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  چكيده

و تلاش براي بهينه كردن آن است. در اين تحقيق ابتدا بار سرمايشي در شرايط مختلف طراحي ساختمان مسكوني يك هدف از اين تحقيق مطالعه ميزان انرژي مصرفي 
است. سپس براي بهينه كردن مصرف انرژي، اثرات محاسبه شده  ٩٧٤٦٩١Carrierافزار خشك شهر تهران به كمك نرم گرم و و گرمايشي يك برج مسكوني واقع در اقليم

است. نتايج نشان  مورد بررسي قرار گرفته گرمابان به منظور كاهش ضريب ها و اثر وجود سايههاي خارجي ديوارها، تاثير تغيير جنس پنجره تغيير جنس و رنگ قسمت
 گرماييجداره، بار  جاي پنجره تكرا به ميزان قابل توجهي كاهش خواهد داد. با جايگزين كردن پنجره دو جداره رفلكسي به گرمايير نوع پنجره، بار دهد كه تغيير د مي

هر كدام چنين تغيير در رنگ ديوارها ها و همبان بر روي پنجرهوجود سايه .يابددرصد كاهش مي ٤٠لازم براي تامين شرايط آسايش در ساختمان در زمستان در حدود 
 حدودچنين انتخاب جنس بهينه براي ديوار خارجي  شود و در مقايسه با تغيير نوع پنجره از تاثيرگذاري كمتري برخوردار است. هم درصد كاهش بار ساختمان مي ٣باعث 

و  گرمايشيبراي تامين بار  انرژيبا برآورد هزينه اقدامات اصلاحي و هزينه مصرف  نهايتا كند. ميبه كاهش بار ساختمان كمك درصد در تابستان  ٦در زمستان و  درصد ٩
هاي مختلف پرداخته سر، زمان بازگشت هزينه براي تغيير جنس پنجره و ديوار خارجي در حالتمطبوع به محاسبه نقطه سربه ساختمان توسط سيستم تهويه سرمايشي

  .خواهد بودسال  ٣در حدود بهينه براي انجام اين تغييرات در حالت  شد كه زمان بازگشت هزينه

   .، محاسبه اقتصاديساختمان مصرفي، انرژي ،گرما انتقال ضريب مطبوع، تهويه :كليدي هاي واژه
 

Optimization of Cooling and Heating Loads in a Residential Building   
in a Hot and Dry Climate  

  
Department of Mechanical Engineering, Alzahra University, Tehran, Iran N. Maftouni 
Department of Mechanical Engineering, Alzahra University, Tehran, Iran K. Motaghedi 

 
Abstract  
The purpose of this research is to study the amount of energy consumed by the residential building and attempts to optimize it. In 
this work, the heating and cooling load of a residential tower in a hot and dry climate in Tehran has been calculated by Carrier 
software. To optimize energy consumption, changes in the material and color of the exterior walls and the change of the window's 
type and also the examination of the presence of shades to reduce the heat transfer coefficient were made. Results indicate that the 
change in the type of window will reduce the thermal and cooling load significantly. By replacing the single-layer window with the 
double-layer reflex one, the thermal load required to provide comfort conditions in the building in the winter is reduced by about 
40%. The shading on the windows and also the change in the color of the external walls have each about 3 percentages reducing 
effect on the thermal and cooling load of the building, that is of less importance in comparison with the effect of windows type. Also 
choosing optimized materials for external walls leads to about 9 % load reduction in the winter and 6% in the summer. Finally, by 
calculating optimization process cost and also the cost of consuming energy for the building heating and cooling, the Break-even 
point and the return cost time regarding to the changes in the material of the window and the exterior wall were investigated. In the 
best situation the return cost time is about 3 years. 

Keywords: Air conditioning, Heat transfer coefficient, Energy consumption, Building. 
 

 

   مقدمه - ١
 انـرژي  سـازمان  جمله از مختلف هايسازمان كه آماري به توجه با
 منتشـر  مختلـف  هـاي بخش در انرژي مصرف ميزان خصوص در جهاني
 مصـرف  تجـاري  و خـانگي  بخـش  در جهان انرژي ٣٠% حدود ،اندكرده

 گرمـايش  و سـرمايش  صـرف  مهمـي  بخـش  ميـزان  ايـن  از و شـود مي
 پيشـرفت  با. ]١-٢[شودمي مرطوب و گرم مناطق در ويژه به هاساختمان

 نيـز  آسـايش  شـرايط  بـه  رسـيدن  براي بشر نياز زندگي، استانداردهاي
 شرايط هامحيط تمام در كه هستند آن خواستار افراد. است شده بيشتر

  .باشد فراهم آسايش
  در رفاه و ساختماني بخش براي انرژي تقاضاي ميزان جمعيت رشد

 رونـد  آمـار  ايـن  كـه  رودمـي  اطمينان و است داده افزايش را بخش اين
 كـل  از ٣٥% كـه  دهـد مـي  نشـان  ايران در آمارها .باشد داشته صعودي

 شـود مـي  اسـتفاده  تجاري و خانگي بخش در سال هر در مصرفي انرژي
  .است مطبوعتهويه هايسيستم در آن از توجهي قابل درصد كه

 جوييصرفه حقيقات زيادي در موردت تا شده سبب شده ذكر موارد
 جزء اواخر همين تا فسيلي هايسوخت .شود در ساختمانها انجام انرژي
 انـرژي  ديگـر  منـابع  به و بوده جهان در پرطرفدار و مطلوب انرژي منابع

 هاسوخت اين حد از بيش مصرف از ناشي معايب اما شدمي داده ترجيح
هـايي بـراي   ديگـر و روش  انـرژي  منابع سمت به توجهات تا شده سبب

 هـاي نگرانـي  فسيلي، ذخاير محدوديت. شود جلب كاهش مصرف انرژي
 و سياسـي  هـاي بحـران  و بيشتر تقاضاي اقتصادي، رشد محيطي،زيست

 تـا  توجه قـرار بگيـرد   كاهش مصرف انرژي مورد تا شده سبب اقتصادي
  .شود جلوگيري هابحران و خطرات اين از الامكانحتي

كننده ميزان انرژي مصـرفي  عدم دانش كافي درمورد عوامل تعيين
وري انـرژي در ايـن   يابي به بهره ساختمان، از عوامل مهم در عدم دست
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عامل اسـت:   ششحوزه است. انرژي مصرفي ساختمان غالبا تحت تاثير 
مليات ساخت و ساز ع )٣ ،پوشش ساختماني )٢ ،شرايط آب و هوايي )١

هـا و  فعاليت )٥ ،اختمانهاي انرژي سسيستم )٤ ،و نگهداري ساختمان
 .]٣[ كيفيت محيط داخلي ساختمان )٦ و ن ساختمانرفتار ساكنا

 در آسـايش  شـرايط  تأمين يعني موضوع، دو اين اهميت به توجه با
 پذير،پايان هايانرژي مصرف كاهش در بشر روزافزون نياز و هاساختمان

بـار سـاختمان در شـرايط مختلـف طراحـي محاسـبه        پـژوهش  اين در
، ميـزان انـرژي   گرمـا با كاهش ضريب انتقـال  است و تلاش شده تا  شده

و رنـگ  و با تغيير در جنس  محاسبه شوددر هر حالت جويي شده صرفه
بـان   چنين بررسي اثر وجـود سـايه   ها و همع پنجرهون ،ديوارهاي خارجي

شـايان ذكـر اسـت كـه      ترين حالت انتخاب شـود. بهينه براي هر پنجره،
اسـت و   دليل اهميت بعد اقتصادي، تحليل اقتصادي نيـز انجـام شـده    به

جـويي در   نتايج آن در پيشنهاد حالت بهينه، در كنار ملاحظـات صـرفه  
  مصرف انرژي در نظر گرفته شده است.

