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 02/07/1395تاريخ پذيرش:  25/01/1395تاريخ دريافت: 

 چكيده
هـاي تجديدپـذير، نقـش فعـالي در تـامين نيازهـاي گرمايشـي و روشـنايي         از ديرباز انرژي خورشيد در ميان انرژي

زمستان سبب كاهش بـار گرمايشـي سـاختمان و ايـن     ها داشته است، گرماي حاصل از نور خورشيد در فصل ساختمان
شود. يكي از عوامل مهم بـراي بهبـود   دريافت در فصل گرم، سبب افزايش بار سرمايشي ساختمان و مصرف سوخت مي

وري انرژي در ساختمان، كنترل تابش خورشيدي است و با توجه به اين كه پنجره، تنها بخش در سـاختمان اسـت   بهره
بـان جهـت كنتـرل نفـوذ تـابش      كنـد، بنـابراين اسـتفاده از سـايه    م تابش خورشيدي را وارد فضا مـي كه به طور مستقي

ها در معماري ايران بان است كه در طول سالخورشيدي به داخل فضا، ضروري است. پوشش محافظ پنجره نوعي سايه
ي چوبي با كركره ثابـت  اي محافظ پنجرهههاي دوره پهلوي شهر تهران نيز پوششاند و در معماري خانهاز آن بهره برده

ها بر عملكرد حرارتي و روشنايي فضا تاثير گذارند، متاسـفانه بـه دليـل    بانشود ولي با وجود اينكه اين سايهمشاهده مي
است. اين تحقيق با مطالعات ميداني در رابطه با جزييات سـاختاري  عدم آگاهي معماران امروز، به فراموشي سپرده شده

هـاي سـاختاري ايـن نـوع     هاي شهر تهران، به بررسـي تـاثير ويژگـي   ي استفاده شده در خانههاي محافظ پنجرهپوشش
افـزار  اسـت. در ايـن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم      بان بر بهبود عملكـرد حرارتـي در سـاختمان مسـكوني پرداختـه      سايه

هاي محافظ پنجره بر بار سرمايشي و گرمايشـي  ي كنترل و جنس پوششپلاس، تاثير مكان قرارگيري، نوع، نحوه انرژي
دهـد كـه پوشـش    هاي صورت گرفته در اين پـژوهش نشـان مـي   ي بررسياست. نتيجهماهانه و سالانه فضا بررسي شده

ي خارجي پنجـره نصـب   و در جداره هاي متحرك كه به صورت هوشمند كنترل شدهي چوبي و با كركرهمحافظ پنجره
بـان، كـاهش بيشـتري در بـار سرمايشـي و      هاي بررسي شده و شرايط بـدون سـايه  با ديگر وضعيتاند، در مقايسه شده

 اند.گرمايشي فضا ايجاد كرده
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 مقدمه -1
كننده تابش آفتاب، همـواره يكـي از عناصـر    عناصر كنترل

هـاي مختلـف   دهنده معماري ايران بوده و در پهنهمهم و شكل
اقليمي كشور شكل و اهميـت متفـاوتي داشـته اسـت. عناصـر      

به لحـاظ نقـش بسـيار     كننده تابش آفتاب بر ساختمان، كنترل
مــؤثري كــه در كــاهش بارهــاي برودتــي ســاختمان و كــاهش 

اي  صدمات زيست محيطـي حاصـل از توليـد گازهـاي گلخانـه     
ناپـذير دارنـد، در معمـاري    هاي تجديـد ناشي از مصرف سوخت

انـد (فيـاض و   مطرح امـروز جهـان نيـز جايگـاه خاصـي يافتـه      
 ). 1389 كسمايي،

بر جدارهاي شـفاف سـاختمان،   اگرچه تابش مستقيم آفتاب 
سازد، اما  امكان گرمايش طبيعي فضاهاي داخلي آن را فراهم مي

تواند موجب گرم شـدن بـيش از حـد فضـاهاي     همين تابش مي
داخلي ساختمان در مواقع گرم باشد. بـه همـين دليـل، كنتـرل     

ويـژه    تابش مستقيم آفتاب بر جدارهاي خـارجي سـاختمان، بـه   
اي تـابش آفتـاب بـر ايـن     تـاثير گلخانـه  سطوح شفاف، به لحاظ 

 ).  1392 (كسمايي، اي داردسطوح، اهميت ويژه
ــر     ــزاء و عناص ــورمان اج ــدان دور كش ــه چن ــاري ن در معم

دهــي بــه  كننــده تــابش آفتــاب، نقـش مهمــي در شــكل  كنتـرل 
است. يكي از اين عناصر كنترل كننده تـابش   ها داشته ساختمان

هـا در   ر طـول سـال  آفتاب، پوشش محـافظ پنجـره اسـت كـه د    
اند و متاسفانه به دليل عدم آگـاهي  معماري ايران از آن بهره برده

بـان در عملكـرد   معماران امروز از چگونگي تاثير ايـن نـوع سـايه   
شناسـي آن، بـه فراموشـي    حرارتي و روشـنايي و جنبـه زيبـايي   

است. از اين رو در شرايطي كه بحران كمبود انـرژي   سپرده شده
هاي تجديدپذير مورد توجه جامعه جهـاني قـرار   انرژيو توجه به 

است و با توجه به تاثير استفاده از پوشش محـافظ پنجـره    گرفته
در آسايش حرارتي و بصـري سـاكنين و كـاهش بـار حرارتـي و      

 توان در معماري امروز از آن بهره گرفت.روشنايي ساختمان، مي
 مطالعات پيشين -2

 ـ  خصوصيات سايه ار گرمايشـي، سرمايشـي و   بان بـر ميـزان ب
اي كـه بسـياري   روشنايي ساختمان تاثير به سزايي دارد. به گونه

ها بـه دنبـال ايجـاد شـرايط بهينـه از ديـد       از محققان طي سال
جويي در مصرف انرژي و آسايش كاربران از طريق استفاده  صرفه

هـاي متعـددي در ابعـاد مختلـف     انـد. پـژوهش  بان بـوده از سايه
هـاي محـافظ     رفته است ولي در مـورد پوشـش  موضوع صورت گ

ها و ميزان تاثيري كه بر مصـرف  و جزييات ساختاري آن 1پنجره
هاي اندكي صورت گرفته انرژي و عملكرد حرارتي دارند، پژوهش

شـود. در  ها پرداخته مياست كه در اينجا به نتايج تعدادي از آن

ميزان تاثير اسـتفاده   )M. Alawadhi, 2012( پژوهشي الاودحي
هاي محافظ پنجـره  از مواد تغيير فاز دهنده، در ساخت پوشش

 در ميزان كاهش دريافت حرارت خورشـيدي را بررسـي كـرده   
هـاي محـافظ پنجـره را     است. در اين مطالعـه عمومـاً پوشـش   

غلطكي و از جنس آلومينيومي كه هسـته مركـزي آن بـا فـوم     
بان را، بـا  ت و اين نوع سايهاس است، در نظر گرفتهعايق پر شده

ي غلطكي ساخته شده با مواد تغيير  هاي محافظ پنجرهپوشش
دهنده در ميزان تاثيرشان بر دريافـت حـرارت خورشـيد در    فاز

