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حرارتͬ عایق

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩۶٫٠٨٫٣٠ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠١٫١٩ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

سنجيده مصرفͯ انرژي ميزان ضروریست که ͬ شود م صرف زیادی انرژی ساختمانها در آسايش کردن فراهم برای امروزه
جهت مصرفͬ انرژی مقـدار آوردن بدست راههاي از ͯͺي گردد. ارايه انرژی مصرف کاهش جهت مناسب راهͺارهای و
مقاله این در است. دیزاین بیلدر و انرژی پلاس مانند ساختمان انرژ مصرف شبيه سازی برنامـه هـای از اسـتفاده آسایش، ایجاد
اهواز، شهر سه در آن سرمایش بار جهت مصرفͬ انرژی میزان دیزاین بیلدر نرم افزار از استفاده با و انتخاب واقعͬ مدل ͷی
جولای ١ روز در ͬͺتریͺال انرژی مصرف بر انها تاثیرات میزان و شده شبیه سازی مختلف راهبرد دو اساس بر تبریز و تهران
تابیده مقطع سطح کاهش و تشعشعͬ حرارت انتقال معادله از استفاده اول راهبرد است. گرفته قرار مقایسه و بررسͬ مورد
با که است فوریه معادله بͺارگیری دوم راهبرد و است حالت) ۶) مختلف عمق های با سایبان بͺارگیری با ساختمان شده
نتایج است. شده محاسبه ساختمان حرارتͬ شار کاهش میزان حالت) ۵) متفاوت ضخامت های با حرارتͬ عایق از استفاده
اختلاف تبریز شهر در ولͬ دارد ارجحیت اول راهبرد بر زیادی اختلاف با دوم راهبرد تهران و اهواز شهر برای که داد نشان
غالبا سایبان از استفاده با انرژی مصرف کاهش در ما تصور که داد نشان اهواز شهر نتایج همچنین است. کم راهبرد دو

دارد. انرژی مصرف کاهش در خوبی تاثیر سانتیمتر ͷی ضخامت با حتͬ حرارتͬ عایق کاربرد و نیست صحیح

مقدمه ١

در محیطͬ شرایط تغییر به اقدام خود زندگͬ کیفیت بردن بالا برای انسان ها

ͬ توان م جمله آن از که هستند خود برای بیشتر آسایش نمودن فراهم راستای

کرد. اشاره مسͺونͬ و اداری ساختمان های در مطبوع تهویه از استفاده به

حال در که است انرژی مصرف مستلزم آسایش شرایط حفظ و ایجاد

است امͺان پذیر فسیلͬ منابع از بهره برداری با آن از زیادی سهم حاضر

کنترل جهت (٢٠١٢) سال در آمریͺا انرژی اطلاعات مدیریت سازمان .[١]

