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 نهیو پرهز شرفتهیپ یهایورابه فن رایآورد ز یبه آن رو دیاست که با یاز دو منبع مهم انرژ یكی دیخورش چکیده:

عناصر  ریکار گرفته شود. تاثهدر اکثر نقاط جهان ب یکننده انرژنیو تام دیمنبع مف كیعنوان به تواندینداشته و م ازین

منظور به ریاخ یهااست. در سال یآب و هوا شناس یاز موضوعات کاربرد یكی یمسكون یهاطیبر مح یمیاقل

 تیدر جهان از اهم یانرژ یگران لیحاکم بر آن و به دل یمیاقل طیبا شرا یمسكون یهاطیها و محساختمان یسازهماهنگ

 )رطوبت، حداقل دما، حداکثردما یمیاقل یپارامترها یساعت یهاپژوهش از داده نیبرخوردار بوده است. در ا یریچشمگ

 نیها انجام شد  و همچنداده لیتحل Squre one ،Ecotect یافزارهااست و با استفاده از نرم( استفاده شده یساعت آفتاب و

حاصل  جیها و سقف( محاسبه شد که نتاوارید قی)جذب از طر میمستقریتابش غ قیساختمان از طر یافتیدر یانرژ زانیم

است که در ساختمان  یزمان نیا .باشدیم 11 - 16 نیدر ساعات ب یاوج انرژ هدهدکیمحاسبات نشان م نیا یاز بررس

 یبرا دیحاصل از تابش خورش یانرژ زانیساعت استفاده شود. م 6-7طور متوسط تنها به یحرارت ریبا  تاخ یاز مواد

تهران  یشده برا یطراحهر سه بخش ساختمان نمونه  یو بازشوها( برا یورود یها، درهاپنجره قیساختمان )نفوذ از طر

 اریبخش نقش بس نیگرم سال بازشو پنجره ا یاهکه در ماه دهدینمودارها نشان م یبررس یطور کلبهمحاسبه شد که 

 .شودیداخل ساختمان م یساختمان و خنك شدن هوا یداخل یدر کاهش انرژ یموثر

 می، همساز با اقل یتهران، ساختمان، طراح ،یانرژ واژگان کلیدی: 

 
 r.haghpanah@yahoo.com مسئول مكاتبات:*

 

 مقدمه -1

در  یگوناگون یهایژعامل و منشا انر دیخورش

 یبرا یدیخورش یاز انرژ یریگاست که بهره عتیطب

 باشد.یم ریپذامكان یگرم کردن منازل، از لحاظ فناور

 متیروز افزون ق شیبه علت افزا زین یاز نظر اقتصاد

و تلاش  یمنابع انرژ ریو سا یلیفس یهاسوخت

ن و دانشمندان را  ی، مهندسنهیدر کاهش هز نیمتخصص

  قیتشو شیاز ب شیب  یدیخورش یبه استفاده از انرژ

در  یدیخورش یاستفاده از انرژ انینموده است. در م

تواند در یها مساختمان شیو سرما شیگرما ستمیس

 ییجوهفواقع شود و باعث صر دیاز جهات مف یاریبس

 هکیطورهبشود. ب هایدر استفاده از انرژ یادیز اریبس

 یدرصد 50 ییجوباعث صرفه ستمیس نیاز ا دهاستفا

درصد سطح  12(. تنها 1390 ،یعی)شف شودیم یانرژ

 ی(. معمار1369 لر؛ی)م قابل سكونت است نیکره زم

اقوام  انیبشر در م یدستاوردها نیاز بزرگتر یكی

( 1384 ،ییگوناگون است )کسما یهامیمختلف در اقل

 نیتامو  یراحت و مطلوب زندگ یطیمح طیخلق شرا

و  یطینامساعد مح طیساکنان بنا از گزند شرا تیامن

شمار و ساختمان به یمعمار نفكیاز اصول لا یجو

دلیل تبعیت ه(. در زمان حاضر ب1384 ،یرود )مرادیم

های زندگی مدرن، ایجاد راحتی گرمایی از معماری
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ای وسیله انرژی غیرفسیلی اگر مشكل نباشد کار سادههب

وجود گذشت این همه سال  باخصوص اینكه هنیست. ب

از آشنایی بشر با طبیعت نه تنها انسان درباره این نوع 

بلكه دانش ما از خواص  ،داندها  به اندازه کافی نمیانرژی

كی مصالح اجزاء ساختمانی نیز به مرحله یفیز-حرارتی

بلوغ نرسیده است. به هر حال با وجود همه این مسائل 

هایی که با خانه كن،ممامروزه باید در حداقل فضای 

حداقل انرژی فسیلی آسایش انسان در فصل سرد را 

فراهم آورد کار چندان مشكلی نباشد. بهترین الگوی این 

شود. ها در معماری سنتی کشور ما یافت میگونه خانه

ای های مورد نظر را به گونهتوان خانهبا پیروی از آنها می

را در خود  دو سقف گرمای خورشی وارهایساخت که د

ذخیره کند و شب هنگام به داخل ساختمان پس بدهد. 

