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 معماری سبزفصلنامه 
 1404زمستان  (،50)پیاپی:  5سال یازدهم، شماره 

 
 

 

در بهینه سازی مصرف انرژی خارجی بان و سایه جدار نورگذراثرات 

 اهواز نمونه موردی ساختمان مسکونی در شهر، D رده انرژی جهت

     

  2، رضوان آقائیان*1ایرج حیاتی
 12/08/1404تاریخ دریافت:  

 14/09/1404تاریخ پذیرش: 
 

  82445کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 نی. در اباشدیساختمان م یدر طراح یآن مسأله مهم یچند عملکرد فهینورگذر و در نظر گرفتن وظ یجدارها تیاهم
 یبالا تیاهم لیساختمان محاسبه شده است. به دل یسطوح نورگذر با در نظر گرفتن الزامات مقررات مل نییتع نهیزم

افزار پژوهش با استفاده از نرم نیکه در ا ستیادهیچیو پ قیمحاسبات دق ازمندین شه،یساختار ش یعملکرد حرارت
Window یسازنهیراهکار دوم به زین یخارج بانهیو به عنوان راهکار اول و سا دیگرد یسازهیچهار نوع ساختار شب 
 یسازهیجهت شب Design Builderافزار به هدف پژوهش از نرم یابیدست یدر نظر گرفته شد. برا یمصرف انرژ

کدر،  یمشخصات جدارها ،یخارج بانهیاثر سطوح نورگذر و سا قیدق لیساختمان استفاده شد. جهت تحل یعملکرد حرارت
 جید. نتالحاظ ش کسانیها در همه مدل ریدپذیتجد یهایو انرژ یکیالکتر ،یکیمکان یهاستمیس ،یداخل یحرارت یبارها

امکان  Solar contorlو  لیگسدوجدار کم شهیش تارکه ساختمان با ساخ دهدیانجام شده نشان م یهایسازهیشب
با داشتن  یحت یو دو جدار معمول یتک جدار معمول شهیدر ساختار ش یول کنندیم دایرا پ D یبه رده انرژ یابیدست
تک  شهیدر ساختار ش یدر مصرف انرژ یخارج بانهیاثر سا نیهمچن. شودینم سریامکان م نیا زین یخارج بانهیسا

کاهش مصرف  نیدرصد کمتر 47/2با  Solar contorlدوجدار  شهیکاهش و در ش نیشتریدرصد ب 66/7با  یمولجدارمع
 را داشته است.

 

 ساختمان یحرارت یسازهیشب ،یشدت مصرف انرژ ،یخارج بانهیسا ،یجدار نورگذر، رده انرژ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 عضو کمیسیون انرژی، استاندارد مصالح و محیط زیست سازمان نظام مهندسی استان خوزستان -1
irajhayatiarch@gmail.com 

 کارشناس ارشد معماری -2
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 مقدمه  -1
ویژه در توانند نقش قابل توجهی در مدیریت انرژی بهکشور میاز کل مصرف انرژی سالانه  %40ها با سهم بیش از ساختمان

عناصر متعددی از ساختمان در مصرف انرژی موثرند که  (.1404)وزارت راه وشهرسازی،  اوج بار شبکه برق و گاز ایفا نمایند
ط مناسب خواهند داشت. جدارهای نورگذر نقش بسزایی در هدر رفت انرژی در پوسته خارجی ساختمان در صورت عدم تامین شرای

های صحیح و متناسب طراحی، همچنین گیری از روشهای اخیر کشور و تاکید بر مدیریت انرژی، ضمن بهرهدر مقابله با ناترازی
های تامین انرژی را نیز برای ساکنین به علاوه بر کنترل میزان شدت مصرف انرژی کاهش هزینه ،استفاده از مصالح قابل قبول

جدارهای نورگذر وظیفه تامین نورطبیعی و حفظ دید بصری برای فضاهای داخلی ساختمان را دارند که از یک سو  د.همراه دار
امکان تعدیل مصرف انرژی ناشی از سیستم روشنایی مصنوعی در ساعات مختلف روز را میسر خواهند کرد و از سوی دیگر 

های تهویه ایش محیط داخل و همچنین تحمیل بار اضافی به سیستمتوانند موجب اتلاف سرمایش و گرمایش و عدم توازن آسمی
 بایست در اولویت طراحی قرار گیرند.مطبوع گردند، بنابراین در نظر گرفتن راهکارهای مناسب برای اینگونه جدارها می

 

 بررسی ادبیات موضوع -2

بایست از ها میزام به کارگیری در نمای ساختمانجدارهای نورگذر بخش مهمی از ساختمان هستند که علاوه بر تامین نور و ال
ها که ساختمان یدر مصرف انرژ ییجوصرفه یهااز راه یکیمنظر مدیریت انرژیکی ساختمان مورد بحث و بررسی قرار بگیرند. 

