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 چ°ی|ه

 Ä¯ ا¿�ژی �]ZÀ» ¾Ì»Ze دی [�ایZی زيZÆÌ¿ا�´¿ Ê¸Ì�§ یZÅ dyÂو «�ز از س |u ده ی [|ونZ¨fا§�اي� «��ف روز ا§�ون ا¿�ژی و اس Ä] ÄmÂe Z] زي� ¶»Z� ¾ي�e ºÆ» Êf

[Ä] ÄmÂe Z اق¸m Ä¬�À» ºÌ¤�ا§ZÌيÂv¿ ،Êه Ây �]Zeر�Ì| و در�| [Z] ÄÀÌÆز�dÆm ،ZÅÂ گ�Ìی �Ìvح س�Z]  ZÆ¿Z¼fyZ|، ايZnد ¿¼Âده اسÀ .d|ه «Êز«Ì¾ [�ای [¬Z در آي

 ¸Âب درض�ورت گ�م ¯�دن سZ¼fyZن در ز«�Zfن و يÌ»Ze Z¾ ا¿�ژی س�«Zي�Ê در Zf�]Zeن و رو�ZÀيÊ «� ز«Zن ط¸Âع و غ�وب Âyر�Ì|، در §�Âل گ�م و س�د سZل،

در اي¾ «¬Ä·Z يک سZ¼fyZن دو ط^¬Ä  در ��Æ ا¿�·Ä] ÄmÂe Z] Ê اق¸m ºÌ¤�ا§ZÌيÊ در ¿�م ا§�ار دي�اي¾ [Ì¸|ر ورژن  «Âe Êا¿| «��ف ا¿�ژی را ¯�ÅZ دÅ|. سZ�Zت روز،

5.0.3.007   �¨� Äن در زاويZ¼fyZق�ار دادن س Z] .dه اس|� Äfyار پ�داÂدي Ä] ZÅ ه�nÀو در�| پ ÄÀÌÆ] ی�Ìگ dÆm Êرس�] Ä] و درآن dزی �|ه اسZس ÄÌ^�yو چ� �

�| ¿�^d در 100درÄm چ��y و در ز«ÄÀÌ [�رسÊ س�ح [ÄÀÌÆ پ�nÀه [Z¼¿ Äی سZ¼fyZن از �¨� در�| Ze  360درÄm ای سf�Z´�د در ZÅ10  Ze ¶Ì¸ve �Åی  

dگ�دي|ه اس d^ث ÊيZÀو رو� Êي�Z»و س� Êي�Z»يج «��ف ا¿�ژی گ�Zf¿ ،Z¼¿ Ä] ZÅÂز�Z]¶Ì¸ve .  ه�nÀس�ح پ dÌ]Â¸�» ه|ÀÅن دZ�¿ ی  50اي¾ ¿�م ا§�ارZ¼¿ در�| در

ا¿�ژی ¯Ä [�آيÀ| ا¿�ژی  در [�رسdÆm Ê گ�Ìی سZ¼fyZن [�ای ¯�ÅZ «��ف ا¿�ژی، [Â¼¿ Ä] ÄmÂe Zدار ¯¶ و در�| در ¿¼Zی ÂÀmب «Z¼�60 |�Z] Êل و 

،|�Z] Ê» ÊيZÀي� و رو�Z»ي�،س�Z»گ� .|�Z] Ê» لZ¼� d¼س Ä] نZ¼fyZس dÆm ¾ي�e ÄÀÌÆ] ه|ÀÅن دZ�¿ 

 سZ¼fyZن،در�| [ÄÀÌÆ پ�nÀه [Ä ديÂار،¿�م ا§�ار �^ÄÌ سZز دي�اي¾ [Ì¸|ر،��Æ ا¿�·�ÅZ Ê «��ف ا¿�ژی در سZ¼fyZن،dÆm گ�Ìی¯:واژگZن ک¸ی|ي
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Evaluation of energy consumption reduction in residential building 
according to optimal orientation and the percentage of openings in the city 

of Anzali 
1, Mohsen Roshan 1Sepideh Rasti 

1- Department of Architecture, Lahijan Islamic Azad University, Lahijan, Iran 
4143785765,Rasht,Seprasti@yahoo.com

According to the increasing consumption of energy and unlimited use of fossil fuels, a great deal of concern 
creates about supplying energy that is the most important biological factor for survival in the future. Correct 
orientation of buildings and the optimal percentage of openings based on the location of geographical region, 
system of sun irradiance during cold and warm seasons of a year, necessity of heating the buildings in winter 
or providing cooling energy in summer and optimal lighting in a day can reduce energy consumption. In this 
paper, a two-storey building in the city of Anzali had been simulated according to the geographical region in 
Design Builder Software 5.0.3.007 and optimal orientation and the percentage of windows on the wall had 
been investigated. The results of heating, cooling and lighting energy consumption were registered by placing 
the building at the angle of zero and rotating 10 degrees clockwise up to 360 degrees in each analysis and in 
the context of checking the optimal level of window from zero to 100 percent of the ratio of openings to the 
view. The analysis of this software showed that the level of the window was 50 percent at north and 60 percent 
at south. In examining the orientation of building for reducing energy consumption, with respect to the total 
energy diagram that was the average of heating, cooling and lighting energy represented the most optimal 
direction of buildings at north part. 

Keywords: reducing energy consumption in buildings, building orientation, optimal percent of window to 

wall, stimulation of Design Builder Software, the city of Anzali  
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 م¬دمه   -1

[�vان ZÅی زي�Ä¯ Ê�Ìv» d در Àq| دÄÅ ی آ�y »�ن [Z¼¿ ºf�ÌيZن 

ادا«Ä ی ز¿|ÂmÂ» Ê³دات ز¿|ه در ¯�ه ی ز«Ì¾ را [Æe Z|ي|ZÅی  ،¿|�³دي|

fyZ� ÄmاÂ» ی|mdا� Ä� دÂ¼¿ صz�» Ê¿ZÆm تZ¬Ì¬veده ی  هZ¨fا� Ä¯

 Ä¿Zz¸³ یZÅزZ³ رZ�f¿آن ا �^e Ä] و Ê¸Ì�§ یZÅ dyÂ� و«�ز از |u ون|]

[Ä] ÄmÂe Z اي�f¼Æ»  Ä°Àي¾ ��v] ¶»Zان ZÅی زي�Â] Ê�Ìv» dده ا¿|� ای،

 dط زي�Ìv» Ä] ZÆ¿از آ Äروي Ê] دهZ¨fو ا� dود ا�|v» Ê¸Ì�§ ا¿�ژی �]ZÀ»

|¿Zر� Ê» \Ìو ]1[آ� � Ê¸Ì�§ یZÅ dyÂ� ده ازZ¨fح ا�Â�� در �Ì¿ |ي|

dا� ¶Ìyد ،|Åد Ê» ی [�رگ رخZÅ�Æ� از Êy�] در Ä¯ اÂÅ Ê³دÂ·ی آÓZ] �

 Z^ي�¬e97  در�| ا¿�ژی «��ف  98.8در�| ¯¶ «��ف ا¿�ژی در اي�ان و

 Ê¸Ì�§ یZÅ dyÂ� از ¶�Zu ،رÂ�¯ ¾ن در ايZ¼fyZ� �z] ط�Âe ه|�

 در�| از اي¾ «�Ìان را 40ا�d و �Z¼fyZن «�°Ê¿Â و Zneری [�Ì از

|À¯ Ê» ¾Ì»Ze.  Ô¼� ي| پذي�|ne یZÅ ا¿�ژی |À¿Z» ¾ي´�يZm ا¿�ژی �]ZÀ»

 Ê]�ne رتÂ� Ä] د، §¬طÂ� Ê¼¿ دهZ¨fده ای در اي�ان ا��f�³ رÂ� Ä] و

� «��ف ا¿�ژی در �Z¼fyZن ZÅ ÄÀÌ» ZÅی «fz¸¦ ا�Z¨fده «Ê �³د¿|در ز

)از ��يق Z»�³ي�، ��«Zي� و رو�ZÀيÊÆmÂe ¶]Z« �z] )Ê از «��ف 

 ].3و2[در ZÆmن ا�dا¿�ژی 

[�Æه وری ا¿�ژی « ¼Zری يک ارزيÊ]Z ا�Ä] Ä¯ d [�ر�e ÊأثÂ� �Ìا«¶      

 ÄÌ^� یZÅده از ا[�ارZ¨fا� Z] ZÅ نZ¼fyZ� ی ا¿�ژیZضZ¬e �] ریZ¼ » ¦¸fz»