  

 شده انجام مطالعات بر مروري - ١-١

هاي انجام شده در اين  از پژوهش در اين قسمت به مرور منتخبي
شود. در هركدام از اين تحقيقات روي يك يا چند  زمينه پرداخته مي

صورت  زان مصرف انرژي در ساختمان مطالعاتيكننده ميامل تعيينع
  است. گرفته

 چهــاربــا مطالعــه بــر روي ياشــينو و همكــارانش  ٢٠١٨در ســال 
شهر مختلف به ارزيابي سه عامل تاثيرگذار بـر   چهارساختمان اداري در 

ميزان انرژي مصرفي ساختمان، شرايط آب و هوايي، پوشش سـاختمان  
با تغيير در عامـل   كار آنهادر  .]٤[و فعاليت ساكنان ساختمان پرداختند

تاثيرگذار پوشش سـاختماني، ميـزان انـرژي لازم بـراي ايجـاد شـرايط       
  .تاس شدهآسايش در ساختمان محاسبه 

 انـواع  تـاثير  ارزيـابي  بـه  روهـي از پژوهشـگران  گدر تحقيقي ديگر 
. پرداختنـد  تابستان و زمستان فصل در بار ميزان روي بر پنجره مختلف
 انجـام  اروپـا  متفـاوت  شهر چهار در مسكوني ساختماني روي بر مطالعه

 انجام جدارهدو و جداره سه پنجره دو نوع عملكرد روي بر ايمقايسه. شد
 جـداره  سـه  پنجره تابستان در كه كرد مشخص تحقيق اين نتايج. گرفت
 ايـن  در عملكـردي  بهبـود  و كنـد مي عمل جدارهدو پنجره شبيه بسيار
 همـه  در زمسـتان  فصـل  در كـه  حـالي  در. بـود  نخواهد چشمگير فصل

  . ]٥[خواهد بود بهتري انتخاب جداره سه پنجره حالات
 پارامترهاي تغيير با تا كردند تلاش همكارانش سديدني وچنين  هم
 آنها پژوهش در. دهند كاهش را مصرفي انرژي ميزان ساختمانمختلف 

 مقايسـه  يكـديگر  بـا  سقفمتفاوت  مدل و دو نوع ديوار جنس نوع چند
 و اقليمـي  عوامـل  كـه  بـود  آن شـد  همشـاهد  مقاله اين در آنچه. شدند

 خواهنــد بهينـه  طراحــي و اجـزا  انتخــاب در مهمـي  نقــش هواشناسـي 
  .]٦[دارند

 و جديــد هــايمـدل  بــر مــروريمگيـولس   و ژائــو ٢٠١٢ سـال  در
 بر زيادي عوامل. داشتند ساختمان انرژي مصرف بينيپيش در پيشرفته

 و ميـزان  پيچيـدگي  و تاثيرگذارنـد  ساختمان مصرفي انرژي ميزان روي
 كـه  مناسب افزارهاينرم استفاده از با عوامل، اين از كدام هر تاثير نحوه
- پيش را عوامل اين بتوانند و باشند ساده حال عين در ،داشته بالا دقت

 گرمـايي  و انرژي رفتار دقيق محاسبه براي. شودمي بررسي كنند، بيني
 بـه  مقاله اين. نياز است پيشرفته محاسبات و زياد اطلاعات به ساختمان

 بـالايي  دقـت  و جزييـات  كـه  پـردازد مي محاسباتي هايروش و هامدل
 بـراي  مدل هايپارامتر سازيبهينه مشكلات، بينيپيش روي بر و دارند

 تحـت  مختلف هايمدل مقايسه و مناسب هايسازي ساده ،بهتر عملكرد
 دقت بايد با هاي هر كدام از مدلهاورودي .كندمي تمركز خاص شرايط

  .]٧[اشدبقابل اعتماد  سازيشبيه نتايج بالا انتخاب شوند تا
  بـان  يكي از موارد تاثيرگذار بر بار سـاختمان، انـواع مختلـف سـايه    

بـر  را اي بان كركـره  تاثير سايه ٢٠١٧در سال  شحقاني و همكاراناست. 
بررسي كردند و مشـخص شـد   جويي در مصرف انرژي يزان صرفهروي م

در اين  .]٨ [بر بار كل فضاي ساختمان دارد مثبتيكه وجود كركره تاثير 
  است. بان مورد مطالعه قرار گرفته پژوهش فقط وجود سايه

مقدم و همكارانش با بررسي ضريب جذب  ابراهيمي ٢٠١٨در سال 
هاي مختلف براي رنگ ديوار خارجي ساختماني در شهر مشهد،  رنگ

بهترين رنگ كه منجر به مصرف كمينه انرژي در تمام فصول سال شود 
افزار  ساختمان مورد نظر توسط نرمآنها ق را انتخاب كردند. در تحقي

Gambit است و انرژي  بندي شده  سازي و شبكه بعدي مدل صورت سه به
سازي شده است.  شبيه Fluentافزار  تابشي خورشيد براي آن توسط نرم

ميزان مصرف  براي نماي ساختمان، دهد كه رنگ طوسي نتايج نشان مي
    . ]٩[هدد كاهش ميبرق و گاز را در همه فصول 

تغييرات اقليمي نيز انرژي مصرفي سـاختمان را تحـت تـاثير قـرار     
 تغييـرات  بـر  ايمطالعـه  ٢٠١٥ سال در همكارانش و سجادياندهد.  مي
. داشـتند  انـرژي  بعـد  از هـا ساختمان عملكرد بر آن تاثير و هوايي و آب

 و شـد  انجـام  سـاختماني  هايويژگي تعيين با انرژي مصرف سازي شبيه
- هـم  .داشـت  خواهـد  را عملكـرد  بهترين پوششي نوع چه دش مشخص

 در تـاثيري  زمـان  مـرور  بـه  هـوايي  و آب تغييـرات  دش مشخص چنين
  ].١٠[گذاردنمي ساختمان اوليه طراحي و سيستم نوع انتخاب

يـك اتـاق    درتاثير تغيير پنجره اي در مورد  مطالعه ٢٠١٧در سال 
افـزار ديـزاين    متر، توسط نرم ٥/٣به ارتفاع و متر مربع  ٤*٦به مساحت 

دست آمـده   به صحت نتايج به گروهاين مقاله . در است انجام شده ١بيلدر
سنجي نتايج پرداخته نشده است.  اعتبارافزار اكتفا شده است و به  در نرم

جـداره در   هاي دوجداره و سـه  دهد كه پنجره نتايج اين تحقيق نشان مي
اره استفاده شده است، بـه ترتيـب   جد مقايسه با حالتي كه از پنجره تك

  .     ]١١[شود درصدي در بار گرمايشي اتاق مي ٣٨و  ١٧باعث كاهش 
صورت جامع تاثير پارامترهاي متعدد و  بهتا امروزه تحقيقي كه 

