


انرژی و ساختمان: قابلیت دیوارهای ساخته شده با بتن هوادار 
اتوک­و شده در بخش مسکونی کشور امارات متحده عربی

مقدمه

ــت. فقط در یک دهه از  ــده اس مصرف انرژى در امارات به یک نگرانى ملى تبدیل ش
ً 60% فلاخرب .تــسا هتــشاد شیازفا  ابیرقت روــشک رد قرب فرصم ، 1997 تا 2006

هعسوت ىاهروــشک زا ىرایــسب  رتشیب هدافتسا اب ار فرصم شیازفا نیا تاراما ،هتفای
ــعه  زکرمت اب هتفای ــورهاى توس ىلاحرد ،تــسا هدرک ناربج موــسرم عبانم زا که کش

ىژتارتــسا .دنهد هاى  ىم شهاک ار ىژرنا فرصم رادقم ،فرصم ىاه  ىژتارتــسا رب 
این چنینى مى تواند به صرفه جویى اقتصادى و بهبود شرایط محیط زیستى کمک 

هاگورین زا ىجورخ   ناشن رامآ .تسا روشک ىارب ىرگید هغدغد زین اه CO2 کند. میزان
ــال هاى 1997 تا 2006 {1 نبرکدیــسکا ىد زاگ راــشتنا نازیم } مى دهد که در س

CO) به میزان 30 تا 35% افزایش یافته است. )
هنیهب دروم رد ىگزات هب تاراما روــشک  رد ىرظن عامجا دهاــش ىژرنا فرصم ىزاــس

ــار  ــت که با در نظر گرفتن الزامات مصرف انرژى و میزان انتش قانون گذارى بوده اس
هژیو هاگن نبرک دیــسکا  رد هتبلا و تسا هتفرگ لکــش نامتخاــس شخب هب ىا گاز دى 

این خصوص اقداماتى نیز در کشور امارات صورت گرفته است.

به عنوان مثال، در دبى در چند سال گذشته الزامات عایق بندى حرارتى ساختمان 
 نامتخاس ىازج زا کی ره زا امد روبع نازیم ،ىنامتخاس ىاهدک .تسا هدش ىتایلمع

ــود که مى توان با عایق بندى حرارتى دیوارها  ــى مى کند. تخمین زده مى ش را بررس
ــابه دبى، الزامات عایق  ــقف تا 40% میزان مصرف برق را کاهش داد {2}. مش و س
شلات نینچمه .تــسا هدــش ىتایلمع زین ىبظوبا رد ىترارح هایى صورت گرفته تا 
میزان عایق حرارتى و جرم حرارتى مصالح در ساختمان ها با کاربرى هاى متفاوت 
ــان داد که یک لایه  ــود. اخیراً نتایج یک مطالعه {3}، نش در امارات تخمین زده ش
5 سانتیمتر پلى استایرن با U=0.6 W/(m2 K) و یک جرم حرارتى بالا (یک بلوك 
ــانتیمتر) مى تواند مصرف برق ساختمان را براى  ــیمانى با ضخامت حداقل 25 س س
هب ىــشیامرگ و ىــشیامرس ىاه طور قابل ملاحظه اى کاهش دهد. هرچند  ــتم  سیس
ــاختمانى در مناطق مختلف  ــق حرارتى و جرم حرارتى مصالح س ــر عای ــت تأثی مزی
ــهر العین، به دلیل تغییرات  ــت، ولى در مناطق جنوبى امارات مانند ش متفاوت اس

24 دوهشم رتــشیب ،تعاــس   ىط رد لخاد لدتعم ىامد هب تبــسن نوریب ىامد دایز
است. برآورد میزان عایق حرارتى و جرم حرارتى مصالح یک موضوع مهم در منطقه 

بـا الزامى شـدن کدهـاى مقررات مصرف انـرژى، عایق هاى حرارتى به عنـوان ابزارى براى 
 (AAC ) هرـهب شـیازفا ورى انـرژى مصرفى معرفى شـدند. اخیراً هدـش ولاکوتا راداوه نتب ،
به عنوان یک محصول سازگار با محیط زیست که مى تواند ویژگى هاى عایق حرارتى را بدون 
اسـتفاده از لایه هـاى عایـق اضافـى برآورده کند، در امارات شـناخته شـده اسـت. ایـن پژوهش، تأثیر 
ویژگى هاى بتن هوادار اتوکلاو شده را بررسى و خصوصیات فنى و اقتصادى آن را با چند نوع مصالح دیگر 
مقایسه مى کند. این مطالعه نشان مى دهد که دانسیته بتن هوادار اتوکلاو شده، با ابعاد و ضخامت مساوى، 
تقریباً ¼ بلوك هاى سیمانى است، ولى علاوه بر اینکه سبک تر از بلوك سیمانى است، یازده برابر مقاومت حرارتى بیشترى دارد. با این وزن و مقاومت حرارتى، بتن هوادار اتوکلاو 
هرـهب بیرض هک دهد ورى انرژى به  ىم ناـشن ىداصتقا ىاهزیلانآ .دیامن هدروآرب هفاضا قـیاع ىاه  هیلا ندوزفا نودب ار تاراـما روـشک ىـترارح قـیاع تاـمازلا دـناوت  شـده مى 
AAC بزرگ تر از 3 است که به معناى برگشت سرمایه گذارى صورت گرفته پس از 9 سال است. این مطالعه نشان مى دهد که  سرمایه گذارى براى دیوارهاى ساخته شده از بلوك 
AAC مى تواند در طول عمر خود میزان  استفاده از بتن هوادار اتوکلاو شده مصرف انرژى را براى بخش مسکونى به میزان 7% کاهش مى دهد. هر مترمربع دیوار ساخته شده از 

تولید و انتشار گاز CO2 را به میزان 350 کیلوگرم کاهش دهد.
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خلیج فارس است.
نامتخاــس رد ار ریثأت نیرتــشیب ىترارح قیاع   ىنوماریپ ىاهراوید اب ىنوکــسم ىاه

ــتر از  ــکونى میزان صرفه جویى در مصرف برق بیش زیاد دارد. در برخى منازل مس
4،5 هرادج تماخض هک هدــش ىعــس ،انبم نیا رب .} { تــسا هدــش فرصم لک  %50

عایق را نسبت به تعرفه هزینه برق افزایش داد{6}. ولى تأثیر عایق روى جداره هاى 
ساختمان هاى تجارى به طور متوسط 25% است{7}.

