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 چکیده

گستره کشور ایران موورد بررسوی    ۀنقط 1000تغيير اقليم بر بار سرمایش و گرمایش یک ساختمان نمونه در  تأثير پژوهشاین 

توای  مسوتجر    از نیی بر بار سرمایش و گرمایش مورد مطالعه قرار گرفته است. وهوا آبتغيير شرایط  تأثير فقطو  دهد می قرار

هواي   حامول  ۀعرضو ریويي   برناموه مجتلف، هاي  انرژي در اقليمهاي  حامل ۀعادلانگذاري  قيمتتوان به منظور  می از این مطالعه

خورشويدي و سوایر مووارد    هاي  ها، آبگرمکن عایقمناسب جهت کاهش مصرف انرژي )هاي  انرژي و همچنين بررسی فناوري

دیوياین بيلودر   فنوی و مهندسوی    افويار  نرمبر بار سرمایش و گرمایش، از  تغيير اقليم تأثيرزي سا کمیبه منظور مشابه( بهره برد. 

بازه تغيير بار سرمایش در نقاط مورد بررسی نسوبت   دهد، می بررسی بار سرمایش و گرمایش محاسبه نشان استفاده شده است.

بوار   ۀکمينو بيشوينه، متوسوط و   بار گرمایش اسوت.   متوسط بار سرمایش بيشتر از به صورت کلیو  به بار گرمایش بيشتر است

]ترتيب  بهگرمایش 
𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
] 198 ،[

𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
بوار سورمایش    ۀکمينو بيشوينه، متوسوط و   همچنوين  و نيدیک به صفر بوده اسوت.   2/7 [

]ترتيب  به
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] 166 ،[
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 . دشبينی  پيش 6/3 [

 .تغيير اقليم تأثير، اي گرمایش، انتشار گازهاي گلجانه بار سرمایش،بار مصرف انرژي در ساختمان، : های کلیدی واژه
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 مقدمه .1

