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  چكيده

 يهاراه از يكيمناسب جهت كاهش مصرف ارايه گردد.  راهكار ضروريست لذا شود انرژي زيادي صرف مي هانساختما در سايشآ براي فراهم كردن هامروز
يك مدل واقعي  بار سرمايش انرژي مصرفيدر اين مقاله ميباشد.  )٢(بيلدرو ديزاين )١(پلاس مانند انرژي زسا شبيه ياـهـهبرنام ساختمان،انرژي مصرفي  محاسبه

 جولاي مورد بررسي ١ مصرف انرژي در روز نها برآتاثيرات  ازي شده وس شبيه و تبريز بر اساس دو راهبرد مختلفبيلدر در سه شهر اهواز، تهران فزار ديزاينا با نرم
 ٦( هاي مختلف ا عمقو كاهش سطح مقطع تابيده شده ساختمان با بكارگيري سايبان بگرماي تابشي قرار گرفته است. راهبرد اول استفاده از معادله انتقال 

ساختمان گرمايي ميزان كاهش شار  حالت) ٥هاي متفاوت ( با ضخامت گرماييبا استفاده از عايق  كه باشد معادله فوريه مي بكارگيري راهبرد دومحالت) است و 
همچنين  باشد.كم مي دارد ولي در شهر تبريز اختلاف دو راهبرد يتبر راهبرد اول ارجحبراي شهر اهواز و تهران راهبرد دوم  نشان داد نتايج محاسبه شده است.

با ضخامت يك سانتيمتر تاثير خوبي در كاهش  گرماييباشد و كاربرد عايق  كاهش مصرف انرژي با استفاده از سايبان غالبا صحيح نمي نتايج شهر اهواز نشان داد
  مصرف انرژي دارد.

  .سازي، انرژي، ساختمان، سايبانشبيهكليدي:  واژه هاي

  
Evaluation of Window overhang and External wall thermal Conductivity reduction 

Effect On office Cooling load in 3 Climates Hot and Humidity, Mild and Cold 
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Abstract 
In today’s world too much energy is consumed to provide comfort conditions inside the buildings and this makes it necessary to 
estimate the energy consumption and recommend appropriate strategy to reduce it. One way of calculating the amount of energy 
consumption for providing comfort conditions is to employ simulated programs such as EnergyPlus and DesignBuilder. In this paper 
one authentic case study has been chosen and by applying DesignBuilder program, the amount of energy consumption for its cooling 
condition on 1st of July in three different cities based on two different strategies has been simulated and their effects on electric 
energy consumption have been compared. The first strategy is to employ the equation of estimating heat transfer via solar radiation 
and using overhang shades (6 different thicknesses) to reduce the area of the building exposed to solar radiation and reducing the 
heat gained from it. The second one is to apply the equations of Fourier's law in which the amount of reduction in heat transferred to 
the building by utilizing heat insulations in 5 different thicknesses is calculated. The results showed that the second strategy has 
much more superiority over the first one considering in Ahvaz and Tehran cities, but for Tabriz, the difference between two 
strategies is less. Furthermore the results obtained in Ahvaz showed that our conception of reducing the energy consumption by 
employing overhang shades is not always right. And employing heat insulation even by the thickness of one centimeter is more 
effective. 
Keywords: Simulation, Energy, Building, Overhang. 
 

  قدمهم - ١
 انرژي مصرف مستلزم آسايش شرايط حفظ و ايجاد براي ها انسان

 منابع از برداري بهره با آن از زيادي سهم حاضر حال در كه باشند مي
  .]١،٢،٣[ باشد مي پذير امكان فسيلي

 مختلف هاي بخش در انرژي مصرف ميزان ١اآمريك انرژي دپارتمان
 و ٤اداري هاي ساختمان ،٣صنعت ،٢نقل و حمل گروه چهار بهرا  جامعه

