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 چکیده

سازی مصرف انرژی گرمایشی یک ساختمان نمونه که از سیستم گرمایشی مورد  هدر این مقاله شبی
برای این منظور نیازهای سیستم . گیرد باشد، مورد بررسی قرار می استفاده در آن حرارت مرکزی می

 -2 محاسبات بار حرارتی ساختمان-1: شود گرمایشی ساختمان مورد مطالعه در سه مرحله بررسی می
 محاسبه انرژی ورودی به تمام اجزا -3ایشی تحمیلی به سیستم و انتخاب سیستم تعیین بار گرم

به این ترتیب که در ابتدا با . سیستم جهت برطرف نمودن بار حرارتی و محاسبه مصرف انرژِی سالیانه
های آب و هوایی، مشخصات ساختمان، مصالح و غیره، بار  ای همانند داده های اولیه استفاده از داده

هایی همچون  در مرحله دوم، سیستم گرمایشی بر اساس روش. شود ایشی ساختمان محاسبه میگرم
شود و در مرحله سوم مصرف انرژی ساعتی با استفاده از برنامه  روش بار گرمایشی ماکزیمم انتخاب می

ساختمان سازی  سازی انجام شده مزایای بهینه در نهایت با استفاده از شبیه. گردد تدوین شده تعیین می
کاری حرارتی  و بکارگیری راهکارهای مختلف کاهش مصرف انرژی گرمایشی ساختمان از قبیل عایق

 .گیرد مورد بررسی قرار می... ساختمان، کاهش نفوذ هوا و 
سازی کامپیوتری، سیستم   شبیه،سازی مصرف انرژی گرمایشی ساختمان مدل: های کلیدی واژه

 رف انرژیحرارت مرکزی، راهکارهای کاهش مص
 مقدمه

از کل انرژی مصرف شده در کشور را بخود % 40در کشور ما، مصرف انرژی در ساختمان، حدود 
در این میان از آنجا . باشد ای می ها سهم قابل ملاحظه دهد که در مقایسه با سایر بخش اختصاص می

ه عمدتا از های گرمایشی ساختمان ک های مصرف انرژی در ساختمان، سیستم که در بین مولفه
% 70باشند، به طوریکه  کنند، از جمله مصرف کنندگان عمده انرژی می های فسیلی استفاده می سوخت

شود، توجه به عوامل گوناگونی که در میزان  ها صرف گرمایش می از گاز طبیعی مصرفی در ساختمان
 . استای برخوردار مصرف انرژی در فرایند گرمایش ساختمان موثرند،  از اهمیت ویژه

سازی  جویی در مصرف انرژی گرمایشی، استفاده از شبیه در این راستا و با توجه به پتانسیل بالای صرفه
سازی مصرف انرژی گرمایشی ساختمان امری ضروری تلقی  سازی و بهینه کامپیوتری برای مدل
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ارد که میزان سازی برای تخمین میزان مصرف انرژی به این لحاظ اهمیت د استفاده از شبیه. شود می
پذیر  جویی انجام شده با اعمال پارامترهای تعیین کننده در مصرف انرژی ساختمان را امکان  صرفه
سازی تمامی فاکتورهای فیزیکی مورد نیاز  های شبیه سازد و از طرف دیگر از آنجا که در روش می

مان بطور دقیق محاسبه شود و نیاز حرارتی و برودتی ساخت تحلیل انرژی ساختمان در نظر گرفته می
شوند که ظرفیت آنها پاسخگوی نیاز  گردد، برای گرمایش و سرمایش تجهیزات مناسبی انتخاب می می

افزارهای تحلیل انرژی در  از این رو تحقیق بر روی نرم. باشد حرارتی و برودتی ساختمان می
یط اقلیمی مناطق مختلف، مواد، افزاری متناسب با شرا ها و تجربیات سایر کشورها و تهیه نرم ساختمان