دنیا در انرژی مصرف و تولید میزان و منابع روی بر تحقیقاتͬ انرژی، مصرف

تحمیل بر علاوه انرژی مصرف ͬ دانیم م که همانگونه .[٢] است داده انجام

محیط تخریب و ما زندگͬ هوای و آب شرایط تغییر در مهمͬ عامل بالا، هزینه

ͬ شود. م محسوب زیست

جامعه مختلف بخش های در انرژی مصرف میزان آمریͺا١ انرژی دپارتمان

مسͺون۵ͬ، و اداری۴، ساختمان های صنعت٣، نقل٢، و حمل گروه چهار به را

ساختمان سهم که ،[۴ ،٣] است شده داده نشان ١ شͺل در که نموده تقسیم

صرف انرژی حجم این است. درصد ۴١ با برابر مسͺونͬ و تجاری از متشͺل

غیره و رفاهͬ امͺانات مطبوع، تهویه روشنایی، شامل ساکنین آسایش شرایط

آمریͺا انرژی دپارتمان و تجدیدپذیر۶ انرژی های سازمان اساس این بر ͬ شود، م

عنوان با ساختمان ها در انرژی مصرف کاهش خصوص در مشترکͬ برنامه

ارائه، سبز٨ ساختمان های یا ،[۶ ،۵] صفر٧ انرژی مصرف با ساختمان های

نمودند. اقدام و تصویب

،[٧] پول بین المللͬ صندوق توسط صورت پذیرفته ͬ های بررس براساس

(٢٠٠٠) سال های در و دارد قرار بالا انرژی مصرف با کشورهای رده در ایران

انرژی مصرف رشد زندگͬ، شرایط و آسایش سطح تغییر به توجه با (٢٠١٢) تا

.[٨] است گردیده سریعتر ایران در

ساختمان مصرفͬ انرژی کاهش بررسͬ به زیادی محققان و پژوهشͽران

تهویه سیستم های .١ به ͬ توان م جمله آن از که پرداختند مختلف حوزه های در

،[١٠] تجدیدپذیر انرژی های بͺارگیری .٢ ،[٩] وکم مصرف هوشمند مطبوع

مانند ،[١١] خورشید انرژی از استفاده بر تکیه با ساختمان پوسته بررسͬ .٣

،[١٢] ساختمان جداره های انرژی اتلاف از جلوگیری و خورشیدی دودکش

.[١٣] نمود اشاره سایبان از مناسب استفاده و یا و حرارتͬ عایق مانند

گرمای کاهش به ساختمان معماران و طراحان دغدغه بیشتر اساس این بر

و ،[١۴] ساختمان جداره های بر خورشید نور مستقیم تابش از ناشͬ ورودی

اختلاف بدلیل حرارتͬ پل های و جداره ها از حرارت انتقال کاهش همچنین

شرایط و ساختمان دمای حفظ جهت [١۶ ،١۵] داخل با بیرون محیط دمایی
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١– ٢٢۴ صفحات ،١٢٣ شماره ،٢٧ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و موزیرجͬ پولایی زهرا

است. گردیده معطوف مختلف هوای و آب شرایط در ساکنین آسایش

مختلف بخش های در انرژی مصرف :١ شͺل

دی نرم افزار با (٢٠١١) سال در همͺاران و جیان آقای مثال عنوان به

که پرداختند انرژی مصرف در خورشیدی سایبان های تاثیر بررسͬ به ای١ او

۶٫٨ مسͺونͬ و درصدی ٩٫۴ کاهش اداری ساختمان در سایبان از استفاده

تاثیر سال همان در ایشان و .[١٧] پی داشت در را انرژی مصرف درصدی

حاصل هزینه کاهش میزان و انرژی مصرف بر را متحرک سایبان عملͺرد

متحرک سایبان نصب هزینه مقایسه با و دادند قرار بررسͬ مورد را آن از شده

برسد مالͬ صرفه جویی درصد ۵٠ به توانست مصرفͬ، انرژی هزینه کاهش و

با تجربی روش به (٢٠١١) سال در را خود تحقیقات ایشان ادامه در و .[١٨]

در ساکنین توسط تنظیم قابل و متحرک خورشیدی سایبان های روی بر بررسͬ

کاهش به ساکنین بی توجهͬ حاصل نتایج که دادند ادامه اداری ساختمان های

مقاله (٢٠١٣) سال در .[١٩] داد نشان را سایبان از استفاده با انرژی مصرف

کنترل با سایبان روی بر اداری ساختمان کارمندان رفتار به برین ویلیام آقای

اساس بر را سایبان در تغییر کارمندان داد، نشان ͬ ها بررس که پرداخته دستͬ

نداشته اند دمایی شرایط به توجهͬ و داده اند انجام دیدشان بهبود و روشنایی
آ.جͬ.آی٢ نرم افزار با (٢٠١٣) سال در همͺاران و پرهیزگار خانم .[٢٠]

تولید با متحرک خورشیدی سایبان طراحͬ زمیته در تحقیقاتͬ اکوتکت٣ و

سیستم از استفاده که اقدام، اداری اتاق ͷی انرژی جریان بر آن اثر و برق

بازگشت و صرفه جویی بیشترین خورشیدی سلول نصب و هوشمند روشنایی

(٢٠١١) سال در همͺاران و ابراهیم پور آقای .[٢١] داد نشان را سرمایه

با را تبریز شهر دانشͽاهͬ ساختمان در انرژی مصرف بهینه سازی روش های

۵٠ عمق با سایبان از استفاده که دادند قرار بررسͬ مورد پلاس انرژی نرم افزار

.[٢٢] گردید انرژی مصرف کاهش باعث جداره ها روشن رنگ و سانتیمتر
مارکو۴ زنجیره ماتریͺس با ساکنین رفتار شبیه سازی با همͺاران و جیان آقای

