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چکده -۱

کاراانـرژیبالا برایسـاختانهایبا افزاـشتقاضـا اخـر دهـه دو در

اهداف ابزارهایشبهسازیختفشدهاستکهکاز بهتوسعه نجر

بهنهسازیصرف فراهآوردنابزارلازمبرایشبهسازیعکردو آنها،

اسـت باز نبع کپتفرم OpenStudio نرمافزار انرژیسـاختاناسـت.

ک اسـتو افته توسـعه (DOE) وزارتانرژیاالاتتحده بهوسـه که

بهطور اروزه که رود جاعشبهسـازیانرژیساختانبهشـار ابزار

قرار اسـتفاده ورد انـرژیسـاختانها بهنهسـازیعکـرد در گسـترده

OpenStudioدر بررسـکاربردهـاینرمافـزار به اننوشـتار در گـرد.

قابتها عکرد، و پرداختهشده بهنهسازیصرفانرژیساختانها

ورد کاراانرژیسـاختانها جهـتبهبـود پادهسـازیعـآندر و

وردیسع طاعه نونه بررسچند با هچنن گرد. ارزابقرار

چننابزارهاتواند از اسـتفاده کهچگونه شـود نشانداده شـود

برایارزاباگوهایصرفانرژی،شناسافرصتهایصرفهجودر

صرفانرژیوبهنهسازیپاراترهایطراحساختانبهنظورکاهش

صرفکانرژیفدباشد.

-۲قده

چند در ،رهـایاقبرایکاهشتغچارچـوبتلاشهـایجهان در

دههاخربهنهسازیصرفانرژیبهکازحوزههایحاتتبدشده

صرفجهان بخشقابتوجهاز ساختانها صرفانرژیدر است.
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در اختصاصدهد. خود به گازهایگخانهایرا انتشار انرژیو

برایرعات اکانساختانها هندسانو عاران، دنایاروز

دنبالروشهایکاهش به پاداری، دستاببه ازااتقرراتو

صرفانرژیساختانهاهستند.

شبهسـازیانـرژیـکبخشحاتـدرطراحسـاختانهای

و هندسـان عـاران، شبهسـازیها، طرـق از اسـت. ـدرن

طرحهایختفسـاختان، عکرد انـرژیتوانند شـاوران

ان ارزابکنند. آغازساختوسـاز قبـاز را صاـحوسسـتها

بر بهنهسـازیطراحها تواناـبرایپشبنصرفانرژیو

سـاختانهای اجاد به نجر ،تح اسـاسدادههایبتنبر

برایدستاببهاناهداف، پادارتروباهزنههایکترشود.

شبهسـازیانرژی دلسـازیو ابزارهایپشـرفته اخر، دهـه در

عات ابزاریضروریبرایبهنهسازیطراحو به ساختانها

طراح نقششبهسـازیانرژیدر تبدشـدهاند. سـاختانها

کرد: توانبهشرحزرخلاصه ساختانرا

ختـف، سـناروهای شبهسـازی بـا :طراحـ بهنهسـازی

نرمافزارهـایدلسـازیانـرژیبـهطراحانسـاختاناناکان

تغرضخات انند ،فطراحـختنههایگز کـه دهنـد را

سسـتهای پکربندیهـای پنجرههـا، قرارگـری حـ عاـق،

بررسکنند. HVACواکاناستفادهازنابعانرژیتجددپذررا

انتخابکارآدترنترکببرایسسـتهایساختان به انار

کککند.

ابزارهایدلسازیانرژیان سـاختان: عکرد نشبپ

شـراطختف سـاختاندر عکرد که کنند فراه را اکان

عوا تأثـر اگوهـایختـفتصـرفو ،ــراتفصتغ اننـد

دایحطتوسـططـراحورد تابـشخورشـدو خارجـاننـد

گرد. ارزابقرار

شبهسـازیتواندصرفانرژیو هزنهها: در صرفهجو

ان ذنفعـانپروژه به پشبنکندو آنرا هزنههـایربـوطبـه

شناسـا را بـرایکاهشهزنهها نقاطباقوه بدهـدکـه اـکانرا

انهایساختسـتس بهنهسـازیپوسـتهساختانو با کنند.