�Zزی ا¿�ژی پÂيZ [�ای پÌ|ا ¯�دن ارزش «�¸Âب [�ای Z¼ » ¶»Z� �Åری از 

�Âا«¶ �^ZرÀe| از: �Ì³ dÆmی،  .¿¬��Æ] ��¿ Äه وری ا¿�ژی «Ê پ�دازد

 ،¦¸fz» یZÅ dÆm ز ¯�دن درZ] d^�¿ ،dyZ� ن، §�مZ¼fyZ� �¼� لÂ�

ي°Ê از ا[�ارZÅی � ]Z�]4يÄ آ§Zfب، «À] Ä¬�À|ی Âeا[�، ÂÆeيÊ Ì^� Ä و غ�Ìه

 ÄÌ^� یZÅم ا§�ار�¿ ،ZÆ¿Z¼fyZ� ف ا¿�ژی در��» Ä ·Z�» ض�وری [�ای

¿�م ا§�ارZÅی [Z� ÄÀÌÆزی �Zزی ا¿�ژی در ��Z] Ê» ZÆ¿Z¼fyZ|� وÂmد 

 ZÆ¿Z¼fyZ� ¾Ì°·Z» ن وZuا�� Ze دÂ� Ê» \mÂ» نZ¼fyZ� ف ا¿�ژی در��»

[|ون ¿ZÌز [Ä ا¿Znم «Z^�Zvت پÌrÌ|ه، »Zدر [Ä ا¿Zzfب [�fÆي¾ �ÌÆneات، 

ا�¼Zل رو�ZÆی [Z� ÄÀÌÆزی «��ف ا¿�ژی و [�آورد ��§Âm ÄيÊ ا»Z�fدی 

ا» Ê وÂmد دارد ¯Ä ا¿�Zن «Â ،در Ä¬�À» �Å ای� ]Ê�Z¿]5 از آ¿ZÆ �³د¿|

در «Âا» Ê ا¿�Zن  اZ�uس ��«Z ¯�ده و ¿ZÌز «^�م [Ä ا¿�ژی Z»�³يÊ دارد�

و «Âا» ºÅ Ê ا¿�Zن  اZ�uس Z»�³ ¯�ده و ¿ZÌز [Ä ا¿�ژی Àyک ¯ÀÀ|ه دارد

 [ZÌ¿ ¾Ì¼Å Äزی [Ä ا¿�ژی ��«ZيÊ و Z»�³يÊ [�ای «�^Âع ¯�دن ÂÅا ¿|ارد�

dا� ºÆ» رZÌ�] نZ¼fyZ� ی�Ì³ dÆm ¶Ì·د  Z»�³ Ä] زZÌ¿ �«اÂ» در Ä¯

�Z¼fyZن ا¿�ژی Âyر�Ì|ی [�f�Ìی را دريZ¼¿ d§Zي| و در «Âا»� �|م ¿ZÌز 

«Âا»� «�^Âع Z»�³ Ä] |u ا¿�ژی Âyر�Ì|ی ¯¼�f دريZ¼¿ d§Zي| و در 

از دي|Z³ه ا¿�ژی پ�nÀه Ê�Zy �¬¿ ZÅ دار¿| ¯Z f»]6[�  Äدل ر�ZيÂ� dد

 �nÀه Â� ZÅرت «�Ì³ Êد�در�| از ¯¶ Z¨¸eت �uارÊe از ��يق پ u30|ود 

 ÄÀي�Å Ä¯ |¿�³د \�¿ \�ZÀ» یZÅZm ي| درZ] ZÅ ه�nÀپ ¶Ì·د ¾Ì¼Å Ä]

�|¿�^¿ ÓZ] را dyÂ� یZÅ  رZ] ان�Ì» �] دیZر زيZÌ�] �ÌثZe ZÅ ه�nÀع پÂ¿

 |ÅاÂy ي�Z»�� ي� وZ»�³ ف��» �] ¾ÌÀr¼Å و Êeو [�ود Êeار�u

�dرو ³ذا� Ê Ì^� رÂ¿ دن ورود�¯ ºÅا�§ Ä¨Ìوظ ZÅ ه�nÀپ ¶yدا Ä] ز

 �]7[ا«°Zن روي��À» dه و ÂÆeيÄ را در �Z¼fyZن دار¿| �Z¼fyZن،

در «¬Zu Ä·Zض� [Ä [�ر�Ê در�| [ÄÀÌÆ پ�nÀه [Ä ديÂار در دو ديÂار      

 Äfyن پ�داZ¼fyZ� ی�Ì³ ای »�ار�] dÆm ¾ي�e ÄÀÌÆ] Ä] و Ê]ÂÀm و Ê·Z¼�

 �|ه ا�ZÀ]�d[�اي¾ اي¾ �ÂاÓت [ÂmÂد «Ê آي|:

- dÆm ¾ي�fÆ] ¶¯ ي¾ «��ف ا¿�ژی�f¼¯ ای�] Ê¿Â°�» نZ¼fyZ� ی�Ì³

 ا¿�·Ê ¯|ام «�Z] Ê|؟ ا»¸ºÌدر

¿�^ÄÀÌÆ] t�� d پ�nÀه ZÅ،در ZÅ ÄÆ^mی  �¼Ê·Z و Ê]ÂÀm [�ای  -

 د��f¼¯ Ä] Ê]ZÌfي¾ «�Ìان «��ف ا¿�ژی ¯¶ Àq| در�| ا�d؟

 اÅ¼یd و ض�ورت eح¬یق   -2

ZÆÅي¾ را�e دهZ� از Ê°ی ي|Ìر�Ây ده از ا¿�ژیZ¨fي�  ا�Z»�³ ای�]

dن ا�Z¼fyZ�  ÄnÌf¿ د و درÂ¼¿ Êuرا ��ا ZÆ¿Z¼fyZ� ای Ä¿Â³ Ä] انÂe Ê»