است. ايـن مقايسـه بـه صـورت پارامتريـك       اتاق، مقايسه كرده
-هاي متفاوتي بـراي مـواد تغييـر فـاز    است و حالت انجام شده

ي هـاي متفـاوت، فاصـله   اسـت، ضـخامت   تهدهنده در نظر گرف
متـر   5/1هوايي و ضخامت متفاوت شيشـه و ارتفـاع پنجـره را    

اند. نتيجه اين مطالعـه نشـان داد كـه مـواد تغييـر      فرض كرده
فازدهنده، بهترين عملكرد حرارتي را دارند و دريافـت حـرارت   

 % كاهش يافت. 29/23خورشيدي در فضا به ميزان 
)، مطالعه ديگري بـر  Silva, 2015وا (در پژوهش ديگري سيل

هـاي محـافظ   در سـاخت پوشـش   2روي مواد تغيير فـاز دهنـده  
است. در اين مطالعه دو اتاق مجـاور، يـك اتـاق    پنجره انجام داده

ي ساخته  هاي محافظ پنجرهبه عنوان مبنا و اتاق ديگر با پوشش
در شده با مواد تغيير فازدهنده كه از همه جهات با فضاي بيرون 

هـا، تمامـاً شيشـه    شد. جبهه جنـوبي اتـاق   ساخته، تماس بودند
اسـت، ايـن    هاي محافظ پنجره محافظت شدهاست كه با پوشش

ي ساخته شده با مواد تغيير  فضا يك بار با پوشش محافظ پنجره
ي معمــولي، فـاز دهنــده و يـك بــار بـا پوشــش محـافظ پنجــره    

آزمـايش،   اسـت. در نتيجـه   گيري و سـپس مقايسـه شـده    اندازه
حداقل دماي دو اتاق يكسان بود در حاليكه اتاقك مبنـا دمـايش   

بـود. بيشـترين جريـان حـرارت سـطح ديـوار       تر افت كرده سريع
 و حـداقل بـه   W/m2 (5/6( داخلي اتاقك با مواد تغيير فاز دهنده

)W/m2 (3- رسد در صورتيكه در مقابـل بـراي اتاقـك مبنـا     مي
)W/m2(16 ) وW/m2 (8- ــ ــياســت. نت ــه،  ايج نشــان م دهــد ك

ي سـاخته شـده بـا مـواد تغييـر فـاز       هاي محافظ پنجـره پوشش
 دهند.   وري انرژي را در فضاي ساختمان افزايش ميدهنده، بهره

ــكن      ــات مس ــز تحقيق ــه در مرك ــاتي ك ــروژه تحقيق در پ
ــهAriosto, 2013پنســيلوانيا ( ــاي اســت، راه )، انجــام گرفت ه

وري انـرژي بررسـي    بهره هاي مسكوني برايسازي پنجره مقاوم
هاي محـافظ   است. در اين پژوهش به بررسي تاثير پوشش شده

اسـت. ايـن    بر تغيير ضريب انتقال حرارت پنجره پرداخته شده
هـاي متفـاوت    مطالعه با بررسي ضريب انتقال حرارت سيسـتم 

سازي انرژي و بررسي عوامـل   هاي شبيه انداز توسط برنامه سايه
تي، نرخ نفـوذ هـوا، هزينـه سـاخت،     مختلف مثل آسايش حرار
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امنيت، روشنايي طبيعي و... به ايـن نتيجـه رسـيده اسـت كـه      
راهكارهايي كه سبب كم شدن ضريب انتقـال حـرارت پنجـره    

شوند و همچنين دريافت حرارت خورشيدي را كنترل كرده مي
وري انرژي در سـاختمان مسـكوني   دهند، در بهرهو كاهش مي
 بسيار موثرند.
در مركز تحقيقات مسكن در اقلـيم سـرد توسـط    پژوهشي 

در رابطه بـا تـاثير عـايق پنجـره      )Craven et al, 2011كراون (
براي آب و هواي سرد انجام شده است. در اين پژوهش به ايـن  

بر است.  است كه تعويض پنجره بسيار هزينهموضوع توجه شده
متـر  بنابراين كاربران در پي راهكارهايي هستند كه با هزينـه ك 

بتوانند از اتلاف حرارت جلـوگيري كننـد، حتـي در مطالعـات     
هـاي بـا   است كه كاربراني با داشتن پنجرهميداني مشاهده شده
هـاي  تمايل دارند كه بـا اسـتفاده از عـايق    كارايي حرارتي بالا،

هاي سرد زمسـتان، از اتـلاف   متحرك در مقابل پنجره در شب
هاي متفاوت و سيستم حرارتي بكاهند. در اين پژوهش مقايسه

هزينـه  ، رايج عايق كردن پنجره از نظر حرارتي، طريقـه نصـب  
اجرا، دوام و استقامت، عملكرد و مقاومـت در مقابـل ميعـان و    
چگــالش انجــام گرفتــه اســت. بخشــي از پــژوهش بــر اســاس 

گيري در شرايط واقعي بود و بخـش ديگـري از پـژوهش     اندازه
اسـت تـا    سازي شـده  مدل سازي انرژي هاي شبيه توسط برنامه

 تر عملكرد هر سيستم را شـرح بدهنـد. نتـايج بـه دسـت      دقيق
آمده اينگونه است: در انتخـاب سيسـتم عـايق كـردن پنجـره،      
تمركز بر عملكرد حرارتي و هزينه از اهميت بـالايي برخـوردار   
است و بايد به اين نكته توجه شـود كـه بـراي عـايق از سـمت      

يـري بـراي افـزايش مقاومـت     خارجي پنجـره نيـازي بـه درزگ   
رطوبتي نيست، در صورتيكه براي عايق داخلي اگـر درزگيـري   
كاملي انجام نشود، با نفوذ رطوبت احتمال بروز ميعان بر سطح 

تر و نفوذ  رود، در اين شرايط بايد از مصالح مقاوم شيشه بالا مي
 ناپذيرتر استفاده نمود.

روپا انجـام  بان خورشيدي اپژوهش ديگري در سازمان سايه
در اين مطالعه اشاره شـده اسـت    )،Timermans, 2006( گرفت

هاي متحرك به دو صورت در كاهش مصرف انرژي  بان كه سايه
كنند، در زمستان، هنگاميكه در حالـت   در ساختمان كمك مي

 كنند و سبببسته هستند، در نقش عايق حرارتي، عمل مي

بـا ممانعـت از   شـوند و در تابسـتان،   كاهش بار گرمايشـي مـي  
دريافت مـازاد حـرارت خورشـيدي، بـار سرمايشـي را كـاهش       

تـر   دهند. در اين مطالعه بعضي از پارامترهـاي كـم اهميـت    مي
چند متغير مهم براي بررسـي انتخـاب    است و ثابت فرض شده

اند كه عبارتنـد از: جهـت قرارگيـري اتـاق، نـوع كـاربري،        شده
بـان،  ري سـايه ضريب هـدايت حرارتـي پنجـره، مكـان قرارگي ـ    

بان. مطالعه با مقايسه شرايط  مساحت پنجره و نوع كنترل سايه
سـازي   صـورت شـبيه   بان بهبان و با استفاده از سايهبدون سايه

شـود كـه    است. در نتايج اين تحقيق مشاهده مي صورت گرفته
ها بار سرمايشي بسيار كاهش يافتـه و  بانبا استفاده از اين سايه

هـاي   اسـت. پوشـش   سيسـتم سرمايشـي شـده   نيـاز از   فضا بي
 % سبب كاهش بار گرمايشي فضا شده10محافظ پنجره حدود 

است ولي تاثير كركره در كاهش بار گرمايشي نامحسوس است. 
هاي محافظ پنجره و كركـره در اتـاقي   عملكرد حرارتي پوشش

كه دو پنجره داشت، بسيار بيشتر بود، زيرا كه مساحت بيشـتر  
شـود و  يش جذب و از دست دادن حرارت مـي پنجره سبب افزا

در نتيجه تاثير قرار داشتن محافظ در مقابل پنجره بر عملكـرد  
ي داخلـي   هاي محافظ پنجرهتاثير پوشش حرارتي بيشتر است.

