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 (مطالعه موردي شهر خرم آباد)
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 19/02/1395تاريخ پذيرش:  13/10/1394تاريخ دريافت: 

 چكيده
 شـهر  در كه است مسكوني هاي خانه در انرژي مصرف ميزان كاهش جهت حلي راه ارائه براي تلاش حاضر ژوهشپ
آن، نخسـت   انرژي مصرف ميزان بر ساختمان فيزيكي خصوصيات اثر  نحوه بررسي منظور به .گيرد مي صورت آباد خرم
 نسـبت ( و فاكتورهايي چون ابعـاد پـلان  شده انتخاب  يكسان مساحت و متفاوت تناسبات با پلان ساختماني نمونه هفت
گيري ساختمان نسبت به و جهت كدر سطح به نسبت آن هاي جداره شفافيت ، مساحت بازشوها، ميزان)عرض به طول

 ابتدا به منظـور بررسـي عملكـرد   . جهات جغرافيايي به عنوان عوامل موثر بر ميزان مصرف انرژي در نظر گرفته شده اند
 ده فواصـل  را بـا هـا   جداره تمامي در پنجره درصد صد تا صفر ازها  نمونه گزينه هاي انتخابي، تمامي روشنايي و حرارتي
 آسـايش  بازه گرما، و سرما اوج زمان همچون حالاتي درها  آن از كدام هر در انرژي مصرف ميزان و كرده تجربه درصدي

 اسـتاندارد  با و سنجيدهها  نمونه در طبيعي روشنايي ميزان آن از پس. شود مي ثبت اوليه نتايج و بررسي مطبوع تهويه و
 ارزيـابي  قابـل  و رياضـي  نمودارهاي به بدست آمده مرحله بعد نتايجدر . شود مي داده مطابقت داخلي فضاهاي روشنايي

 نمونـه  هـر  حالت ترين بهينه در انرژي مصرف ميزان آن متعاقب و نمونه هر در بهينه روشنايي و شفافيت و شده تبديل
 و شده سنجيده نيز جغرافيايي جهات به نسبت گيري جهت حسب بنا بر در آخرين مرحله مصرف. شود مي گيري اندازه

 بـا  و اقلـيم  ايـن  در كـه  آنست دهنده نشان نهايي نتايج. اند شده تجميع قبل مراحل از حاصل نتايج با حاصله اطلاعات
هـا   نمونـه  ديگر به نسبت انرژي اتلاف كمترين داراي) عرض به طول(يك به يك نسبت با مربع تناسب شده؛ ياد كاربري

درجه به سمت شـرق   8و جهت گيري بهينه ي آن  5/34در نمونه مربع ها  جدارهبوده، هم چنين درصد بهينه شفافيت 
 مناسب گيري جهت تعيين و بازشوها بهينه مساحت ي محاسبه با ساختمان؛ ابعاد انتخاب از پس چنين هم. بوده است

 .داد كاهش را انرژي اتلاف ميتوان بنا؛

 :هاي كليدي واژه
 انرژي، عناصر فيزيكي، تناسبات ساختمان.ساختمان مسكوني، بهينه يابي، مصرف 
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 مقدمه -1
هـا   شرايط آسـايش محيطـي در سـاختمان   فراهم آوردن 

همواره از دغدغه هاي اصلي معماران جهـان و ايـران بـوده و    
در اين ميـان سـاختمان هـاي مسـكوني همـواره از اهميـت       

 زيـاد  بسـيار  سـهم  بـه  توجـه  اي برخوردار بوده انـد. بـا   ويژه
كنتـرل مقـدار    بـه  توجـه  لزوم انرژي، مصرف درها  ساختمان
 قرار توجه مورد همواره گذشته از و بوده بديهي امريمصرف 

 همـواره  ايـران؛  بـومي  معمـاري  در مثـال  براي است؛ داشته
بـه  " اقلـيم  بـا  متناسـب  معمـاري  راهكارهاي و فرم انتخاب"

 طراحـان  كـار  اولويـت  درمنظور كاهش مقدار مصرف انرژي 
در نواحي پر بـاران،  ها  شيبدار ساختن سقف خانه ،بوده است

انتخاب احجام بسته و كم بازشو در منـاطق سـرد و طراحـي    
هايي  خشك و گرم و مرطوب مثالبادگيرها در نواحي گرم و 

 روش ترين هزينه كم از يكي شيوه باشند. اين مي ازين دست
 منـابع  از اسـتفاده  صـحيح  مـديريت  راستاي در ممكن هاي

 از ناشـي  مشـكلات  كـاهش  در بسـزايي  سـهم  و بـوده  انرژي
ــي مصــرف ــه ب  .)1390 نصــراللهي،(داشــت  خواهــد ي روي

 هماهنـگ  در زيادي تاثير تواند مي ساختمان شكل همچنين
 تعـديل  در و همچنـين  اقليمـي  شـرايط  با ساختمان ساختن
 داشـته  ساختمان داخل به خارج هواي بحراني شرايط انتقال

 ). طراحي اقليمي هـم چنـين موجـب   1382باشد (كسمايي،
داراي شرايط آسايش بهتـري باشـند و   ها  گردد ساختمان مي

به جاي فشار آمدن به سيسـتم هـاي گرمـايش و سـرمايش،     
خود شرايط آسايش ساكنان را فـراهم سـازند (واتسـون،لبز،    

امروز، توجه به سازگاري بنا و اقلـيم آن، اغلـب    لكن. )1382
 از عظيمي بخش ناديده گرفته شده وها  ساختمان طراحي در

رود؛ چنانچه آمـار تـراز    مي دست از طريق بدين انرژي منابع
نامه انرژي در ايران نشان دهنده آنسـت كـه سـرانه مصـرف     

برابـر متوسـط   5/1نهايي انرژي در بخش صـنعت سـاختمان   
جهـاني و ســرانه مصــرف انــرژي هــاي تجديــد پــذير بســيار  

 ). 1385 تر از متوسط جهاني است (ترازنامه انرژي، پايين
مسائل موصوف، آنچه واضح است آنسـت كـه    به توجهبا 

در صورت عدم كنترل مصـرف انـرژي در آينـده نزديـك بـا      
 مشكلاتي جدي مواجـه خـواهيم بـود. چنانچـه گفتـه شـد،      
طراحي اقليمي به صورت تجربي پتانسيل بسيار بـالاي خـود   
را در برآورده ساختن نيازهـاي آسايشـي سـاكنان و كـاهش     

بـه   ،در گذشته نشان داده اسـت مصرف سوخت هاي فسيلي 
بيان ديگر انتخاب صحيح تناسبات يك ساختمان بـر حسـب   

بـرداري   اقليم و نوع كاربري، و همچنين نحوه دريافت و بهـره 
توانـد   مـي  هاي تجديد پذير از طريق فرم معماري بنا از انرژي

ــتين ــام از نخس ــا  گ ــرف   ه ــدار مص ــاهش مق ــتاي ك در راس
و  تكنولـوژي  پيشرفتر به لكن نظ هاي فسيلي باشد. سوخت

هماننــد  داده رخ اقليمــي تغييــرات و تغييــر الگــوي زنــدگي
راهكارهـاي   رسـد  مـي  نظـر  بـه  اخير، سالهاي افزايش دما در

 بـراي جهت كاهش مصـرف انـرژي، بـه تنهـايي و      گذشتگان
 نخواهنـد  امـروز  نيازهاي به پاسخگويي به قادر طولاني مدت

 ناپذير، تجديد منابع حفظ جهت امروز انسان حقيقت در. بود
 تكنولـوژي  و معمـاري  دانـش  همزمـان  كـارگيري  به نيازمند

 انـرژي  مصرف ميزان كاهش منظور به كه چرا باشد؛ مي نوين
 خصوص در اين كاربردي و دقيق هاي پاسخ به ساختمان در

تـاثير ويژگـي هـاي    لذا پژوهش حاضر بـر آنسـت   نيازمنديم. 
آن در شــهر  فيزيكــي ســاختمان بــر ميــزان مصــرف انــرژي

آباد را به صورت علمي بررسي كرده و ضمن مقايسـه ي   خرم
ميزان مصرف در حالات مختلف، راهكـاري مبتنـي بـر علـم     
 جهت محاسبه مصرف در حين طراحي ساختمان ارائه نمايد. 