كولب ،هتــشذگ لاــس دنچ رد  عوضوم نییاپ ىترارح تیاده بیرض اب ىنامیــس ىاه
ىم ار عوضوم نیا .تــسا هدوب ىا توان در پروژه هاى تحقیقاتى و  ــترده  تحقیقات گس
هب .دید ىرایــسب ىهاگــشیامزآ ىاه عنوان مثال، سه نوع  ــت  میدانى و همچنین تس
بلوك سیمانى با هدایت حرارتى پایین طراحى شد {8}. این بلوك ها مى توانند با 

کاهش میزان انتقال حرارت از بار سرمایشى ساختمان بکاهند.
طیحم رادتــسود كولب ناونع زیست جایگزین  هب هدــش ولاکوتا راداوه نتب ،  ً اریخا اما
بلوك هاى سیمانى شده است. مشخص شده است که صرفه جویى هاى قابل توجهى 

 هدــش ولاکوتا راداوه نتب زا هدافتــسا اب شیامرــس و شیامرگ ىارب ىژرنا فرصم رد
بجاى بلوك هاى سیمانى به دست مى آید {9}. عملکرد خصوصیات عایق حرارتى 

ــر میزان قابل  نتب ترارح لاقتنا تمواقم و ىترارح تیفرظ هجوت ــت تأثی ــوار، تح دی
ــرد{10}. همزمان مى توان بلوك هوادار  (AAC) قرار مى گی  هدــش ولاکوتا راداوــه
ــیمانى معمولى با لایه عایق حرارتى اضافه به  ــده را بجاى بلوك هاى س اتوکلاو ش
دلیل وزن کمتر و مقاومت حرارتى بهتر جایگزین کرد {11، 12}. بلوك هاى هوادار 
اتوکلاو شده بدون لایه عایق اضافى مى توانند آسایش حرارتى مطلوبى را در داخل 

ــت آمده، تلاش  ىارب ىرایسب ىاه هب ىاه دس هداد ساــسارب .}  خانه فراهم کنند{13
ــده  ــاختمانى عایق انجام ش ــده به عنوان یک ماده س معرفى بلوك هوادار اتوکلاو ش
است {15}. اگرچه در عمل، خصوصیات عایق حرارتى دیوار، علاوه بر خصوصیات 
عایق حرارتى بلوك هوادار اتوکلاو شده، وابسته به چندین عامل دیگر هم است. در 
دیوارهاى ساخته شده با مصالح بنایى باید دو فاکتور انتقال حرارت و میزان رطوبت 
ــش هاى مختلف دیوار  را در طراحى دیوار در نظر گرفت{16}. علاوه بر این، پوش
ــند {17}. میزان تأثیر  ــزان نفوذپذیرى رطوبت در دیوار مؤثر باش ــد در می مى توانن

هرکدام از این عوامل در عملکرد نهایى عایق حرارتى دیوار مؤثر است.
نامتخاس رد ار هدش ولاکوتا راداوه نتب ىاه هاى  كولب ىترارح قیاع ریثأت هعلاطم نیا 
ــه مى نماید.  ــى و با چند نوع از مصالح رایج جایگزین مقایس ــکونى امارات بررس مس
ــبز بودن این محصول به جز  به منظور لحاظ نمودن تأثیر اقتصادى عواملى چون س
ــى قرار  آنالیز فنى، آنالیز اقتصادى کاربرد این محصول نیز در این مقاله موردبررس

گرفته است.

روش تحقیق

 ىکیزیف هــسیاقم اب ،تاراما ىوج طیارــش رد هدــش ولاکوتا راداوه ىاهراوید درکلمع
و حرارت، مطالعات شبیه سازى و آنالیز اقتصادى بررسى شد.

های فیزیکی و حرارتی روش 

علاوه بر نمونه ها، مشخصات فنى و قیمت بلوك AAC، این اطلاعات براى مصالحى 
كولب نوچ  ،هسام( ىلاخوت ىنامیس كولب ،)نامیس و هــسام( ىلاخوت ىنامیــس ىاه

سیمان و فوم) و آجرهاى قرمز، از تولیدکنندگان مختلف و پیمانکاران منطقه گرفته 
ــى ویژگى هاى فیزیکى و حرارتى مصالح مختلف در امارات  ــد. این فرصت، بررس ش
را ممکن ساخت. از آنجا که بیشترین میزان مصرف انرژى در بخش ساختمان هاى 
مسکونى است، صرفه جویى در چنین ساختمان هایى تأثیر بسزایى در صرفه جویى 

هب ىعقاو نامتخاــس کی زا .تــشاد دهاوخ ىژرنا فرصم  دش هدافتــسا هنومن ناونع
(شکل 1) تا بتوان تخمینى واقعى از عملکرد دیوارهاى AAC ساخته شده در امارات 
ــاى پروتکل طراحى  ــاختمان نمونه بر مبن ــزات تهویه هواى س ــت آورد. تجهی برس
تجهیزات هواى ساختمان هاى شیخ زائد است{18}. جدول 1 جزئیات ساختمان 

مورد مطالعه را نشان مى دهد.

شکل 1- ساختمان موردمطالعه

جدول 1 جزئیات ساختمان موردمطالعه

آیتم مشخصات
تعداد طبقات 2

مساحت کل 415 m2

ارتفاع طبقه 3.7 m

دیوار خارجى 150 mm concrete block-24 mm of plaster

inside and outside

دیوار داخلى 100 mm concrete block-24 mm of plaster

inside and outside

سقف 50 mm screed, 50 mm expanded polystyrene

and 150 mm concrete slab - 0.6W/(m2 K)

نسبت پنجره ها به سطح دیوار 0.12

نوع شیشه 6 mm double glass - 2.78 W/(m2 K)

ضریب نفوذ 5.0m3/(hm2)

مناطق گرمایى Multi-zones

تجهیزات 10 W/m2

روشنایى 8 W/m2

سیستم تهویه Split unit

دماى مطبوع (22-240C) Summer

(20-22 °c) Winter

تصرف 4.5 m2/person

هداد دورو ىارــب }  ىاهراب و ىکیناکم ،ىرامعم ىاــه 19} Visual DOE ــزار مرن زا اف
داخلى ساختمان استفاده شده است. این برنامه براى برآورد عملکرد انرژى نزدیک 
به واقعیت در طول عمر ساختمان تهیه شده است. در مدل شبیه سازى شده منطبق 
با واقعیت، داده هاى برداشت شده از نمونه ساختمان واقعى و قبض ها انجام گرفت. 

شکل 2 کالیبراسیون مدل شبیه سازى را نشان مى دهد.

