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اثرات کاربرد عايق حرارتی در پوسته خارجی ساختمانهای 
 مسکونی

  محيط زيست-کارشناس ارشد مهندسی عمران، افليا فصيحی

 ۸۸۰۰۶۶۰۶:     تلفن۷۴تهران، خيابان دکتر فاطمی، خيابان هشت بهشت، کوچه عالمی، پلاک: آدرس
ofassihi@yahoo.com 

 درصد در دهه گذشته و سهم ۵/۷مصرف انرژی در بخش خانگی و تجاری با رشد متوسط : چکيده
 از کل مصرف انرژی کشور، بعنوان بيشترين مصرف کننده انرژی از وضعيت ناهنجاری   درصد۰/۳۹

هدف اصلی از اين مقاله، بررسی اقتصادی کاربرد عايق حرارتی در نمونه ای از  . برخوردار بوده است
اختمان های مسکونی در شهر تهران، بعنوان يکی از اصلی ترين راهکارهای بهينه سازی مصرف انرژی س

بررسی های انجام شده نشان می دهد که ساختمان مسکونی متداول در . در بخش ساختمان می باشد
  را برآورده-مصرف انرژی- مقررات ملی ساختمان۱۹شهر تهران شرايط استاندارد موجود در مبحث 

بنابراين، از ميان توصيه های موجود در جهت اصلاح نحوه مصرف انرژی و جلوگيری از . نمی نمايند
مشاهده می . تلفات حرارتی، کاربرد عايقهای حرارتی در پوسته ساختمان مورد بررسی قرار می گيرد

های هوا شود که در نتيجه کاربرد عايق، کاهش قابل ملاحظه ای در مصرف سوخت ساختمان، آلاينده 
. و هزينه های اجتماعی روی می دهد، که در ادامه به طور دقيق تری محاسبات آن ارائه خواهد گرديد

اثرات کاربرد انواع راهکارهای بهينه سازی مصرف به مرور زمان اثر مثبت خود را بر بهبود سلامت 
 .ان خواهد دادانسانها، افزايش دوام مصالح و بسياری ديگر مضرات ناشی از تلفات انرژی نش

 انرژی، بهينه سازی، مصرف، عايق، اقتصاد :لغات کليدی

 مقدمه
اطلاعات و آمار انرژی کشور گويای آن است که مصرف انرژی در بخشهای مختلف کشور طی ساليان گذشته همواره 

مصرف نهايی محاسبات انجام شده نشان می دهد که در صورت ادامه همين روند، ارزش . روند رو به رشد داشته است
اين در حالی است که با مقايسه شاخص .  ميليارد دلار خواهد رسيد۲/۳۵ به حدود ۱۴۰۰انرژی در کشورمان در سال 

 .شدت مصرف انرژی در ايران با بسياری از کشورهای جهان، شاهد وضعيت ناهنجار بهره برداری انرژی می باشيم
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ف انرژی در بخش خانگی، بهينه سازی مصرف انرژی در اين بخش با توجه به آمار مذکور و روند افزايش يابنده مصر
چرا ه  درصورت عدم تجديد نظر در ميزان مصرف فعلی، به زودی وارد مرحله بحرانی . بسيار ضروری به نظر می رسد

 . خواهيم شد

لاف انرژی يکی از راه های بهبود وضعيت مصرف انرژی در اين بخش شناخت روش های صحيح مصرف و جلوگيری از ات
زيرا که يکی از مهمترين عوامل موثر بر مصرف نابهنجار انرژی بخصوص در بخش ساختمان، تلفات حرارتی . می باشد
 . می باشد

 اتلاف حرارت و روش جلوگيری از آن
يکی از مواردی که برای شناخت مقدار مصرف انرژی برای گرم کردن ساختمان در زمستان و خنک کردن آن در 

انتقال حرارت از . ورد توجه است، بررسی تبادلات حرارتی فضای داخل ساختمان با فضای اطراف آن استتابستان م
انتقال حرارت اصولاً . جدار ساختمان در اثر اختلاف درجه حرارت ميان فضای داخل و خارج ساختمان به وجود می آيد