 دسـت آمـده   و خارجي بر كاهش بار حرارتي تقريبا مشـابه بـه  
  كـه  شـود  مـي  شـده، مشـاهده   انجام مطالعات به توجه با . است

بهبــود  هـاي محــافظ،  اسـتفاده از پوشــش  در عامــل مهمتـرين 
  گرفـت كـه   نتيجـه  تـوان  عملكرد حرارتـي پنجـره اسـت. مـي    

جزييـات   ماننـد  هاي محافظ پنجره پوشش مختلف هاي ويژگي
 همچنين و نوع، قرارگيري مكان مصالح، نوع كنترل، ساختاري،

 فضـا  روشـنايي  و گرمايشي بار بر پنجره ضريب هدايت حرارتي
هـايي در حـوزه    لازم به ذكر است كه پـژوهش . است تاثيرگذار

اسـت   بان بر بار روشنايي نيز صورت گرفتـه  تاثير اين نوع سايه
هاي اين مطالعه بر عملكرد حرارتي پوشش ولي به دليل تمركز

 1 هاي صورت گرفتـه، در جـدول   محافظ پنجره، ديگر پژوهش
اسـت   سعي شـده اند. در اين مطالعه بندي و تفكيك شده طبقه

بنـدي اطلاعـات و مشخصـات     تا با بررسـي و مطالعـه و طبقـه   
اي كـه در معمـاري دوران پهلـوي     هاي محـافظ پنجـره   پوشش

ي  هـاي محـافظ پنجـره    اند و پوشـش  برده تهران از آن بهره مي
بـان بـر بـار     امروزي، به نتايجي در مورد ميزان تاثير اين سـايه 

             حرارتي فضا دست يافت.
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Table 1: Relevant studies on window shading 

Research Methodology Lighting 
function 

Thermal 
function Year Software 

Effect of an incompletely closed window shutter on 
indoor illuminance level and heat gain (Esam Alawadhi) Experimental • • 2016 - 

Development of a window shutter with phase change 
materials: Full scale outdoor experimental approach, 

(Tiago Silva et al) 
Experimental - • 2015 - 

Thermal assessment of internal shutters and window 
film applied to traditional single glazed sash and case 

windows (John Currie et al) 
Experimental - • 2014 - 

Evaluation of residential window retrofit solutions for 
energy efficiency, (Tim Ariosto, Ali Memari) Simulation • • 2013 Window, Therm 

A comparative analysis of the energy performance of 
traditional wooden shutters and 

contemporary aluminum roller shutters in Istanbul, a Case 
Study, (Fatih Yazicioglu) 

Simulation - • 2013 - 

Using phase change materials in window shutter to reduce 
the solar heat gain, (Esam Alawadhi) Simulation - • 2012 Therm 

Evaluating Window Insulation for cold climates (Robbin 
Garber-Slaght and Colin Craven) 

Simulation  
and 

experimental 
- • 2012 Therm 

Evaluating Window Insulation: Curtains, Blinds, Shutters, 
and More, (Robbin Garber-Slaght and Colin Craven) 

Simulation  
and 

experimental 
- • 2011 - 

Energy saving and co reduction potential from solar 
shading systems and shutters in the EU-25 (Georges 

Timermans) 
Simulation - • 2006 Capsol, Abaqus 

Insulating shutters: innovative enhancements for energy 
saving, comfort, and security, (Gerald Cler,Larry Kinney) Simulation - • 2005 Energy 10 

Expanded polystyrene composite door shutters an 
alternative to wooden door shutters, (K, Asthana & others) Experimental - • 1996 - 

The influence of automated window shutters on the design 
and performance of a passive solar house, (M, Zaheer-

Uddin) 
Experimental - • 1987 - 

 
 شناسي روش -3

ــژوهش ــا روشنشــان داد كــه، پ ــا ب هــاي آزمايشــگاهي، ه
بـا  اند. در ايـن پـژوهش   سازي صورت گرفتهتجربي و شبيه شبه

اي سازي رايانهاستناد به مطالعات صورت گرفته، از روش شبيه
اسـت.   ) استفاده شـده 8,3 افزار انرژي پلاس (نسخهتوسط نرم

گيري تجربي  سازي، نياز به اندازهبراي اعتبارسنجي نتايج شبيه
دليـل فرسـودگي بـيش از حـد      اي مشابه بود كـه بـه  در نمونه
در مطالعات ميـداني،   ي بررسي شدههاي محافظ پنجره پوشش
اي كه آسيب كمتري در گذر زمان ديده بود، انتخاب و با  نمونه

ــدازه ــده     ان ــط نگارن ــه روز توس ــدت س ــه م ــي ب ــري تجرب گي
 هــاي گـردآوري اطلاعـات بــه  روش ،اعتبارسـنجي انجـام شـد.   

 اي و ميداني است.صورت كتابخانه
اي: شامل منابع مكتوب (كتب و مقـالات  مطالعات كتابخانه �

 مرتبط با موضوع تحقيق)

برداري، توصيفي) شامل: عكس-مطالعات ميداني (پيمايشي �
هـاي محـافظ   دريافت تصاوير و جزييات ساختاري پوشـش 

  هاي شهر تهراني خانهپنجره
 اعتبارسنجي -3-1

هـاي انجـام گرفتـه در خصـوص     با بررسي نتـايج پـژوهش  
هاي محافظ هاي محافظ پنجره مشخص شد كه پوششپوشش

جره با لوور متحرك بر بار گرمايشي تاثير قابل توجهي دارنـد  پن
هـاي شـهر تهـران    ولي به دليل اينكه مطالعه حاضـر بـر خانـه   

بــه دليــل عــدم بازســازي و پوســيدگي زيــاد متمركــز اســت و 
اي مجهز به پوشـش محـافظ    و همچنين نيافتن خانه ها  سايبان

 گيـري  اندازه، متاسفانه شرايط لازم براي پنجره با لوور متحرك
به شت، هاي قديمي موجود، وجود ندا در نمونه عملكرد حرارتي

بـا   هاي محافظ اي كه پس از بازسازي پوشش همين دليل خانه
بان بـر پنجـره آن نصـب شـده اسـت،       به عنوان سايه لوور ثابت

. جهــت اعتبارســنجي نتــايج شــد گيــري انتخــاب بــراي انــدازه
روز متوالي  3طالعه در سازي، شدت روشنايي اتاق مورد م شبيه
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در دو نقطه از فضا توسط ديتالاگر ثبـت شـد و ايـن نتـايج بـا      

سـازي مقايسـه گرديـد. ضـريب     دست آمـده از شـبيه   نتايج به
) 0,97دست آمده از مقايسـه ايـن نتـايج (    همبستگي بالاي به

سازي است. بايد در نظر داشـت   معتبر بودن نتايج شبيهنشانگر 
 ترين شـرايط بـه واقعيـت بـه    اب نزديككه اين نتايج، با احتس

سازي نيز بر مبنـاي ايـن    ست و ادامه مراحل شبيها دست آمده
 نتايج خواهد بود.  