که در زمستانشود یها مانع آن مشهیش نیا یهااست. پوشش لیگسکم یهاشهیش باشند، استفاده ازیم یمصرف انرژ یمحل اصل
 شودیساختمان م یدر مصرف انرژ ییجواز ساختمان برود و باعث صرفه رونیتابش به ب قیاز طر ساختمان ها حرارت داخل

 و آب یدارا بیکه به ترت زیاصفهان و تبر ران،یدو شهر ا یمیاقل طیدر شرا یساختمان مسکون کی(. 1394)تهوری و همکاران، 
آن است که عملکرد  ینشان دهنده جیشده است. نتا یسازهیپلاس شب یافزار انرژباشند، توسط نرمیگرم و خشک و سرد م یهوا

به  یکنندهنییها تعشهیش نیا یدیخورش کسب حرارت بیمتفاوت خواهد بود و ضر یمیاقل طیها وابسته به شراشهینوع ش نیا
درصد مصرف  22توان تا یم لیگسکم یهاشهیاز ش استفاده در صورت متفاوت خواهد بود. یمیاقل طیها در شراصرفه بودن آن

) تهوری و  در فصول سرد سال کاهش داد را CO2 یطیمح ستیز یندهیآلا دیدرصد تول 11ساختمان و  یشیگرما یانرژ
و  سیبر ماتر یمبتن همزمان عملکرد نور روز سالانه یسازنهیبهای برای ( مطالعه1400قاسمی نسب و همکاران ). (1394همکاران، 

 بر سهیمقا نی. اانجام دادندشهر همدان  یمختلف در ساختمان ادار نینو یاشهیش یهاستمیس یبرا میبر اقل یمبتن یمصرف انرژ
 پر شده از گاز، یهاشهیش. انجام شد نینو یاشهیش یهاستمیگروه س 8مختلف از  یاشهیستم شیس یسازهیمورد شب 14 یرو

 کیدر  یرنگ یهاشهیش ،یبازتابش یهاروکش ،یرنگ یهاشهیش ژه،یمحصولات و واره،ید چند یهاشهیش ل،یگسکم یهاروکش
سالانه  یعملکرد نور روز و شدت مصرف انرژ یسازنهیبه جی. نتاکیترموکرم یهاشهیش ل،یگسکم یهاروکش با وارهیپنجره دو د

(. یاری نژاد و 1400بود )قاسمی نسب و همکاران، شهر همدان  میاقل ینمونه برا نیترنهیبه Low-E3 ستمیکه س دادنشان 
و زمان  یشفاف بر کاهش مصرف انرژ جدارهایو  یخارج یهاپوسته یسازنهیبه ریتأث یبررس( در تحقیق خود به 2024مهروان )

 Designاز نرم افزاربا استفاده  گرم اریخشک و بس یهامعتدل با تابستان میدر اقل یآموزش یهاساختمان هیبازگشت سرما

builder  ( پرداختندYarinezhad & Mahravan, 2024( شی و ژو .)در پژوهش خود به 2023 )یسازنهیها و بهچالش 
( 2022نیا و همکاران )(. همچنین سروشShi & Zhu, 2023پرداختند ) (1BIPVبا ساختمان ) کپارچهی کیفتوولتائ یهاپنجره

 یهاخانه یبرا یداخل یبصر شیو آسا یدر انرژ ییجوصرفه یسازپنجره، متعادل یکربندیپ یسازنهیبهدر پژوهش خود به بررسی 
آسمان  ینور روز، نما یسازنهیبه( در پژوهش خود به 2025(. قصابان و همکاران )Sorooshnia et al., 2022پرداختند ) یدنیس

پرداختند.  هوایی و آب منطقه چهار در یقیمطالعه تطبدر یک  یادار یهاشفاف ساختمان مهین کیفتوولتائ یدر نماها یانرژ دیو تول
و  Windowافزار با استفاده از نرم یسازهیشب قیاز طر یو مصرف انرژ یبصر شیبرق، آسا دیها را بر تولمطالعه اثرات آن نیا

 .(Ghasaban et al., 2025نموده است ) لیو تحل هیتجز Ladybug یدر ابزارها Radianceو  EnergyPlus یموتورها
 

 معرفی ساختمان مورد پژوهش -3
طبقات اول تا سوم در هر طبقه ، طبقه، طبقه همکف با کاربری پارکینگ و انباری 4ساختمان طرح، واقع در شهر اهواز دارای 

. می باشد متر مربع 95/243و مساحت مفید ساختمان برابر متر مربع  75/162یک واحد با کاربری مسکونی و هر طبقه با مساحت 
و در  جنوبی قرار دارد -متر می باشد. ساختمان در جهت شمالی 97/2متر و طبقات تیپ  40/2ارتفاع خالص سقف طبقه همکف 

                                                           

1 building-integrated photovoltaics 
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های ساختمان نقشه 4تا  1در شکل  های مجاور جدا شده است کهجهت شرق و غرب با درز انقطاع هوا بندی شده از ساختمان
 .نشان داده شده است

 

  

 )مأخذ: نگارندگان( پلام تیپ طبقات -2شکل  )مأخذ: نگارندگان( پلان طبقه همکف -1شکل 

  
 )مأخذ: نگارندگان( نمای جنوبی -4شکل  )مأخذ: نگارندگان( نمای شمالی -3شکل 
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 عوامل ویژه تعیین کننده -4

 دسته بندی اقلیم -4-1
 و دما محدوده با ساختمان خارج هوای رطوبت و دما اختلاف میزان ها،ساختمان بندی دسته در معیارها مهمترین از یکی

 هواشناسی هایپایگاه سالانه اطلاعات شهر، هر اقلیمی رده تعیین منظور . بهاست سال طول در ساختمان داخل آسایش رطوبت
 .شوند می بندی تقسیم سالانه، بارش میزان همچنین و گرمایی درجه روز و سرمایی درجه روز تعداد مبنای بر و تحلیل

قرار دارد که مبنای اطلاعات اقلیمی مورد ( (0Bاهواز در رده اقلیمی  شهر (1404)مقررات ملی ساختمان  19مطابق با مبحث 
 استفاده خواهد بود.

