارث بییرای GIS ابییزار

 شیود.  می اروپایی استفاده شهرهای در ها سارتمان ررارتی

 بیرای  بیود کیه   هیا  سارتمان مقیاس از سازی مدل این آغاز

نیاز به دریافت  انرژی تعادل ۀمعادل و انرژی مصرف ۀمحاسب

 شهری واقیع  هدف ۀمنطقهای مختلف بود.  ها از پایگاه داده

موقعیییت  متغیرهییایی از جملییه بییود بییا ایییران در کشییور

شییهری، شییرایط اقلیمییی و سییایر مییوارد   جغرافیییایی، دره

 قاب  محاسبه است.  شده که اشاره

 اییین مییدل در دهیید مییی نشییان گرفتییه انجییامآنییالیز 

دارد و  ترییشی ب بیا  دقیت   انیرژی  مصرف با های سارتمان

 مشخصیات  ایین  بیا  های سارتمان کمبود به علت دقت آن

بهبیود   بیه  جدید نییاز  های سارتمان یابد و برای می کاهش

 اجیزای  کیردن  ارزییابی  برای ررارتی الکتریکی آنالیز دارد.

  است. مناسب سیستم
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