 هـايي  مقاله، ابتدا نمونه ترتيب در بخش هاي بعدي بدين
از پــژوهش هــاي مشــابه در زمينــه كــاهش مصــرف انــرژي 
ساختمان معرفي شده و نحوه ي انجـام مراحـل تحقيـق بـه     

شـود، سـپس ضـمن ارائـه      مـي  صورت اجمالي توضـيح داده 
زان مصرف انـرژي سـاختمان در   يجزئيات نحوه ي بررسي م

گردند. نتايج نشان  مي حالات مختلف بيان شده و نتايج ثبت
دهنده آنست كه عواملي چون ابعاد پلان، مساحت بازشـوها،  

فيت جداره و جهت گيـري سـاختمان نسـبت بـه     ميزان شفا
جهات جغرافيايي به صورت مستقيم بر مقدار انرژي مصـرفي  

باشند. هم چنين به صورت كلي، در  مي ساختمان تاثير گذار
اقليم مورد بررسي ساختمان با تناسب مربع شـكل كمتـرين   

 ميزان مصرف را خواهد داشت.
 تحقيق پيشينه  -2

 فسـيلي،  هـاي  انـرژي  بودن گران دليل به دنيا در امروزه
 كرده پيدا زيادي بسيار اهميت مصرف كم هاي خانه طراحي
ــن درو  اســت ــه اي ــف كشــورهاي در زمين ــات مختل  تحقيق

ها توجه  ؛ در اين زمينه اكثر پژوهشاست شده انجام متفاوتي
هــاي  خــود را بــر ويژگــي هــاي معمــاري ســاختمان(تكنيك

 .متمركـز نمـوده انـد   ساخت) ونيـز منـابع جـايگزين انـرژي     
زمينـه،   ايـن  در گرفته صورت تحقيقات توان گفت تمامي  يم

 بـه  را در مرحله ي اول، انرژيكم هاي ساختمان به دستيابي
اسـتفاده از   ماننـد  سـاز  و سـاخت  هـاي  شـيوه  اصلاح كمك
 حـذف  كـافي،  و صـحيح  بنـدي  عـايق  مناسـب،  هاي پنجره

 سـاختمان  صـحيح  گيري جهتو  هوابندي حرارتي، هاي پل
 هـاي  انـرژي  از اسـتفاده  دانند. همچنـين  مي يابي دست قابل
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هاي مسكوني بر ميزان مصرف انرژي فيزيكي ساختمانبررسي تاثير خصوصيات   
 
 ايـن  تواند در مي پذير تجديد انرژي منابع و) فعال غير( پسيو
 باشند. مفيد زمينه
ــر از ــزوور، نظ ــي آي ــاثير بررس ــيات ت ــي خصوص  فيزيك

 بـــه رســـيدن هـــاي راه از يكـــي حقيقـــت در ســـاختمان
 .)Isover, 2013(ميشـود   محسـوب  انرژي كم هاي ساختمان

 اندازه ساختمان، گيري جهت بهترين ارزيابي عجيب، و جابر
 سـاختمان  يـك  بـراي  حرارتي كاري عايق ضخامت و پنجره،

 دال نتـايج . انـد  كرده بررسي را مديترانه منطقه در مسكوني
 مصـرف  از درصـد  27,59 حـدود  در كـه  بودند مطلب اين بر

 بهينه اندازه جهت، بهترين انتخاب با توان مي را سالانه انرژي
 نمـود  جـويي  صرفه عايق مطلوب ضخامت و سايبان ها، پنجره

)Jaber, Ajib, 2011(. افـزار  نرم از همكارانش و يو EQUEST 
 مصـرف  در جويي صرفه راهكارهاي اثرات تحليل و تجزيه براي

 چـين  در مختلـف  هـاي  جهـت  بـا  هـايي  اتـاق  در كولر انرژي
 بنـدي  عـايق  و سايبان كه دهد مي نشان نتايج. نمودند استفاده

 بـرق  مصـرف  كـاهش  بـراي  راهكار بهترين خارجي، ديوارهاي
 دنبـال  به را درصدي 55. 11 و 31. 11 جويي صرفه كه است
 سـالانه  مصـرف  توانـد  مي مختلف راهكارهاي سازي بهينه. دارد
 بــراي بــرق مصــرف و داده كــاهش درصــد 25,92 تــا را بــرق

 درصـد  34,77 و 08. 21 تـا  ترتيـب  بـه  گرمـايش  و سرمايش
ميـزان  محمد الحمود  Jinghua et. al, 2008)(يابد  مي كاهش

مصرف انرژي يـك مـدل سـاختمان بهينـه شـده براسـاس       
پارامترهاي طراحـي معمـاري را بـه كمـك نـرم افزارهـاي       

ساعت شبانه روز بررسـي كـرده و    24سازي در طول  شبيه
ي ميتوانند نقـش  گيرد كه تصميمات اوليه طراح نتيجه مي

 مهمي در تعيين عملكرد حرارتي ساختمان داشـته باشـند  
(Mohammad S.AL-Homod, 2005).  ــژوهش ديگــري در پ

سـازي نمـوده و    نيلسن يـك مـدل سـاختماني واقعـي را شـبيه     
دهنـده آن   عملكرد حرارتي آن را بررسي كرده است. نتايج نشان

سـرمايش، دمـاي   بودند كه حداقل نياز جهت تامين گرمـايش و  
فضاي داخلي و ميزان دريافت نور خورشيد تاثير بسيار زيادي بر 
يافتن راه حل هاي بهينه سازي خواهند داشت. همچنين نـوع و  

براساس نياز فضاهاي داخلي به نور طبيعي تعيـين  ها  سايز پنجر
 .(Toke Rammer Nielsen, 2002) شوند مي

بـر ميـزان مصـرف    هـا   تاثير سـايز پنجـره   پرسون، روز و وال
انرژي خانه هاي كـم مصـرف در شـهر گـوتنبرگ را بـه كمـك       

افزارهاي شبيه سازي بررسي نموده اند. طبـق نتـايج بدسـت     نرم
بنـدي   آمده، در صورت استفاده از پنجره هاي چند جداره و عايق

تـاثير  هـا   (كارآمد به لحـاظ مصـرف انـرژي) سـاير پنجـره      شده
چنداني بر نياز گرمايشي ساختمان در فصـل زمسـتان نخواهـد    
داشت، اما اثر آن بر نيازهاي سرمايشي در فصـل تابسـتان قابـل    

هـاي   توجه خواهد بود. هم چنـين بـا كـاهش مسـاحت پنجـره     
جنوبي و افزايش سطح پنجره هاي شمالي، ميتـوان از گرمـايش   

رده، در فصـل  بيش از حد فضاي داخلي در تابستان جلوگيري ك
سرد انرژي بيشتري را جهـت گرمـايش تـامين نمـوده و دمـاي      

درجه سانتيگراد حفـظ نمـود    26الي  23فضاهاي داخلي را بين 
(Persson, Roos, Wall, 2006)  . 

در تحقيق ديگري گراناديرو، كوريا، ليل و دوارتاز يك ابـزار  
جديد شبيه سازي مصرف انرژي جهت تعيين ميـزان مصـرف   

بهـره بـرده و بـه كمـك شـبيه سـازي مـدل هـاي          ساختمان
ساختماني، ويژگي هاي فيزيكي اثـر گـذار بـر ميـزان مصـرف      

افـزار شـامل    انرژي را تحليل نموده انـد. اطلاعـات ورودي نـرم   
ــا  مســاحت عناصــر ســاختمان(كف ــا و ه ــا، ديواره ، ســقف ه

-U) ضــريب هــدايت حرارتــي مصــالح ســاختماني هــا) پنجــره

Values)بودنـد.  هـا   ت انرژي خورشيدي پنجره، و ضريب درياف
نتايج ايـن پـژوهش بيـان گـر آن بـود كـه مصـالح، مسـاحت         

ها و فرم ساختمان مهم ترين عوامل موثر بر مصـرف آن   پنجره
 . (Granadeiro, Correia, Leal, Duarte, 2013)باشند  مي

كازاناسماز و همكاران در پژوهشي در شـهر ازميـر تركيـه،    
ساختمان را بر اساس فرم معماري آن تحليل عملكرد حرارتي 

درصـد) از   50( كرده و بيان داشـته انـد كـه در حـدود نيمـي     
تفاوت هاي مصرف انـرژي در دو سـاختمان مشـابه بـه لحـاظ      
سيستم هاي تامين انرژي، به دليـل تفـاوت در فـرم معمـاري     

 باشد. مطابق نتايج، عوامل مرتبط با فرم كه مسـتقيماً  مي ها آن
انــرژي تــاثير گذارنــد نســبت ســطح بــه حجــم و  بــر مصــرف

گيري ساختمان بوده و پـس از ان عـايق كـاري صـحيح      جهت
بيشترين تاثير را بر جلوگيري از هدررفت انرژي خواهد داشت 