 

 دسته بندی کاربری و مساحت -4-2
 ترتیب این به. اندشده بندیتقسیم بزرگ و کوچک گروه دو به مساحت و واحد تعداد جهت از هاساختمان مسکونی، کاربری در

 بزرگ مسکونی هایساختمان درگروه مسکونی مساحت مترمربع 3000 از بیش یا و واحد 30 از بیش دارای مسکونی هایساختمان
 هاآن مسکونی مساحت حال عین در و بوده مسکونی واحد 30 تا 1 بین آنها واحدهای تعداد که مسکونی هایساختمان و گرفته قرار

  .(1404)وزارت راه وشهرسازی،  گیرندمی قرار کوچک مسکونی هایساختمان گروه در باشد مربع متر 0003 از کمتر
 

 هاشدت مصرف انرژی در ساختمان -4-3
 تجدید و ناپذیر تجدید هایانرژی جمله از مختلف هایحامل از انرژی مصرف مقادیر کلیه مجموع سالانه مصرفی انرژی میزان
 شده کنترل فضای متراژ بر و محاسبه ساعت حسب کیلو وات بر  سایت در مصرف مقدار یا و ثانویه انرژی بصورت که پذیر است
  .(1404)وزارت راه وشهرسازی، شود می تقسیم ساختمان

 

 فضای باز -4-4
که با هوای آزاد ارتباط مستقیم دارد و هیچ محدوده نیمه بازی آنرا محصور ننموده است  محیط بیرونی پوسته خارجی ساختمان

  .(1404)وزارت راه وشهرسازی، 
 

 1فضای کنترل شده -4-5
ها توسط تجهیزات سرمایی، گرمایی و تهویه مطبوع کنترل شود هایی از فضای داخل ساختمان که دمای هوای داخل آنبخش
  .(1404وشهرسازی، )وزارت راه 

 

 2فضای نیمه باز کنترل نشده -4-6
هایی از فضای بسته و نیمه بسته ساختمان که دمای هوای آن توسط تجهیزات سرمایشی، گرمایشی و تهویه مطبوع بخش
  .(1404)وزارت راه وشهرسازی، شود و در عین حال جزئی از فضای بیرون ساختمان نیز نیستند کنترل نمی

 

 ی مصرف انرژی در ساختمانالگو -4-7
مقررات  19مبحث  نظر از قبول انرژی قابل بازدهی حداقل بعنوان D انرژی رده کسب برای انرژی شدت مجاز میزان حداکثر

 ((0Bدر رده اقلیمی  Dکسب رده انرژی  برای متر مربع( 3000 <برای ساختمان مورد پژوهش )مسکونی  ،1404ملی ساختمان 
منتاظر با ساختمان مورد پژوهش برابر  A انرژی رده یا آلایده ساختمان انرژی شدتهمچنین  .باشدمی 103 (yr2kWh/m.برابر )

(.yr2kWh/m) 26 باشد.می 
 شدت بر را(Eactuala)  سال در مترمربع بر ساعت کیلووات حسب بر ساختمان انرژی شدت ابتدا ساختمان انرژی رده تعیین در
 حاصل و کرده تقسیم (Eideal) مترمربع بر ساعت کیلووات حسب اقلیم بر -در آن کاربری A انرژی رده یا آل ایده ساختمان انرژی

)وزارت راه وشهرسازی،  شودمی داده نشان  Rحرف با آلایده ساختمان به ساختمان انرژی بازدهی نسبت بعنوان تقسیم این
1404).  

                                                           
1 Standard 

2 Semi-exterior un conditioned 
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𝑅 = 𝐸
𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
    )1( 

 .شودمی عمل 1 جدول طبق R اساس بر D تا A بین ساختمان انرژی رده تعیین برای

 

 مقررات ملی ساختمان( 19)مأخذ: مبحث  R نسبت اساس بر ساختمان انرژی بازدهی رده -1 جدول

 رده بازدهی انرژی ساختمان R نسبت
R ≤ 1 A 
< R ≤ 2 1 B 
< R ≤ 3 2 C 
< R ≤ 4 3 D 

 

 مدل پژوهش -5

 ساز انرژیافزار شبیهنرمتعیین  -5-1
سازی جهت بررسی عملکرد اجزاء ساختمان در مصرف انرژی مدنظر قرار گرفته است. در تعیین در این پژوهش، روش شبیه

ساز با توجه به نیاز آنالیز کلیه عناصر مرتبط با انرژی ساختمان از جمله بار سرمایش و گرمایش و مصرف دقیق انرژی افزار شبیهنرم
 Designافزار های سوخت، اثرات اقلیمی و دیگر موارد موثر در بررسی و کنترل فاکتورهای مصرف انرژی، از نرمکیک حاملبه تف

Builder افزار توسط شرکتی با همین نام در انگلستان تولید شده و از موتور محاسباتی استفاده شده است. این نرمEnergy Plus 
 شود.دترین و بروزترین موتورهای محاسبات انرژی در جهان محسوب میکند که یکی از قدرتمناستفاده می

 

 بررسی سطح شیشه جدار نورگذر فضاهای اثرگذار در مصرف انرژی ساختمان -5-2
که  ای با سطوح نورگذر مشابه باشدهر فضایی که الزاماً به نور طبیعی نیاز دارد، باید حداقل دارای یک یا چند در و پنجره شیشه

الزامات نور  2مطابق با جدول شماره  .(1397)وزارت راه و شهرسازی،  ر مستقیم رو به معبر عمومی یا فضای باز قرار گیردبه طو
 فضاهای مورد نظر ارائه شده است.

