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  چکیده

آمار نشان می دهد . رق در ساختمان ها مصرف می شودمصرف سالیانه انرژی در ایران به صورت ب درصد 50 تا 30
برای پاسخگویی به این نیاز روزافزون، تلاش های .  درصد در سال بوده است17که رشد مصرف برق در ساختمان ها 

اما مسئله . بسیاری برای ایجاد ظرفیت های جدید تولید انرژی از جمله نیروگاههای متعدد برق صورت گرفته است
عایق بندی دیوار ها در این تحقیق اثر استفاده از  ..گری نیز دارد وآن بهبود بازده مصرف انرژی استراه حل دی
کاهش تبادل هوای داخل و خارج و دیوارها و سقف  استردر  سانتی متر عایق پلی5با استفاده از  وسقف

با استفاده از  ..سی قرار گرفته استساختمان مورد برر  در کاهش بار برودتیبا درز بندی در ها و پنجره ها ساختمان
 درصد در انرژی سرمایشی سالیانه صرفه 8,68 درزگیر در  برج های  جدید الاحداث در شهر تهران می توان  وعایق

کاهش بار برودتی به میزان , تراژول  44این به معنای کاهش مصرف انرژی سرمایشی سالانه به میزان  که جوئی نمود
  . مگاوات به ازاء هر میلیون متر مربع درشهر تهران می باشد2,2 توان برق به میزان  مگاوات و کاهش6,14

 
  کاهش -  ساختمان–بندی ساختمان درز -عایق بندی دیوار ها  -انرژی برودتی: های کلیدی واژه

  
  

  مقدمه
 درصد مصرف سالیانه انرژی در ایران به صورت 50 تا 30

ر نشان می دهد آما. برق در ساختمان ها مصرف می شود
 درصد در سال 17که رشد مصرف برق در ساختمان ها 

 50 تا 30بین مصرف سالیانه انرژی مقدار از . بوده است
درصد آن اکثرأ به صورت برق در ساختمان ها مصرف می 

برای پاسخگویی به این نیاز روزافزون، تلاش های . شود
جمله بسیاری برای ایجاد ظرفیت های جدید تولید انرژی از 

اما مسئله راه . نیروگا ههای متعدد برق صورت گرفته است
  .حل دیگری نیز دارد و آن بهبود بازده مصرف انرژی است

تجربه کشورهای پیشرفته در این زمینه نشان داده است که 
در مقایسه با ظرفیت (می توان با تمهیداتی ساده وارزان 

ر  درصد از مصرف انرژی د50) های جدید تولیدانرژی
در تحقیقاتی که راجع ] 1[اکبری ]. 1[ساختمان ها کاست

به روشهای بهینه سازی در ساختمان در کشور بحرین که 
آب و هوایی مشابه جنوب کشور ما دارد انجام داده است 

 درصد از مصرف 32معتقد است که می توان با تمهیداتی 
روشهای ارائه شده توسط ایشان و نقش آنها در . برق کاست

  :ن از مصرف برق در تهویه مطبوع عبارتندازکاست
  با کاهش: کاهش تبادل هوای داخل و خارج ساختمان) الف
 درصد مصرف انرژی را 5  در صد در این تبادل می توان 50

  .کاهش داد
 درجه سانتیگراد 26 به 22با تغییر درجه ترموستات از ) ب

  . درصد مصرف انرژی را کاهش داد5می توان 
 5عایقی به ضخامت (ندی دیوارها و سقفبا عایق ب) ج

 در صد کاهش 19می توان ) سانتی متر از جنس پلی استر
  .مصرف داشت

با افزایش کارآیی وسائل خنک کننده به طور متوسط  ) د
  . درصدکاهش مصرف انتظار می رود14

در تحقیقات خود راجع به اثر سرعت ] 2[روهلز و همکاران 
، ]3[بهادری نژاد . ده استهوا در آسایش حرارتی نشان دا