قبازساخت،طراحانتوانندهزنههایعاتدرطولعر

نزکاهشدهند. ساختانرا

کهدر هانطـور شبهسـازیانرژی، قـرراتانرژی: تطابـقبـا

تأکـد ـورد نـز قـرراتـسـاختان بحـث۱۹

تطابـق بررسـ در کـدی نقـش اسـت، گرفتـه قـرار

دارد. انـرژی قـررات و اسـتانداردها بـا سـاختانها

برخ باد طراحـسـاختان حوزههـا بسـاریاز در

استفاده با و سازد برآورده شـاخصهایکاراانرژیرا

ان شـروعساختوساز، ازشبهسـازیتوانقباز

بررسنود. تطابقرا

OpenStudio نرمافزار -۳

بـرایاجاد جاـع ـکپتفـرم OpenStudio نرمافـزار

به کـه ـآورد فراهـاندلهـایسـاختـتح و

صـرفانرژی تـا ذنفعـاناـکاندهـد طراحـانو

شحرارتآسا عنحال در و کاهشدهند ارزابو را ساختان

ـکرابـط دارای OpenStudio نرمافـزار حفـظکننـد. را سـاکنن

سـار با و انعطافپذـریبالادارد اسـت، گرافکـکاربرپسـند

کان اداه در اسـت. سـازگار ابزارهایدلسـازیانرژینز

نحوه اختصار بـه سـعشـود و ارائه قابتهـایاننرمافزار از

توضحدادهشده بهنهسازیانرژیساختانها آندر از استفاده

پروژههایواقعطرحشود. آندر کاربرد ثالهاعاز و

وژگهایکدیOpenStudioعبارتانداز:

اکاندلسـازیسـاختانهایجددو دلسـازیانـرژیکه

توان از اننرمافـزار در بـرایکاربرانفراهکنـد. را وجـود

(گراش، HVACهایسـتس نوعصاح، هندسـهساختان،

تهوهطبوع)،سسـتروشـنا،سسـتهایبتنبر و تهوه

انرژیهایتجددپذروسارسستهایساختانرادلسازی

نود.

دهد شبهسازیعکردساختانکهبهکاربراناناکانرا

انندصرفانرژی، سـاختان شـاخصهایختفعکرد که

را HVACهایسـتسکارا آسـاشبصریو ،شحرارتآسـا

تواند انشبهسازیها از نتاجبدستآده شبهسازیکنند.

طراحـبرایبهنهسـازیصـرفانـرژیکککننده رحـه در

باشد.

اننـد بهنهسـازی پشـرفته بهنهسـازی ابزارهـای از ابپشـت

بهشناسـاترکبهای تححساسـتکه تحپاراترکو

کارآدانرژیبرایصاحوسستهایساختانکککند.

SketchUpانندانساخترابزارهایطراحکانارتباطباساا

OpenStudio نرمافزار به کردندلهایساختان وارد و اجاد که

با قابتادغام OpenStudio نرمافزار بهعلاوه، تسهکند. را

دردودههاخیـرافزایشتقاضا
کارایى با سـاختمانهاى براى
توسـعه به منجر بـالا انـرژى
مختلفى شبیهسازى ابزارهاى

شدهاست.
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سستهایاتواسونساختانراداردتاتحهایعکردی

انجامشود. (real time)انواقعبهصورتز

بهنهسـازی در OpenStudio نرمافـزار از اسـتفاده -۱-۳

صرفانرژی

عاـختفـقـرار تحـتتأثـر سـاختانها صـرفانـرژیدر

صاح توانبهطراحـعاری، جـه از کـه دارد

تهوـه (گراـش، HVAC سسـتهای ،انسـاخت

سـاکنان رفتـار روشـناو سـتس طبـوع)، تهوـه و

ساختانها بهنهسـازیصرفانرژیدر کرد. اشـاره

برایتحو فناوریهایپشـرفته از شـااسـتفاده

ابزارهای اسـت. سـاختانها انرژیدر عکرد بهبـود

ناکارآدیهـا، شناسـا بـرای انـرژی دلسـازی

نـشبپ و ختـف طراحـ گزنههـای آزاـش

سـاختان عـر طـول در انـرژی صرفهجوهـای

ـکپتفـرم OpenStudio نرمافـزار ضـروریهسـتند.