 
 مقررات ملی ساختمان( 4)مأخذ: مبحث  الزامات نور فضاها -2جدول

 پیش بینی سطح شیشه پنجره نسبت به سطح کف
سطح نورگذر در بیش از یک دیوار یا به  مورد نظراتاق و فضای 

 متر از دیوار مقابل 5/4فاصله کمتر از 
سطح نورگذر در یک دیوار به فاصله 

 متر از دیوار مقابل 5/4بیش از 

 فضای اقامت اصلی واحد مسکونی 1:7 1:8

 آشپزخانه مسکونی 1:8 1:8

 
نورگذر از دیوار مقابل هر فضا در نظر گرفته شده و طبق الزامات جهت محاسبه سطح شیشه پنجره، مساحت و فاصله سطح 

 ارائه شده است. 3سطح مورد نیاز شیشه محاسبه گردیده و سطح تامین شده جهت نور هر فضا نیز بصورت مجزا در جدول  2جدول 
 

 )مأخذ: نگارندگان( سطح شیشه مورد نیاز و تامین شده در هر فضا -3 جدول

مساحت شیشه 
 m)2(تامین شده 

مساحت شیشه 
 m)2(مورد نیاز 

مساحت فضا 
)2(m 

سطح شیشه پنجره 
 نسبت به سطح کف

سطح نورگذر فاصله 
 (m) از دیوار مقابل

اتاق و فضای 
 مورد نظر

 پذیرایی 50/6 1:7 54/31 50/4 51/4

 1اتاق خواب  11/6 1:7 52/12 79/1 79/1

 2خواب  اتاق 41/3 1:8 91/8 11/1 439/1

 3اتاق خواب  89/2 1:8 98/10 37/1 439/1

 آشپزخانه 79/2 1:8 06/9 13/1 249/1

 
سطح نورگذر هر فضا در پوسته خارجی در نظر گرفته خواهد شد. همچنین درصد سطح نورگذر به سطح نما  3بر اساس جدول 

 مشخص شده است. 4در جدول 
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 نگارندگان()مأخذ:  سطح نورگذر به سطح نما -4 جدول

 نسبت سطح نورگذر به سطح نما )درصد( m)2(سطح نورگذر  m)2(سطح نما  جبهه نما

  83/10 53/13 94/124 شمالی

 49/12 004/14 11/112 جنوبی

 

 پوسته خارجی غیر نورگذر ساختمان -5-3
است. این جدارها از مصالح غیر شفاف تشکیل  05/0آن کمتر از  1خارجی ساختمان که ضریب عبور نور مرئیبخشی از پوسته 

 (. 1404شده و شامل دیوار، سقف، کف و سطوح مشابه هستند )وزارت راه و شهرسازی، 
 

 مشخصات حرارتی جدارهای غیر نورگذر -5-3-1

یا بام، کف مجاور خاک یا پوسته خارجی غیر نورگذر ساختمان شامل: دیوار مجاور فضای خارج یا فضای کنترل نشده، سقف 
شود و به ترتیب با توجه به رنگ ستون جدار موقعیت دیوارها در پلان مشخص می 5باشد. در جدول فضای کنترل نشده می

 های هر جدار و مشخصات حرارتی آن، مقاومت حرارتی لایه مشخص شده است.لایه
 

 ان()مأخذ: نگارندگ مشخصات حرارتی جدارهای غیر نورگذر -5 جدول

 مصالح تشکیل دهنده جدار از خارج به داخل جدار
وزن 

مخصوص 
)3(kg/m 

ضریب هدایت 
 2حرارت مؤثر
(W/m.K) 

ضخامت 
(m) 