Jan Feb Mar Apr may Jun July Aug Sep Oct Nov Dec
شکل 2 - راستى آزمایى نتایج آزمایش هاى واقعى و شبیه سازى شده
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 ىنامتخاس حلاصم ریاس اب هدشولاکوتاراداوه نتب درکلمع هسیاقم ىارب ىقیقد لیلحت
 ىترارح قیاع هیلا کی اب اهراوید رد هدافتسا دروم ىتنس حلاصم ،نیا رب هولاع .دش ماجنا

که مقررات صرفه جویى انرژى در امارات را برآورده مى کند نیز بررسى شد.
نتایج براى 5 سیستم طراحى شده بشرح زیر بدست آمد. بارهاى سرمایش ساختمان 

جدا شدند تا تأثیر دماى داخل و بیرون نشان داده شوند.
a () اعداد استفاده شده در محاسبات

های اقتصادی روش 
 ،(PBT) ــرمایه ــت س  براى آنالیزهاى اقتصادى در این مطالعه، پارامترهاى بازگش
برگشت سود داخلى (AIRR)، ضریب سرمایه به پس انداز (SIR)، پس انداز خالص 
(NS) و ارزش روز (PV) در نظر گرفته شده اند. از نرم افزار هزینه نگهدارى در طول 
عمر ساختمان (BLCC.5){20} براى محاسبه پارامترهاى اقتصادى استفاده شده 
است. این نرم افزار آنالیز اقتصادى، تأثیرگذارى اقتصادى اجزا و محصولات مختلف 
ــبه مى کند. معمولاً این نرم افزار براى ارزیابى طرح هاى  ــاختمان را محاس در یک س
هنیزه ىلو ،هتشاد ىدایز هیلوا هنیزه هک دوش هاى عملیاتى در  ىم هدافتسا ىنیزگیاج 
طول عمر مفید آنها، نسبت به طرح هاى با هزینه اولیه پایین، کمتر است. از آنجایى 
که باید مبنایى براى مقایسه وجود داشته باشد، سیستم دیوارهاى سنتى استفاده 

شده از بلوك هاى سیمانى (ماسه، سیمان) به عنوان مبنا فرض شده است.

نتایج و ارزیابی
بر مبناى ویژگى هاى فیزیکى و حرارتى و قیمت هاى گرفته شده از تولیدکنندگان، 
تأمین کنندگان و پیمانکاران، در بخش اول این پژوهش، سیستم بلوك بتن هوادار 
اتوکلاو شده ارزیابى شده، با سایر سیستم ها مقایسه مى شود. در بخش دوم، میزان 

ىم هبساحم هدش ولاکوتا راداوه كولب متسیس ىلام ىیوج  موس شخب رد و دوش صرفه 

عملکرد سیستم بتن هوادار اتوکلاو شده از نظر زیست محیطى برآورد مى گردد.
خصوصیات فیزیکى و حرارتى دیوارهاى بتن هوادار اتوکلاو شده

سیستم هاى دیوار معمولاً به شرح زیر دسته بندى مى شوند:
دیوارهاى دوجداره،

دیوارهاى خارجى یا دیوارهاى مرکب{21}.
ىم ارجا راوید متسیس عون ود تاراما رد شود. دیوارهاى جداکننده و دیوارهاى مرکب. 
سیستم نوع اول که در دیوارهاى خارجى بکار مى رود، عمدتاً تکیه بر خارجى ترین 
ــاختمان دارد.  ــطح و درزهاى اجرایى براى جلوگیرى از نفوذ رطوبت به داخل س س
ىم هدافتسا عافترا مک ىاه شود، سیستمى تکیه  سیستم دوم که عموماً در ساختمان 
بر ترکیبى از ضخامت و ظرفیت حرارتى مصالح براى جلوگیرى از نفوذ رطوبت دارد. 
ــتم ها وجود دارد. این اختلافات را مى توان در  چندین اختلاف عمده بین این سیس
عملکرد حرارتى، آتشپادى، محافظت از رطوبت، عایق صدا، تعمیر و نگهدارى، دوام 

و در نهایت تأثیر آن بر صرفه جویى انرژى و محیط زیست نام برد.
كولب ترارح لاقتنا و ىترارح قــیاع تیفرظ ،هتیــسناد ،نزو ،هــعلاطم نــیا رد هاى 

 جارختسا ناگدنــشورف و ناراکنامیپ ،ناگدننکدیلوت ىاهداد زا هدــش ولاکوتا راداوه
شده است. متعاقباً این مشخصات براى سایر محصولات و سیستم هاى موردمطالعه 
ــماره 2 خصوصیات فیزیکى و حرارتى بلوك هوادار  ــتخراج گردید. جدول ش نیز اس
اتوکلاو شده و سایر محصولات بنایى را نشان مى دهد. دانسیته بلوك هوادار اتوکلاو 
كولب زا نینچمه و تــسا ىلاخوت ىنامیــس ىاه هاى سیمانى  ــده تقریباً ¼ بلوك  ش

توخالى فومى نیز 50 درصد سبک تر است.
ــفالى قرمز در محدوده 190 –  ــده و آجرهاى س تفاوت بین بلوك هوادار اتوکلاو ش
ــت. خصوصیات عایق حرارتى بلوك هوادار اتوکلاو  200 کیلوگرم بر مترمکعب اس

نییاپ ترارح لاقتنا بــیرض اب هک دــهد  ىرتهب ىترارح قــیاع ،رت ىم ناــشن هدــش 
ــفالى قرمز و بلوك  .تــسا )ىموف و ىلاخوت( ىنامیــس ىاه ــبت به بلوك هاى س نس

شماره لایه هاى دیوار mm ،ضخامت چگالى گرماى ویژه ضریب انتقال حرارت وزن
kg/m3 (kJ/(kg K (W/(m K kg/m3

1-Sys اندود خارجى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79
بلوك سیمانى (ماسه-سیمان) توخالى 200 2011 0,91 1,64 1380

اندود داخلى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79
2-Sys اندود خارجى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79

بلوك سیمانى (ماسه-سیمان-فوم) توخالى 200 1922 0,95 0,61 1410
اندود داخلى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79

3-Sys اندود خارجى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79
بلوك هوادار اتوکلاو شده 200 500 0,87 0,16–a(0,12) 500
اندود داخلى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79

4-Sys اندود خارجى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79
آجر سفالى قرمز 200 690 0,84 0,47 660

اندود داخلى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79
5-Sys اندود خارجى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79