«Zeو ا |ÀيZ¼¿ را �³م ZÀ] ¶yدا Z¼Ì¬f�» ی|Ìر�Ây یZÆ�]Ze Ä¯ZÆ �] رتÂ

�|ÀÀ¯ ¶¼� ه|ÀÀ¯ ذبm  دÂy اء�mو ا ��ZÀ� Z] ZÆ¿Z¼fyZ� Ä¿Â¼¿ ¾در اي

À¯ Ê» اری|Æ´¿ و d§Zا¿�ژی را دريÀا ÄÀي�Å چÌÅ Ä¯ |�ی ¿|ارد 

 Ê¿ZيZ� ک¼¯ |¿Â� Ê» Êuا�� Ä¬�À» ºÌ¸«ا Ä] ÄmÂe Z] Ä¯ ÊيZÆ¿Z¼fyZ�

 Ê» ZÅ نZ¼fyZ� ا¿�ژی در ÄÀي�Å Ä^¿Zm Ä¼Å �ÅZ¯ Ä]À¯|À  ض�ورت Ä¯

|¿Zر� Ê» ¶«ا|u Ä] را ZÆ¿Z¼fyZ� ي�Z»�� ي� وZ»�³]8[� 

 [Æ|ا�Ä] ÄmÂe Z] Ä¯ d� Êf ��ايط �uارÊe،ا وظÄ¨Ì يک « ¼Zر اي¾     

�Z¼fyZن را در ÊfÆm »�ار د�f�Ì] Ä¯ |Åي¾ ا�Z¨fده از ¿Âر  ،¿ZÌز«Âرد 

ZÅی «Z� ¦¸fzل [Ä د·Âv» �ÌÌ¤e ¶Ìر  در §�¶ Âyر�Â� ¶�Zu |Ìد�

يک  رو dÆm ز«Â¿ Ä] d^�¿ ¾Ìر Âyر�Ì| از ي°|ي´� «Z¼fي� Àf�Å| از اي¾

 d�Z� در ZÅ ارÂدي Ä] Ä¯ ی|Ìر�Ây ار ا¿�ژی|¬» �ÌثZe dve نZ¼fyZ�

Ì]Ze ¦¸fz» یZÅدÂ� Ê» ه|�|�Z] Ê» ،  ان�Ì» dا� |¬f » ºÅ Ê¿ÂÌ´fا�

«Ze  Ä] Z�Â�zثZ¼fyZ� dÆm �Ìن در ��ايط �uارÂÅ Êeای داÊ¸y آن،

��ح و ¿Âع �Z¼fyZن [�Ê´f دارد و اي¾ «�Ìان «¼°¾ ا�Ä¯ d از ¯¼�fي¾ 

|]Zي �ÌÌ¤e ¾°¼» |u ¾ي�f�Ì] Ze]9.[  ودا يک در�| از|u ¾fدا� Z] اي�ان

�| از §�آرده ZÅی ¿¨Êf د¿ZÌ را «��ف «À¯ Ê| درu9|ود  ،ZÆm dÌ ¼mن

 Ze يک Ä¿ÓZ� نZÆm ر�| «��ف ا¿�ژی در �Ìyی اZÅ لZ� در Ä¯2 |در�

در�| [Âده ا�Âe Ê» Ä¯ dان d¨³ در اي�ان  Ze8  5و در اي�ان در u|ود 

[�ا[� «�Âfط ر�| «��ف در ZÆmن ا�d و �ZÌ¸Ì» Ä¿ÓZردZÅ دÓر  �Ì]5 از 

 �]10[ا¿�ژی پ�داÂ� Ê» dyد

»�ار دادن پ�nÀه ZÅ در  و  d¸� Ä] ÊÅZ³ ��اZ¿ Êuدر�Z¼fyZ� dن     

،\�ZÀ»Z¿ ¶v» \�ZÀf»Z¿ ZÅÂز�Z] t�� ان�Ì»،  �Ì] ÊيÂm Ä§�� Ä] �nÀ»

�Z] ZÆ¿Z¼fyZي| در Ä§�� dÆm  از ا¿|ازه ا¿�ژی در �Ê» ZÆ¿Z¼fyZ �³دد�

Z¼Åن Âm  Ä¯ Ä¿Â³يÊ در «��ف ا¿�ژی و آ�Zي� �ÌÀ¯Z¾ ��اÊu �³د¿|�

��اÊu ا»¸Ê¼Ì رو�Ê ا�d [�ای  �]Z¼ »]11ری �ÊfÀ اي�ان رايÂ] lددر 

 ¾Ì·ن اوZ¼fyZ� Êuا�� Ä¯ نZ¼fyZ� ا¿�ژی يک ÄÀي�Å Ä^¿Zm Ä¼Å �ÅZ¯

Å نZ¼fyZ� رجZy Ê¼Ì¸«ا«¶ اÂ� �]در [�ا Ê�Z§ط دy Z�dم  ا�Z¼e در

Zده ض�ورت ا�ZÆ¿Z¼fyZ� ¨fيÄ¯ Ê [� ا�Zس �Âا«¶ ا»¸ÄfyZ� Ê¼Ì �|ه ا¿|،

��«Zي� «°Ê°Ì¿Z را [u Ä|ا»¶ ر�Ì¿Z|ه ا¿| و ا�Z¨fده از  از Z»�³ي� و

 «^Ä¯ Ê¤·Z ا¿�ژی �^ÂmÂ» Ê Ìد در ا��اف �Z¼fyZن را Zmي´�ي¾ ¯�ده ا¿|�

«Âe Êان در دراز «|ت ��§Âm ÄيÊ �³دد «Â� Ê» \mÂد ¯Ä ا�mای 

[�ای «ZÆ°ÌÀ°e  ¾Ì°·Zی ��اÊu ا»¸�fÆ] Ê¼Ìي¾ ¿Âع ��«ZيÄ ³ذاری

�|�Z] ZÆ¿Z¼fyZ� » ¶¯ ی درZÅ نZ¼fyZ� Ä¯ ره ¯�دZاي¾ ا� Ä] انÂe Ê
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 Ê Ì^� اي��� Z] �Ìf� ی ا«�وزی درZÅ نZ¼fخZ� \¸اغ �°��] Z» ÊfÀ�

¿^Âده ا¿| و ا�Z¨fده ¿�ZÀ» Z\ از اي¾ ��اي� در يک Å¼�ي�Êf و [�Æه وری 

dار دا��« d Ì^� ¾�] 12[در[. 

     Ê°ي،ZÅ نZ¼fخZ� \�ZÀ» ¶°� ر ا¿|ازه وZÀ¯ در \�ZÀ» ی�Ìگ dÆm 

��«Zي� و  از «�f¼Æي¾ �Âا«¸Ê ا��Æ] Ä] Ä¯ dه گ�Ìی «�ZÀ\ گ�«Zي�،

|À¯ Ê» ک¼¯ Ê Ì^ر�Â¿]13[ . ي�Z»�� ي� وZ»گ� \�ZÀ» ی�Ìگ dÆm

،|Åد Ê» ل را ا§�اي�Z § �Ìغ  ÄÀي�Å �ÅZ¯ ي� وZی آ�Z¬eار Ä] �nÀ» Ä¯

در dÆm گ�Ìی [Â¼n» ÄÀÌÆع [Zر ¯¶ ��«Zي� و گ�«Zي�  .Â� Ê» ZÅد

 «ÀظÂر از ¯¶ [Zر �ZخZ¼fن، Z� Z] Äي� �f¼¯ ZÆf·Zu ا�Z�.dخZ¼fن در «¬Zي�

 Ze ºÌÅ|] نZ¼fخZ� Ä] و ºي�Ì´] نZ¼fخZ� ي| ازZ] Ä¯ dا� Êeار�u ار|¬»

.ºÌ��] ي�Zی آ�Z»د Ä]  |يZ] Ä¯ dا� Êeار�u ي� «¬|ارZ»�� رZ] ر ازÂظÀ»

 Ä] ن در §�¶ ��دZ¼fخZ� ¶ی داخZ�§ یZ»د Ze دÂ� Äf§ن گ�Z¼fخZ� از

و «ÀظÂر از [Zر گ�«Zي� [Ä «¬|ار �uارZ� Ä¯ ÊeخZ¼fن ��|.د«Zی آ�Zي� [

   ].14[در §�¶ گ�م [Ä د«Zی آ�Zي� [��|

 پی�ینÄ و روش eح¬یق   -3

�Ì¦ و�Ê Ì از Z¬Ì¬veت پ�Ìا«Âن اي¾ «ÂضÂع در [�ZÌری از ¯�ÂرZÅی 

.dم �|ه ا�Zn¿ا ¦¸fz»  ه�nÀن و در�| پZ¼fخZ� ی�Ìگ dÆm ÄÀÌ»در ز

 ÊeZ ·Z�» ارÂدي Ä]،زاده ºÌuل، رZj» انÂÀ� Ä] dا� Äf§م گ�Zn¿ا f�m�] Ä

[Zف، [Ä [�ر�Z� ÄÌ^� Êزی «�Ìان �ÌiZe ا[ Zد پ�nÀه ZÅی خZرZ� ÊmخZ¼fن 

[� [ZرZÅی ��«Zي� و گ�«Zي� �Ä¿ZÌ·Z در «ZÀزل «�°Ê¿Â ا»¸ºÌ اي�ان 

يZ ¿��ا·¸Ä] ÊÆ [�ر��Æ] Êه وری ا¿�ژی ¯Zرا«| در �ZÅ�Æی  پ�داخÄf ا¿|،

f�Å �Æ�( انÂm ZÅ نZ¼fخZ� ی�Ìگ dÆm Ê»�¯و خ|ا dا� Äfپ�داخ)د�´

.|À¯ ¾ÌÌ e را |Ìر�Âب خ~m ا¿| «¬|ارÂe Ê»  Z] |يZ] ZÅ نZ¼fخZ� نZuا��

 dÆm لZ� ¦¸fz» یZÅروز و روز ¦¸fz» تZ�Z� در |Ìر�Âخ Ä^�Zv»

