
 شبیه سازی انرژی برای ساختمان های براق شده اداری در سوئد

، نور و تضاد با دستتیابی بیتتتر   شده توسط معماران برای خودنماییساختمان های بسیار براق 

نور روزانه طراحی شده اند. راندمان انرژی آنها، بته هتر حتام، متورد ستوام واهتا شتده است .         

لایه در سوئد ، با استفاده از یک وسیله بنابراین، شبیه سازی انرژی از ساختمان های اداری تک 

مصتر  انترژی در طتی     روی شیتته  اثربه منظور مطالعه  انجام شد. شبیه سازی پویا )حرکتی(

درصتد بترای دیتوار ب ت       033و  03،  03پنجتره  ، ساختمان اداری همزمان با مرحله سکون 

نوع نقته )ساختمان هتای  خارجی مطالعه شدند. پارامترهای متغیر دیگر جه  یابی ساختمان، 

نجره ها، نوع دهیق و مولفه های نمای خارجی )نوع و اندازه پبا نقته باز و سلولی(، کنترم نقاط 

و موهعی  های سایه، و غیره(. نتیجه گیری مهم این اس  که طراحی دهیتق بترای اطمینتان از    

استفاده از انرژی کمتر و آسای  گرمایی خوب، ب صوص برای ساختمان های اداری بسیار براق 

یی مورد نیاز اس . طراحی دهیق ساختمان های بسیار براق می بایس  بر پایه شبیه سازی گرما

با جزئیات باشد. ب صوص در ساختمان های کاملا براق )به طوری کته نمتای ختارجی )ستردر(     

نسب  به شرایط آب و هوایی بسیار حساس تر اس (، ترکیب مناسب نقاط دهیق کنترلی، بتراق  

 کردن و سایه خورشید برای عملکرد انرژی بسیار س   اس .

تک لایه یکتی از اهتدا  اصتلی از مطالعته      یک آنالیز حساس از یک ساختمان اداری براق شده

دن انترژی  اگرچه نتیجه گرفته شد که ساختمان های تک لایه بسیار براق برای مصر  کتر بود. 

هستند، پس از مطالعه اثتر ستایه، نتوع پنجتره و غیتره،       بیتتر در طی مرحله سکون   احتمالی

ایسته بتا یتک ستاختمان     درصد براق کنندگی متناوب در مق 033درصد بود )01افزای  حدود 



درصد پنجره برای ب   دیتوار ختارجی( در همتان زمتان در ستطل هابت         03با و مرجا نوعی 

 .بود هبولی از آسای  گرمایی نگهداری می شود

 ساختمان های اداری براق شده، شبیه سازی انرژی، استفاده از انرژی کلید واژه:

 مقدمه

 اختمان ذخیره انترژی بتالایی هستتند. در طتوم ست     ساختمان های اداری جدید داری پتانسی  

پوش  شیته ای یک و دولایه نماها ساخته می شوند. ساختمان های اداری  بسیار  با03اداری 

تک لایه لعاب شیته ای داده شده توسط معماران برای خودنمایی، نور و شفافی  بتا دستتیابی   

بارها و بارها مورد سوام هرار گرفتته است ،    به نور روزانه طراحی شده اند اما راندمان انرژی آنها

 زمانی که ریسک سرمای زیاد و گرمای زیاد مورد نیاز اس  وجود دارد.

عملکرد کلی ستاختمان هتای اداری بستیار بتراق شتده بترای       امروزه یک فقدان دان  راجا به 

معمتاری  شرایط شمالی اس . بنابراین، یک پروژه در ب   انرژی و طراحی ساختمان، دانتکده 

و ترکیب محیط زیس  در دانتگاه لند، به منظور به دس  آوردن دان  احتمتالی و محتدودی    

ها با ساختمان های براق شده در اهلیم شمام به منظور استفاده انترژی و اهلتیم انتدرونی آغتاز     

شد. یک دورنمای عقب مفص  و محیط پر جزئیات از پروژه در یک گزارش مقدماتی داده شتده  

های آینده روش های ریاضتی و ابتزار محاستبه، اصتلاحات محاستبات      ین پروژه پیترف اس . ا

گردآوری نظرات و راهنمایی ها برای هنتر ستازندگی از   اسلوب شناسی، محاسبات ام سی سی، 

اتاق دفتر براق شده و تقوی  هابلی  راندمان منبا ساختمان های پیترفته در سوئد معنی متی  

 دهد.