(Kazanasmaz, Uygun, Akkurt, Turhan, Ekmen, 2014) . 
 در انـرژي  ريزي برنامه "كتاب در حيدري فارسي منابع در
 مصـرف  و توليـد  مسـئله  بـه  "ساختمان بخش بر تكيه با ايران
 ساختمان بخش بر تاكيد با آن براي ريزي برنامه لزوم و انرژي

ــه ــدري، (اســت  پرداخت ــرب). 1388حي ــاظم و زاده ع  زاده ك
 مصـرف  ميـزان  در مـؤثر  پارامترهـاي  بررسي" مقاله در حناني
 تنوع چون پارامترهايي اثر ،"ايران در مسكوني بخش در انرژي
 خـارجي،  عايقكـاري، ديوارهـاي   خـارجي،  ديوارهاي در مصالح

 انـدازه  و شيشـه  انواع سقف، كاري عايق سقف، در مصالح تنوع
 در سـاختمان  انـرژي  مصـرف  ميزان و حرارتي بار درها  پنجره

 شـرايط  در حقيقـي  سـاختمان  يـك  در را سـال  سرد هاي ماه
 انـد  كـرده  بررسـي  تهران شهر هوايي و آب مصرف سازي بهينه

 مقالـه  در نيز نصراللهي). 1384حناني، زاده كاظم و زاده عرب(
 انـرژي  مصـرف  دهنـده  كـاهش  شهرسازي و معماري ضوابط"

 در انـرژي  وري بهـره  هـاي  اسـتراتژي  بررسـي  بـه  "ساختمانها
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نصـراللهي،  . (است پرداخته ايران در مسكن و ساختمان بخش
 تناسـبات،  چـون  سـميعي عـواملي   رئيس و خياطيان )1390
 مصـرف  بـر  را سـاختمان  بهينه شفافيت ميزان و گيري جهت
 ميدهنـد  نشـان  محاسـبات  كمك به و دانسته موثر آن  انرژي

 مراحل در صحيح مشخصات انتخاب و محيطي شرايط بررسي
ــه ــاهش باعــث طراحــي اولي ــرژي مصــرف در چشــمگير ك  ان

 رئـيس  مهـدي  محمـد  و خياطيان، فاضل. (شود مي ساختمان
 ميـان  رابطـه  حيـدري،  و برزگـر  چنـين  هـم  )1392سميعي، 

 در سـاختمان  انرژي مصرف و خورشيدي تابش دريافت ميزان
 داراي هاي خانه ميدهند نشان و كرده بررسي را خانگي بخش
 باشـند  مـي  كمتـري  انـرژي  مصرف داراي اقليمي گيري جهت

 ).1392حيدري،  شاهين و زهرا برزگر،(
 روش شناسي تحقيق -3

 تحقيـق از  روش لحـاظ  بـه  كاربردي، نوع از حاضر تحقيق
 ماهيـت  بـه  با توجـه  -و رويكرد حاكم بر آن  شبيه سازي نوع

 محـور  طراحـي  نـوع  از -بررسـي   مورد هاي شاخص و موضوع
 خصوصــيات فيزيكــي تــاثير ســنجيدن باشــد. بــه منظــور مــي

 ايـن  گـرفتن  نظـر  در با و انرژي آن مصرف ميزان بر ساختمان
 مناسـب  يافتن جهت موجود تناسبات تمامي سنجيدن كه امر

 نمونـه  هفـت  نيست؛ ممكن مصرف كم ي خانه يك ابعاد ترين
 و فرضـي  مساحت و متفاوت پلان هندسه با ساختماني تناسب
 ؛)Gتـا  A نمونـه (شده  گرفته نظر در "مربع متر 150" يكسان
 اشـكالي  سـمت  بـه  و شده شروع مربع از تناسبات اين هندسه

 به توجه با .)2(ميكند پيدا ادامه) مستطيل(بيشتر  كشيدگي با
 و مطبـوع  تهويـه  سيسـتمهاي  مسـكوني،  منـزل  يـك  در آنكه

 بـه  را مصرفي انرژي كل از درصد 11 و 40 ترتيب به روشنايي
 نحـوه  نظـر  از مـذكور  هـاي  نمونـه  ميدهنـد،  اختصـاص  خود

. شـوند  مـي  تحليـل  سـاختمان  كل روشنايي و حرارتي عملكرد
 خصوصـيات  تـاثير  بـه  توجـه  با است كه ذكر به همچنين لازم

 بـه هـا   جـداره  مصـالح  آن، انـرژي  مصرف در ساختمان مصالح
 نظـر  در يكسـان  G تـا  A هـاي  نمونـه  در فـرض  پيش صورت
 لـذا  باشد، مي تغيير بدون طراحي فرايند طول در و شده گرفته

 مصـرف  بـر  آن تاثير وها  جداره حرارتي هدايت ضريب متعاقبا
   .)3(بود  خواهد مشابهها  گزينه تمامي در انرژي

هـاي   با توجـه بـه اهميـت تـاثير ميـزان شـفافيت جـداره       
نخسـت مـدل   در گـام  ساختمان در مقدار مصرف انـرژي آن،  

 سـازي شـده و   شبيه 1توسط نرم افزار اكوتكتها  فيزيكي نمونه
 مسـاحت  از مختلفـي  درصـدهاي  بـا  آنهـا  انرژي مصرف ميزان
رم افـزار انـرژي   توسط ن ـ ساختمان خارجي هاي جداره پنجره
 محاسـبه  ابـاد  خـرم  شـهر  اقليمي شرايط به توجه با و 2پلاس

 درصـد  صد تا صفر از نمونه 7 تمامي كه ترتيب بدين. شود مي
 كـرده  تجربه درصدي ده فواصل باها  جداره تمامي در را پنجره

 همچـون  حالاتي درها  آن از كدام هر در انرژي مصرف ميزان و
 و بررسـي  مطبـوع  تهويه و آسايش بازه گرما، و سرما اوج زمان
 نـرم  طريـق  از( آمـده  بدسـت  نتايج .شوند مي ثبت اوليه نتايج
 نمودارهـايي  بـه  اكسـل  افزار نرم نيز توسط) پلاس انرژي افزار
 شوند. مي بندي دسته و تبديل ارزيابي قابل

 فضــاي در روشـنايي  اهميـت  بــه توجـه  بـا  در گـام دوم، 
 هــا نمونــه در طبيعــي روشــنايي ميــزان ســاختمان، داخلــي
 مطابقـت  داخلـي  فضـاهاي  روشـنايي  استاندارد با و سنجيده

 يـابي  بهينـه  منظور به سپس در مرحله سوم،. است شده داده
 نمودارهـاي  بـه  قبـل  مراحـل  نتـايج  ،3مـذكور  هاي نمونه در

 روشـنايي  و شـفافيت  شـده و  تبـديل  ارزيابي قابل و 4رياضي
 در انـرژي  مصـرف  ميـزان  آن متعاقـب  و نمونـه  هر در بهينه
 .شود مي گيري اندازه نمونه هر در حالت ترين بهينه

 بـه  نمونـه  هـر  از بهينـه  شـفافيت  و آخر، تناسب گام در
 فواصـل  بـا ها  مدل و شده گرفته نظر در منتخب مدل عنوان

 سـمت  بـه  درجـه  90 ميزان به جنوب سمت از اي درجه ده
 هـاي  گـام  بـا  فواصل اين در. اند شده چرخانده غرب و شرق

ــرژي ميــزان اي درجــه 10 ــار در مصــرفي ان  و سرمايشــي ب
 مطبـوع  تهويـه  سيسـتم  جهـت  لازم انـرژي  كل و گرمايشي
 توجـه  با آن، از پس است شده درآورده نمايش به و محاسبه

 هـاي  جـداره  بـر  خورشـيد  تـابش  ي نحـوه  تـاثير  اهميت به
 بـه  نسـبت  گيـري  جهـت  حسب بر مصرف مقدار ساختمان،

 اطلاعـات  نهايـت  در و شـده  سـنجيده  نيز جغرافيايي جهات
 گزينــه و تجميـع  قبـل  مراحـل  از حاصــل نتـايج  بـا  حاصـله 

 ).  4( دشو مي پيشنهادي معرفي
 بحث اصلي  -4
از  گام نخست لازم است حجم كلـي سـاختمان پـيش   در

لـذا بـه منظـور تـامين     طراحي جزئيات پـيش بينـي شـود.    
در تناسب يك خانه مسـكوني  نمونه  7 ي آماري اوليه، جامعه

نظر گرفته شده كـه همگـي داراي مسـاحت و حجـم هـواي      
 آنهـا  نسبت طول بـه عـرض  در ها  بوده و تفاوت مدليكسان 