�ZخZ¼fن را [Ä گÄ¿Â ای ا¿Zzfب ¯�Ì» Ä¯ |ÀÀان m �]Ze~ب �|ه �^\ 

در اي¾ روش از «|·�Zزی [Ä ¯¼ک ¿�م  .گ�«Zی [�Ì از Z� |uخZ¼fن ¿�Âد

¿�م ا§�ار از  ا�Z¨fده �|ه ا�Design Builder version  .d  5.0.3.007ا§�ار 

¯��Âe Ä  ا�Z¨fده «À¯ Ê|(ÂeÂ»Energy Plusر «|ل �Zزی ا¿�ژی پÔس)

دپZرZ¼eن ا¿�ژی ا«�ي°Z� ZخÄf �|ه و از د»�e ªÌي¾ ¿�م ا§�ارZÅی «ÂmÂد 

، (Design Builder¿�م ا§�ار دي�اي¾ [Ì¸|ر) «Ä.|�Z] Ê ز«ÀÌ اي¾ در

« ¼Zری  ZÅ Ä^Àmی «�Ì§ ¶j» ¦¸fzيک �ZخZ¼fن، از �ZخZÆ¿Z¼f را

 �ºf�Ì رو�ZÀيÊ  را [Â� Äرت �Z»�� ºf�Ìي�Ê و گ�«Zي�Z� ،ÊخZ¼fن،

ديÌ»ZÀک «|·�Zزی «Z¼¿ Êي| ¯Zf¿ Äيd�|] l آ«|ه را «Âe Êان [�ای ¯¶ 

 او·Äz�¿ ¾Ì اي¾ ¿�م ج ¯�د.يک �^¬Ä و Êfu يک §�Z ا��zfا �ZخZ¼fن،

[�Âرت Zneری وارد [Zزار �|ه ا�d. روش ªÌ¬ve در  2005ا§�ار در �Zل 

اي¾ پ�و�Å در گ�وه پ�وZÅ �Åی ¯Zر[�دی »�ار «Ê گ�Ìد ¯Ä در گ�وه 

Z¬Ì¬veت Ê¨Ì�Âe و گ�دآوری داده ZÅ [� ا�Zس «�Z ·Zت ¯Ä¿Zz]Zf ای و 

�Zزی  �^Z� ÄÌزی ا�d.و Ì¸ve¶ [� ا�Zس ¿ZfيÌ»Ä ·|» l|ا¿Ê و روش �neي

ا¿�ژی �ZخZ¼fن ¿¬� ÀÀ¯ ¾ÌÌ e|ه ای در ªÌ¬ve در ز«�Æ] ÄÀÌه وری 

�^Z� ÄÌزی ا¿�ژی �ZخZ¼fن يک روش  .ا¿�ژی در �ZخZ¼fن ZÅ دارد

Ê¸Ì¸ve »|رÀ¼e| [�ای �ZخZ¬Ì¬ve ¾fت ا¿�ژی و ارزيÊ]Z ��اZ¼ » Êuری 

 dن [و ا�Z¼fخZ� در يک Ê «وا Ê°ي�Ì§ از ��اي� |Ì¸¬e ف آن|Åاي Z دZn

يک «|ل ريZضÊ ا�Z�¿ Ä¯ dن دÀÅ|ه Z¼eم «�ZÅ�Ìی �mيZن ا¿�ژی در 

dا� ZÆ¿ت آÔ»Z e ¾ÌÀr¼Å ن وZ¼fخZ� ا¿| [�ای  .يکÂe Ê» زیZ� ÄÌ^�

ارزيZ� Ê]ZخZ¼fن ZÅ از ¿ظ� [�Æه وری ا¿�ژی و [Z� ÄÀÌÆزی �¼¸°�د ا¿�ژی 

 .]16وÂ�]15د�ZخZÆ¿Z¼f ا�Z¨fده 

 جÆت گی�ي   -4

ي°Ê از [vث ZÅی ا�Ê�Z در ��اÊu يک �ZخZ¼fن Â¼Åاره dÆm گ�Ìی 

.dد، ا��Ìگ Ê» ی »�ار|Ìر�Âا¿�ژی خ ÄيZپ �] Ä¯ Ê»Z´ÀÅ ی�Ìگ dÆm ¾اي 

.dا� Ä^�Zv» Ê¸ر ا�Âv» ی  دارای دو|Ìر�Âل خZ §�Ìر غÂv» ر اولÂv»

[�ZÌری از  .]18و17[ا�d و «Âvر دوم روش ZÅی § Zل خÂر�Ì|ی

دري�f�Ì] d§Z ا¿�ژی  « ¼Zران dÆm گ�Ìی �ZخZ¼fن را [� «^ZÀی

[�ای ر�Ì|ن [Ä يک �ZخZ¼fن اي|ه آل [Zي| �Å دو  خÂر�Ì|ی »�ار داد¿|.

 ªد را از ��يÂن ا¿�ژی خZ¼fخZ� Ä°Àوه [� ايÔ� Ze d§ر را در ¿ظ� گ�Âv»

�Ì] Ä] ب راZf§آ Ä] زZÌ¿ �«اÂ» ا¿| درÂf] و |À¯ ¾Ì»Ze |Ìر�Âيخ�f ار|¬» ¾

dÌ «Â» Ä] ÄmÂ »�ارگ�Ìی dÆm گ�Ìی �ZخZ¼fن  m]6[. e Z]~ب ¿¼Zي|

�ZخZ¼fن  پ�nÀه ZÅ و Â�ÀÌ¼Åر »�ار گ�Ìی �ZخZ¼fن در �Zيd ا�Zره دارد.

[Zي| در ÊfÆm ��اÂ� Êuد ¯Âf] Äا¿| از «�يZ § dل و غZ § �Ìل خÂر�Ì|ی 

.|À¯ دهZ¨fا�  ÊيZÀر رو�Â¿ ای گ�م ¯�دن و�] |Ìر�Âده ا¿�ژی از خZ¨fا�

Ê¿Z¼fخZ� ح·Z�» ن وZ¼fخZ� ی�Ìگ dÆm .dارت  ا��u Ämال در|fا� �Ì¿

|À¯ ¶ÌÆ�e را Ê Ì^� روز ÊيZÀی از  .و رو�|Ìر�Âل خZ § یZÅ ºf�Ì�

�ZÅ ºf�Ìی ¯¸°ÂfرZÅی خÂر�Ì|ی [�ای Âeزي� [�ق [Ä] ÄmÂe Z ا¿�ژی 

خÂر�Ì|ی ا�Z¨fده «�u .|ÀÀ¯ Êارت m~ب �|ه و [�ای گ�م ¯�دن §Âری 

 ¶v» Ä] ی [ |ی راZÅ دهZ¨fزی [�ای ا�Z� ه�Ìای ذخ�] Zو ي¶¬fÀ» دي´�ی 

d19[�|ه ا�[.  ه�Ìذخ Ä] |¿اÂe Ê» نZ¼fخZ� dی در��Ìگ dÆm يک

.|Åد �ÅZ¯ نZ¼fخZ� را در Êي�Z»�� ي� وZ»گ� ÄÀي�Å و ÄيZ»�� دن�¯ 

.dط ا�Z^eدر ار dخÂ� بZ�veرÂ� و Ê§��» ق�] ¾f§ر ÓZ] Z] ي�هÂ] ¾اي 

ي�Å ÄÀيک خÂe Ê» Ä¿Zا¿| ��«Zي� و گ�«Zي�  [Z� ÄدگZ� Z] Êخd اي¾ راه،

 Z] ی آن راZÅ85 |Åد �ÅZ¯ |ن . در�Z¼در آ� |Ìر�Âخ Ä¯ dÌ «اي¾ وا

 ÊيZÆ¿Z¼fخZ� Z» Ze |Åد Ê» زهZmا dن ا�Zf�]Ze از �e ¾ÌيZن پZf�»در ز

��اÄ¯ ºÌÀ¯ Êu در §�¶ ز«�Zfن گ�«Z را m~ب و در §�¶ Zf�]Zeن آن را 

dÆm گ�Ìی از ¯¶ �ZخZ¼fن ¿¬� «Ê¼Æ در Ì¼�e¾ چÌÀ¾ . رد ¿¼Zي|

Àر دارد§�ايZ¯ Ê·Z ¨¿20[|ی ا[. 