لایه عایق پلى استایرن 50–25 38–35 1,30 a(0,036)–0,031
بلوك سیمانى (ماسه-سیمان) توخالى 200 2011 0,91 1,64 1380

اندود خارجى (سیمان) 20 2122 0,84 0,79

شماره نام فرآورده چگالى, ضریب انتقال حرارت, مرجع
kg/m3 W/(m K)

1 بلوك بتن هوادار اتوکلاو شده 520 0,12 گواهینامه فنى
2 بلوك سیمانى (ماسه-سیمان-سبکدانه) توخالى 900~700 0,17 وبسایت تولید کننده
3 بلوك سفالى 850 0,53 پیوست مبحث 19

جدول 2 – سیستم هاى دیوارى بررسى شده

مقایسه فنى بلوك بتن هوادار اتوکلاو شده با سایر مصالح موجود در ایران



ــانتیمتر، به مراتب  ــده، با ضخامت 20 س انتقال حرارت بلوك هاى هوادار اتوکلاو ش
پایین تر از بلوك هاى دیگر با همان ضخامت است. این تمایز در مقایسه با بلوك هاى 

ً بیرض .تسا دوهشم  لاماک ناــسکی تماخض اب ىلافــس ىاهرجآ و ىلاخوت ىنامیــس
كولب ترارــح لاــقتنا  هدــش ولاکوتا راداوه ىاه هک ىلاح رد ،تــسا 

ــفالى، به ترتیب،   و  ــیمانى و س كولب ترارح لاــقتنا بــیرض هاى س  
 U ــتم  ماقرا و تماخض هسیاقم ،هدش فیرعت راوید ىاه ــت. در سیس  اس
24 سانتیمتر و عدد U اب ربارب   براى سیستم شماره 3 تماخض هب كولب( 
و سیستم 5 (ضخامت 29 سانتیمتر و عدد U برابر با  نشانگر عملکرد 

3 متسیس هک ىنامز ىتح ،تسا )  متــسیس( هدــش ولاکوتا راداوه كولب بوخ رایــسب
ــت. با این ضریب  ــده اس 5 با لایه عایق حرارتى اضافه به عنوان جایگزین انتخاب ش
ــده مى توانند الزامات مقررات مصرف  هدایت حرارتى، بلوك هاى هوادار اتوکلاو ش

انرژى امارات را بدون اضافه کردن لایه هاى حرارتى بیشتر برآورده کنند.

آنالیز پارامترها
بر مبناى برداشت هاى انجام شده در مطالعات میدانى و گزارش هاى ممیزى، میزان 
 ً لاماک .تسا هدش هداد ناــشن  ــکل 3 نامتخاــس ىژرنا فرصم هاى موردمطالعه در ش
روشن است انرژى برق مصرفى در سیستم HVAC بیشترین مقدار را دارد، ضمن 
اینکه سیستم سرمایش 65% مصرف انرژى کل را شامل مى شود. سایر مصارف بین 
روشنایى، تجهیزات و بارهاى دیگر ساختمان تقسیم شده است. مقررات انرژى در 

امارات عمدتاً بر کاهش گرماى ورودى و بار سرمایش متمرکز است.

شکل3- آمار به دست آمده از سیستم شبیه سازى

 شکل 4 جزییات حرارت

شکل 4 – اجزاى بارهاى سرمایشى
ــط نرم افزار شبیه ساز گرفته شده  ــاختمان هاى تحت مطالعه را که توس ورودى به س
است نشان مى دهد. همان طور که نشان داده شده است، میزان بار گرمایى خارجى 
هرجنپ و ىجراخ ىاهراوید قیرط زا هک دیشروخ أشنم اب ها منتقل مى شود، بیشترین 
تأثیر را داشته، حدوداً 43% است. در امارات، انتقال حرارت از بام به دلیل استفاده 
ــت. درحالى که انتقال حرارت از دیوارها تقریباً  ــقف کمتر اس از لایه هاى عایق در س
1/3 کل انتقال حرارت را شامل مى شود. شکل 5 تغییرات صرفه جویى انرژى را در 
ــاهده کرد حداکثر  ىم ناــشن فلتخم ىاه دهد. همان طور که مى توان مش ــتم  سیس
ــتم – 5 با یک لایه اضافى عایق اتقاق افتاده  صرفه جویى حرارتى 75% براى سیس
ــتم به ترتیب برابر با   و ــیته این سیس ــت. انتقال حرارت و دانس  اس

ــتن انتقال  ــت. درحالى که براى دیوار بدون لایه عایق اضافه و با داش  Kg/m3  اس
، ماکزیمم کاهش به میزان %71  Kg/m3 حرارت  و دانسیته

شکل 5- تغییرات صرفه جویى انرژى در سیستم هاى مختلف
در سیستم -3 که بلوك هوادار اتوکلاو شده است به دست آمده است.

همچنین، تفاوت بین سیستم هاى مبنا (سیستم - 1) و (سیستم - 2) با بلوك هاى 
سیمانى با فوم برابر با 14% است، درحالى که صرفه جویى در سیستم بلوك سفالى 

قرمز 5% است.

کاملاً كولب و هدــش ولاکوتا راداوه كولب زا هدافتــسا اب ترارح لاقتنا تــسا نــشور 
سیمانى با فوم کاهش پیدا مى کند. کاهش انتقال حرارت به دلیل اضافه کردن یک 
لایه عایق اضافى است. جدول 3 میزان کاهش انرژى سالانه سرمایشى در سیستم 

بلوك هوادار اتوکلاو شده و سایر سیستم ها را نشان مى دهد.
اختلاف بین سیستم – 3 با بلوك هوادار اتوکلاو شده و سیستم – 5 بلوك سیمانى 
ــتفاده از  ــان مى دهد که اس ــت. این کاملاً نش با یک لایه عایق اضافى تقریباً 5% اس

 دهاوخ ىفرصم قرب راب شــهاک نازیم رد ىتبثم ریثأت هدــش ولاکوتا راداوــه كوــلب
 ولاکوتا راداوه كولب ىاهراوید ،ىــفاضا ىترارح قیاع هیلا نودــب نــیاربانب .تــشاد

شده، انرژى بیشترى از همه سیستم هاى دیگر صرفه جویى مى نمایند. این کاهش 
با سه فاکتور ذیل مرتبط است:

بلوك  ار ىترارح قیاع اــب هچراپکی رپوت راوید کی هدــش ولاکوتا راداوــه نــتب ىاــه
ــت  ــایر دیوارها رایج اس ــتم از ایجاد پل حرارتى که در س فراهم مى کنند. این سیس

جلوگیرى مى کند.
شاخص طبقه: کل انرژى مصرفى تقسیم بر مساحت ناخالص

شاخص دیوار: کل انرژى مصرفى تقسیم بر سطح ناخالص دیوار خارجى

ــاختمان هوابند با  ــده یک س ــده با بلوك هاى هوادار اتوکلاو ش دیوارهاى ساخته ش
حداقل نشت هوا را تشکیل مى دهند.