با توجه به این نیاز، آنچه هدف . شود مصالح و تجهیزات موجود در کشور یک نیاز اساسی محسوب می
سازی است که با وجود سادگی تمامی عوامل  اصلی این مقاله را پوشش می دهد ارائه یک روش شبیه

جا که سیستم حرارت مرکزی یکی از از آن. آورد موثر بر مصرف انرژی در ساختمان را بشمار می
های مسکونی کشور بشمار می رود، روش  های متداول گرمایشی مورد استفاده در ساختمانسیستم

تدوین شده در این مقاله مصرف انرژی گرمایشی ساختمانی با سیستم حرارت مرکزی را شبیه سازی 
توان به شرایط اقلیمی و  ن جمله میکرده و فاکتورهای موثر در میزان مصرف انرژی گرمایشی که از آ

های گرمایش و کنترل سیستم  آب و هوایی، معماری ساختمان، مصالح ساختمان، تکنولوژی سیستم
 .کند ساعت محاسبه می8760گرمایش اشاره کرد، را مد نظر قرار داده و مصرف انرژی ساختمان را در 

 محاسبات بار حرارتی
حرارتی اولین مرحله شبیه سازی مصرف انرژی گرمایشی ساختمان         همانطور که اشاره شد محاسبه بار       

بار حرارتی ساختمان که در حقیقت میزان حرارتی است که به عناوین مختلف از سـاختمان                . می باشد 
 :شود گردد، از دو منبع ناشی می خارج می

 های ساختمان اتلاف حرارتی از جداره -
 به داخل ساختمان از طریق نفوذ و تجدید هوااتلاف حرارتی در نتیجه ورود هوای سرد خارج  -

 هـای تهویـه   افـزار طراحـی سیسـتم     که نـرم Carrierافزار  برای محاسبه اتلاف حرارتی ساختمان از نرم

 ابـداع شـده،     ASHRAEافزار روش تابع انتقالی که توسـط         در این نرم  . مطبوع است، استفاده شده است     
در این خصوص و بمنظور محاسـبات مربـوط بـه بـار حرارتـی               . رود برای محاسبات بار حرارتی بکار می     

. باشدضروری می ... ساختمان، در اختیار داشتن اطلاعات آب و هوایی و مشخصات ساختمان، مصالح و              
برای پاسخ به این نیازها، اطلاعات آب و هوایی مورد نیـاز برنامـه از سـازمان هواشناسـی اخـذ و واحـد                    

 : گردیدمسکونی با مشخصات زیر انتخاب
پـلان دو طبقـه کـاملا مشـابه یکـدیگر      . باشـد   مـی در دو طبقـه   m2240ساختمان،  این  زیر بنای مفید    

% 80(ای نمـای جنـوبی       هـای نمـای شـمالی و درب شیشـه          ها از طریق پنجـره     نورگیری اتاق  .باشد می
شـمالی  سـاختمان  . نماهای شرقی و غربی به علت همسایه فاقد پنجره هستند. گیرد صورت می ) شیشه

دیوارهـای خـارجی در ایـن        .شـود  پله داخلی تامین مـی      باشد و ارتباط بین طبقات از طریق یک راه         می
. انـد  ا سنگ و از سمت داخل با گـچ پوشـیده شـده            ب ضخامت دارند و از سمت بیرون        cm 25ساختمان  
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کف .چ است د که پوشش طرفین این دیوارها گ      نباش می  سانتیمتری 13دیوارهای داخلی به صورت تیغه      
اند و بام ساختمان به صورت تخت اجرا شـده و پوشـش نهـایی بـام ایـن                    طبقات با موزائیک فرش شده    

 میلیمتری با   4در هر طبقه دو پنجره شمالی و یک پنجره جنوبی از شیشه              .باشد ساختمان آسفالت می  
هـا   سطح پنجره نسبت  . گیرد ها صورت می   ها از طریق این پنجره     قاب فلزی وجود دارد که نورگیری اتاق      