 ازیهایی با حداقل نبه همین ترتیب شاید ساختن خانه

رایط ش نیجهت تام یكیمكان یهاستمیبه استفاده از س

آسایش انسان را در فصل گرم کار سختی نباشد. الگوی 

ود. شها نیز در معماری سنتی ما یافت میاین گونه خانه

ها ای بنا کرد که دیوارها را به گونهاین کار باید خانه رایب

ها در طول روز از تابش آفتاب در امان باشد و سقف اتاق

ها به طریقی تعبیه شوند که ورود ها و دربو پنجره

 ها را ممكن سازندهوای خنك شبانه به داخل اتاق

مطلوب  یروش استفاده نیتری(. اصول1367)رازجویان، 

آنهاست  قیدر وهله اول شناخت دق یعیطب كاناتماز ا

 منابع مطرح نیاز ا نهیو در مرحله بعد نحوه استفاده به

 ییجوجهان امروز، مساله صرفه لیاز مسا یكیشود. یم

 و ستندین دیاست که قابل تجد ییهایدر مصرف انرژ

ا به ر یزندگ طینه تنها مح یعیصب یروهایاستفاده از ن

خواهد کرد بلكه در کاهش مصرف  لیآسوده تبد ییفضا

و  یخواهد داشت )طاووس یفراوان ریتاث زین یانرژ

(. محققان دانشگاه آمریكایی کانزاس به 1387همكاران، 

اند، افرادی که لباس سبك معمولی این نتیجه رسیده

( در محیطی با %4- % 6پوشند )کالری ادارات را می

 وایهو سرعت  % 50 یو رطوبت نسب 26دمای خشك 

متر بر ثانیه حداکثر  5/10فوت در دقیقه یا  35کمتر از 

ی ی آسایشی که در برگیرندهرضایت را دارند. منطقه

)کسمایی،  باشدافراد آزمایش شده می % 80رضایت 

عنوان به یا( مطالعه87) قدمكین ،ی(. محمود1368

از توسعه مسكن با  یناش یطیمح یهایکاهش آلودگ

 یهابافت ی)مطالعه مورد یمارمع یطراح یراهكارها

اهداف و اصول  فیتهران( از توص رامونیپ یمسكون

 یدر طراح یبوم یهاخصوصاٌ روش داریپا یمعمار

نحوه انجام  یبرا یچارچوب نظر نیمسكن به تدو

 دیتهران با تاک رامونیپ یهادر شهرک یدانیمطالعات م

انواع  جادیو مصالح و ا یانرژ هیرویبر معضل مصرف ب

علل آنها در  یجستجو و یطیمحستیز یهایآلودگ

استفاده نموده است.  یو طراح یزیرنواقص برنامه

عملكرد  یبر رو یا( مطالعه1996شارپلس و مالما )

 یکه دارا ایدر زامب یسنت یهااز خانه یدر نوع ییگرما

بدست آمده  جیانجام دادند. نتا ،بودند یاحاره میاقل

ها در فصل سرد متناسب با اهسكونتگ نینشان داد که ا

اند. ریچارد هاید نشده یفصل طراح نیا یمیاقل طیشرا

طراحی اقلیمی انجام  نهیکه در زم یا( در مطالعه2000)

ساختمان را در دو  یاست تا طراح دهیکوش ،داده است

 حیمعتدل و گرم و مرطوب تشر ییعمده آب و هوا پیت

 از طراحان یبرخمطالعه نشان داد که  نیا جی. نتادینما

حداقل هوا  رینظ یمیاقل یساختمان به پارامترها

معضل بزرگ نگاه کرده و  كیهوا( به عنوان  ی)سرد

 یكیمكان یحرارت یهاستمیس لهیوسرا بهدارند آن یسع

 نیا گر،ید یبرخ ی. ولندیها برطرف نمادر ساختمان

 دیاکه ب کنندیم یتلق یعیطب ییهاپارامترها را چالش

. امانوئل ندیساختمان را با آنها هماهنگ نما دکالب

در  نیپوشش زم راتیتغ ریتاث یبه بررس زی( ن2005)

 جهیپرداخته و نت لانكایشهر کلمبو سر یحرارت شیآسا

در  یحرارت شیآساعدم شیگرفته است که روند افزا

 ژهیوهب نیپوشش زم راتییاز تغ یناش ،یمساکن شهر

( 2007و همكاران ) یباشد. تویها مها و جادهساختمان

در شهر  كیماتیوکلیب شیآسا طیشرا نییبه مطالعه و تع

 یو منطقه شهر یشهر ،ییآرزروم در سه منطقه روستا
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 گرفتند که مناطق جهیپرداختند و نت هیترک یجنگل

 شیبا شاخص آسا یشتریب یسازگار یجنگل یشهر

و همكاران  نكیمورد استفاده دارد. کومارس یحرارت

شمال  یمیقد یهاساختمان یبر رو طالعه( م2009)

مشخص  یبررس نیا یاند. در طهند انجام داده یشرق

 ستیز طیها براساس شراساختمان نیشد که در ا

چوب،  ریموجود نظ یو با استفاده از مواد محل یمیاقل

 هیشد، کنترل دما و بهبود تهویساخته م غیرهسنگ و 

همكاران  و یدر نظر گرفته شده است. محمود یعیطب

 شیدر آسا یطراح ریدر خصوص تاث یا( مطالعه1389)

فاز سه مجتمع  یمسكون یهاباز مجتمع یفضا یحرارت

و  یمیرح دلیقو نیاند و همچناکباتان انجام داده

 لیدرخصوص برآورد و تحل یا( مطالعه1392) یاحمد

اند که در م دادهانجا زیشهر تبر یمیاقل شیآسا یزمان

در  زیکلان شهر تبر یمیاقل شیآسا طیرامطالعه ش نیا

.  قرارگرفته است یمورد بررس ییارتباط با احساس گرما

 یافزارها( و با استفاده از نرم1393و همكاران، ) یموسو

Squre one  ،Ecotect  شیشاخص درجه روز و آسا 

 .اندکرده یباد تهران را بررسآمهر ستگاهیا یمیاقل

 مبانی نظری -2

شده از سه بخش  یطراح یمیخانه نمونه اقل

ها بخش نیشده است که براساس هر کدام از ا لیتشك

قرار  یمورد بررس یشیو گرما یشیدرجات سرما زانیم

 گرفته است.

