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 چکيده

 با یدر مناطق ژهیساختمان ها، به و یانهمعمار یدر طراح تیاولو کبه ی ی،در مصرف انرژ ییصرفه جو

در  مناسب (ADF) انهمعمار یطراح یهایژگیانتخاب و، از این روشده است.  لیگرم تبد یآب و هوا

ز ا شیاز مصرف ب یریگرما، جلوگ انیجر تیریمد یرا برا ی، فرصت قابل توجهیطراح یهیمرحله اول

-یافتهساختار ستمیس» کی، قیتحق نیکند. در ایفراهم م ساکنین، یبرا آسایش یو حفظ دما یحد انرژ

شامل  ستمیس نیشده است. ا توسعه داده(« AEISS) 1یبر معمار یمبتن ی،انرژ ریثات یدهازیامت ی

 40 و شده ییشناسا ،تجربهااز معماران ب تعداد بسیاری هایدادهاست که بر اساس  یدیکل ADFهفت 

، یابیاز طراحان در انتخاب و ارز تیحما ، به منظورAEISSگیرند. بر میرا در  یمختلف طراح نهیگز

 کید، نباش یطراح یهانهیاز گز یبیترک یکه دارا انهمعمار یطراح میان انواع، از یانرژ لیاز جمله تحل

 یساز هیابزار شب کیبا استفاده از  یانرژ لی. تحلرا در بردارد یریگمیتصم یدهازیجامع امت ستمیس

(Ecotect®) یهاکه با مدل Revit BIM یاعتبارسنج به منظورشود. یم نجاما ،شده است تلفیق 

AEISSیابیمورد ارز اقلیم گرم و مرطوب ایراندر  یساختمان مسکون کی یبرا یطراحی نهی، سه گز 

 کردیرو کی پژوهش، نی. ادست یافت نهیبه یتوان به طراحیم AEISS. با استفاده از ندقرار گرفت

طراحان در  تیذهن نقش کاهش عیندر  ی،طراح یهانهیگز تیکم نییتع یبرا یعلم یریگمیتصم

 دهد.یارائه م ی راابیارز ندیفرآ

های طراحی، سیستم امتیازدهی، اقلیم گرم و مصرف سرمایشی، ویژگی :يديکل واژگان

  ، Ecotect(، شبیه سازی انرژی،BIMمرطوب، طراحی پایدار، مدلسازی اطلاعات ساختمانی )

                                                           
1 Architectural based-Energy Impact Scoring 
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 مقدمه
کل مصرف انرژی را به خود اختصاص درصد از  40سازی، پیوسته در حال رشد بوده و حدود مصرف انرژی بخش ساختمان

های گرمایش درصد از کل انرژی در بخش ساختمان سازی در ایالات متحده آمریکا، برای سیستم 37داده است. نسبت قابل توجه 

شود. علاوه بر این، بیش از های مسکونی مصرف میدرصد از نیروی برق، در ساختمان 50شود. حدود ی هوا استفاده میو تهویه

 هایهای معمارانه برای کاهش مصرف انرژی در دستگاهحلهای مسکونی ایران، فاقد عایق حرارتی مناسب و راهدرصد ساختمان 70

میلیون بشکه نفت را که معادل  250توانند حدود های مطلوب معماری میشود که راه حلسرمایشی هستند. همچنین برآورد می

ی ی دارای اقلیم گرم(، که مشخصهدر بندر عباس )به عنوان یک مورد خاص از منطقه ساله است، ذخیره کنند. 5ی یک دوره

اقلیم بسیار گرم آن، ترکیبی از دمای بالا، رطوبت بالا و بارندگی زیاد است، تقاضای بسیار زیادی برای بار انرژی سرمایشی در 

های حلسازد که از راهاضا، طراحان معماری را ناچار میها، به منظور حفظ آسایش حرارتی ساکنین، وجود دارد. این تقساختمان

هایی با نمای ها صرفنظر کنند. برای مثال، برخی از معماران که ساختمانحلطراحی معدودی استفاده کرده و از بسیاری از راه

از منظر پایداری،  را در طراحی خود مدنظر قرار دهند.HVAC 2ی بار اضافی کنند، باید هزینهشفاف فانتزی طراحی می

هایی با کارایی بالا، همواره به دنبال کاهش بارهای حرارتی مورد نیاز تا حد ممکن، و پاسخگویی هر چه کارآمدتر به این ساختمان