ایـن نسـبت در نمـای جنـوبی سـاختمان در            . باشد می% 20به سطح نمای شمالی در طبقه اول و دوم          
 در طبقه   های جنوبی  دهد که سطوح پنجره    این مسئله بخوبی نشان می    . باشد می% 80 دوم    و طبقه اول 

  . از نمای ساختمان را بخود اختصاص داده استفضای وسیعیاول و دوم 
 سازی سیستم حرارت مرکزی شبیه

پس از محاسبات مربوط به بار حرارتی، تعیین بار حرارتی تحمیلی به سیستم و محاسبه انـرژی ورودی                  
سازی انرژی گرمایشـی     به تمام اجزای سیستم جهت بر طرف نمودن بار حرارتی، از مراحل اصلی شبیه             

ازی تدوین شده که با در اختیار داشـتن بـار           س از اینرو استفاده از برنامه شبیه     . روند ساختمان بشمار می  
ساعتی ساختمان، انتخاب نوع سیستم گرمایش، ظرفیت و چگونگی کنترل آن، تغییرات درجه حـرارت               

پایـه اصـلی روش     . یابـد  داخل ساختمان و مصـرف انـرژی سـاعتی را تعیـین مـی کنـد، ضـرورت مـی                   
ک است که با بکارگیری این قانون به صـورت          سازی بکار رفته در این مقاله، قانون اول ترمودینامی          شبیه

در . کننـد   توان به معادلاتی دست یافت که حالت سیستم را تفسیر می            غیردائم برای هر یک از اجزا، می      
آید که هر یک شرایط کارکرد یکـی از چهـار جـز اصـلی،              این حالت چهار معادله دیفرانسیل بدست می      

ای که گرمـای آب گـرم را          های برگشت آب و وسیله      رم، لوله های انتقال آب گ     منبع ایجاد گرمایش، لوله   
 ).1شکل (کند  ، تحلیل می)رادیاتورها(کند  به هوای داخل ساختمان منتقل می

 

 
  اجزا اصلی یک سیستم حرارت مرکزی-1شکل 

دهند   این چهار معادله دیفرانسیل بطور گسسته یک دستگاه چهار معادله و چهار مجهول بدست می
ولات این دستگاه دمای نقاط قبل و بعد از منبع ایجاد گرما و قبل و بعد از رادیاتورها که مجه

با توجه به رفتار سیستم فضای داخل تحت تهویه که یک رفتار غیرخطی را داراست، لازم . باشند می
در این . هایی در معادلات انجام شود تا یک دستگاه معادلات جبری بدست آید سازی است خطی

 .گیرند این چهار معادله ارائه داده شده و مورد بررسی قرار میقسمت 
 معادله منبع ایجاد حرارت -1

 :این معادله بفرم زیر است

 رادیاتور

های برگشت هلول های رفت لوله

 بویلر
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 دهنده گرمای آب گرم به هوای داخل ساختمان معادله انتقال -2
حرارت به هوای داخل ساختمان را  ای که مربوط به قسمتی از سیستم است که وظیفه انتقال عادله م
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tt و t درجه حرارت فضای تحت تهویه بین aTدر این معادله  ∆+ ،LM جرم آب داخل رادیاتور و 
1C و nشند با  ضرائبی از رابطه مربوط به رادیاتور می . 
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 های رفت  معادله لوله-3
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 دمای T∞های رفت،   مقاومت حرارتی لولهHRهای رفت،  حرارت لوله  سطح انتقالHAدر این معادله 
 .باشد ای رفت میه  جرم آب داخل لولهHMهوای بیرون و 

 های برگشت  معادله لوله-4
 .باشد های رفت می های برگشت مشابه معادله دیفرانسیل لوله معادله دیفرانسیل لوله
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 CMهای برگشت و  لوله مقاومت حرارتی CRهای برگشت،  حرارت لوله  سطح انتقالCAدر این معادله 
 .های برگشت است جرم آب داخل لوله

