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ه ی  چ

ژی   ای   ا دی  ی زي ا ی   ز از س  ون  و  ده ی  ژی و اس ون ا ف روز ا اي  ي  زي    ا   

ای  در آي . ه ز  ده اس د  ح س  ، اي ی  ،  گ ز ر و در   ه    ، ي ا    اق  

ل، د س م و س ل گ ، در  ر وب  ع و غ ن ط ي  ز ن و رو ي در  ژی س ن و ي  ا ن در ز دن س م  ورت گ  ب درض

ت روز، . س ژی را  د ف ا ا  ر ورژن    اي  ار دي م ا ي در  ا ن دو ط  در  ا    اق  در اي  يک س

ن در زاوي    5.0.3.007 ار دادن س .  ق ه اس دا  ار پ ه   دي ی  و در پ رس  گ ه اس و درآن   زی   و چ س

د در     10ی   ن از  در   360در ای س ی س ه   ح  پ رس س   در 100در چ و در ز 

ه اس دي ي ث گ ي و رو ي و س ژی گ ف ا يج   ، ه  . ز   ح پ ه  س ن د ار  م ا ی  50اي  در در 

ب   60ل و  ی  دار  و در در  ژی،     ف ا ای   ن  ی س رس  گ ژی  در  آي ا ژی   ا

، ي   ي و رو ،س ي . گ ل   ن  س  ي  س ه    ن د

ي ی ن ک ی:واژگ ن، گ ژی در س ف ا ر، ا   اي  ز دي ار  س م ا ار، ه  دي ن،در  پ  س
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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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دمه   -1  م