ونقش     حمش   عمشدة  بخش  در چهار  انرژی مصرفی در جهان

در این  .[1] تقسیم شده است و ساختمان   کشاورزیصنعت

هشا   سشاختمان در  انشرژی جهشانی   سهم قابش  تشوجهی از  بین 

به    این سهم2040رود تا سال  شود که انتظار می مصرف می

 یدر کشورها دهد آمار و مطالعات نشان می .رسدب درصد 32

  از 1اقتصشادی  ۀتوسشع و  یکننده در سشازمان هماشار   شرکت

متحشده  مصشرف    الاتی  انگلستان و الندیوزی  نایجمله استرال

تشا   2012از سشال   درصشد  5/1سشالانه  ها  در ساختمان یانرژ

حشال در ایشن بشین سشهم      .[2] در حال افزای  است 2040

بسشیار   هشا  در سشاختمان  مطبوعتهویۀ سیستم مصرف انرژی 

  یو سشرما   یگرمشا  یکشاه  بارهشا  [. 3] قاب  توجه است

 یمصرف انشرژ  وری بهره ساختمان با یدر طراح ینق  مهم

 یهشا  بشه طشر    یسترسبه طراحان اماان د نیدارد. ا مناسب

 سشتم یسکنتشرل  گزینشۀ  هایی بشا   طر ۀ ارائ ی از جملهمختلف

کشاه  مصشرف    یبرا نهیراه ح  به در جهت 2مطبوع هیتهو

 [.4] دهد میرا  ها در ساختمان یانرژ

  یدر ساختمان وابسشته بشه کشاربر    یمصرف انرژ زانیم

 مششتیدرآمششد  ق زات یششبششازده ت ه ربنششا یمصششرف  ز یالگششو

سشایر  و  تیش بشر مطلوب  گشاار تأثیرو عوام   یژانر یها حام 

 تشأثیر تر  راحت ۀمطالعبه منظور  توان می. است موارد مشابه

ششده بشر مصشرف انشرژی  براسشا        بیشان از عوامش    هر یک

کششاربری سششاختمان طبششه طششور نمونششه مسششاونی  ت ششاری   

تقاضشای انشرژی    بیمارستان  آموزشی و سایر موارد مشابه( 

  ت هیشزات  پشز  و پخت  بریدتگروه ط به هفت را در ساختمان

و سششرمای    مصششارف بهداشششتی الاتریاششی  روشششنایی   

 یانرژ مصرف زانیم  1در شا  . دکربندی  ( طبقهگرمای 

ی نشوع کشاربر   اسشا   شده بشر  انیب یها بخ از  کیدر هر 

در این بشین سشهم آ     .کند یم انیب ساختمان در آمریاا را

 .است مطبوع محسو  ۀتهویو  3گرم مصرفی

ششده   های بیان به منظور کاه  مصرف انرژی در بخ 

توان به راهاارهایی همچون استفاده از عایق و پوشش     می

انشرژی در   ةکننشد  های مصشرف  برداری بهینه از سیستم بهره

های مشورد اسشتفاده از    ساختمان و بهبود تانولوژی سیستم

رسشد   نظر مشی ه د. آنچه مهم بکرمطبوع اشاره  ۀجمله تهوی

                                                            
1. OECD 
2. HAVC  
3. Domestic hot water(DHW) 

هشا  تغییشر الگشو تقاضشا و      تغییر اقلیم بر بازده فناوری أثیرت

 سایر موارد مشابه است. اهمیت موضوع سبب شده است تا

کنون مطالعشات فشراوان مشرتبر در ایشن خصشوت صشورت       

توان به مشوارد ادامشه اششاره کشرد       می  پایرد. به طور نمونه

  یششوتحل هیششت زبششه بررسششی [ 5] تششوت کبششانی و هماششاران

 یبششرا نششدهیآ یوهششوا آ مختلشش   یهششا داده یا سششهیمقا

پرداختنشد. در ایشن    سشاختمان  یعملاشرد انشرژ   یساز هیشب

سشاختمان   یعملارد انرژ یالگوشده که  ینیب  یپمطالعه 

 یکنشد. بشرا   رییش تغ ییوهشوا  آ  راتییش تغ  یبه دل ندهیدر آ

 یهواشناسش  یهشا  م موعه داده از دهیپد نیا  یوتحل هیت ز

 یمقالشه سشع   نیش ا .استفاده شده است صریحقاب  اعتماد و 

 یهشوا  و  آ  یهشا  م موعشه داده  دیتول یسه ابزار را برا کرده

بشر   یمبتنش  یبا ابشزار ی آمار ا یبر اسا  کاه  مق ندهیآ

در  یمعمول یسال هواشناس کیط یاینامید ا یکاه  مق

 یوهششوا مششدل آ  کیششبششا اسششتفاده از  هشششد  ششادیا نششده یآ

 ةکنشد. چهشار م موعشه داد    سشه ی( مقاتیش فیبا ک یا منطقه

 کیش  یانشرژ  یساز هیشب یو برا ای ادشهر رم  یبرا وهوا آ 

 یها عنوان نمونه  به یبلوک آپارتمان کیو  واحدی تک ۀخان

داده ج نششان  ی. نتشا ششده اسشت  اعمال  ییایتالیای ساختمان

عملاشرد نسشبتا     افتشه ی توسشعه  یوهشوا  آ  یهشا   یش فا است

 ةنشد یآ یلاشرد انشرژ  و عم  یآسشا  ینش یب  یدر پش  یمشابه

اسشتفاده   داده استنشان   یوتحل هیها دارند. ت ز ساختمان

و  نششوع سششاختمان بششه ییوهششوا هششای آ  از م موعششه داده

 .بستگی دارد گیری آن جهت

 میاقلش  رییش تأثیر تغ[ به بررسی 6ویاتور پرز و همااران ]

سشاختمان   کیش در   یو سشرما   یگرمشا  یانشرژ  یبر تقاضا

انششد. در ایششن  ی پرداختششها ترانششهیمد یوهششوا در آ  یمسششاون

ششده در   اعمشال  یاز اقدامات بهبود انرژ یعیوس  یطمطالعه 

تحششت  یا ترانششهیمد یمعمششول یسششاختمان مسششاون  کیشش