ه روش، انتقال حرارت از جداره های ساختمان از ميان اين س. هدايت، انتقال و تشعشع: به سه طريق صورت می گيرد
به شکل هدايت، عمده ترين عامل اتلاف يا کسب حرارت در ساختمانهای معمولی و بخصوص ساختمانهای مسکونی 

به تنهايی قادر به جلوگيری از )  ديوارها، بام و کف(و اين بدان علت است که جداره های خارجی رايج ساختمان . است
 با بررسی هر يک از اجزای ساختمان نيز ملاحظه می شود که به علت نقاط ضعفی که در ١. ت نيستنداين اتلاف حرار

لذا با مطالعه و شناخت عوامل موثر بر . اجرا و نوع مصالح اين جداره ها وجود دارد، ميزان اين تلفات افزايش می يابد
جام داد که از نظر معماری، سازه و نوع مصالح تلفات حرارتی در ساختمان می توان طراحی ساختمان را به نحوی ان

بهترين شرايط را دارا باشد تا بتوان به اهداف جلوگيری از اتلاف انرژی بيشتر از ميزان لازم توصيه شده، افزايش عمر 
 .ساختمان، تجهيزات و تاسيسات آن و بالاخره کاهش هزينه اضافی حاصل از اين تلفات دست يافت

بر تلفات حرارتی در ساختمان عدم عايقکاری جدارهای آن می باشد که در طول عمر مفيد از جمله عوامل موثر 
 .ساختمان سبب از بين رفتن ميزان قابل توجهی انرژی می گردد

 عايقکاری
تنظيم دمای هوای داخل ساختمان در حد آسايش، در اغلب مواقع سال تفاوتی را بين دمای هوای داخل و خارج 

.  به محيط سردتر جريان يابدراين اختلاف دما باعث می شود که حرارت از محيط گرم ت. نمايدساختمان ايجاد می 
 از هوای داخل آن است، حرارت از خارج به داخل ساختمان ربدين ترتيب، در تابستان که هوای خارج ساختمان گرم ت

حالت صورت می گيرد، يعنی راه يافته و باعث گرم شدن هوای داخل ساختمان می شود و در زمستان عکس اين 
البته، اجزای پوسته ساختمان، هر يک تا حدودی مانع از انتقال . حرارت از داخل به خارج ساختمان جريان می يابد

حرارت می شوند، اما اين اجزا با کيفيت و ضخامتهای معمول و متداول کنونی ساختمان سازی در ايران نمی توانند به 
مقدار حرارتی که  بدين طريق از اجزای ساختمان عبور می نمايد، . ال حرارت جلوگيری نمايندميزان قابل قبولی از انتق

باعث می شود که شرايط حرارتی نامطلوبی در ساختمان ايجاد شود، يا اينکه انرژی مورد نياز سيستمهای مکانيکی 
يابد و اين بمنزله هزينه بيشتر و حرارتی و برودتی ساختمان جهت تامين آسايش به ميزان قابل ملاحظه ای افزايش 

 . مستلزم مصرف سوخت بيشتر می باشد
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 استفاده از عايق های حرارتی در اجزای پوسته ای غير شفاف ساختمان باعث بالا رفتن مقاومت حرارتی اين اجزاء می 
  ٢.شود و بنابراين اتلاف حرارت از طريق اين اجزاء را کاهش می دهد

 نقش عايقکاری در پوسته خارجی  ساختمان مسکونینمونه موردی برای بررسی 
اين شهر پرجمعيت . است. . .  شهر تهران به عنوان مرکز کشور، پايگاه اکثر فعاليتهای سياسی، اقتصادی، فرهنگی و 