ن  ي ن   ی زي   در  د ی آ  ان 

ی  ،دي ي ه ی ز را   ه در  دات ز ادا ی ز 

ا  د  ای  ص  ده ی  هت    ا

ی   ز ر  ی  و   آن ا ز از   ون  و

ده ا ای، ی زي   ان     اي  ي  

ط زي  ده  روي از آ   ود ا و ا ژی    ا

ی   و ]1[آ  ر ده از   ح ا ي  در 

، د ا رگ رخ  د ی  ا  در  از  د   ی آ

ان و  97ي  ژی در اي ف ا ف  98.8در   ژی  در ا

ی   ر،  از   ن در اي  ط   ه 

ری  از ن  و  ان را 40ا و   در از اي 

ي پذي   .   ی  ژی  ي  ا ي ژی   ا

رت   ط   د،  ده   ان ا ده ای در اي ر  و  

ددر ز ده   ی  ا ن    ژی در  ف ا  

ف  (    از  ي ي و رو  ، ي يق  )از 

ژی  ن اا  ].3و2[در 

ا       أث  ر  ری يک ارزي ا    ژی  ه وری ا

ی   ار ده از ا ن   ا ژی  ی ا ض ری    

ری از  ای    ب  دن ارزش  ا  ای پ ي  ژی پ زی ا

دازد ژی  پ ه وری ا ی،  .   ر از:   ا 

 ، ی  دن در   ز    ، م  ن،  ل  

ه ي  و غ  ، ا ی  ب،   ی  ]4[ي آ ار ي از ا

ی   ار م ا  ، ژی در  ف ا ای   وری  ض

د  ژی در    و زی زی ا ی   ار م ا

ن و    ا د   ن    ژی در  ف ا

ات،  ي  ب  در  ا ه،  ت پ م  ز  ا ون 

دی  ي ا آورد   ژی و  ف ا زی  ی   ل رو ا

د ن  ،در   ای ]5[ از آ  د دارد  ا ا و

ي دارد ژی  م  ا ز  ده و  س   ن  ا ا ا در 

ه دارد ک  ژی  ز  ا ده و  س   ن  ا ا  ا و 

ارد ا  دن  ع  ای  ي  ي و  ژی     زی  ا

ر  ا ن  ی  ز    د   ا   در 

ز  م  ا  ي و در  ی را دري  ی  ر ژی  ن ا

ي و در  ی  دري  ر ژی  ع    ا ا 

د ي  ه    دار   ]6[دل ر ژی پ ه ا از دي

يق پ 30ود  ار از  ت  ددر از   رت    ه  

ي  د   ی    ي در  ه     د پ

ر  ی  را   ان  دی   ر زي ث  ه   ع پ

ا  ي  ي و  ف  ود و    ار و 

ر  رو ذا دن ورود  ا  ه  وظ  ز  دا پ

ن دار ن، ي را در  ه و  ن روي   ]7[ا

ار       ار در دو دي ه  دي ر در  پ ض   در  

دا  ن پ ی  ار  ای  ي    و  و   

: د  آي ت  ا اي اي   ه ا

ژی  ي  - ف ا ي  ای  ن   ی 

؟ ادر ام    ا 

ای  - ی   و   ،در   ه     پ

؟ ژی   در ا ف ا ان  ي   د  

یق   -2 ح ورت  ی و ض  ا

ي را ده  ی ي از  ر ژی  ده از ا ي  ا ای 

د و در   ن ا ا  ان   ای  را   

ي و ا م  ی  دا  را  ر ی  رت   

ه   د  ذب  اء  در اي     و ا

اری   ژی را دري و  ي اا چ  ارد    ی 

ي  ک  ا    ي     ا  

ن    ژی در  ي ا ورت        ض

ا  ر ي  را    ]8[ي و 

ر اي      ،ا وظ يک  ار ايط   ا      

ر  ،زرد  ده از  ي ا ار د   ن را در  

د ر  در  ر   ل  د   ی  

ي  از اي ي  ر از ي ر  يک  رو  ز   

ار  در   ی   دي ر ژی  ار ا ث  ن  

دی   ان  ،  ه   ا   ا 

ای دا آن، ار  ايط  ن در     ث  

ي  ان  ا  از  ن  دارد و اي  ع  ح و 

ي    ي ودا يک در از  ].9[  ان  دا  اي

ن ف   در9ود  ،  ی  د را  آرده   از 

ن  يک   ژی در  ف ا ی ا ر  ل  در 2 در 

ود  ان در  ان  8  5و در اي ان  در اي ده ا    در 

ر  5 از  رد د ن ا و   ف در  ط ر  ا 

د دا   ژی پ  ]10[ا

ن      در  ا  ه  در  و      ار دادن پ

، ز    ي   ،ان      

دد ژی در    ازه ا ي در    از ا  

د ا  ي   ژی و آ ف ا ن    ي در 

ددر  ان راي  ای  ]11[ری  اي ا ا رو ا 

ن او  ا  ن   ژی يک  ي ا    

ن  رج  ا ا  ا  م  ا ط د در  در 

، ه ا ا ا   س  ورت ا ي   ا ده ض

ي و ده از  از  ه ا و ا ا ر ي  را  

ده ا ي  ي ن را  اف  د در ا ژی      ا

ای  د  ا دد    ي  ت   ان در دراز   

ذاری ي  ع  ي  ا ا  ای   ی 

ی در     ن  د   ره  ان  اي ا  
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اي   وزی در    ی ا ن  خ    اغ 