توان مشخصات چرخه مذکور را در زمان   میtبودن مشخصات سیستم زمان  با این معادلات و مشخص
tt توان  از آن جمله می. رار دادتوان روی این سیکل ق های مختلفی را می کنترل.  بدست آورد+∆

الگوریتم محاسبه . را نام برد..... حرارت تنظیم پمپ، نوع رادیاتورها و  حرارت تنظیم دیگ، درجه درجه
 و الگوریتم محاسبه انرژی مصرفی ساعتی برای سیستم 2چرخه سیستم حرارت مرکزی در شکل 

 .است  ارائه شده 3حرارت مرکزی در شکل 

 
  الگوریتم تحلیل چرخه سیستم حرارت مرکزی برای هر گام زمانی-2شکل 

 

رسد و دماهای تنظیم دیگ تعیین روشن یا خاموش بودن دیگ توسط دمای آبی که به دیگ می  

 تعیین روشن یا خاموش بودن پمپ از طریق دمای آب خروجی از دیگ و دمای تنظیم پمپ

)گبسته به  روشن یا خاموش دی(رسدمحاسبه مقدار حرارتی که به آب درون دیگ می  

)انتقال حرارت جابجایی اجباری یا آزاد(محاسبه دبی آب در گردش

)بصورت ضمنی(حل معادلات گسسته شده انرژی برای بدست آوردن دماهای نقاط مختلف چرخه در گام زمانی بعد   

یافته به فضای تحت تهویه از طریق رادیاتور در گام زمانی مورد نظرمحاسبه مقدار حرارت انتقال  
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 پارامترهای موثر در مصرف انرژی گرمایشی ساختمان
سازی برای تخمین میزان مصرف انرژی گرمایشی ساختمان به این لحاظ اهمیت دارد  استفاده از شبیه
جویی انجام شده با اعمال پارامترهای تعیین کننده در مصرف انرژی ساختمان را  که میزان صرفه

سازی تمامی فاکتورهای فیزیکی  های شبیه سازد و از طرف دیگر از آنجا که در روش پذیر می امکان
شود و نیاز حرارتی ساختمان بطور دقیق  مورد نیاز تحلیل انرژی گرمایشی ساختمان در نظر گرفته می

شوند که ظرفیت آنها پاسخگوی نیاز  گردد، برای گرمایش تجهیزات مناسبی انتخاب می محاسبه می
سازی مصرف انرژی گرمایشی شناسایی پارامترهای  از اینرو، پس از شبیه. باشد حرارتی ساختمان می

 .ازی مصرف انرژی گرمایشی ضروری می باشدتاثیرگذار بر مصرف انرژی گرمایشی، بمنظور بهینه س
 :ها به عوامل زیر بستگی دارد ساختمان موثر بر میزان مصرف انرژی گرمایشی در عواملبطور کلی، 

،  گرمایشی مورد استفادهوسایل،  فرهنگیشرایط،  اقتصادی خانوارشرایط،  زیربناسطح،  اقلیمیشرایط
کاری ساختمان، درزبندی ساختمان، ظرفیت  ، عایقتهرف  ساختمانی به کارمصالح،  سوخت مصرفینوع

در مورد سیستم حرارت مرکزی، بمنظور مشاهده رابطه میان پارامترهای در ... . سیستم، نوع کنترل و 
سازی تدوین شده و تغییر  نظر گرفته شده و میزان مصرف انرژی گرمایشی، با استفاده از برنامه شبیه

 تاثیر این عوامل در میزان مصرف انرژی گرمایشی یک به یک مورد در هر یک از پارامترهای موثر،
 . گیرد بررسی قرار می

 خیر

 بله

نصف دامنه نوسان مجاز+ حرارت تنظیم فضای داخل  درجه= حرارت مجاز  حداکثر درجه  
  نصف دامنه نوسان مجاز-حرارت تنظیم فضای داخل درجه=حرارت مجازحداقل درجه