همچنين شهر . ترين شهر کشور بوده و مراکز اصلی و کليه سازمانهای ذيربط و دست اندرکار در تهران مستقر هستند
از آنجا که يکی از عوامل آلودگی ها، بخصوص .  از نظر انواع آلودگی ها نيز دارای مشكلات بسياری می باشدتهران

آلودگی هوا تلفات انرژی است، بنابراين مساله اصلاح مصرف نادرست انرژی يکی از اولويتها در اين شهر به شمار می 
ری مسکونی در شهر تهران به عنوان مطالعه موردی انتخاب برای بررسی دقيق تر مساله، ساختمانی نمونه با کارب. رود

 .گرديده است

پوسته (در اينجا جهت نمايش ميزان تاثير عايقکاری در پوسته ساختمان، جنبه اقتصادی کاربرد عايق در ديوار و بام 
، عايق ۱۹ مبحثبرای اين منظور، از ميان عايقهای معرفی شده در. را مورد بررسی قرار می دهيم) خارجی ساختمان

برای محافظت از اين . پلی استايرين در عايق کاری حرارتی از داخل مورد استفاده دارد. پلی استايرين را انتخاب نموديم
ماده در برابر آتش و تسهيل عمليات نازک کاری، معمولاً از قطعاتی استفاده می شود که در يک طرف دارای يک صفحه 

طرف ديگر قطعه عايق روی يک شبکه چوبی پيچ می شود يا توسط يک چسب . تندگچي چسبيده به پلی استايرن هس
لازم به ذکر است، در ميان انواع عايقها، اين . خميری مخصوص  بر روی ديوار با مصالح بنايی يا بتنی نصب می شود

ق در مقدار مصرف از آنجا که ميزان صرفه جويی حاصل از کاربرد عاي. عايق در کارهای ساختمانی، متداول تر است
انرژی سيستمهای گرمايش و سرمايش ساختمان محسوس است، بنابراين لازم است اطلاعات مربوط به اين سيستمها 

) ۸۲بهسازان (برای تحليل آسانتر نتايج، از نرم افزار بهينه سازی مصرف انرژی در ساختمان . مورد بررسی قرار گيرند
 .  استفاده شده است

ختمان نمونه براساس بررسی های انجام شده ساختمان چهار طبقه با دو واحد در هر طبقه دارای در اين مطالعه، سا
برای سيستم گرمايشی، گرمايش مرکزی رادياتور با بويلر گازسوز و برای سيستم .  مترمربع می باشد۷۲۰زيربنايي برابر 

 کاربرد عايق آناليز می شود، سپس برای انجام ابتدا ساختمان نمونه بدون. سرمايشی، کولر آبی در نظر گرفته شده است
مقايسه لازم است، يک بار ديگر ساختمان نمونه با کاربرد عايق تحليل گردد؛ که بدين منظور در ديوارهای خارجی و بام 

در صورت کاربرد عايق در جزئيات اجرايی، ساختمان از .  ميليمتر استفاده کرديم۵۰از عايق پلی استايرين به ضخامت 
مصرف سالانه انرژی سيستمهای گرمايشی و سرمايشی را ) ۱(جدول .  قابل قبول خواهد بود۱۹نظر ملاحظات مبحث 

 .در حالتهای ساختمان با عايق و بدون عايق، نشان می دهد

 ميزان مصرف سالانه انرژی سيستمهای گرمايشی و سرمايشی: ۱جدول 

 ساختمان با عايق ساختمان بدون عايق نوع سيستم
 m3/y( ۵۷/۱۵۸۶۷ ۳۴/۸۱۳۰گاز، (رمايش گ

 kwh/y( ۶/۲۶۲۳۶ ۰۶/۲۳۳۷۶برق، (سرمايش 
 :براساس جدول فوق، ميزان صرفه جويی سالانه انرژی عبارت است از
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m3/y  ۲۳/۷۷۳۷برای گاز و   kwh/y۵۴/۲۹۵۰درصد ۱۱ درصد در مصرف گاز و ۴۹به عبارت ديگر حدود .  برای برق 
 . شوددر مصرف برق صرفه جويی می