بان، ضريب جذب  ، وجود سايهمتنوعي نظير جنس ديوار، نوع پنجره
بررسي كرده مختلف سال  هاي بر بار ساختمان در فصلرا و ...  ديوار

باشد و از ديدگاه اقتصادي نيز نظري بر طراحي داشته باشد، مشاهده 
  نشده است.
زمان تاثير نوع پنجره،  صورت هم وهش حاضر براي اولين بار بهدر پژ

و ضـريب جـذب ديواره(رنـگ) بـر بـار       خـارجي  ، جنس ديـوار بان سايه
ي مختلـف سـال   ها در فصليك برج مسكوني در گرمايشي و سرمايشي 

مطالعه شده است. با انتخاب ساختماني واقعي براي مطالعه، اثـر نـواحي   
شـايان ذكـر   . اسـت  هدر يكديگر نيز در نتايج لحاظ ش ـب گرماييمختلف 
چنـين از   هـم  اسـت.  ايج نيز از نظر دور نمانـده  سنجي نت اعتبار است كه

ويـژه در   طراحي بدون در نظر گرفتن بعد اقتصادي بهنتايج  جايي كه آن

                                                             
1Design Builder  
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نيسـت، تحليـل اقتصـادي و بـرآورد      ستفادهشرايط فعلي، چندان قابل ا
  ها نيز صورت پذيرفته است. هزينه

  

  تعريف مساله                                                                                         - ٢-١
طبقـه واقـع در    ١٥سـاختمان مسـكوني   يك ش براي در اين پژوه      

و  اسـت  هدت بـار سرمايشـي و گرمايشـي انجـام ش ـ    شهر تهران محاسـبا 
رنـگ   جـنس و  پنجـره، در نـوع   بـا تغييـر   گرمـا تغييرات ضريب انتقال 

ميزان تـاثير   و  بان بررسي شده چنين وجود سايه و هم خارجي ديوارهاي
ن در زمسـتان و تابسـتان   آن بر روي حـداكثر بـار مـورد نيـاز سـاختما     

 افزار كرير انجام شـده، مطبوع با نرم محاسبات تهويه .است شدهمشخص 
در شـرايط مختلـف   بيشـينه  ميزان بار گرمايشي و سرمايشي در حالـت  

  شود.حساب مي
  

  سازي ساختمانشبيه -٢

   شرايط و فرضيات ساختمان نمونه - ١-٢
 كـه  اسـت  طبقـه  ١٥ مسـكوني  سـاختمان  يك مفروض، ساختمان      
 پاركينـگ  نيـز  و - ١ طبقه و انباري ،پاركينگ ،لابي شامل همكف طبقه

 و اسـت  آزاد سـاختمان  سـمت  ٤ هـر  كـه  اسـت  شـده  فـرض . باشدمي
   .نيست ساختمان مجاورت در ايهمسايه

 و ديـوار داخلـي   هايلايه مشخصاتترتيب به ٢و  ١ هاي ولدر جد
 سه نوعآمده است. اين مشخصات براي تمام حالات يكسان است. سقف 

، مورد بررسي تك جداره، دو جداره و دو جداره رفلكسيپنجره، مختلف 
هـا بـه ترتيـب    پنجـره ايـن   رسـانايي گرمـايي   .انـد   و مقايسه قرار گرفته

W/K.m ٨/٥ ،W/K.m و ٣W/K.m واحـدهاي  هايبدر .]١٢[است ١/١ 
 گيرنـد نمي قرار مدنظر بخش اين در شوندمي باز پله راه به كه مسكوني

 بخـش  اين در دارد وجود واحدها از بعضي در كه تراس ايهبدر فقط و
 رسانايي گرمايي و است شده فرض چوبي ،بدرجنس . است شده آورده

 لابــي بدر البتــه. اســت شــده گرفتــه نظــر در W/K.m٤٥/٠  نيــز آن
 نـوع  ايـن  رسانايي گرمـايي  و است شده فرض ايشيشه تمام ساختمان

و اطلاعـات   م فرضـيات قابـل ذكـر اسـت تمـا     .است ٦/٠ W/K.m برد
ــه ــا توجــه ب انتخــاب ) ١٩مقــررات ملــي ســاختمان (مبحــث  ورودي ب

   .]١٢[شدند
  

  ]١٢[ داخليهاي ديوار مشخصات لايه -١ جدول
 گرماييمقاومت 

)K.m2/W( 

  ضخامت
)mm( 

 نام هر لايه

 )stucco(سفيد  گچ  25 0.035

 )common brickساختماني ( آجر  101.5 0.139

  
  ]١٢[ سقف هايلايه مشخصات -٢ جدول

 گرماييمقاومت 

)K.m2/W( 

  ضخامت
)mm( 

 نام هر لايه

 )gypsom( گچ  25 0.121

1.222 25 

-RSI( ايصفحه عايق

2.5 board 
insulation( 

0.355 203.2  
 LW( سيماني بلوك

concrete block( 

 )iso( ايزوگام 20 0.482

هـاي ديـوار   سـه حالـت مختلـف از لايـه     ٥و  ٤ ،٣ هـاي  ولدر جد
آورده شده است. ضريب  اند، سازي شده كه در اين پژوهش مدل خارجي
، W/K.m٧١/٠ ها بـه ترتيـب  كل براي ديوارها در اين حالت گرماانتقال 

W/K.m و  ٤٥/٠W/K.m ١٢[است ٣٢٨/٠[.  
  

 ]١٢[ )١هاي ديوار خارجي (حالت مشخصات لايه -٣ جدول
مقاومت 
 گرمايي

)K.m2/W( 

  ضخامت
)mm( 

 نام هر لايه

 )gypsom board(صفحه گچي  25 0.155

 )LW concrete block( سبكبلوك بتني   203 0.58

     )face brick(آجرنماي ساختماني  100 0.076

  
  

  ]١٢[ )٢هاي ديوار خارجي (حالت مشخصات لايه -٤ جدول
مقاومت 
 گرمايي

)K.m2/W( 

  ضخامت
)mm( 

 نام هر لايه

 )gypsom board(صفحه گچي  25 0.155

 )RSI-1.2 board insulation(اي عايق صفحه 25 1.22

 )HW concrete block( سبكبلوك بتني   203 0.58

     )face brick(آجرنماي ساختماني  100 0.076

  
  ]١٢[ )٣حالت هاي ديوار خارجي (مشخصات لايه -٥ جدول

مقاومت 
 گرمايي

)K.m2/W( 

  ضخامت
)mm( 

 نام هر لايه

 )gypsom board(صفحه گچي  25 0.0155

 )RSI-1.2 board insulation(اي عايق صفحه 50 2.44

 )LW concrete block( سبكبلوك بتني   203.2 0.58

  )face brick(   ساختمان نماي آجر 100 0.076
  

  
نقشه ساختمان نمونه به اين صورت است كه نقشه طبقه اول، 
طبقه دوم تا هشتم و طبقه نهم تا پانزدهم هر كدام متفاوت است و 

است.  ههاي مورد نياز در محاسبه بار انجام گرفتگيريبراي هركدام اندازه
فقط جزييات و مشخصات طبقه دوم  محاسباتدن حجم به علت زياد بو

اين مشخصات ارائه  ٧و  ٦ هاي است. در جدول آمده مقالهدر اين 
  شود.نماي كلي از اين طبقات مشاهده مي ١است. در شكل  شده
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  دوم طبقه مشخصات -٦ جدول
 ديوار ضخامت