 یهشا  وهوا مدل شده است. مدل آ  رییمختل  تغ یوهایسنار

 یکه توسر آژانس هواشناسش  یوتحت دو سنار یگردش جهان

 .اسشت  اده قشرار گرفتشه    مشورد اسشتف  افتشه ی گسشترش  ایاسپان

 یوهششوا در آ  4ترنسششیسبششا ابششزار  یانششرژ یهششا یسششاز هیششب 

 تا 2048 ةدما در دو دور یها ینیب  یبر اسا  پ یا ترانهیمد

 رفتهیپا ان ام اسانی یزمان ة  با باز2100تا  2096و  2052

 هیششدر مششدل اول یهشششت اقششدام مختلشش  بهبششود انششرژ .اسششت

                                                            
4. TRNSYS 
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طنفشو،    رفعالیغ اهاارر ش  شده به صورت ساختمان اعمال

 یهشا  دستگاه پن ره  یۀو قا   ناح شهینوع ش ق یضخامت عا

 یشۀ فعال طتهوراهاار ( و دو یعیمتقاطع طب یۀو تهو انداز هیسا

نتایج این مطالعه  .است گرما( یابیباز ستمیس کیو  یایماان

 رونیش ب یدما  یداخ  با افزا  یگرما یاتقاضا برنشان داد 

 یکه تقاضا بشرا  یدر حال ابد ی یکاه  م یبه طور قاب  توجه

. ابدی یم  یحالات افزا ۀاز حد در هم  یو گرما ب  یسرما

مطالعشه   نیش سشاختمان کشه در ا   ریمربوط بشه ششرا   یها داده

 یۀتهو یها یکه استراتژبیانگر آن هستند   اند شده ینیب  یپ

 یتأثیر را خواهند داششت  در حشال   نیکمتر یو اجبار یعیبط

بشر   یششتر یو کاه  نفشو، تشأثیر ب   یحرارت قیعا  یکه افزا

   خواهد داشت. سراسری یانرژ یتقاضا

 
 [2] ها های مختلف ساختمان مصرف انرژی در بخش. 1 شکل

بششر  وهششوا آ  رییششاثششرات تغ[ 7] و هماششارش هیششات یشششاد

صفر را  با یتقر یبا انرژ یساختمان بر یمبتن یایبلژ یخانوارها

 یها از حد در ساختمان  یب یرماقرار دادند. گ یمورد بررس

 چشال  اسشت کشه باعش      زیش برانگ چال مشا   کی یمساون

شود. هشدف   یم یو مشالات سلامت یور کاه  بهره  یحرارت

در  یحرارتش   یبر آسشا  وهوا آ  رییتغ تأثیر یابیارز  مقاله نیا

 یمشورد  ۀمطالعش . است کرده دنبال را یایبلژ یطیمح ریشرا

  یسشرما  ستمیس که بدون اصفر ر با یتقر یبا انرژ یساختمان

مطالعشه   نیش . انشان داده است  کند یتابستان کار م طیفعال 

از حشد را بشا     یبش  یگرمشا  مششالات بشر   وهوا آ  رییتغ تأثیر

کشه   یا گلخانشه  یغلظشت گازهشا   یبشرا  اردیرواستفاده از سه 

اتخا، شده اسشت    1وهوا آ  راتییتغ یدولت  نیب ئتیتوسر ه

عملارد ساختمان با استفاده از   یوتحل هیت ز. کند یم یبررس

 دادنشششان  جینتششا .اسششت شششدهان ششام  سیترنسشش افششزار نششرم

از جملشه    یو حرارتش  یمش یاقل  سشت یز یسازگار یها یاستراتژ

  یاثر گرمشا  بر توانند ینم  یقیتطب یحرارت  یآسا یها مدل

بینشی   پی شده در این مطالعه  ان امبرآورد  ند.کغلبه  یجهان

در  یبشدون انشرژ  های    ساختمان2050تا سال  است که کرده

                                                            
1. IPCC 

ژنش  و   خواهنشد بشود.   ریپشا  بیآسش از حشد    یب یبرابر گرما

 یانرژ یبر تقاضا میاقل رییتغ تأثیر یساز مدلبه [ 8] همااران

و  یماان کیتفا اردیآن لس با استفاده از رو ساختمان در لس

نشد.  پرداخت 2ییایش اطلاعشات جغراف  ۀسشامان  بشر  یمبتنش  یزمان

در   یو سششرما  یگرمششا یبششر تقاضششا  یمششیاقل راتییششتغ

بر  یمبتن اردیرو کیمطالعه  نیگاارد. ا می تأثیرها  ساختمان

 وهوا آ  یساز مدل بیترک یرا برا ییایاطلاعات جغراف ۀسامان

 تشأثیر  مقشدار  نیشی تع یبشرا  سشاختمان  یانشرژ  یسشاز  هیشبو 

 ن لشس  آ ساختمان در لشس  یانرژ یبر تقاضا وهوا آ  راتییتغ

 یانشرژ  یتقاضا ۀسیمقادر این مطالعه  کرد. شنهادیپ ایفرنیکال

دو  قیش از طر نشده یو آ یفعلش  ییوهشوا  آ  ریساختمان در شرا

سشالانه    یهشا  ا یش در مق 4و تفاوت مطلق 3ینسب رییتغ اریمع

 یابیارز یبرا  یتحل و هیت ز. ن ام پایرفته استاروزانه ماهانه و 

ان شام ششد.    ییهوا و آ  راتییر تغدر براب ریپا بیآس یها ماان

من شر بشه    سشرمای   یانشرژ  یتقاضشا   یافزا دادنشان  جینتا

. ه اسشت ششد  تفاوت مطلشق ی و نسب رییدر تغ یبزرگ راتییتغ

  یتشا اکتبشر افشزا     یش ها از آور ساختمان یبرا یانرژ یتقاضا

                                                            
2. GIS 
3. Relative change 
4. Absolute difference 
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 نیتشر  . بشزر  ه اسشت افتش یاما از نوامبر تا مار  کاه    هافتی