در . تحقیقات خودرا راجع  به تهویه طبیعی انجام داده است
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این تحقیقات، اثرات عوامل مختلف در آسایش حرارتی بیان 
در این تحقیقات، اثرات عوامل مختلف درآسایش  . شده است

در این تحقیقات  راجع به عوامل . حرارتی بیان شده است
ی برای کاهش نیاز برودتی بحث موثر و راه کار های عمل

شده و به استفاده از بادبزن سقفی، استفاده از هوای شب 
برای کاهش دمای سطوح داخلی ساختمان اشاره شده 

حرارتی که بدن انسان از دست می دهد از طریق . است
تبخیر از سطح بدن و دستگاه های تنفسی، جابجائی از 

 به محیط سطح بدن و دستگاه تنفسی و تشعشع از بدن
این حرارت از دست رفته بایستی به . انتقال پیدا می کند

وسیله دستگاه های تبرید جبران شود که این انتقال حرارت 
]. 4[بنا به نوع فرد و نوع فعالیت فرد تغییر می کند

بصورت ) آسایش حرارتی(فاکتورهای مهم در راحتی انسان 
  ]:5[زیر بیان شده است

 فشار جزئی بخار آب یا دمای )ب  عایق کردن بدن) الف
سرعت هوا نسبت به ) د  دمای خشک هوا) ج  نقطه شبنم

  متوسط دمای تشعشعی سطوح اطراف) ه  بدن
تحقیقات درباره کاهش مصرف  انرژی در ساختمان، با 
توجه به مصرف بی رویه انرزی در ایران کار بیشتری را می 

  طلبدو بسیار ضروری و ارزشمتد می باشد
  
  بار برودتی وگرمایشی ساختمانتعیین  

برای یافتن بار برودتی و گرمایشی ساختمان باید معادلات 
حاکم بر سیستم و روابط انتقال حرارت را برای قسمت های 

قبل از بررسی این معادلات به . مختلف ساختمان نوشت
فرض های  ساده شونده ای که در حل این معادلات از آنها 

  ]:7[یم استفاده می شود می پرداز
 انتقال حرارت در تمام دیوارها، سقف و کف خانه یک - 1

این فرض . بعدی و در جهت ضخامت آن فرض می شود
بیشترین خطا در این . برای دیوارها منطقی می باشد

قسمت مربوط به محیط دیوارها می باشد که انتقال حرارت 
در آن قسمت ها با فرض یک بعدی بودن دچار خطا می 

  . به کل دیوار می توان از آن صرفنظر کردشود که نسبت
   آسمان مانند یک جسم سیاه درنظر گرفته شده است      - 2

  .که دمای معادلی برای آن در نظر گرفته می شود
 دمای سطح زمین تقریبأ برابر دمای هوای محیط در - 3

  .نظرگرفته می شود

 جنس دیوارها، سقف و کف بصورت یکنواخت فرض می - 4
یب هدایت و ظرفیت گرمایی ویژه و سایر شود که ضر

مشخصات آن با توجه به مواد تشکیل دهنده قابل تعیین 
  .است

 دمای هوای اتاق در تمام نقاط در فصل تابستان در هر - 5
لحظه ثابت فرض میشود ولی گرادیان دما در فصل زمستان 

  .وجود دارد
 برای سطح داخلی دیوارها یک دمای میانگین در نظر - 6

ه می شود تا بتوان از تشعشع حرارتی سطوح به گرفت
  .یکدیگر صرفنظر کرد

 تمام تشعشع خورشید ورودی به ساختمان از طریق - 7
بقیه سطوح داخلی (پنجره ها توسط کف دریافت می شود

ساختمان نور خورشید را که توسط کف منعکس می شود، 
با توجه به ضریب دید آنها نسبت به کف دریافت می 

  .).کنند
 پنجره ها، درها و دیوارهای داخلی فقط نقش ذخیره - 8

سازی انرژی را دارند، بنابراین کل دیوارهای داخلی بصورت 
یک بلوک در وسط هر طبقه ساختمان با توجه به سطح و 