 پن�nه     -5

Ì»Ze¾ آ�Zي� �uارÊe داخ¶  ا¿�ژی «�[Âط [�f�Ì]Äي¾ �ºÆ «��ف 

.dن ا�Z¼fخZ�  |¿Â� Ê» ÄfخZ� ت|» Ê¿ÓÂ� دهZ¨fای ا��] ZÆ¿Z¼fخZ�

[Ì¼Å Ä¾ د·�Å ¶Ì گÔe Ä¿Âش در dÆm ا§�اي� ¯ZرايÊ ا�Z¨fده از ا¿�ژی 

¿�ژی و ¯�ÅZ آ·ÂدگZÅ Êی در �ZخZ¼fن �Ôوه [� [Z� ÄÀÌÆزی «��ف ا

ا�Z¨fده [u Ê| و «�ز �ÂخZÅ dی §�Ä¯ Ê¸Ì زي�Ê�Z¿ Ê�Ìv» d از 

|� |ÅاÂخ ÄÅد |Àل چÂ� در ÄيZ»�� dزگ�Z] ث�Z]]21[.  ود|u70  |در�

از Å|ر ر§d ا¿�ژی ZÅی «��§Ê در �ZخZ¼fن ZÅ از ��يm ª|اره ZÅی 

در�| [Ä پ�nÀه  Ze40  20خZرÂ� Êmرت «Ê گ�Ìد ¯Ä در اي¾ «ZÌن u|ودا 

در ز«Âz] Ä¯ Ê¿ZاºÌÅ يک �ZخZ¼fن [�Æ] Zه وری ا¿�ژی  ZÅ اخZ�fص دارد.

،ºÌÀ¯ Êuب ��اÂ¸�» |يZ] Ê¿Z¼fخZ� ای�mان اÂÀ� Ä] ZÅ ه�nÀظ�  پ¿ |»

در  «��ف ا¿�ژی را دارد، ا[ Zد پ�nÀه ZÅ ¿¬� [��ايÊ در ].22[»�ار گ�Ìد

«Ä¯ Ê¬�ZÀ گ�«Zي� «ºÆ ا�Z] dي| از و� d پ�nÀه ZÆ¿ ZÅيd ا�Z¨fده را 
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¯�د و Â�ÀÌ¼Åر در «Z»�� Ä¯ Ê¬�ZÀيش ¿¬ش [��ايÊ دارد [Zي| [Zر 

.|¿Zا»¶ ر�|u Ä] يش راZ»�� نZ¼fخZ� ÄÀÌÆ] ¶°� ¾f§ار گ��« dÆای [ ج�

ج¼� آوری �uارت از خÂر�Ì| در ز«�Zfن در وض dÌ ج^ÄÆ [�رگZ] �fي| 

 .]23[»�ار [´�Ìد

 پ�nÀه در مص�ف ان�ژي eأثی� -1-5

«��ف ا¿�ژی ¯¶ در ��ا�� «Ê دZ�¿ Ä¯ |Åن  در اروپZ¬Ì¬veZت ا¿Znم �|ه 

از ا¿Z�fر  %30ا�Z¨fده از ا¿�ژی در �ZخZ¼fن Ä] �nÀ» ZÅ ا§�ايشدر  جZÆن

eأث�Ì پ�nÀه ZÅ  ا�Ä¯ d، �|ه ZÆدر «��ف ا¿�ژی �Zخco2،40% ¿Z¼f گZز

¿Z¼fخZ� در �¼¸°�د ا¿�ژی ÊÆجÂe ¶]Z«|¿دار ZÆ.  \�ZÀ» Êuا�� ZÅ ه�nÀپ 

ز«ÅZ¯.  Ê¿Zش دÅ| را u Ze| زيZدی «Âe Êا¿| «��ف ا¿�ژی در �ZخZ¼fن

 �fÆ] Ê Ì^� رÂ¿ د�°¸¼� |Åد Ê» ار را ا§�ايشÂه دي�nÀپ d^�¿ Ä¯

d24[ا�[. Êuن  ��اZ¼fخZ� ه وری ا¿�ژی�Æ] دÂ^Æ] ای�] \�ZÀ» ه�nÀپ

.dا� ºÆ» رZÌ�]  d^�¿ ار ��حÂدي Ä] ه�nÀپd^�¿  نZ¼fخZ� در Ê¼Æ»

 ÊيZÀع و رو�Â^�» ÄيÂÆe يش وZ»فو [�ای گ���» ÄÀÌÆ] d25[ا¿�ژی ا�[.                                                             

       Ä¿ ه�nÀا¿|ازه پ Ä] ن راZ¼fخZ� ای يک�] ZضZ¬e ا¿�ژی ¶¯ ¾ÌÌ e ZÆÀe

 Ä] ¾ÌÀr¼Å Ä°¸] ،|Ìر�Âر خÂ¿ دنÂ] س�fدر د� ªاز ��ي ºÌ¬f�» رÂ�

 Ê» ار�« �ÌثZe dve ر روزÂ¿ دنÂ] س�fدر د� ªاز ��ي ºÌ¬f�» �Ìر غÂ�

 ºÌ¬f�» �Ìر غÂ� Ä] Ê°ي�f°·ر اÂ¿ ار|¬» ،Ê§Zاض ÄرضZ� ان يکÂÀ� Ä] .|Åد

[�ای گ�«Zيش، ��«Zيش و رو�ZÀيZ¬e �]  |Ì·Âe d¸� Ä] ÊضZی ¯¶ ا¿�ژی

°Z Ä¿ Êی رو�ZÀيÊ ا·°�fي. Z¬eضگ�«Z از رو�ZÀيÊ ا·°�fي°Ze ÊثÊ» �Ì گ~ارد

Ze dve ZÆÀeث�Ì ا¿|ازه پ�nÀه »�ار «Ê گ�Ìد [¸°dÌ «Â» Ä پ�nÀه  �°¶ 

|ÀÅد Ê» ار�« �ÌثZe dve ق راZeدر يک  ا ÊيZÀرو� �ÌثZe ه�nÀاي¾  .پ Ä]

�nÀه و ا¿|ازه پ�nÀه درZ¬e ¾ÌÌ eضZی ا·°�fي°Ê رو�ZÀيdÌ «Â» \Ìe�e Ê پ

dگ~ار ا��ÌثZe]26[ . Äي�ne رÂظÀ» Ä] |يZ] ر روزÂ¿ ،Êeار�u وه [� �¼¸°�دÔ�

�¼¸°�د �uارÊe  .و Ì¸ve¶ پ�nÀه ا¿�ژی ¯Zرآ«| ¿Â» �Ìرد ÂeجÄ »�ار گ�Ìد

 Ê» ی�Ìا¿|ازه گ ¦¸fz» یZÅ dÆدر ج ¦¸fz» یZÅ ا¿|ازه Z] ÊيZÅ ه�nÀپ

 .]Â�]27د

�ZخZ¼fن [Zي| �Âری ��اÂ� Êuد ¯Ze Ä[ش خÂر�Ì|ی دريÊf§Z از      

Å¼�اه ¿Âر و گ�«Z وارد «Ìvط �Âد و در ¿ÅZ¯ ÄnÌfش «�Ìان Ä جÂÀب [

 ¾Ì»Ze ل دوره ��د راÂ� ارت در�u و «��ف ا¿�ژی و Ê�ÂÀ�» رÂ¿ ا¿�ژی

|À¯.  ار�« Z] Ä¯ دÂ� Êuا�� d«د Ä] ریÂ� |يZ] نZ¼fخZ� ف [�ق در��»

|]Zش يÅZ¯ ر روزÂ¿ ار|¬» �j¯ا|u رÂ¿ ان�Ì» دادن.  Ê¿Z»ز ZÆÀe Ê�ÂÀ�» رÂ¿

 Äfد ¿|ا�Âس وج�fدر د� Ê§Z¯ ا¿|ازه Ä] ر روزÂ¿ چÌÅ Ä¯ دÂ�Ì» دهZ¨fا�

|�Z]]28[.  ه�nÀپ duZ�» d^�¿  ¾ي�f¼Æ» ن ازZ¼fخZ� ی يکZ¼¿ Ä]