(٢٠١۴) سال در پلاس انرژی و بی۵ تͬ وی سͬ بی نرم افزارهای از استفاده و

[٢٣] پرداختند دستͬ متحرک سایبان های با انرژی مصرف کاهش بررسͬ به

سایبان با بصری و حرارتͬ شرایط بهبود بررسͬ به سال همان در ایشان و

(٢٠١۴) سال در همͺاران و نیͺوفرد خانم .[٢۴] نمودند اقدام متحرک

گازهای تولید و سرمایی گرمایی، انرژی مصرف بر سایبان نصب تاثیرات

بررسͬ مورد مسͺونͬ ساختمان ͷی در آر۶ پی اس ای نرم افزار با را گلخانه ای

انرژی مصرف کاهش ͷاتوماتی کرکره ای سایبان از استفاده فقط که دادند قرار

الͽوریتم با همͺاران و مانزان آقای (٢٠١۴) سال .[٢۵] پی داشت در را

و نور بهینه سازی به دایسیم٧ و آر پی اس ای نرم افزارهای کاربرد و ͷژنتی

و کریستین ٢٠١۴ سال در .[٢۶] پرداختند مسͺونͬ ساختمان در انرژی

انواع از استفاده با ساختمان ها در انرژی بهره وری افزایش روی بر همͺاران

مجهز جداره دو پنجره از استفاده داد نشان نتایج که پرداختند پنجره و سایبان

سال در .[٢٧] است بالاتری راندمان دارای دیͽر مدل های از کرکره ای پرده به
ͬ ای٨ آی دی ای‐ آی س نرم افزار با همͺاران و تالفلدت مارتین آقای (٢٠١۵)

را اروپا هوای و آب در خارجͬ سایبان های بهینه کنترل زمینه در تحقیقاتͬ

.[٢٨] دادند انجام

بررسͬ به ͬ آ٩ ͬ س ال س عددی روش با لیانینگ ژانگ آقای (٢٠١۵) سال در

ساختمان های گرمایش و سرمایش بار روی بر حرارتͬ عایق ضخامت تاثیرات

از استفاده داد نشان نتایج که اقدام چین کشور مختلف هوای و آب در تجاری

ͬ دهد م قرار خود تاثیر تحت سرمایی بار از بیشتر را گرمایی بار حرارتͬ عایق

از استفاده تاثیر بررسͬ به (٢٠١۵) سال در همͺاران و هولا آنا خانم .[٢٩]

جداره های با میلادی نوزدهم درقرن که اروپا سنتͬ خانه های بر حرارتͬ عایق

آسایش شرایط حرارتͬ عایق از استفاده که پرداخته شده اند ساخته چوبی١٠

و کساپولوس آ یوانیس آقای .[٣٠] داد کاهش را انرژی مصرف و بهبود را

مولفه های تاثیر و خارجͬ دیوارهای هدایت حرارت انتقال به توجه با همͺاران

بهینه ترین و اقتصادی ترین بررسͬ به جهت) و (سرعت دیوار این بر باد وزش

سال در ͬ اس١١ ال س روش به خارجͬ دیوارهای روی بر حرارتͬ عایق ضخامت

۴٫٢۵ ضخامت با شمالͬ وجه در حرارتͬ عایق از استفاده که اقدام (٢٠١۵)

نجیم خالید .[٣١] بود شده ارائه دیͽر حالت های از بهتر سانتیمتر ١۵ تا

کشور در مسͺونͬ ساختمان های خارجͬ دیوارهای حرارتͬ عملͺرد و رفتار

هوایی لایه دو از استفاده که داده قرار بررسͬ مورد (٢٠١۵) سال در را عراق

است شده ساختمان حرارتͬ مقاومت بهبود باعث ساختمان خارج و داخل در

بر حرارتͬ عایق ضخامت بهترین انتخاب بررسͬ به کالیناکیلͬ اومر و .[٣٢]

.[٣٣] پرداختند جداره ها روی

و هدایت١٢ حرارت انتقال اثر در ساختمان در انرژی تلفات بیشتر

جغرافیایی، موقعیت با مستقیمͬ ارتباط عوامل این که است تشعشع١٣ͬ

استفاده لذا دارد. ساختمان کاربرد و نسبی رطوبت هوایی، و آب شرایط

رفتن بالا و انرژی مصرف کاهش بر مستقیمͬ تاثیر حرارتͬ عایق و سایبان از

تحلیل به حاضر مقاله در ͬ گذارد. م ساختمان مطبوع تهویه سیستم راندمان

معتدل .٢ اهواز همانند مرطوب و گرم .١ هوای و آب سه در فوق عوامل

نرم افزار در مدل است. شده پرداخته تبریز همانند سرد .٣ تهران همانند

۵ با حرارتͬ عایق و مختلف عمق ۶ با سایبان از استفاده با و شبیه سازی

تشعشع حرارت انتقال کاهش راهبردهای تاثیر و بررسͬ به متفاوت ضخامت

است. شده پرداخته ساختمان سرمایی بار بر هدایت و

اقلیمͬ و جغرافیایی مشخصات ٢

اهواز شهر ٢. ١

و گرم آن اقلیمͬ شرایط و ١ جدول در مندرج اهواز شهر جغرافیای شرایط
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١– ٢٢۴ صفحات ،١٢٣ شماره ،٢٧ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و موزیرجͬ پولایی زهرا