)m(  
 ديوار صطول ناخال

)m( (جهت)  
 مساحت كف

 )m2(  
  نام فضا

0.2 
0.15 

4.25 (E) 
3 (N) 

 

14.8  2-1 
 

0.2 
0.15  

4.9 (E) 
3 (S) 
 

15.52  2-2  

0.15 
0.2 
0.2  

13 (E) 
1.37 (NW) 
6.03 (W) 

131.56  2-3  

0.2 
0.15  

5.05 (W) 
1.05 (S) 

29.88  2-4  

0.15 
0.15  

4.25 (E) 
3.65 (S) 

 

15.33  2-5  

0.2 
0.2  

4.8 (W) 
3.7 (S) 

 

20  2-6  

0.15 
0.2 

0.15  

7.6 (W) 
2.68 (E) 
1.05 (N) 

 

67.06  2-7  

  
  مشخصات طبقه دوم -٧جدول 

 مساحت در

)m2( (جهت)  
  طول پارتيشن

)m(  
  مساحت پنجره 

 )m2( (جهت)  
  نام فضا

 0.7 ندارد
 

2.77 (N)  2-1 
 

 2.75 ندارد
 

1.54 (S)  2-2  

 6.8 ندارد
 

19.7 (N) 
0.777 (NW) 

2.33 (W)  

2-3  

  ندارد ندارد
 

1.55 (W)  2-4  

 3 ندارد
 

3.8 (E)  2-5  

 4.9 ندارد
 

3.8 (E)  2-6  

1.47 (N)  6.7 
 

6.8 (W) 
2.2 (E)  

2-7  

  
ها نيز بررسي شد. براي تمام بان بر روي پنجرهتاثير وجود سايه

باني با مشخصات يكسان زير در نظر هاي ساختمان نمونه، سايهپنجره
  cmو ارتفاع از بالاي پنجره  ٣٠ cmديوار  شد. برآمدگي از سطح گرفته

و تورفتگي پنجره  ١٠ cmو قسمت اضافي از سمت چپ و راست  ١٥
cm  بان و پارامترهاي هندسي نمايي از قرارگيري سايه ٢. در شكل ٥

  است.دهان نشان داده شببين پنجره و سايه

  
  نمايي از طبقات دوم تا هشتم ساختمان -١شكل 

  

  
  بان و پارامترهاي هندسينمايي از سايه -٢شكل 

  

  افزارردن فضاها در نرموارد ك -٢- ٢
. شودمي ناميده فضا كه است هاييقسمت از متشكل ساختمان هر

 فضا هر. باشد ساختمان كل يا اتاق چند يا اتاق يك شامل تواندمي فضا
 پارامترها اين از كدام هر. دارد... و پنجره ديوار، ،بدر نظير پارامترهايي

 نمونه در. بگذارند تاثير برودتي و گرمايي بار محاسبه روي بر توانندمي
 اين جزئيات تمام و شد گرفته نظر در فضا يك اتاق هر مطالعه مورد

  .وارد شد Carrier افزاردر نرم فضاها
 اين اطلاعات. دش تعيين فضا هر در گرما منابع بعدي، قسمت در
 اين اطلاعات. مورد استفاده قرار گرفت برودتي بار محاسبه در بخش
 براي و بود افراد و برقي تجهيزات خاص، هايچراغ فضا، روشنايي شامل

 .شد گرفته نظر در مختلف روزهاي و ساعات براي ايبرنامه بخش هر
وارد  پنجره و بدر ،ديوار اطلاعات، گرماجهت محاسبه انتقال چنين هم
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 ناخالص مساحت ديوار، موقعيت شامل شده وارد اطلاعات. شد افزارنرم
 نيز وارد نورگير و سقف مشخصات .بود ديوار هر در پنجره تعداد ديوار،

 نورگير بام، ناخالص مساحت موقعيت، شامل مشخصات اين. دش افزارنرم
  .بود ... و

 تحليل و گرمايش و سرمايش محاسبات در مهم پارامترهاي از يكي
 پنجره، و در اطراف نشتي علت به هوا نفوذ. هواست نفوذ ميزان انرژي،

 اين در. دهدمي رخ دودكش جريان و پنجره و در شدن بسته و باز
 بيرون هواي با مجاور ديوار تعداد به توجه با هوا تعويض ميزان مطالعه،

  .گرفت انجام
 براي كف طريق از گرما انتقال محاسبه براي فضا اطلاعات كف

 كف، مساحت كف، نوع. دارد كاربرد گرمايشي و سرمايشي بار محاسبات
 .شود وارد و مشخص قسمت اين در بايد....  و گرما انتقال ضريب

از  نيز نشده تهويه و شده تهويه فضاي بين پارتيشن به مربوط اطلاعات
 ورودي ترين اطلاعات مهم ٨افزار داده شد. جدول مواردي بود كه به نرم

 دهد. مي و فرضيات را نشان 

  
 ]١٣[افزار كريراطلاعات ورودي و فرضيات نرم -٨جدول 

 مقدار داده ورودي

 W/K.m 0.424 سقف گرمايضريب انتقال 

 W/k.m 0.568  كف گرمايضريب انتقال 

 كف بالاتر از يك محيط تهويه نشده نوع كف

 m2 20 مساحت كف

 m 2.8 ارتفاع از كف تا سقف در هر فضا

 سنگين وزن ساختمان
 ١ ضريب پاكيزگي هوا

  
  

-مطبوع در نرم وارد كردن اطلاعات سيستم تهويه - ٣-٢

  افزار
 گرفته نظر در ساختمان براي مطبوع تهويه سيستم بخش اين در

- نرم محاسبات نوع زيرا است مهم بسيار انتخابي سيستم نوع. شودمي

 و تجهيزات نوع. شود مشخص مي انتخابي سيستم به توجه با افزار
  .است شده گرفته نظر در سيستم نوع به توجه با رهاگكنترل

 كويل داراي همگي دارند وجود كرير افزارنرم در كه هاييسيستم
 از خروجي سرد آب يا هاآن كنندهخنك سيال كه هستند سرمايشي

 .]١٣[است مستقيم انبساط هايسيستم در يا مبرد و است چيلر

 ايـن  در نظـر  مـورد  سـاختمان  بـراي  مطبـوع  تهويـه  سيسـتم  نوع
. اسـت  هشـد  نظرگرفتـه  در) Terminal Unit( ايپايانه سيستم پژوهش،

- فـن  آن نـوع  ترين مهم كه است سيستم پركاربردترين سيستم نوع اين

 در كويـل فـن  ايـن  از. باشـد  مـي ) Pipe Fan Coil-2( ايلولـه  دو كويـل 
 .]١٤[شودمي استفاده مسكوني و تجاري اداري، هايساختمان

 هـر . شود داده افزارنرم به بايد ساختمان براي) Zone( ناحيه تعداد
) ترموستات( كنندهكنترل يك داراي كه اتاق چند از است عبارت ناحيه
 ناحيـه  يك اتاق هر پس است ترموستات يك داراي اتاق هر گاهي .است

  يـك  هافضـا  از تعـدادي  بـراي  مواقـع  از بعضـي  در و شـود مي محسوب
 واحـد  هر هاياتاق خواب پروژه اين در. شودمي گرفته درنظر ترموستات

 در نظر ناحيه مجزا و پذيرايي و آشپزخانه با هم يك ناحيه يك مسكوني

 ايـن  در بررسي مورد ساختمان كل برايدر نتيجه مجموعا  و شد گرفته
  .شد ايجاد ناحيه ٨٣ پژوهش