  .حجم کل آنها در نظر گرفته می شود
 سانتی متری از کف زمین برابر متوسط 30 دمای عمق - 9

  .دمای روزانه فرض می شود
پس از منظور فرض های فوق، به ذکر روابط انتقال حرارت 

  .با توجه به شبکه بندی حرارتی در هر قسمت می پردازیم
شرقی، (معادلات مربوط به دیوارهای خارجی) الف 

  :غربی، شمالی و جنوبی
 دیوار در d گره در ضخامت 6برای دیوارهای خارجی 
مربوط به لایه خارجی دیوار 1jنظرگرفته شد که گره 

مربوط به لایه داخلی دیوار خارجی و گره jخارجی و گره 
  . مربوط به ضخامت دیوار هستند5jتا 2jهای 
  :1jگره
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  :هر کدام از  جمله های این معادله به ترتیب معادل 
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انتقال حرارت هدایتی بین سطح  : −

   در دیوار2jخارجی دیوار و نقطه
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)( 11 jskyskyj TTh −−
انتقال حرارت تشعشعی بین سطح  : 
  خارجی دیوار و آسمان

)( 1joo TTh انتقال  حرارت جابجائی بین محیط  : −
  اطراف و سطح خارجی دیوار

 
jjGα : حرارت جذب شده از تابش خورشید  
)( 11 jgrgroundj TTh −−

انتقال حرارت تشعشعی بین سطح   : 
  خارجی دیوار و زمین

t
TTdC jj

w ∆

−′ 11

2
ρ :  افزایش انرژی داخلی لایه ای از

مت دیوار به ضخا
2
d در طی زمان t∆می باشد  .  

  :دراین معادله هر کدام از ترم ها عبارتند از
oh  ضریب انتقال حرارت جابجائی بین هوا و دیوار که از ،

  ].9[رابطه خطی زیر محاسبه می شود
)2       (KmW 2/        35.113878.3 += wo Vh  
ih ضریب انتقال حرارت جابجائی بین هوای داخل  ،

ساختمان و سطوح داخلی دیوارکه طبق رابطه زیر بر مبنای 
 بر حسب تعداد &n)(مقدار تجدید هوای داخل ساختمان

)/(حجم اتاق در ساعت hac8[اسبه می شود مح.[  
بدون بادبزن سقفی و با میزان ورود هوای تازه به )  الف

hacnساختمان معادل  /1=&:   
     ih=3.4 انتقال حرارت به  طرف بالا     -      سطح افقی

  ih=53.3 انتقال حرارت افقی          - سطح عمودی)  3(
  ih=25.1 انتقال حرارت به طرف پائین - سطح افقی

بدون بادبزن سقفی و با میزان ورود هوای تازه به )  ب
hacnساختمان معادل  /30=&:   
     ih=5.5 انتقال حرارت به  طرف بالا     -      سطح افقی

  ih=5.4     انتقال حرارت افقی        - سطح عمودی)  4(
  ih=6.1 انتقال حرارت به طرف پائین   - سطح افقی

   :&nبا  بادبزن سقفی و هر مقدار )  ب
     ih=9.7 انتقال حرارت به  طرف بالا     -      سطح افقی

  ih=5.6          انتقال حرارت افقی   - سطح عمودی)  5(
  ih=3.2 انتقال حرارت به طرف پائین   - سطح افقی

skyjh ، ضـریب انتقــال حــرارت تشعــشعی بــین  دیــوار و  1−
  ].8[آسمان که طبق رابطه زیر محاسبه می شود
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ضـــریب صـــدور ســـطح خـــارجی دیـــوار و         εکـــه 
428 /1067.5 KmW−×=σبولتزمن می باشد-ثابت استفان  .  

grounndjh −1
، ضریب انتقال حـرارت تشعـشعی بـین سـطح           
خارجی دیوار و زمین کـه طبـق رابطـه زیـر محاسـبه مـی                