 ىترارح لاقتنا و لااــب ىترارح مرج تیزم ىاراد هدــش ولاکوــتا راداوــه ىاــهراوید
پایین است.

12% ىژرنا  – 3 شــهاک هب رجنم ،  متــسیس رد هدــش ولاکوتا راداوــه نــتب كوــلب
ــب آن انرژى مصرفى در فن و پمپ ها نیز کاهش یافت  ــى گردید. به تناس سرمایش
ــد این اعداد در  که نهایتاً مصرف کل انرژى به میزان 7% پایین آمد. به نظر مى رس

مقایسه با اعداد مرجع{7} موردقبول هستند. 
قابل ذکر است که میزان صرفه جویى سرمایشى با کاهش انتقال حرارت از دیوارها به 
میزان زیادى بستگى به نوع ساختمان موردنظر دارد. ساختمان هایى که دیوارهاى 

 و تازیهجت نازیم ،هدوب مک اهنآ ىیانــشور ىژرنا نازیم ،هتــشاد ىرتــشیب ىنوماریپ
ساکنین کمترى دارند، مى توانند به میزان زیادى از پایین آوردن انتقال حرارت از 
ــاختمان هاى تجارى میزان بار داخلى به  دیوارهاى پیرامونى بهره ببرند. ولى در س

مقدار اندکى به دیوارهاى پیرامونى وابسته هستند. 
ــاختمان  ىترارح لاقتنا نازیم هب رتمک ىــشیامرس ىژرنا فرصم ،ىیاه در چنین س

هفرص رد ىیازسب ریثأت ىژرنا فرصم شهاک .دنتسه طبترم ىنوماریپ ىاهراوید جویى 
اقتصادى ساختمان ها دارد.

شماره 3/ آبان و آذر ماه 621399



توجیه اقتصادی دیوارهای بتن هوادار اتوک�و شده
 هیجوت رد ىیازــسب شقن فیفخت نازیم و قرب هفرعت دــننام ىداــصتقا ىاــهرتماراپ
 ىبظوبا .دیدرگ باختنا هجراش و ىبظوبا هفرعت ود .دنراد ىنامتخاس حلاصم ىداصتقا

پایین ترین تعرفه برق و شارجه بالاترین تعرفه برق را در امارات دارند. در این مطالعه 
آنالیز هزینه با استفاده از هزینه هاى اولیه از قبیل هزینه بلوك هوادار اتوکلاو شده و 
سایر محصولات از نظر قیمت و تعرفه سود بانکى که در جدول 4 آمده، در نظر گرفته 
 ،(PBT) شده است. شمارى از شاخص هاى اقتصادى دیگر از قبیل برگشت سرمایه
نرخ تعدیل بازگشت (AIRR)، تناسب صرفه جویى به سرمایه گذارى (SIR)، ارزش 
کنونى (PV) و صرفه جویى خالص براى اندازه گیرى اثربخشى هزینه یک مترمربع 
5 محاسبه شاخص هاى  ــاختمان  لودج .تسا هدش هدافتــسا هعلاطمدروم ىاه در س
بکار برده شده در تعرفه هاى اخیر در دو شهر امارات را نشان مى دهد. این شاخص ها 

kWh/$0,013 براى ابوظبى و kWh/$0,13 براى شارجه است.
زمان برگشت سرمایه (PBT) حداقل زمانى است که مى توان سرمایه گذارى اولیه را 
برگشت داد و با تقسیم هزینه هاى اجرا به میزان صرفه جویى برق ضربدر تعرفه برق 
به دست مى آید. شاخص برگشت سرمایه اغلب به عنوان یک تخمین براى اثربخشى 

هزینه استفاده مى شود. در صورتى 

ىم تــسد هب اکیرمآ رلاد هــب ىلحم خرن هــب هــنیزه لــیدبت زا ســپ رــیداقم آیند.  
a () مقادیر استفاده شده در محاسبه.

که برگشت سرمایه به طور محسوسى کمتر از عمر سیستم باشد، پروژه را مى توان 
اثربخش قلمداد کرد.

با فرض اینکه عمر ساختمان هاى موردمطالعه 50 سال باشد، داده هاى جدول نشان 
3 ولاکوتا راداوه كولب اب ، هب )  متــسیس ىارب زج PBT ( هیامرــس تــشگرب هک دهد مى 

5 ىفاضا هیلا کی زا هدافتسا اب  ــتم 2 متــسیس و موف و ىنامیــس كولب اب  ــده و سیس ش
 قیاع هفاضا هیلا نودب .تسا ىبایتسد لباقریغ هجراــش طیارــش ىارب ،ىترارح قیاع
 موف اب ىنامیــس كولب و هدــش ولاکوتا راداوه كولب ىارب هیامرــس تــشگرب ،ىترارح

کوتاه تر و به ترتیب به مدت 9 و 26 سال است. براى سایر محصولات، زمان برگشت 
ىم .تسا نامتخاس دیفم رمع زا رتشیب هیامرس  هیامرس تشگرب هک درک هدهاشم ناوت

سیستم 3 با بلوك هوادار اتوکلاو شده کوتاه تر از سیستم 5 با هزینه بلوك سیمانى 
ــتم 5 بزرگ تر از  ــت. درنتیجه، هزینه سیس توخالى و لایه اضافى عایق حرارتى اس

هزینه سیستم 3 با بلوك هوادار اتوکلاو شده است.
متسیس رتشیب هک تسا رکذ نایاش  ندوب نییاپ لیلد هب ىداصتقا رظن زا ىبظوبا رد اه

تعرفه هاى برق اثربخش نیستند. تعرفه هاى پایین باعث تشویق مصرف کنندگان به 
کاهش هزینه هاى برق یا جستجو براى استفاده از محصولاتى که در کاهش مصرف 
برق مفید باشند نمى گردد. تعرفه هاى برق در ابوظبى با اعمال یارانه برمبناى میزان 
ــود و هزینه هاى واقعى تولید برق، انتقال و توزیع کیلووات  ــبه مى ش مصرف محاس
ــت که اگر تعرفه هاى برق  ــن اس ــاعت را در نظر نمى گیرد. بنابراین کاملاً روش بر س