 اند.بارها بوده

ای هتواند اثر قابل توجهی بر کاهش هزینههای سبز است و میمصرف انرژی، یکی از مهمترین موضوعات پیرامون ساختمان

ی لیهی اوی مرحلهاند که لزوم کاهش مصرف انرژی، مهمترین جنبهاجرایی داشته باشد. از این رو، محققان بسیاری نتیجه گرفته

ای هی مورد استفاده در محیطی طراحی ساختمان، تلفیق ابزارهای نوآورانهطراحی ساختمان است. به منظور ارتقای فرایند اولیه

های بهینه برای تبادل انرژی بار حرارتی داشته باشد. از ابزارهای حلتواند پتانسیل عظیمی برای یافتن راهای، میدیجیتال داده

 بینی عملکرد انرژی استفاده کرد.توان در جهت پیش(، میBIMسازی مدلسازی اطلاعات ساختمانی )شبیه

(، به منظور ارزیابی AEISSی )بر معمار یمبتن ی،انرژ ریثات یدهازیامت ستمیسی یک هدف اصلی این پژوهش، توسعه

ی موردی شامل سه مدل طراحی مختلف، با استفاده از ی طراحی معماری است. نمونهی اولیههای طراحی در مرحلهگزینه

AEISS  و نرم افزارBIM Revit  مورد ارزیابی قرار گرفتند. به منظور اعتبارسنجی نتایجAEISS این سه مدل وارد ابزار ،

 روی آنها انجام گیرد. HVACشدند تا تحلیل مصرف انرژی  Ecotectسازی انرژی هشبی

 

 مرور ادبيات

 عوامل تاثيرگذار بر مصرف انرژي

 ایتوان به گونهها اثرگذار بوده، و بسیاری از این عوامل را میعوامل بسیاری وجود دارند که بر مصرف انرژی در ساختمان

درصد از انرژی ساختمان بوده و  25دار ی ساختمان، عهدهساختمان ارتقا یابد. برای مثال، جداره وری انرژیمدیریت کرد که بهره

کنند ( استدلال می2017و همکاران ) 3به طور کلی، بر تبادل حرارتی میان ساختمان و محیط پیرامونش اثرگذار است. یوشینو

(، یک 2018و همکاران ) 4که بر مصرف انرژی تاثیرگذار است. فراراترین عواملی است ترین و فیزیکیکه شکل جداره، یکی از فنی

ی ساختمان )نظیر ضخامت سازی تک منظوره را با هدف کاهش تقاضای انرژی، با استفاده از متغیرهای مربوط به جدارهمدل بهینه

(، یک 2018و همکاران ) 5اند. ناتفرااندازی در برابر نور خورشید( توسعه دادهعایق، نوع شیشه، ابعاد پنجره، و تجهیزات سایه

اند تا بتوانند مصالح مناسب جداره را با هدف طراحی یک ساختمان گیری برای طراحان پیشنهاد دادهسیستم پشتیبانی از تصمیم

 بهینه، انتخاب کنند.-کارآمد

                                                           
 های مربوط به گرمایش، تهویه و تهویه مطبوعمجموعه فن آوری2 
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تواند گرمای خورشیدی می گیری صحیح ساختمان، یکی از عوامل اصلی انرژی است؛ چرا که ساختمانعلاوه بر این، جهت

های رو به جنوب باید نور را از خود عبور داده و گرما را بارتاب دهند؛ در های گرم، پنجرهزیادی را دریافت کند. بنابراین، در اقلیم

 6لیوی و ایناها باید گرمای خورشید را به داخل هدایت کرده و در برابر سرما، عایق باشند. آکسهای سرد، پنجرهحالی که در اقلیم

درصد در  36ی انرژی تا تواند منجر به ذخیرهگیری و شکل ساختمان، میسازی صحیح جهتکنند که بهینه( بیان می2006)

( و °180+گیری ساختمان برای کاهش گرما، )، دریافتند که بهترین جهت7ها شود. این در حالیست که آباندا و بیرزساختمان

 ( است.°45+بدترین آن )

دار مقدار زیادی از انرژی ی ساختمان، عهدهبسیار بالاتر نسبت به سایر اجزای جداره Uها، به دلیل مقدار ی پنجرهشهشی