کانسالتن میت کلای نرم افزار از آمده بدست ٣ و ٢ شͺل های که است مرطوب

ساختمان ها سال از نیمͬ از بیش در که است آن اقلیم توصیف کننده خوبی به

هستند. سرمایش نیازمند

در را اهواز شهر ساختمان های ١٩ مبحث ساختمان ملͬ مقررات قانون

سرمایش را آن حرارتͬ غالب نیاز و بالا انرژی مصرف با ساختمان های گروه

.[٣۴] ͬ آورد م حساب به

[٣۴] اهواز شهر مشخصات :١ جدول

از ارتفاع طول عرض
دریا سطح جغرافیایی جغرافیایی

(m) (◦E) (◦N)
١٢٫٠٠ ۴٨٫٧٢ ٣١٫٢٨

اهواز شهر اسایش شرایط محدوده :٢ شͺل

اهواز شهر سالیانه دما میزان :٣ شͺل

تهران شهر ٢. ٢

معتدل آن اقلیمͬ شرایط و ٢ جدول در مندرج تهران شهر جغرافیای شرایط

به کانسالتن میت کلای نرم افزار از آمده بدست ۵ و ۴ شͺل های که است

است. آن اقلیم توصیف کننده خوبی

در را تهران شهر ساختمان های ١٩ مبحث ساختمان ملͬ مقررات قانون

ͬ آورد. م حساب به متوسط انرژی مصرف با ساختمان های گروه

[٣۴] تهران شهر مشخصات :٢ جدول

از ارتفاع طول عرض
دریا سطح جغرافیایی جغرافیایی

(m) (E) (◦N)
١١٢٠ ۵١٫١٩ ٣۵٫۴١

تهران شهر اسایش شرایط محدوده :۴ شͺل

تهران شهر سالیانه دما میزان :۵ شͺل

تبریز شهر ٢. ٣

و سرد آن اقلیمͬ شرایط و ٣ جدول در مندرج تبریز شهر جغرافیای شرایط

کانسالتن میت کلای نرم افزار از آمده بدست ٧ و ۶ شͺل های که است ͷخش

مبحث ساختمان ملͬ مقررات قانون است. آن اقلیم توصیف کننده خوبی به

نیاز و بالا انرژی مصرف با ساختمان گروه در را تبریز شهر ساختمان های ١٩

ͬ آورد. م حساب به گرمایش را آن حرارتͬ غالب

[٣۴] تبریز شهر مشخصات :٣ جدول

از ارتفاع طول عرض
دریا سطح جغرافیایی جغرافیایی

(m) (◦E) (◦N)
١٣۶١ ۴۶٫١٧ ٣٨٫٠۵

١۶
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تبریز شهر اسایش شرایط محدوده :۶ شͺل

تبریز شهر سالیانه دما میزان :٧ شͺل

ذیل مشخصات و اداری کاربری با ساختمان ͷی حاضر تحقیقات در

.(٨ (شͺل است گرفته قرار بررسͬ مورد

بررسͬ مورد ساختمان :٨ شͺل

ساختمان مشخصات ٣
هندسͬ مشخصات ٣. ١

اداری، اتاق ٧ شامل طبقه ͷی بصورت اداری کاربری با نظر مورد ساختمان

مساحت به روشویی ͷی و بهداشتͬ سرویس ͷی آشپزخانه، ͷی راهرو، ͷی

سانتیمتر ۴٠ ارتفاع با یͺپارچه بتنͬ سطح روی بر که است متر مربع ٢٠٨٫۶٩

است. گرفته قرار

كه آسايش شرايط به رسيدن براي لازم انرژی ميزان محاسبه منظور به

اتاق شرايط بايد است، استاندارد محدوده در رطوبت و دما تامين همان

قدرت که دیزاین بیلدر نرم افزار در را ساختمان لذا باشد. گذرا صورت به

گردیده شبیه سازی دارد را سال کل در ساعتͬ صورت به انرژی شبیه سازی

است.