افزایش یابد، مدت زمان برگشت سرمایه کاهش پیدا مى کند.
ىتــساک هیامرــس تــشگرب خرن شور هایى مانند صرف  لوپ ىلعف شزرا زا ندرک رظن

ــورد صرفه جویى  نامز زا دعب هک ىیاه ــه اى هم در م ــچ ملاحظ ــن هی را دارد. همچنی
ىتساک نیا ناربج ىارب .تسا هدشن دوش  هعلاطم نیا رد ،اه ىم ماجنا هیامرس تشگرب 

ــرمایه (AIRR رب صخاش نیا .تسا هدش هدافتــسا ) ــت س از روش نرخ تعدیل برگش
ــت.  ــرمایه گذارى اولیه متمرکز اس میزان صرفه جویى در زمان مصرف و پس از س

گرزب ای ىواــسم هیامرــس تــشگرب لیدعت خرن هک  هیامرس دوــس خرن زا رت درصورتى 
باشد، سیستم استفاده شده اقتصادى تلقى مى شود. حداکثر نرخ تعدیل 5,8% است 
که متعلق به بلوك هوادار اتوکلاو شده است. این مقدار منفى 10,7% براى سفال 
قرمز در ابوظبى به دست آمد. بدیهى است استفاده از بلوك هوادار اتوکلاو شده در 

شماره نوع بلوك شاخص طبقه شاخص دیوار
سرمایش برق مصرفى سرمایش اختلاف برق مصرفى اختلاف

kWh/(m2 year) kWh/(m2 year) kWh/(m2 year) (%) kWh/(m2 year) (%)

Sys-1 بلوك سیمانى (ماسه-سیمان) توخالى 70,5 140 69,7 138,6
Sys-2 بلوك سیمانى (ماسه-سیمان-فوم) توخالى 69,1 138,3 68,8 1,29 136,7 1,3
Sys-3 بلوك هوادار اتوکلاو شده 62 130,1 61,3 12,1 128,6 7,1
Sys-4 آجر سفالى قرمز 69,2 140 68,4 1,9 138,4 0,03
Sys-5 بلوك سیمانى (ماسه-سیمان) توخالى 61,6 129,6 60,9 12,6 128,1 7,5

جدول 4- تعرفه هاى برق، داده هاى مالى و قیمت مصالح در امارات متحده عربى

جدول 3- میزان سرمایش و برق مصرفى در سیستم ها

شهر هزینه تولید هزینه مصرف نوع مصرف کننده
 ($/kWh)تعرفه برق

شارجه 0,059 0.040-(0.13)a Slab rate All

ابوظبى 0,059 0.013 Flat Nationals

0.043 Flat Non-nationals

داده هاى مالى
حداقل نرخ بازده قابل قبول 3%

نرخ تخفیف خالص 3%

طول عمر 50 years

 ($/m2)قیمت مصالح

بلوك سیمانى (ماسه-سیمان-فوم) توخالى 14,1
بلوك سیمانى (ماسه-سیمان) توخالى 8,0

بلوك هوادار اتوکلاو شده 18,6
آجر سفال قرمز 12,0

بلوك سیمانى (ماسه-سیمان) توخالى با عایق کارى 8.0 + 10-(15)a
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شارجه انتخاب بهترى از نظر اقتصادى خواهد بود، حتى وقتى که یک لایه اضافى 
عایق حرارتى در نظر گرفته شود.

 Sys-1, Sand-cement block (hollow); Sys-2, Sand-cement block (foam);
 Sys-3, AAC; Sys-4, Red clay brick; Sys-5, Sand-cement block (hollow)
with thermal insulation
ــانه از اقتصادى بودن یک پروژه  ــرمایه گذارى (SIR) یک نش ــبت پس انداز به س نس
ــرمایه گذارى (در حال حاضر) به عنوان  ــانگر رابطه بین پس انداز و افزایش س یا نش
یک ضریب است. نرخ پس انداز به سرمایه گذارى براى تصمیم گیرى جهت افزایش 
ــت.  ــاى نگهدارى در درازمدت مؤثر اس ــر کاهش هزینه ه ــه ب ــرمایه گذارى اولی س

1 .تسین ىداصتقا هژورپ ،دــشاب  ــرمایه کوچک  زا رت درصورتى که نرخ پس انداز به س
سپ خرن رثکادح دوــش  اب ربارب هیامرــس هب زادنا ــاهده مى  همان گونه که در جدول مش

3 ناشن جیاتن .تــسا هجراــش رد هدــش ولاکوتا راداوه كولب ىارب بیرض نیا .تــسا 
مى دهند که سیستم هوادار اتوکلاو شده موثرترین سیستم از نظر اقتصادى در بین 
سیستم هاى مطالعه شده است، حتى زمانى که لایه اضافه عایق حرارتى هم استفاده 

سپ خرن هجراش رد موف اب ىنامیس كولب زا هدافتــسا هک دنچره .دــشاب هدــش  هب زادنا
ــرمایه برابر به 0,9 دارد، ولى نمى تواند به دلیل کمتر از 1 بودن اقتصادى تصور  س
متسیس زا کی هاى موردمطالعه در  چیه زا هدافتــسا هک تــسا دوهــشم   گردد. کاملاً

ابوظبى اقتصادى نیست و این صرفاً به دلیل تعرفه هاى پایین برق است.
ــانگر میزان صرفه جویى خالص در طول مدت  ــاخص پس انداز خالص (NS) نش ش
هب .تــسا انبم متــسیس ىانبم رب ىراذگ عنوان مثال،  هیامرــس اب هــسیاقم رد هعلاطم 
ــده، تفاوت بین هزینه طول عمر  ــاخص پس انداز خالص بلوك هوادار اتوکلاو ش ش
ــت. صرفه جویى خالص با  ــیمانى اس ــه با بلوك توخالى س مفید این دیوار در مقایس
بلوك هوادار اتوکلاو شده در شارجه مثبت است، بنابراین این سرمایه گذارى، یک 
سرمایه گذارى ارزشمند و مؤثر است. صرفه جویى خالص بلوك سیمانى با فوم صفر 
بوده که البته زیانده نیست؛ اما صرفه جویى خالص در ابوظبى براى سایر سیستم ها 

غیراقتصادى است.
شاخص ارزش فعلى (PV) که گاهى اوقات بنام آنالیز سودآورى نیز نامیده مى شود، 