وتورهایشبهسـازی از اسـتکه باز نرمافـزارینبع

Radianceهسازیروشناشب و EnergyPlusانرژی

توسـعه توسـطوزارتانـرژیاـالاتتحده دو هـر کـه

طحراتتأث افتهاند،بهرهبردتاصرفانرژیو

جوعهایاز اننرمافزار ارزابکند. طراحهایساختانرا

وژگهارابرایطراح،بهنهسازیوتحانرژیساختانارائه

برایشبهسازیانرژیو گسترده بهطور سـالهایاخر در و داده

نرمافزار ورداستفادهقرارگردهاست. تحعکردساختانها

دلهایسـاختانرا تا کاربراناکاندهد به OpenStudio

نهارا نتاج و دهند انجام شبهسـازیهایانرژیرا کرده، اجاد

وژگهای کنند. نودارهایختفشـاهده غاـبجداولو در

عبارتانداز: اصاننرمافزار

قاطلاعاتدق اکاناجاددلهایسـهبعدیساختانکه

دروردهندسهساختان،خواصصاح،شخصاتسستهای

ان جزئـاتسـاختاندارد. سـار روشـناو سـتس ،HVAC

ارزابعکرد برایشبهسازیصرفانرژیو توانند دلها

انرژیساختاناستفادهشوند.

دهد بهکاربراناناکانرا وتورEnergyPlusکه از استفاده

دناـک تأثـر و دهنـد انجـام انـرژی شبهسـازیهایدقـق تـا

،هایروشناستس ،HVACهایسـتس حرارتساختان،

بر عواکه سار و انرژیهایتجددپذر سستهایبتنبر

بگرند. نظر در را صرفانرژیساختانتأثرگذارند،

بهنهسـازی حساسـت، ـتح بـرای ـابزارها کـردن فراهـ

به ارزابـقاسـهایاسـتراتژیهایصرفهجوـکـه و پاراترهـا

کارا برایبهبود را بهترنپکربندیها تا طراحانکککند

انرژیشناساکنند.

پشتبانازگواهناههایساختانسبزانندLEED(رهبری

تا طراحانکککند به که حطزست)۱ طراحانرژیو در

بهاستانداردهایپاداریبرسند.

غاب در اـکاناجادخروجهایخاصطابقخواسـتکاربر

پروژههای در ارزابهایانـرژیرا Measureکـهدسـتطراحـانو

خاصبازگذارد.

از تـــوان ساختانهـــا انـــرژی صـــرف بهنهسـازی بـرای

عات تا طراحاوه از راحختفپروژه، در OpenStudio

پسازساخت،استفادهنود.واردزربخشهایاصپروژهراکه

کاهشصرفانرژیکککننده نتاجOpenStudioتوانددر

باشد،شرحدهند:

ـتح شبهسـازیو OpenStudioـکاربردهـایاص از کـ

طرـقدلسـازیدقـق از اسـت. انـرژیسـاختانها عکـرد

اجـزایختف بهبود تـوانشناسـاکـردکهچگونـه انـرژی،

بهعنواننونه: ساختانبهکاهشصرفانرژیکککنند.

رطراحتأث OpenStudioتواند ساختان: پوسته طراح

عاقها پنجرهها، صاحدوارها، فرم، جه از پوسـتهساختان،

انرژیساختانپشبنکند. برعکرد را انواعساهاندازها و

کارا شبهسازیتوان از استفاده با :HVACهایستس

پکربندیهایختف شـراطو سسـتهایختفHVACدر

حاکه کاهشصرفانرژیدر نحوه بنشاز و ارزابنود را

بهدستآورد. شراطآساشحرارتساکننحفظشود،

شبهسـازی اـکان OpenStudio :روشـنا سـتس

طراحسستهای روشناطبعو از استراتژیهایاستفاده

فراهکند. نظرصرفانـرژیرا از روشـناصنوعـکارآد

بـرایسسـتهای انـرژی صـرف توانـد بدسـتآـده نتاـج

بهزانقابتوجهکاهشدهد. روشناصنوعرا

بهنهسازی به OpenStudio تحطراحساختان، بر علاوه

کک کاهشصرفانرژینز نظور سستهایساختانبه

درچارچوبتلاشهـاىجهانى
براىکاهشتغییرهـاىاقلیمى،
بهینهسـازى اخیر دهه چند در
از یکـى بــه انــرژى مصرف
حوزههاىحیاتـىتبدیلشـده

است.