نظر در با و کامل طور به مدل سازی است واقعͬ فوق مدل اینکه به باتوجه

است. گردیده انجام موجود جغرافیایی جهت و درب ها پنجره ها، تمام گرفتن

گازی (کولر سرمایش سیستم با قسمت، دو به ساختمان درون فضای

ͬ شود. م تقسیم سرمایشͬ سیستم بدون و پنجره ای)

و اداری اتاق های شامل سرمایش سیستم دارای محیط های مساحت

شامل سرمایش سیستم بدون محیط و مربع متر ١۶٨٫٩٠ مساحت به آشپزخانه

و ٩ شͺل مطابق مربع متر ٣٩٫٧٩ مساحت به راهرو و بهداشتͬ سرویس

است. ۴ شماره جدول

اصلͬ فضای حرارتͬ تقسیم بندی :٩ شͺل

مختلف محیط های مساحت :۴ جدول

محیط مساحت
(m٢)

١ شماره اداری اتاق ١۵٫٣١
٢ شماره اداری اتاق ١۵٫٣١
٣ شماره اداری اتاق ٣٩٫٢۴
۴ شماره اداری اتاق ١۶٫١
۵ شماره اداری اتاق ١۵٫٢۴
۶ شماره اداری اتاق ۴٣٫٣٢
٧ شماره اداری اتاق ١۵٫٣٣

آشپرخانه ٩٫٠۵
راهرو ٣۵٫۴٢

بهداشتͬ سرویس ۴٫٣٧

روشنایی ٣. ٢

۵٠٠ روشنایی شدت با سقفͬ فلورسنتͬ لامپ های توسط فوق ساختمان

ͬ شود. م تامین ٠٫٧٢ درخشندگͬ ضریب و لوکس

١٧
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ساختمانͬ مصالح و مواد ٣. ٣

۵ جدول در تفصیل به جداره ها تشͺیل دهنده مصالح حرارتͬ مشخصات

است. موجود

اجزا حرارتͬ مشخصات :۵ جدول

ضخامت چͽالͬ گرمایی ظرفیت ضریب جنس
ویژه هدایت لایه

cm kgm−٣ Jkg−١K−١ Wm−١K−١

خارجͬ دیوار
٣ ١٩٢٠ ٨۴٠ ١٫١ نما آجر

٢٫۵ ٢٠٠٠ ٩٢٠ ١٫١۵ سیمان ملات
٣ ١١٠٠ ٨۴٠ ١٫٠ آجر

٢٫۵ ١٠٠٠ ٨۴٠ ١٫١۵ خاک و گچ
٠٫۴ ١٣٠٠ ١٠٠٠ ٠٫٧ گچ
٠٫١ ١٠٠٠ ١۵٠٠ ٠٫١ روغنͬ رنگ

بام
٠٫۴ ١١٠٠ ١٠٠٠ ٠٫٢٣ قیرگونͬ
٢ ٢٠٠٠ ٩٢٠ ١٫١۵ سیمان ملات
۵ ١٣٠٠ ٨۴٠ ٠٫٣۴ بتن

٣٠ ١٩٢٠ ٨۴٠ ٠٫٧۶ سقف بلوک
٢٫۵ ١٠٠٠ ٨۴٠ ١٫١۵ خاک و گچ
٠٫۴ ١٣٠٠ ١٠٠٠ ٠٫٧ گچ
٠٫١ ١٠٠ ١۵٠٠ ٠٫١ روغنͬ رنگ

کف
٢٠ ٢٣٠٠ ١٠٠٠ ٢٫٣ کف بتن
۵ ١٩۵٠ ١٠۴۵ ٢ معدنͬ پوکه

٢٫۵ ٢٠٠٠ ٩٢٠ ١٫١۵ سیمان ملات
٣ ٣٠٠٠ ١٠٠٠ ١٫۴ ͷموزائی

بهداشتͬ سرویس دیواره
٣ ١٩٢٠ ٨۴٠ ١٫١ نما آجر

٢٫۵ ٢٠٠٠ ٩٢٠ ١٫١۵ سیمان ملات
٣٠ ١١٠٠ ٨۴٠ ١٫٠ آجر
٠٫۴ ١١٠٠ ١٠٠٠ ٠٫٢٣ قیرگونͬ
٢٫۵ ٢٠٠٠ ٩٢٠ ١٫١۵ سیمان ملات