 Ä^Àری در جZ¼ » Êuا�� Ä] ÄجÂe Z] ه [�داری ا¿�ژی�Æ] یZÅ

.d�ZÆ¿Z¼fخZ� ،ظ� ا¿�ژی¿ Ä�¬¿ يک  از ��ZÀ� ¾ي�e ºÆ» ZÅ ه�nÀپ

�ZخZ¼fن Àf�Å|. در «¬Zي�Z] Ä دي´� اج�ای �uارÊe، اي¾ �Z� ��ZÀخZ¼fن 

اغ¸\ يک «¬Zو«�u dارÊe پZي�e ¾Ì ا�Ô� .dوه [� اي¾، پ�nÀه ÂÀ� Ä] ،ZÅان 

 ی خÂر�Ì|ی و Â¿ ¾ÌÀr¼Åر روز ا�d. ارائÄ ا§�ايش گ�«Zيک ج�ء �¨Zف، 

[ZÀ[�اي¾، يک �Z� ÊeZÌu ��ÀخZ] d ر§Zfر پÌrÌ|ه �eي¾ در خ�Âص 

dا� ÊيZÀی ا¿�ژی رو�ZضZ¬e يش وZ»�� ،يشZ»30و 29[گ�[ . 

 ÄË�ne و eح¸یل نËZfج شبیÄ سZزي   -6

 Æmت گی�ي -1-6  

را[�Ä§�� Z] Ä جÂيÊ جdÆ گ�Ìی �ZخZ¼fن ي°Ê از «�f¼Æي¾ �Âا«¶ در  

ا¿�ژی ا�Ì¼Å Ä] Ä¯ d¾ د·Ì¶ يک �ZخZ¼fن  «�°Ê¿Â دو�^¬Ä روی پÂ¸Ìت 

در «Ä¬�À آزاد ا¿�·Ê ا�Zfن گÔÌن در جdÆ گ�Ìی ZÅی «fz¸¦ در ¿�م 

.dزی �|ه ا�Z� ÄÌ^� ان «��ف  ا§�ار�Ì» Ä^�Zv» ای�] ZÅ زیZ� ÄÌ^�

 Ä¬�À» ºÌ¸«ا Ä] ÄجÂe Z] ¦¸fz» یZÅ dÆدر ج Ä¿ÓZ� ي¾ ا¿�ژی�f�Ì]و

.|¿�Ìگ Ê» ار�« Êرد [�ر�Â»  ZÅ نZ¼fخZ� ه�nÀح پ��  Ä¿ÓZ� ی�Ìگ dÆج

درجÄ ای ا¿Znم گ�§Ä¯ Äf از «^|ا �¼Zل و در  Z�10خZ¼fن در گZم ZÅی 

 dÆج،Äدرج �¨� Äاز زاوي Ä¯ .گ�دد Ê» Êر��] d�Z� یZÅ Ä]�¬� dÆج

 Ê«�� ی�Ì90گ  Ê]ÂÀی ج�Ìگ dÆو ج Äی  180درج�Ìگ dÆو ج Äدرج

 Ê]گ�دد. 270غ� Ê» Ä^�Zv» Äدرج 

 ن�ژي  گ�مÊ�ËZا -2-6

[Âe ZجÄ] Ä داده ZÅی [�Ìون آ«|ه از ¿�م ا§�ار در جZÆت «�f¼¯ ¦¸fzي¾ 

 جZ¼� dÆل و �¨� درج�Ì»  Äان «��ف ا¿�ژی گ�«Zي�Z� ÊخZ¼fن در 

Ê» (¶°� د درÂجÂ» یZÅد|� Ä] ÄجÂe Z] |�Z]1 ان «��ف�Ì» ¾ي�f�Ì] )

درجÊ«��120  Ze130  |�Z^Ì» Ä و u|ود ا¿�ژی گ�«Zي�Ê در »�¼ZÅ dی 

. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 ¶°�1 �] d�Z� وات Â¸Ì¯، Ê¿Â°�» نZ¼fخZ� Êي�Z»ف ا¿�ژی گ���» :

 «Z´¿(،�]�» �fر¿|گZن(

 3-6-  Ê�ËZان�ژي س�م 

 Ä¯180 «��ف ا¿�ژی ��«Zي�Ê در جÂ�Ì» �z�» dÆد [Â¼¿ ¶Ì¸ve Zدار 

 |À�Z] Ê» ردارÂان [�خ�Ì» ¾ي�f¼¯ ب ازÂÀج Ä] Äدرج Äf°¿ ¾ذ¯� اي Ê·و

 Êي�Z»�� ف ا¿�ژی��» �Ì¿ Äل و �¨� درجZ¼� dÆدر ج Ä¯ dض�وری ا�

[�f�Ìي¾ «�Ìان «��ف ا¿�ژی  ¯º و Z¨eوت §Z] Ê�uZ جdÆ جÊ^À ¿|ارد.

ÊfÆدر ج Êي�Z»��   Ä¯ dار  ا��« Ê]غ� Zي Ê«�� dÆن در جZ¼fخZ�  

Ê» .د�Ìگ fت در�Z^در اث |Ìر�Âع خZ¨eی و ار|Ìر�Âدار خÂ¼¿ ¶Ì¸veÊ  ¾اي

«�Âe Ê» Ä¸Xان [Ä اي¾ گÂ¼¿ ¶Ì¸ve Ä¿Âد ¯Â� Ä] Äر «Zjل در §�¶ Zf�]Zeن 

Ê» ل غ�ب غ�وبZ¼� ع و درÂ¸� ل ��قZ¼� dÆدر ج |Ìر�Âي|. خZ¼¿ 

 º¯ نZ»ع آن در اي¾ زZ¨eار Äزاوي Ä¯ ÊيZn¿و از آ |Ìر�Âخ d¯�u هÂv¿ ¾اي

Ê» ¯ ÊيZÆ¿Z¼fخZ� یZÅارÂدي ªي¾ ج~ب ا¿�ژی را از ��ي�f�Ì] |�Z]Ä  در

 .(2)�°¶ جZ¼� dÆل ��ق و ��ق «�Z^Ì| را دريZ¼ÀÌ» d§Zي|.
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:«��ف ا¿�ژی س�«Zي�Ê سZخZ¼fن «�°Ê¿Â ،کÂ¸Ì وات °�2¶

 سZ´¿(،�]�» �f» �] d�Zر¿|گZن(

[�f�Ì] |À�Zي¾ «�Ìان ا¿�ژی  ZÅيÊ کÄ در اي¾ Ê» dÆm ·~ا سZخZ¼fن     

 ZÅÂز�Z] و ZÅ ه�nÀی را از ��يق پ|Ìر�ÂخÊ» d§Zدري  ¾Ì¼Å Ä] و |ÀÀک

د·ZÌ¿ ¶Ìز«^�م [Ä «��ف ا¿�ژی زيZد [�ای m^�ان ا¿�ژی گ�«Zي�m Ê~ب 

Ê» ه|�  |]Zي Ê» ا§�ايش Êي�Z»ف ا¿�ژی س���» ¾·�Ì» ÄnÌf¿ و در |�Z]

 dÆm اي¾ �|د در Äار  70ک|¬» Ä] Äm3622در  �]�»�f» �] d�Zوات سÂ¸Ìک

Ê» لZي� در سZ»ان «��ف س��Ì» ¾ي�f�Ì] Äرس| کÊ» دارÂ¼¿ ¾اي Ê 

.|�Z]  Ê]ÂÀm ÄÆ^m Ä] |Ìر�Âن خZf�]Ze ¶�§ یZÅ�Æدر ظ dن ذک� اسZيZ�

Ê» .|ر  رسÂ¿ یZÅÂeدر اي¾ §�¶ پ� |Ìر�Âد خZع زيZ¨eار ¶Ì·د Ä] Ê·و

خÂر�Âe Ê¼¿ |Ìا¿Ä] |À خÊ]Â از ��يق پ�nÀه ZÅ و [Zز�ZÅÂ وارد سZخZ¼fن 

ق m|اره ZÅی �|ه و [Ì¼Å Ä¾ د·�Ì» ¶Ìان m~ب ا¿�ژی گ�«Zي�Ê از ��ي

Ê» Êي�Z»آ«|ن «��ف ا¿�ژی س� ¾ÌيZپ \mÂ» ده وÂ] �f¼ن کZ¼fخZس 

کÂ¸Ì وات س�f» �] d�Z «�[� در سZل ¿¼ZيZ¿´� اي¾  2793گ�ددکÄ �|د 

Ê» Êي�Z»س� ºf�Ìي¾ ا¿�ژی س�f¼ک .|�Z]  dÆm انÂe Ê» ¶Ì·د ¾Ì¼Å Ä]

 ZÅی غ�[Ê اي¾ ¿¼Âدار را Â¼¿ ¶Ì¸veد.