  ].8[شود
)7   ())((

1 1
2
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2
1 jgrjgrgroundj TTTTh ++

+
=− σ
ε
ε  

skyT ای معادل آسمان که با داشتن دمای هـوا و نقطـه      ، دم
  ].8[شبنم در آن  لحظه طبق رابطه زیر محاسبه می شود

) 8(                 25.0)004.08.0( dposky TTT +=  
 wk    ،ضـریب  انتقـال حــرارت هـدایتی دیـوارwC ظرفیــت

 ضخامت d گام زمانی،  ∆tحرارتی دیوار، 
5

 jα دیوار،   1
ضریب جذب دیوار،    
jG     مقدار کل تشعشع خورشید رسیده

به سطح خارجی دیوار،     
grT         ،دمـای معـادل سـطج زمـین 

1jT ی سطح خارجی دیوار در زمان فعلی و          دما
1jT  دمای  ′

  .سطح خارجی دیوار در گام زمانی بعد می باشد
  :mj  4,3,2=mگره 
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ه قبلی، جملات سمت چپ معرف انتقال حرارت  معادل2در 
هدایتی و جمله سمت راست معرف حرارت ذخیره  شده در 

  .   می باشد∆t در طی زمان dلایه ای ازدیوار به ضخامت 
  :jگره 
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   : های معادله فوق به ترتیب معرفهرکدام از جمله
)( jijj TTAh انتقال حرارت جابجائی بین هوای داخل  : −

  ساختمان و سطوح داخلی ساختمان

w

j

wfsuf A
A

FQ
′

′− )1( α :  مقدار تابش خورشید ورودی

ساختمان از طریق پنجره ها که کف اتاق منعکس و سطح 
  .دریافت می کنند jداخلی دیوار 
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   انتقال حرارت تشعشعی بین کف  : 

  jو سطح داخلی دیوار 
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انتقال حرارت تشعشعی بین سقف  : 

  jو سطح داخلی دیوار 
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بین سطح انتقال حرارت هدایتی  : −

 5j و گره jداخلی دیوار 
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Q :  مقدار انرژی محسوس تشعشعی که به سطح

  .دیوار های داخلی می رسد
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دیوار به ضخامت 
2
dطی زمان  در t∆می باشد  .  

  :هر کدام از ترم های معادله فوق به ترتیب عبارتند از
wtfh wtch و ′  ، به ترتیب ضریب انتقال حرلرت تشعشعی ′

بین سطح داخلی دیوار و کف و بین سطح داخلی دیوار و 
  .یر محاسبه می شودسقف می باشند که طبق رابطه ز
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  .ضریب دید می باشدijFضریب صدور، εکه 
suQ مقدار انرژی خورشید که  از طریق پنجره ها وارد  ، 

  ].8[دساختمان می شو
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gjAسطح پنجره ها در هر ضلع ساختمان ،  
jrτ ضریب عبور شیشه ،  
wA    ، سطح کل سطوح داخلی ساختمان ′
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wT فرض شده ( ، دمیا میانگین سطوح داخلی ساختمان′
است که همه سطوح داخلی در یک دما باشند تا از تشعشع 

  ].8.)[سطوح داخلی به یکدیگر صرفنظر شود
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djAان ، سطح درها در هر ضلع ساختم  
 می تواند از یک تا چهار تغییر کند که      jدر روابط بالا 

1=j ،2معرف دیوارجنوبی=j ،معرف دیوار شمالی
3=j4معرف دیوارشرقی و=jمعرف دیوار غربی می باشد.  
  :دلات مربوط به سقف معا) ب

 گره در ضخامت 4برای سقف 
cd سقف در نظرگرفته شد 

 مربوط به c مربوط به لایه خارجی سقف و گره1cکه گره 
بوط به ضخامت  مر3cو 2cلایه داخلی سقف و گره های 

سقف هستند که در زیر به ذکر روابط گسسته سازی شده 
  .برای این  شبکه حرارتی یکنواخت می پردازیم