مقاومت 
لایه  3حرارتی

.K/W)2(m 

دیوار 
خارجی 
 جبهه نما

 009/0 02/0 3/2 2300 سنگ تراورتن

 040/0 04/0 1 1700 دوغاب ماسه و سیمان

 833/0 15/0 18/0 500 با بلوک متشکل از بتن هوادار اتوکلاو شده  وارید

 38/2 1/0 042/0 40 بخاربند هیپشم سنگ با لا یحرارت قیعا

 035/0 02/0 57/0 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

دیوار شرق 
 و غرب

 833/0 15/0 18/0 500 با بلوک متشکل از بتن هوادار اتوکلاو شده وارید

 035/0 02/0 57/0 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

دیوار 
خارجی 
مجاور 
 نورگیر

 012/0 01/0 850 2100 2100کاشی با چگالی اسمی 

 03/0 03/0 1 1700 دوغاب ماسه و سیمان

 833/0 15/0 18/0 500 با بلوک متشکل از بتن هوادار اتوکلاو شده وارید

 38/2 1/0 042/0 40 بخاربند هیپشم سنگ با لا یحرارت قیعا

 035/0 02/0 57/0 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

دیوار 
مجاور 
فضای 
کنترل 
 نشده

 012/0 01/0 850 2100 2100کاشی با چگالی اسمی 

 030/0 03/0 1 1700 دوغاب ماسه و سیمان

 972/0 15/0 18/0 500 با بلوک متشکل از بتن هوادار اتوکلاو شده وارید

 19/1 05/0 042/0 40 بخاربند هیپشم سنگ با لا یحرارت قیعا

 035/0 02/0 57/0 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

کف 
مجاور 
فضای 
کنترل 
 نشده 

 044/0 025/0 57/0 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

 25/0 30/0 - 1100  یمانیبا بلوک س رچهیت

 0962/0 05/0 52/0 1500 یعیبتن سبکدانه با پوکه طب

 040/0 04/0 1 1700 ماسه و سیمان ملات

 01/0 01/0 04/1 2400 2400کاشی با چگالی اسمی 

                                                           
1 Visible Light Transmittance 
2 λ - Value 

3 R - Value 
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سقف بام 
مجاور 

 فضای باز

 01/0 01/0 04/1 2400 2400کاشی با چگالی اسمی 

 040/0 04/0 1 1700 ماسه و سیمان ملات

 35 046/0 15/0 26/3 (XPS)اکسترود شده  رنیاستا یپل

 0217/0 005/0 23/0 1000 یرطوبت قیعا

 020/0 02/0 1 1700 صیقلی ماسه و سیمان ملات

 0962/0 05/0 52/0 1500  زیبا ذرات ر یعیبتن سبکدانه با پوکه طب

 69/0 30/0 - 900 منبسط رنیاستایبا بلوک پل رچهیسقف ت

 14/0 02/0 - - ، جهت جریان حرارت رو به بالامحبوس یهوا

 044/0 025/0 570 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

 

 پوسته نورگذر ساختمان -5-4
توانند به صورت شفاف یا است. این جدارها می 05/0بخشی از پوسته خارجی ساختمان که ضریب عبور نور مرئی آن بزرگتر از 

ها، نماهای شفاف، درهای نورگذر، نورگیرها و سطوح مشابه هستند که امکان عبور نور طبیعی از مات باشند و معمولاً شامل پنجره
 (. 1404کنند )وزارت راه و شهرسازی، م میبیرون به داخل ساختمان را فراه

 

 مشخصات حرارتی و نوری شیشه درجدارهای نورگذر  -5-4-1

های ساختمان، چهار نوع شیشه به عنوان متغیرهای اول پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است، برای دستیابی به در پنجره
مشخص شد. نرم افزار  6سازی شده و نتایج در جدول هشبی 7.8نسخه  1WINDOWافزار مشخصات دقیق ساختار شیشه در نرم

WINDOW های پیچیده از لحاظ ضریب انتقال سازی ساختار شیشهدر آزمایشگاه ملی لارنس برکلی تهیه شده و امکان شبیه
 کند.حرارت و آنالیزهای دقیق نوری را فراهم می

 
 )مأخذ: نگارندگان( در ساختمان های مورد بررسی مشخصات حرارتی و نوری ساختار شیشه -6 جدول

U- شیشه ساختار

.K)2(W/m 
2SHGC 3

visT  
شماره 

 لایه
ها مشخصات شیشه
 هاو گاز بین شیشه

ضخامت 
(mm) 

 شکل مدل

 Clear 6 1 878/0 813/0 8/5 شیشه معمولی

 

شیشه دو جدار 
 معمولی

592/2 697/0 777/0 

1 Clear 6 

 

- Air(10%) 

,Argon(90%) 
10 

2 Clear 6 

شیشه دو جدار 
 4گسیلکم

513/1 510/0 733/0 

1 Low-E 9/5 

 

- Air(10%) 

,Argon(90%) 
10 

2 Clear 6 

شیشه دو جدار 
Solar 

control 

616/1 263/0 393/0 

1 Solar control 6 

 

- Air(10%) 

,Argon(90%) 
10 

2 Clear 6 

 
 باشد.می K)2(W/m 5/2.با ضریب انتقال حرارت  UPVCقاب مورد استفاده در جدارهای نورگذر در ساختمان از نوع 

                                                           
1 lbl.gov 

2 Solar Heat Gain Coefficient 

3 Visual Light Transmittance 

4 Low-e 
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 مشخصات حرارتی جدارهای داخلی ساختمان -5-5
در آورند که بخشی از سرمایش یا گرمایش فضا را کنند این امکان را بوجود میجدارهای داخلی با اینرسی حرارتی که ایجاد می

با توجه به رنگ ستون جدار موقعیت  7خود ذخیره کنند و در به حداقل رساندن مصرف انرژی نقش بسزایی داشته باشند. در جدول 
 های هر جدار و مشخصات حرارتی آن، مقاومت حرارتی لایه مشخص شده است.شود و به ترتیب لایهدیوارها در پلان مشخص می

 
 )مأخذ: نگارندگان( داخلیمشخصات حرارتی جدارهای  -7 جدول

 مصالح تشکیل دهنده جدار  جدار
وزن 

مخصوص 
)3(kg/m 

ضریب هدایت 
حرارت مؤثر 
(W/m.K) 

ضخامت 
(m) 

مقاومت 
حرارتی لایه 

.K/W)2(m 
دیوار 

پارتیشن 
 داخلی

 035/0 02/0 57/0 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

 566/0 1/0 18/0 500 با بلوک متشکل از بتن هوادار اتوکلاو شده وارید

 035/0 02/0 57/0 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

سقف بین 
 طبقات

 01/0 01/0 04/1 2400 2400کاشی با چگالی اسمی 

 040/0 040/0 1 1700 ماسه و سیمان ملات

 0962/0 05/0 52/0 1500 یعیبتن سبکدانه با پوکه طب

 69/0 30/0 - 900 منبسط رنیاستایبا بلوک پل رچهیسقف ت

 14/0 02/0 - - ، جهت جریان حرارت رو به بالامحبوس یهوا

 044/0 025/0 57/0 1300 یکاردیسف هیاندود گچ با رو

 