ها است. ها، مربوط به پنجرهدرصد از کل مصرف انرژی در ساختمان 60(، حدود 2012) 8ی جیل و همکارانهستند. به گفته

-مانترین مصالح برای احداث ساختمصرف انرژی تاثیرگذار است. شیشه، یکی از اساسیدرصد و شکل کاربرد شیشه در نما نیز بر 

دهند که نور ای، اجازه میها، مهم است. برای مثال، نماهای شیشههایی با مصرف انرژی کم بوده و برای ارتقای پایداری ساختمان

خورشیدی، بسته به مساحت، شکل و مشخصات شیشه  طبیعی وارد ساختمان شود، که خود منجر به کنترل ورود یا خروج حرارت

 شود.می

 

 BIMابزارهاي شبيه سازي انرژي 

جویی در های ارتقای صرفههای انرژی توسط تیم طراحی در مراحل اولیه، ضروری است؛ چرا که شناسایی راهانجام تحلیل

 ی طراحیگیری دربارهکاملی از ابزارهای تصمیم ، امکان دسترسی مقرون به صرفه به طیفBIMسازد. فناوری انرژی را ممکن می

ه کند. از آنجایی کشود، برای مالکان و تیم طراحی، فراهم میتعاملی ساختمان را که به منظور حفظ بیشتر انرژی استفاده می

BIM با هدف ارتقای  -ی طراحی توانند در طول مرحلههایی را دارد که میسازی، به روزرسانی و استخراج دادهقابلیت ذخیره

ارد. سازی انرژی را نیز دها برای شبیهگیری از اطلاعات ذخیره شده در این مدلتحلیل شوند، توانایی بهره -گیریفرایند تصمیم

BIMی عمر سازی انرژی در طول فرایند چرخهی مدل و ارزیابی شبیهپذیر کردن طراحی یکپارچه، روشی کارآمد برای امکان

گیری، به اتخاذ تصمیمات مفید در مراحل آغازین پروژه کمک با یک ابزار تصمیم BIMدهد. تلفیق یک مدل ائه میساختمان را ار

ازد سکند. چنین رویکردی، طراحان را قادر میهای حقیقی پروژه، فراهم میکرده و امکان تحلیل دقیق پایداری را با مراجعه به داده

 های طراحی انرژی را ارتقا دهند.به صرفه در طراحی خود، گزینه های مقرونگیریتا با گنجاندن تصمیم

-توانند به منظور تقویت تکنیکسازی انرژی کمک کرده و می، قابلیت عظیمی دارند که به طراحان در شبیهBIMابزارهای 

تر انرژی در طول طراحی را آسانی استفاده از ، تحلیل و مقایسهBIMسازی، به کار روند. ابزارهای مدلسازی انرژی های بهینه

( 2015و همکاران ) 9کنند. لیگیری برای متخصصان عمل میی عمر ساختمان، به عنوان یک ابزار تصمیمکرده و در طول چرخه

ها در کره، استفاده کردند. ی عمر ساختمانبرای بررسی تاثیر زیست محیطی مصالح ساختمانی در چرخه Revit BIMاز مدل 

ی عمر، تخمین بزند. برای تمام چرخه CO2تلفیق کرد تا میزان انتشار گاز  Ecotectرا با  Revit( 2016) 10این، پنگ علاوه بر

، انرژی نهان و انتشار کربن دی Excelو  Revit ،Navisworksی اخیر خود، با تلفیق ( در مطالعه2017و همکاران ) 11آباندا

های گرم را های کلیدی بر مصرف انرژی در اقلیمADFیچ یک از محققان پیشین، اثر سازی کردند. با این حال، هاکسید را شبیه

 اند.مورد مطالعه قرار نداده
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 تحقيق روش
 ی مربوط به انرژیسازی شده که به معماران در انتخاب یک طراحی بهینهی یک سیستم امتیازدهی سادهبه منظور توسعه

 خواهد بود:کمک کند، روش تحقیق به شرح زیر 

  شناساییADFهای طراحی برای هر ها و گزینهبندیای از طبقهی مجموعههای کلیدی و سپس توسعهADF؛ 

 ای پنل هی طراحی روی عملکرد انرژی، مبتنی بر ورودیی سیستم امتیازدهی پیشنهادی با ارزیابی اثر هر گزینهتوسعه