بهینهسازىمصرفانرژى رویکردهاىنوین:
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بهنهسازیواردزر ابزارهابرایآزاشو اننرمافزار کند.

فراهکند:

شبهسـازی بـا :HVACهایسـتاسـتراتژیهایکنتـرلس

نرمافـزار ،HVAC سسـتهای کنتـرل ختـف اسـتراتژیهای

شناسـاراههایناسـببرایکاهش به تواند OpenStudio

صرفانرژیبدونکاهشکفتهوایداخکککند.

اکانشبهسـازی OpenStudio نرمافـزار :روشـنا سـتس

سستهایکنترلروشناختف،سنسورهایحضورساکنن

فراهـکندکهتوانندبـهکاهشبارهای را فناوریهـا سـار و

اکترکوصرفانرژیسستروشناکککنند.

توجـه بـا تجددپذـر: انرژیهـای بـر بتنـ سسـتهای

طراحـ در انـرژیتجددپذـر از افزاـشحبوبـتاسـتفاده بـه

سسـتهای از OpenStudio نرمافـزار پاـدار، سـاختانهای

توربنهـایبادی فتووتائـکخورشـدی، حرارتـخورشـدی،

بـا کنـد. بانپشـت تجددپذـر انـرژی فناوریهـای سـار و

ان سسـتهایتجددپذـر، انـرژیبهسـه شبهسـازیتوـد

وصرفهجوکانسـنجا تا بـهطراحانکـککند نرمافـزار

ارزابکنند. را بکارگریسستهایتجددپذر انرژیناشاز

نرمافـزار بهرهبـرداری: از پـس انـرژی صـرف بـر نظـارت

انـرژی صـرف درـت و نظـارت بـرای توانـد OpenStudio

قـرار اسـتفاده ـورد نـز سـاختان از بهرهبـرداری شـروع پـساز

صرفانرژی با انرژیشبهسـازیشـده قاسـهعکرد با گرد.

اگوهای تا درانربوطکـککند به تواند نرمافـزار ،واقعـ

برایبهنهسازیبشتر نواحباقوه و کرده رصد صرفانرژیرا

شناساکنند.

OpenStudioتهایحدود و -۲-۳زاا

از: OpenStudioعبارتاند اصنرمافزار زاا بهطورخلاصه

ان دسترساستو راگاندر طور به اننرمافزار بودن: تنباز

برایطفوسـعاز را آن بدونحدودتاز اسـتفاده اکان ار

ستقشاورانانرژی کارهایکوچکو ازجهکسبو کاربران،

فراهکند.

دهد کاربراناناـکانرا به اننرمافـزار دسـازیجاـع:

طراحعاریتا جنبههایصرفانرژیسـاختاناز تام کـه

دلسـازی را نابـعانـرژیتجددپذر سسـتهایتأسسـاتو

کنند.

رابـطگرافکـنرمافزار کاربرپسـند: کاربـری رابـط

کارشناسان به و کرده سـاده فرآنددلسـازیانرژیرا

از راحتتر کـه دهد اناـکانرا تـازهکار کاربـران و

استفادهکنند.

OpenStudio دگـر: ابزارهـای بـا اتصـال اـکان

انـرژی ـتح ابزارهـایطراحـو سـار بـه توانـد

باعثافزاـشتطبقپذریو اـنار که تصشـود

کاربردآنشود.

وژگهـای ادگـریبرخـاز عرغـزاـایفـوق،

کاربـران بـرای اسـت کـن OpenStudio پشـرفته

زنه کاـدر پسزنه کسـانکـه وژه به جدـد،

هچنـن باشـد. دشـوار ندارنـد، انـرژی دلسـازی

برای بهوـژه اجـرایشبهسـازیهایدقـقتواند،

و پرهزنـه حاسـبات نظـر از بـزرگ، سـاختانهای

زانبرباشد.