نرژی مورد استفاده برای ساختمان های بسیار براق شده ممکن اس  بستیار  ادعا شده اس  که ا

بیتتر از ساختمان های با نمای سنتی زمانی که همزمان به طور خاص بترای شترایط ختارجی    

سکون  ساختمان ها احتمالا بایتد  ، مح  و موهعی ، جه  یابی و شک  نفوذپذیر هستند باشد.

 شد. برای عملکرد آن ها تعیین کننده با

برای این مطالعه نقطه شروع یک ساختمان مرجا بود؛ یک ستاختمان اداری نتوعی ستوئدی از    

استقرار یافته در گوتنبرگ بود. ب   اوم ایتن پتروژه تعریتی ایتن ستاختمان و       0003گذشته 

تناسب با لایه براق شده متفاوت به طور همزمان، انت اب ابزارهای شتبیه ستازی و انجتام دادن    

انرژی برای ساختمان های همزمان در نظر گرفته شده است . استتفاده از انترژی و    شبیه سازی 

 رفاه گرمایی مطالعه شدند. در این مقاله نتایج استفاده انرژی ارائه و بحث شده اس .

 . روش ها 2

 03یک ساختمان مرجا مجازی به نمایندگی از ساختمان های اداری سوئدی ساخته شتده در  

برای این ساختمان یک مطالعه پارامتری از  رد طراحی و انرژی ایجاد شد.سام پی ، برای عملک

و  HVACانرژی مورد استفاده انجام شد، جایی که در شبیه سازی بنتای ستاختمان، سیستتم    

سیستم کنترم در جزئیات بزرگ توصیی شدند. جه  یابی، نوع نقته، کنترم مجموعته نقتاط،   

ه ستایر پارامترهتا ماننتد    کت سای  سایه، و غیره( زمتانی  مولفه های نما )نوع پنجره و مساح ، و

و غیره به یک شک  نگهتداری شتدند تغییتر کردنتد.     شک  ساختمان، فعالی  و جدوم سکون  

مطالعات پارامتری راجا به انرژی استفاده شده در طوم مرحله سکون  ستاختمان انجتام شتده    

 اس .



ظور ارزیابی عملکرد کلی ستاختمان معرفتی   به علاوه، مفهوم سطل رفاه گرمای هاب  هبوم به من

درصد از ساعات کاری با درصد پی  بینتی شتده از    03شده بود. بنابراین، یک سطل حداه  از 

درصد به عنوان یک محتدودی  بترای ستاختمان هتای تنتاوبی       01نارضایتی ساکنین کم تر از 

ط ابتزار شتبیه ستازی    پذیرفته شده هرار داده شده اس . درصد پی  بینی شده نارضایتی توست 

IDA ICE 3.0    ام اس اکست   ستتون پردازشتگر   )در زیر ببینید( روی سطل منطقته و توستط

 روی یک سطل ساختمان گسترش یافته محاسبه شده بودند.

بزار شبیه سازی انرژی جنبتی بتود،  ، یک اIDA ICE 3.0یک ابزار شبیه سازی استفاده شده 

که توسط متاوران و محققان در سوئد، فینلند و سوازیلند برای انرژی پیترفته و محاسبه اهلیم 

درونی بود. رفاه گرمایی در سطل ساختمان و سطل منطقه، زمانی که انرژی استفاده شده تنهتا  

برنامته بترای دادن نتتایج     شبیه سازی شد. آزمایتات موجودمحاسبه شده، در سطل ساختمان 

احتمالی را نتان می دهد و هاب  استفاده بودن برای جزئیات فیزیک ساختمان و شتبیه ستازی   

HVAC را نتان داده اند. 