درب و بوده میلیمتری ۴ جداره ͷی شیشه با فلزی قاب دارای پنجره ها

استاندارد اساس بر آنها خصوصیات که است نشͺن میرال شیشه نوع از ورودی

است. شده تعریف نرم افزار

ͬͺتریͺال وسایل ۴ .٣

اداری محیط های در فعال ͬͺتریͺال تجهیزات کارکرد از حاصل گرمایی انرژی

است. شده فرض مربع متر  بر وات ۵٢ آشپزخانه در و مربع متر بر وات ٧۵

هوا تعویض ۵ .٣

منافذ و پنجره ها ورودی، درب طریق از ساختمان داخل به هوا طبیعͬ نفوذ

میزان لذا ͬ گردد م ساختمان داخل هوای رطوبت نسبت و دما تغییر باعث دیͽر

است. شده فرض ساعت بر هوا تعویض ٠٫٧ برابر را هوا تعویض

اداره کاری زمان ۶ .٣

نفر ١١ که است ١۶ تا ٧ ساعات از و چهارشنبه تا شنبه از کاری روزهای

افراد حضور هستند. کار به مشغول و حاضر مجموعه در مداوم صورت به

۶ جدول برابر مربع متر بر نفر صورت به ساختمان مختلف قسمت های در

است. گردیده محاسبه

افراد حضور چͽالͬ :۶ جدول

افراد چͽالͬ
مͺان

مربع متر / انسان
٠٫٠٧ اداری اتاق
٠٫١ آشپرخانه

٠٫٠٧ راهرو
٠٫١ بهداشتͬ سرویس

ساختمان فضای تقسیم بندی ٣. ٧

نرم افزار توسط حرارتͬ قسمت چهار به کاربرد و تجهیزات اساس بر ساختمان

است. شده تقسیم ٩ شͺل همانند

اداری ٣. ٧. ١

دارای موجود اداری تجهیزات و بوده پایین بدنͬ فعالیت دارای موجود نفرات

مجهز محیط ها این و است مربع متر بر وات ۵٧ برابر گرمایی انرژی تولید

اساس بر آن خصوصیات که است پنجره ای گازی کولر سرمایشͬ سیستم به

است. شده تعریف تازه هوای ورود بدون و نرم افزار استاندارد

راهرو ٣. ٧. ٢

و سرمایش کننده تولید تجهیزات هیچ گونه دارای و بوده کارمندان عبور محل

نیست. گرمایش

بهداشتͬ سرویس ٣. ٧. ٣

نیست. فعال قسمت این در دمنده ای فن یا و تاسیساتͬ سیستم هیچ گونه

آشپزخانه ۴ .٣. ٧

و است غیره و یخچال آبͽرمͺن، اجاق گاز، مانند تجهیزاتͬ دارای محل این

تقسیم بندی این نشان دهنده ٨ شͺل است. گازی کولر آن سرمایشͬ سیستم

[٣۶ ،٣۵] است.

نتایج و تحقیق انجام روش ۴

نرم افزار از راهبردها تاثیر و ساختمان شبیه سازی برای تحقیق این در

محیط داشتن بدلیل نرم افزار این است. شده استفاده دیزاین بیلدر

استقبال مورد دیͽر توانمندی های و CFD مطبوع، تهویه طراحͬ ،ͬͺگرافی

استاندارد توسط آن نتایج اعتبارسنجͬ و است قرارگرفته محققان گسترده

است. گرفته قرار بررسͬ مورد ANSI/ASHRAE 140-2014
از نشان شده منتشر مقالات و پلاس انرژی پردازش گر موتور از استفاده

.[٣٧ ،١۴ ،١٣ ،١٠] است نرم افزار این نتایج بالای اعتبار

حرارت انتقال پارامتر سه از متاثر ساختمان جداره های در حرارت انتقال

حرارتͬ بالانس ͷی ایجاد پارامتر سه این است. تشعشع و جابجایی هدایت،

١٨
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حرارتͬ بالانس بر حاکم معادلات که ͬ نمایند م ساختمان خارجͬ جداره در

:(١) معادله با است برابر جداره ها

q
′′

sol + q
′′

LWR + q
′′

ko + q
′′

conv = ٠ (١)

از غیر به هستند مثبت سطح بر خالص شار برای بالا معادله ترم های تمامͬ

.[٣٨] ͬ شود م گرفته نظر در مثبت داخل به خارج از معمول طور به که q
′′

ko

بر تشعشعͬ و هدایت حرارت انتقال تاثیرات بررسͬ به بخش این در

است. شده پرداخته فوق ساختمان سرمایش نیاز مورد انرژی مصرف میزان

و جولای ١ روز در واقعͬ ساختار و شرایط با را ساختمان نخست گام در

گام در و نموده شبیه سازی دیزاین بیلدر نرم افزار توسط مختلف شهر سه در

سایبان) از (استفاده تشعشعͬ حرارت انتقال ‐١ راهبردهای تاثیر به بعدی

شده پرداخته آن سرمایش بار بر حرارتͬ) (عایق هدایت حرارت انتقال ‐٢

است.