 معماران متخصص؛

 طراحی با استفاده از یک نمونه مطالعاتی واقعی از یک ساختمان مسکونی در بندر های مختلف ایجاد و ارزیابی گزینه

 عباس

 های ساخت مدلBIM های طراحی با استفاده از نرم افزار برای گزینهRevitTبه منظور تحلیل با استفاده از شبیه ،-

 سازی انرژی؛

 های بار حرارتی با استفاده از انجام تحلیلEcotect وری انرژی؛ وها از نظر بهرهارزیابی گزینه، به منظور 

 های سازی با خروجیی نتایج شبیهمقایسهAEISS های ماهانه.از نظر بارهای سرمایشی، و مقرون به صرفه بودن هزینه 

 

 (AEISSسيستم امتيازدهی اثر انرژي، بر مبناي معماري )

 ها(ADFهاي طراحی معمارانه )ویژگی

 10های ساختاریافته با ها، و بر اساس ادبیات و مصاحبهوری انرژی در ساختمانسازی بهرهبهینهاین تحقیق، به منظور 

کند که اثر قابل توجهی روی مصرف ی طراحی اولیه شناسایی میرا در مرحله ADFشرکت مختلف در ایران، سه  7متخصص از 

ز ای ا، دارای سطوح تحصیلی متفاوت و طیف گستردههای گرم و مرطوب دارند. متخصصان منتخببارهای سرمایشی در اقلیم

های سبز برای بخش عمومی و خصوصی، تجربه دارند. سال در طراحی و ساخت ساختمان 25تا  10ها بوده و هر یک از تخصص

د. کنن های کلیدی که بیشترین تاثیر را بر عملکرد انرژی دارند، انتخابADFها، از متخصصان خواسته شد که در طول مصاحبه

جهت گیری ساختمان،  -1عبارتند از:  ADF 7مشخص شده، انتخاب کردند. این  ADF 12را از میان  ADF 7متخصصان، 

فضای جریان.  -7بستر کف و  -6ها، ها و شیشهپنجره -5طبقات و ارتفاع،  -4شکل و پیچیدگی نقشه،  -3ی ساختمان، جداره -2

ها ها، جنبهADFهای ممکن متعددی دارد. بندی ، و هر دسته بندی، گزینهدستهعلاوه بر این، هر ویژگی طراحی، چندین 

ی ویژگی طراحی گزینه 40پیشنهادی، در مجموع دارای  AEISSنشان داده شده است.  1ها، در شکل ها( و گزینهبندی)دسته

های ساختمان -1ساختمان، مناسب هستند: های ممکن برای سه نوع ها و توسعهگیریاست که برای تمام ملاحظات طراحی، جهت

 های آموزشی.ساختمان -3های تجاری و ساختمان -2مسکونی، 
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 هاي طراحی مربوطهها( و گزینهADFهاي طراحی معمارانه )، ویژگی1شکل 

 

 ها بر انرژيADFگيري اثر اندازه

، استفاده 1امتیازی نشان داده شده در جدول  5از نظر مصرف انرژی، از یک مقیاس  ADFی برای تعیین نقش هر گزینه

( و اعداد VLو  VH ،H ،M ،Lی اثر را با استفاده از حروف )شد. این مقیاس، هم اثرات منفی و هم مثبت، و همچنین درجه

است؛ در حالی که یک اثر بسیار  0.9با امتیاز +کند. برای مثال، اثر بسیار زیاد مثبت، به معنای یک اثر معادل آن، مشخص می

را  ADFهای است. ده معمار متخصص، با استفاده از این مقیاس، امتیازهای گزینه 0.9-زیاد منفی، به معنای یک اثر با امتیاز 

ص های هر متخصابیارزیابی کردند. این ارزیابی، بر اساس مشخصات اقلیم گرم و مرطوب انجام شد. میانگین امتیازات برای ارزی

 تعیین شوند. ADFهای های نهایی برای گزینهمحاسبه و تا نزدیکترین نقطه در مقیاس، تنظیم شد تا ارزیابی

 ، مقياس پنج امتيازي ارزیابی1جدول 

 
 

با شاخص اهمیت « جهت گیری ساختمان»نشان داده شده است. بر اساس این نتایج،  2ها در جدول ADFنتایج ارزیابی 

ترین اثر را روی مصرف انرژی دارد. این بدان علت است که جانمایی مناسب ساختمان در ارتباط با خورشید، درصد، قابل توجه 85