                                                             
1 Department Of Energy(DOE) 
2Transportation 
3 Industry 
4 Commercial 

 مسكوني و تجاري از متشكل ساختمان سهمكه  نموده تقسيم ٥مسكوني
 المللي بين صندوق هاي بررسي براساس .]٤،٥[ باشد مي درصد ٤١ با برابر
   .]٦[ دارد جاي بالا انرژي مصرف با كشورهاي رده ايران در پول

هاي  روش ٢٠١١ل اپور و همكاران در س آقاي ابراهيمبه عنوان مثال 
افزار  مرا با نرشهر تبريز  رانشگاهدر ساختمان د انرژيسازي مصرف  بهينه
 ٥٠مق مورد بررسي قرار دادند كه استفاده از سايبان با ع سپلا انرژي

 ها باعث كاهش مصرف انرژي گرديد سانتيمتر و رنگ روشن جداره
تاثيرات نصب سايبان بر  ٢٠١٤ همكاران در سال خانم نيكوفرد و.]٧[

                                                             
5 Residential 
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٣٣٢ 

افزار اي اي را با نرمو توليد گازهاي گلخانه مصرف انرژي گرمايي، سرمايي
كه فقط  مورد بررسي قرار دادند را در يك ساختمان مسكوني ١اس پي آر

تيك كاهش مصرف انرژي را در ومااي ات استفاده از سايبان كركره
افزار با نرم آقاي مارتين تالفلدت و همكاران ٢٠١٥در سال  .]٨[ داشت پي

هاي تحقيقاتي در زمينه كنترل بهينه سايبان ٢ايسيآي- ايدييآ
  .]٩[ خارجي در آب و هواي اروپا را انجام دادند

به  ٣آ سي سي قاي ژانگ ليانينگ با روش عددي الآ ٢٠١٥در سال 
بر روي بار سرمايش و گرمايش  گرماييبررسي تاثيرات ضخامت عايق 

 اقدام كه نتايج هواي مختلف كشور چين هاي تجاري در آب وساختمان
بار گرمايي را بيشتر از بار سرمايي گرمايي نشان داد استفاده از عايق 

آقاي يوانيس آكساپولوس و همكاران  .]١٠[ دهدتحت تاثير خود قرار مي
هاي ديوارهاي خارجي و تاثير مولفه گرماي رسانشيبا توجه به انتقال 

- ترين و بهينهجهت) به بررسي اقتصادي(سرعت و  وزش باد بر اين ديوار

- سيبر روي ديوارهاي خارجي به روش ال گرماييترين ضخامت عايق 

در وجه شمالي با  گرمايياقدام كه استفاده از عايق  ٢٠١٥در سال  ٤اس
 هاي ديگر ارائه شده بودبهتر از حالت سانتيمتر ١٥تا  ٢٥/٤ضخامت 

كاهش مصرف انرژي در ساختمان بر  بررسيبه مقاله اين در  .]١١[
. ١ ايران اقليمدر سه  رسانشو  گرماي تابشياساس دو راهبرد انتقال 

. سرد همانند ٣. معتدل همانند تهران ٢گرم و مرطوب همانند شهر اهواز 
  . پرداخته شده استتبريز 

عمق مختلف و عايق حرارتي  ٦لذا ساختمان را با المانهاي سايبان با 
ضخامت مختلف در نرم افزار شبيه سازي نموده و به مقايسه و  ٥با 

  نها پرداخته شده است.تحليل ميزان انرژي مورد نياز آ
  

  مشخصات جغرافيايي و اقليمي -٢
  شهر اهواز -١- ٢

قانون مقررات ملي كه باشد گرم و مرطوب مي شهر اهواز شرايط اقليمي
 هايرا در گروه ساختمان اين شهرهاي ساختمان ١٩ساختمان مبحث 

- سرمايش به حساب مي را آن گرماييبا مصرف انرژي بالا و نياز غالب 

   .]١٢[ آورد
 
  شهر تهران -٢- ٢

قـانون مقـررات ملـي     در و باشـد معتـدل مـي   شهر تهرانشرايط اقليمي 
بـا   هـاي در گروه سـاختمان  اين شهرهاي ساختمان ١٩ساختمان مبحث 