بعنوان نمونه ای از بررسی های اقتصادی در اين زمينه، از قيمتهای متوسط فروش گاز و برق برای تعرفه خانگی، 
 Rls/kwh ۹۷ وRls/m3۷۵اين ارقام به ترتيب برای گاز و برق . ، استفاده می نماييم۱۳۸۲براساس ترازنامه انرژی سال 

 ريال در ۵۸۰،۲۹۲فه جويي شده، حاصل می گردد که در سال مبلغ از حاصلضرب اين ارقام در مقادير صر. می باشند
 ريال در ۸۶۶،۴۹۴ ريال در مصرف برق صرفه جويي می شود و در مجموع ساليانه مبلغ ۲۸۶،۲۰۲مصرف گاز و 

 سال فرض شود، در پايان عمر مفيد ۳۰حال اگر عمر مفيد ساختمان . هزينه اين حامل ها صرفه جويی می شود
 ) ۲جدول. ( ريال خواهد بود۲۵،۹۹۴،۸۲۰ رقم برابرساختمان اين

 )ريال( ميزان صرفه جويی ريالی در کاربرد عايق حرارتی در ساختمان      :۲جدول 

 ۵۸۰،۲۹۲ گاز
 ۲۸۶،۲۰۲ برق

 ۸۶۶،۴۹۴ مجموع
 ۲۵،۹۹۴،۸۲۰ مجموع پس از عمر مفيد ساختمان

قيمت عايق پلی استايرين .  عايق مورد نياز استعتر مرب م۹۸۳برای ساختمان نمونه، جهت عايقکاری ديوارهای خارجی 
 برای هزينه ۳/۱ ريال می باشد، اين قيمت را در ضريب ۱۳۲۰۰، ٣۱۳۸۳بکار رفته، براساس فهرست بهای ابنيه سال 

 ۵۰ عايق پلی استايرين به ضخامت عبنابراين قيمت هر متر مرب.  ضريب طبقات ضرب می نماييم۰۲/۱های نصب و 
 :هزينه کل عايقکاری نيز به عبارت زير خواهد بود.  ريال می باشد۱۷۵۰۳ برابرميليمتر

 ۹۸۳*۱۷۵۰۳= ۱۷،۲۰۵،۴۴۹ريال  
.  سال در طول عمر مفيد ساختمان مستهلک خواهد گرديد۱۸با توجه به ارقام فوق، هزينه عايقکاری حرارتی طی 

هزينه ساخت برابر .  ريال در نظر بگيريم۱،۲۰۰،۰۰۰درصورتی که هزينه هر مترمربع ساخت ساختمان نمونه را برابر 
با مقايسه اين رقم با هزينه عايقکاری ساختمان به اين نتيجه می رسيم که هزينه .  ميليون ريال خواهد شد۱۰۸۰

 درصد هزينه ساخت ساختمان خواهد بود که اين رقم در مقايسه با هزينه های ديگر ساختمان، بسيار ۶/۱عايقکاری 
 .ناچيز است

همانطور که ملاحظه شد، بهينه سازی مصرف انرژی در ساختمان منجر به کاهش ظرفيت بارهای سرمايشی و 
اين کاهش در تلفات انرژی علاوه بر مزايايی که برای خود . گرمايشی ساختمان و کاهش هزينه های مربوطه می شود

دارد، در سطح جامعه نيز سبب حفظ منابع طبيعی و جلوگيری از مضراتی چون آلودگی هوا و ساختمان و ساکنان آن 
 .در ذيل بصورت دقيقتری اين مساله بررسی می شود. می گردد. . . به خطر افتادن سلامتی انسانها و

 مايع و گاز به  در بخشهای خانگی، تجاری و عمومی انواع سوختهای۱۳۸۲در سال , مطابق اطلاعات ترازنامه انرژی
مصرف گاز طبيعی در بخش .  ميليون مترمکعب بوده است۲۹۱۶۳مصرف رسيده اند، که مقدار آن برای گاز طبيعی 