ساختمان از  یافتیدر یانرژ زانیم -1-2

ا هوارید قی)جذب از طر میمستقریتابش غ قیطر

 و سقف(

گذاری مطمئنی حرارتی سرمایه -یمیاقل یطراح

جویی انرژی جهت افزایش کارای ساختمان و صرفه

تواند یخوب در ساختمان م یمیاقل یطراح كیاست. 

جویی در انرژی مورد نیاز جهت درصد صرفه 60تا 

سهم هر یك از  .دیپذیر نماسرمایش و گرمایش امكان

سرما  ولاجزا، یك ساختمان در اتلاف انرژی در فص

 تواناصولی سقف می یدهد که صرفاً با طراحنشان می

 درصد از پرت انرژی جلوگیری کرد. 30تا 

مختلف ساختمان  یهااتلاف انرژی از بخش سهم

 است: ریصورت زبه

 %30سقف:      -

 %16دیوار:      -

 %16کف:      -

 %5های حرارتی: پل     -

 %20تعویض هوا:      -

 
 یساختمان نمونه طراح 1بخش تیموقع .1 شکل

 تهران یشده برا

طرف دیگر در فصول گرم و مناطق گرمسیر  از

از دو جنبه قابل بررسی است اولاً  یمیاقل یاصول یطراح

کاهش حجم تجهیزات سرمایشی مورد نیاز و ثانیاً 

جویی انرژی ناشی از کارکرد این تجهیزات که در صرفه

ها نشان داده یررسیابد. بمه میاطول عمر ساختمان اد

ساختمان با سرمایش  زا،مؤثر اج یطراح نیاست که ب

مورد نیاز فضای داخل آن کاملاً رابطه وجود دارد. به 

عبارت دیگر در یك بنا در شرایط یكسان لیكن با دو 

نوع ایزولاسیون در حالیكه میانگین ظرفیت انتقال 

به   w/m2 3های مختلف ساختماناز حرارتی قسمت

کاهش یابد، سرمایش مورد نیاز فضای داخلی بنا 8/0

یابد. این میزان کاهش در سرمایش لازم کاهش می 84%

جهت فراهم آوردن آسایش ساکنین با احتساب شدت 

بار حرارتی وارده به ساختمان در فصل گرما به تخمین 

میزان بهینه تاًسیسات و تجهیزات سرمایشی لازم و مألاً 

گذاری در این زمینه کمك سرمایهجویی در صرفه

در فصول سرما در دمای  ارتیکند. شرایط آسایش حرمی
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حاصل  %50گراد با رطوبت نسبی یدرجه سانت 20تا  19