ه وری  ي و  اي در يک  ده   از اي  ده ا و ا

ار دا  .]12[در   

،ي      ن  خ ازه و    ر ا ی  در    گ

، ي ی  گ ه گ ا ا    ي  ي و  از 

ک   ي . ]13[ر  ي و  ی  گ  گ

، اي  د ل را ا ي  غ  ي و   ی آ    ار

د ي  .   ي و گ ر   ع  ی   در  گ

ي ن در  .خ ي   ا ن،    خ ر  ر از    ظ

ن    خ ي و   ن  خ ي از  ار ا   ار 

. ي  ی آ ي   د ار ا   ار  ي  ر  ر از  ظ

د   ن در   خ ی داخ  ی  د  د ن گ  خ از 

ي  ی آ ن .د خ ار   ار  ي   ر گ ر از  ظ و 

ي  ی آ م  د    ].14[در  گ

یق   -3 ح ین و روش   پی

ی  ر ری از  ع در  ض ن اي  ا ت پ  و از 

. ه ا م  ه   ا ن و در پ خ ی  در ز  گ

ار   ل، ر زاده، دي ان  م گ ا     ا

ن  خ ر  ی خ ه  د پ ان  ا زی  ر   ف،  

ان  زل  ا اي ي  در  ي و گ ی  ر  

، داخ ا ی  پ را در  ژی  ه وری ا ر  ا   ي 

ن  ان )  خ ی  ا  گ داخ ا و خ د(پ

. ر را   ب خ ار  ا  ي     ن   خ ن  ا

ل   ی   ت  روز و روز ر در   خ

ه   ب  ان   ب    ن را  گ ای ا خ

د ن  خ ی  از   م  .گ ک  زی   در اي روش از 

ار  .  Design Builder version  5.0.3.007ا ه ا ده  ار از  ا م ا

س) ژی پ زی ا ل  ده  (Energy Plusر     ا

د  ی  ار م ا ي  ه و از د  خ  ي  ژی ا ن ا ر دپ

. ز اي در ر)   اي  ار دي ، (Design Builderم ا

ن، از خ را خ يک  ی    ری   

ن، ، خ ي ي و گ رت   ي  را     رو

ای   ان  ه را   ي  آ ي   زی   ک  دي

ن، ا خ د.يک  و  يک  ا م ج   او  اي 

ل  ار در  . روش  در  2005ا ه ا زار  ری وارد  رت 

وه  د  در گ ار  گ دی  ر ی  و  وه پ و در گ اي پ

ت  ای و  س  دآوری داده   ا ت  و گ

ي ي  ا و روش  س  .و   ا زی   زی ا

ه وری  ه ای در  در ز  ن    خ ژی  ا

ن  دارد خ ژی در  ن يک روش  .ا خ ژی  زی ا  

ری  ا  ژی و ارزي  ت ا خ  ای  ر   

ن و ا  خ ي وا در يک  اي  د  ايف آن  از 

ژی در  ن ا ي ی  م  ه  ن د ض ا   ل ري يک 

ت آ ا ن و   خ ای  .يک  ا  زی    

ژی  د ا زی  ژی و   ه وری ا ظ  ن  از  خ ارزي 

ده   .]16و15[دخ ا

ي   -4 ت گی  ج

ی  ن اره  گ خ ا يک  ی ا در  ث  ي از 

. د، ا ار  گ ی  ر ژی خ ي ا ی    پ  اي  گ

. ر ا  ا ی  دارای دو  ر ل خ ر غ ر اول 

ی ر ل خ ی  ر دوم روش  ری از  .]18و17[ا و 

ی ن را   خ ی  ژی  ران  گ دري  ا

. ار داد ی  ر ي  دو  خ ه آل  ن اي خ ن  يک  ای ر

ي  د را از  ژی خ ن ا خ وه  اي  ظ گ   ر را در 

ب را   ز  آ ا  ا در  ر   و  ار يخ  

ي ن    .]6[ب  خ ی  ی  گ ارگ    

ره دارد. ي ا ن در  خ ی  ار گ ر  ه  و  ن  پ خ

ی  ر ل خ ل و غ  ي  ا از  د   ا  ي در  

. ده  ي  ا ر رو دن و  م  ای گ ر  ژی از خ ده ا ا

خ ح  ن و  خ ی  .  گ ارت  ا ال در   ا

ي روز  را   ی از  .و رو ر ل خ ی   

ژی  ق    ا زي  ای  ی  ر ی خ ر ی   

ری  دن  م  ای گ ه و  ب  ارت   . ده   ی ا ر خ

ی را    ی  ده  ای ا زی  ه  ای ذخ ی و ي   دي

ه  .]19[ه ا ا  ذخ ن   خ ی در  يک  گ

. ن  د خ ي را در  ي و  ي گ ي و   دن 

. ط ا خ در ار ب  ر ق  و  ه   ر  ي  اي 

خ اي راه، دگ   ي    ي و گ ا  ي يک خ  

ن . در  د 85ی آن را   ر در آ اي وا  خ

ي  خ زه  د    ن ا ا ي  از  ن پ در ز

ن آن را  ب و در   ن گ را  ا   در  ز

ي ن   در  چ . رد  خ ی از    گ

ر دارداي  .]20[ی ا 

ه     -5  پن

ف  ط ي   ژی  ار داخ  ا ي   آ

. ن ا خ    خ ت  ده   ای ا خ 

ژی  ده از ا راي ا اي  ش در  ا   د  گ 

ف ا زی  وه    ن  خ ی در  دگ  ژی و  آ

ی   زي   از  خ  ز  ده   و  ا

ا  ل چ د خ ي در  زگ  در  70ود  .]21[ث 

ی  اره  ي  ن  از  خ ی  در  ژی  ر ر ا از 

ودا  ن  د  در اي  رت  گ ر  ه  40  20خ در  پ

ص دارد. ژی   اخ ه وری ا ن   خ ا يک  در ز  

، ا  ي ب  خ  ای  ان ا ه    ظ  پ  

د اي در ].22[ار گ ه    د پ ژی را دارد، ا در  ف ا

ده را  ي ا ه   ي از و پ ي  ا    گ
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ر  ي  اي دارد  ش  يش  ر در    د و 

