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  چكيده
. كند شود  كه فضاي تهويه شده را احاطه مي جزايي از ساختمان گفته ميبه ا) envelope(جدار 

تواند از محيط بيرون يا فضاي تهويه نشده وارد محوطه  هرگونه گرما، رطوبت، گرد و غبار و غيره، مي
جدار ساختمان شده يا از آن خارج شود و بدين ترتيب شرايط محيطي فضاي تهويه شده را تحت تاثير 

  .قرار دهد
 پروژه به تخمين ميزان مصرف انرژي ساليانه براي تامين گرمايش ساختمان با توجه به نوع اينر د

درجه با -براي انجام محاسبات تخمين انرژي مصرفي از روش روز. ايم جدارهاي مورد استفاده، پرداخته
  درالاي حرارتي، هاي با كارآيي بجداردر قدم بعد اثر استفاده از . دماي پايه ثابت استفاده شده است

 تاسيسات حرارتي ساختمان مورد  برپايي بر كاهش سرمايه گذاري اوليه خارجي ساختمان جدارهاي
  .گيردمي بررسي قرار 

 هاي با كارآيي حرارتي بالا جداردر مقاله سعي شده است تا با ديد اقتصادي به موضوع استفاده از 
، علاوه بر بالا بردن ميزان آسايش در ساختمان، ي بالاهاي با كارآيي حرارت جداراستفاده از . نگاه شود

باعث كاهش هزينه جاري و كوچك شدن تاسيسات حرارتي ساختمان و در نتيجه پايين آمدن هزينه 



، خود جدارهااما از طرفي خريداري و نصب اين . اوليه و هزينه هاي تعمير و نگهداري آن مي شود
  .در مقاله به بررسي اين موضوعات مي پردازيم. ه دارد همراههزينه اي مضاعف براي سازنده  ب

  مقدمه
سامان دهي به وضع نامطلوب مصرف انرژي در ساختمان ها علاوه بر وضع قوانين اجتماعي نياز به 

پيشنهاد الگو هاي جديد فرهنگي به مردم، نيازمند مطالعه و تحقيق متخصصين . فرهنگ سازي دارد
 تا با معرفي يك الگو مناسب زمينه شناخت و قبول آن در جامعه امر در موضوعات مورد نياز است

در اين مقاله سعي شده است تا با بررسي اثرات استفاده از تجهيزات و مصالح ساختماني . فراهم شود
مناسب زمينه شناسايي و معرفي يك فرهنگ مناسب براي ساخت و ساز ساختمان ها براي منطقي 

  .كردن مصرف انرژي فراهم گردد

  بررسي اوليه و بيان تئوري
، بار حرارتي  ساليانه براي تامين گرمايشبررسي و محاسبات مربوط به ميزان مصرف انرژي

 ساختمان كه در شهر تهران قرار گرفته اند، 3ساختمان و انتخاب سيستم گرمايش مناسب را براي 
  .انجام مي دهيم

از روي  نما ساخت3مين گرمايش در هر  تا برايدر مرحله اول حجم و بهاي گاز مصرفي ساليانه
  .شودفيش هزينه كه توسط شركت گاز صادر شده است محاسبه مي 

 و سپس هزينه )كه در اينجا گاز طبيعي است (انرژي ساليانه حامل صرفمدر مرحله بعد ميزان  
 و با توجه به مشخصات ه از روش روز درجهدارهاي فعلي آن با استفادجساختمان با  گرمايش

 مصرفي ساليانه ابتدا ميزان انرژي مورد نياز براي محاسبه انرژي . محاسبه مي شودارهاي ساختمانجد
  :]1[ محاسبه مي شود  به ترتيب زيرساليانه براي تامين گرمايش

  ازي مورد نانهي ساليمحاسبه انرژ - 1فرمول 

AED = SHDD × 24 × 3600 × AU  
Annual Energy Demand (AED) : انرژي ساليانه مورد نياز براي تامين گرمايش بر حسب