  1بان خارجیمشخصات سایه -5-6
از بان خارجی شود که در این پژوهش، استفاده از سایهبان خارجی یکی از راهکارهای کاهش مصرف انرژی محسوب میسایه

افزار جهت ای نرممتغیرهای داده 6و  5های به عنوان متغیر دوم پژوهش در نظر گرفته شده است. در شکل Louvres نوع
 تعیین شده است. 8ها در جدول های فیزیکی و هندسی آننشان داده شده است. همچنین داده بان خارجیسایه

 

  
بان خارجی )مأخذ: ای در سایهمتغیرهای داده -5 شکل

DesignBuilder 2.1 User's Manual) 

بان خارجی )مأخذ: ای در سایهمتغیرهای داده -6 شکل

DesignBuilder 2.1 User's Manual) 

 
 )مأخذ: نگارندگان( بان خارجیمشخصات سایه -8 جدول

 (Louvres)بان مشخصات سایه (m)اندازه 

2/0 Vertical offset from top of window 

2/0 Vertical spacing 
1/0 Bland depth 

                                                           
1 Local shading 
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 Angle درجه 10
2/0 Distance from window 

  ساختمان در موجود حرارتی بارهای -5-7
 شده اند. ارائه 9 جدول در باشد کهمی ساختمان داخلی بارهاینیازمند تعیین  ساختمان، حرارتی عملکرد سازیشبیه به منظور

 
 )مأخذ: نگارندگان( بارهای داخلی ساختمان -9 جدول

مقررات ملی ساختمان، ویرایش  19)مبحث  توان تجهیزات خانگی روزانه به طور متوسط
 چهارم(

2w/m 4  

 l/s 1/7 (ساختمان یمقررات مل 14مبحث ) نرخ هوای تازه با ازای هر نفر

 l/s 47 (ساختمان یمقررات مل 14مبحث هوای تخلیه مورد نیاز جهت آشپزخانه )

 l/s 5/23 (ساختمان یمقررات مل 14مبحث هوای تخلیه مورد نیاز جهت توالت و حمام )

 Standing relaxed (Metabolic)سطح و نوع فعالیت افراد 

 ضریب لباس
(Clothing) 

Winter Clothing (ASHRAE Standard 55) clo 0/74 

Summer Clothing (ASHRAE Standard 55) clo 57/0 

 

 بازدهی تجهیزات گرمایی و سرمایی ساختمان -5-8
جهت  9/0  (COP)و از پکیج با راندمان  49/3 (COP)1در ساختمان مورد بررسی از کولر اسپلیت جهت سرمایش با راندمان 

 C21°و جهت بار گرمایش  C25°گرم مصرفی استفاده شده است. شرایط داخل ساختمان برای بار سرمایش گرمایش و تامین آب
 در نظر گرفته شده است. C60°گرم مصرفی و همچنین دمای آب

 

 راندمان سیستم روشنایی ساختمان -5-9
درنظر گرفته  55/105لومن با بهره نوری  1900وات با  18با مشخصات LED های سیستم روشنایی ساختمان از نوع لامپ

اندارد هر محل ارائه گردیده و شدت روشنایی پیشنهادی در تعیین میزان متوسط شدت روشنایی است 10شده است. در جدول 
تعیین شده  11جهت فضاهای مختلف ساختمان ملاک عمل قرار گرفته و در جدول  W/m2مصرف انرژی روشنایی بر اساس 

 است.
 مقررات ملی ساختمان( 13)مأخذ: مبحث  شدت روشنایی بر حسب لوکس -10 جدول

 پیشنهادی حداقل مسکونیهای محل

 200 70 اتاق نشیمن و پذیرایی

 500 150 اتاق مطالعه )نوشتن و خواندن کتاب و مجله و روزنامه(

 200 100 آشپزخانه )ظرفشویی، اجاق و میزکار(

 اتاق خواب:
 100 50 روشنایی عمومی

 500 200 روشنایی میز توالت

 حمام:
 100 50 روشنایی عمومی

 500 200 )برای اصلاح صورت(ها آینه

 150 100 پلکان

 150 50 راهرو، سرسرا و آسانسور

 
 ساختمان )مأخذ: نگارندگان(میزان مصرف انرژی سیستم روشنایی  -11 جدول

 
اتاق نشیمن و 

 پذیرایی

اتاق 
 خواب

 آشپزخانه
حمام و 
 توالت

پلکان، راهرو، 
 سرسرا و آسانسور

انباری، 
 پارکینگ

 2W/m(  89/1 947/0 89/1 947/0 42/1 947/0( مصرف انرژی

                                                           

1 Cofficient of Performance 
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  مسکونی ساختمان به مربوط زمانی برنامه -5-10
های سرمایش، گرمایش، تهویه، بندی سیستمبندی ساختمان جهت مشخص نمودن ساعات حضور افراد، زمانبرنامه زمان
 زمانی نشان داده شده است.نمودارهای برنامه  8تا  7های ها می باشد. شکلریزی دمای ست پوینت ترموستاتروشنایی و برنامه

 

  
 (نگارندگان )مأخذ:نمودار سیستم روشنایی  -8 شکل (نگارندگان )مأخذ: نمودار ساعات حضور افراد -7 شکل

 

 1های تجدیدپذیرانرژی -5-11
با توجه به نیاز غالب سرمایش در شهر اهواز و مصرف  دارند، وجود انرژی نیاز کاهش برای مختلفی تجدیدپذیر هایسیستم

 فتوولتائیک هایسلول سازیشبیه به منظور. در نظر گرفته شد 2فتوولتائیکهای ، سلولساختمان برایبرق جهت تامین سرمایش 
شکل و  12جدول در  .شود وارد نرم افزار در محصول فنی هایبا داده مطابق پنل هایویژگی و ابعاد هایداده است، لازم

محاسبه  kWh/m2 39.01پنل در طراحی منظور گردید و میزان برق تولیدی برابر 22تعداد  .مشخصات فنی پنل ارائه شده است
 گردید.
 