. ا ر ن يش را   خ ار گ    ای  ج 

ي  رگ  ن در وض ج  ر در ز ارت از خ ج آوری 

د  .]23[ار 

ژي أثی -1-5 ف ان ه در مص  پ

ه  م  ا  د  ن  در اروپت ا ژی  در  ف ا

ن ايشدر  ج ن    ا خ ژی در  ده از ا ر  %30ا از ا

ز خ co2،40% گ ژی  ف ا ، ه در  ه   ا  أث پ

خ ژی  د ا ج در  ه  ا   . دار   پ

ن خ ژی در  ف ا ا  دی   ز  .ش د را   زي

ر    د  ايش  د  ار را ا ه دي   پ

ن  ا .]24[ا خ ژی  ه وری ا د  ای  ه   پ

. ار ح   ر  ا ه  دي ن  پ خ  در 

ي  ع و رو ي  يش و  ژی ا  فو ای گ                                                              .]25[ا

ه         ازه پ ن را  ا خ ای يک  ض  ژی     ا

    ، ر ر خ دن  س  ي در د ر  از 

ار   ث  ر روز   دن  س  ي در د ر غ  از 

ر غ   ي   ر ا ار   ، رض اض ان يک    . د

ژی ی  ا ض ي       يش و رو يش،  ای گ

ارد ث  گ ي  ي ا ضگ از رو ي.  ي ا   ی رو

ه    د   پ ار  گ ه  ازه پ ث ا   

ار  د ث  ق را   ي در يک  ا ث رو ه   اي  .پ

ي   پ ي رو ی ا ض ه در  ازه پ ه و ا

ار ا گ ي . ]26[ث ر  ظ ي   ر روز   ، ار د  وه  

د ار گ ج  رد  رآ   ژی  ه ا ار  .و  پ د 

ی   ازه گ ی  ا ی  در ج  ازه  ي  ا ه  پ

 .]27[د

ی دري از       ر ش خ د   ا  ری  ي  ن  خ

ب  ان  ج ش  د و در   ط  ر و گ وارد  اه 

د را   ل دوره  ارت در  ژی و  ف ا ر  و  ژی  ا

ار  . د    ا  ری  د  ي  ن  خ ق در  ف 

ش ي ر روز  ار  ا  ر  ان  ر   ز  .دادن 

ا  د  س وج ازه  در د ر روز  ا چ  د   ده  ا

ه  .]28[ ي    پ ن از  خ ی يک   

ری در ج  ا  ج   ژی   داری ا ه  ی 

. ژی، خ ظ ا ي  يک  از   ه    پ

ن  خ ، اي   ار ای  ي  دي اج . در  ن  خ

ان    ، ه  ، پ وه  اي  . ي  ا ار پ و  اغ يک 

ف،  ء  ايش گيک ج . ارائ ا ر روز ا ی و   ر  ی خ

ص  ي در خ ه  ر پ خ  ر ، يک    اي

ي ا ژی رو ی ا ض يش و  يش،   . ]30و 29[گ

زي   -6 ج شبی س یل ن ح   و 

ي -1-6    ت گی

ا در   ي  ن ي از  خ ی  ي ج گ را   ج

ت  ن   دو روی پ خ ژی ا    د يک  ا

م  ی  در  ی  ن در ج گ ن گ در  آزاد ا ا

. ه ا زی  ار   ف  ا ان  ای   زی    

ج  ا   ی    ژی  در ج  ي ا و

. ار  گ ر  رد  ن    خ ه  ی   ح پ ج گ

ی  م  ن در گ ل و در  10خ ا  م گ  از  درج ای ا

،ج  دد.  از زاوي  درج ر  گ ی   ج  

ی   ی ج  90گ ی  180درج و ج گ درج و ج گ

دد. 270غ   درج   گ

ما -2-6 ژي  گ  ن

ي  ت   ار در ج م ا ه از  ون آ ی  ج  داده   

ن در  خ ي  ژی گ ف ا ل و  درج  ان   ج 

 ( د در  ج ی  د ج   ف 1   ان  ي   )