ها در  انواع ساختمان ۀهم یبرا یک  انرژتفاوت مطلق مثبت 

ژول بر متشر  امگ 9/30تا 8/1 نیکه ب گزارش شدهماه آگوست 

متشراکم و   یت شار  یهشا  با ساختمان ی. مناطقه استبودمربع 

دیویشد  . گزارش دادنشد  را یانرژ یتقاضا  یافزا نیشتریبلند ب

آسشای    اشرد یرو  یپتانسش  یابیارزبه [ 10] هارتاز و همااران

کشاه  مصشرف    یبشرا  یخیتار یها با استفاده از دادهی حرارت

پرداختنشد. اسشتفاده از    ایجنو  اسپان یها در ساختمان یانرژ

کشاه   کنندة  یک مدل اسای  حرارتی یای از عوام  تعیین

ای در بخش    گلخانشه هشای   مصرف انرژی و کاه  انتشار گشاز 

 حرارتشی هشای   ها در ایشن مشدل از کنترلشر    ساختمان است. آن

طبیعشی  تهویشۀ  منشدی از   سرمای  و گرمای  و بهره تمسیس

منشدی از   بهره صورت محسو  نشان داده . نتایج ببهره بردند

طبیعی در فص  تابستان و زمستان  همچنین قرار دادن تهویۀ 

گشراد و   سشانتی درجشۀ   27به  25دمایی در تابستان از  کنترل

جشب  گراد مو سانتیدرجۀ  20به  22طور در زمستان از  همین

کاه  مصشرف انشرژی سشاختمان و کشاه  انتششار گازهشای       

 تشأثیر بشه بررسشی   [ 11ن ]شود. سماه و هماشارا  ای می گلخانه

روی مصشرف انشرژی    و جهشت پن شره   واریش نسبت پن ره به د

بشین   واریپن ره به دنسبتی  ةی پرداختند. بازبیل در ساختمان

درجه بین هر هششت جهشت    45ها تا  و جهت پن ره 9/0تا  0

باع   1وارینسبت پن ره به د  یافزا دهد یم ت. نتایج نشاناس

 یو کششاه  مصششرف انششرژ سششرمای  یمصششرف انششرژ  یافششزا

انشرژی سشرمای     تقاضشای  صورت کلشی ه بشود.  یم گرمای 

حشال   نیش ا  بشا  است در لیبی انرژی گرمای  تقاضای بیشتر از

 انشرژی    مصشرف یجنشوب  یوارهشا یها به د هنگام افزودن پن ره

 یکه مصرف انشرژ  یدر حال. ابدی یم  یشدت افزا به  یسرما

بشه صشفر    یدیفعشال خورشش  ریغ  یگرمشا   یش به دل  یگرما

ها به نما من شر بشه    افزودن پن ره تأثیر  یرسد. به طور کل یم

 درصشد  181تشا   6 زانیش به م یک  مصرف سالانه انرژ  یافزا

  .شود یمطالعه م نیدر ا شده یمورد بررس یبرا

مصشرف  مطالعات فراوان در ارتبشاط بشا   کنون  اگر چه تا

ای  امشا کمتشر مطالعشه     منتشر شده است انرژی در هر اقلیم

 تأثیراقلیم یا  آن تغییرتبع ‌‌هبشهر و  قاب  توجه تغییر تأثیر

مشورد بررسشی    را هوایی بر میزان مصرف انرژی و شرایر آ 

های  چرا که تغییر اقلیم بر میزان بازده فناوری  اند قرار داده

                                                            
1. window to wall ratio 

گشاار خواهشد بشود. ایشن     تأثیرتبدی  انرژی و میشزان تقاضشا   

تواند بر نشوع و ررفیشت فنشاوری تبشدی  انشرژی       مسئله می

در حشال  گاار باشد. این مطالعه بخشی از یک مطالعشه  تأثیر

مح   تغییر اقلیم تأثیر  این مطالعه هدفبوده است و  ان ام

 میزان تقاضا انرژی مفیشد در بخش    بر قرارگیری ساختمان

مسشاونی بشدون تغییشر     ۀخانش سرمای  و گرمای  در یک 

ر . بشه منظشو  اسشت  ن مشورد مطالعشه  اساعات حضشور سشاکن  

کششور  نقطشه از   1000 یی وهشوا  آ شرایر  ةگستر ةمشاهد

انتخشا  ششده و سشاختمان بشدون تغییشر در       طششهر(  ایران

فناوری و کشاربری  میشزان تقاضشا انشرژی مفیشد در بخش        

 سی قرار گرفتشه ششده اسشت.   سرمای  و گرمای  مورد برر

نقطه از ششهرهای ایشران  بشه منظشور      1000انتخا  تعداد 

اقلیمی موجود و بررسی  بسیار متفاوت ةگسترگیری از  بهره

 تمان است.قاضای انرژی ساخیی در توهوا آ  ةبازجامع این 

 روش تحقیق  .2
 سازی مدل .1. 2

  توان به هفشت گشروه سشرمای     تقاضا در یک ساختمان را می

پشز  روششنایی  تبریشد و     و پخشت گرمای   مصارف بهداششتی   

تقاضا در هر یک از  [.13کرد ] بندی طبقهت هیزات الاتریای 

ها تابعی از شرایر مالی طمیزان درآمد کنونی  اندوختشه    بخ 

بینی شرایر اقتصادی آینده و سایر عوام  مشابه(  اقلیم   پی 

  فرهنشش   نسششاکناسششاختمان  کششاربری سششاختمان  تعششداد  

تبلیغات  ت هیزات الاتریای موجود در سشاختمان طبشه طشور    

گاار بر بار سرمای  و گرمشای ( و سشایر   تأثیرنمونه روشنایی 

انشرژی بشر   عرضشۀ  اگرچشه سیسشتم    [.14] استعوام  مشابه 

اما در بسیاری از مطالعات از این   گاار استتأثیرمیزان تقاضا 

ی تقاضای انرژی را ها دلم. [15شود ] نظر می اثر متقاب  صرف

از   نشد ا عبشارت کشه   ی کشرد بنشد  میتقسگروه  چهارتوان در  می

هشای   های اقتصادسشن ی و مشدل   های سری زمانی  مدل مدل

 .[16] های تلفیقی و مدل فنی و مهندسی

در این حالت تقاضا آینشده    های سری زماني مدل .1

ند. واضح اسشت کشه   ندا را براسا  تقاضا گاشته می

  تشوان تغییشر قیمشت    هشا نمشی   با استفاده از این مدل

 طهشای(   رهشور تانولشوژی   رتشأثی های انشرژی    حام 

جدید  تغییر الگو مصشرف و سشایر مشوارد مششابه را     

 نشد توان مشی هشا   این دسشته از مشدل  اما   دکرمطالعه 

مدت آینده در  کوتاهبینی  انتخا  مناسب برای پی 
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هشا    دانست. از مزایا این مشدل  حاضر مطالعهشرایر 

بار محاسباتی و اطلاعات ورودی کمتشر نسشبت بشه    

 .[17] استا ه سایر مدل

هشای   با استفاده از مشدل های اقتصادسنجي:  مدل .2

عوامشش   تششأثیرتششوان  قرارگرفتششه در ایششن گششروه  مششی

  اقتصادی بر میزان مصرف را مورد مطالعه قشرار داد 

 ت هیشزات   تغییشر  تغییشر اقلشیم    تأثیراما همچنان 

مصششرف و سششایر مششوارد مشششابه را    یالگششو تغییششر

 .[18] دتوان مورد مطالعه قرار دا نمی

هشای فنشی و    مشدل  فناي و منندساي:  ی هاا  مدل .3

آورند تا تقاضشا را در   مهندسی این اماان را فراهم می

اما کرد  هر بخ  با در نظر گرفتن مسائ  فنی برآورد 

تغییر قیمت بشر الگشوی مصشرف      تأثیرها  در این مدل

تغییر ت هیزات الاترونیای و سایر مشوارد مششابه بشه    

 .[17] گیرد عه قرار نمیطور مستقیم مورد مطال

توان  میتر  جامعمطالعۀ به منظور تلفیقي: های  مدل .4

 شده بهره برد. بیان مدل از ترکیب دو یا چند
تغییشر اقلشیم    تأثیر از آن ا که در این مطالعه قصد است

بر میزان تقاضا انرژی در دو طبقه بار سرمای  و گرمشای   

های  ت هزینهنسبتغییر بدون در نظر گرفتن تغییر فرهن   

بخ  انرژی به درآمد خانوار و سایر عوام  اقتصادی مشورد  

هشای فنشی و مهندسشی     رو مشدل  مطالعه قرار گیشرد  از ایشن  

در صشورت   باشد.برای این مطالعه مناسب  ۀگزیند نتوان می

های فنشی و مهندسشی در بشرآورد     تمای  به استفاده از مدل

هشای  افزار نشرم تشوان از   تقاضا انرژی در یشک سشاختمان مشی   

هشای ت شاری متعشدد از    افزار نشرم کنون  ت اری بهره برد. تا

 توسعه یافته است.. ..کریر و اکوتات وجمله دیزاین بیلدر 

 افشزار  نشرم  سشه عملاشرد و کشارایی    ۀمقایس 1ل جدودر 

گوی معمشاران و مهندسشان اسشت(      طکه پاسخ دیزاین بیلدر

که مشورد   بارهای ساختمان ۀمحاسبافزاری برای  طنرم 1کریر

افشزار   طنشرم  2ی اسشت( و اکوتاشت  مهندس نظامسازمان  دیأیت

بشا توجشه بشه     .[19] اسشت  ششده   ارائشه معماران(  موردتوجه

 افزار نرمسه  ۀمقایسشده در جدول جهت  قراردادههای  یتمآ

 از دیشزاین بیلشدر   افشزار  نشرم انشرژی    ةحوزدر  موجود معتبر

قاضای انشرژی  سازی ت شبیهقدرتمندتری در جهت های  ابزار

                                                            
1. Carrier  
2. Ecotect  

های دیگر افزار نرمگرفته و نواقص موجود  بهرهدر ساختمان 

 را پوش  داده است.