 تازه هواي تأمين نحوه ،شود مشخص بايد كه مواردي از ديگر يكي
 و مستقيم تهويه دو طريق به ايپايانه هايسيستم در. فضاهاست براي

  . گيردمي انجام فضاها تهويه عمومي، تهويه
 بـراي  نيـاز  مـورد  هـواي  )Direct Ventilation( مستقيم تهويه در

 گرفته بيرون هواي از كانال يك طريق از و مستقيم صورتبه فضا تهويه
 هواي با تركيب با يا و گرمايش يا سرمايش از پس بيرون هواي. شودمي

- مـي  سـاختمان  فضاي وارد تازه هواي تامين براي فضا، داخل برگشتي

) Common Ventilation Systems( عمـومي  تهويـه  سيسـتم  درد. شـو 
 تمـام  بايـد  كه شودمي استفاده هواساز سيستم زا تازه هواي تامين براي

  .شود مشخص هواساز اجزاي
 اطلاعات اين. شد افزارنرم وارد نيز ترموستات به مربوط اطلاعات

 دماها اين. است گرمايشي تنظيم نقطه و سرمايشي تنظيم نقطه شامل
 حاضر افراد آسايش شرايط به توجه با كه است داخل طرح دماي همان

 براي داخل طرح دماي مسكوني منازل براي. شودمي مشخص فضا در
  .است سلسيوس درجه ١/٢١ گرمايش براي و درجه ٥/٢٥ سرمايش

 اطلاعات نوع دو شاملنيز ) Sizing Data( اندازه تعيين اطلاعات
  .شود مي ناحيه اندازه تعييناطلاعات  و سيستم اندازه تعيين به مربوط

 حاصل اطمينان تا دشو اعمالاطميناني  ضرايب بايد بخش اين در
 كه اطميناني ضرايب. است عملي و درست طراحي محاسبات كه شود
 ضريب و محسوس سرمايش ضريب عبارتند از: ندشو مشخص بايد

 و ١٥% ،١٠% ترتيب به ضرايب اين. گرمايش ضريب و نهان سرمايش
 افزايش سبب سرمايشي اطمينان ضرايب. ]١٣[شد گرفته درنظر ٢٠%

 ضريب و شودمي سرمايش كويل بارهاي و رفت هواي جريان نرخ
  .بخشدمي افزايش را گرمايش كويل بار گرمايشي اطمينان

  

  روش تحقيق - ٣
ــه      ــه ب ــن مطالع ــار سرمايشــي و گرمايشــي  در اي منظــور محاســبه ب

  افزار كرير استفاده شد.نرم ٤,٥٢نظر از نسخه  ساختمان مورد
Carrier’s Hourly Analysis Program  يا همانHAP افزار يك نرم

افـزار از اسـتاندارد   است كه قابليت تخمين بار ساختمان را دارد. اين نرم
ASHREA ١٥[دكنتفاده ميبراي محاسبه بار براي يك سال اس[.  

، تمـامي  از روابط زير به منظور اعتبار بخشيدن به نتـايج اسـتفاده شـد   
مهنــدس طباطبــايي  ســاختمان تاسيســات محاســبات روابــط از كتــاب

 .]١٦[استخراج شده است

 طريق از گرماييدر محاسبات بار گرمايشي، معادلات اتلاف 
 )٢و  ١( هاي به صورت معادله درزها از هوا نفوذ و  ساختمان هايجداره

  آمده است.
  هاي ساختمان نظير در و پنجره و ديوار:از جداره گرمايياتلاف 

)١(  Q = U. A. (T୧ − T୭) 
U  از در، پنجـره و ديـوار،    گرماضريب انتقالA   مسـاحت وTi  وTo  بـه -

  ند.دماي داخل و خارج ساختمان هست ترتيب
  :        نفوذ هوا از درزها گرمايياتلاف 

)٢(  Q = V. (0.0749 × .0.241.(ضريب تصحيح (T୧ − T୭) 



 

 
٢٢٠  

يبه
 نه

زي
سا

 
رژ

ف ان
صر

م
 ي

رما
س

 يشي
رما

و گ
  ... يشي

V .حجم هواي نفوذي است  
)٣(  V=v.n 

v  حجم فضاي اتاق وn .تعداد دفعات تعويض هواي اتاق است     
هـاي مهـم دفـع    هوا به داخل ساختمان همواره يكـي از روش  نفوذ

در زمستان اسـت. در ايـن پـژوهش بـراي محاسـبه حجـم هـواي         گرما
حجـم هـواي    )٣(ورودي از روش حجمي استفاده شده است. از معادله 

 آيد.دست مي هب) V( ورودي

معادلات حاكم و تاثيرگذار در محاسبات بار  )١٠،٩،٧،٤(معادلات  
  سرمايشي هستند.

)٤(  Q=SHG.A.K1.K2.K3.K4.K5.K6 

SHG است. هاپنجره توسط خورشيد از شيتاب گرماي  

شود، دن ساختمان ميترين عواملي كه باعث گرم ش يكي از مهم
هاي  ها و شيشه از طريق پنجرهجذب شده شي خورشيدي ابت گرماي

ب تصحيح، ضري اند ازترتيب عبارتبه  K6تا  K1باشد ضرايب خارجي مي
جره، ضريب ارتفاع، ضريب نقطه شبنم و ضريب ذخيره، ضريب قاب پن

محاسبه ضريب ارتفاع و ضريب  ايرب )٦ و ٥(ضريب پاكيزگي. معادلات 
  .كاربرد دارندنقطه شبنم 

)٥(  K4=[1+0.007[1+0.007×
ୌ

ଵ଴଴଴
]]                                                   

H باشد.ارتفاع مي  
)٦(  K5=[1±0.07×

(଺଺.଼ିୈ.୔.୘)

ଵ଴
] 

D.P.T  .نقطه شبنم است  
  هاي خارجي و درب):ها (سقف، ديوارهبار سرمايشي جدار

)٧(  Q=U.A.∆Te 
 

)٨(  ∆Te=0.78.
ୖ౩

ୖౣ
. ∆Tem. (1-0.78×

ୖ౩

ୖౣ
) . ∆Tes                                 

 شرايطدر  از شيشه تابش بيشينهترتيب به Rmو  RS) ٨( معادلهدر 
  باشد.ميدر ماه جولاي  درجه  ٤٠مورد نظر و در عرض جغرافيايي 

∆Tୣ ୫ و∆Tୣ ୱ ترتيب اختلاف دماي معادل براي ديوار رو به سايه و به
 آفتاب در شرايط مورد نظر است.

  
  ها:پنجره رسانشيبار سرمايشي 

)٩(  Q = (U × A)window × ∆T 

  بار سرمايشي ناشي از روشنايي:
)١٠(  Q = 3.41 × W × Fu × Fs × CLF [୆୲୳

୦୰
] 

 Fsو  Fu برحسب وات  هالامپ گرمايمقدار كل  W) ١٠در معادله (

 CLF .استترتيب ضريب استفاده از روشنايي و ضريب نوع روشنايي به
  ضريب تبديل گرماي روشنايي به بار سرمايشي است.