در اين بخش، گاز طبيعی به دليل مزايای فراوانی که . خانگی، تا اندازه زيادی به شرايط زمانی و مکانی بستگی دارد
بطوری که هر يک از . ت جايگزين ساير انواع حامل های انرژی می شودبرای ايجاد گرما و پخت و پز دارد، به سرع

خانوارهای شهری يا روستايی زمانی که به شبکه گاز طبيعی متصل می گردند، استفاده ايشان از ساير حاملهای انرژی 
 آلودگی های هوا بديهی است، درصد بالايی از. مانند نفت سفيد، گازوئيل و گاز مايع به حداقل و حتی به صفر می رسد

                                           
 ۱۳۸۳:مديريت و برنامه ريزی کشوردفتر امور فنی سازمان   3
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مقدار آلاينده هايی که در اثر . ناشی از احتراق ناقص و تلفات حاملهای انرژی بخصوص سوختهای فسيلی  می باشد
ارائه ) ۳(احتراق گاز طبيعی در بخشهای خانگی، تجاری و عمومی وارد هوا می شوند، به تفکيک نوع آلاينده در جدول

 .شده است

 
 
 

 ۸۲٤  کشور در سال  لاينده و گلخانه ای ناشی از احتراق گاز طبيعی از بخش خانگی، تجاری و عمومی انتشار گازهای آ:۳جدول 

 )درصد(مقدار  )تن(مقدار نوع گاز
NOx ۵۸،۳۲۶ ۰۹/۰ 
SO2 ۲۳۳ ۰۰۰۳۷۴/۰ 
CO2 ۶۲،۲۰۴،۶۷۹ ۸۸/۹۹ 
SO3 - - 
CO ۷۸۱۶ ۰۱۲/۰ 
CH ۱۷۲۱ ۰۰۲۷۶/۰ 

SPM ۵۵۷۰ ۰۰۸۹۴/۰ 
 ۱۰۰ ۶۲،۲۷۸،۳۴۵ جمع

 
 .از اين جدول نتيجه می شود که به ازای مصرف هر مترمکعب گاز طبيعی چه مقدار آلاينده توليد می گردد

 مقدارآلاينده به ازای هر مترمکعب گاز  )= ۶۲۲۷۸۳۴۵÷۲۹۱۶۳*۱۰۶=( ۰۰۲۱۳/۰تن  
، برای )۳(و ستون سوم جدول) ۱(بنابراين از حاصل ضرب عدد بدست آمده در مقادير مصرف موجود در جدول 

 :بدست می آيند) ۴(ساختمان نمونه بدون کاربرد عايق و با کاربرد آن، مقدارآلاينده های منتشره مطابق جدول 

  مقادير آلاينده های ناشی از مصرف گاز طبيعی در ساختمان نمونه:۴جدول 

 )تن(مقدار کاهش }با عايق{)تن(مقدار }بدون عايق{)تن(مقدار نوع گاز
NOx ۰۳۰۴/۰  ۰۱۵۶/۰  ۰۱۴۸/۰ 
SO2 ۰۰۰۱۲۶/۰  ۰۰۰۰۶۵/۰  ۰۰۰۰۶۱/۰ 
CO2 ۷۶/۳۳  ۳/۱۷  ۴۶/۱۶ 
SO3  -  - - 
CO ۰۰۴/۰  ۰۰۲۰۸/۰  ۰۰۱۹۲/۰ 
CH ۰۰۰۹۳/۰  ۰۰۰۴۸/۰  ۰۰۰۴۵/۰ 

SPM ۰۰۳/۰  ۰۰۱۵/۰  ۰۰۱۵/۰ 
۸/۳۳ جمع  ۳۲/۱۷  ۴۸/۱۶ 

  تن کاهش در ميزان ۴۸/۱۶از اين جدول نتيجه می شود که تنها درصورت بکار بردن عايق در ديوارها و بام، سالانه 
 . ها برای ساختمان نمونه خواهيم داشتآلاينده