)دستی، ترموستات (تعیین تعداد رادیاتورهای بار برحسب نوع کنترل 

 یک ساعت با گام های زمانی معینتحلیل سیکل سیستم حرارت مرکزی در

حرارت فضای داخل در ساعت مورد نظر از طریق مفهوم نرخ استخراج حرارتمحاسبه درجه  

حرارت آب داخل رادیاتور به فضای داخلمحاسبه انتقال مقدار حرارتی که توسط پروفیل تغییر درجه  

های لازم در ساعت مورد نظر محاسبه تمامی خروجی

حرارت مجاز  حداقل درجه>حرارت فضای داخل  درجه>حرارت مجازر درجهحداکث

  الگوريتم محاسبه انرژي مصرفي ساعتي براي سيستم حرارت مركزي-۳شكل
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  پوشش ساختمان-1
جویی انرژی گرمایشی سـاختمان ضـروری        در زمینه پوشش ساختمان توجه به دو گرینه موثر بر صرفه          

 .اه ها و کف کاری حرارتی دیوارها، بام عایق کاری حرارتی دیوارها و عایق: باشد می
 کاری حرارتی دیوارها  عایق-الف

هـا،   هـا، کـف    اعم از دیوارها، سـقف    ) پوشش ساختمان (انرژی از طریق کلیه سطوح پیرامونی ساختمان        
بازشوها و نظایر آنها که از یک طرف به فضای خارج یا فضای کنترل نشده و از طـرف دیگـر بـا فضـای               

کاری حرارتی مناسب ساختمان بـه       دم عایق کنترل شده داخل ساختمان در ارتباط هستند، به جهت ع         
هـا و انتخـاب مصـالح        کاری حرارتـی در طراحـی و اجـرای سـاختمان           از اینرو رعایت عایق   . رود هدر می 

دهـد و ثانیـا از هـدر رفـتن گرمـا و              مصرفی مناسب که اولا نیاز به گرمایش و سرمایش را کـاهش مـی             
جویی شـایانی در مصـرف        داشته و باعث صرفه    سرمای تولید شده جلوگیری بعمل آورد، اهمیت زیادی       

 .انرژی خواهد شد
 B: اسـت  کاری حرارتی دیوارها، چهار نوع پوشش ساختمانی در نظر گرفتـه شـده         برای بررسی اثر عایق   

 باضـافه  B پوشـش  D عایق، cm5 باضافه B پوشش C،  )بدون استفاده از عایق حرارتی    (پوشش معمولی   
cm11    عایق و E   پوشش B باضافه  cm16  نتایج حاصل از این مـوارد را نشـان          1جدول  . باشند   عایق می 
 .دهد می

  اثرعایق کاری دیوار بر مصرف انرژی گرمایشی ساختمان-1جدول 
 B C D E نوع پوشش ساختمان

04/52849/49024/48146/476)گیگاژول(انرژی مصرفی 
 10 9 7 - جویی درصد صرفه

 ها ها و کف بامکاری حرارتی دیوارها،   عایق-ب
ترین پوششی که سـاختمان را در معـرض هـوای خـارج قـرار                کاری دیوارها به عنوان اصلی     پس از عایق  

ها ضروری   ها به عنوان سطوح موثر در انتقال حرارت ساختمان         ها و کف   کاری بام  دهد، توجه به عایق    می
 به عنوان اولین راهکار مـوثر در        کاری حرارتی ساختمان    نتایج ناشی از توجه به عایق      2جدول  . باشد می

 .دهد کاهش میزان مصرف انرژی را نشان می
 کاری دیوار، بام وکف بر مصرف انرژی گرمایشی ساختمان  اثرعایق-2جدول 