انـرژي  ، گرماها از طريق تبديل انرژي الكتريكي به روشنايي و لامپ
هـاي موجـود در سـاختمان هميشـه     كننـد و لامـپ  توليـد مـي   گرمايي

 افزايند كه اين ميـزان گرمـا از معادلـه    مقداري گرما به محيط داخل مي

  .آيددست مي هب )١٠(

سرمايشي ناشـي از نفـوذ هـواي خـارج نيـز از رابطـه زيـر         بارهاي
  آيد: دست مي به
)١١(  Q = 1.08 × V × (To - Ti ) × BF  

 است. ضريب ميانبر BF) ١١در معادله (
  

  اعتبارسنجي - ٤
افـزار كريـر بـا    دسـت آمـده از نـرم    همنظور اعتبارسنجي، نتايج ب به 

حاسبات، محاسبات دليل حجم بالاي ممحاسبات دستي سنجيده شد. به
 ـ  دوم طبقه  دستي فقط براي دسـت آمـده از ايـن     هانجام شـد و نتـايج ب

اعتبارسـنجي بـراي حالـت     د.افزار كرير مقايسه شنتايج نرممحاسبات با 
جـداره)   و پنجـره تـك   W/K.m٧١/٠  گرمـا (ديوار با ضريب انتقال مبنا 

 انجام شد و ميزان خطاي نسبي محاسبه شد.

- و هـم  ، پنجـره باز در گرمايشـي ايشي، اتلاف در محاسبه بار گرم

جـدول   در گرفتـه شـد.  نظر  نفوذ هوا از درزها در از طريق چنين اتلاف
در طبقـه دوم   ٢- ٦ي فضـا بـه  محاسبات بار گرمايشي مربوط  ) نتايج٩(

گرمايشـي   افزار براي بارنتيجه محاسبات نرم است.ورده شدهساختمان آ
در  ي نسبيتوجه به محاسبات دستي، خطا بود كه با ٧/١ kWاين فضا 

   دست آمد. هدرصد ب ٧حدود 
  

  نتايج محاسبات بار گرمايشي  -٩جدول 
 (W) گرماييبار   گرماييمنطقه بار 

 140.5  از ديوار غربيگرمايي اتلاف 

 100.29  جنوبي از ديوار گرمايياتلاف 

 70.2  از سقفگرمايي اتلاف 

 83.3  از كفگرمايي اتلاف 

   484.7  هااز پارتيشن گرمايياتلاف 

   122.18  از پنجره گرمايياتلاف 

   706.4  از طريق نفوذ هوا از درزها گرمايياتلاف 

  1597.45  كل (از طريق محاسبات دستي) گرماييبار 

   1700  افزاري)كل( از طريق نرم گرماييبار 

  
هـا،  مختلفي مانند تلفات از جـداره  در محاسبه بار سرمايشي عوامل

هـا، بـار   هـدايتي از پنجـره   گرمـاي خورشـيدي، انتقـال    گرماي تابشـي 
هوا از درزهـا   سرمايشي افراد، بار سرمايشي روشنايي و بار ناشي از نفوذ

 ـ صـورت دسـتي بسـيار     هدخيل هستند. محاسبه بار بيشينه سرمايشي ب
زيرا هر فضا با توجه به جهت قرارگيري، در ساعت خاصي  استگير وقت

 بيشينه متفاوتيناشي از آن، بار  گرماييدليل تابش خورشيد و اتلاف به
 ٦تـا   ٤بار بين سـاعت   بيشينهخواهند داشت. در محاسبات فرض شده 

حاصـل از  نتيجـه   بـه دهد. در اين حالت بار محاسبه شـده  عصر رخ مي
در  اسـت. درصد بـوده  ٣حدود  در ي نسبيافزار بسيار نزديك و خطانرم

از ساختمان  ٢- ٦براي فضاي) نتايح محاسبات بار سرمايشي ١٠جدول (
  قابل مشاهده است.

  
  نتايج محاسبات بار سرمايشي -١٠جدول 
 (W) گرماييبار   گرماييمنطقه بار 

  1380.98  خورشيد از پنجره گرماي تابشي

   35.98  هاي خارجيجداره

   58.61  بار هدايتي پنجره

   322.7  روشنايي

   56.21  نفوذ هواي خارجبار ناشي از 

   1924.34  كل (از طريق محاسبات دستي) سرمايشيبار 

  2000  افزاري)كل( از طريق نرم سرمايشيبار 
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  اقتصاديمحاسبات  - ٥
مقـرون  يكي از مـوارد تاثيرگـذار در انتخـاب پارامترهـاي مناسـب،           

اقتصـادي اسـت. بـدين منظـور عـلاوه بـر        صرفه بودن طراحي از نظر به
جـويي شـده بـه محاسـبات اقتصـادي نيـز       محاسبه ميزان انرژي صرفه
ينه مصرفي بـراي تغييـر   سر زمان بازگشت هز پرداخته شد تا نقطه سربه

   مشخص شود.ر ديوا جنسو تغيير جنس پنجره 
  هرست بهاي رشـته ابنيـه در سـال    فبا توجه به  محاسبات اقتصادي

ــه  ١٣٩٧ ــال   و تعرف ــرو در س ــوب وزارت ني ــرق مص ــورت  ١٣٩٧ب ص
 ٧١/٠ W/K.m گرمـا ديـوار بـا ضـريب انتقـال     مدل شامل . ]١٧[گرفت
  ٨/٥ W/K.m گرمـا جـداره بـا ضـريب انتقـال      ) و پنجـره تـك  ١ (حالت

ميزان هزينه تغييرات پـارامتر و   شد و عنوان حالت مبنا در نظر گرفته هب
توجـه بـه حالـت مبنـا محاسـبه       ويي در مصرف انرژي باجميزان صرفه

جـويي شـده در گرمـايش و    ميـزان انـرژي صـرفه    ١١در جدول  .شدند
نسـبت بـه   هـاي مختلـف   سرمايش در مدت زمان يك سال براي حالت

  .است حالت مبنا آورده شده
  

جويي شده در يك ميزان انرژي سرمايشي و گرمايشي صرفه -١١جدول 
  سال نسبت به حالت مبنا

نوع پنجره و ديوار 
  خارجي

جويي گرمايش صرفه
  شده 

(MWh) 

جويي سرمايش صرفه
  شده 

(MWh)  
  -  -  مبنا

پنجره  - ١ديوار حالت 
  دو جداره

53.663 17.082  

پنجره  - ١ديوار حالت 
  دو جداره رفلكسي

74.361  25.859  

پنجره  - ٢ديوار حالت 
  جداره تك

6.853  18.580  

پنجره  - ٢ديوار حالت 
  جداره دو 

58.102  26.753  

پنجره  - ٢ديوار حالت 
  جداره رفلكسي دو

78.859  49.425  

پنجره  - ٣ديوار حالت 
  جداره تك

50.472  9.051  

پنجره  - ٣ديوار حالت 
  جداره دو 

62.628  55.593  

پنجره  - ٣ديوار حالت 
  جداره رفلكسي دو

82.119  63.038  

       
جـويي شـده در انـرژي مصـرفي     ميزان هزينه صـرفه  ١٢در جدول 

قابـل   اسـت.   سال آورده شـده   سرمايشي و گرمايشي در مدت زمان يك
كويـل دو  سـاختمان فـن  مطبوع براي  سيستم تهويه چون ذكر است كه

هم در سرمايش و هم در گرمـايش بـا    است، اي در نظر گرفته شدهلوله
ازاي هـر كيلـووات سـاعت    جـويي بـه  بهاي برق ميـزان صـرفه  استناد به 