شود به شرطی که اختلاف درجه حرارت هوای داخل می

گراد باشد یدرجه سانت 3اتاق و سطح دیوارها کمتر از 

ان آزاردهنده هوا، در غیر این صورت علاوه بر ایجاد جری

 سرد را احساس وارساکنین اثر ناخوشایند موسوم به دی

کنند که ناشی از تابش انرژی از پوست به سطوح می

طور مشابه انتقال هدیوار است. در شرایط گرما نیز ب

انرژی تابشی از دیوار به ساکنین، احساسی ناخوشایند 

کند که علت این موارد عدم در آنان ایجاد می

ولاسیون حرارتی دیوار و ظرفیت انتقال حرارتی بالای ایز

 ساختمان است. زاءاج

سقف و  یبرا ریز یهایژگیاساس و نیا بر

شهر تهران   ،شد یساختمان نمونه طراح یهاوارید

 نهادشیپ یعیطب یهایاز انرژ نهیبه یریگمنظور بهرهبه

 شود:یم

 وارهاید ساختار -

 یدرون هیلا كیدار با آجر حفره یهابلوک -

 با گچ دهیپوش یو قشر داخل شهیپشم ش

 وات بر مترمربع 7/1 یحرارت مقاومت -

وات بر  35/1 یحرارت تیهدا زانیم -

 1مربعمتر

 1از  7/0 یتابش یجذب انرژ بیضر -

 در هر ساعت 8/7 یحرارت ریتاخ بیضر -

 متریسانت 28 ضخانت -

متوسط و رنگ  یساختمان توس رونیب رنگ -

 روشن یتوس یدرون

 
تهران  میمناسب با اقل واریساختار د. 2شکل

 مناسب دما میجهت تنظ

 سقف ساختار -

پوشش  و شهیپشم ش یدرون هیلا كیبا   یبتن سقف -

 یآسفالت

 وات بر مترمربع 89/0 یمقاومت حرارت زانیم -

 وات بر مترمربع 30/1یحرارت تیهدا بیضر -

 1از  9/0 یتابش یجذب انرژ بیضر -

 در هر ساعت 7 یحرارت ریتاخ بیضر -

 متریسانت 18 ضخامت -

 یشده برا فیتعر یدر نظر گرفتن ساختارها با

 زانیشده تهران م یو سقف خانه نمونه طراح وارهاید

 میمستقریتابش غ قیساختمان از طر یافتیدر یانرژ

ها و سقف( محاسبه  و به صورت وارید قی)جذب از طر

بودن  ادیبا توجه به ز نجایکه در ا دینمودار ارائه گرد

 1بخش ینمودارها نحجم اطلاعات فقط به آورد

 کاملا عیتوز یساختمان اکتفا شده است. نمودار حرارت

ساعات مختلف روز در طول  یاز دما را در ط یمتفاوت

 یهادما با رنگ عینمودار، توز نیدهد. در ایسال نشان م

شود. ساعات یمختلف و در دو محور نشان داده م

سال در محور  یهاو ماه یعمودمختلف روز به صورت 

 نشان داده شده است. یافق

 
 میمستق ریغ یمحاسبه مقدار انرژ. 3شکل

 1و سقف( در بخش  وارهای)جذب در د دیخورش

 شده یساختمان نمونه طراح

هر ساعت از روز و  ینمودار  برا نیاساس ا نیا بر

 یبرا دیحاصل از خورش یانرژ زانیهر ماه م یدر کل برا

 امكان نیا نیشود. بنابرایساختمان محاسبه و ارائه م

 یهااز روز حداکثر و حداقل یوجود دارد در چه زمان

 عی. نمودار بالا توزمییدهد را مشاهده نمایرخ م یانرژ
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 یتابش یانرژ زانیم افتیهمساز در در یهاساختمان یطراح یبررس ماجدی. حمید حق پناه رضایی ،رضا 

 