و « بستر کف»دهد. در مقابل، وری انرژی را افزایش میبه خصوص در مناطق گرم، با کاهش بارهای سرمایشی مورد نیاز، بهره

درصد است. به طور معمول، برای  73.33با کمترین اثر هستند و شاخص اهمیت آنها  های طراحی، ویژگی«طبقات و ارتفاع»

 ی عملکردی هستند و ارتباط زیادی با مصرف انرژی ندارند.ی استفادهمثال، افزایش بستر کف و مساحت، تنها یک ملاحظه
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 هاADFهاي اهميت ي شاخص، خلاصه2جدول 

 
 

 AEISSسازي و اعتبارسنجی پياده

 BIMهاي سه بعدي نمونه مطالعاتی و مدل

ی ی پروژهپیشنهادی، ابتدا یک نمونه مطالعاتی واقعی شامل سه گزینه AEISSسازی و اعتبارسنجی به منظور پیاده

مترمربع است و سه  3500شود. مساحت سایت پروژه، طراحی مجموعه مسکونی در شهر بندر عباس )هرمزگان( انتخاب می

ها، مربوط به گزینه BIMهای سه بعدی طبقه که رو به خیابان اصلی هستند، در اطراف آن قرار دارند. سپس مدلساختمان یک 

شوند تلفیق می Ecotect، با تحلیل HVAC ساخته شده و به منظور انجام تحلیل بارهای سرمایشی Rivetافزار با استفاده از نرم

پذیری آن به عنوان یک سیستم امتیازدهی برای مقایسه شده تا کاربست AEISSسازی، با سیستم (. نتایج این شبیه2)شکل

 سازی مصرف بارهای سرمایشی در مناطقی با اقلیم گرم، آزموده شود.بهینه

( ساختمان ویلایی، بر اساس الزامات عملکردی مشتری پیشنهاد شده و از نظر Cو  A ،Bی طراحی مختلف )سه گزینه

متر مربع مساحت  2247نشان داده شده است، هر گزینه شامل  2ابی قرار گرفتند. همانطور که در شکل مصرف انرژی، مورد ارزی

 پارامتر طراحی است. 14ساکن و  18فضا،  101طبقه،  3ی ناخالص زیربنا، نقشه

 

 هاي طراحیهاي مختلف گزینهو پارامترهاي طراحی براي جنبه BIMهاي ، مدل2شکل 

 یامتیاز خود را دارد که مجموع امتیازات اثر ترکیب آن است. همانطور که نشان داده شده است، گزینهی طراحی، هر گزینه

را کسب  -2.40و  -2.80به ترتیب امتیازات  Bو  Aهای است؛ در حالی که گزینه 3.00دارای بالاترین امتیاز، یعنی  Cطراحی 

ها مصرف انرژی بسیار بالایی داشته و نیازمند ست که هر دوی این طراحیبیانگر آن ا B و Aهای اند. امتیازات منفی گزینهکرده

 بهترین گزینه است که به بارهای سرمایشی Cبیشتری برای رسیدن به آسایش حرارتی هستند. بنابراین، طراحی  بارهای سرمایشی

 کمتری نیاز دارد.

های حرارتی به ، ویژگیEcotectوایی شهر جده در های آب و ههای دادهها و فایلهای گزینهپس از وارد کردن مدل

ی مورد نیاز برای رسیدن به سطح آسایش کنندهای تنظیم شدند که بیانگر بارهای حرارتی طراحی و میزان انرژی خنکگونه
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هوایی، تعداد های آب و ها شرایط طراحی یکسانی از نظر مکان، دادهنشان داده شده است، گزینه 3بودند. همانطور که در جدول 

دارند. در عین حال،  HVACی ترموستاتی و ساعات فعالیت طبقات و فضاها، مساحت ناخالص زیربنا و سطح اشغال، محدوده

ی به کار رفته و فضای جریان، مختلف ها نظیر ارتفاع و حجم ساختمان، درصد کارایی نقشه، مساحت شیشهADFهای مولفه

ها بر ADFگیری اثر تغییرات یگر، متفاوت است. هدف از ایجاد یک محیط داخلی مشابه، اندازهی دای به گزینهبوده و از گزینه