 

 . توصیف مدل ساختمان3

 . بحث ساختمان مرجع3. 1

ست   انتتان داده شتده    0طبقه همان طور که در شک   0ساختمان مرجا یک ساختمان بلند 

متر  6/1و ارتفاع اتاق متر مربا  0066اح  کی ساختمان متربود. مس 10فاع ساختمان ارتبود. 

هستتند   کمتر بود. دو نمای بسیار طولانی زمانی کته دو ب ت  کوچت    1/0و فاصله بین کی ها 

 یکسان می باشند.



 

 درصد از مساحت نما براق شده است. 33. نمایی از ساختمان مرجع براق شده، که 1شکل 

 

 (IDA. نمایی از نوع نقشه باز و سلول )ورودی 2شکل 

 

دو نوع نقته برای شبیه سازی فرض شده اند؛ نقته سلوم و باز. مناطق م تلی هرار داده شتده  

نتان داده شده اند. تعداد بسیار زیادی از مناطق در متدم استتفاده شتده     1در شک   IDAدر 

اند، اگرچه مقایسه با تعداد اتاق های برای جلوگیری از زمان شبیه سازی اضافه کتاه  یافت .   

دلی  اصلی برای این توانایی مطالعه رفاه گرمایی در مناطق منحصر به فرد بتود، امتا همینتین    

 ات بیتتر به شبیه سازی انرژی دهیق تری اشاره می کند.  ورودی با جزئی

به منظور محاسبه عملکرد کلی ساختمان، هر نوع منطقه توستط تعتدادی از برابرهتا زیتاد شتد      

)ضرب شد(. زمانی که هیچ سایه ای از ستاختمان هتای همستایه در نظتر گرفتته نتتد، تک یتر        



طور جداگانته زمتانی کته شترایط مترزی       منصفانه منطقی اس ؛ کی زمین و بالا، به هرحام، به

. در نتیجته، تمتام   جدای از محیط میانه شد شبیه سازی شد )کی و ستقی بته طتور همزمتان(    

مولفه های داخ  ساختمان)دیوارها، کی ها، سقی ها و غیره( بی دررو یا بی گذر و عتایق گرمتا   

تکترار هتر منطقته      (.معرفی شده اند )هیچ  تبادم گرمایی بین مناطق در نظر گرفته نتده اس

 1نتان داده شده اس . انتقام گرما از مولفه های ستاختمان درجتدوم    0در هر کی در جدوم 

 نتان داده شده اس .

درصتد از   033و  13، 03مساح  شیته از ساختمان شبیه سازی شتده مربوطته متغیتر بتود )    

نته بتا پترده هتای     درصد براق شده تناوبی یک هاب شیته شفا  سه گا 03مساح  نما(. برای 

درصتد، همتان    033و  03ایتالیایی در چهارچوب شیته فرض شده اس . به هر حام، برای نوع 

نتتان داده شتده است  چنتدین انت تاب       4و توضیحات بعدی در ب ت    0طور که در جدوم 

 حاص  شده بود. 

دی بته  درصد( زمانی کته نتور فترو    033توسط ابزارهای سایه اندازی روی ) gو  Uمقادیر موثر 

وات بر متر مربا افزوده شود محاسبه شده اس . بنابراین، برای هفتمین تناوب ابزار  033اندازه 

 سایه انداز در طی تمام سام ها فرض شده بودند.

 توصیف منطقه. 1جدول 

 شماره منطقه نوع منطقه تکرار منطقه

 0، 0، 4، 0سلوم  اتاق های اداری گوشه )هر طبقه( 0

 8، 1سلوم  اتاق های دوگانه اداری )هر طبقه( 6

 6، 0سلوم  اتاق های تک اداری )هر طبقه( 04

 03، 1سلوم  اتاق جلسات )هر طبقه( 0



 00سلوم  راهرو )هر طبقه( 0

 )باز( 4، 0 منطقه گوشه )هر طبقه( 0

 )باز( 8 منطقه میانی )هر طبقه( 0

 )باز( 1، 1 اتاق جلسات )هر طبقه( 1

 