انـرژي قـرار   مصـرف  مورد تحليـل   هاي مذكور . مدلباشد مي
آنچه كه در اين بخش مـورد  شوند.  مي و نتايج مقايسهگرفته 

رارتي و روشـنايي كـل   نحوه عملكرد ح گيرد؛ مي بررسي قرار
باشـد؛   مـي  ان يـك منطقـه حرارتـي واحـد    ساختمان به عنو

قابـل   1 جـدول شـماره  نمونـه هـاي انتخـابي در    مشخصات 
مــدلهاي  در ادامــه همانطوركــه گفتــه شــد .مشــاهده اســت

مساحت بازشو پنجره مـورد  با درصدهاي مختلفي از  انتخابي
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سـمت  رد بررسـي شـده در ايـن ق   . مـوا تحليل قرار گرفته اند
ما و گرمـا ، تعـداد روزهـاي    سـر  اوجميزان مصرف در شامل 

 باشند.   مي آسايش و تهويه مطبوع

 
 )مـاخذ: نگارنده( مشخصات نمونه هاي مورد بررسي: 1جدول 

 طول نمونه
)m( 

 عرض
)m ( 

 ارتفاع
 )m( 

مساحت كف
)m2 ( 

 مساحت ديوار
 )m2( 

 حجم
)m3( 

نسبت طول به 
 عرض

نسبت 
 

A 25/12 25/12 3 150 147 450 1 3/0 
B 64/13 11 3 150 147,84 450 24/1 32/0 
C 15 10 3 150 150 450 5/1 33/0 
D 67/16 9 3 150 154,02 450 85/1 34/0 
E 75/18 8 3 150 160,05 450 34/2 35/0 
F 43/21 7 3 150 169,58 450 3 37/0 
G 25 6 3 150 186 450 1/4 41/0 

 
 مصرف انرژي در زمان اوج سرما -5

جهت بررسي ميزان مصرف انرژي در زمان اوج سرما كه 
ها توسـط   ؛ تمامي نمونه6باشد مي دي) 8دسامبر ( 29برابر با 

شوند. بر اساس اطلاعات هواشناسي شهر  مي تحليل 7افزار نرم
ــرم ــوا    خ ــاي ه ــانگين دم ــن روز مي ــاد، در اي ــه  4/2آب درج
 ها گراد تخمين زده شده است. لذا مدل فيزيكي نمونه سانتي

سـازي   افـزار شـبيه   دماي مذكور به كمك نـرم در در سايت و 
ي  شـود، نتيجـه   مي شده و ميزان مصرف انرژي آنها محاسبه

مشــخص اســت، چنانكــه  1ايــن تحليــل در شــكل شــماره 
 بـدترين عملكـرد حرارتـي    Gبينيم در اوج سـرما نمونـه    مي

بهتـرين عملكـرد    A(بيشترين ميزان مصرف انرژي) و نمونه 
 دهد.   حرارتي را از خود نشان مي

 

 
 ): نگارندهمآخذ( درجه) 4/2دما  ميانگيندر زمان اوج سرما (ها  عملكرد حرارتي نمونه .1شكل 

 
 مصرف انرژي در زمان اوج گرما -6

در سـردترين روز سـال   هـا   همانگونه كه عملكـرد نمونـه  
بررسي شد، عملكرد سرمايشي آنها در گرمترين روز سال نيز 

شود. دماي هـوا در اقلـيم مـورد نظـر در ايـن روز       مي تحليل
درجـه   4/31تير) ميانگين دمـاي هـوا    30جولاي (21يعني 

ي  ل هـاي مشـابه نشـان دهنـده    باشـد. تحلي ـ  گراد مي سانتي
بدترين عملكرد (بيشترين مصرف انرژي)  Gآنست كه نمونه 

بهتـرين عملكـرد را داشـته و كمتـرين انـرژي را        Cو نمونـه 
 جهت تامين سرمايش مصرف كرده است.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

ZONE_A

ZONE_B

ZONE_C

ZONE_D

ZONE_E

ZONE_F

ZONE_G

 درصد شفافيت جداره ها



 64 1396 پاييز و زمستان، 14شماره   پژوهشي انجمن علمي معماري و شهرسازي ايران، –نشريه علمي  
 

 

 

 
 )مآخذ: نگارنده( درجه) 4/31(ميانگين دماي  در زمان اوج گرماها  عملكرد حرارتي نمونه .2شكل 

 
 تناسـب  نمونـه  7 انتخـاب  از پس شد؛ بيان كه همانطور

هـا   نمونـه  انـرژي  مصرف ميزان نخست؛ مرحله در ساختماني
 صـد  تـا  صفر شفافيت ي بازه در و سرما و گرما اوج زمان در

 . است شده ترسيم نمودار صورت به و محاسبهها  جداره
 "اوج سـرما "در زمان  است، مشخص 1 شكل در چنانچه

 تـا ) 0(صـفر  از جـداره  شفافيت ميزان افزايش با كلي طور به
 تمامي در انرژي مصرفكلي  ميزان درصد، )40( چهل حدود
 بـا  آن از پـس  و يافتـه  كاهش " D نمونه از غير به" ها نمونه

 مصـرف  مقـدار  كدر؛ سطح به نسبت جداره شفافيت افزايش
 بايـد  مـذبور  نمـودار  رونـد  تحليل در. است يافته افزايش نيز

 ساختمان هاي جداره در پنجره مساحت افزايش ضمن گفت
 انـرژي  از مقـداري  روز، طـول  در خورشـيد  انـرژي  دريافت و

 نيـاز  مـورد  مصـرفي  انـرژي  كـل  و شده تامين آنگرمايشي 
 .ميكند پيدا كاهش
 در بازشـوها  مسـاحت بيش از حـد   افزايش ديگر سوي از
 ميـزان در نهايـت   و برداشـته  در را انـرژي  اتـلاف  حال عين

 سـاختمان  شـفاف  سـطح  زيـرا  .داد خواهد افزايش را مصرف
 از طريـق  ايـن  از زيـادي  انـرژي  شـب  ساعات در و شده زياد

هـا   نمونـه  تمامي درشود  مي ديده چنانكه. رفت خواهد دست
 بـه  انـرژي  مصرف ميزان معين، مقداري از بازشوها افزايش با

 . است شده زياد اي ملاحظه قابل صورت
نيـز نشـان دهنـده رونـد مصـرف انـرژي        2شكل شماره 

باشـد، كـه مصـرف انـرژي      م�ی "اوج گرمـا "ها در زمان  نمونه
همزمان با افـزايش شـفافيت جـداره، رونـدي رو بـه      ها  نمونه

دهد. دليل اين امر آنست كه در هواي گـرم   مي رشد را نشان
ح بازشـو ميـزان دريافـت انـرژي نيـز      با افزايش تدريجي سط

بيشتر شده و براي كاهش دماي هواي داخل ساختمان بايـد  
 انرژي بيشتري مصرف نمود. 

حال سوال پيش آمده آنست كه دليل بي نظمـي و عـدم   
درصـد در   10در بـازه ي شـفافيت جـداره      Dتبعيت نمونـه 

 چيست؟ 2 و 1نمودار 
زمـان اوج  شـود، در   مـي  ديده 1چنانچه در شكل شماره 

با توجه به مساحت كم بازشو نسـبت بـه جـداره كـدر      سرما
ساختمان، تابش ضعيف نور خورشيد و اخـتلاف زيـاد دمـاي    

 بدسـت  انـرژي  ميزانهوا بين شب و روز در اقليم مورد نظر؛ 
 دسـت  از انـرژي  از روز كمتر طول در بازشوها طريق از آمده
 گرمـايش  تـامين  براي ساختمان و بوده شب ساعات در رفته

 ميتـوان  حقيقت در. بود بيشتري خواهد انرژي صرف نيازمند
 بـوده  زيـاد  آنقدر نه بازشوها مساحت مذبور، ي بازه در گفت

 كـم  آنقـدر  نـه  و نمايـد  تامين را نياز مورد گرمايي انرژي كه
با افزايش گردد.  شب ساعات در انرژي اتلاف از مانع كه بوده

دريافت انرژي نيز بيشـتر  درصد،  20تا  10مساحت بازشو از 
شده و به تدريج بـا جبـران انـرژي از دسـت رفتـه ، نمـودار       

 پيدا كرده است.  ها  روندي مشابه ديگر نمونه
در  )2 شكل شـماره (از سوي ديگر در گرمترين روز سال 

درصد، تابش شديد خورشيد و اختلاف كـم   10بازه شفافيت 
خـل را  ، دمـاي هـواي فضـاي دا   بين دماي هواي شـب و روز 

افزايش داده و انرژي زيادي براي كاهش آن مورد نياز خواهد 
. بايد توجه داشت هر چه اختلاف درجه حـرارت محـيط   بود