                                           
 ۱۳۸۲:دفتر برنامه ريزی انرژی 4
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 مترمربع زيربنای ۷۲۰برای . حال اين مساله را در سطح جامعه و برای کل ساختمان های مسکونی بررسی می نماييم
 توليد آلاينده به ميزان مصرف گاز و. موجودند) ۱(ساختمان نمونه، مقادير مصرف گاز در دو حالت موردنظر در جدول 

 :ازای يک متر مربع به شرح زير می باشد
۵۷/۱۵۸۶۷÷۷۲۰=۰۴/۲۲مترمکعب  
۰۴/۲۲*۰۰۲۱۳/۰=۰۴۷/۰تن آلاينده  

 بنابراين برای کل سطح ٥.مترمربع می باشد۱۷۹،۰۷۵،۰۰۰گانه شهر تهران برابر ۲۲سطح کل زيربنای مسکونی مناطق 
 : می باشند) ۵(حالت اول به شرح جدول زيربنا مقادير مصرف گاز و توليد آلاينده برای 

 مقادير مصرف گاز و توليد آلاينده برای کل سطح مسکونی تهران در حالت عدم کاربرد عايق: ۵جدول 

 ۸/۳۹۴۶*۱۰۶ )مترمکعب(مصرف گاز
 ۷،۱۶۳،۰۰۰ )تن(توليد آلاينده

 :است) ۶(برای حالت دوم نيز اين مقادير بشرح زير و  جدول 
۳۴/۸۱۳۰÷۷۲۰= ۳/۱۱مترمکعب  
۳/۱۱*۰۰۲۱۳/۰=۰۲۴/۰تن آلاينده  

  مقادير مصرف گاز و توليد آلاينده برای کل سطح مسکونی تهران درحالت کاربرد عايق:۶جدول 

 ۵/۲۰۲۳*۱۰۶ )مترمکعب(مصرف گاز
 ۴،۲۹۷،۸۰۰ )تن(توليد آلاينده

 

 ۴۰حدود (ش در آلاينده ها، تن کاه۲،۸۶۵،۲۰۰ملاحظه می شود که در صورت انجام اين عمل، در سال مقداری برابر 
 .تنها از مصرف خانگی خواهيم داشت که رقم قابل ملاحظه ای می باشد) درصد

 ۸۱٦ مقدار انتشار گازهای آلاينده و گلخانه ای از کليه بخشها ناشی از احتراق گاز طبيعی در سال:۷جدول 

 )تن(مقدار  نوع گاز

NOx ۱۹۰،۳۸۷ 
SO2 ۴۹۲ 
CO2 ۱۵۰،۰۴۵،۸۸۵ 
SO3 - 
CO ۹۵۶۱ 
CH ۴۱۵۰ 

SPM ۱۶۰۱۸ 
 ۱۵۰،۲۶۶،۴۹۳ جمع

 

                                           
 ۱۳۸۲:ی و معماری شهرداری تهرانازحوزه معاونت شهرس 5
 ۱۳۸۲:دفتر برنامه ريزی انرژی 6
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 درصد در سال ۹/۲بدست می آيد که مقدار صرفه جويی در بخش خانگی نسبت به کل بخشها حدود ) ۷(از جدول 
کوچکی اين رقم به علت کوچکی سهم بخش خانگی نسبت به بخشی چون حمل و نقل می باشد که با توليد . است

 .ر، دارای بيشترين ميزان آلايندگی در ميان ساير بخشهای انرژی کشور می باشد درصد از کل انتشا۴/۶۲

بعنوان مثال، هزينه . بايد توجه داشت که انتشار هريک از اين آلاينده ها هزينه هايی اجتماعی نيز دربر خواهد داشت
های بيماری های حاصل از ای که بايد صرف شستشوی لباسهای آلوده يا شستشوی نمای ساختمانها گردد و يا هزينه 