ا ساختمان ر كیتار و پود  قیاز طر افتهی الانتق یانرژ

شود که اوج ینمودار مشاهده م نیدهد. در اینشان م

است  یزمان نیا .باشدیم 11 - 16 نیدر ساعات ب یانرژ

طور متوسط  یحرارت ریبا  تاخ یکه در ساختمان از مواد

در اثر  ،یطور کلساعت استفاده شود. به 6-7تنها 

ده بالا سبب ش ریتاخ بیضر با نیاستفاده از مواد سنگ

ادامه  زین 22تا ساعت  یو انتقال انرژ رهیاست تا ذخ

ر د یمیتهران از نظر اقل نكهیباتوجه به ا. دینما دایپ

دارد  ییگرما یانرژ نیتام ازیاز سال ن یبخش اعظم

با  یهر اندازه انرژ نیاز هفت ماه سرد( بنابرا شی)ب

ضمن  واندتیم ،منقل شود یشتریب ریتاخ بیضر

قابل  زانیمدر داخل خانه به شیساعات آسا شیافزا

شود. در نمودار یم ییجوصرفه یدر مصرف انرژ یتوجه

گرم سال  یهاشود در ماهیملاحظه م 1مربوط به بخش 

چندان  دایز ریانتقال با تاخ لیبه دل یانتقال انرژ شیافزا

 ازیاز حد خانه شده و ن شیب یکه باعث گرما ستیبالا ن

خنك کننده را در ساعات  یهاستمیاستفاده از س هب

ام گو بر عكس هن دیساکنان فراهم نما یبرا یشتریب

انتقال از تاروپود  قیاز طر یاز انرژ یسرد بخش یهاماه

 قیاز طر یشده و تنها کمبود انرژ نیساختمان تام

 شود. نیگرم کننده تام یهاستمیس

 
 یدما زانی( مCI)سهیشاخص مقا. 1ر ادنمو

 میمستق ریتابش غ قیشده از طر افتیدر

 دیخورش

ساختمان  1و سقف( در بخش  وارهای)جذب در د

 هسینموادر شاخص مقا یبررساست.  شده ینمونه طراح

(CIم )تابش  قیشده از طر افتیدر یدما زانی

و سقف( در  وارهای)جذب در د دیخورش میمستقریغ

از آن  یحاک زیشده ن یساختمان نمونه طراح 1بخش 

است که استفاده از مواد مذکور در فوق در ساختار 

 یاز دما یو سقف در جذب و انتقال بخش اعظم وارهاید

داشته  یساختمان نقش موثر یموثر اخلبه د طیمح

 (.1)نمودار باشد

خانه  2مربوط به بخش  ینمودار حرارت یبررس

 یها برایگژیدهنده همان ونشان زین ینمونه طراح

با  ،اشدبیم یانتقال حرارت ریتاخ بیساعات انتقال با ضر

بت به نس یافتیدر یانرژ زانیتفاوت که در بخش م نیا

 نیباشد و همیدر ساعات مختلف کمتر م كیبخش 

خانه در هنگام   ازمسئله سبب شده است تا در بخش 

 یول ،فراهم باشد یشتریتر بگرم ساعات خنك یهاماه

 ترشیب یکم یانرژ نیبه تام ازیسرد ن یهااهدر هنگام م

( CI) سهینموادر شاخص مقا یباشد. بررس 1از بخش 

 میمستق ریتابش غ قیشده از طر افتیدر یدما زانیم

 2و سقف( در بخش  وارهای)جذب در د دیخورش

دهنده کاهش نشان زیشده ن یطراحساختمان نمونه 

بشتر نسبت  یشاخص در جذب و انتقال دما نیا زانیم

شاخص  یدر حالت کل یول ،باشدیبه بخش اول م

ا در ارتباط ب نهیحالت به ینشان دهنده برقرار سهیمقا

 بخش است. نیدر ساختار ا یو انتقال انرژ  افتیدر

 قیاز طر یافتیدر ینمودار محاسبه مقدار انرژ در

از  نكهیخانه نمونه ضمن ا 3بخش  یها و سقف براوارید

نظر ساعات اوج و حداکثر ساعات انتقال به طرف شب 

 نیدر ا .حاکم است گرید یهابخش هیشب ییهایگژیو

 بودن نییبخش قبل پا تفاوت با دو نیتربخش مهم

در تمام طول سال نسبت به  یمقدار جذب و انتقال انرژ

عامل در مجموع  نیباشد. ایساختمان م گرید یهابخش

درخواست استفاده از  یبرا یچندان شیباعث افزا

ساکنان  یبرا یشیسرما ایو  یشیگرما یهاستمیس

ساعات  زانیدر م رییچرا که در مجموع با تغ ،شودینم

شود به یم لیاختلاف تعد نیگرم ا یهادر ماه شیآسا

موضوع  نیدرجه روز ا زانیم یدر بررس که ینحو

( CI) سهینموادر شاخص مقا یمشخص شده است. بررس

 میمستقریتابش غ قیشده از طر افتیدر یدما زانیم
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 3و سقف( در بخش  وارهای)جذب در د دیخورش

 قابل طیاز شرا یحاک زیشده ن یساختمان نمونه طراح

 در افتهیانتقال  یانرژ زانیم نیب سهیقبول در مقا

ساختمان به درون آن  رونیب طیمختلف مح یدماها

 نیا یرا در طراح نهیبه یوجود الگو تیوضع نیاست و ا

شان ن یمیاقل طیبخش از ساختمان از نظر انطباق با شرا

 دهد.یم

 میحاصل از تابش مستق یانرژ -2-2

 ها(پنجره قیساختمان )نفوذ از طر یبرا دیخورش

نوع  Ecoاساس محاسبات انجام شده با نرم افزار بر

 میتهران جهت تنظ میسازگار با اقل یپنجره انتخاب

تابش به  قیاز طر یورود یحرارت مناسب از لحاظ انرژ

از  یخروج یانرژ زانیم میداخل ساختمان و تنظ

 :دیگرد نییتع ریبا مشخصات ز رونیساختمان  به ب

 دو جداره شهیبا ش یمیپنجره آلومن -

 متر یلیم 6استاندار دو جداره با فاصله  شهیش -

 متر یسانت 50باز شو  چهیحداکثر اندازه در -

 وات بر متر مربع 8/2: یورود یانرژ تیقابل زانیم-

 1 از 81/0:یتابش یانرژ افتیدر بیضر -

 1از  92/0: تیشفاف بیضر -

 74/1: شهیشاخص انعكاس از ش -

 
 میپنجره دوجداره همساز با اقل لیپروف .4 شکل

 نتهرا یشده برا یساختمان نمونه طراح یبرا

 یاهلینوع پنجره که براساس تحل نیانتخاب ا با

 یانرژ نیتام یانطباق را با الگوها نیانجام شده بهتر

جره نوع پن نیتهران را دارد. با انتخاب ا میمتناسب با اقل

 براساس میحاص از تابش مستق یافتیدر یانرژ زانیم

محاسبات انجام شده توسط نرم افزار در هر سه بخش 

تهران به صورت  یشده برا یساختمان نمونه طراح

 یهاشده است که نمودار و شكل حیشكل و نمودار تشر

 است. ریشرح زهساختمان ب كیبخش 

 
 قیاز طر یافتیدر یانرژ زانیبرآورد م. 5شکل

شده  یساختمان نمونه طراح 1بخش  یهاپنجره

 ن در ساعات مختلف طول سالتهرا یبرا

 یمناسب منافذ ورود یهدف از طراح یطور کلبه

 ییروشنا نیضمن تام ویها و پاسپنجره ریساختمان نظ

 ایورود  یلازم برا یفضا جادیساختمان، ا یبرا یعیطب

 ونریب یدما ای رونیساختمان به ب یاز دما یخروج بخش

 نیبا چن گریعبارت دباشد بهیبه درون ساختمان م

 را بدون استفاده شیآسا ساعاتتوان یم یحرارت میتنظ

 شیافزا یعیو کاملا به شكل طب یكیمكان یهاستمیاز س

 یهانهینموده و هز ییجوصرفه یداد و در مصرف انرژ

انواع مختلف  یاساس با بررس نیموجود را کاست. بر ا

 یهایگژیتهران و میمتفاوت آنها با اقل یهایگژیمواد و و

 دیگرد نییها تعپنجرهدرها و  یمطرح در بحث بالا برا

 دیخورش یورود یتابش یانرژ لیمواد تحل نیا یو برمبنا

 یهی. بددیمختلف ساختمان محاسبه گرد یهادر بخش

ورود  یساز برانهیزم یستیخوب با یطراح كیاست 

 کمتر یسرد سال و انرژ یهادر هنگام ماه شتریب یانرژ

 بهنمودار مربوط  یابیگرم سال باشد. ارز یهادر ماه

ش بخ یهاپنجره قیاز طر یافتیدر یانرژ زانیمحاسبه م

تهران نشان  یشده برا یساختمان نمونه طراح كی

 یسرد سال )هفت ماه( انرژ یهادر اکثر ماه ،دهدیم

ادامه دارد و  18صبح تا ساعت  7از ساعت  یافتیدر

ز ا یبخش نیساز تامنهیبخش زم نیاز ا یانرژ افتیدر

تا  یگرم سال )م یهاساختمان شده است. در ماه یانرژ

و  ستیچندان بالا ن یافتیدر یانرژ زانیم زیسپتامبر( ن
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 یتابش یانرژ زانیم افتیهمساز در در یهاساختمان یطراح یبررس ماجدی. حمید حق پناه رضایی ،رضا 