   :1cگره 
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   :3cگره 
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   :cگره 
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  :در این معادلات هرکدام از ترم ها عبارتند از
skych ضریب انتقال حرارت تشعشعی بین سقف و  : 1−

  .آسمان که طبق رابطه زیر محاسبه می شود
)21      ())(( 1
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tcfh : ضریب انتقال حرارت تشعشعی بین سقف و کف  
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 به ترتیب ضریب صدور و ضریب جذب cα و cεکه 
به ترتیب ضریب صدور و ضریب جذب  fα وfεسقف، 
  .ضریب دید کف و سقف می باشدfcFکف و 

  :معادلات مربوط به کف ) ج
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 کف در نظرگرفته شد که fd گره در ضخامت 4برای کف 
 مربوط به f مربوط به لایه خارجی کف و گره1fگره 

 مربوط به ضخامت 3fو 2fلایه داخلی کف و گره های 
کف هستند که در زیر به ذکر روابط گسسته سازی شده 

  .برای این  شبکه حرارتی یکنواخت می پردازیم
   :fگره 
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   :1fگره 
)24    (

t
TT

CdTT
d
k

TT
d
k ff

fffff

f

f
ff

f

f

∆
−′

=−+− 11
112 )()( ρ  

   :2fگره 
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   :3fگره 
 سانتی متری عمق زمین را 30در مدل سازی،  دمای عمق 

  .برابر متوسط دمای روزانه در نظر می گیریم
  :ه در و شیشه های خارجی  معادلات مربوط ب) د

 گره در ضخامت 2) هرکدام(برای در و شیشه های خارجی 
به ترتیب مربوط به لایه gjوdjدر نظرگرفته شد که گره

 به ترتیب 1gjو1djداخلی در و شیشه های خارجی و
. ه لایه خارجی در و شیشه های خارجی می باشدمربوط ب

به دلیل مشابه بودن روابط در وشیشه های خارجی، فقط 
  .معادلات برای شیشه های خارجی در زیرآمده است

   :gjگره 
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   :jg1گره 

)27   (

t
TTd

C

TThTTh

GTThTT
d
k

jgjgg
gg

jggrgrjgjgoo

jgjgskyskyjgjggj

g

g

∆
−′

=−+−+

+−+−

−

−

11

111

111

2

)()(

)()(

ρ

α

  

در این معادلات ، ضریب اتنقال حرارت تشعشعی بین 
  :شیشه و آسمان و بین شیشه و زمین عبارتند از 
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  :معادلات مربوط به دیوار های داخلی  ) ه
دیوارهای داخلی، دیوارهائی هستند که هیچگونه تماسی با 

ارند و تشعشع خورشید را به صورت هوای محیط ند
 گره 4برای دیوارهای داخلی . مستقیم دریافت نمی کنند

در نظرگرفته شد که به علت تقارن، معادلات دو به دو 
  .یکسان می باشند

   :1wdگره 
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  :معادله مربوط به هوای اتاق ) و
  ]:8[هوای داخل اتاق عبارتست از (i معادله حاکم بر گره

)31(

t
TT

VCQQTT

VnCAUAUTT

AhTTAhTTAT

TATTATTAh

ii
viicio

pogjgjdj
j

djif

fificciciddddi

gdgdiwdwdij
j

ji

∆
−′

=++−

+++−

+−+−+−

+−+−

∑

∑

=

=

ρ

ρ

)(

])()(

)()]()

()([2)((

4

1

4

1

&

در معادله بالا، تغییرات دمای هوای اتاق بر حسب زمان 
بدست می آید ولی هدف بدست آوردن بار حرارتی وبرودتی 

در این صورت با ثابت نگهداشتن دمای اتاق در . می باشد
. ر حرارتی و برودتی را بدست آورددمای آسایش می توان با

  :در معادله فوق هر کدام از ترم ها عبارتند از
Q :بارحرارتی یا برودتی  
icQ : حرارت محسوس تولید شده ناشی از بار افراد ساکن و