 

 
Fig. 1 Windows shader in the museum of music one of 

the old building in Tehran 

 سازيتعريف مدل پايه و شبيه -4
عـدي كـه قابليـت    بساز سهافزار مدلسازي از نرمبراي مدل

پـلاس را دارد و از  سـازي انـرژي  تبادل اطلاعات با موتور شـبيه 
ي ورودي اطلاعـات آب و هـوايي شــهر تهـران بـه عنــوان داده    

ي تحقيـق و  بـا توجـه بـه نتـايج پيشـينه      اسـت. استفاده شـده 
هـاي محـافظ پنجـره،    ي پوشـش مطالعات انجام شده در زمينه

ــوع كنتــرل، مصــالح، مكــان   ــوع آن، از ابعــاد، ن قرارگيــري و ن
متغيرهاي موثر بر عملكرد حرارتي پنجره هستند. با توجـه بـه   

هاي محافظ پنجـره در  اينكه در اين پژوهش به بررسي پوشش
هـاي ايـن   شـود، ويژگـي  هاي شـهر تهـران پرداختـه مـي    خانه
دست آمده است، به ها كه بر اساس مطالعات ميداني به بان سايه

 است.رفته شدهعنوان متغير در نظر گ
هــاي محـافظ پنجـره (خــارجي،   محـل قرارگيـري پوشـش    �

 داخلي)
هـاي محــافظ  هـاي محــافظ پنجـره (پوشــش  نـوع پوشــش  �

هـاي محـافظ پنجـره بـا كركـره      ي غلطكي، پوشـش  پنجره
 هاي محافظ پنجره با كركره ثابت)متحرك، پوشش

، PVCهاي محـافظ پنجـره (چـوب، وينيـل     مصالح پوشش �
 آلومينيوم)

 دستي)  ، هاي محافظ پنجره(هوشمندپوششنوع حركت  �
سـازي، بـا   ي بهينـه در اين پژوهش براي افزايش دقت نتيجه

فرض ثابت بودن همه عوامل، تنها يك مـورد در هـر فرآينـد بـه     

سازي در نظر گرفته شده است و نتـايج آن  عنوان متغير در شبيه
بـه  بـان  به صورت نمودار، با نتايج شرايط بدون اسـتفاده از سـايه  

صورت ماهانه و سالانه مقايسه شده است. لازم به ذكر است كـه  
صـورت   است، بـدين نتايج به صورت رفت و برگشت محاسبه شده

كه تاثيرگذارترين متغير در هر مرحله، به عنوان پارامتر ثابـت در  
شـود تـا تـاثير هـر متغيـر بـه صـورت        مراحل ديگر استفاده مي

ده شود. در تمامي مراحـل  ترين شرايط سنجيمستقل و در بهينه
اي كه هر پارامتر خود به عنوان متغير اصـلي مـورد   به جز مرحله

گيـرد، پارامترهـاي ثابـت كـه از نتـايج رفـت و       سنجش قرار مي
 اند، بدين گونه هستند:دست آمدهبرگشتي مراحل به

 هاي محافظ پنجره : هوشمندسيستم حركت پوشش
 : خارجيهاي محافظ پنجرهمكان قرارگيري پوشش

 ي قرارگيري پنجره: جنوبجبهه
 15هاي محافظ پنجره: غلطكينوع پوشش

 هاي محافظ پنجره: چوبجنس پوشش
ي ديگر پارامترهاي پايه نيز مانند فرم بنا، ابعاد اتاق، طبقه 

واحد مورد بررسي، نوع همسايگي اتـاق بـا فضـاي خـارج و يـا      
پنجـره، نيـز   بـان و  داخل، مصالح عناصر ساختماني به جز سايه

ي  اسـت. در ايـن تحقيـق تنهـا جبهـه     شده ثابت در نظر گرفته
جنوبي اتاق با فضاي بيرون در تماس است و پنجره بر آن واقع 

 هـا ديـوار داخلـي محسـوب شـده، بـه      است و ساير جبهـه شده
اي كه انتقال حرارت ميان دو جبهه ديوار وجود نداشـته و   گونه

نـوري و در نقـش جداكننـده    ها جـرم حرارتـي و موانـع     ديواره
هستند. حجم انتخاب شده بـراي انجـام تحليـل، يـك فضـاي      

باشـد.  مكعب مستطيل پنج در چهار متر با ارتفاع سه متـر مـي  
سازي در طبقه همكف يـك سـاختمان قـرار     واحد نمونه شبيه

گرفته است و در طبقات بـالا و زيـرين خـود در همسـايگي بـا      
 واحدهاي ديگر است.

 

 
Fig. 2 A basic model of window shader 

هـاي بـا لـوور    باندر روند پژوهش براي محاسبه تاثير سايه
درجه براي لوورهاي  45ثابت بر بار سرمايشي، زاويه گشودگي 
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پوشش محافظ پنجره بر اساس نتايج مطالعات ميداني حاصـل  
 دست آمد. هاي شهر تهران، بهاز بررسي خانه

 

 
Fig. 3 Different angles for the window openings 

 
 )WWRدر زمينه نسبت بهينـه سـطح بازشـو بـه ديـوار (     

اي كـه بــراي  مطالعـات بسـياري انجــام گرفتـه اسـت. مطالعــه    
سنجش سطح بهينه پنجـره در سـاختمان مسـكوني در شـهر     

 15انجام گرفته، سطح بهينه پنجـره را   )1392 تهران (فياض،
است و بـه دليـل اينكـه    درصد سطح اتاق پيشنهاد داده  20تا 

است، در نتيجـه   متر فرض شده 20سطح اتاق در اين پژوهش 
متر مربع است كـه   4تا  3سطح بهينه بازشوي اين اتاق حدود 

) WWRنسبت به سطح ديواري كه پنجـره بـر آن قـرار دارد (   
درصد است كه در اين پژوهش به طور ميانگين  33تا  25بين 
ي كــراون ه در مطالعــهشــود ولــي از آنجــا كــ% فــرض مــي30

)Craven, 2011 هـاي محـافظ پنجـره بـراي كـاهش      ) پوشش
هاي قديمي كه عموما ابعاد بازشوهايشان مصرف انرژي در خانه

است، ايـن نسـبت بـه عنـوان      بهينه نيست، پيشنهاد داده شده
يك متغير در نظر گرفته شـد و همـه مطالعـات بـراي نسـبت      

% انجـام گرفـت. مركـز    30% و 50% و 70سطح بازشو به ديوار 
حالـت ذكـر شـده واقـع      3پنجره منطبق با مركز ديوار در هـر  