داخل و خارج ساختمان بيشتر باشد به همان ميزان به مقدار 
انرژي مبادله شـده ميـان دو محـيط افـزوده شـده و انـرژي       

 ). 1388 (رازجويان،بيشتري براي تثبيت دما نياز خواهد بود 
 تناسـبات  هـا،  نمونـه  ديگـر  در كـه  است حالي در اين

 اي گونـه  بـه  صـد  تـا  صفر از بازشوها مساحت و ساختمان
روند  و بوده متناسب انرژي اتلاف و دريافت نسبت كه است

 تـر  دقيـق  توضـيحي  در. مشابه استها  انرژي نمونه مصرف
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 Bو  A هـاي  نمونـه  در بازشوها كمتر نسبت گفت توان مي
هـاي   روز در را كمتري انرژي اتلاف ،Dنسبت به نمونه  Cو

 آنهـا  دريـافتي  انـرژي  گـرم  روزهاي در و شده سرد موجب
ــا متناســب . باشــد مــي ســاختمان داخلــي فضــاي حجــم ب

 بازشو سطح بودن بيشتر دليل به نيز G و Fو  E هاي نمونه
 انـرژي  شـرقي دريافـت   - و با توجـه بـه كشـيدگي غربـي    

 روزهـاي سـرد   در"ي جنوبي بالاخص در جبهه" را بيشتري
كــرده و انــرژي خورشــيدي مــورد نيــاز را دريافــت  تجربــه

 ميكنند.

 بازه ي آسايش -7
پس از بررسي ميزان مصرف انـرژي در زمـان اوج گرمـا و    

 در بازه ي آسايش بررسيها  سرما، نحوه عملكرد حرارتي نمونه
آباد در محدوده شود. بازه ي آسايش حرارتي در اقليم خرم  مي

با توجـه   لذا. 8درجه سانتي گراد قرار دارد 27تا  18دماي بين 
در ايـن  هـا   كه هر يك نمونـه  تعداد ساعاتي از يك سالبه آن، 

ها نمونه  محدوده قرار دارند استخراج شده است. مطابق تحليل
E     بهترين عملكرد را از نظر قرارگيري در شـرايط آسـايش بـه

 ).  3(شكل شماره  خود اختصاص داده است
 

 
 )مآخذ: نگارنده( در شرايط آسايش در يك سالها  قرارگيري نمونه ساعات ميزان. 3 شكل

 
 عدم آسايش -8

هـا   پس از بررسي شرايط آسايش، مابقي ساعاتي كه نمونـه 
گيرند نيز بـه دو بخـش   در محدوده آسايش حرارتي قرار نمي 

بيش از حد سرد و بيش از حـد گـرم تقسـيم و بررسـي شـده      
است. بدين معني كه ساعاتي كه در بخـش گـرم قـرار گرفتـه     

درجه سانتي گراد و ساعاتي كـه در بخـش    27دمايي بالاتر از 
انـد.   درجه سانتي گراد داشته 18گيرد دمايي زير  مي سرد قرار

هـا در فصـل    ي هر كدام از نمونـه توان به عملكرد حرارت مي لذا
واضح است كه اين عملكرد بـه شـدت   گرما يا سرما پي برد. پر

هـم   باشـد.  مـي ها  متاثر از ميزان پنجره موجود در جداره نمونه
چنين لازم به ذكر است كه در محاسبات انجـام شـده در ايـن    
بخش، سيستم تهويه مطبوع پيش بيني نشده و تهويه تنها بـه  

نتـايج نشـان دهنـده    صورت طبيعي در نظر گرفته شده است. 
هـا   نمونـه  آنست كه در شرايط عدم آسايش در سـاعات سـرد،  

يـن  دهنـد. بـه ا   عملكرد بسيار مشـابهي را از خـود نشـان مـي    
طي افزايش درصد شـفافيت جـداره از   ها  صورت كه اكثر نمونه

درصد؛ افزايش آسـايش را تجربـه كـرده انـد؛ بـه       100صفر تا 

چه  طوركلي نمونه هاي كشيده تر عملكرد بهتري داشته و هر
شـود، درصـد آسـايش شـدت      مـي  كاستهها  از كشيدگي نمونه

شـكل   كـه كـاملا مربـع     Aيابد، تا جايي كه نمونـه  مي كمتري
درصد شـفافيت تجربـه    60تا  10است تغيير محسوسي را بين

نمــي كنــد. در شــرايط عــدم آســايش ســاعات گــرم عملكــرد 
را در تمامي حالات شفافيت شاهد هستيم. ها  متفاوتي از نمونه

نتايج تحليل در اين بازه نشان دهنده آن است كه بجـز مـوارد   
ت جداره، با افزايش شفافي -درصد  80شفافيت بالاي  -خاص 

  يابد. آسايش حرارتي نيز افزايش مي
 تهويه مطبوع -9

از هـا   همانگونه كه عنوان شد، بيشترين مصرف انرژي خانه
پـذيرد، بنـابراين    مـي  طريق سيستم هاي تهويه مطبوع صورت
از اهميت ويـژه اي  ها  مقايسه بار حرارتي و سرمايشي در نمونه
بررسي شده ايـن بـار   برخوردار است. در اين راستا نمونه هاي 

 365ساعته و در طـول   24شرايط آسايش محيطي را بصورت 
كنند. در اين حالـت، دمـاي هـواي داخـل      مي روز سال تجربه

) خـارج نمـي شـود.    18-27هيچگاه از بازه آسـايش ( ها  نمونه
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هزينه لازم جهت اين تثبيـت دمـا اسـتفاده از سيسـتم هـاي      
را طلـب ميكنـد.    كه مصرف انرژي بسياري تهويه مطبوع است

لذا انرژي مصرفي سيستم تهويه مطبوع در دو بخش گرمـايش  
 گيرد.   و سرمايش مورد بررسي قرار مي

 گرمايش –تهويه مطبوع  -10
نمايشگر ميزان انرژي مصرفي سيستم تهويه  4شكل 

باشد. همانگونه كه از  مي گرمايشمطبوع جهت تامين 

درصد تفاوت  20در شفافيت زير ها  نمودارها پيداست نمونه
دهند، اما با افزايش  چنداني را در مصرف انرژي نشان نمي

ها، اختلاف انرژي مصرفي بيشتر  درصد شفافيت جداره
با كشيدگي كمتر مصرف ها  شود. به صورت كلي نمونه مي

 Cو Bو Aنمونه هاي { كنند انرژي كمتري را طلب مي
 Gو نمونه  }دهند مي تقريبا مصرف يكساني را نشان

 بيشترين مصرف انرژي را به خود اختصاص داده است. 
 

 
 )مآخذ: نگارنده(ها  ميزان انرژي مصرفي سيستم تهويه مطبوع جهت تامين گرمايش در نمونه. 4 شكل

 
 سرمايش -تهويه مطبوع  -11

) نيـز نتـايج   5(شـكل  هـا   نمونـه  بار سرمايشـي در بررسي 
تقريبـا   Dو A،B،C مشابهي حاصل شـده اسـت. نمونـه هـاي    

 ي بسيار كشيده مصرف يكساني را نمايش داده و تنها دو نمونه

تـوان چنـين    باشند. مـي  داراي اختلاف غير قابل صرف نظر مي
هـا بيشـترين تـاثير     تحليل نمود كه ميزان شفافيت در جـداره 

ذارد. بـا ايـن وجـود در اقلـيم     گ مي خود را بر روي بار حرارتي
 خرمآباد؛ بار سرمايشي از اهميت بيشتري برخوردار است.