  ژول
Standard Heating Degree days (SHDD) :روز درجه گرمايش استاندارد  

A : مساحت سطح مورد نظر)m2(  
U : ضريب انتقال حرارت كلي)W/m2. °C( 

 طول روز به ساعت: 24
  زمان يك ساعت بر حسب ثانيه: 3600



. باشد  مي1378.5بر اساس اطلاعات سازمان هواشناسي روز درجه سرمايش برابر با براي تهران 
 .]2[  استC 18°   محاسبه دماي مبناي

 به ترتيب زير محاسبه مي شودميزان انرژي مورد نياز ساليانه براي جبران اتلاف ناشي از نفوذ هوا 
]1[:  

   نفوذ هواي براازي مورد نانهي سالي محاسبه انرژ-2فرمول 

 1 ميزان انرژي مورد نياز ساليانه براي هر يك از جدارها به طور جداگانه با استفاده از فرمول
با توجه به مشخصات ، 3فرمول  و سپس ميزان گاز مصرفي ساليانه  با استفاده از شودمحاسبه مي 

   :]1[ شود، محاسبه مي  گرمايشيسوخت و مشخصات تجهيزات

   محاسبه گاز مصرفي ساليانه-3 فرمول

 و ي هاي معمولجداردر دو حالت استفاده از ي ساليانه ساختمان در مرحله سوم ميزان گاز مصرف
  . شودا روش ذكر شده محاسبه مي  ب  هاي با كارآيي بالاي حرارتي،جدار

رتي با هدف انتخاب در مرحله چهارم بار گرمايشي ساختمان با استفاده از روش بالانس حرا
هاي با كارآيي بالاي جدار  و يهاي معمولجدار دو حالت استفاده از در تجهيزات مناسب گرمايشي 

در اينجا نيز اتلاف هر يك از جدارهاي ساختمان به طور جداگانه محاسبه . شودمحاسبه مي حرارتي، 
ي محاسبه اتلاف حرارتي برا .اتلاف كل ساختمان در نظر مي شود و مجموع آنها  به عنوان شده

 :]3[ شود  از فرمول زير استفاده مي)ديوار، سقف و پنجره (جدارها

)(
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−
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Annual Energy Demand (AED):  ژولانرژي ساليانه مورد نياز براي تامين گرمايش بر حسب 
Standard Heating Degree days (SHDD) :روز درجه گرمايش استاندارد  

Q : بار ناشي از نفوذ هوا)W( 
 طول روز به ساعت: 24

 زمان يك ساعت بر حسب ثانيه: 3600
Tin-Tout : اختلاف دماي طرح داخل و خارج)°C(  

)( SECVAEDAFC ×=  
Annual Fuel Consumption (AFC) : گاز مصرفي ساليانه)m3(  

AED : انرژي ساليانه مورد نياز براي تامين گرمايش بر حسبJ  
CV : ارزش حرارتي سوخت مورد نظر)J/m3(  

Seasonal Efficiency (SE)  :راندمان فصلي  



   محاسبه بار گرمايشي ساختمان-4 فرمول

 ذكر 1 و در جدول محاسبه و يا از منابع استخراج شده ، و پنجرهضريب انتقال حرارت ديوار و سقف
  .شده است

دماي طرح خارج نيز بر . ه استشد  در نظر گرفتهC 22°براي محاسبات، دماي طرح داخل برابر با 
  .ه استشد  در نظر گرفته-C 15°رابر با باساس اطلاعات سازمان هواشناسي 

را بر سيستم گرمايش تحميل علاوه بر اتلاف حرارتي جدارها، هواي نفوذي به ساختمان نيز باري 
  . كه به طور جداگانه محاسبه و درج شده استكند، مي