ی تقاضای انرژی ساز مدلد  برای شبراسا  آنچه بیان 

کشه   3دیشزاین بیلشدر   افشزار  نشرم و برآورد انرژی ساختمان از 

ی بسیار کاربردی نظیر طراحی سیستم سشرمای   ها تیقابل

از  اسشتفاده یستی  اقتصشادی و  و گرمای   مباح  محیر ز

ده است. ش  استفاده ددر ساختمان را دار ریپادیت دانرژی 

ی هششا یژگششیو نشششتداعلششت  بششهدیششزاین بیلششدر  افششزار نششرم

گویی به انتظارات ایشن پشژوه     قادر به پاسخ فرد منحصربه

. دارد 4پشلا   یانشرژ  سشازی  مشدل  موتور افزار . این نرماست

 توسشعه  5اشا یامر یانشرژ  تماندپار توسر موتور انرژی پلا 

 هشای  تحلیش   یبرا موجود افزارهای نرم ترین دقیق از ویافته  

 سشازی  مشدل  یبشرا  بیلدر  دیزاین افزار نرم .[19] است یانرژ

 سشاختمان   یمعمشار   ماننشد  سشاختمان  مختلش   های جنبه

 و ییروشششنای  سیسششتم شششیگرما ی/شششیسرما سششتمیس

 مصشارف   نینش همچ دارد. کشاربرد  6ید اف یسش  سازی مدل

  لوازم  ییروشنا   یسرما/ یگرما بخ  در یانرژ مختل 

 سازی مدل کینامید صورت  به را یمصرف گرم آ  و خانگی

که کاربران را  ی داردخوب یافزار رابر کاربر نرم نیا .دکن یم

 .[20] سازی افشزای  یابشد   سرعت در مدلتا  سازد یقادر م

 ییبشا کشارا   یها ساختمان یطراح یافزار مناسب برا نرم نیا

 یآسشان  توان به ها را می و ت سم است. داده یساز هیبالا  شب

 قیش دق اریبسش  یهشا  سشتم یاز فرمت اکس  استخراج کرد. س

ایشن   5 ۀدر نسشخ  توانشد  یمطبوع در حشال حاضشر مش    ۀیتهو

در  یعشال  یاش یگراف یهشا  ی. خروجشود یساز افزار مدل نرم

و  یمختلشش  سششالانه  ماهانششه  روزانششه  سششاعت یهششا ا یششمق

 دیشزاین  افشزار  نشرم   همچنین. ی قاب  استخراج استا قهیدق

محاسبات  مختل   شهرهای اقلیمی فای  از استفاده با بیلدر

 ششرایر  بشر اسشا    قا یدق را انرژی مصرف و اتلاف و دریافت

 زمشانی  افشزار  نشرم ایشن   مشثثر  د. نقش  دهش  یم ان ام اقلیمی

 یسشاز  مشدل  و طراحشی  مراحش   طشی  کشه  دشو یم تر روشن

 در طراحشی   بشزر   کوچشک و  تغییرات اعمال اب ساختمان 

 ییجشو  صشرفه  یشا  و مصشرف  میشزان  در تغییرات این اتتأثیر

 .ششود  مشی  مششخص  از فضشاها  یشک  هر یا و ساختمان انرژی

 دهد. بیلدر را نشان می  افزار دیزاین نمایی از نرم 2 شا 

                                                            
3. Design Builde 
4. EnergyPlus 
5. Department of Energy 
6. Computational Fluid Dynamics (CFD) 
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 [19] انرژی ۀحوزافزار پرکاربرد  مالي سه نرماج ۀمقايس. 1 جدول

Ecotect Carrier Design Builder قیاس 

   انرژی 

×   ستیز  ریمح CO2 

×   اقتصاد 

 ×  آسای  و اقلیم 

   وتحلی  اقلیم ت زیه 

 ×  نمای  گرافیای آسای  حرارتی 

 ×  نمای  گرافیای ساختمان 

   تاب  خورشید 

× ×  نور روز 

× ×  طبیعی ۀتهوی 

× ×  ح پن ره به دیوارنسبت سط 

×   جرم حرارتی 

   ها بانیسا 

   انرژی یور بهره 

   عایق حرارتی 

   مشخصات و کارایی پن ره 

× ×  روشنایی مصنوعی 

×   بارهای حرارتی 

× ×  نرخ نشت هوا 

×   ماانیای ۀتهوی 

×    سیستمم سرمای 

×    سیستم گرمای 

× ×  نوین یها یورفنا 

× ×  CFD 
 

 
 بیلدر  ديزاينافزار  نمايي از نرم. 2 شکل
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 نتايج .3

 توجشه  بشا  بیلدر و  افزار دیزاین نرم از استفاده با پژوه  در این

   یاششی ازافششزار نششرمکتابخانششۀ هششای موجششود در   مششدل بششه

گسترة بررسی تقاضای انرژی در برای  استاندارد های ساختمان

هشای   اقلشیم  تأثیرتا در بررسی شده انتخا   ه نقاط این مطالع

سشاختمان مشورد مطالعشه  از     .مختل  مورد استفاده قرار گیرد

سیستم جمله کام  از  اتاطلاع یک طبقه تشای  شده است.

  ت هیشزات الاتریاشی     یگرما و  یرماروشنایی  سیستم س

 4 تا 2های  و جدول 3 شا با استفاده از  افراد تعداد  یکاربر

 بشا  طبقشه یشک   سشاختمان  این است. اشتراک گااشته شده به

 یبعشد  سشه    تصشویر 3 شا  .است مترمربع 182 زیربنای ک 

 را نشان داده است. انتخا  شدهساختمان 

 سشاختمان  اجزای مواد حرارتی سازی خوات شبیه این در

 .است وارد شده افزار نرم به 4ش 2های  ول جد مطابق

اعم از مشخصشات   انساختم  مدل یها یژگیو 4جدول 

رفتشه در سشاختمان  جزئیشات     کشار  بشه هشای   دمایی سیسشتم 

 سیستم تهویه و... را نشان داده است.

ن  بار اشده از ساختمان و ساکن براسا  مشخصات بیان

د. تغییشر  شش نقطه محاسشبه   1000سرمای  و گرمای  در 

اقلیم بر ساعات روشن بودن سیستم گرمای  و سرمای  و 

یشن  ه اگار اسشت. بش  تأثیرمای  و سرمای  بار گر  همچنین

تهویشه بشا تغییشر    هشای   صورت که بهره بشرداری از سیسشتم  

د. در ادامه این دو مسئله مشورد  شو می شرایر جوی همسو

میشزان سشاعات روششن     4ارزیابی قرار گرفته اسشت. ششا    

مشورد  هشای   بودن سیستم گرمای  و سرمای  برای نمونشه 

 دهد. بررسی نشان می

  
 مورد مطالعه ساختمان یبعد سه تصوير. 3 شکل

 [21] رفته در ديوارهای ساختمان کار خواص ترموفیزيکي مصالح به. 2 جدول

 گرمای ويژه

𝐉

𝑲𝑮 ∗ 𝑲
 

 يچگال

𝐊𝐠

𝐦𝟑
 

 يحرارت ضريب هدايت

𝐖

𝐦𝐊
 

 ضخامت

𝐌 
 ماده

 آجرنما /.1 84/0 1700 800

1400 35 034/0 08/0 
XPS Extruded Polystyrene 

 فوم عایق

 بلوک بتونی 1/0 51/0 1400 1000

 خاک و  گچ 013/0 4/0 1000 1000

 [21] رفته در سقف داخلي ساختمان کار مصالح به خواص ترموفیزيکي. 3 جدول

 ويژه گرمای

𝐉

𝑲𝑮 ∗ 𝑲
 

 يچگال

𝐊𝐠

𝐦𝟑
 

 يحرارت ضريب هدايت

𝐖

𝐦𝐊
 

 ضخامت

𝐌 
 ماده

 التآسف /.01 7/0 2100 1000

840 12 04/0 145/0 MW Glass Wool (rolls) پشم شیشه   

1000 1400 51/0 2/0 Air gap 

 خاک و  گچ 25/0 4/0 2800 896

 