هـاي متفـاوت   شده است. ابعاد در نظر گرفته شده براي نسـبت 
اسـت.   نشان داده شـده  4 سطح پنجره به سطح ديوار در شكل

 هـا در نظـر گرفتـه شـده    باندو نوع نرخ جريان هوا براي سايه

 ـ است كه درجـه تـاثير آن    ,Georges( ر اسـاس پـژوهش  هـا ب

 است، در آن پژوهش پنج نوع نرخ جرياناستخراج شده )،2006

ي غلطكـي نـرخ   است، براي نمونـه، كركـره  هوا شرح داده شده
ي هـاي محـافظ پنجـره   جريان هواي خيلي زياد دارد. پوشـش 

 ي با نرخ هواي كم است. بدون درز نمونه
 

 
Fig. 4 Different window to wall ratios (WWR) 

 
  قطعـات   و  هوايي  ي فاصله  و  سبك  بتنو سقف ،   كف  مصالح
  صـورت   اين  بهت، اس  كناف داخلي  ديوارهاي   مصالح  آكوستيك،

 و  رفط ـ  دو  در سـانتيمتر   9/1  تضـخام   به  برگ گچ  هلاي دو   كه
 ضـلع   در  كـه  خـارجي    ديـوار   ،تس ـا اآنه ـ   ميان هوايي  ي  فاصله 
 انـدود   و گـري    آجـر  گـچ،   مصالح داراي   تاس  ساختمان جنوبي  
 از  يك  هر  براي  سطحي  حرارتي  انتقال  ضريب  باشد. مي  سيمان 
. تاس  شده  داده  نشان  2 جدول  در  بررسي   مورد  ينمونه  ناصرع 

 19  مبحـث   مطـابق   كـه ت اس  جداره دو  PVC  نظر  مورد  پنجره
مقررات ملي با احتساب قاب آن داراي ضريب هدايت حرارتـي  

W/m2K 9/2 باشد.مي                    
 

Table 2: U-value for the material of the case study (W/m2k) 
Building Components Wall Roof Floor Partition Window 

U- Value 0.46 1.44 1.44 2.58 2.90 
     

سـازي بـر اسـاس    پوينت گرمايش و سرمايش شـبيه ست
درجـه   28و  20مبحث نوزدهم مقررات ملي ايران، به ترتيب 

اسـت. بـراي عملكـرد بهينـه      گراد در نظر گرفته شـده سانتي

سيستم هوشمندي كه در عمليات ، هاي محافظ پنجرهپوشش
دسـت   برگشتي اين پژوهش از نتايج تمام مراحـل بـه  رفت و 

گونه تعريف شده است: قبل از فعال شـدن سيسـتم   آمد، اين
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هـاي    سرمايش در تابسـتان و گرمـايش در زمسـتان، پوشـش    

محافظ پنجره به صورت خودكـار بسـته شـوند كـه براسـاس      
هايي كه در سيستم تاسيساتي تعريف شده اسـت،  پوينت ست

ساختمان، چنانچه در طول شب، دمـاي  در سيستم گرمايش 
پوينت سيستم گرمـايش)   درجه سانتيگراد (ست 20داخل به 

بان به طور خودكار بسته شود و زاويه لوورهـا در  رسيد، سايه
حالت بسته (زاويه صفر) قرار گيـرد و در سيسـتم سـرمايش    

درجـه سـانتيگراد    28ساختمان، چنانچـه دمـاي داخـل بـه     
بـان بـه طـور     ش) رسـيد، سـايه  پوينت سيسـتم سـرماي   (ست

بـراي   درجـه، بسـته شـود.    45خودكار با لوورهايي در زاويـه  
-محافظ پنجره بر اسـاس نتـايج شـبيه    كنترل دستي پوشش

دست آمده برنامه پيشنهادي بدين صورت اسـت: در  سازي به
شـود (از   هايي كه سيستم سرمايش سـاختمان فعـال مـي   ماه

 10ر)، كـاربر از سـاعت   ابتداي ارديبهشت تا انتهـاي شـهريو  
بنـدد و   هاي محافظ پنجره را ميبعدازظهر، پوشش 4صبح تا 

از  شـود هايي كه سيستم گرمايش ساختمان روشن ميدر ماه
هـاي محـافظ پنجـره    صبح، پوشـش  6بعد ازظهر تا  6ساعت 

 شود.توسط كاربر بسته مي
 

Table 3: Physical properties of windows shaders 

Material Louver thickness 
(mm) 

Louver 
width (mm) 

Distance  between 
Louvers (mm) 

Distance between shaders 
and windows (mm) 

U-value 
(W/m.K) 

1 Wood 10 40 40 10 0.15 
2 PVC 10 40 40 10 0.17 
3 Aluminum 10 40 40 10 160 

 
 تفسير نتايج -5

تاثير مكان قرارگيري پوشـش محـافظ پنجـره بـر بـار       -5-1
 سرمايشي و گرمايشي ماهانه و سالانه

طـور كـه اشـاره گرديـد بنابرتعـداد زيـاد متغيرهـا و        همان
كاهش دقت در سنجش، ميـزان تـاثير هـر متغيـر بـه صـورت       

اند. پارامترها ثابت فرض شدهاست و ديگر  مستقل بررسي شده
، در سـه وضـعيت بررسـي    بار سرمايشـي اتـاق  در گام اول، 

بان در سمت جداره رو بـه خـارج    شود. در يك مرحله سايه مي
است و در مرحلـه آخـر، بـار سرمايشـي      پنجره قرار نصب شده

است تـا   باني وجود ندارد، محاسبه شده براي وضعيتي كه سايه
پنجره بر بار سرمايشي اتاق مشـخص  هاي محافظ  تاثير پوشش
مشــخص اسـت، در تمــام   5 طـور كــه در شـكل   شـود. همــان 

باشـد، نصـب    هايي كه سيستم سرمايشي اتـاق روشـن مـي    ماه
هاي محافظ پنجره بر كاهش بـار سرمايشـي تاثيرگـذار    پوشش

ي  هـاي محـافظ پنجـره   است ولي ميزان اين تـاثير در پوشـش  
 WWRهمچنـين در حالـت  خارجي بيشتر از داخلـي اسـت و   

% به خاطر وسعت سـطح پنجـره، بـار سرمايشـي بيشـتر و      70

هاي محافظ پنجره نيز در كـاهش ايـن بـار    ميزان تاثير پوشش
 بيشتر است.