-۳-۳طاعاتوردی

بهنهسـازی در OpenStudio از اسـتفاده تأثـر بهتـر درک بـرای

ان اداهچندنونهطاعهوردیواقعارائهشود. در انرژی،

برای نتاجشبهسازیتوان از نشـاندهندکهچگونه وارد

بهنهسازیصرفانرژیدرساختانهایختفاستفادهکرد.

OpenStudio نرمافـزار از اسـتفاده با شـده شبهسـازیهایانجام

از اسـتفاده بـا ـااحت انـرژی صرفهجوهـای ابـارز بـرای

انندجهتگریناسـب (passive)رفعالغروشهـایطراح

ساختان،ساهاندازهاوپنجرههایباعکردبالادرکساختان

سکوننشاندادکهاناقدااتتواندوجبکاهشبشاز

۳۰درصدیانرژیصرفسستگراشوسراشساختان

کساختاناداری-تجاری وردیدر طاعه کنونه در شود.

اببرایارزOpenStudioنرمافزار نتاجحاصازشبهسازیبا از

HVACستوس عکردصاحعاقختفوطراحپنجرهها

استفاده که نتاجشبهسازینشـانداد شـد. سـاختاناستفاده

از بهنهسـازیزانبندیاسـتفاده بالاو عکرد پنجرههـایبـا از

بهکاهش۲۵درصدیصرفانرژینسبت سستHVACنجر

انرژیبرای ارزاباوـه نونهایدگر، در ـدلپاهشـود. بـه

ازسستهای اسـتفاده که کسـاختاندانشـگاهنشـانداد

بـا هـراه ،(ground source)ـانگرشزاسـر گراـشو

مصرف بهینـــهسازى بـراى
از مىتوان انرژىسـاختمانها
مـــراحــل OpenStudioدر
طـراحــى از مختلـفپـروژه،
عملیاتپسازساخت، تا اولیه

استفادهنمود.

۶۰

اهناهفنوهندسشس

شــاره۱۲۶-زستان۱۴۰۳

www.shams . irceo . ir



سـار و اننرمافزار از اسـتفاده با تبدکند. کاراانرژیبالا

پشرفتهای به صنعتساختانتواند ابزارهایشبهسـازی،

افزاش و راستایکاهشاثراتحطزستساختانها در خود

عکردساکناناداهدهد. راحتو

قابنجربهصرفهجو،شرفتهکنترلروشنااستراتژیهایپ

توجهدرصرفانرژیگردد.

۴-جعبندی

قابـ و قدرتنـد پتفـرم ـک OpenStudio نرمافـزار

بهنهسـازیصرف نظور بـه دسـترسبـرایهگان

نتاـج طرـق از کنـد. فراهـ سـاختانها انـرژی

شبهسازیهاوتحهایدقق،اننرمافزارتواند

انرژیکککندتا درانحوزه عارانو بهطراحان،

کاهشصرفانرژی نظور تصاتآگاهآنهایبه

دربخشساختانبگرند،هزنههایعاتراپان

حرکت بهستطراحساختانهایپادار و باورند

عرغحدودتهایاننرمافزار،قابتهای کنند.

و سسـتها بهنهسـازی انـرژی، دلسـازی در آن

به ارزابسستهایبتنبرانرژیتجددپذرآنرا

اجرایساختانهایبا ابزاریارزشندبرایطراحو

یادگیرى علیرغممزایاىفـوق،
پیشرفته ویژگىهاى از برخى
OpenStudioممــکناســت
ویژه به جدیـد، کاربران بـراى
در کاملى پسزمینه کسانىکه
زمینهمدلسازىانرژىندارند،

دشوارباشد.

۶-پنوشت
1- Leadership in Energy and Environmental Design

راجع -۷
[1] U.S. Department of Energy. (2020). EnergyPlus Engineering Reference. U.S. Department of Energy.
[2] NREL. (2018). OpenStudio Overview. National Renewable Energy Laboratory.
[3] EIA. (2021). Commercial Buildings Energy Consumption Survey. U.S. Energy InformationAdministration.

بهینهسازىمصرفانرژى رویکردهاىنوین:

۶۱

اهناهفنوهندسشس

شــاره۱۲۶-زستان۱۴۰۳
THE MONTHLY TECHNICAL

ENGINEERING OF SHAMS