 سيستم گرمايشي مناسبي براي،  با توجه به محاسبات بار گرمايشي در مرحله قبلپنجمدر مرحله 
اتور آلومينيمي در نظر يشوفاژ حرارت مركزي با راد سيستم گرمايشي. شودساختمان انتخاب مي 

با توجه به اين نكته كه آبگرم مصرفي از سيستم حرارت مركزي تامين مي شود، . شده استگرفته 
 بايست بار حرارتي آبگرم مصرفي به بار حرارتي كل ساختمان اضافه شود و سپس دستگاه مناسب

  .خاب شودانت
 .گيرد هاي رادياتور انجام مي ديگ، مشعل و تعداد پره:  قطعه اصلي سيستم يعني3انتخاب بر روي 

هاي توليدكننده داخلي   با توجه به توليد داخلي در اجزا ذكر شده، انتخاب از بين محصولات شركت
اي انتخاب مشعل، از بر .گيرد انتخاب ديگ، از بين محصولات شركت ايرفو انجام مي. گيرد انجام مي

رادياتور منتخب براي نصب، رادياتور  .است هاي توليدي شركت ايران رادياتور استفاده شده مشعل
پنجره هاي با كارايي حرارتي بالا از پنجره   براي.آلومينيومي مدل ترموكالر شركت ايران رادياتور است

  . استفاده شده استسكو شركت PVC دو جداره با قاب هاي
ن اساس محاسبه ميزان مصرف انرژي بهينه ساليانه، بار گرمايشي و انتخاب دستگاه و تخمين بر اي
 .  شد خواهد انجام هاجدارحالت مختلف  2  ساختمان در3هر  هاي نهايي، براي هزينه
درها . جدار و قاب فلزي است  كه شامل پنجره با شيشه تك،جدارهاي فعلي ساختمان: 1حالت  •

ديوارهاي خارجي و سقف از آجر معمولي بدون هرگونه عايق . ي هستندنيز فلزي و يا چوب
 محاسبات اين حالت در واقع محاسبات مصرف بهينه و بار بهينه با .اند حرارتي ساخته شده

 .توجه به مشخصات فعلي جدار ساختمان است

Q=A×U× (Tin-Tout) 
Q : حرارت منتقل شده از جدار)W(  
A :مساحت جدار)m2(  
U :ضريب كلي انتقال حرارت هدايت)W/m2. °C(  

Tin : دماي طرح داخل)°C(  
Tout : دماي طرح خارج)°C(  



 پر شده با  هاي با كارآيي بالاي حرارتي كه شامل شيشه دو جدارهجدار  ازاستفاده  فرض:2حالت 
ده و نيز عايق حرارتي در سقف و ديوارهاي خارجي، به جاي  و كاملا درز بندي شPVC قاب  وهوا

 .جدارهاي فعلي ساختمان

   مطالعه موردي
 آمده است و 2مصرف واقعي گرمايش هر سه ساختمان بر اساس فيش هاي شركت گاز در جدول 

  .متر مكعب است 4951، 5297، 3676 برابر با 3و  2 و 1به ترتيب براي ساختمان هاي 
 150 و 200 و251زير بناي هر يك به ترتيب .  به صورت ويلايي و دوبلكس هستند ساختمان3هر 

سيستم . ها به صورت اسكلت فلزي با آجر معمولي و طاق ضربي است ساختمان. متر مربع است
 گاز طبيعي شهري ، گرمايشحامل انرژي براي تامين. گرمايش به كار رفته شوفاژ حرارت مركزي است

ها با قاب فلزي و شيشه تك جدار هستند و از عايق حرارتي در هيچ جاي ساختمان  پنجره. است
 ريال در 84 براي محاسبه هزينه گاز، قيمت هر متر مكعب از گاز شهري برابر با .است استفاده نشده

  .]4[نظر گرفته مي شود 
با توجه  . استآمده 1 در جدول  حالت هاي مختلفرد  جدارهاي ساختمانضرايب انتقال حرارت