 1401، پايیز 3، شمارۀ 9اکوهیدرولوژی، دورۀ  698

 ساختمان  های مدل ويژگي. 4جدول

 موضوع توضیحات

people

m2
11/0  نناساکتعداد  

 تابستان= 5/0
 ضریب لبا  پوشیدن

 = زمستان 1

 سرمای ℃24=
 شونده تهویهفضای  کنترل دمای

 گرمای ℃22=

10 
لیتر

نفر∗ ثانیه
 وای تازههحداق   

 خنک–چیلر تراکمی هوا 

 1.85ضریب عملارد تبرید  

 0.85ضریب عملارد گرمای   

 مطبوع ۀتهویسیستم 

 گراد سانتی 35گرمای   

 گراد سانتی 12سرمای   
 دمایی سیستم تهویههای  ست پوینت

0.2 
لیتر

∗ مربع متر وزر
 

 گراد سانتی 65دمای تحویلی  
 1آبگرم مصرفی

  
 سیستم سرمای  در سال کارکردط ( مدت زمان  سیستم گرمای  در سال کارکردطال ( مدت زمان 

 و گرمايش ساعات روشن بودن سیستم گرمايش میزان. 4 شکل

دهد کمترین  متوسشر و بیششینه تعشداد     نتایج نشان می

گرمای  در میان نقاط مورد  روشن بودن سیستم های ساعت

کشه   در حشالی  .ساعت است 3358 و 1/274ترتیب  بهبررسی 

مدت زمان روشن بودن سیسشتم  بیشینۀ کمترین  متوسر و 

 3145 و 2269  1388ترتیشب   بهسرمای  برای همان نقاط 

دهشد    ا نشان میاین. این مسئله تا شود بینی می  پی  ساعت

در کشور ایران به مقدار مدت زمان نیاز به سیستم سرمای  

به طشور خلاصشه   قاب  توجه بیشتر از سیستم گرمای  است. 

تعداد دفعات روشن بیشینه شهرها با کمترین    5 جدول در

 بنشدر  شدن سیستم گرمای  و سرمای  بیشان ششده اسشت.   

                                                            
 1. DHW 

روششن   هشای  سشاعت  کمتشرین دفعشات   استان بوشهر دیلم از

یی بسیار گرم وهوا آ که شرایر دارد یستم گرمای  س شدن

شهر قطور واقشع ششده     از طرفی دهد. می آن نقطه را گزارش

ی بسشیار سشرد   وهشوا  آ در استان آ،ربای ان غربی که دارای 

سیسشتم   روششن ششدن   هشای  سشاعت  کمترین دفعشات   است

 .داردسرمای  

مش  براسشا  نتشایج قشرار داده ششده ایشن       أقاب  ت ۀنات

در بررسشی    چابهار شهرستان نخسشت  5مطالعه در جدول 

بیشترین دفعات روشن شدن سیسشتم گرمشای  اسشت. بشا     

توجه به قرارگیشری چابهشار در موقعیشت متفشاوت و تشن       

روشن شدن سیسشتم تهویشه    زیاداقلیمی بالا  تعداد دفعات 
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دهشد میشزان    حاص  شده است. بررسی این شهر نشان مشی 

دفعات روشن شدن سیستم سرمای  نیز قاب  توجشه بشوده   

در سال طمعشادل   3120ای این تعداد برابر با  به گونه  است

شهرسشتان   1000و در میشان   سشاعت( خواهشد بشود    3120

نظشر زمشان    مورد بررسی  در جایگاه سشومین شهرسشتان از  

روشن شدن سیستم سرمای  قرار دارد. با قرارگیشری ایشن   

گروه بشا تعشداد اعضشای برابشر طمششابه       10شهر  در  1000

روشن بودن سیسشتم   های اعتهای اقتصادی(  بازه س دهک

بینشی قشرار    مورد پی  5گرمای  و سرمای  مطابق شا  

 گرفته است.

  تعداد دفعات روشن شدن سیستم گرمايش و سرمايش بیشترين کمترين وها با  شنر. 5 جدول

 سیستم سرمايش سیستم گرمايش 

 ن سیستان و بلوچستاناستا –خاش  استان سیستان و بلوچستان –چابهار  بیشترین دفعات روشن شدن

 استان آ،ربای ان غربی –قطور  استان بوشهر –بندردیلم  کمترین دفعات روشن شدن

 

 
 سیستم گرمای  کارکرد های ساعتطال ( 

 
 سیستم سرمای  کارکرد های ساعتط ( 

 گروه 10رسي در بندی نقاط مورد بر طبقهمدت زمان روشن بودن سیستم گرمايش و سرمايش در صورت  ۀگستر. 5 شکل
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بار سرمای  بشه مراتشب    دهد   نشان می5 بررسی شا 

بیشششتر از بششار گرمششای  در نقششاط مششورد بررسششی اسششت.    

جایی میشان ششهرهای ایشران  عشلاوه بشر مشدت زمشان         به جا

بیشینه و م مشوع  بر   فعالیت سیستم گرمای  و سرمای 

ایشن مسشئله بشر ررفیشت سیسشتم       گاار اسشت. تأثیربار نیز 

و گرمششای   همچنششین میششزان انششرژی مصششرفی  سششرمای  

همچنین میزان تغییشرات بشار گرمشای  در     گاار استتأثیر

ها بیشتر اسشت و   دهک طدهک دهم(  نسبت به سایر دهک

و میشزان   دهشش در قسمت بشار سشرمای   تغییشرات بیششتر     

تغییرات در دهشک نخسشت طکمتشرین بشار سشرمای ( و در      

ای (  بیشتر است های نهم و دهم طبیشترین بار سرم دهک

یی شهرهای وهوا آ و این مسئله گستره قاب  توجه شرایر 

 دهد. ایران بر میزان تقاضا بار سرمای  و گرمای  نشان می

متوسر   سال طی بار گرمای  و سرمای  مقدار 6 شا 

بار سرمای  بیشینۀ مقدار بار سرمای  و گرمای  و همچنین 

 دهد. نشان مینقاط مورد بررسی  و گرمای  را در میان

  
 بار سرمای  مقدارط (  بار گرمای مقدار طال ( 

  
 طت( متوسر بار سرمای  طپ( متوسر بار گرمای 

  
 طج( بیشینه بار سرمای  طث( بیشینه بار گرمای 

 طيرمايش و گرمايش سبار  ۀبیشینسال، متوسط مقدار بار سرمايش و گرمايش و همچنین  طيمقدار بار گرمايش و سرمايش . 6 شکل

 مختلفهای  يک سال برای ساختمان نمونه بررسي در اقلیم
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  توزیششع بششار گرمششای  و 7 در ادامششه بششا کمششک شششا 

بشار   ۀبیششین سرمای   متوسر بار گرمشای  و سشرمای  و   

نظر تعشداد  مشورد    گروه برابر از 10گرمای  و سرمای  در 

 بررسی قرار گرفته شده است.