 شکل و مشخصات فنی پانل فتوولتائیک )مأخذ: نگارندگان( -12 جدول

260 Wp Pmax Maximum power 

 

38.4 V Uoc Open circuit voltage 

31.4 V Umpp 
Maximum power point 

voltage 

8.94 A Isc Short circuit current 

8.37 A Impp 
Maximum power point 

current 

15.51 % ηm Module efficiency 

60 Cells per module 

Poly crystalline Cell type 

156 mm*156 mm Cell dimensions 

0.051 %/K TC Isc 

-0.31 %/K TC Uoc 

 

 های فتوولتائیک مناسب با اقلیم شهر اهواز تعیین زاویه مناسب پنل -5-11-1

                                                           
1 Renewable Energies 
2 Potovoltaic Cell 
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 ابزار این از استفاده با. شد استفاده 1دیزاین به نام ساس آنلاین )نرم افزار( ابزار یک از اقلیم با مطابق بهینه زاویهجهت تعیین 
بهینه  حالت برای نیز، هاپنل زاویهو  نداشته باشند اندازیسایه یکدیگر روی هاپنلکه  تعیین شد ایبه گونه هاپنل میان فاصله

 نتیجه نهایی حالت بهینه مشخص شده است.  13ها و جدول نتایج بازدهی پنل 10و  9را داشته باشد. شکل  پاییز، -بهار زمستان و

  
 )مأخذ: پاییز -بهار درپنل  بازدهی -10 شکل (نگارندگان )مأخذ: زمستان درپنل  بازدهی -9 شکل

 (نگارندگان

 

 (گان)مأخذ: نگارند فصول و کارایی سالانه مطابق با اقلیم شهر اهواز طبق هاپنل بهینه زاویه -13 جدول

 میانگین کارایی سالانه )درصد( فاصله پنل ها )متر( زاویه )درجه( فصل مبنا

 34 50/2 35 زمستان

 32 20/2 44 پاییز -بهار 

 
 سازی منظور گردید.ها برابر فصل زمستان در شبیه، مشخصات زاویه و فاصله پنل13مطابق نتایج بدست آمده از جدول 

  2اطلاعات آب و هوایی -5-12
 سازیجهت شبیهتهیه شده توسط مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  3EPWهایدادهاز  شهر اهواز فایل آب و هوایی

 استفاده شده است.

 سازی ساختمان مدل -5-13
ساختمان از نرم افزار  4DXFبا وارد کردن فایل  7.0.2.006نسخه  Design Bilderافزار مدل سازی ساختمان در نرم

Auto Cad .دهد.افزار را نشان میمدل ساختمان در محیط نرم 11شکل  صورت گرفته است 
 

 
 (گان)مأخذ: نگارند Design Bilderافزار مدل ساختمان در نرم -11 شکل

                                                           

1 Susdesign.com 

2 Weather Data 

3 EnergyPlus Weather 

4 Drawing Exchange Format 
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 نتایج پژوهش -6
الکتریکی یکسان و  بر اساس جدارهای غیر نورگذر، تاسیسات مکانیکیروز سال و مصرف انرژی نهایی  365برای سازی شبیه

همچنین مشخص شد،  15تا  12های افزار در شکلانجام گردید و نتایج نرم  6به ترتیب جدول ( جدارهای نورگذر) اول متغیرابتدا و 
سازی اضافه شد و نتایج در بان خارجی جدارهای نورگذر( به شبیههمزمان با در نظر گرفتن متغیر اول، متغیر دوم پژوهش )سایه

 ارائه شده است. 19تا  16های شکل

 

 
 (گان)مأخذ: نگارند مصرف انرژی نهایی با شیشه معمولی -12 شکل

 
 (گان)مأخذ: نگارند دوجدار معمولی مصرف انرژی نهایی با شیشه -13 شکل

 
 (گان)مأخذ: نگارند گسیلمصرف انرژی نهایی با شیشه دوجدار کم -14 شکل

 
 (گان)مأخذ: نگارند Solar Controlدوجدار  مصرف انرژی نهایی با شیشه -15 شکل

 
 (گان)مأخذ: نگارندبان خارجی سایهمصرف انرژی نهایی با شیشه معمولی و  -16 شکل

 
 (گان)مأخذ: نگارندبان خارجی سایهمعمولی و دو جدار مصرف انرژی نهایی با شیشه  -17 شکل
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 (گان)مأخذ: نگارندبان خارجی سایهگسیل و کمدو جدار مصرف انرژی نهایی با شیشه  -18 شکل

 
 (گانبان خارجی )مأخذ: نگارندو سایه Solar Controlمصرف انرژی نهایی با شیشه دو جدار  -19 شکل