بار سرمايشي سالانه فضا در سه وضعيت ذكر  6در شكل 
كند كه  دست آمده تاكيد مي است. نتايج به شده، مقايسه شده

ه در سمت جداره خارجي تاثير هاي محافظ پنجر نصب پوشش
هاي محافظ  بيشتري در هر سه مساحت پنجره دارد و پوشش

تر كه ميزان دريافت و از  ي خارجي در سطح پنجره بزرگپنجره
دست دادن حرارت هم در آن بيشتر است، موثرتر است. براي 

بان، درصد  تر ميزان تاثير مكان قرارگيري سايه ي دقيق محاسبه
هاي  ار سرمايشي ساليانه فضا در زماني كه پوششتفاوت ميزان ب

محافظ پنجره در خارج و در داخل نصب شده است به نسبت 
باني نصب نشده، محاسبه و مقايسه شده است.  شرايطي كه سايه

هاي محافظ  ي به دست آمده مشخص كرد كه پوشش نتيجه
درصد بار سرمايشي را  5، ي داخلي در هر سه سطح پنجره پنجره
براي  ي خارجي اند در صورتيكه پوشش محافظ پنجره داده كاهش

%، بار 30% و 50، %70 نسبت مساحت پنجره به سطح ديوار
 درصد كاهش داده است. 17و  25، 31سرمايشي را به ترتيب 
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Fig. 5 Monthly cooling load for the interior spaces 

 

 
Fig. 6 Cooling load for the interior spaces during a year 

 

، در همـان سـه وضـعيت    بار گرمايشي اتاقدر گـام دوم،  
طـور   شود. همـان ذكر شده در قسمت بار سرمايشي بررسي مي

هـايي كـه   مشـخص اسـت، در تمـام زمـان     8 و 7 كه در شكل
هـاي محـافظ   فعال است، نصب پوشـش  سيستم گرمايشي اتاق

پنجره بر كاهش بـار گرمايشـي تاثيرگـذار اسـت و مشـابه بـار       
ي خارجي به نسبت هاي محافظ پنجرهسرمايشي، تاثير پوشش

ي نصب شده در داخل، بر كاهش بار هاي محافظ پنجره پوشش
گرمايشي بيشـتر اسـت. بـار گرمايشـي اتـاق در شـرايطي كـه        

ت، به دليل دريافت تابش كمتـر در  مساحت پنجره كوچكتر اس
ــاثير   ــي ت زمســتان، بيشــتر از ديگــر ســطوح پنجــره اســت ول

  ي خارجي و داخلي در هر سه سطحهاي محافظ پنجره پوشش

ي ميــزان تفــاوت بــار پنجــره تقريبــا يكســان اســت . مقايســه
ي خارجي و هاي محافظ پنجرهگرمايشي متاثر از نصب پوشش
اسـت،   محافظ پنجره نصب نشدهداخلي با وضعيتي كه پوشش 

دهد كه بيشترين درصد تفاوت بار گرمايشي متـاثر از  نشان مي
درصد و براي پوشش محافظ خارجي  4پوشش محافظ داخلي 

هاي محافظ  توان نتيجه گرفت كه پوششباشد. ميدرصد مي 9
هاي محـافظ داخلـي    ي خارجي دو برابر بيشتر از پوششپنجره

 گذار هستند.تاق تاثيربر كاهش بار گرمايشي ا
 

 
 

Fig. 7 Heating load for the interior spaces during a year 
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Fig. 8 Monthly heating load for the interior spaces 

 
هاي محافظ پنجره بر بار سرمايشـي و  تاثير نوع پوشش -5-2

 گرمايشي ماهانه و سالانه
، بـا سـه نـوع پوشـش     بار سرمايشي اتاقدر مرحله اول، 

شـود. يـك نـوع پوشـش محـافظ      محافظ پنجـره بررسـي مـي   
گونـه  بان در هنگام بسته بـودن هـيچ  ي غلطكي كه سايه پنجره

ي . نوع دوم، پوشـش محـافظ پنجـره   16درز و نفوذ هوايي ندارد
قابل تنظيم دارد. نوع  اي است كه كركره هاي متحرك وكركره

هـاي ثابـت و غيرقابـل    سوم، پوشش محافظ پنجـره بـا كركـره   
تنظيم است كه در اينجا زاويه لوورها بر اساس نتايج مطالعـات  

هـاي محـافظ   انـد. پوشـش  درجه قرارگرفته 45ميداني با زاويه 
هاي شـهر تهـران نصـب شـده     اي كه در گذشته بر خانهپنجره

 اند. است، از اين دسته
مشـخص اسـت، ميـزان تـاثير      10طور كه در شكل همان

درجه بر  45ي ثابت و زاويه  ي با كركرهپوشش محافظ پنجره
كاهش بار سرمايشي بيشـتر از دو نـوع ديگـر اسـت. پوشـش      

ي با كركـره متحـرك هـم تـاثير بيشـتري بـر       محافظ پنجره
ي كاهش بار سرمايشـي بـه نسـبت پوشـش محـافظ پنجـره      

توان مشاهده كرد كـه ميـزان   نيز مي 9شكلغلطكي دارد. در 
 45ي ثابـت و زاويـه   ي با كركـره تاثير پوشش محافظ پنجره

درجه بر كاهش بار سرمايشي بيشتر از دو نـوع ديگـر اسـت.    
ي با كركره متحرك هم تاثير بيشـتري  پوشش محافظ پنجره

ي بر كاهش بار سرمايشي به نسـبت پوشـش محـافظ پنجـره    
 غلطكي دارد. 

 

 
Fig. 9 Cooling load for the interior spaces during a year 

 
ي سـه  محاسبه ميزان درصد تفاوت بـار سرمايشـي سـالانه   

بـاني نصـب    كه سايه نوع پوشش محافظ پنجره به نسبت زماني
ي بـا  دهد كه تاثير پوشش محافظ پنجره است، نشان مي نشده

بيشتر از درصد  10كركره ثابت، در كاهش بار سرمايشي حدود 
دو نوع ديگر پوشش محـافظ پنجـره اسـت و پوشـش محـافظ      

ي با كركره متحرك بر كاهش بـار سرمايشـي بيشـتر از    پنجره
 كركره غلطكي تاثيرگذار است.
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Fig. 10 Monthly cooling load for the interior spaces 

 
، بـا همـان سـه نـوع     بار گرمايشـي اتـاق  م بعدي، در گا

ي معرفي شده در قسمت بـار سرمايشـي    پوشش محافظ پنجره
    ، بـار گرمايشـي ماهانـه نشـان    11 شـود. در شـكل  بررسي مـي 

ي غلطكـي بـر   دهد كه ميزان تاثير پوشش محـافظ پنجـره  مي
هـاي   كاهش بار گرمايشي بيشتر از دو نوع ديگر است. پوشـش 

ي با كركره متحرك نيز تاثير بيشتري بر كـاهش  محافظ پنجره
ي با كركره ثابـت  بار گرمايشي به نسبت پوشش محافظ پنجره

ي غلطكي به دليل اينكه بدون هاي محافظ پنجرهدارد. پوشش

، از انتقال حرارت بين داخـل و  است درز و نفوذ هوا فرض شده
آورد و بـه همـين دليـل تـاثير      خارج فضا ممانعت به عمل مـي 

هـاي محـافظ    زيادي بر كاهش بار گرمايشي اتاق دارد. پوشـش 
هـاي سـرد   كه در شـب  ي با كركره متحرك به دليل اينپنجره

پوينت تعريف شده، لوورها در زاويه صـفر و   سال بر اساس ست
گيرند و نفوذ هـواي بسـيار كمـي فقـط از      حالت بسته قرار مي

كـاهش بـار   درزهاي بين لوورها وجـود دارد، تـاثير زيـادي بـر     
 گرمايشي دارند.