  
 ط ( مقدار بار سرمای  ار گرمای طال ( مقدار ب

  
 طت( متوسر بار سرمای  طپ( متوسر بار گرمای 

  
 بار سرمای بیشینۀ طج(  بار گرمای بیشینۀ طث( 

بار سرمايش و گرمايش  ۀبیشینسال، متوسط مقدار بار سرمايش و گرمايش و همچنین  طيتوزيع مقدار بار گرمايش و سرمايش . 7 شکل

 مختلفهای  رای ساختمان نمونه بررسي در اقلیميک سال ب طي

بررسی وضعیت یک ساختمان نمونشه در    به طور خلاصه

بار کمینۀ دهد بیشینه  متوسر و  نشان میشهر ایران  1000

]ترتیشب   بهگرمای  
𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
] 198  [

𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
و نزدیشک بشه    2/7 [

در ای  سیسششتم گرمششبررسششی ررفیششت صششفر بششوده اسششت. 

وکمینشۀ  متوسشر   و بیششینه  دهد می شهرهای مختل  نشان

]ترتیب  بهتوان گرمای  
𝑊

𝑚2]6/136  [
𝑊

𝑚2] 15    و نزدیشک بشه

 به طور مشابه وضعیت بشار سشرمای  نششان   . خواهد بودصفر 

 دهد تغییشر محش  سشاختمان در ششرایر مختلش  سشبب       می

ترتیشب   بشه  بیشینه  متوسر و کمینشه بشار سشرمای    شود  می

[
𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
] 166  [

𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
. اگرچششه شششودپششی  بینششی 6/3و  67 [

بار سرمای  نسبت بشه بشار گرمشای  کشاه  یافتشه      بیشینۀ 

اما متوسر بار سرمای  به مقدار قاب  توجه نسبت بشه    است

بیششینه  متوسشر و    بررسشی بار گرمای  افزای  یافته است. 

]ترتیب  بهمای  سر سیستم توانکمینۀ 
W

m2] 87  و[
W

m2] 29 

. در مقایسه با سایر مطالعشات از جملشه وونش  و    خواهد بودو 

ی بشر بارهشا   میاقلش  رییتغ تأثیر»که به بررسی [ 22] ناهماار

 یوهشششوا آ در  یمسشششاونهشششای  سشششاختمانسرمایششششی 

 طیسالانه   یبار سرما نیانگیمپرداختند  « یریگرمس مهین

از بشار   ششتر یبدرصد  8/9و  1/6 بیترت به 2100-2009 ةدور

 در. گشزارش کردنشد   2008 -1979هشای   سال طی  یسرما
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شش  2071ة در بشاز سشال گاششته ط   30اگشر فقشر   صورتی کشه  

 بشار سشرمای     ی( در نظر گرفته ششود  درصشد افشزا   2100

 .بود خواهد درصد 6/21 و 3/12 مقدارهای تر در بزر  اریبس

صورت کلی افزای  دمشای زمشین    هچون تغییرات اقلیمی و ب

یشو    از طرفی موجب افزای  تقاضای بار سرمای  شده است.

 یبشر بارهشا   میاقلش  رییش تغ اتتشأثیر [ »23] وان  و هماشاران 

سشاکنان بشا    نیتفشاوت بش   یمسشاون های  ساختمان یشیسرما

 نششان داد  هشا  آن جینتشا را بررسی کرده و به  «مختل  نیسن

 راتییش نسبت بشه تغ  یاونمسهای  ساختمان یشیسرما یانرژ

سشالانه   یشش یسرما یک  انرژ یعنیحسا  است   ییوهوا آ 

درصشد    3/80و  7/30 بیترت به 2080و  2050های  در سال

 .یافته است  یافزا 2020از سال  شتریب

 گیری نتیجه

یی بشر  وهوا آ تغییر شرایر  تأثیربررسی   هدف از این مطالعه

حضشور    رو از ایشن  بار سرمای  و گرمشای  سشاختمان اسشت.   

هشای   ساکنان و الگو مصرف و تنظیمات دما برای تمشام حالشت  

مورد بررسی یاسان در نظر گرفته شده است. نتایج مستخرج 

هشای   تواند به منظور بشرآورد مصشرف حامش     می از این مطالعه

انرژی پرمصرف طگاز طبیعی و الاتریسته( در بخش  خشانگی   

گشااری   قیمشت نظشور  بشه م   همچنشین  .مورد توجه قرار گیشرد 

. به شودمختل  استفاده های  انرژی در اقلیمهای  حام عادلانۀ 

منظور برآورد تقاضا در هر بخ  خانگی طسرمای   گرمای   

( از وپز  تبرید  ت هیزات الاتریای  روشنایی و بهداششتی  پخت

استفاده  است  ی دیزاین بیلدر ساختمان منتخب کتابخانه یک

اقلشیم بشر بشار سشرمای  و      تشأثیر رسی به منظور بر شده است.

شهر ایران در  1000 گرمای  و همچنین وجود بارهای اصلی 

سازی قرار  شبیهمورد یادشده  افزار نرمو در  این مطالعه انتخا 

بشار سشرمای  در   تقاضشای  دهشد   می . نتایج نشانه استگرفت

  از طرفشی  شهرهای مورد بررسی بیشتر از بار گرمای  اسشت. 

]ترتیب  بهبار گرمای  کمینۀ وسر و بیشینه  مت
𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
] 198  

[
𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
بار کمینۀ و نزدیک به صفر  و بیشینه  متوسر و  2/7 [

]ترتیشششب  بشششهسشششرمای  
𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
] 166  [

𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
] و 67 [

𝑘𝑊ℎ

𝑚2𝑦𝑟
] 

توسشعۀ  ت میش اه این گستره تغییر بار. شود می پی  بینی6/3

انشرژی  انتخشا    هشای   حامش  عادلانشۀ  گااری  قیمتهای  مدل

کاری و معمشاری سشاختمان را    های مصالح ساختمانی  ساعت

گااری عادلانه ارائه  قیمتآتی  مدل مطالعۀ دهد  در  می نشان

 . خواهد شد

 منابع
[1]. H. Khatib, “IEA World Energy Outlook 2011—

A comment,” Energy Policy, vol. 48, pp. 737–

743, Sep. 2012, doi: 

10.1016/J.ENPOL.2012.06.007. 

[2]. D. K. Bui, T. N. Nguyen, T. D. Ngo, and H. 

Nguyen-Xuan, “An artificial neural network 

(ANN) expert system enhanced with the 

electromagnetism-based firefly algorithm (EFA) 

for predicting the energy consumption in 

buildings,” Energy, vol. 190, p. 116370, Jan. 

2020, doi: 10.1016/J.ENERGY.2019.116370. 

[3]. L. Pérez-Lombard, J. Ortiz, and C. Pout, “A 

review on buildings energy consumption 

information,” Energy Build., vol. 40, no. 3, pp. 

394–398, Jan. 2008, doi: 

10.1016/J.ENBUILD.2007.03.007. 

[4]. G. Zemella, D. De March, M. Borrotti, and I. 