4-6-  ÊËZÀان�ژي روش 

 ]ÄmÂe Z  ¾اي Z] انÂe Ê» دÂmÂ» دارÂ¼¿ آ«|ه از ¿�م ا§�ار و dا�|اد [|س Ä]

¿ÄnÌf رسÌ| ک�f�Ì] Äي¾ «�Ìان «��ف ا¿�ژی dÆm رو�ZÀيÊ در «v|وده 

Ê» Ê«�� بÂÀm و Ê«�� لZ¼� ¾Ì]  dÆm ان آن�Ì» ¾ي�f¼و ک |�Z]

 Ä] ÄmÂe Z] Ê·و |�Z] Ê» Ê]وده غ�|v» در Ê¸ر کÂ� Ä] نZ¼fخZی س�Ìگ

ه در m|ول «ÂfÌان ¿ÄnÌf گ�§d کZe Äث�Ì «��ف ا¿�ژی ا�|اد [|سd آ«|

 �f¼ر کZÌ�] Êي�Z»و س� Êي�Z»ا¿�ژی گ� Z] Äي�Z¬» ن درZ¼fخZس ÊيZÀرو�

 Ä] d·Óد �Ì¿ لZدر س �]�» �f» �] d�Zوات سÂ¸Ìوده ک|v» Äک.|�Z] Ê»

کÂ¸Ìوات  Å5200  Ze6600¼چv» ¾ÌÀ|وده [Ì¾  اي¾ «ÂضÂع «Z¼¿ Êي|.

در m|ول ا¿�ژی سºf�Ì گ�«Zي�Ê ح°Zيd [� آن س�f» �] d�Z«�[� [�سZل 

دارد ک�f�Ì] Äي¾ Zeث�Ìگ~اری در dÆm گ�Ìی سZخZ¼fن [ÄÀÌÆ سZزی در 

( ¶°�.|�Z] Ê» Êي�Z»3«��ف ا¿�ژی گ�). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 ¶°�3 �] d�Zوات س Â¸Ìک، Ê¿Â°�» نZ¼fخZس ÊيZÀف ا¿�ژی رو���» :

 «Z´¿(،�]�» �fر¿|گZن(

 ان�ژي کل -5-6

 Ä] ÄmÂe Z] dس|] Ê^·Zm رZÌ�] يجZf¿ يشZ»يش وس�Z»دار ک¶ ا¿�زی گ�Â¼¿

درÄm کZ�¿ Äن دÀÅ|ه  360و  350در  90105و Ê»9066 آي| کÄ �|د 

Ê» لZ¼� Ä] ن روZ¼fخZس dÆm  ¾ي�f¼داری کÂ¼¿ ¶Ì¸ve ¾در اي |�Z]

Ê» ان «��ف ا¿�ژی ک¶ را دارا�Ì»  ات�ÌÌ¤e Ä] ÄmÂe Z] Äک |�Z]10  Ämدر

 Ze �¨در 360ای از ص Äک |Ìرس ÄnÌf¿ ¾اي Ä] انÂfÌ» در اي¾ ¿�م ا§�ار Äm

Ê«�� dÆm  سZخZ¼fن [�Ì» Äان «��ف ا¿�ژی   [|�eي¾ dÆm در ¿¼Zی

Ê»  Ê¼Ì¸«از ¿�� «��ف ا¿�ژی ک¶ در ��ايط ا dÆm ¾ي�e ÄÀÌÆ] و |�Z]

Ê» لZ¼� dÆm Ê·�¿ا�Æ� ( ¶°�.|�Z]4). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ¶°�4 Â¸Ìک،Ê¿Â°�» نZ¼fخZف ا¿�ژی ک¶ س��» : �f» �] d�Zوات س

 «�[�،)¿´Zر¿|گZن(
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5-2. ZÅ ج�هÀحت پZم� 

«�duZ پ�nÀه ZÅ و dÆm »�ار گ�Ìی آ¿ZÆ ي°Ê از عÂا«¶ Zeث�Ì گ~ار در 

 Ä] ZÅ ه�nÀس�ح پ Ä^سZv» ¶Ì·د ¾Ì¼Å Ä] ،|¿ن دارZ¼fخZف ا¿�ژی س��»

 Ä§�� ¶»اÂاز ع Ê°ي ¦¸fz» یZÅ dÆm و Ä¬�À» ºÌ¸«ا Ä] ÄmÂe Z] ارÂدي

¼fخZدر س ÊيÂm ZÅ ه�nÀپ ÄÀÌÆ] |در� Ä] شÅدر اي¾ پ�و Ä¯ dاس ZÅ نZ

[Ä ديÂار در¿¼Zی سZخZ¼fن «�°Ê¿Â در ا¿�·Ê پ�داخÄf �|ه ¯Z] Ä دو ¿¼Zی 

.dاس Äf§ار گ��« Ä^سZv» ردÂ» Ê]ÂÀm و Ê·Z¼� ( ¶°�5).  ارÂدي �Å ای�]

 Ze �¨� از Z¼¿ �Å 100در  ÄmÂe Z] Ä¯ دÂ� Ê» Äf§ه  در ¿ظ� گ��nÀدر�| پ

ا¿�ژی س�«Zي�Ê و ا¿�ژی رو�ZÀيZf¿  Êيج [|سd آ«|ه  گ�«Zي�Ä]،Ê ا¿�ژی 

 «Zvس^Ä  و Ê» ¶Ì¸ve گ�دد.

 
 

 

 

 

 

 

 
 :¿¼ÌeZ¼� Ä¿Âک ¿�^d پ�nÀه [Ä ديÂار°�5¶

5-2-1. Ê�ËZان�ژي س�م 

 Ä] dر درسZÌ�] ÊيZÅ داده Z] �Ì¿ م ا§�ار�¿ dص اسz�» Ä¯ رÂ�¿Z¼Å:¦·ا

 پ�nÀه [Ä ديÂار «�Ìان «��ف«Z اث^Zت «Z¼¿ Êي| ¯Z] Ä ا§�ايش ¿�^d س�ح 

ا¿�ژی س�«Zي�Ê ا§�ايش «Ê يZ[| و اي¾ ا«� [|يÊÆ اسd چ�ا ¯Ä ا§�ايش 

س�ح پ�nÀه Ä] �nÀ» ZÅ ا§�ايش دريd§Z ا¿�ژی خÂر�Ì|ی [Âي�ه در Zf�]Zeن 

ºÌf�Å و اي¾ «�Ìان m~ب ا¿�ژی خÂر�Ì| «��ف ا¿�ژی س�«Zي��eÓZ] Êی 

ايش «��ف ا¿�ژی س�«Zي�Z� ÊيZن ذ¯� اسÌ� Ä¯ d\ ا§� را در پÊ دارد.

در�| پ�nÀه ¯º و «Ôيº و [ | از  30از س�ح �¨� در�| پ�nÀه Ze س�ح 

آن دارای �Àe Ê^Ì| اسd و [ | از آن [Z §�ايش «�Ìان س�ح پ�nÀه «��ف 

Ê» |ÅZ� Êي�Z»ا¿�ژی س� dÆm ی را�f�Ì] (دارÂ¼¿.ºÌ�Z]6). 