  حالت هر دو درساختمان 3 مورد نياز براي هر  ساليانهبه روش روز درجه ميزان انرژي گرمايشي
 ميزان اتلاف و هزينه اي كه هر كدام از جدارها بر . آمده است5 تا 3محاسبه شده است و در جداول 

ساختمان ها به صورت مجزا محاسبه و در جداول درج صاحب خانه تحميل مي كند، در هر يك از 
   .شده است

% 11 خارجي هاي و اتلاف از ديواراتلاف بالاترين ميزان اتلاف را دارد% 50 سقف با 1در ساختمان 
و % 19 خارجي هايو ديوار% 26 سقف 2در ساختمان . اتلاف كل است%  39و اتلاف درب و پنجره ها 

 هايو از ديوار% 27 اتلاف از سقف 3 در ساختمان .كل ساختمان را دارداتلاف % 55درب و پنجره ها 
  .  است%36 و از درب و پنجره ها %37 خارجي

ريال محاسبه شده هزار 300 در حدود هزينه گرمايش ساليانه در حالت واقعي 1در ساختمان 
هاي با كارآيي بالاي  جداراستفاده از .  ريال كاهش مي يابدهزار270  هزينه به حدود1حالت در . است

 درصد كاهش 65در حدود .  ريال كاهش مي دهدهزار93 را حدودا تا  ساليانه هزينه گرمايشحرارتي
مقدار قابل ملاحظه ) نسبت به حالت واقعي( درصد كاهش 70و ) 1نسبت به حالت (مصرف انرژي 

  .است
ده است، مشخص مي  آم5 تا 2 كه در جداول 1از مقايسه بين مصرف واقعي و مصرف در حالت 

مصرف واقعي خانوارهاي ساكن تا حد قابل توجهي بيش از ميزاني است كه براي جبران اتلاف شود كه 
 در واقع اين حجم از انرژي مصرفي توسط خانوار كاملا . لازم است)1حالت  (ي موجودحرارتي جدار ها

  . بيش از حد محيط خانه مي شودشغير لازم بوده و منجر به گرماي



نطور كه بيان شد اعداد محاسبه شده براي مصرف ساليانه تئوري بوده و رسيدن به اين مقادير هما
:  مواردي مانند از عوامل انحراف از حالت تئوري مي توان به.شكلاتي همراه استمدر حالت عملي با 
 استاندارد يك در سيستم هاي گرمايشي، بالا نگه داشتن دماي داخلي ساختمان ها،نبود كنترل اتومات

  .نبودن مصالح و ادوات ساختماني مانند آجرها، سيمان و در و پنجره ها اشاره كرد
 در كاهش سرمايه گذاري اوليه  هاي با كارآيي بالاي حرارتيجدار به بررسي اثر استفاده از حال
  . سيستم گرمايش ساختمان مي پردازيمبرپايي جهت

ح داخل و خارج كه عنوان شد و مشخصات جدارهاي بار گرمايشي ساختمان با توجه به شرايط طر
محاسبات بار گرمايشي و انتخاب دستگاه  .شود  محاسبه مي،است  آورده شده 1ساختمان كه در جدول 

ها با توجه به مشخصات فني   انتخاب دستگاه.است  آورده شده11 تا 7 حالت مذكور در جداول 2براي 
  .گيرد ياست، انجام م كه در كاتالوگ آنها آمده

در  و بار حرارتي كل ساختمان KW 23اتلاف حرارتي كل در حدود ، 1 براي حالت 1در ساختمان 
بار گرمايشي براي هر  مترمربع  ساختمان  در  حدود . )7جدول ( است محاسبه شده KW 39حدود 

W 92 شود مي ميليون ريال 12,6هزينه تجهيزات اين موتور خانه در حدود   و )8جدول ( خواهد بود .
 و هزينه تجهيزات گرمايشي به KW 24 و بار حرارتي كل ساختمان به KW 8، اتلاف به 2در حالت 