 

 شیو گرما یرا در ورود انرژ یکم اریها نقش بسپنجره

از  انزیم نیشتریدر ب كهیطورهب ساختمان دارند. دیشد

 کند.یوات تجاوز نم 750

خش ب یافتیدر یانرژ نیب سهیشاخص مقا یبررس

 رونیشده با  دما ب یساختمان نمونه طراح كی

از  نهیبه یبهرمند یبرا یطراح تیدهنده کفانشان

مشاهده  كهیطورهباشد. بیم طیمح یطبع یگرما

درجه  38از صفر تا  رونیب یدماها یدر تمام ،شودیم

 هبخش به صورت متعادل انجام شد نیدر ا یجذب انرژ

 نیدرجه که که تام 10صفر تا  نیب یو خصوصا در دماها

 تیرضا تیدارد وضع تیاهم ریبسا طیاز مح یانرژ

 (.2)نمودار  باشدیبخش م

 
 یانرژ زانی( مCI)سهیشاخص مقا. 2 نموادر

ساختمان  1بخش  یپنجره ها  قیاز طر یافتیدر

ن در ساعات تهرا یشده برا ینمونه طراح

 مختلف طول سال

پنجره بخش  قیحاصل از طر ین دمازایم یبررس

دهنده تفاوت قابل تامل با بخش اول در زمان دوم نشان

 زیباشد. همانطور که در نمودار نیم یانرژ افتیاوج در

در  18تا  15زمان اوج از ساعت ، شودیمشاهده م

به  قایباشد که موضوع دقیتا آگوست م یم یهاماه

نسبت به پنجره بخش  شبخ نیپنجره ا یریجهت قرارگ

 زانیو م شتریب ریبا تاخ یانرژ افتیاست که سبب در 1

و  2مسئله سبب شده است تا بخش  نیا باشد.یکمتر م

 میتابش مستق افتیرا از نظر در یمساعدتر طیشرا 3

 یهادر ماه یمیاقل شیآسا زانیدر رابطه با م دیخورش

داشته باشند. نمودار  كیگرم سال نسبت به بخش 

ها  پنجره قیاز طر یافتیدر یانرژ زانیم سهیشاخص مقا

 نیکند. هر چند که در ایم دییحالت را تا نیهم زین

ورود  لیدلهب یبه انرژ ازیبخش هنگام فصول سرد ن

ه با توجه ب یول ،احساس خواهد شد شتریکمتر، ب یانرژ

ا و هوارید قیاز طر یانرژ افتیدر رینظ گرید یهایژگیو

 نیا  كیبخش  قیامكان مبادله از طر نیسقف و همچن

خواهد شد. در بخش سوم  لیتعد یادیموضوع تا حدود ز

 یتهران، بررس یشده برا یساختمان نمونه طراح

شان ن یقبل یهابا بخش یتکاملا متفاو جینمودارها نتا

بخش  یاز آوردن شكل و نمودارها نجایدهد که در ایم

شده  یبودن حجم اطلاعات خوددار ادیز لیدلهب 3و  2

ز مهم ا یكیآنها اکتفا شده است.  لیاست و فقط به تحل

 یکمتر در تمام ریسا یانرژ افتیدر جینتا نیتر

در حالت اوج  كهیطوربه ،باشدیسال م یهازمان

کند. البته یوات تجاوز نم 160از  یافتیدر یانرژ زانیم

و  بخش نیا یریقرارگ تیمسئله با توجه به موقع نیا

باشد و در مجموع با در نظر یم یعیپنجره آن کاملا طب

به  تیو با عنا یانرژ نیتام یهاروش ریگرفتن سا

گرم سال به  یهادر ماه شتری شیساعات آسا شیافزا

پنجره سببب شده است  قیکمتر از طر یورود انرژ لیدل

 تیوضع یمیاقل یطراح یبخش از نظر الگو نیتا ا

 زین سهیداشته باشد. در نمودار شاخص مقا یمطلوب

 یابه از یانرژ افتیدر زانیم نیشتریب ،شودیمشاهده م

 35تا  15 نیب زانیم نیوات بوده و ا 5/7هر متربع 

 کرده است. دایگراد تمرکز پیدرجه سانت

و  هایورود قیحاصل از طر یانرژ -3-2

 ها(بازشو پنجره ،یورود ی)درها منافذ ساختمان

ساختمان و هم  یورود یدرها نكهیتوجه به ا با

د ورو یساختمان برا یاصل یبازشو پنجره مجراها نیچن

ساختمان به داخل  رونیب یاز دما یو خروج بخش

 یدما میدر تنظ نیباشد بنابرایبالعكس م ایساختمان و 

اساس  نیدارد. بر ا یموثر اریداخل ساختمان نقش بس

 یابیمختلف مورد ارز خصاتاز درها با مش یانواع مختلف

 به عنوان ریبا مشخصات ز ییدرها تایقرار گرفت و نها

 یشده برا یساختمان نمونه طراح یالگو برا نیبهتر
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 1399، بهار و تابستان 4، شمارۀ 3شهرسازی ایران، دورۀ 