 Rارائه گردیده و همچنین نسبت  14سازی شده در جدول حالت شبیه 8با توجه به نتایج بدست آمده شدت مصرف انرژی در 
 بان خارجی نسبت به حالت فاقداثر سایه 15محاسبه و رده انرژی دریافتی هر حالت ذکر شده است. در جدول  1با توجه به جدول 

 حالت سطوح نورگذر مورد بررسی قرار گرفته است.     4در  در میزان شدت انرژی بانسایه
 

 (گان)مأخذ: نگارند  سازی شدههای شبیهو رده انرژی جهت حالت Rشدت مصرف انرژی، تعیین نسبت  -14 جدول

 رده انرژی دریافتی Rنسبت  kWh/m2.yrشدت مصرف انرژی   ساختمان شیشه ساختار

 فاقد رده انرژی 96/4 02/129 معمولیشیشه 

 فاقد رده انرژی 42/4 98/114 شیشه دو جدار معمولی

 D 975/3 35/103 گسیلشیشه دو جدار کم

 Solar control 64/92 56/3 Dشیشه دو جدار 
 فاقد رده انرژی 58/4 13/119 بان خارجیبا سایه شیشه معمولی

 فاقد رده انرژی 10/4 64/106 بان خارجیبا سایه شیشه دو جدار معمولی

 D 75/3 59/97 بان خارجیبا سایه گسیلشیشه دو جدار کم
بان با سایه Solar controlشیشه دو جدار 

 خارجی
35/90 475/3 D 

 
 (گان)مأخذ: نگارند  سازی شدههای شبیهحالت بان خارجی در شدت مصرف انرژی جهتاثر وجود سایه -14 جدول

 درصد()بان خارجی اثر سایه kWh/m2.yrشدت مصرف انرژی   ساختمان شیشه ساختار

کاهش شدت مصرف  66/7 02/129 شیشه معمولی
 13/119 بان خارجیبا سایه شیشه معمولی انرژی

کاهش شدت مصرف  25/7 98/114 شیشه دو جدار معمولی
 64/106 بان خارجیبا سایه شیشه دو جدار معمولی انرژی

کاهش شدت مصرف  57/5 35/103 گسیلجدار کمشیشه دو 
 59/97 بان خارجیبا سایه گسیلشیشه دو جدار کم انرژی

کاهش شدت مصرف  Solar control 64/92 47/2شیشه دو جدار 
 35/90 بان خارجیبا سایه Solar controlشیشه دو جدار  انرژی

 

 گیرینتیجه -7
ای در روش طراحی و انتخاب بایست نگرش هوشمندانهدهد که طراح میهای مسکونی نشان میاستفاده مداوم از ساختمان

العاده گرم و کم باران اهواز و مصالح و تجهیزات داشته باشد تا امکان رسیدن به رده انرژی مدنظر میسر گردد. با توجه به اقلیم فوق
کند. در این پژوهش عملکرد سطوح نورگذر که اجزاء غالب جی ساختمان اهمیت ویژه ای پیدا مینیاز غالب سرمایشی، پوسته خار

ساختار شیشه با در نظر  4حالت مختلف با  8باشد، مورد بررسی قرار گرفت و مصرف انرژی سالانه در ای میآن ساختار شیشه
ه مورد بررسی، مشخص شد که سطوح نورگذر جبهه جنوبی با سازی گردید. با تحلیل نمونبان خارجی و بدون آن شبیهگرفتن سایه

تواند اتلاف انرژی قابل توجهی را داشته باشد. الگوی مصرف درصد نسبت به سطح نما می 83/10درصد و جبهه شمالی با  49/12
 (yr2kWh/m.)اعلام شده که با شیشه تک جداره معمولی  103 (yr2kWh/m.)در اقلیم اهواز برابر  Dانرژی برای رده انرژی 

بان خارجی اند. با در نظر گرفتن سایهبیشتر از الگوی مصرف را داشته 98/11 (yr2kWh/m.)شیشه دو جدار معمولی با و  02/26
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پذیر نبود. در ساختار نبرای این جدارها کاهش مصرف انرژی مشاهده شد ولی همچنان دستیابی به الگوی مصرف مورد نظر امکا
، رده انرژی مورد نظر دریافت خواهد شد و در صورتی که بان خارجیسایهبدون داشتن  Solar control و گسیلکم شیشه دو جدار

کاری تواند در تقلیل ضخامت عایقباشند، میمی Dبان خارجی مد نظر باشد با توجه به اینکه کمتر از الگوی مصرف رده سایه
 27/39دهد که شیشه تک جداره معمولی کاری حرارتی کمک کند. نتایج نشان میپوسته کدر خارجی و تعدیل هزینه عایقحرارتی 

 اتلاف انرژی دارد.  گسیلکم شیشه دو جداردرصد نسبت به  21/32و  Solar control شیشه دو جداردرصد نسبت به 
ساختار شیشه اثر مستقیمی  (SHGC)ذب حرارت خورشیدی بان خارجی مشخص گردید که ضریب جدر نتایج تحلیلی سایه

درصد  66/7بان ، عملکرد سایه813/0برابر SHGC بان دارد. در شیشه تک جدار معمولی با بیشترین ضریب بر عملکرد سایه
درصد کاهش مصرف  47/2بان ، عملکرد سایه393/0برابر SHGC با کمترین ضریب  Solar control شیشه دو جدارکاهش و 

 انرژی را ایجاد کرد. 
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