  .]5[ )9جدول (  ميليون ريال كاهش مي يابد6
  هاي با كارآيي بالاي حرارتيجدار  استفاده درصد كاهش هزينه موتور خانه ناشي از12جدول 

 به عنوان مثال همان طور كه مشخص است،. شان مي دهدنرا  1نسبت به هزينه موتور خانه در حالت 
كاهش پيدا  1 درصد هزينه موتور خانه نسبت به حالت 47 بيش از 2 در حالت ،1براي ساختمان 

 .كرده است
 هزينه اي در حدود  هاي با كارآيي بالاي حرارتيجداراستفاده از در نتيجه ، 1براي ساختمان 

اين عدد، حاصل تفاضل كاهش (  اضافه مي شوداوليه ساخت بنا  سرمايه گذاري به ريال ميليون18
و در عوض ساليانه  ) استبا كارايي بالا هاي جدار هاي معمولي و هزينه جدارهزينه هزينه موتورخانه 

تفاضل بين  ()13جدول  (گرمايش ساختمان كاسته مي شود ريال از هزينه جاري براي هزار214مبلغ 
 نسبت به مصرف واقعي  درصدي70 اين كاهش ناشي از صرفه جويي  كه) و مصرف واقعي2حالت 
كه در واقع اين مبلغ را مي توان به عنوان سود سرمايه گذاري اوليه براي نصب عايق . )6جدول (است 

  . حرارتي در نظر گرفت
  .  آمده است ذكر شده و نتايج در جداول ساختمان ديگر نيز انجام داديم،2 اين محاسبات را براي

  نتيجه گيري
يشي و انتخاب دستگاه در دو حالت محاسبات مصرف ساليانه گاز گرمايش، بار گرماا دقت در ب

 جدار  گيرير هزينه هاي اضافي ناشي از بكا كهمي شود مشخص كه در جداول آمده است،عنوان شده 



اي دو ي پنجره ه افزايش اصلي قيمت ناشي از قيمت بالا.يي حرارتي بالا، بسيار زياد استهاي با كارآ
البته استفاده از  . كه باعث مي شود سرمايه گذاري اوليه براي نصب اين تجهيزات بالا رودجداره است،

 ها كاهش بسيار چشمگيري در مصرف سوخت گرمايش نسبت به مصرف واقعي ساختمان به جداراين 
اين كاهش مصرف، مي باشد، همراه دارد، ولي به علت پايين بودن قيمت حامل انرژي، كه در اينجا گاز 

  .ندارد)  هاي با كارايي حرارتي بالاجدارنسبت به هزينه اوليه بالا (درآمد قابل توجهي 
رد كه، در اثر استفاده از جدار هاي با كارايي حرارتي بالا، بار لازم است به اين نكته اشاره ك

ي تامين اين بار نياز چكي براگرمايشي ساختمان به شدت كاهش مي يابد، در نتيجه به دستگاه ها كو
، از )با توجه به سيستم منتخب( دستگاه كوچك مانند ديگ و مشعل در دسترس نبودن. است

لازم است شركت بهينه سازي توجه خاصي به تشويق . مشكلات انتخاب دستگاه در اين پروژه است
  . باشد حرارتي با ظرفيت هاي پايين داشتهيتوليد كننده ها براي ساخت دستگاه ها

  پيشنهادات
 نياز است تا نسبت قيمت اوليه به با كارآيي حرارتي بالا هاي جداربراي منطقي كردن استفاده از 

براي اين منظور يا بايستي .  كاهش يابد آنهانه مصرف انرژي ناشي از بكار گيريكاهش هزينه ساليا
به علاوه، بالا رفتن . پايين آيد هزينه استفاده از جدارهاي مذكورقيمت حامل انرژي بالا رود و يا 