 ١٠٠تومان و براي زمسـتان   ٣٠٠محاسبه شد. ميزان بها براي تابستان 
انـه در  تومان در نظر گرفته شد، زيرا ميزان متوسط انـرژي مصـرفي ماه  

انـرژي   ياست و ايـن مـازاد مصـرف سـبب افـزايش بهـا       ترتابستان بالا
  .]١٧[شودالكتريكي مي

ميزان هزينه تغيير پارامترهاي در نظر گرفته شده بـا   ١٣در جدول 
و ميـزان مسـاحت ديـوار خـارجي و      ١٣٩٧توجه به فهرست بهاي سال 

  .است شدهنشان داده كار رفته در كل ساختمانميزان شيشه پنجره به
  

جويي شده در انرژي سرمايشي و گرمايشي صرفه هزينه -١٢جدول 
  يك سال نسبت به حالت مبنا

نوع پنجره و ديوار 
  خارجي

هزينه انرژي 
گرمايشي      

  جويي صرفه
 (تومان)

هزينه انرژي 
سرمايشي      

  جويي صرفه
  (تومان)

هزينه انرژي 
جويي صرفه

شده در طول 
  يك سال 
  (تومان)

  _  -  -  مبنا
 - ١ديوار حالت 

  پنجره دو جداره
5,366,300 5,124,600  10,490,900 

 - ١ديوار حالت 
پنجره دو جداره 

  رفلكسي

7,436,100  8,576,700  16,012,800 

 - ٢ديوار حالت 
  جداره پنجره تك

685,300  5,574,000  6,259,300 

 - ٢ديوار حالت 
  پنجره دو جداره 

5,810,200  8,025,900  13,836,100 

 - ٢ديوار حالت 
پنجره دو جداره 

  رفلكسي

7,885,900  14,827,500  22,713,400 

 - ٣ديوار حالت 
  جداره پنجره تك

5,047,200  2,715,300  7,762,500 

 - ٣ديوار حالت 
  پنجره دو جداره 

6,262,800  16,677,900  22,940,700 

 - ٣ديوار حالت 
پنجره دو جداره 

  رفلكسي

8,211,900  18,911,400  27,123,130 

  
  هزينه تغيير جنس ديوار خارجي و شيشه پنجره -١٣جدول  

  هزينه (تومان)  نوع پنجره و ديوار خارجي
 _  مبنا

  489,241,046  پنجره دو جداره - ١ديوار حالت 

  552,593,809  پنجره دو جداره رفلكسي - ١ديوار حالت 

  201,801,200  جداره پنجره تك - ٢ديوار حالت 

  691,042,246  پنجره دو جداره   - ٢ديوار حالت 

  754,395,009  پنجره دو جداره رفلكسي - ٢ديوار حالت 

  320,670,400  پنجره تك جداره - ٣ديوار حالت 

  809,911,446  پنجره دو جداره   - ٣ديوار حالت 

  873,246,209  پنجره دو جداره رفلكسي - ٣ديوار حالت 
  

  
يعني مدت زماني كه ميزان سود و  ،سر بازگشت سرمايهسربه نقطه

تغيير پارامتر بـر ميـزان   لازم براي شود، از تقسيم هزينه هزينه برابر مي
سر سربهنقطه  ٣. در شكل آيدمي دست هبجويي شده هزينه انرژي صرفه

  هاي مختلف قابل مشاهده است.براي حالت
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 پنچره وسر با تغيير در جنس ديوار خارجي  بهنمودار نقطه سر -٣ شكل

  
جـداره   سر براي حـالتي اسـت كـه پنجـره تـك     سربه ترين نقطه كم

باشـد، كـه    ٤٥/٠ w/k.m گرمامعمولي و ديوار خارجي با ضريب انتقال 
هزينه صـرف شـده جهـت     ،ماه ٢سال و  ٣ در اين صورت پس از حدود

جـايي كـه اتـلاف     البتـه از آن  گـردد. تغيير پارامترها برميسازي و  بهينه
هايي كه  جداره بسيار بيشتر است، بهتر است از طرح انرژي از پنجره تك

زمـان  تري هسـتند اسـتفاده شـود، هـر چنـد       هاي مناسب داراي پنجره
  بيشتر باشد.  اندكيسر شدن  سربه

  

  بحث و بررسي نتايج - ٦
يك  يو گرمايش يسرمايش سازي مصرف انرژي بهينهدر اين تحقيق 

- همـان مجتمع مسكوني در اقليم گرم و خشك (شهر تهران) انجام شد. 

طور كه قبلا ذكر شد، هدف اين مطالعه كاهش بار مورد نياز براي تامين 
الامكـان در  اسـت تـا حتـي    بـوده شرايط آسايش در ساختمان مسكوني 

جـويي رخ دهـد. بـدين منظـور در ايـن      انرژي مصرفي ساختمان صـرفه 
 مدنظر قرار گرفت. گرماب انتقال مطالعه كاهش ضري

هـاي ديـوار خـارجي،    در اين مطالعه با تغيير در نوع پنجره و لايـه 
هـا مـورد بررسـي قـرار     ديوارها و پنجره گرماتاثير كاهش ضريب انتقال 

بدين منظور با سه مدل ديوار خارجي و سه مدل پنجره حداكثر  گرفت.
بـه ترتيـب    ٥و  ٤ ايه ـ بار سرمايشي و گرمايشي محاسبه شد. در شكل

حداكثر ميزان بار سرمايشي و گرمايشي لازم براي ساختمان با توجه به 
در  اسـت.  شـده  ارائـه هـا  تغييرات در نوع ديوار براي هـر يـك از پنجـره   

حداكثر ميزان بار گرمايشي و سرمايشـي   نيز به ترتيب ٧و  ٦ هاي شكل
بـراي هـر يـك از     ساختمان مفروض با توجه به تغييرات در نوع پنجـره 

    ديوارها قابل مشاهده است.
 

  
تغييرات در بيشينه بار گرمايشي براي ساختمان مفروض با  -٤ شكل

  تغيير در جنس پنجره
 

  
تغييرات در بيشينه بار سرمايشي براي ساختمان مفروض با  -٥ شكل

  تغيير در جنس پنجره
  

 
  

ساختمان مفروض با تغييرات در بيشينه بار گرمايشي براي  -٦شكل 
 تغيير در جنس ديوار

 
تغييرات بيشينه بار سرمايشي براي ساختمان مفروض با  -٧شكل 

  تغيير در جنس ديوار
  
توان نتيجه گرفـت  مي ٥و  ٤هاي  براساس مقايسه نمودارهاي شكل

)، ٣بـه   ١(تغيير پنجره از نوع  پنجره گرمايكه با كاهش ضريب انتقال 
بيشينه در زمستان در مقايسه با بـار سرمايشـي در   ميزان بار گرمايشي 
تغييـر  گيرتري خواهد داشت و كاربرد و سودمندي  تابستان تغيير چشم

پـايين در   گرمـاي مدل پنجره و انتخـاب پنجـره بـا ضـريب انتقـال      در 
از عـواملي اسـت كـه سـبب      گرماييتله  تر خواهد بود.زمستان مطلوب

پنجره نتيجه مطلوبي  گرمايال شود در تابستان، كاهش ضريب انتقمي
سو بـا مقالـه    نتيجه هماين  . ]١٧[باشدنداشته  سرمايشيش بار بر كاه