تفاوت بین سود (درآمد یا پس انداز) و هزینه  بیرض اب دادعا نیا .تسا لاح نامز رد اه
سپ رگا .دنوــش انداز خالص یا سود خالص یک  ــده تخفیف داده مى  تخفیف تعیین ش
ىم ىقلت ىداصتقا متــسیس ،دــشاب تبثم متــسیس شود. جدول 5 محاسبه ضرایب 
ــارجه  ــودهاى خالص در ش ــان مى دهد. همه س ــهر امارات نش کنونى را براى دو ش

هب اه  تبثم رفص ددع اــب زمرق لافــس رجآ دروم زج متــسیس هــمه ىارــب ىــبظوبا و 
$32 هجراــش رد هدــش ولاکوتا راداوه كولب ىارب   لاح شزرا بیرض رثکادح .تــسا

ىلاحرد ،تــسا هدمآ  ىبظوبا رد موف اب ىنامیــس كولب ىارب بیرض نیا هک ــت  به دس
1$ به دست آمده است. بنابراین در شارجه فقط بلوك هوادار اتوکلاو شده مى تواند 

از نظر اقتصادى قابل قبول باشد.

توازن بین اقتصادی بودن و مصرف انرژی و فواید زیست محیطی
ىبایزرا ،ىلکروط  ىداصتقا ىــشخبرثا ،دــش هراــشا نآ هب لااب رد هک ىداصتقا ىاه به 

ىم ناشن هجراــش ىارب ار )هدــش ولاکوتا راداوه كولب اب(  دهد و همچنین  ــتم 3 سیس
بیانگر نسبت پس انداز به سرمایه گذارى بالاتر و نرخ تعدیل برگشت سرمایه کوتاه تر 
نسبت به سیستم دیوار با استفاده از یک لایه عایق اضافى براى شارجه است. هرچند 

سیستم 3 با استفاده از 
هفرعت هــب هجوت اب ،ىبظوبا ىارب هدــش ولاکوتا راداوــه كوــلب  و رضاح لاح قرب ىاه

 دننام ىرگید تاکن هب تــسا مزلا ،شخب نیا رد ىلو .دوــبن ىداــصتقا داوــم تــمیق
ــت  رد .تــشاد هجوت هدــش ولاکوتا راداوه كولب دننام ىحلاصم ىطیحم ارزش زیس

مرحله اول، صرفه جویى در مصرف برق و در مرحله دوم کاهش گاز CO2. در حال 
حاضر، ظرفیت در حال بهره بردارى، تقاضاى انرژى و مصرف سالانه برق در بخش 

ــکونى به صورت فزاینده  تاراما فرصم هنارس هک تــسا دــشر هبور تاراما رد ىا مس
ــت. همچنین امارات در تولید  ــورها تبدیل کرده اس را به یکى از پرمصرف ترین کش

ــرانه گاز CO2 تاراما ژیتسرپ تــسا هدــش ثعاب هک تــسا لااب ىاهروــشک زا زین  س
هدولآ ىاهروــشک نیرتدب زا ىکی ناونع  زا هدافتسا .دــشاب نییاپ رایــسب اوه هدننک به 

بلوك هوادار اتوکلاو شده مى تواند تأثیر بسزایى در کاهش آلودگى و مصرف انرژى 
در امارات داشته باشد.

Sys-1 Sys-2 Sys-3 Sys-4 Sys-5 Sys-1 Sys-2 Sys-3 Sys-4 Sys-5

هزینه هاى مصرف انرژى $ 450 444 418 450 437 45 44 42 45 42
$PV 6 32 0 34 1 3 0 3

افزایش کل سرمایه گذارى $ 6 11 4 13 6 11 4 13
$ NS 0 21 4- 21 -6 -7 -4 -10
SIR 0,9 3,02 0,03 2,6 0,1 0,3 0 0,3

AIRR 2,8 5,9 -5,5 5,5 2,9- -0,04 -10,8 -0,4
PBT year 26 9 59 10 260 90 590 100

شارجه ابوظبى
Sys-1 Sys-2 Sys-3 Sys-4 Sys-5 Sys-1 Sys-2 Sys-3 Sys-4 Sys-5

عملکرد انرژى  
(kWh/m2) الکتریکى 138,4 136,7 128,6 138,4 128,1 138,4 136,7 128,6 138,4 128,1

(kWh/m2) صرفه جویى 1,8 9,8 0 10,3 1,8 9,8 0 10,3
صرفه جویى در طول عمر

(kWh/m2) 70 394 1,6 414,0 70 394 1,6 414,0

عملکرد زیست محیطى
CO2 (kg/m2) 122,5 121 113,8 122,5 113,4 122,55 121 113,8 122,5 113,4

(kg/m2) کاهش انتشار 1,5 8,7 0,04 9,16 1,6 8,7 0,04 9,2
(kg/m2) کاهش انتشار در طول عمر 61,9 350 1,4 366,4 61,9 348,7 1,4 366,4

 kWh/m2 کل انرژى الکتریکى ناشى از هر مترمربع مساحت دیواره است. kg/2 کل انتشار CO2 ناشى از هر مترمربع مساحت دیواره است

جدول 5- تحلیل اقتصادى براى هر مترمربع مصالح ساختمانى موردمطالعه.

جدول 6- عملکرد هر مترمربع مساحت دیواره سیستم هاى موردمطالعه
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ــد صرفه جویى  ــبز مى توان هب هدــش ولاکوــتا راداوــه كوــلب عنوان یک محصول س
قابل  ،هچراپکی ىترارح قیاع ،ىترارح مرــج نتــشاد اب ار ىژرنا فرــصم رد ىــهجوت

کنترل پل حرارتى و هوابندى ساختمان تأمین کند. جدول 6 صرفه جویى مصرف 
متــسیس زا کی ره ىارب نامتخاــس عبرمرتم ره رد ىژرنا  ناــشن ار هعلاطمدروم ىاه

مى دهد. کاملاً مشهود است که سیستم 3 با بلوك هاى هوادار اتوکلاو شده کاهش 
ىم ناشن ىژرنا فرصم رد ار ىهجوت دهد. هرچند که میزان صرفه جویى در طول  قابل 
عمر ساختمان در سیستم 5 (با یک لایه عایق اضافى) بیشتر است، ولى سیستم 3 
با بلوك هوادار اتوکلاو شده در مقایسه با سایر موارد صرفه جویى قابل توجهى ایجاد 
ــبه کرد که صرفه جویى  ــا در نظر گرفتن پارامترهاى فوق مى توان محاس ــد. ب مى کن
ــده تقریباً %7  ــتفاده از بلوك هوادار اتوکلاو ش مصرف انرژى براى خانه نمونه با اس
ــود، صرفه جویى برق به میزان 2646  ــت. وقتى این به مقیاس بزرگ تر تبدیل ش اس