 خود نيز فاكتوري مهم براي با كارايي حرارتي بالا هاي جدارفاكتور هاي آسايش ناشي از بكار گيري 
ترغيب مردم به استفاده از اين جدارها است كه البته شرط لازم آن آشنايي افكار عمومي با مزاياي 

  .استفاده از اين جدارها است
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  جداول و نمودار ها
  

 2.. ftFhrBtu ° KmW .2  
 1.90  0.33 ديوار با آجر معمولي
  0.67 0.12 ديوار آجري با عايق
 1.95 0.34 سقف با آجر معمولي
  0.68 0.12 سقف آجري با عايق

 6.42 1.13  پنجره
 6.53 1.15  در

 PVC  1.13 6.42با قاب  دو جداره پنجره
 PVC 1.13 6.42 با پروفيل در

   انتقال حرارت جدارهابي ضرا-1جدول 

 مصرف گرمايش مصرف آبگرم مصرف كل  
 308784 195048 530500 هزينه 1ساختمان  3676 2322 5998 ميزان مصرف
 444948 354480 963900 هزينه 2ساختمان  5297 4220 9517 ميزان مصرف
 415884 199584 712300 هزينه 3ساختمان  4951 2376 7327 ميزان مصرف

 عددي است كه بر روي فيش هاي شركت گاز آمده است، ،مصرف كل( مصرف واقعي ساختمان ها -2 جدول
ا بر اساس قيمت متوسط گاز،  است و هزينه آنهبدست آمده بر اساس مصرف واقعيمصرف آبگرم و گرمايش 

 ) استمحاسبه شده ريال به ازاي هر مترمكعب،  84

 مجموع نفوذ هوا در پنجره ديوار خارجي سقف  
 ، جدار1حالت  3211 225 222 807 340 1616 حجم گاز مصرف ساليانه

 269,696 18,918 18,640 67,805  28,588  135,745 هزينه گرمايش فعلي
ر با جدا، 2حالت  1118 0 92 340 121 565 حجم گاز مصرف ساليانه

  93,881  0  7,708 28,533  10,151  47,489 هزينه گرمايش كارآيي بالا
  1حالت جدار، ساختمان دو  در انه،ي سالشي گرمانهي و هزي حجم گاز مصرف-3 جدول

 مجموع نفوذ هوا در پنجره ديوار خارجي سقف  
 ، جدار1حالت  3487 263 74 1574 654 922 حجم گاز مصرف ساليانه

 292,917  22,109  6,257 132,191  54,900  77,460 هزينه گرمايش فعلي
جدار با ، 2حالت  1248 0 31 662 232 323 حجم گاز مصرف ساليانه

 104,807  0  2,587  55,628  19,493  27,099 هزينه گرمايش كارآيي بالا
  2 ساختمان جدار،حالت دو ساليانه، در  شي گرمانهي و هزيحجم گاز مصرف -4 جدول

  



 مجموع نفوذ هوا در پنجره ديوار خارجي سقف  
 ، جدار1حالت  2779 167 141 696 1019 757 حجم گاز مصرف ساليانه

  233,432  14,001  11,814  58,431  85,591  63,594 هزينه گرمايش فعلي
جدار با ، 2حالت  978 0 58 293 362 265 حجم گاز مصرف ساليانه

  82,113  0  4,885  24,589  30,391  22,248 هزينه گرمايش كارآيي بالا
  3 ساختمان جدار،حالت دو ساليانه، در  شي گرمانهي و هزيحجم گاز مصرف -5 جدول

 درآمد دلاري ساليانه درآمد ريالي ساليانه درصد كاهش مصرف m3 ييميزان صرفه جو 

 153.50$  214,903 %69.6 2558.37 1ساختمان 
 242.96$  340,141 %76.4 4049.30 2ساختمان 
 238.41$  333,771 %80.3 3973.47 3ساختمان 