    .]١٢[ديآمصرف انرژي متوسط به حساب مي
  
  مشخصات شهر تبريز -٣- ٢

قانون مقررات ملي باشد و سرد و خشك مي تبريز شهرشرايط اقليمي 
را در گروه ساختمان با اين شهر  هاي ساختمان ١٩ساختمان مبحث 

- آن را گرمايش به حساب مي گرماييمصرف انرژي بالا و نياز غالب 

   .]١٢[آورد

                                                             
6ESP-R 
7 IDE-ICE4.5  
8 LCCA  
4 LCS 

 اداري كاربري با ١ شكل واقعي ساختمان يك حاضر تحقيقات در
  .است گرفته قرار بررسي مورد ذيلمشخصات  و با واقع در شهر اهواز

  

  
  ساختمان مورد بررسي -١شكل 

  

  ساختمان مشخصات - ٣
  مشخصات هندسي -١- ٣

اتاق اداري، يك راهرو، يك  7قه شامل ببصورت يك طساختمان 
 ٦٩/٢٠٨ سرويس بهداشتي و يك روشويي به مساحت آشپزخانه، يك

  .باشد مربع مي متر
 ،آسايش شرايط به رسيدن براي لازم انرژي ميزان محاسبه منظور به

ه بسازي انرژي  شبيه قابليتبيلدر كه  افزار ديزاين ساختمان را در نرم
   سازي گرديده است. دارد شبيه گذرارت صو

اداري، راهرو،  قسمت چهار به و كاربرد تجهيزات اساس بر ساختمان
هاي مساحت محيطسرويس بهداشتي و آشپزخانه تقسيم شده است. 

هاي اداري و شامل اتاق (كولر گازي پنجره اي) داراي سيستم سرمايش
مربع و محيط بدون سيستم سرمايش متر  ٩/١٦٨آشپزخانه به مساحت 

مطابق متر مربع  ٧٩/٣٩شامل سرويس بهداشتي و راهرو به مساحت 
  اشد.بمي ٢شكل 

  
  تقسم بندي حرارتي فضاي اصلي -٢شكل 

  
  .بر ساعت فرض شده است ٧/٠ميزان تعويض هوا برابر 

 ساختماني مصالح و مواد -٢- ٣
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 ١جدول ها به تفصيل در  شكيل دهنده جدارهمصالح ت گرماييمشخصات 
  نشان داده شده است.

  
مشخصات حرارتي اجزاي ساختمان -١جدول   

   جنس 
   هالايه

ضريب 
  هدايت

(w/mk) 

ظرفيت 
  ي ويژهگرما

J/kgk)(  

  چگالي
(kg/m3) 

  ضخامت
cm)(  

  ديوار خارجي
  ٣  ١٩٢٠  ٨٤٠  ١/١  آجر نما

  ٥/٢  ٢٠٠٠  ٩٢٠  ١٥/١  سيمان ملات
  ٣  ١١٠٠  ٨٤٠  ٠/١  آجر

  ٥/٢  ١٠٠٠  ٨٤٠  ١٥/١  گچ و خاك
  ٤/٠  ١٣٠٠  ١٠٠٠  ٧/٠  گچ

  ١/٠  ١٠٠٠  ١٥٠٠  ١/٠  رنگ روغني

  
ميليمتري بوده و درب  ٤با شيشه يك جداره  ها داراي قاب فلزي و پنجره
 باشد. از نوع شيشه ميرال نشكن مي ورودي

  

  روش انجام تحقيق و نتايج  - ٤
گرماي انتقال  مودهاي ساختمان متاثر از در جداره گرما انتقال

گرماي ايجاد يك  مودباشد. اين سه مي تابش، جابجايي و  رسانشي
معادلات حاكم بر نمايند كه يدر جداره خارجي ساختمان م رسانشي