 

 
Fig. 11 Monthly heating load for the interior spaces 

 
مقايسه و محاسبه ميزان درصد تفاوت بار گرمايشي سالانه 

هاي محافظ دهد كه عملكرد پوششنشان مي 12و نتايج شكل 
ي ثابت در كاهش بـار گرمايشـي بـه نسـبت     هي با كركرپنجره

% اسـت، و ايـن مقـدار    1باني وجود ندارد، حـدود  زمانيكه سايه

 5/0به كمتـر از% ، %30براي نسبت سطح پنجره به سطح ديوار 
هـاي محـافظ پنجـره در ايـن حالـت      رسد و عمـلاَ پوشـش  مي
محـافظ   دهـد كـه پوشـش   تاثير هسـتند. نتـايج نشـان مـي     بي

ــ ي غلطكــي پنجــره هــاي درصــدي و پوشــش 4و  6و  9اثير ت
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درصدي بـر   3و  5و  7ي با كركره متحرك تاثير محافظ پنجره

% و WWR 70 ،%50 كاهش بار گرمايشي اتاق به ترتيب بـراي 
 % دارند.  30

محافظ پنجره بـر بـار    تاثير نوع سيستم حركتي پوشش -5-3
 سرمايشي و گرمايشي ماهانه و سالانه

، در سـه نـوع سيسـتم    سرمايشي اتـاق بار در گام اول، 
هاي محافظ پنجره تعريف شده و بـا بـار   حركتي براي پوشش

باني وجود ندارد، مقايسه سرمايشي اتاق در شرايطي كه سايه
محـافظ   است. وضعيت اول، شرايطي است كـه پوشـش   شده

كند، در حالت دوم، پوشش محـافظ  پنجره هوشمند عمل مي
شـود، در وضـعيت بعـدي،    ميپنجره به صورت دستي كنترل 

 سيستم كنتـرل پوشـش محـافظ پنجـره دسـتي اسـت و بـه       
اي كه در تابستان (از ارديبهشت ماه تا انتهـاي شـهريور    گونه

هايي كه بر اساس برنامه زماني كنتـرل دسـتي،    ماه)، در زمان
  هاي پوشـش شود، كركرههاي محافظ پنجره بسته مي پوشش

 13گيرد. در شـكل قرار مي درجه، 45محافظ پنجره در زاويه 
هـاي محـافظ پنجـره بـر بـار      ميزان تاثير نوع كنترل پوشـش 

% نشـان  30% و 50% و WWR 70سرمايشي ماهانه اتـاق بـا   
شـود، ميـزان بـار    طور كه مشاهده مـي است. همان  داده شده

صـورت  سرمايشي اتاق در زمانيكه پوشش محافظ پنجـره بـه  
پنجـره، كمتـر از    شود، در هر سه سـطح هوشمند كنترل مي

 هاي كنترل است. ديگر روش
 

 
Fig. 12 Heating load for the interior spaces during a 

year 
 

 

 
Fig. 13 Monthly cooling load for the interior spaces 
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اتـاق بـه نسـبت    با محاسبه درصد تفاوت بـار سرمايشـي   
تـوان  ، مي14 باني وجود ندارد و همچنين شكلزمانيكه سايه

نتيجه گرفت كـه پوشـش محـافظ پنجـره در شـرايطي كـه       
درصدي در كاهش بار  31تا  18شود، تاثير  هوشمند كنترل

% و WWR 70 ،%50سرمايشي ساليانه فضا به ترتيـب بـراي   
نتـرل  توان مشاهده كرد كه ديگـر شـرايط ك   % دارد و مي30

 اند.بان نيز تاثير زيادي بر كاهش بار سرمايشي داشته سايه
، دو نـوع  بـار گرمايشـي اتـاق   در مرحله بعدي، براي 

سيستم حركت پوشش محافظ پنجره تعريف شـده و بـا بـار    
باني وجود ندارد، مقايسـه  گرمايش اتاق در شرايطي كه سايه

شده است. حالت اول، شـرايطي اسـت كـه پوشـش محـافظ      
بعـدي، پوشـش    كند و در وضـعيت هوشمند عمل مي پنجره

 15 شود. در شكلمحافظ پنجره به صورت دستي كنترل مي
ميــزان تــاثير نــوع كنتــرل پوشــش محــافظ پنجــره بــر بــار 

شود، مشخص است كـه در   گرمايشي ماهانه اتاق مشاهده مي
صـورت هوشـمند كنتـرل     زمانيكه پوشش محافظ پنجره بـه 

هر سـه سـطح پنجـره،    در ، اتاق شود ميزان بار گرمايشيمي

هاي كنتـرل اسـت و تـاثير نـوع كنتـرل      كمتر از ديگر روش
پوشش محافظ پنجره به يك مقدار است و در هر سه حالت، 

شـود،  اي كه هوشمند كنتـرل مـي  هاي محافظ پنجرهپوشش
 تاثير بيشتري بر كاهش بار گرمايشي دارد.

 

 
Fig. 14 Cooling load for the interior spaces during a 

year 

 

 
Fig. 15 Monthly heating load for the interior spaces 

 
ي درصد تفاوت بار گرمايشـي اتـاق   و محاسبه 16از شكل 

توان نتيجه گرفـت   وجود ندارد، ميباني  به نسبت زمانيكه سايه
كه پوشش محـافظ پنجـره در حـالتي كـه هوشـمند كنتـرل       

%، WWR 70ترتيب براي  درصدي به 4و  6، 9شود، تاثير  مي
% در كـاهش بــار گرمايشـي ســالانه فضــا دارد و در   30 و 50%

شـود،   (غير خودكار) كنترل مـي  صورت دستي وضعيتي كه به
ش بار گرمايشي سالانه فضا بـه  درصدي در كاه 2و  4، 6تاثير 

 % دارد.  30% و WWR 70 ،%50ترتيب براي 
 هاي پوشش، با سه جنس مختلف براي بار سرمايشي اتاق

شـود. مصـالح پيشـنهادي كـه در      محافظ پنجره بررسي مـي 
اسـت:   هاي قبل با جزييات خصوصياتشـان ذكـر شـده   بخش

بـار   18و 17هـاي   در شكل )، آلومينيومPVCچوب، وينيل (
سرمايشي ماهانه و سالانه فضا مشـخص اسـت. نتـايج نشـان     

ي چوبي بر كاهش بار دهد كه تاثير پوشش محافظ پنجرهمي
بـر   PVCسرمايشي بيشتر از دو جنس ديگـر اسـت و تـاثير    

كاهش بار سرمايش بيشتر از آلومينيوم است و هر سه جنس 
 WWR% در كاهش بار سرمايشي در وضعيتي كـه  30حدود 

 اثير گذارند.% است، ت70
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Fig. 16 Heating load for the interior spaces during a year 

 

 
Fig. 17 Monthly cooling load for the interior spaces 

 

 
Fig. 18 Cooling load for the interior spaces during a year 

 
، بـراي پوشـش   بار گرمايشي اتـاق در مرحله بعـدي،  

با سه ماده ذكر شده، محاسـبه شـده اسـت.     محافظ پنجره
شـود،  مشـاهده مـي   20و 19هـاي  طور كـه در شـكل   همان

ي چـوبي تـاثير بيشـتري در كـاهش     پوشش محافظ پنجره

ميزان بار گرمايشي اتاق دارد ولـي ايـن تفـاوت محسـوس     
گرمايشـي فضـا بـا اسـتفاده از      باشد و ميزان تفاوت بار نمي