اصلͬ فضای انرژی مصرف محاسبه ١ .۴

توصیف شرایط با ساختمان سرمایش بار جهت مصرفͬ ͬͺتریͺال انرژی میزان

در هوایی و آب شرایط تجهیزات، مصرفͬ، مصالح کاربرد، نظر از شده داده

شاخص عنوان به آمده بدست نتایج که گردیده شبیه سازی جولای ͷی روز

ͬ شود. م استفاده دیͽر حالت با مقایسه جهت

جذب شده تشعشعͬ حرارت انتقال کاهش اول: راهبرد ٢ .۴
خارجͬ سطح در

معرض در اگر ͬ کنند م منتشر انرژی خود سطح از که جسم چند یا دو هرگاه

از مقداری و ͬ گیرد م صورت تشعشعͬ حرارت تبادل گیرند قرار یͺدیͽر دید

در پارامتر این که ͬ کند، م برخورد دیͽر سطح به سطح هر تابش شده انرژی

استفاده راهبرد، این پایه و اساس است. تاثیرگذار ساختمان آسایش شرایط

جداره ها به تشعشع حرارت انتقال کاهش هدف با بولتزمن استفان معادله از

مقطع سطح پارامتر تغییر با بولتزمن استفان معادله در است. سایبان توسط

در و تشعشع حرارت انتقال کاهش در سعͬ خورشید نور تابش از تاثیر پذیز

است. شده ساختمان نیاز مورد سرمایی بار کاهش نهایت

E = εσT ۴A (٢)

از ساختمان جداره های روی بر تشعشعͬ حرارت انتقال کاهش جهت

١٠ قطر پنجره، طول با برابر طولͬ با مرحله شش در دیوار بر عمود سایبان های

برای سانتیمتر) ،١٢٠ ،١٠٠ ،٨٠ ،۶٠ ،۴٠ ،٢٠) با برابر عمقͬ و سانتیمتر

شبیه سازی مجددا ١٠ شͺل مطابق نظر مورد شهر سه در خاص روز همان

مختلف اقلیم سه در را انرژی مصرف کاهش درصد ١١ شͺل است. گردیده

افزایش اول حالت سه در اهواز هوای و آب در انرژی مصرف ͬ دهد. م نشان را

مصرف کاهش است سانتیمتر ١٢٠ عمق با سایبان که حالت بهترین در و یافته

باعث سایبان تهران معتدل هوای و آب در و ͬ رسد م درصد ͷی حدود به انرژی

آب در و است رسیده درصد ١٫۵ به حداکثر اما شده انرژی مصرف کاهش

و بوده بالاتری راندمان دارای سایبان از استفاده تبریز ͷخش و سرد هوای و

کاهش درصد ٢٫١٣ تا سانتیمتر ١٢٠ عمق دارای سایبان با انرژی مصرف

است. یافته

سایبان با اصلͬ فضای :١٠ شͺل

سایبان از استفاده با انرژی مصرف کاهش :١١ شͺل

ͷکم به جداره ها از حرارت انتقال کاهش دوم: راهبرد ٣ .۴
عایق کاری

و روشن اداری ساعات در خنک  کننده سیستم اینکه به توجه با تحقیق این در

باعث که حرارتͬ اینرسͬ کاهش جهت لذا است خاموش دیͽر زمان های در

انرژی و سرمایی بار تولید کاهش و محیط آسایش شرایط به رسیدن در تسریع

جدارهای داخل در حرارتͬ عایق ͬ گردد، م خنک کاری سیستم توسط مصرفͬ

است. شده طراحͬ ساختمان خارجͬ

از است. فوریه حرارت انتقال معادله از استفاده روش این اساس و پایه

حرارتͬ، چشمه بدون ساختمان دیوارهای در حرارت انتقال معادلات آنجاییͺه

نمود فرض پایدار ͬ توان م را آن هوا دمای تغییرات به توجه با و جهت ͷی در

آورد: بدست ذیل صورت به و ساده را آن ͬ توان م لذا

q = −k∇T (٣)

حرارتͬ عایق های با مرحله این در را اول مرحله در شده ترسیم ساختمان

سانتیمتر ۵ تا ١ مختلف ضخامت های به ٧ جدول مشخصات با ͬ اورتان پل

شبیه سازی مجددا ١٢ شͺل همانند نظر مورد شهر سه در و روز همان برای

است. گردیده

١٩
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عایق حرارتͬ مشخصات :٧ جدول