  :]١٣[ها برابر است باجدارهگرمايي  موازنه
  

)١(  
𝑞௦௢௟

" + 𝑞௅ௐோ
" +  𝑞௞௢

" + 𝑞௖௢௡௩
" = 0         

  
  

انتقال  - ١دو راهبردهاي  تاثيراتبررسي لذا در اين مطالعه به 
(عايق  گرماي رسانشيانتقال  - ٢(استفاده از سايبان)  گرماي تابشي

ورد نياز سرمايش ساختمان فوق ميزان مصرف انرژي مبر  حرارتي)
  .پرداخته شده است

  
   مصرف انرژي فضاي اصلي محاسبه - ١-٤
ساختمان ميزان انرژي الكتريكي مصرفي جهت بار سرمايش در گام اول  

مصالح مصرفي، تجهيزات،  برد،ربا شرايط توصيف داده شده از نظر كا
رديده كه نتايج گسازي شرايط آب و هوايي در روز يك جولاي شبيه

در گام دوم ديگر  هايبدست آمده به عنوان شاخص جهت مقايسه با حالت
  شود.استفاده مي

  
جذب شده  گرماي تابشيراهبرد اول: كاهش انتقال  - ٢-٤

  در سطح خارجي
بر روي جداره هاي ساختمان از  گرماي تابشيجهت كاهش انتقال  

سايبانهاي عمود بر ديوار در شش مرحله با طولي برابر با طول پنجره،قطر 
سانتيمتر)  ،١٢٠، ١٠٠، ٨٠، ٦٠، ٤٠، ٢٠عمقي برابر با ( وسانتي متر  ١٠

مجددا  ٣كل مطابق شبراي همان روز خاص در سه شهر مورد نظر 
  .ه استسازي گرديدشبيه

  

 
  فضاي اصلي با سايبان -٣شكل 

  
نشان داده شده است كه حاكي از  ٤در شكل از شبيه سازي نتايج حاصل 

افزايش سه حالت اول   در مصرف انرژي در آب و هواي اهوازآنست كه 
باشد سانتيمتر مي ١٢٠و در بهترين حالت كه سايبان با عمق  يافته

هواي و در آب و  رسد يك درصد ميحدود كاهش مصرف انرژي به 
 ٥/١سايبان باعث كاهش مصرف انرژي شده اما حداكثر به معتدل تهران 

ريز استفاده از بت و در آب و هواي سرد و خشك تدرصد رسيده اس
درصد مصرف انرژي را با سايبان  ١٣/٢بوده و ميتوان تا  مناسبترسايبان 

  سانتيمتري كاهش داد. ١٢٠ داراي عمق

  

  
  كاهش مصرف انرژي با استفاده از سايبان -٤شكل 

  

از  گرماي رسانشيكاهش انتقال : راهبرد دوم - ٣-٤
 ها جداره

هاي ساختمان ترسيم شده در مرحله اول را در اين مرحله با عايق
 هاي مختلفاز داخل به ضخامت ٢با مشخصات جدول  اورتان پلي گرمايي

- سانتيمتر براي همان روز و در سه شهر مورد نظر مجددا شبيه ٥تا  ١

سازي نموده و نتايج را با نتايج حاصله در گام نخست مقايسه گرديده 
  است.
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٣٣٤ 

  مشخصات  عايق حرارتي -٢جدول 

گرما انتقال ضريب ويژه گرماي   چگالي 

Btu 

 
Hr,ft2, ◦f 

Btu/lb-0F Lb/ft3 

0.1942 0.3513384 1.8728 

  
درصد،  ٨/٧نتايج حاصله نشان از كاهش مصرف انرژي در شهر اهواز تا 

مصرف انرژي را  درصد ٥٤٣/٣ در شهر تبريز درصد و ٨٤٥/٨در تهران 
  .جويي انرژي را نشان داده است ميزان صرفه ٥  شكلكه  دارد