GWh ولاکوتا راداوه كولب ىاهراوید .تــشاد دهاوخ ىبظوبا ىنوکــسم شخب ىارب 
ــتى، با  ــتند. از نظر محیط زیس ــده قادر به صرفه جویى به میزان GWh 188 هس ش
ــده  ــود. هر وات ذخیره ش صرفه جویى در مصرف برق، گازهاى مضر نیز تولید نمى ش
ــده به میزان قابل توجهى تولید CO2 در نیروگاه هاى برق  با دیوار هوادار اتوکلاو ش
ــود، هر مترمربع دیوار  ــاهده مى ش را کاهش مى دهد. همان گونه که در جدول مش
هوادار اتوکلاو شده قادر به جلوگیرى از تولید گاز CO2 به میزان 350 کیلوگرم در 

ً ربارب  ادودح هعلاطمدروم نامتخاس ىاهراوید تحاسم .تــسا نامتخاــس رمع لوط
m2 450 مى باشند. بنابراین با استفاده از دیوارهاى هوادار اتوکلاو شده، تولید گاز 

Kg 154000 کاهش مى یابد. کاملاً زا هدافتــسا اب هک تــسا دوهــشم  CO2 نازیم هب 
ــده تقاضا براى مصرف برق کاهش یافته، تولید نیز کاهش  بلوك هوادار اتوکلاو ش

ىم شهاک زین   دیلوت ندرک مک اب .دبای CO2 مى  دیلوت ،ىژرنا دیلوت شــهاک اــب .دــبای
ــزایى در  ــتى کاهش یافته، کمک بس انرژى و کاهش CO2 تأثیر مخرب محیط زیس

محدود کردن گرم شدن گلخانه اى زمین خواهد داشت.

یافته ها و نتایج
با پیشرفت تکنولوژى، تقاضا براى بهینه سازى و یکپارچه سازى مصالح ساختمانى، 
اجزاى تشکیل دهنده و سیستم هاى پیرامونى به طور قابل ملاحظه اى افزایش یافته 

 نیب هنیهب ىلداعت هب ندیسر ىارب هک تسا ىــششوک نیتــسخن ،هعلاطم نیا .تــسا
هزینه، انرژى و محیط زیست با استفاده از بلوك هوادار اتوکلاو شده در امارات انجام 

نامتخاــس شخب رد هعلاطم نیا رد .تــسا هدــش  نیب طابترا ،تاراما ىنوکــسم ىاه

كولب هدیاف هنیزه تبــسن و   نتب ىاه CO2  زاگ دیلوت نازیم ،ىژرــنا فرــصم نازــیم
ــه خواص فیزیکى، عایق حرارتى، اقتصادى و محیط  ــده با مقایس هوادار اتوکلاو ش
زیستى با سایر سیستم هاى متداول بررسى شد. مشاهدات و یافته هاى این مطالعه 

به شرح زیر خلاصه گردیده است:
ــده،  ــاختمانى مطالعه ش تفاوت بین عملکرد فیزیکى و عایق حرارتى بین مصالح س
ــفالى  كولب ،موف و ىلاخوت ىنامیــس ىاه هاى س كولب ،ىلاخوت ىنامیــس ىاه  بلوك 
 20 لباق هدــش ولاکوتا راداوه ىاه  كولب کی هتیــسناد .تــسا هظحلام قرمز و بلوك 
سانتیمترى هوادار اتوکلاو شده تقریباً ¼ یک بلوك سیمانى توخالى با همان ابعاد 
و ضخامت است، درحالى که مقاومت حرارتى آن تقریباً 11 برابر بیشتر است. با این 
ــده مى توانند  ــیته، وزن و مقاومت حرارتى دیوارهاى هوادار اتوکلاو ش مقادیر دانس

هیلا زا هدافتــسا نودب ار تاراما ىژرنا ىاــهدک تاــمازلا  ىفاضا ىترارح قیاع ىاــه
ــى، دیوارهاى بلوك هوادار  هیلا زا هدافتــسا نودب .دــننک هدروآرــب هاى عایق حرارت
اتوکلاو شده مى توانند به میزان قابل توجهى در صرفه جویى مصرف انرژى به دلیل 
ــند. این  ــاختمان مؤثر باش جرم حرارتى، کنترل پل هاى حرارتى و هوابند بودن س

12% هجیتن رد .دنهد شهاک  ــا مى  اــت ار ىــشیامرس ىژرنا فرصم دــنناوت فاکتوره
مصرف کل انرژى به میزان 7% کاهش مى یابد.

آنالیز اقتصادى در این مطالعه نشانگر تأثیر اقتصادى دیوارهاى هوادار اتوکلاو شده 
در شارجه با داشتن تناسب صرفه جویى به سرمایه (SIR) بیشتر از 3 و داشتن نرخ 
برگشت سرمایه کمتر از 9 سال است. ولى به نظر مى رسد تعرفه هاى پایین برق در 
ابوظبى، مشوق کافى براى استفاده از سیستم هاى کاهنده مصرف انرژى و دوستدار 
محیط زیست ایجاد نمى کنند. انرژى و محیط زیست عوامل بسیار مهمى در ارزیابى 

كولب زا هدافتسا .دنتسه زبس ىنامتخاس حلاصم  متسیس کی هدش ولاکوتا راداوه ىاه
مطمئن و یک تکنولوژى دوستدار محیط زیست است که مى تواند کمک بسزایى در 
مصرف انرژى و محیط زیست در منطقه امارات داشته باشد.  به عنوان مثال، مصرف 

ىم ىبظوبا ىنامتخاــس شخب رد ىژرنا لک  ولاکوتا راداوه كولب زا هدافتــسا اب دناوت
ــتى، هر مترمربع دیوار  ــده به میزان GWh 188 کاهش یابد. از نظر محیط زیس ش
ــاختمان با کاهش تولید انرژى مقدار  ــده مى تواند در طول عمر س هوادار اتوکلاو ش
350 کیلوگرم گاز CO2 کمترى به جو وارد نماید. کاهش تقاضاى انرژى و کاهش 
هناخلگ زاگ دیلوت شهاک هب رجنم قرب فراعتم ىاه اى  هاگورین زا قرــب دــیلوت نازــیم 

CO2 شده، اثرات گرم شدن گلخانه اى زمین را محدود مى کند.
منبع: دپارتمان مهندس معمارى- دانشگاه امارات 
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