مبلغ ) ۸(در جدول . از اين دست مي باشد, آلودگی هوا، بعلاوه هزينه ای که بايد صرف از بين بردن اين آلاينده ها شود
بر . محاسبه شده است,  ۸۲  در ترازنامه انرژی سال EPAهزينه های اجتماعی ناشی از آلاينده ها براساس ضرايب  

 )۹جدول.(تماعی ناشی از مصرف انرژی در ساختمان نمونه را نيز ميتوانيم محاسبه نماييمهای اجهمين اساس هزينه

 ٧ سهم هريک از آلاينده های ناشی از بخش خانگی و تجاری در هزينه های اجتماعی:۸جدول 

 درصد )ميليارد ريال(مقدار  نوع گاز
NOx ۵۱۰۷ ۲۶/۱۹ 
SO2 ۱۰۱۳ ۸۲/۳ 
CO2 ۲۰۳۹۲ ۹۱/۷۶ 
 ۱۰۰ ۲۶۵۱۲ جمع

  هزينه های اجتماعی ناشی از انتشار آلاينده ها ناشی از مصرف انرژی ساختمان نمونه:۹جدول 

 )ميليون ريال(مقدار صرفه جويی }با عايق{)ميليون ريال(مقدار }بدون عايق{)ميليون ريال(مقدار نوع گاز
NOx ۷۶/۲  ۴/۱  ۳۶/۱ 
SO2 ۵۵/۰  ۲۸/۰  ۲۷/۰ 
CO2 ۰۷/۱۱  ۶۷/۵  ۴/۵ 
۳۸/۱۴ جمع  ۳۵/۷  ۰۳/۷ 

 

 درصد بوده و ۴۹بطوريکه ملاحظه می شود، ميزان صرفه جويی در هزينه های اجتماعی در ساختمان نمونه برابر 
 . ميليارد ريال خواهدبود۱۷۴۸بنابراين در سطح شهر تهران اين صرفه جويی برابر 

نمونه با عايقکاری پوسته  ريال در ساختمان ۸۶۶،۴۹۴همچنين همانطور که در قبل نيز بررسی شد، ساليانه مبلغ 
 ميليارد ۲۱۵که نتيجتاً اين مبلغ برای کل زيربنای سطح مسکونی شهر تهران برابر . خارجی صرفه جويی می گردد

 .ريال خواهد بود که رقم قابل توجهی است

 در انتخاب درصورتی که.  البته بايد دقت نمود که اين ارقام منحصراً مربوط به عايقکاری حرارتی پوسته خارجی است
نوع عايق تجديد نظر گردد و ديگر راهکارهای بهينه سازی مانند استفاده از شيشه های دو جداره يا سه جداره، سايبانها 

نيز بکار گرفته شوند، مسلماً ميزان صرفه جويی و آسايش حرارتی افزايش يافته و هزينه های اين اقدامات در زمان ... و 
    .کوتاه تری مستهلک خواهد شد

 نتيجه گيری

                                           
 ۱۳۸۲:دفتر برنامه ريزی انرژی 7
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  از آنجا که مصالح رايج در ساختمان سازی دارای اينرسی حرارتی مناسبی نمی باشند، بهتر است از عايق حرارتی در 
کاربرد عايق در ساختمان و عايق بندی حرارتی جداره ها از جمله راهکارهای اصلی . های ساختمان استفاده شودجداره

، جهت بررسی های ۱۹ اين مقاله، يک نمونه از عايقهای توصيه شده در مبحثدر. در امر بهينه سازی انرژی است
اقتصادی، در ساختمان مدل شده در نرم افزار بهسازان، مورد استفاده قرار گرفته و مقادير صرفه جويی در ميزان انرژی 

ی و کاهش هزينه همچنين به صورت دقيقتر مقادير صرفه جوي. های مربوطه محاسبه گرديدندهزينه    و کاهش 
 .مورد بحث و مطالعه قرار گرفتند) برق و گاز(حاملهای انرژی مطرح 