  

  
  گرماييعايق  كاهش مصرف انرژي با استفاده از-٥شكل

  
گردد، استفاده از عايق  هاي بالا مشاهده مي از نتايج شكل كه همانطور

ها نسبت به سايبان  تري در تمامي اقليم داراي راندمان مناسبگرمايي
 م و مرطوبز سايبان در اقليم گرفاده اتاست و اين در حالي است كه اس

  .را افزايش داده است انرژي مورد نياز سرمايش
  

   گيري و پيشنهادنتيجه - ٥
اختمان بيلدر يك سافزار ديزاين توانستيم با استفاده از نرمقيق، در اين تح

سازي و مختلف شبيهحالت  ١١اداري را در سه آب و هواي ايران و با 
دهنده اين است مورد بررسي و تجزيه تحليل قرار دهيم كه نتايج نشان

  :كه
  
  راهبرد اول - ١- ٥

بسا كه در مناطق گرم و مرطوب اهواز داراي راندمان پاييني است چه 
بينيم كه اينرسي در سه حالت اول مي بدليل افزايش جرم ساختمان

رشد مصرف  بر كاهش سطح مقطع تابش خورشيد غلبه كرده و گرمايي
سانتيمتري  ١٢٠در بهترين حالت با عمق سايبان  انرژي را در پي دارد و

 رسد. كاهش مصرف انرژي مي درصد ٦٩٦/٠به 

در آب و هواي معتدل تهران نيز به دليل موقعيت جغرافيايي، 
 ٥/١سانتيمتري به  ١٢٠سايبان داراي تاثير مناسبي نبوده و با عمق 

 رسد.درصد كاهش مصرف انرژي مي

 ١٣/٢و باشد ميتر در آب و هواي سرد و خشك تبريز تاثير مناسب
  شد.با سرمايي ميش مصرف انرژي بار كاه درصد
 

   دوم راهبرد - ٢- ٥
 مصرف توانمي سانتيمتر ٥ ضخامت به گرمايي عايق با اهواز شهر در

 . داد كاهش درصد ٨/٧ تا را سرمايي بار انرژي

 به و باشد مي بالايي راندمان داراي گرمايي عايق تهران شهر در
 .است داده كاهش را سرمايي بار انرژي مصرف ٨٤٥/٨ ميزان

 نياز مورد يانرژ كاهش باعث حرارتي عايق از استفاده ريزبت شهر در
 هوايي و آب دليل به ولي است شده درصد ٥٤٣/٣ ميزان به سرمايي بار

  .است كوچكتري عدد داراي ديگر هاي مدل با مقايسه در خنك نسبتا
 ١٩ مبحث در اصلي پارامتر كه گرمايي عايق از استفاده پايان در

 فرعي ويژه عوامل جزء كه سايبان از تر مناسب بسيار شود مي محسوب
 دهيم افزايش را سايبان عمق اگر حتي گردد مي توصيه باشد مي مبحث

  .آيد نمي تسبد انرژي مصرف كاهش در چشمگيري رشد هم باز
  

 تقدير و تشكر- ٥
تحقيق حاضر، خلاصه نتايج حاصل از طرح تحقيقاتي و پژوهشي (بررسي 

بر بار سرمايشي ساختمان اداري در سه  گرماييتاثير سايبان و عايق 
اقليم گرم و مرطوب، معتدل و سرد ) مصوب معاونت پژوهش و فناوري 
شركت انتقال گاز ايران مي باشد و با حمايت مالي آن سازمان انجام 

  گرديده است.
  

  فهرست علائم - ٦
qୱ୭୪  مستقيم جذب شده از خورشيد گرما

"  

W/m2)(  q୐୛ୖ محيط از شده جذب گرماي تابشي
"  

W/m2(  qୡ୭୬୴(همرفتي گرما انتقال
"  

q୩୭   (W/m2 )خارج گرماييشار 
"  
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