 

 
 )مآخذ: نگارنده( در طول يكسالها  در نمونه رمايشژي مصرفي سيستم تهويه مطبوع جهت سانرميزان . 5 شكل

 
آمده در زمينه تهويـه مطبـوع    از تجميع اطلاعات بدست

آيد كه  مي قبلي ميزان كل انرژي مصرفي اين سيستم بدست
قابل مشاهده است. نتايج حاكي از آنسـت   6شماره شكل در 

هاي داراي كشيدگي بيشتر، مصرف انرژي بيشـتري   كه نمونه
بــا تناسـبات نزديـك بـه مربــع    هـا   داشـته و عملكـرد نمونـه   

  .تر است مناسب
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 )مآخذ: نگارنده( در طول يكسال ميزان كل انرژي مصرفي سيستم تهويه مطبوع .6 شكل

 
نمودارهـا   شـود،  مي ديده 5و  4 شماره شكل در چنانچه

درصـد و   40تا  20دربازه   Dنظمي در نمونه  دهنده بي نشان
ــه ــازه   Aنمون ــي  80در ب ــداره   100ال ــفافيت ج درصــد ش

قبلا و در بخش  Dباشند؛ دليل اين امر در خصوص نمونه  مي
محاســبات اوج گرمــا آورده شــده اســت و در بخــش تهويــه  

 Aشود، اما در خصوص نمونه  مي مطبوع اتفاق مشابهي ديده
 تـامين  جهـت  نياز سيستم تهويه مطبوع مورد انرژي ؛ ميزان

 افـزايش  بـا  يكسـال،  طـول  نمونـه در مورد نياز اين  گرمايش
 100 الـي  80 بـازه  در و يافتـه  افـزايش  تـدريجا  بازشو مقدار
 ايـن  توضـيح  جهـت . ميدهـد  نشان را ناگهاني جهشي درصد

 A نمونـه  كه داشت توجه مسئله اين به بايد ناگهاني افزايش
 ضلع در بيشتري جداره سطوح دارايها  نمونه ديگر به نسبت
. باشـد  مي جنوب ضلع در كمتر جداره سطوح و شرق و غرب

 انـرژي  و تابسـتان  فصـل  در را بيشـتري  گرمـايي  انـرژي  لذا

 شفافيت بازه نمايد و در مي دريافت زمستان فصل در كمتري
در  Dهمانند وضعيت گزينه "ها،  جداره درصد 100 الي 80

 بحرانـي  حالـت  بـه  A نمونه در انرژي تبادل  ، " 2و1نمودار 
 مصـرف  بازشـوها؛  طريق از انرژي اتلاف زياد ميزان و رسيده
 سـاختمان  در آسـايش  دمـاي  حفـظ  جهـت  را زيادي انرژي
 انرژي مصرف در ناگهاني افزايشي نمودار در لذا. ميكند طلب

 وهـا   پنجـره  مسـاحت  افزايش با مسئله اين. شود مي مشاهده
 انـرژي  مصرف و شده برطرف شفاف كاملا حجمي به رسيدن

 همـانطور كـه مشـاهده   . برميگـردد  شده بيني پيش مقدار به
تهويـه   ر بررسي ميزان كل انرژي مصرفيد Aشود نمونه  مي

، رفتـاري مشـابهي را   100الـي   80مطبوع و در بازه شفافيت
نتايج كلي تحليل هاي انجام شده تا بدين جـا   ميدهد. نشان

 مشاهده نمود: 2توان در جدول شماره  مي را

 
 . مـاخذ : نگارندهدر تحليل هاي انجام شدهها  مقايسه كلي عملكرد نمونه :2جدول 

 گرما اوج ميزان مصرف انرژي
 جولاي، 21

 درجه 4/31

 سرمااوج 
 دسامبر، 29
 درجه 4/2

 بازه آسايش
 27الي  18

 درجه

عدم 
 آسايش
 (گرم)

عدم 
 آسايش
 (سرد)

 تهويه مطبوع
 (گرمايش)

 تهويه مطبوع
 عملكرد نمونه ها تهويه مطبوع (سرمايش)

 , C A E A A A , B بهترين عملكرد
C A , B , C , D B 

 G G - G G G G G بدترين عملكرد
 

 روشنايي طبيعي -12
با توجه به مطالعات پيشـين پيرامـون انـرژي مصـرفي و     

 Aرسـد كـه ابعـاد نمونـه      مـي  شرايط آسايش چنين به نظـر 
يابي بـه حـداقل    (پلان مربع شكل) بهترين گزينه براي دست

با اين وجـود همـانطور    .مصرف انرژي در خانه مسكوني است
درصـد از كـل انـرژي     11كه پيش تر گفته شـد، روشـنايي   

دهـد.   مـي  مصرفي يك خانه مسكوني را بـه خـود اختصـاص   
ــر  ــر ايــن موسســات معتبــر ســنجش مصــرف ان ژي عــلاوه ب

 9(LEED _ Breeam) بــري اميــا  ليــدســاختمان ماننــد 
هايي را براي ميزان روشنايي نور طبيعي در فضاها در  حداقل

در هـا   نظر گرفته اند. بنابراين ميزان نور طبيعي نيز در نمونه
بررسي شـده و   )100( صدالي  )0( صفربازه شفافيت جداره 
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لـوكس   500حالاتي كه داراي ارزش نـور طبيعـي كمتـر از    
تـرين   توانند به عنوان كانديداي كـم مصـرف   بوده و عملا نمي

ــي    ــذف مـ ــوند حـ ــه شـ ــر گرفتـ ــه در نظـ ــدگرد نمونـ  نـ
10(www.breeam.com). 

 
 : نگارنده)مآخذ( )lux(بر حسب ها  نمونه: حداقل ارزش نور طبيعي در 3جدول 

 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 شفافيت جداره
A 0 331 620 881 1137 1395 1641 1887 2132 2375 2485 
B 0 330 622 888 1143 1403 1652 1897 2139 2380 2520 
C 0 335 630 897 1157 1408 1669 1917 2170 2415 2534 
D 0 371 643 917 1181 1443 1706 1955 2205 2464 2586 
E 0 352 664 945 1218 1492 1764 2022 2286 2541 2626 
F 0 369 696 989 1271 1558 1845 2110 2387 2655 2728 
G 0 390 742 1058 1353 1660 1964 2247 2546 2825 2893 
 

 بهينه يابي  -13
با توجه به اينكه نمونه هاي انتخاب شده بخش كـوچكي  

بـراي يـافتن   گيرنـد،   مـي  از بازه تناسبات ساختماني را در بر
ابعاد بهينه لازم اسـت ايـن تناسـبات بـه صـورت يـك الگـو        
درآمده و به شكل يك نمودار پيوسـته قابـل ارزيـابي باشـد.     

هاي موجـود مسـئله بـه توابـع رياضـي       بدين صورت كه داده
 دسته شود. نمونه توابع ب مي يابي انجام تبديل شده و بهينه

تهويـه  انـرژي مصـرفي سيسـتم     آمده از محاسبات كل
 5و  4در جـداول شـماره    ارزش روشـنايي روز و  مطبوع

به ترتيـب بـا   ها  باشند.(در اين جداول نمونه مي قابل مشاهده
جهت عدم ايجاد اشتباه نامگـذاري شـده انـد).     2و  1پسوند 

ميزان مصـرف انـرژي   ، كمترين 4مطابق نتايج جدول شماره 
خـود  تد كه ميزان بازشـو در كمتـرين حـد    زماني اتفاق ميف

 (صفر) قرار داشته باشد.  
 

 )مآخذ: نگارنده( (متوسط مصرف انرژي سيستم تهويه مطبوع)ها  توابع تطبيقي عملكرد نمونه :4جدول 

 مصرف مقدار
kwh/m2 

بندي رتبه  درصد
 بازشو

كمترين مصرف 
  انرژي

kwh/m2 
min 

تابع متوسط مصرف انرژي سيستم تهويه 
 مطبوع

نمونه

55.12 3 0 Y=0/5251 X=- 
1/37 y = 0.1138x2 + 0.3132x + 0.5251 A 

54.57 1 0 Y=0/5199 X=-1/22 y = 0.1146x2 + 0.2799x + 0.5199 B 
54.63 2 0 Y=0/5204 X=-1/08 y = 0.1235x2 + 0.2674x + 0.5204 C 
59.59 6 0 Y=0/5677 X=-0/32 y = 0.2105x2 + 0.1378x + 0.5677 D 
55.90 4 0 Y=0/5325 X=-0/94 y = 0.1369x2 + 0.2589x + 0.5325 E 
57.45 5 0 Y=0/5473 X=-0/93 y = 0.1429x2 + 0.2666x + 0.5473 F 
60.08 7 0 Y=0/5724 X=-0/93 y = 0.1475x2 + 0.2885x + 0.5724 G 

 
 : نگارنده)مآخذ( ارزش روشنايي طبيعي)(متوسط ها  : توابع تطبيقي عملكرد نمونه5جدول 

 مقدار مصرف
kwh/m2 

درصد بازشو بندي رتبه مصرف كمترين 
 kwh/m2 انرژي

min نمونه متوسط ارزش روشنايي طبيعي 

6.443 4 34.5 Y= 1/49 X=2/81 y = -0.1876x2 + 1.0558x + 0.0056 A2 
6.925 1 37.2 Y= 1/60 X=3/00 y = -0.1707x2 + 1.0435x + 0.0093 B2 
6.881 2 36.5 Y= 1/59 X=2/98 y = -0.1776x2 + 1.0606x + 0.0079 C2 
6.925 3 36 Y= 1/60 X=2/95 y = -0.1832x2 + 1.0826x + 0.0087 D2 
6.102 5 29.9 Y= 1/41 X=2/41 y = -0.2434x2 + 1.1735x - 0.0026 E2 
6.146 6 28.7 Y= 1/42 X=2/30 y = -0. 2684x2 + 1.2385x - 0.0048 F2 
6.362 7 28 Y= 1/47 X=2/23 y = -0.2969x2 + 1.3285x - 0.0064 G2 
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قبل از جمع جبري دو تابع ؛ با توجه به تفـاوت مـا بـين    
ارزش روشنايي و تهويه مطبوع، نمودارهاي روشنايي نرماليزه 