�ژی ب:À¿Z¼Å| «��ف ا¿�ژی گ�«Zي�Ê در ¿¼Zی Ê]ÂÀm «��ف ا¿    

]Z�» زاتZÌf»ا Ê]ÂÀm یZ¼¿ در �Ì¿ Êي�Z»آورده س� Ê·Z¼� یZ¼¿ |À¿Z¼Å ÊÆ

.dاس  Êي�Z»ان ا¿�ژی س��Ì» Z¼¿ d¼س Ä] ه�nÀان س�ح پ�Ì» ا§�ايش Z]

dاس Äf§Zاز �¨�  ا§�ايش ي Êي�Z»ف ا¿�ژی س���» \Ì� Ä¯ وتZ¨e ¾اي Z]

 Ze40 ( دارÂ¼¿.|]Zي Ê» و [ | از آن ا§�ايش |À¯ |7در�). 

5-2-2. Ê�ËZان�ژي گ�م 

Â�Àر يا·¦: در ¿¼Zی �¼Ä] ÄmÂe Z] Ê·Z اع|اد [|سd آ«|ه در ¿�م ا§�ار ا

¸veÌ» ¶Ê �eه ور�Æ] در Ä¯ يگ�دد Z] ش «��ف ا¿�ژیÅZ¯ dÆm در Z¼¿ ¾

.|]Zي Ê» شÅZ¯ �Ì¿ Êي�Z»ه «��ف ا¿�ژی گ��nÀان س�ح پ�Ì» ا§�ايش 

ن m~ب «�Ìا«Âe Êان ايÂ�Àر Ì¸ve¶ ¯�د ¯Z] Ä ا§�ايش ¿�^d س�ح پ�nÀه 

.|]Zي Ê» ا§�ايش �Ì¿ نZ¼fخZی در س|Ìر�Âا¿�ژی خ  dذ¯� اس ¶]Z« Äf^·ا

¯Ä ا§�ايش س�ح پ�nÀه «¬|اری اÔeف ا¿�ژی از ��يª ا¿Z¬fل را ¿�Ì دارد 

 Z» \^س ¾Ì¼Å Ä] و dاس �ÌچZ¿ رZÌ�] ی|Ìر�Âا¿�ژی خ Z] Äي�Z¬» در Ê·و

ºÌf�Å رو[�و Êي�Z»ش «��ف ا¿�ژی گ�ÅZ¯ Z] .د Ä¯ ریÂ� Ä] نZ»ر ز

 Êي�Z»ان «��ف ا¿�ژی گ��Ì» ¾ي�f¼¯ س�ح Ä] ZÅ �nÀدر �| پ |� d^�¿

.ºÌf�Å |ÅZ� ه از  را�nÀا§�ايش س�ح پ Äf^·50ا  \Ì� ÓZ] Ä] |در�

 .(�Ì» Ê�ÅZ¯6ان «��ف ا¿�ژی ¯Â� Ê» ºد.¿¼Âدار)

      Ê]ÂÀm یZ¼¿ ب: درZ¼¿ |À¿Z¼Åا§�ا ی Z] لZ¼ي� Ä] ه�nÀش س�ح پ

¯ |ÅZ� Z» نZ¼fخZش «س�ح سÅZÌی�ان «��ف ا¿�ژ Z»يگ��Ê »Ê �Z]Ì º

Àr¼Å وÌZ¼¿ |À¿Z¼Å ¾ی ·Z¼�Ê »Ìه از �¨� در�| دارا�nÀی�ان پ �Ì^Ê 

�ÅZ¯ و |ÀeÊ ´¼چ�Ì(دارÂ¼¿.dاس ºيÔ» Ê^Ì�Z] �7 و [ | از آن). 

5-2-3. ÊËZÀان�ژي روش 

Â�¿Z¼Åر ¯Ä واضح اس�Å d «¬|ار «�duZ پ�nÀه ZÅی يک سZخZ¼fن 

 Ä] زZÌ¿ |�Z] �f�Ì] �f¼¯ ZÆb»Ó سطÂe Ä¿Zداخ¶ خ ÊيZÀو رو� Ê§��» ق�]

در�| �Z]10  |ÅZ ا§�ايش «�Ìان س�ح پ�nÀه از �¨�در�| Ze  خÂاÂ] |Åد.

Ê» ÊيZÀای در «��ف ا¿�ژی رو� ÄظuÔ» ¶]Z« شÅZ¯  و [ | از آن ºÌ�Z]

[Ì�Z\ ي°ÂÀاخd و e¬�ي^Â� Ä] Zرت ¯ÅZ¯ |Àش «��ف ا¿�ژی رو�ZÀيÊ را 

 .(7و ¿¼Âدار)(Â¼¿.ºÌf�Å |ÅZ�6دار)
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 ( درص| بÄÀÌÆ پ�nÀه بÄ ديÂار در ¿¼Zی �¼Ê·Z،)¿´Zر¿|گZن(Â¼¿6دار )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( درص| بÄÀÌÆ پ�nÀه بÄ ديÂار در ¿¼Zی جÂÀبÊ،)¿´Zر¿|گZن(Â¼¿7دار )

 انرژي کل  .5-2-4

،ÊيZÀی رو�ZÅ ا¿�ژی |Àب�آي Äا¿�ژی کل ک  Êي�Z»و س� Êي�Z»در جگ� dÆ

 Ê·Z¼� یZ¼¿ ار درÂدي Äه ب�nÀدرص| پ Êب�رسÊ» نZ�¿ ا§�ايش Zب Äک |Åد 

 Ä¸Ì» دارÂ¼¿ Äب ÄجÂe Zن بZ¼fخZس ÄfسÂی پZ¼¿ Äب ZÅ ه�nÀپ duZ�» d^�¿

درص| «�Ìان «��ف ا¿�ژی کل سZخZ¼fن  50( از ص¨� درص| Ze 8ای)

 100درص| Ê»50  Ze يZب| ب | از آن بZ ا§�ايش «�duZ پ�nÀه از کÅZش 

درص| «�Ìان «��ف ا¿�ژی کل سZخZ¼fن ا§�ايش «Ê يZب| و اي¾ ¿�Zن 

ور�eي¾ ¿�^d پ�nÀه بÄ کل ¿¼Zی پÂسÄf  سd کÄ ب�Æها دÀÅ|ه اي¾

 Ê·Z¼� تZÆن در جZ¼fخZ50س Ê» |ي¾  درص�f¼در اي¾ سطح ک Äک |�Zب

 �Ê س�«Zي�Ê و رو�ZÀيÊ را دارا «Ê بÌ�Zم.«�Ìان «Â¼nع ا¿�ژی گ�«Zي

درص| پ�nÀه بÄ سطح ¿¼�Ì¿ Z «��ف ا¿�ژی ب�ZÌر  40ا·^�Ì» Äfان سطح 

 درص| دارد. 50¿�دي°d^�¿ Ê بÄ سطح 

 

 
 

 

 

 

 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ÊيZÀا¿�ژی رو�kWh 5.1 4.34 3.94 3.79 3.72 3.67 3.62 3.59 3.62 3.59 3.57

 Êي�Z»ا¿�ژی گ�kWh 54.28 49.63 44.21 39.3 34.98 31.27 28.02 25.57 22.85 20.92 20.04

 Êي�Z»ا¿�ژی س�kWh 10.57 12.43 14.99 17.75 20.66 23.69 26.75 29.54 33.36 36.36 39.1

kwhا¿�ژی کل 69.95 66.4 63.14 60.84 59.36 58.63 58.39 58.7 59.83 60.87 62.71
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ÊيZÀا¿�ژی رو�kWh 5.1 4.24 3.88 3.76 3.7 3.65 3.61 3.58 3.61 3.58 3.56

 Êي�Z»ا¿�ژی گ�kWh 52.2 46.25 39.88 34.64 30.47 27.07 24.12 21.89 19.55 17.88 17.04

 Êي�Z»ا¿�ژی س�kWh 10.71 12.89 15.82 18.98 22.3 25.69 29.04 32.06 36.35 39.59 41.45

kwhا¿�ژی کل 68.01 63.38 59.58 57.38 56.47 56.41 56.77 57.53 59.51 61.05 62.05
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