 B F G H نوع پوشش ساختمان

04/52864/36726/35226/331)گیگاژول(انرژی مصرفی 
 37 33 30 - جویی درصد صرفه

کـاری    بر این مطلـب تاکیـد دارنـد کـه بـا عـایق             2 و   1 سازی ارائه شده در جداول       مقایسه نتایج شبیه  
میزان مصرف انرژی   % 30توان در حداقل     کاری حرارتی دیوارها می    ها علاوه بر عایق    ها و کف   حرارتی بام 
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لازم بـذکر اسـت از آنجـا کـه طبقـه اول ایـن سـاختمان بـر روی پارکینـگ قـرار دارد،                         . را کاهش داد  
 .اری کف تاثیر بسزایی در کاهش مصرف انرژی گرمایشی این ساختمان داردک عایق

  نفوذ هوا-2
) بدون استفاده از عـایق حرارتـی       (Bبه منظور بررسی اثر نفوذ هوا در انرژی مصرفی پوشش ساختمانی            

 .اند سازی شده در چهار وضعیت درزبندی زیاد، متوسط، کم و بدون نفوذ شبیه
وضعیت . هایی است که قدیمی هستند و درزبندی مناسبی ندارند تماندرزبندی زیاد شامل ساخ

های جدید  ساختمان. درزبندی متوسط نشان دهنده حالتی است که ساختمان درزبندی متوسطی دارد
گیرند و وضعیت بدون  اند در گروه درزبندی کم قرار می های آنها خوب درزبندی شده که درها و پنجره

باشد و هیچ راهی برای نفوذ هوا به  آل می  است که درزبندی ساختمان ایدهنفوذ نشان دهنده حالتی
لازم بذکر است که این حالت تنها برای نشان دادن بهتر تاثیر نفوذ هوا بر . داخل ساختمان وجود ندارد

های  توان چنین حالتی را برای ساختمان میزان مصرف انرژی در نظر گرفته شده است و در عمل نمی
 نتایج بدست آمده از تاثیر میزان نفوذ هوا بر مصرف انرژی 3جدول . ر کشور در نظر گرفتموجود د

 . دهد گرمایشی ساختمان را نشان می
  اثر میزان نفوذ هوا بر مصرف انرژی گرمایشی ساختمان-3جدول 

جویی درصد صرفه)گیگاژول(انرژی مصرفی وضعیت نفوذ هوا  
32/582 زیاد  - 

04/528 متوسط  9 
مک  15/481  17 

03/444 بدون نفوذ هوا  24 
ها، نصب فنر بر روی درها،       با توجه به رابطه نفوذ هوا با مصرف انرژی گرمایشی، درزگیری درها و پنجره             

ها، مسدود کردن نورگیرهای سقفی، نصب هواکش بـا دریچـه خودکـار، نصـب                پر کردن منافذ و شکاف    
تواننـد بـه عنـوان راهکارهـای عملـی           پشـت بـام مـی     هـای    دریچه یا درپوش بر دودکش، بستن کانـال       

 .جلوگیری از نفوذ هوا به داخل و کاهش انرژی مصرفی ساختمان مورد استفاده قرار گیرند
  ظرفیت سیستم-3

توان گفت   سیستم در کاهش مصرف انرژی گرمایشی تاثیر بسزایی دارد و می انتخاب درست ظرفیت
ای  سازی مصرف انرژی گرمایشی ساختمان از اهمیت ویژه بهینهیکی از موارد مهم دیگری که در زمینه 

بمنظور مشاهده تاثیر . باشد برخوردار است انتخاب صحیح ظرفیت سیستم گرمایشی ساختمان می
ظرفیت سیستم در میزان مصرف انرژی گرمایشی در مورد سیستم حرارت مرکزی نیز از مفهومی بنام 

به  حداکثر توان ایجاد حرارت توسط سیستمه حاصل تقسیمضریب ظرفیت در جداول استفاده شده، ک
در این خصوص، چند ظرفیت مختلف برای سیستم حرارت . حداکثر اتلاف حرارتی ساختمان می باشد