 

 

 ریکه مشخصات آن به شرح ز دیگرد نییتهران تع

 شد:بایم

 یخال یبا هسته داخل هیسه لا یدرچوب -

 200×150متر و ابعاد  یلیم 40ضخامت  با -

 ساختمان یورود یمتر برا یسانت

 65/0 رونیب یاز دما یورود یانرژ زانیم -

 وات بر متر مربع

 1از  25/0 یتابش یجذب انرژ بیضر -

 180×90حداکثر   یبازشو ورود اندازه -

 1از  4/0 یحرارت ریتاخ بیضر -

 روشن یقهوه ا یرونیب رنگ -

 
ساختمان نمونه  یدر ورود لیپروف .6شکل

 تهران یبرا یطراح

و  یدر ورود یمشخصات برا نیانتخاب ا با

باز شو پنجره براساس مشخصات  تیبا رعا نیهمچن

 ایو  یافتیدر یانرژ زانیشده در مبحث قبل م نییتع

مختلف ساختمان نمونه در  یهادر بخش یپس داد

 )شكل بخش دیمحاسبه گرد ریز یبه صور نهیحالت به

 (.8ساختمان، شكل  1

  

 
حاصل از  یانرژ زانیمحاسبه م. 7شکل

 ی)درها و منافذ ساختمان هایورود قیطر

ساختمان  1بخش  یها(برابازشو پنجره ،یورود

 تهران یشده برا ینمونه طراح

 

 
 یدما زانیم سهیشاخص مقا سهیمقا. 3نمودار

 یمختلف ساختمان با دما یهااخذ شده در بخش

ساختمان نمونه  1در بخش  CA INDEX  رونیب

 تهران یشده برا یطراح

حاصل از  یانرژ زانینمودار محاسبه م یبررس

 ،یورود ی)درها و منافذ ساختمان هایورود قیطر

 یساختمان نمونه طراح 1بخش  یبرا ها(بازشو پنجره

گرم سال  یاهدهد که در ماهیتهران نشان م یشده برا

 در کاهش یموثر اریبخش نقش بس نیبازشو پنجره ا

بخش شده  نیساختمان و خنك شدن ا یداخل یانرژ

 یاز دست دادن انرژ زانیم نیشتریب كهیطوراست به

 08تا  22تا سپتامبر از ساعت  یم یهادر ماه ییگرما

 شیآسا شیدر افزا یاعمده ریتواند تاثیباشد که میم

به  ازیدر هنگام فصول گرم سال بدون ن یمیاقل

ر د نیداشته باشد. ا یحرارت یهاستمیاز س یریگبهره

وجود  لیبازشو به دل نیسرد ا یهااست در ماه یحال

را از  یکم یانرژ یحرارت قیمناسب از نظر عا طیشرا

 ریدر مقاد یموضوع به خوب نیاند و اخود انتقال داده

 ی(. بررس7)شكل  محاسبه شده قابل مشاهده است

اخذ شده  یدما زانیم سهیشاخص مقا سهینمودار مقا

 بخشدر  رونیب یمختلف ساختمان با دما یهادر بخش

 نیهم زیتهران ن یشده برا یساختمان نمونه طراح 1

خارج  زانیم كهیطورکند بهیم دییتا یرا به خوب تیوضع
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1st January - 31st DecemberTEMP/ GAINS COMPARISON: Ventilation Gains - Zone 1



 

 یتابش یانرژ زانیم افتیهمساز در در یهاساختمان یطراح یبررس ماجدی. حمید حق پناه رضایی ،رضا 

 

از مطلوب  تیگرم حكا یهاماه یدر ط قیطر نیشده از ا

 (.3)نمودار باشدیم یمیاقل یطراح تیفیبودن ک

در  یخروج ایو  یورود یانرژ زانیم یبررس 

ا ر كیبا بخش  یمشابه جینتا زیدو و سه ن یهابخش

دو بخش به  نیتفاوت که در ا نیبا ا دهد.ینشان م

د باشیتر منییجذب شده پا یدماها كینسبت بخش 

کمتر از  زین یانرژ یو خروج یاساس ورود نیو بر ا

از کاهش  یالگو یطور کلبه یباشد ولیم كیبخش 

گرم و حفظ دما در  یهادر ماه 3و2بخش  یدرون یدما

 یمطلوب طراح تیدهنده وضعسرد نشان یهاماه

 یها در ساختمان طراحپنجره یمناسب بازشوها یمیاقل

شاخص  سهیمقا ینمودارها یباشد. بررسیشده م

مختلف  یهااخذ شده در بخش یدما زانیم سهیمقا

ساختمان  3و  2یهاشدر بخ  رونیب یساختمان با دما

 عیدهنده توزتهران نشان یشده برا ینمونه طراح

 نیا یبازشوها قیاز طر یو خروج یورود یمتعادل انرژ

د مور یطراح تیاساس کفا نیباشد که بر ایدوبخش م

 د.اجراء دار تیمورد نظر قابل یبوده و الگو دییتا

 روش تحقیق -3

مطالعه به  نیاطلاعات در ا لیتحل و هیروش تجز

 طیمشخص نمودن شرا یباشد ابتدا برایصورت م نیا

مربوط به  یهواشناس یهامنطقه داده یمیاقل یکل

 یهاو با استفاده از روش یعناصر مختلف، بررس

 یساعت  یهااست که با استفاده از داده یآمار -یلیتحل

 نیانگیدما، م داکثر)حداقل دما، ح یمیاقل یپارامترها

 یساله آمار 40دوره  كی(، در یدما و ساعات آفتاب

باد تهران با آمهر كینوپتیس ستگاهی( ا1965-2005)