 است. AEISSمصرف انرژی و همچنین اعتبارسنجی 

 هاي فيزیکی طراحی و خصوصيات تحليل انرژي، ویژگی3جدول 

 Cطراحی  Bطراحی  Aطراحی  معیار تحلیل

 بندر عباس/ هرمزگان آب و هوا/ موقعیت

 مجتمع مسکونی ساختمان نوع

 متر مربع 4400 مساحت سایت

 طبقه )طبقه همکف، طبقه اول و طبقه زیر بام( 3های نقشه تعداد طبقات

 فضای غیر خنک شونده( 14فضای خنک شونده و  89فضا ) 103 تعداد فضاها

 متر مربع 2547 مساحت ناخالص زیربنا

 متر 14.05 متر 12.6 متر 11.4 ارتفاع کل طبقات

 متر مکعب 12172 متر مکعب 10784 مترمکعب 9610 حجم فضاهای خنک شونده

 متر مربع 2798.61 متر مربع 2511.70 متر مربع 1782.05 مساحت دیوارهای خارجی

 درصد 109.88 درصد 98.61 درصد 70 درصد بازده نقشه

 متر مربع 502.06 متر مربع 573.47 متر مربع 460.02 های به کار رفتهمساحت شیشه

 درصد 17.94 درصد 22.83 درصد 25.81 های به کار رفتهدرصد شیشه

 متر مربع 603 متر مربع 675 متر مربع 864 مساحت فضای جریان

 درصدس 23.67 درصد 26.5 درصد 33.22 درصد مساحت جریان

 وات خروجی گرمایی بیولوژیک هر کدام( 70 –نفر )بی تحرک  18 تعداد ساکنان ساختمان 

 lux 300متر بر ثانیه، سطح روشنایی  0.5درصد، سرعت باد  60رطوبت  شرایط داخلی

 بر ساعت( 0.25بر ساعت(، حساسیت به باد ) 0.5نرخ تغییر هوا ) نرخ نفوذ )تبادل هوا(

 درصد( 95فقط سرمایشی )با کارایی  سیستم فعال

 درجه سانتی گراد 26بالا: درجه سانتی گراد، کران  18کران پایین:  طیف ترموستاتی

 بعد از ظهر( 4بعد از ظهر تا  10صبح(، پایان هفته )از  7بعداز ظهر تا  5روزهای هفته )از  HVACساعات فعالیت 

 ساعت/هفته 106ساعت/روز،  18ها: ساعت/روز، پایان هفته 14روزهای هفته:  تعداد ساعات

 

 Ecotectتحليل بارهاي حرارتی و 

ی مقدار انرژی مورد نیاز برای اضافه )در مناطقی با اقلیم گرم( یا کم شدن )در مناطقی تی، به منظور محاسبهتحلیل بار حرار

هایی شود. از منظر پایداری، ساختمانو تامین آسایش ساکنین، انجام می HVACبا اقلیم سرد( از فضای ساختمان توسط سیستم 

 ارتی مورد نیاز تا حد امکان و تامین این بارها به کارآمدترین شکل ممکن، هستند.با کارایی بالا، همواره در پی کاهش بارهای حر

کند که به طراحان ساختمان این امکان را ، به عنوان یک ابزار تحلیل تعاملی عمل میEcotectافزار تحلیل محیط نرم

ر تواند به طراح دسازی کنند. این فرایند میشبیهها، ی طراحی مفهومی تا ارزیابی گزینهدهد تا عملکرد ساختمان را از مرحلهمی

های ماهانه، کمک کند. پس از های بارهای حرارتی به هزینهکاهش بارهای حرارتی، دستیابی به آسایش گرمایی و تبدیل هزینه

فرایند دریافت و برای  gbXMLرا به آسانی با فرمت  BIMهای سه بعدی توان خروجی مدلهای طراحی، میتدوین گزینه
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توان های مکانی آب و هوا، میو فایل داده BIMهای سه بعدی کرد. بر اساس مدل Ecotectسازی، مستقیما وارد نرم افزار شبیه

های ساختمان را بر های پنجرهترکیب کرد تا ساختمان، جهت گیری، مصالح و شیشه Ecotectها را با تحلیل سایت در توده

 راحی، ارزیابی کرد.اساس عوامل زیست محیطی و ط

 

 BIMتحليل هزینه و مصرف بارهاي انرژي سرمایشی بر اساس 

، انجام شد. بیشترین و 3کننده، با استفاده از معیارهای تحلیل طراحی موجود در جدول ی بارهای خنکسازی ماهانهشبیه