  دستگاه های تولید حرارت
djU :حرارت درها که طبق رابطه زیر ضریب کلی انتقال 

  .محاسبه می شود
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gjU : ضریب کلی انتقال حرارت پنجره ها که طبق رابطه
  .زیر محاسبه می شود
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V :م اتاقحج  
n& : تعویض حجم هوای اتاق می باشد که باحل معادلات

حاکم بر مسئله، مقدار هوای ورودی به ساختمان با استفاده 
networkFlow(از شبکه جریان  محاسبه می ) −

  ].9[شود
مقدار هوای ورودی و خروجی از طریق هر یک از درز های 

ضریب فشار در اطراف (pjCاشتن اطراف ساختمان با د
و ) سطح نفوذ هوا (crjAو) سرعت باد(oVو) ساختمان

djC)طبق رابطه زیر به دست می ) ضریب تخلیه هوا
  ].9[آید
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  . داریمبا توجه به بقای جرم
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ضریب فشار هوای داخل (piCبا حل معادله بالا مقدار 
بدست می آید ومی توان با توجه به رابطه زیر ) ساختمان

  .مقدار هوای ورودی به ساختمان را بدست آورد
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  تعیین دمای هوای محیط
برای محاسبات انتقال حرارت در یک خانه احتیاج به 

برای بدست آوردن دمای . داشتن دمای لحظه ای هوا داریم
ساعتی هوای محیط، با داشتن مقادیرمتوسط ماهانه بیشینه 

 فرض کنیم که و کمینه دمای هوا در یک روز، می توانیم
تغییرات دمای هوای شبانه روز بصورت سینوسی بطوری 

 بعدازظهر بیشترین و در 3باشد که دمای هوا در ساعت 
بنابراین .  صبح کمترین مقدار خود را داشته باشد3ساعت 
  :داریم
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ای ماه های مختلف سال در شهر برminTوmaxTکه مقادیر
  . آمده است1تهران در جدول شماره 
  تعیین میزان تابش

یکی از روش های تخمین میزان تابش ساعتی خورشید 
. روشی است که در آن ضریب صافی هوا تعریف می شود

ضریب صافی هوا به صورت متوسط تابش روز مورد نظر 
تابش روی یک صفحه افقی در روی سطح زمین به متوسط 

همان روز روی یک صفحه افقی در سطح خارجی جو 
  ].10[تعریف می شود
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در هر βمقدار کل تابش دریافتی برای یک صفحه با شیب
  ].10[لحظه توسط رابطه زیر تعریف می شود
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 به ترتیب dوt،b،hکه در این معادله زیرنویس های 
بقیه . معرف شیب دار، مستقیم، افقی و پراکنده می باشد

  ] :10[پارامترها در معادله قبل عبارتند از
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نسبت تشعشع پراکنده به تشعشع کل برای یک صفحه 
  ].10[افقی بصورت زیر تعریف می شود
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 ضرسب باز grρنمایشگر روز سال و Nدر معادلات فوق 
  .زمین استتابش 

  محاسبات عددی
قبل از این که به روش حل معادلات پرداخته شود، ابتدا 

این . گره های تعیین شده در مسئله را بررسی می کنیم
شرقی، غربی، ( گره در دیوارهای جانبی 6گره ها عبارتند از 
 گره در هر 2 گره در دیوارهای داخلی، 4، )شمالی و جنوبی

شرقی، غربی، شمالی و (بی یک از درها وپنجره های جان
 گره در هر یک 2 گره در کف، 4 گره در سقف، 4، )جنوبی

از درها وپنجره های داخلی و بالاخره یک گره برای هوای 
 معادله 57در نتیجه .  گره می شود57اتاق که در مجموع 

همانطور که در معادلات دیده می .  گره داریم57برای این 
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ریح گسسته سازی شده شود، همه معادلات به صورت ص
دستگاه معادلات بدست آمده به علت وجود روابط . اند