 4ها صورت گرفت که نتایج آنها در جدول  سازی بر پایه این ظرفیت مرکزی در نظر گرفته شده و شبیه
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مده، با صحیح انتخاب نمودن ظرفیت سیستم، انرژی کمتری آ طبق نتایج بدست . است ارائه شده 
حداقل دمای فضا و تعداد ساعات ). کند علاوه بر اینکه هزینه اولیه کاهش  پیدا می(شود  مصرف می

تواند پاسخگوی نیاز  سرد که در این جدول آمده است در تشخیص این که آیا ظرفیت انتخاب شده می
 .گیرد ورد استفاده قرار میحرارتی ساختمان باشد یا خیر، م

  اثر ظرفیت سیستم بر انرژی مصرفی-4جدول 
 حداقل دمای فضاساعات سرد)گیگاژول(انرژی مصرفی ضریب ظرفیت سیستم

8/0 75/352 22 48/16 
1 38/396 0 58/19 
2/1 66/423 0 95/19 
5/1 98/472 0 98/19 
8/1 91/492 0 6/19 

ای حرارت مرکزی مطرح است، تاثیر متقابل ظرفیت سیستم ه بحث دیگری که در مورد سیستم
 . مورد بررسی قرار گرفته است5این مورد در جدول . باشد حرارت مرکزی و ظرفیت رادیاتورها می

  تاثیر متقابل ظرفیت سیستم حرارت مرکزی و ظرفیت رادیاتورها -5جدول 
 )1ظرفیت سیستم حرارت مرکزی (
 حداقل دمای فضاساعات سرد)گیگاژول(صرفی انرژی مضریب ظرفیت رادیاتور

8/0 15/331 25 23/16 
1 78/374 0 42/19 
2/1 38/396 0 54/19 
5/1 71/427 0 80/19 
8/1 31/465 0 31/19 
2/2 66/473 0 65/19 

  حالات کنترل رادیاتور-4
 به عنوان کنترلرهـای     بمنظور کنترل وضعیت رادیاتورها، تعداد وضعیت قابل تصور برای شیر رادیاتورها          

 نشان دهنده وضعیتی اسـت کـه رادیـاتور تنهـا دو             1حالت کنترل   . گیرد رادیاتور مورد بررسی قرار می    
 به معنای این است کـه رادیـاتور         2حالت کنترل   . حالت تغییر می کند، یا کاملا باز است یا کاملا بسته          

حالات کنترل بعدی، که بین وضعیت     . مل نماید باز و کاملا بسته ع      تواند در سه حالت کاملا باز، نیمه        می
 6جـدول  . گیرند این دامنه را به حالات بیشتری تقسیم بندی می کنند کاملا باز و کاملا بسته  قرار می    

 .دهد تعداد حالات کنترل رادیاتور در میزان مصرف انرژی گرمایشی را نشان می
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 انرژی گرمایشی تعداد حالات کنترل رادیاتور بر میزان مصرف -6جدول 
 )گیگاژول(انرژی مصرفی  تعداد حالات کنترل رادیاتور

1 92/578 
2 03/559 
3 90/541 
4 64/535 
5 04/528 

 گیری بحث و نتیجه
در ابتدا با . سازی انرژی بود سازی ساختمان و بهینه در این مقاله محورهای اصلی بحث دو موضوع مدل

سازی مصرف انرژی یک ساختمان با سیستم حرارت  قاله، شبیهشده در این م استفاده از روش تدوین
شده، پارامترهای مختلف  سپس با استفاده از برنامه تدوین. مرکزی مورد بحث و بررسی قرار گرفت
کاری  عایق: این عوامل عبارتند از. جویی انرژی شناسایی شدند تغییر داده شده و عوامل موثر بر صرفه

ندی ساختمان، انتخاب ظرفیت مناسب برای سیستم حرارت مرکزی و نوع های ساختمان، درزب پوسته
ها  توان به این نتیجه رسید که در ساختمان بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده می. کنترل سیستم
 . جویی انرژی برداشت توان گام بزرگی در صرفه های نسبتا کم می با صرف هزینه
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