شوند. در توابع  سپس از توابع تهويه مطبوع تفريق مي شده و

هـا   جديد ميزان شفافيت بهينه براي هر كدام از سري نمونـه 
ميزان مصـرف انـرژي بـر اسـاس آن محاسـبه      تعيين شده و 

 .  )6 (جدول شمارهشود  مي
 

 )مآخذ: نگارنده( پس از اعمال حداقل روشنايي طبيعي)( حسب مقدار بازشو بهينهو ميزان مصرف آنها بر ها  شفافيت بهينه نمونه: 6جدول 

بندي رتبه* مقدار مصرف انرژي در حالت 
 kwh/m2بازشو بهينه 

 درصد*
 بازشو بهينه در روشنايي

مقدار مصرف در ميزان 
 شفافيت صفر
kwh/m2 

 نمونه توابع

1 50.51 5/34 55.39 A1 - A2 A 
2 53.56 2/37 54.79 B1 - B2 B 
3 54.80 5/36 54.63 C1 - C2 C 
6 57.09 36 59.59 D1 - D2 D 
4 55.67 9/29 55.90 E1 - E2 E 
5 56.63 7/28 57.45 F1 - F2 F 
7 61.68 28 60.08 G1 - G2 G 

 
(نسبت  Aنمونه مربع شكل ؛ 6با توجه به جدول شماره 

بهتـرين عملكـرد را    ؛در حالت بازشو بهينه )1طول به عرض 
به لحاظ ميزان مصرف انرژي داشته و با تغيير شكل هندسـه  
پلان از مربع به مستطيل (افـزايش نسـبت طـول بـه عـرض      

. يابـد  مـي  ساختمان) ميزان مصرف به صـورت كلـي افـزايش   
(نسـبت طـول بـه     Aچنانكه با تغيير هندسه پلان از نمونـه  

) مصـرف  4,1سـبت طـول بـه عـرض     (نG) تا نمونه 1عرض 
كيلـو وات سـاعت بـر متـر      (ده)10بيش از  ساختمان انرژي

 . مربع افزايش يافته است
 گيري جهت -14

 علاوه بر موارد مطرح شده، جهت گيري ساختمان نسبت

به جهات جغرافيايي نيـز در ميـزان مصـرف انـرژي تاثيرگـذار      
افـزار و  در نـرم  ها  است. نحوه شبيه سازي شكل هندسي نمونه

نسبت به جهات جغرافيـايي نيـز در شـكل    ها  جهت گيري آن
شود. لذا در اين بخـش تناسـب و شـفافيت     مي ديده 7شماره 

) بـه  6بهينه از هر نمونه (نتايج بدست آمده در جدول شـماره  
ها با فواصـل   مدلعنوان مدل منتخب در نظر گرفته شـده و  
سمت  درجه به 90ده درجه اي از سمت جنوب به ميزان 

. در اين فواصل با گام هـاي  شرق و غرب چرخانده شده اند
ــي و     10 ــار سرمايش ــرفي در ب ــرژي مص ــزان ان ــه اي مي درج

گرمايشـي و كــل انـرژي لازم جهــت سيسـتم تهويــه مطبــوع    
 ).  8(شكل  محاسبه و به نمايش درآورده شده است

 

 
 )مآخذ : نگارنده( جهت گيري نسبت به جهات جغرافياييو ها  مشخصات هندسي نمونه .7شكل 
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 )مآخذ: نگارنده( عملكرد انرژي نمونه هاي بهينه با توجه به جهت گيري در طول يك سال .8شكل 

 
گيري  جهتها  تمامي نمونه 8با توجه به شكل شماره 

فيايي بـه  درجه از جنوب جغرا 10تا  0بهينه خود را بين 
 و A،B،Cسمت شرق تجربه كرده و در نهايت نمونه هاي 

E  بــه ترتيــب بهتــرين و نمونــه هــايD ،F و G  بــدترين
(به لحاظ مصـرف انـرژي) بـه خـود اختصـاص       عملكرد را

مقايسـه اي مـا بـين ميـزان      7اند. در جدول شـماره   داده
گيـري   قبل و پس از اعمـال جهـت  ها  مصرف انرژي نمونه

ها به لحاظ عملكرد حرارتي  بندي نمونه و رتبهبهينه انجام 
شـود ميـزان    مـي  نشان داده شده است. همانطور كه ديده

ي ساختمان  گيري بهينه مصرف انرژي پس از اعمال جهت
چنانكـه  كاهش پيدا كـرده اسـت.    (هر چند به ميزان كم)

 ـ Aمربع شـكل  نمونه  درصـدي   34,5ا ميـزان شـفافيت   ب
ه سـمت شـرق از جنـوب    درجه ب 8جداره و جهت گيري 

داراي كمترين ميـزان مصـرف انـرژي بـوده و     جغرافيايي 
ميـزان  بـا   Bنمونـه  هاي مطلوب بعدي بـه ترتيـب    گزينه

با  رصدد 36,5 با شفافيت Cدرصد و نمونه  37,2شفافيت 
شـرق از  درجـه بـه سـمت     8,1 درجه و 8ي هاجهت گير

 خواهند بود. جنوب 
 

 : نگارنده)مآخذ(ها  : جهت گيري بهينه نمونه7 جدول

بندي نهايي رتبه مصرف انرژي بعداز جهت  مقدار
 kWh/m2گيري بهينه

 جهت گيري بهينه
 )درجه(

قبل از اعمال انرژي مقدار مصرف 
 kWh/m2جهت گيري 

 نمونه

1 49,90 8 51/50 A 
2 53,09 8 56/53 B 
3 54,40 1/8 80/54 C 
6 56,64 6/8 09/57 D 
4 55,03 8 67/55 E 
5 56,01 8 63/56 F 
7 61,12 8 68/61 G 

 
چنانچه نتـايج حاصـله نشـان ميدهـد؛ در مرحلـه اول و      

بـا   B؛ نمونـه  شـده  بررسـي  مواردپيش از لحاظ نمودن تاثير 
كيلووات ساعت بر متر مربـع و مصـرف كلـي     54,57مصرف 

8185,5 kwh   ــه ــرين ؛ و نمون ــال كمت ــرف  Gدر س ــا مص ب
 9012كيلووات ساعت بر متر مربـع و مصـرف كلـي     60,08

kwh دارا بوده اند. عملكرد مصرف را ميزان  بيشترين در سال
پس از آن و با اعمال ابعاد بهينـه ي بازشـوها تغييـر    ها  نمونه

بـا  " Aكه كمترين مصـرف را نمونـه    نموده است؛ به صورتي
كيلووات ساعت بر متر مربـع و مصـرف كلـي     51/50مصرف 

7576,5 kwh را نمونـه   قـدار و بيشـترين م  "در سالG "  بـا
كيلووات ساعت بر متر مربع در سال و مصرف  68/61مصرف 

در  .بـه خـود اختصـاص داده انـد     "در سال kwh 9252كلي 
مرحله ي بعد با اعمـال جهـت گيـري بهينـه در هـر نمونـه       

 مصـرف نمايد؛ براي مثال ميزان  مي مقادير فوق باز هم تغيير
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در  kwh/m249,90ه ب ـ پس از جهت گيري مناسـب  Aنمونه 

در طول يك سال رسـيده اسـت.    kwh 7485و  متر مربع هر
لذا با سنجش دقيق و تعيين مشخصات فيزيكـي سـاختمان،   

 91,5بـه ميـزان    Aميزان مصرف ساليانه در نمونه ي فرضي 
kwh        كاهش يافته اسـت. ايـن موضـوع نشـان دهنـده تـاثير

عملكرد حرارتي شده بر  تمامي عوامل در نظر گرفتهمستقيم 
 باشد.   مي آن كاهش و يا افزايش انرژي مصرفيساختمان و 

مسئله ي مهم ديگر تعيين ابعاد مساحت جـداره شـفاف   
ساختمان نسبت به جداره كدر آن است كه در اين پـژوهش  

ي  قرار گرفته. با توجه به آنكـه بازشـوها وسـيله   مورد بررسي 
ــرژي    ــي از ان ــامين بخــش مهم ــيد و ت ــور خورش ــت ن درياف

باشـند، تعيـين مسـاحت     مـي  گرمايشي مورد نياز سـاختمان 
ضـمن لحـاظ نمـودن اقلـيم و      -دقيق پنجره هاي مورد نياز 

حائز اهميت بسيار است.  -مقدار اتلاف انرژي از همان بازشو 
سبات؛ درصد شفافيت بهينه جداره بر حسـب  پيرو نتايج محا

نسبت طول به عرض ساختمان در پژوهش حاضر مطـابق بـا   
باشــد. شــايان ذكــر اســت در تعيــين  مــي 8جــدول شــماره 

درصدهاي پيشنهاد شده فاكتورهايي همچون جهـت گيـري   
ساختمان و حجم فضـاي داخلـي آن نيـز دخيـل بـوده و در      

اشـد. لـذا تعيـين    ب مي عرض جغرافيايي مورد بررسي صحيح
 مساحت بازشو درهر پروژه طراحي به بررسي دقيق نياز دارد.