Poli, “Optimised design of energy efficient 

building façades via Evolutionary Neural 

Networks,” Energy Build., vol. 43, no. 12, pp. 

3297–3302, Dec. 2011, doi: 

10.1016/J.ENBUILD.2011.10.006. 

[5]. M. P. Tootkaboni, I. Ballarini, M. Zinzi, V. C.- 

Climate, and undefined 2021, “A comparative 

analysis of different future weather data for 

building energy performance simulation,” 

mdpi.com, Accessed: Oct. 29, 2022. [Online]. 

Available: https://www.mdpi.com/1008604 

[6]. V. Pérez-Andreu, C. Aparicio-Fernández, A. 

Martínez-Ibernón, and J. L. Vivancos, “Impact 

of climate change on heating and cooling energy 

demand in a residential building in a 

Mediterranean climate,” Energy, vol. 165, pp. 

63–74, Dec. 2018, doi: 

10.1016/J.ENERGY.2018.09.015. 

[7]. S. Attia, C. G.- Energies, and undefined 2020, 

“Climate change effects on belgian households: 

a case study of a nearly zero energy building,” 

mdpi.com, Accessed: Oct. 29, 2022. [Online]. 

Available: https://www.mdpi.com/855878 

[8]. Y. Zheng and Q. Weng, “Modeling the effect of 

climate change on building energy demand in 

Los Angeles county by using a GIS-based high 

spatial- and temporal-resolution approach,” 

Energy, vol. 176, pp. 641–655, Jun. 2019, doi: 

10.1016/J.ENERGY.2019.04.052. 

[9]. K. Bamdad, M. E. Cholette, S. Omrani, and J. 

Bell, “Future energy-optimised buildings — 

Addressing the impact of climate change on 

buildings,” Energy Build., vol. 231, p. 110610, 

Jan. 2021, doi: 

10.1016/J.ENBUILD.2020.110610. 



 703  اقلیم بر میزان مصرف انرژی در بخش گرمايش و سرمايش ساختمان تأثیر: گلکار و همکاران

[10]. D. Bienvenido-Huertas, C. Rubio-Bellido, F. 

Farinha, M. J. Oliveira, and J. L. Pérez-Ordóñez, 

“Evaluating the potential of adaptive comfort 

approach using historic data to reduce energy 

consumption in buildings in southern Spain,” 

Build. Environ., vol. 185, p. 107313, Nov. 2020, 

doi: 10.1016/J.BUILDENV.2020.107313. 

[11]. S. K. Alghoul, H. G. Rijabo, and M. E. 

Mashena, “Energy consumption in buildings: A 

correlation for the influence of window to wall 

ratio and window orientation in Tripoli, Libya,” 

J. Build. Eng., vol. 11, pp. 82–86, May 2017, 

doi: 10.1016/J.JOBE.2017.04.003. 

[12]. A. T. Nguyen, D. Rockwood, M. K. Doan, 

and T. K. Dung Le, “Performance assessment of 

contemporary energy-optimized office buildings 

under the impact of climate change,” J. Build. 

Eng., vol. 35, p. 102089, Mar. 2021, doi: 

10.1016/J.JOBE.2020.102089. 

[13]. S. Golkar, M. Baneshi, and A. Fathi, “An 

integrated framework for optimum planning and 

operating solar energy conversion technologies 

in buildings,” Int. J. Energy Res., vol. 46, no. 

12, pp. 16476–16499, Oct. 2022, doi: 

10.1002/ER.8310. 

[14]. S. Heiple and D. J. Sailor, “Using building 

energy simulation and geospatial modeling 

techniques to determine high resolution building 

sector energy consumption profiles,” Energy 

Build., vol. 40, no. 8, pp. 1426–1436, Jan. 2008, 

doi: 10.1016/J.ENBUILD.2008.01.005. 

[15]. F. M. Bhutta, “Application of smart energy 

technologies in building sector - Future 

prospects,” ICECE 2017 - 2017 Int. Conf. 

Energy Conserv. Effic. Proc., vol. 2018-January, 

pp. 7–10, Jun. 2017, doi: 

10.1109/ECE.2017.8248820. 

[16]. N. Ali, "Estimating the useful energy 

demand of the household sector in Iran by 

separating different household expenditure 

groups," sid.ir, Accessed: Oct. 29, 2022. 

[Online]. Available: 

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?I

D=109282 

[17]. S. C. Bhattacharyya and G. R. Timilsina, 

“Modelling energy demand of developing 

countries: Are the specific features adequately 

captured?,” Energy Policy, vol. 38, no. 4, pp. 

1979–1990, Apr. 2010, doi: 

10.1016/j.enpol.2009.11.079. 

[18]. A. A. Aziz, N. Hashim, N. Mustapha, and R. 

Ismail, “Factors Affecting Energy Demand in 

Developing Countries: A Dynamic Panel 

Analysis,” Int. J. Energy Econ. Policy, vol. 3, 

no. 4, pp. 1–6, Dec. 2013, Accessed: Oct. 29, 

2022. [Online]. Available: 

https://dergipark.org.tr/en/pub/ijeeep/issue/3190

7/350757 

[19]. Moslehi H. Design and Load Calculation 

Book of Mechanical Installations in Design 

Builder. 2017. - Google Search 

https://www.google.com/search?client=firefox-

b-d&q (accessed Oct. 29, 2022.) 

[20]. S. Golkar, M. Banshi and A. Fathi, 

"Developing a technical-economic model for 

choosing the cooling system of office buildings 

in hot and dry regions - the investigated example 

of water and sewage building in Fars province." 

The 6th Annual Clean Energy Conference, Oct. 

01, 1398. Accessed: Oct. 29, 2022. [Online]. 

Available: 

https://civilica.com/doc/969617/certificate/print/ 

[21]. Office of National Construction Regulations, 

"The Fifth Topic of Iran's National Construction 

Regulations, Construction Materials and 

Products," p. 260, 1392. 

[22]. S. L. Wong, K. K. W. Wan, D. H. W. Li, and 

J. C. Lam, “Impact of climate change on 

residential building envelope cooling loads in 

subtropical climates,” Energy Build., vol. 42, 

no. 11, pp. 2098–2103, Nov. 2010, doi: 

10.1016/J.ENBUILD.2010.06.021. 

[23]. Y. Wang, H. Lin, W. Wang, Y. Liu, R. 

Wennersten, and Q. Sun, “Impacts of climate 

change on the cooling loads of residential 

buildings differences between occupants with 

different age,” Energy Procedia, vol. 142, pp. 

2677–2682, Dec. 2017, doi: 

10.1016/J.EGYPRO.2017.12.210. 

 