هاي محافظ پنجره با سه جنس انتخاب شده، حدود  پوشش
 درصد است. 1
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Fig. 19 Heating load for the interior spaces during a year 

 

 
Fig. 20 Monthly heating load for the interior spaces 

 
بندي نتايج پژوهش انجام شده، خصوصيات پوشش با جمع

 باشد:ي پيشنهادشده بدين صورت ميمحافظ پنجره
هاي محافظ پنجره: چوب (ضخامت لـوور:  مصالح پوشش �

 سانتيمتر) 4پهناي لوور:  - سانتيمتر 1
 هاي محافظ پنجره: خارجيمكان نصب پوشش �
صــورتيكه قبــل از روشــن شــدن  هوشــمند بــه كنتــرل: �

سيستم سـرمايش در تابسـتان و گرمـايش در زمسـتان،     
هاي محافظ پنجره به صورت خودكار بسته شـود  پوشش

هايي كه در سيسـتم تاسيسـاتي   پوينتكه بر اساس ست
تعريــف شــده اســت، در سيســتم گرمــايش ســاختمان،  

ــه   ــاي داخــل ب درجــه  20چنانچــه در طــول شــب، دم

ينــت سيســتم گرمــايش) رســيد، پوگــراد (ســت ســانتي
هاي محافظ پنجره به طور خودكار بسـته شـود و   پوشش

زاويه لوورها در حالت بسته (زاويه صفر) قرار گيـرد و در  
 28سيستم سرمايش ساختمان، چنانچه دماي داخل بـه  

پوينت سيستم سـرمايش) رسـيد،   (ست درجه سانتيگراد
و  هاي محافظ پنجره به طور خودكار بسـته شـود  پوشش

 درجه قرار گيرد. 45زاويه لوورها در 
هاي محافظ پنجره: از نوع كركره متحرك كه نوع پوشش �

 در زمستان در شرايط بسته به طور كامل درزگيري شده
ي غلطكـي در  هاي محافظ پنجرهاست و همچون پوشش

 ميزان بار گرمايشي تاثيرگذار است.
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فظ بار كل سالانه فضا با پوشش محا 4در جدول شماره 

پنجره پيشنهادي كه حاصل از نتايج پژوهش است، با شرايط 
است و ميزان تاثير بر  بان مقايسه شدهبدون استفاده از سايه

 است. دست آمده  بار حرارتي به
 

Table 4: Total thermal load of the building during a year (Kw/h) 
Wall to window ratio (WWR) Cooling Load Heating Load Thermal Load Fluctuation (%) 

70% 

Without window 
protection 776 619 1395 

-27.5 With smart window 
protection 449 563 1012 

50% 

Without window 
protection 670 666 1336 

-24 With smart window 
protection 435 626 1061 

30% 

Without window 
protection 565 741 1306 

-12.7 With smart window 
protection 429 711 1140 

 
 گيري نتيجه -6

هاي صورت گرفته در ايـن پـژوهش نشـان    نتيجه بررسي
دهد كه در شرايطي كه مسـاحت پنجـره بزرگتـر اسـت،     مي

يابـد   طريق پنجره افزايش مي ميزان كسب و اتلاف حرارت از
هاي محافظ به عنـوان محـافظي بـر     و در نتيجه تاثير پوشش

شـود. در  روي پنجره بر بار سرمايشي و گرمايشي بيشتر مـي 
نسـبت مسـاحت پنجـره بـه      اين پـژوهش، در وضـعيتي كـه   

هـا را بـر   % است، بيشـترين تـاثير پوشـش   70مساحت ديوار 
 كنيم. نتايج بـه مي كاهش بار سرمايشي و گرمايشي مشاهده

ي دهد كه تاثير پوشش محـافظ پنجـره  دست آمده نشان مي
خارجي بر كاهش بار سرمايشي و گرمايشـي اتـاق بيشـتر از    

هـاي محـافظ   ي داخلي است. پوشـش محافظ پنجره پوشش
ي خارجي براي وضعيتي كه نسبت مساحت پنجره به پنجره

نسـبت  كـه   بـراي شـرايطي  ، %31% اسـت  70مساحت ديوار 
% و بـراي  25% بـود،  50مساحت پنجره بـه مسـاحت ديـوار    

% در كـاهش  18%، 30ميزان مساحت بازشو به سطح ديـوار  
بار سرمايشي و بر اساس همين كاهش مسـاحت پنجـره بـه    

% در كاهش بار گرمايشي اتاق تاثيرگـذار  4% و 6%، 9ترتيب، 
% در كـاهش  5ي داخلي  هاي محافظ پنجره هستند و پوشش

ايشي و بر اساس كاهش مساحت پنجره بـه ترتيـب،   بار سرم
گذارند. از % بر كاهش بار گرمايشي اتاق تاثير مي1% و %3، 4
 ي چـوبي  نوع جنس انتخاب شده، پوشش محـافظ پنجـره   3

 گرمايي بهتر و عايق   ظرفيت ديگر، انداز سايه دو به نسبت

در كاهش بار سرمايشي و گرمايشي بيشـترين  بهتري است و 
ا دارد. پوشش محـافظ پنجـره بـا كركـره ثابـت تـاثير       تاثير ر

ي زيادي بر كاهش بار سرمايشـي و پوشـش محـافظ پنجـره    
غلطكي كه به خوبي درزگيري شده اسـت، تـاثير زيـادي در    
كاهش بار گرمايشي فضا دارد، به همين دليل بـراي كـاهش   
بيشــتر بــار سرمايشــي و گرمايشــي اتــاق، پوشــش محــافظ  

ي متحركي كه به شود كه داراي كركرهاي پيشنهاد مي پنجره
شود، باشـد كـه كـاربر در فصـل     صورت هوشمند كنترل مي

ي آن را با زاويه ثابتي بـاز كـرده و بيشـترين    تابستان،كركره
تاثير بر كاهش بار سرمايشـي در تابسـتان فـراهم شـود و بـا      

ها در فصل زمسـتان و درزگيـري مناسـب    بسته شدن كركره
ه، ميـزان تـاثيرش بـر كـاهش بـار      هاي محافظ پنجـر پوشش

 گرمايشي اتاق افزايش يابد.
از نتايج مشخص است كه ميزان تـاثير پوشـش محـافظ    
پنجره در تمام شـرايط بـر كـاهش بـار سرمايشـي بيشـتر از       
كاهش بار گرمايشي اسـت. بيشـترين تـاثير بـر كـاهش بـار       
سرمايشي در وضعيتي است كـه پوشـش محـافظ پنجـره بـا      

درصـدي بـار    42ده و سـبب كـاهش   كركره ثابت فـرض ش ـ 
شـود و بيشـترين تـاثير بـر كـاهش بـار       سرمايشي اتاق مـي 

اي  محـافظ بـر پنجـره    كه پوششگرمايشي در شرايطي است
 %) نصــب شــدهWWR 70( كـه بزرگتــرين مســاحت را دارد 

شود كه در اين شرايط صورت هوشمند كنترل مي است و به
 گردد.درصدي بار گرمايشي اتاق مي 9سبب كاهش 
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