 درصد در ۴۹نتايج بدست آمده نشان می دهد که در صورت کاربرد عايق در پوسته خارجی ساختمان نمونه، حدود  
 ريال ۸۶۶،۴۹۴انه مبلغ از نظر ريالی نيز، در مجموع سالي.  درصد در مصرف برق صرفه جويی می گردد۱۱مصرف گاز و 

 سال ۳۰هزينه عايقکاری حرارتی طی .  ريال صرفه جويی می شود۲۵،۹۹۴،۸۲۰و در پايان عمر مفيد ساختمان مبلغ 
 درصد ۶/۱ سال مستهلک خواهد شد، و اين هزينه ۱۸ ريال خواهد بود که طی ۱۷،۲۰۵،۴۴۹عمر مفيد ساختمان 

 .  با هزينه های ديگر ساختمان، بسيار ناچيز استهزينه ساخت ساختمان خواهد بود که در مقايسه

 ميليارد ريال می باشد که رقم قابل ۲۱۵ در کل سطح مسکونی شهر تهران ميزان صرفه جويی ناشی از اين مساله، 
 تن کاهش در ميزان ۴۸/۱۶ملاحظه می شود که فقط در صورت کاربرد عايق در ديوارها و بام، سالانه . توجهی است

در سطح کل مسکونی شهر )  درصد۴۰حدود ( تن کاهش ۲،۸۶۵،۲۰۰ برای ساختمان نمونه و مقداری برابر آلاينده ها
مقدار صرفه جويی در بخش خانگی نيز نسبت به کل بخشهای مصرف کننده حدود دو درصد در . تهران خواهيم داشت

 .سال می باشد

های اجتماعی ناشی از انتشار آلاينده ها که از عوارض  درصورت کاربرد راهکارهای بهينه سازی در مصرف انرژی، هزينه 
بطوريکه ملاحظه می شود، ميزان صرفه جويی در هزينه . مصرف بيش از اندازه انرژی می باشند، نيز کاهش می يابند

 ميليارد ريال در سال ۱۷۴۸در سطح شهر تهران اين صرفه جويی برابر .  درصد خواهد بود۴۹های اجتماعی برابر 
 .  بودخواهد

چنين کاهشی در ميزان آلودگی هوا، به مرور زمان بر بهبود سلامتی انسان، کاهش آلودگی ساختمانها، افزايش دوام  
بعلاوه مقدار کاهش در هزينه . مصالح، جلوگيری از خزان زودرس و بسياری ديگر مضرات ناشی از آن تاثيرگذار است

همچنين می . بودی وضعيت کنونی، در امور ديگر به مصرف رساندهای ناشی از اين صرفه جويی را می توان جهت به
توان نتيجه گرفت که درصورت کاربرد ديگر راهکارهای بهينه سازی مصرف انرژی، مقادير صرفه جويی بسيار بيشتر از 

 به ذکر البته لازم. اين ارقام افزايش يافته، در نتيجه به بهبود وضعيت اجتماعی و اقتصادی کمک شايانی خواهد شد
است که درصورت استفاده از قيمت های بين المللی برای سوختهای بکاررفته، به نتايج واقع بينانه تری در بررسی 

 .اقتصادی خواهيم رسيد

بهينه سازی مصرف انرژی نه تنها در بخش ساختمان بلكه در کليه بخشهای مربوط به آن امری است امکان پذير که 
يقاتی، يافتن روشها و تکنولوژي های نو، تهيه دستورالعملهای لازم برای مهندسان و عموم و تنها با ايجاد فرصتهای تحق

 .  آموزش صحيح و تشويق آنها برای استفاده از اين دانش محقق می گردد

 منابع
رکز تحقيقات ، م ديدگاهی اقتصادی-عملکرد عايقکاری حرارتی در ساختمان و بهينه سازی آناسلامی، حسين؛ رياضی، جمشيد،  ]١[

 .۱۳۶۹ساختمان و مسکن، تهران، 
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