است. در این شکل، نشان داده شده است نشان داده شده  3های طراحی، در شکل گزینه کمترین مقادیر مصرف بارهای سرمایشی

ر دهد؛ دها در ماه فوریه رخ میی آسایش، برای تمامی گزینهکه کمترین مقدار مورد نیاز بار سرمایشی برای رسیدن به منطقه

نسبت  ها، اثر قابل توجهیADFسازی ترکیب حالی که در آگوست، بیشترین مقدار بار سرمایشی مورد نیاز است. بنابراین، بهینه

کیلووات  92025، تنها Cهای مناسب طراحی AFDبه تاثیر روزهای ماه، در کاهش مصرف سرمایشی دارد. برای مثال، ترکیب 

کیلووات  21783کیلووات ساعت است و در طول یکماه،  113808در آگوست  Aساعت مصرف دارد، در حالی که مصرف طراحی 

 ساعت کاهش دارد. 

 

 کنندهن مصرف بارهاي خنک، بيشترین و کمتری3شکل 

وری انرژی است و تنها  ی طراحی از نظر بهرهپیشنهادی، بهترین گزینه AEISS، به عنوان تاییدی برای نتایج Cطراحی 

و صرفه  Aجویی نسبت به طراحی موجب صرفه Cدر سال مصرف کرده است. طراحی  کلیووات ساعت بار سرمایشی 870322

هایی را در حلی طراحی، راهها در مراحل اولیهADFسازی موثر شود. بنابراین، بهینهدر هر سال می Bجویی  نسبت به طراحی 

 های ارزانتر هستند.دهد که دارای مصرف کمتر انرژی و هزینهاختیار قرار می

 

 گيرينتيجه
(، AEISSمبتنی بر معماری )ی یک سیستم امتیازدهی اثر انرژی شناسایی شده و برای توسعه ADF 7در این مقاله، 

دارای  ADFمعمار متخصص، مشخص شد که سه  10امتیازی و مصاحبه با  5ارزیابی شدند. با استفاده از یک مقیاس ارزیابی 

شکل و پیچیدگی نقشه و  -2جهت گیری ساختمان،  -1بیشترین تاثیر روی بارهای سرمایشی در اقلیم گرم و مرطوب، هستند: 

، مورد AEISSی طراحی تعریف شده و برای تدوین گزینه 40ها، ها. به منظور تسهیل ارزیابی طراحیهای پنجرهشیشه -3

ی طراحی ویلای مسکونی در بندرعباس، در نظر گرفته ی طراحی سه گزینهی مطالعاتی واقعی پروژهارزیابی قرار گرفتند. نمونه

های آب و هوایی، تعداد طبقات و فضاها، مساحت ناخالص کف و دادهها، شرایط طراحی یکسانی از نظر موقعیت، شد. این گزینه

های سه ها را نشان داد. مدلADFداشتند تا بتوان اثیر تغییرات  HVACتعداد ساکنین، طیف ترموستاتی و ساعات فعالیت 
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ی انرژی سرمایشی برای اهانهی مبه منظور برآورد بارها و هزینه Ecotectسازی انرژی ها و ابزار شبیهگزینه BIM Revitبعدی 

کیلووات ساعت بار سرمایشی مصرف  870322تنها  Cسازی نشان داد که طراحی سه گزینه، با هم تلفیق شدند. نتایج شبیه

پیشنهادی همسو بوده و اثبات کردند که این سیستم  AEISSهای شود. این نتایج با خروجیها میکند و موجب کاهش هزینهمی

تیک های سیستمای توصیهگیری عمل کند که به تیم طراحی در ارائهعنوان یک ابزار قدرتمند پشتیبان تصمیمتواند به می

ای طراحی هتواند به طراحان در انتخاب بهترین گزینهکند. علاوه بر این، این سیستم میگیری به مشتریان پروژه، کمک میتصمیم

های ساختمانی کمک کند. این امر به دن تقاضاهای بار سرمایشی در پروژهسازی و به حداقل رسانمعماری و همچنین بهینه

ی های انرژی در مرحلههای پایدار طراحی دست یافته و همچنین از افزایش هزینهحلکند تا به راهمعماران/مهندسان کمک می

 ها، جلوگیری کنند.برداری از ساختمانبهره
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