 درآمد ريالي ، نسبت به مصرف واقعيرف ساليانهص درصد كاهش م و ميزان كاهش مصرف ساليانه-6 جدول
  بر اثر استفاده از جدار هاي با كارايي بالا ) سنت به ازاي هر متر مكعب گاز6با احتساب قيمت (و دلاري آن 

 3ساختمان  2ساختمان  1ساختمان  

 كل گرمايش كل گرمايش كل گرمايش 
 42.7 20.1 47.9 25.2 38.9 23.2 ، جدار فعلي1حالت 

 29.7 7.1 31.7 9.0 23.8 8.1 جدار با كارآيي بالا، 2حالت 
   KW بر حسب جدارحالت دو در ) آبگرم مصرفي+گرمايش( كل  بار بار گرمايش و-7 جدول

 3ساختمان  2ساختمان  1ساختمان  

 كل گرمايش كل گرمايش كل گرمايش 
 285.0 133.8 239.3 125.9 155.0 92.4 ، جدار فعلي1حالت 

 229.7 78.4 158.5 45.0 94.8 32.1 جدار با كارآيي بالا، 2حالت 
  Wساختمان بر حسب ) زير بنا(در واحد سطح ) آبگرم مصرفي+گرمايش( بار گرمايش و كل -8 جدول

 

 
ظرفيت ديگ 

)KW( 
 مدل منتخب

ظرفيت مشعل 
)KW( 

 مدل منتخب
تعداد پره 

 ررادياتو
هزينه كل 

 )ريال (سيستم

 GG40   55.92 F88  160 12،667،296 44.74 جدار فعلي ،1حالت 
  GG40  34.20 F55  55.65 6،641،356 27.36 جدار با كارآيي بالا، 2حالت 

  1، ساختمان دو حالت جدار در   انتخاب دستگاه-  9 جدول

 
ظرفيت ديگ 

)KW( 
 مدل منتخب

يت مشعل ظرف
)KW( 

 مدل منتخب
تعداد پره 
 رادياتور

هزينه كل 
 )ريال (سيستم

 GG50   68.80 RAN 25   174 14،185،750 55.04 جدار فعلي ،1حالت 
  GG40  45.56 F55  62.13 6،987،875 36.44 جدار با كارآيي بالا، 2حالت 

  2، ساختمان دو حالت جدار انتخاب دستگاه در -10 جدول

  



 
ظرفيت ديگ 

)KW( 
 مدل منتخب

ظرفيت مشعل 
)KW( 

 مدل منتخب
تعداد پره 
 رادياتور

هزينه كل 
 )ريال (سيستم

 GG50  61.45 F88  138 11،929،187 49.16 جدار فعلي ،1حالت 
  GG40   49.52 F55  81.15 8،005،290 39.62 جدار با كارآيي بالا، 2حالت 

  3، ساختمان دو حالت جدار انتخاب دستگاه در -11 جدول

 درصد  
 %47.6 1ساختمان 
 %50.7 2ساختمان 
 %47.5 3ساختمان 

   با كارايي حرارتي بالاجدارهاي ناشي از استفاده  موتور خانهنهيدرصد كاهش هز -12 جدول

  اوليههزينهافزايش  
ح در واحد سطهزينه اضافي 

 ساختمان
كاهش هزينه گاز مصرفي 

 ساليانه

 214،903ريال  73،117ريال  18،352،325ريال  1ساختمان 
 340،141ريال  140،893ريال  28،178،688ريال  2ساختمان 
 333،771ريال  95،004ريال  14،250،672ريال  3ساختمان 

، ميزان هزينه مايه گذاري اوليه مربوط به برپايي سيستم حرارتي ميزان هزينه اضافه شده به سر-13 جدول
 ساليانه  مصرف گاز، ناشي از كاهش هزينه ميزان اضافه شده به ازاي هر متر مربع از زير بناي ساختمان و

   با كارآيي حرارتي بالاهاي جداربكار گيري 