 
 : درصد شفافيت بازشو بر حسب نسبت طول به عرض پلان8 جدول

 )مآخذ: نگارنده(
نسبت طول به عرض 

 پلان
درصد شفافيت جداره به 
 منظور دريافت بهينه انرژي

1 5/34 
24/1 2/37 
5/1 5/36 
85/1 36 
34/2 9/29 
3 7/28 
1/4 28 

 نتيجه گيري -15
 در دنياي محيطي زيست مشكلات ي ازاعظمبخش 

 فسيلي سوختهايبيش از اندازه  مصرف به مربوطامروز 
لذا بي توجهي به د، باش مي ساختمان صنعت در بويژه

ها،  چگونگي و ميزان مصرف و اتلاف انرژي در ساختمان
 .خواهد داشتناپذيري را به دنبال  هاي جبران خسارت

سازي مصرف انرژي از طريق كنترل فرآيند طراحي، از   بهينه
 جز انرژي هيچگونه بهها  روش اين آن جهت مهم است كه

 بدست نتايج بر مروري .داشت نخواهند نيازي انساني انديشه
 آنها تطبيقي مقايسه پژوهش و اين گوناگون مراحل در آمده

احي يك ساختمان، كه ضمن انجام فرآيند طر آنست بيانگر
افزار،  نرم به كمك شبيه سازي و انجام محاسبات توسط

يارهايي قابل ميتوان خصوصيات فيزيكي آن را به مع
مقدار انرژي مصرفي را هر مرحله  گيري تبديل و اندازه

بررسي نمود. بدين ترتيب ضمن پيش بيني و بررسي 
فاكتورهاي اثر گذار بر مصرف انرژي، ميزان مصرف نهايي 
كنترل شده و امكان انتخاب گزينه بهينه را از ميان 

 هاي ممكن وجود خواهد داشت. آلترناتيو
ت نگارنده با هدف دست يابي به خصوصيا پژوهشدر اين 

فيزيكي بهينه ساختمان به لحاظ ميزان انرژي مصرفي ، 
نمونه تناسب ساختماني در شهر خرم آباد  7عملكرد حرارتي 

را به كمك دو نرم افزار آناليز انرژي ساختمان (اكوتكت 
آنالايسس و انرژي پلاس) شبيه سازي و اطلاعات بدست آمده 

ايج را از طريق روش هاي محاسباتي بررسي نموده است. نت
نشان دهنده آنست كه گزينه مربع شكل ها  نهايي تحليل

)كمترين ميزان مصرف را داشته و با افزايش 1به  1(تناسب 
كشيدگي تناسبات ساختمان، ميزان مصرف تقريبا در تمامي 

دهنده اهميت تاثير  موارد افزايش يافته است. اين مسئله نشان
ده لذا تعيين هندسه پلان ساختمان بر مقدار انرژي مصرفي بو

ي مناسب اولين قدم در راستاي طراحي يك ساختمان  هندسه
چنين محاسبات انجام شده نشان دهنده  كم مصرف است. هم

شامل: ابعاد پلان  –تاثير مستقيم تمامي موارد بررسي شده 
 شفافيت ، مساحت بازشوها،ميزان)عرض به طول نسبت(

ختمان گيري سا و جهت كدر سطح به نسبت آن هاي جداره
بر مقدار انرژي مورد نياز  –نسبت به جهات جغرافيايي 

ي  يابي به نتيجه باشد. لذا به منظور دست مي ساختمان
مناسب، لازم است تمامي موارد در كنار يكديگر و همزمان 

 تحت بررسي قرار گيرند. 
از سوي ديگر؛ در مواردي كه تناسبات ساختمان از پـيش  

توان با توجه بـه   مي وجود ندارد، تعيين شده و امكان تغيير آن
هاي، حالت بهينه  اطلاعات اقليمي مورد نظر به كمك نرم افزار

جهت گيري ساختمان نسبت بـه جهـات جغرافيـايي، ميـزان     
بر اساس مقدار نياز به دريافـت تـابش   ها  شفافيت بهينه جداره

خورشيد، نسبت سطح شفاف به سطح كدر سـاختمان، ميـزان   
انـدازي   نرژي از طريـق بازشـوها، نحـوه سـايه    دريافت و اتلاف ا

گيـري جبهـه    ساختمان هاي اطراف بر بنا و مدت زمـان قـرار  
هاي مختلف سـاختمان در سـايه در فصـول مختلـف سـال را      

 محاسبه كرده و اتلاف انرژي را تا حد ممكن كاهش داد.  
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درصـدي   95تـا   75بـا وجـود دقـت    بايد توجـه داشـت   
نمي توان تا قبل از مـانيتور نمونـه    افزارهاي آناليز انرژي، نرم
طـع اطمينـان حاصـل    قعي از موفقيت كامل طرح به طور قوا

داراي ضـريب   كرد چرا كه پروژه هـاي شـبيه سـازي انـرژي    
 از طـرف ديگـر؛ تمـامي   باشـند.   مـي  اشتباه (هر چند اندك)
هاي  در اين پژوهش، بر اساس مشخصهمحاسبات انجام شده 

ــا در  نظــر گــرفتن مصــالح معمــول  فيزيكــي ســاختمان و ب
نيز از نوع تـك جـداره در نظـر    ها  انجام و پنجره ساز و ساخت

انــد. ايـن در حاليسـت كــه بـا در نظـر گــرفتن      گرفتـه شـده  
خصوصيات مصالح مناسب اقليم و پنجـره هـاي متفـاوت در    
فضاها مقادير فـوق بـاز هـم تغييـر نمـوده و مصـرف انـرژي        

 كاهش خواهد يافت.  
ذكر است مطالعات اين پژوهش تنها چنين لازم به  هم

به بررسي گوشه اي از بحث وسيع كنترل انرژي مصـرفي  
ساختمان پرداخته و نتايج آن بـه شـرايط آب و هـوايي و    

شود  باشد. لذا پيشنهاد مي مي اقليم شهر خرم آباد محدود
ــژوهش در   در صــورت اســتفاده از رويكــرد پيشــنهادي پ

فاوت، شرايط دقيـق  مناطق با موقعيت هاي جغرافيايي مت

اقليمي در روند پروژه لحاظ گردد. از سوي ديگر مطالعات 
صورت گرفته مختص خانه هاي مسكوني تك خانوار بوده 

هـاي بزرگتـر يـا مجتمـع هـاي مسـكوني        و بررسي نمونه
نيازمند انجام طرحهاي تحقيقاتي گسترده تري اسـت. بـا   
 اين حال علاقمندان به مباحث كنتـرل انـرژي سـاختمان   

هـاي بهينـه اسـتقرار سـاختمان، جهـت       توانند حالـت  مي
و ديگر پـارامتر  ها  گيري، تناسبات، ميزان شفافيت جداره

هاي كليدي مصرف انـرژي در بناهـاي تـك خـانوار را در     
اقليم هاي مختلف بررسي نماينـد. همچنـين مـوارد زيـر     

گـردد؛ مطالعـه و    مـي  هاي بيشـتر پيشـنهاد   جهت بررسي
ژي مصرف شده جهـت توليـد مصـالح    تحقيق پيرامون انر

هـاي   هاي طراحي خانـه  مختلف؛ تببين و تاليف استاندارد
هـا   كم مصرف و ايجاد سيستم رتبه بندي بومي ساختمان

فعـال تـامين گرمـايش و     هاي غير در كشور؛ بررسي روش
هاي چهارگانه كشورمان و  سرمايش براي هر كدام از اقليم

ر منـاطق مختلـف   بررسي مصالح مناسب جهت استفاده د
 آب و هوايي.
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