چͽالͬ گرمایی ظرفیت ضریب
ویژه هدایت

kgm−٣ Jkg−١K−١ Wm−١K−١

٣٠٫٠٠٠١١ ۴۵۴٫٠١١۴۴۴ ٠٫٠٠٨۶۴۴٨

داخل از حرارتͬ کاری عایق :١٢ شͺل

داده نشان ١٣ شͺل در نخست گام با گام این در حاصله نتایج مقایسه

٧٫٨ تا اهواز شهر در انرژی مصرف کاهش از نشان ١٣ شͺل است. شده

دارد. درصد ٣٫۵۴٣ تبریز شهر در و درصد ٨٫٨۴۵ تهران در درصد،

حرارت عایق از استفاده با انرژی مصرف کاهش :١٣ شͺل

دارای حرارتͬ عایق از استفاده که داد نشان شبیه سازی از حاصل نتایج

حالͬ در این و است سایبان به نسبت فوق اقلیم های در مناسب تری راندمان

سرمایش نیاز مورد انرژی مرطوب و گرم اقلیم در سایبان از استفاده که است

است. داده افزایش را

تشͺر و تقدیر ۵

(بررسͬ پژوهشͬ و تحقیقاتͬ طرح از حاصل نتایج خلاصه حاضر، تحقیق

گرم اقلیم سه در اداری ساختمان سرمایشͬ بار بر حرارتͬ عایق و سایبان تاثیر

انتقال شرکت فناوری و پژوهش معاونت مصوب سرد) و معتدل مرطوب، و

است. گردیده انجام سازمان آن مالͬ حمایت با و است ایران گاز

پیشنهاد و نتیجه گیری ۶

سه در اداری ساختمان ͷی دیزاین بیلدر نرم افزار از استفاده با تحقیق، این در

مورد و شبیه سازی مختلف) حالت ١١) مختلف راهبرد دو با و مختلف اقلیم

که: است این نشان دهنده نتایج و گرفته قرار تحلیل تجزیه و بررسͬ

اول راهبرد ١ .۶

بدلیل که بسا چه است پایینͬ راندمان دارای اهواز مرطوب و گرم مناطق در

سطح کاهش بر حرارتͬ اینرسͬ اول حالت سه در ساختمانͬ جرم افزایش

در و دارد پی در را انرژی مصرف رشد و کرده غلبه خورشید تابش مقطع

مصرف کاهش درصد ٠٫۶٩۶ به سانتیمتری ١٢٠ سایبان عمق با حالت بهترین

ͬ رسد. م انرژی

دارای سایبان جغرافیایی، موقعیت دلیل به نیز تهران معتدل هوای و آب در

مصرف کاهش درصد ١٫۵ به سانتیمتری ١٢٠ عمق با و نبوده مناسبی تاثیر

ͬ رسد. م انرژی

درصد ٢٫١٣ و است مناسب تر تاثیر تبریز ͷخش و سرد هوای و آب در

است. سرمایی بار انرژی مصرف کاهش

دوم راهبرد ٢ .۶

انرژی مصرف ͬ توان م سانتیمتر ۵ ضخامت به حرارتͬ عایق با اهواز شهر در

داد. کاهش درصد ٧٫٨ تا را سرمایی بار

٨٫٨۴۵ میزان به و است بالایی راندمان دارای حرارتͬ عایق تهران شهر در

است. داده کاهش را سرمایی بار انرژی مصرف

بار نیاز مورد انرژی کاهش باعث حرارتͬ عایق از استفاده تبریز شهر در

نسبتا هوایی و آب دلیل به ولͬ است شده درصد ٣٫۵۴٣ میزان به سرمایی

است. کوچͺتری عدد دارای دیͽر مدل های با مقایسه در خنک

محسوب ١٩ مبحث در اصلͬ پارامتر که حرارتͬ عایق از استفاده پایان در

است مبحث فرعͬ ویژه عوامل جزء که سایبان از مناسب تر بسیار ͬ شود م

چشم گیری رشد هم باز دهیم افزایش را سایبان عمق اگر حتͬ ͬ گردد م توصیه

ͬ آید. نم بدست انرژی مصرف کاهش در

علائم فهرست ٧

(m2) سطح مساحت A
خورشید از جذب شده مستقیم حرارت q′′

sol

(Wm−٢) محیط از جذب شده تشعشعͬ حرارت q′′

LWR

(Wm−٢) همرفتͬ حرارت انتقال q′′

conv

(Wm−٢) خارج حرارتͬ شار q′′

ko

یونانͬ علائم

گسیلندگͬ ثابت ε

بولتزمن استفان ثابت σ
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