 یافتیدر یانرژ زانیم Squre one ،Ecotect یافزارهانرم

 زولهیو ا میمستقریغ م،یمستق قیساختمان  به سه طر

 گردد.یم یبررسمطالعه   شده در منطقه مورد

 یطراح یروش ها -1-3

 اتیاز خصوص یبیفعال ترکریغ یدیخورش یطراح

به  ازیحذف ن ایساختمان را جهت کاهش  یهایژگیو و

ام روز هنگ یو نور مصنوع یكیمكان شیو گرما شیسرما

 یاژهیسازان توجه وبندد. طراحان و ساختمانیکار مهب

د. دارن یشیو سرما یشیگرما یهاازیجهت ن دیبه خورش

 نیدر ع یول ،باشد مبهمو  دهیچیطرح پ ستیلازم ن

 ی، تكنولوژیدیاز هندسه خورش یحال دانش و آگاه

 كیطلبد درصورت وجود یمحل را م میپنجره و اقل

 یدیخورش یتواند طراحیمناسب م یساعت ساختمان

 فعال را در آنجا کامل کرد.ریغ

فعال در ریغ یدیخورش شیگرما یهاروش عموما

 : رندیگیقرار م لیذ یبنددسته سهاز  یكی

-3   میمستقریغ افتیدر -2  میمستق افتیدر -1

 شده زولهیا افتیدر

 گیری و پیشنهادنتیجه -4

 یانرژ زانیم یپژوهش به منظور بررس نیدر ا       

 یتابش یحاصل از انرژ یدما قیساختمان از طر یافتیدر

)رطوبت، حداقل  یمیاقل یپارامترها یساعت یهااز داده

با  و ( استفاده شده استیو ساعت آفتاب دما، حداکثردما

 لیتحل Squre one  ،Ecotect یافزارهااستفاده از نرم

ساختمان از  یافتیدر یانرژ زانیم ،دها انجام شداده

محاسبه شد، و  یتابش یحاصل از انرژ یدما قیطر

ش تاب قیساختمان از طر یافتیدر یانرژ زانیم نیهمچن

ها و سقف( محاسبه وارید قی)جذب از طر میمستقریغ

محاسبات نشان  نیا یحاصل از بررس جیشد که نتا

، باشدیم 11 - 16 نیدر ساعات ب یدهد که اوج انرژیم

 ریبا تاخ یاست که در ساختمان از مواد یزمان نیا

ساعت استفاده شود.  6-7طور متوسط تنها به یحرارت

ساختمان  یبرا دیحاصل از تابش خورش یانرژ زانیم

 یو بازشوها( برا یورود یها، درهاپنجره قی)نفوذ از طر

تهران  یشده برا یهر سه بخش ساختمان نمونه طراح

نمودارها نشان  یبررس یطور کل بهمحاسبه شد که 

 نیگرم سال بازشو پنجره ا یاهدهد که که در ماهیم

 یداخل یدر کاهش انرژ یموثر اریبخش نقش بس

شود. یداخل ساختمان م یساختمان و خنك شدن هوا

 شیگرم سال افزا یهاساختمان در ماه 1در بخش 

الا چندان ب ادیز ریانتقال با تاخ لیبه دل یانتقال انرژ
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ه ب ازیاز حد خانه شده و ن شیب یکه باعث گرما ستین

خنك کننده را در ساعات  یهاستمیاستفاده از س

و برعكس هنگام  دیساکنان فراهم نما یبرا یشتریب

انتقال از تار و پود  قیاز طر یاز انرژ یسرد بخش یهاماه

 قیاز طر یشده و تنها کمبود انرژ نیساختمان تام

حرارت  یشود. بررس نیامگرم کننده ت یهاستمیس

دهنده نشان زین یخانه نمونه طراح 2مربوط به بخش 

 ریتاخ بیساعات انتقال با ضر یها برایژگیهمان و

 زانیتفاوت که در بخش م نیبا ا ،باشدیم یانتقال حرارت

در ساعات مختلف  كیبه نسبت بخش  یافتیدر یانرژ

مسئله سبب شده است تا در  نیباشد و همیکمتر م

تر گرم ساعات خنك یهاخانه در هنگام ماه 2 خشب

به  زاین سرد یهادر هنگام ماه یول ،فراهم باشد یشتریب

باشد و محاسبه  1از بخش  شتریب یکم یانرژ نیتام

 یها و سقف براوارید قیاز طر یافتیدر یمقدار انرژ

از نظر ساعات اوج و  نكهیخانه نمونه ضمن ا 3بخش 

 هیشب ییهایژگیحداکثر ساعات انتقال به طرف شب و

 نیتربخش مهم نیدر ا. حاکم است گرید یهابخش

بودن مقدار جذب و انتقال  نییتفاوت با دو بخش قبل پا

 گرید یهادر تمام طول سال نسبت به بخش یانرژ

 باشد.یساختمان م
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