انتقال حرارت تشعشعی که به توان چهارم درجه حرارت 
بستگی دارد، دستگاه معادلات غیر خطی می باشد که 

گام زمانی . بایستی به روش سعی و خطا آن را حل نمود
ی برا.  ساعت انتخاب شده است0,001برای همگرایی حل 

حل معادلات، برنامه ای به زبان فرترن نوشته شده است که 
این معادلات را بطور همزمان حل کرده و دمای نقاط 

  .مختلف و بار حرارتی و برودتی را بدست آورد
  ساختمان مورد بررسی

این .  طبقه در شهر تهران انتخاب شده است18یک برج 
ه در  مترمربع می باشد ک795برج دارای مساحت هر طبقه 

هر طبقه چهار آپارتمان وجود دارد که دو به دو مشابه 
 مترمربع پنجره در سمت های 50هر طبقه دارای . هستند

 مترمربع پنجره در سمت های شرقی 40شمالی و جنوبی و 
ابعاد هر طبقه به ترتیب عرض، طول و ارتفاع . و غربی است

مشخصات جنس دیوارها، .  می باشد2,8 و 40,4 و 19,8
  . و کف مطابق استاندارد می باشدسقف

  تعیین نیاز انرژی سرمایشی ساختمان
 25در حالت مبنا دمای آسایش حرارتی در تابستان برابر 

درجه سانتیگراد انتخاب شده است و با ثابت نگه داشتن دما 
مقدار بار سرمایشی با اجرای برنامه کامپیوتری برای 

سبات بار در مخا(ساختمان مورد نظر بدست آمده است 
 ام هرماه معرف تمام روزهای آن ماه فرض 15سرمایشی، 

با روش هایی می توان بار سرمایشی و انرژی .). می شود
سرمایشی را در ساختمان کاهش داد که این روش ها و 

  :نقش آنها در این کاهش در زیر آمده است
با استفاده از بادبزن : دمای آسایش حرارتیتغییر )لفا

با برقراری جریان ملایمی از هوا، دمای سقفی می توان 
  .. درجه سانتیگراد تغییر داد29 به 25آسایش حرارتی را از 

می توان با برقراری جریان  :استفاده از هوای شب) ب
بیشتر هوا در ساختمان وقتی دمای هوای محیط کمتر از 
دمای هوای ساختمان باشد، دمای سطوح داخلی را کاهش 

  .برودتی می شودو بار رف انرژی داد که باعث کاهش مص
 سانتی 5 با استفاده از :عایق بندی دیوار ها وسقف) ج

  .متر عایق پلی استر، دیوارها و سقف را عایق بندی کرد

 اندازه :استفاده از سایبان و یا پنجره های بازتاب) د
های سایبان مورد استفاده در این ساختمان به نحوی است 

امل سایه می کند و از ورود گه پنجره ها را به طور ک
  .تشعشع مستقیم به داخل ساختمان جلو گیری کند

 با درز :کاهش تبادل هوای داخل و خارج ساختمان) ه
بندی در ها و پنجره ها، می توان نفوذ هوا را به حداقل 

  .رساند
عایق بندی دیوار ها وسقف با در این تحقیق اثر استفاده از 

ق پلی استردر دیوارها و سقف و  سانتی متر عای5استفاده از 
با درز بندی در  کاهش تبادل هوای داخل و خارج ساختمان

 در کاهش بار برودتی این ساختمان مورد ها و پنجره ها
مفادیرحداکثر بار برودتی در جدول  .بررسی قرار گرفته است

عایق بندی دیوار ها وسقف و استفاده از  در حالت های 2
 و خارج ساختمان در مقایسه باکاهش تبادل هوای داخل 

مفادیرانرژی سالانه  . نشان داده شده است مبنا ساختمان
عایق بندی استفاده از در حالت های  3برودتی در جدول 
کاهش تبادل هوای داخل و خارج  و دیوار ها وسقف