 ـنتـايج   .]١٨[باشدمينيز  ٢٠١٣بويانو در سال  دسـت آمـده در ايـن     هب
جـداره بـا    ها از نوع تكدهد كه با تغيير تمامي پنجرهپژوهش نشان مي

بـه پنجـره دوجـداره رفلكسـي بـا       ٨/٥ W/K.m گرمـاي ضريب انتقال 
، در بار گرمايشي مـورد نيـاز بـراي    ١/١ W/K.m گرمايضريب انتقال 

دهـد كـه   جـويي رخ مـي  درصد صرفه ٤٠حدود تامين آسايش ساكنين 
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در جـويي   صـرفه درصـد   ٩. در مقابـل تنهـا   استاين مقدار قابل توجه 
  .دهدبيشينه بار سرمايشي ساختمان مفروض رخ مي

بر بار نيز شود تغيير در نوع ديوار مشاهده مي ٧و  ٦ هاي در شكل
- بين نتايج نهايي مشخص مي . مقايسهگذار استتاثيركلي ساختمان 

% و در ٦در تابستان كند كه با تغيير در جنس ديوارهاي خارجي، 
   يابد.بار مورد نياز ساختمان كاهش مي% ٩زمستان 

كمـك   نيز به بيشينهتغيير در رنگ ديوارهاي خارجي و تاثير بر بار 
افزار اعمال و محاسبه شد. تغيير در رنـگ ديوارهـا بـر روي ضـريب     نرم

حالـت  سـه   تاثيرگذار است.ي گرمايشي و سرمايشو در نتيجه بار جذب 
، ديـوار  (سـفيد) براي رنگ ديوار خارجي در نظر گرفته شد. ديوار روشن

جـذب  بـه ترتيـب بـا ضـرايب      (سـياه) و ديوار تيره (خاكستري)معمولي
و هايي بودند كه مورد بررسي قـرار گرفتنـد   حالت ٩/٠و  ٦٧٥/٠، ٤٥/٠

را مشـخص   بيشينهسازي تاثير تغيير رنگ ديوار بر روي بار نتايج شبيه
ــرد. ــي ك ــايج نشــان م ــه نت ــد ك ــاي فصــل ده ــا در تم ــوار  ه ــگ دي رن

تر  مناسبان ساختماين براي  ٦/٠با ضريب جذب  (خاكستري) معمولي
  .دهد و حدودا سه درصد بار را كاهش مي است

هـا از مـوارد ديگـري بـود كـه      تك پنجره بان برروي تكوجود سايه
بـان  سايهدر مساله حاضر مورد بررسي قرار گرفت. نتايج گواه آن بود كه 

. از آنجـايي كـه سـاختمان    نـدارد تاثير چشمگيري بر بار كل ساختمان 
دارد و تاثير جهات مختلف بـر   جهت پنجره ٤نمونه در اين مقاله در هر 

ي ايـن نمونـه   بـرا  ساختمان متفـاوت اسـت،   موردنياز بار نهيبيشنتيجه 
   .كاهد درصد از بار ساختمان مي سهكمتر از بان وجود سايه

به هزينه مصرفي هر كيلووات ساعت برق و هزينه تغيير جـنس  با توجه 
تـرين   كـم پنجره و جنس ديوار خارجي، برآورد اقتصـادي انجـام شـد و    

جـداره معمـولي و    دست آمد كه پنجره تك سر براي حالتي بهسربهنقطه
باشد، كـه در ايـن    ٤٥/٠ W/K.m گرمايديوار خارجي با ضريب انتقال 

مـاه هزينـه صـرف شـده      ٢سال و  ٣ود صورت پس از سپري شدن حد
جـويي در مصـرف   گردد اما از نظـر صـرفه  سازي طرح، برمي جهت بهينه

جداره زياد است و اين گزينه مناسب نيست. بـا   اتلاف پنجره تك انرژي،
) و ديـوار بـا ضـريب    ٣انتخاب پنجره دوجداره رفلكسـي(پنجره حالـت   

ط بار در يك سال ) متوس٣(ديوار حالت ٣٢٨/٠ W/K.m  گرمايانتقال 
و بيشينه بار مورد نياز براي سرمايش و گرمايش سـاختمان در مقايسـه   

 ٣در اين حالـت   نيززمان بازگشت هزينه  است.هاي ديگر كمتر با حالت
هم از بعد اقتصادي و هـم از بعـد   در نتيجه ماه خواهد بود كه  ٣سال و 

 .رسد نظر ميموجود به  مختلفهاي در بين حالت گزينهبهترين  ،انرژي

  

  هاگيري و پيشنهادنتيجه - ٧
ديوارهـاي   گرمـاي در تحقيق حاضر، بـا تغييـر در ضـريب انتقـال     

بـان بـر روي   ها، رنگ ديوارهاي خارجي و وجـود سـايه  خارجي و پنجره
نياز در ساختمان در تابسـتان و   مورد بيشينهها تاثير بر ميزان بار پنجره

 زمستان مورد ارزيابي قرار گرفت.

ديوار خارجي تـاثير   گرمايمشخص شد كه تغيير در ضريب انتقال 
رنـگ   تغييـرات ي دارد و گرمايشي و سرمايش ـ بيشينهدر بار  قبولي قابل

خواهد داشـت. در  جويي كمتري در صرفهبان تاثير ديوارها و وجود سايه
مجموع در اين پژوهش مشخص شد كه ميزان تاثير تغيير ضريب انتقال 

لازم براي ساختمان، وابسته به عناصر  گرمايشي و سرمايشيدر بار  گرما

تـك ايـن اجـزا و     شـود كـه در ابتـدا تـك    مختلفي است و پيشنهاد مـي 
تغييرات مورد آناليز قرار بگيرند تا ميزان هزينه صرف شده بابـت تغييـر   

  به صرفه باشد. مقرون  در جنس و مدل، از نظر انرژي و اقتصادي 
  

   نمادها - ٨
A ) مساحتm2(  

BF ضريب ميانبر 

CLF ضريب تبديل گرماي روشنايي به بار سرمايشي  
D.P.T نقطه شبنم )K(  

Fs ضريب نوع روشنايي  

Fu روشنايي ضريب استفاده از  
H ارتفاع )m(  

kଵ ضريب تصحيح  
kଶ ) ضريب ذخيرهs(  
kଷ ضريب قاب پنجره  
kସ ضريب ارتفاع  
kହ  ضريب نقطه شبنم  
k଺ ضريب پاكيزگي  

n دفعات تعويض هواي اتاق  
Q گرمايي بار )W(  

Rm   درجه ٤٠ عرض و جولاي ماه براي شيشه از بيشينه تابش 
Rs نظر مورد شرايط در شيشه از بيشينه تابش  

SHG هاپنجره توسط خورشيد از گرماي تابشي  

Ti 
  )K(ساختمان داخل دماي

To   )K( خارج محيط يدما 
U  گرماضريب انتقال )kgm-1s-2(  
v حجم فضا  (m3)  

V حجم هواي نفوذي   (m3) 

W  ها لامپ گرمايمقدار كل)W(  

∆Tes 
اختلاف دماي معادل براي ديـوار رو بـه آفتـاب در شـرايط     

  )K( مورد نظر

∆Tem 
اختلاف دماي معادل براي ديوار رو به سايه در شرايط مورد 

  )K(نظر
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