ی  ي در   ژی گ ود ا درج   130  120 و 

. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
ن  ، وات   1  خ ي  ژی گ ف ا  :

ن( گ ر (،   

م  -3-6  ژي س  ان

دار  د    ي در ج   ژی  ف ا  180 

ردار    خ ان  ي  ب از  و ذ اي  درج  ج

ي  ژی  ف ا ل و  درج   وری ا  در ج  ض

ارد. وت   ج ج  ژی   و  ف ا ان  ي 

ار  ا    ي در ج ن در ج  ي غ    خ

د.  ت در گ ر در اث ع خ ی و ار ر دار خ اي   

ن  ل در   ر  د    ان  اي گ     

وب  ب غ ل غ ع و در  ق  ل  ر در ج  . خ  ي

ن   ع آن در اي ز ي  زاوي ار ر و از آ ه  خ اي 

ي   خ ی  ار ي دي ژی را از  ب ا ي ج در   

. ي ق  را دري  ق و  ل   .(2) ج 
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ن  ،ک وات 2 خ ي س ژی س ف ا :

ن( گ ر (،  س   

ن      خ ژی  ي ک در اي   ا س ان ا ي   

ز  ه  و  يق پ ی را از  ر ک و    دري خ

ب  ي  ژی گ ان ا ای  د  ژی زي ف ا م   ز د 

ايش  ي  ه  ي ا ژی س ف ا  و در   

د در   ار  70ک اي  وات س    3622در   ک

ل  ي در س ف س ان  ي  دار رس ک    اي 

ر     . ن خ ی   ن ذک اس در ظ ي

 . ر  رس ی  ر در اي  پ د خ ع زي و  د ار

ن  خ ز وارد س ه  و  يق پ ا  خ از  ر   خ

ي ي از  ژی گ ب ا ان  ی ه و   د  اره  ق 

ي  ژی س ف ا ن  ي آ ده و  پ ن ک  خ  س

د  ددک  ي اي  2793گ ل  ک وات س    در س

ي  ژی س س ي ا ان   . ک   د  

د. دار را    ی غ اي 

ژي روش  -4-6  ان

ان  اي     د   دار  ار و  م ا ه از  س آ اد   ا

وده  ي در  ژی  رو ف ا ان  ي   رس ک 

ب   ل  و  ان آن     ي   و ک

وده غ   و     ر ک در  ن   خ ی س گ

س آ اد  ژی ا ف ا ث  ان  گ ک  ول  ه در 

ر ک  ي  ي و س ژی گ ي  ا ن در  خ ي س رو

ل  د   وات س    در س وده ک .ک   

. ي ع   ض وده   اي  وات  6600  5200چ  ک

ل  س ي  آن س    ي ح ژی س گ ول ا در 

زی در  ن  س خ ی س اری در  گ گ ث ي  دارد ک 

( . ي   ژی گ  .(3ف ا

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
ن  ،ک وات س  3  خ ي س ژی رو ف ا  :

ن( گ ر (،   

ژي کل -5-6  ان

س     ر   يج  يش  يش وس زی گ دار ک ا

د  ه  360و  350در  90105و 9066 آي ک  ن د در ک 

ل  ن رو   خ ي   س داری ک  در اي  

ژی ک را دارا  ف ا ات  ان  در  10 ک    

ان  اي  رس ک در 360ای از ص   ار  م ا  در اي 

ی ژی   ي  در  ف ا ان  ن   خ    س

ايط ا   ژی ک در  ف ا ي  از    و  

ل   .(4. ) ا  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

،ک 4  ن  خ ژی ک س ف ا وات س   : 

ن( گ ر (، 
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ه  .5-2 ج حت پ  م