نشان داده شده  ساختمان مبنا در مقایسه باساختمان 
 1501در حالت مبنا مقدار بار سرمایشی برج مذکور  . است

 عایق بندی دیوار ها وسقفاز کیلووات و در حالت استفاده 
 درصد کاهش می 5,85 کیلووات می باشد که دارای 1413

باشد و مقدار انرژی سالیانه سرمایشی برج مذکور در حالت 
عایق بندی دیوار از در حالت استفاده  تراژول و 7,25مبنا 

 درصد 5,87 دارای  تراژول می باشد که6,83 ها وسقف
مقدار بار  ..کاهش مصرف سالیانه انرژی سرمایشی می باشد

 کیلووات و در 1501سرمایشی برج مذکور در حالت مبنا 
 1415,6 درز بندی در ها و پنجره هااز حالت استفاده 

 درصد کاهش می باشد و 5,69کیلووات می باشد که دارای 
ر حالت مبنا مقدار انرژی سالیانه سرمایشی برج مذکور د

درز بندی در ها و از  تراژول و در حالت استفاده 7,25
 درصد کاهش 3,4 تراژول می باشد که دارای 7 پنجره ها

  .مصرف سالیانه انرژی سرمایشی می باشد
  نتیجه گیری 

، با استفاده از ه نشان داده شد 3 جدول ر که درهمانطو
 تهران  درزگیر در  برج های  جدید الاحداث در شهر وعایق

 درصد در انرژی سرمایشی سالیانه صرفه 8,68می توان 
به معنای کاهش مصرف انرژی  این که جوئی نمود



  آزاد اسلامی واحد شهر مجلسی دانشگاه  -۱۳۸۵آذر   - اولين همايش منطقه ای مهندسي مكانيك
  

  

کاهش بار برودتی , تراژول  44سرمایشی سالانه به میزان 
 2,2 مگاوات و کاهش توان برق به میزان 6,14به میزان 

  . مگاوات به ازاء هر میلیون متر مربع درشهر تهران می باشد
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وسط بیشینه و کمینه   مقادیر صافی هوا، دمای مت– 1جدول 
  محیط برای شهر تهران 

ضریب صافی   ماه
  هوا

دمای هوای 
  متوسط بیشینه

دمای هوای 
متوسط کمینه 

  فروردین
  اردیبهشت
  خرداد
  تیر
  مرداد
  شهریور
  مهر
  آبان
  آذر

  دی 
  بهمن
 اسفند

0,52  
0,54  
0,56  
0,57  
0,57  
0,54  
0,5  
0,41  
0,17  
0,48  
0,5  
0,51 

21,5  
28  

33,8  
36,4  
35,3  
31,3  
24,5  
16  
9,7  
7,7  
10,5  
15,5 

9,8  
15,3  
19,9  
22,8  
22,1  
18  

12,2  
5,4  
0,3  
1,5-  
0,4  
4,6 

  
  اثر اقدامات صرفه جویی بر روی درصد کاهش –2جدول 

  حداکثر بار سرمایشی برج مذکور در شهر تهران
 

حالت
حد اکثر بار 

 برودتی
)کیلو وات(  

کاهش درصد 
باربرودتی در 
 مقایسه با مبنا

   مبناساختمان
  استفاده از درزگیر

  استفاده از عایق دیوار وسقف

1501  
1415,6  
1413  

-  
5,69  
5,85  

  
 اثر اقدامات صرفه جویی بر روی درصد کاهش انرژی –3جدول 

  برودتی  سالانه در برج مذکور در شهر تهران
  

  حالت
انرژی 

برودتی 
  سالانه

  )تراژول( 

درصد کاهش 
انرژی برودتی 

سالانه در 
  بنامقایسه با م

  ساختمان مبنا
  استفاده از درزگیر

  استفاده از عایق دیوار و سقف
   درزگیرو از عایق  همزماناستفاده

7,25  
7,00  
6,83  
6,62  

-  
3,4  
5,78  
8,68  

  