ار در  ث گ ا  ی آ ي از ع ار گ ه  و    پ

ه    ح پ س س ،   د  ن دار خ ژی س ف ا

ا   ی  ي از ع ار    ا  و   دي

خ ه  ي در س ش  در  پ و ن  اس  در اي پ

ی  ه   دو  داخ  ن  در ا پ خ ی س ار در  دي

. ار گ اس س  رد  ار  .(5 )  و   ای  دي

د     100در   از    ظ گ   ه  در  در پ

ژی  ، ا ي ه  گ س آ يج  ي   ژی رو ي و ا ژی س ا

دد.  س  و   گ

 
 

 

 

 

 

 

 
ار5 ه  دي ک  پ  : 

م .5-2-1 ژي س  ان

ر درس   ي  ار   داده  م ا ص اس  ر   : ا

ح  ايش  س ي   ا ت   ف اث ان  ار  ه  دي  پ

ايش  ا  ا ي اس چ ايش  ي و اي ا  ي ا ژی س ا

ن  ه در  ي ی  ر ژی خ ايش دري ا ه    ا ح پ س

ی  ي  ژی س ف ا ر  ژی خ ب ا ان   و اي 

ن ذ اس   ا را در پ دارد. ي ي ژی س ف ا ايش 

ح  ه  س ح  در پ ي و  از  30از س ه  و  در پ

ف  ه  ح پ ان س ايش  آن دارای   اس و  از آن  

ي   ژی س دار) ی را  ا .6). 

ف ا     ی   ي در  ژی گ ف ا ژی ب: 

زات  ی  ا ي  در  ی  آورده س   

. ي  اس ژی س ان ا ه  س   ح پ ان س ايش   ا

ايش ي اس ي از   ا ژی س ف ا وت     اي 

دار ) 40  . ايش  ي  .(7در  و  از آن ا

م .5-2-2 ژي گ  ان

ار ا م ا ه در  س آ اد  ی     اع : در  ر يا

ه ور   دد  در  ژی  يگ ف ا ش    در  

. ش  ي ي   ژی گ ف ا ه  ح پ ان س ايش   ا

ه  ح پ ايش  س د   ا ر   ان اي ب ا  ن 

. ايش  ي ن  ا خ ی در س ر ژی خ ا  ذ اس  ا

ل را  دارد  ي ا ژی از  ف ا اری ا ه  ح پ ايش س  ا

چ اس و   س   ر  ی  ر ژی خ ي  ا و در 

و  ي رو ژی گ ف ا ش  ری  د.   ن   ر ز

ي  ژی گ ف ا ان  ي  ح    در  پ   س

. ه از  را   ح پ ايش س در     50ا ا

دار) د. ژی    ف ا ان   6). 

ی        ا ی ب: در  ه  يل  ا ح پ ش س

ن    خ ح س ژش س ف ا    يگ یان 

ه از  در دارا  ی  و    یان پ

دار)چ  و  . ي اس  .(7 و  از آن  

ژي روش .5-2-3  ان

ن  خ ی يک س ه  ار  پ ر  واضح اس  

ز   سط      ي داخ خ  ق  و رو

د. ا  در   خ ه از  ح پ ان س ايش  در   10 ا

ي  ژی رو ف ا ظ ای در   و  از آن  ش  

ي را  ژی رو ف ا ش  رت   ي   اخ و   ي

دار) . دار)(6   .(7و 
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ن(6دار ) گ ر (، ی  ار در  ه ب دي  ( درص ب پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن(7دار ) گ ر (، ب ی ج ار در  ه ب دي  ( درص ب پ

 انرژي کل  .5-2-4

، ي ی رو ژی  آي ا ژی کل ک ب ي  ا ي و س  در جگ

ی   ار در  ه ب دي رس درص پ ايش ن ب  د ک ب ا

دار   ج ب  ن ب  خ س س ی پ ه  ب    پ

ن  50( از ص درص  8ای) خ ژی کل س ف ا ان  درص 

ش  ه از ک ايش  پ ب ب از آن ب ا  100درص   50 ي

ن  ب و اي  ايش  ي ن ا خ ژی کل س ف ا ان  درص 

ه اي ها د س  س ک ب ی پ ه ب کل  ي  پ ور

ت   ن در ج خ ي  درص  50س ب ک در اي سطح ک

ي ژی گ ع ا م.ان  ي را دارا  ب ي و رو   س

ان سطح  ر  40ا  ژی ب ف ا ه ب سطح    درص پ

 درص دارد. 50دي  ب سطح 
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