 گرمایی از مولفه های ساختمان. انتقال 2جدول 

 مولفه ساختمان )بر حسب وات بر مترمربع کلوین( Uمقدار 

 دیوار خارجی )نمای بلند( 01/3

 دیوار خارجی )نمای کوتاه( 11/3

 دیوارهای خارجی 01/3

 امین طبقه( 0کی )بالای  08/3

 کی زمین 01/3

 کی های میانی 64/0

ه براق کننتدگی سته گانته    کوات بر مترمربا کلوین بود زمانی  0/1انتقام گرمایی از چهارچوب 

درصد بتراق کننتدگی    03وات بر مترمربا کلوین بود ) 0/0استفاده شده بود، یا به عبارت دیگر 

 درصد(. 033و  03متوالی و ابتدا 

 . سکونت 3. 2

درنظر گرفته شده بود کته در اتتاق هتا     درصد ساکن )به طور تئوری( 83برای ساختمان مرجا 

برای  06تا  00و  01تا  8در طی ساعات کاری نتان داده شده بودند. حضور ساکنین از ساع  

ستکون  در طتوم   برای اتاق های جلسه هر روز کاری بتود.   01تا  00و  01تا  03اداری ها و از 

درصد  61درصد در طوم ژوئن و آگوس  و  13درصد( و در تعطیلات تابستان ) 13کریسمس )



وات بترای هتر ستاکن( بترای      038مت  )  0در طوم جولای( کاه  یافته بود. ستطل فعالیت    

کلتو   0ساکنین در حام نتستن و خواندن ارزیابی شده بود. در نهای  پوشاک )لباس( ستاکنین  

در طتوم   )شلوارها، پیراهن های آستین بلند، پلیور های آستین بلند، تی شرت( فرض شده بود

 کلو )شلوارها، پیراهن های آستین بلند( در طوم تابستان فرض شده بود. 0زمستان و 

تعداد کلی ساکنین برای نقته های نوع باز و سلولی متفاوت بود. برای نوع سلولی، تعداد تئوری 

درصتد بترای    43درصد سکون  بترای کارمنتدی و    83بود ) 000ئی و نوع جز 414از ساکنین 

درصدی برای فضای اداری در نظر گرفتته   13اتاق های جلسه(. برای نقته نوع باز، یک افزای  

چگالی اتاق های جلسه یکسان نگه داشته شده بود. این یک تعداد تئوری شده بود، درحالی که 

را به دس  می دهد. چگالی سکون  برای نقتته   001و یک نوع جزئی  103کلی از ساکنین از 

 متر مربا برای ساکن بود. 8/00متر مربا برای هر ساکن و برای نقته نوع باز  06نوع سلولی 

 . نورها و تجهیزات3. 3

( HFبرای نورهای طرح بندی نوع سلولی، راندمان انرژی نور )تیوب های فلورسانس بتا تناستب   

وات بتر مترمربتا بترای شتاغلین و اتتاق هتای جلسته         01ابت  از  فرض شده بود، یعنی، توان ث

می باشد. برای راهروها و باهیمانده فضاها یک توان ثابت    133لومینسانس طراحی شده در میز 

 01فرض شده بود. بنابراین، برای نقتته بتاز تتوان ثابت       113وات بر مترمربا و لومینسانس  0

هترار داده   6/40اثر روشنایی نورهتا  ر گرفته شده بود. وات بر متر مربا برای فضای کاری در نظ

شده بود. برای ساختمان اداری نوع سلولی، گوشه ادارات )یتک ستاکن( توستط یتک کتام یوتر      

وات تجهیز شده بودند. ادارات یک و دوگانه تنها توسط کام یوترهای خانگی )دو و  011خانگی 

ریکی برای اتاق جلسات در نظر گرفته نتتده  یک به ترتیب( تجهیز شده بودند. هیچ تجهیز الکت



پرینتر و دو دستگاه فکس در هر راهرو برای استفاده عمتومی   4وات،  133دستگاه ک ی  4بود. 

هرار داده شده بودند. انرژی خن ی استفاده شده از تجهیزات برای ساختمان های نوع باز در نظر 

هتر ستاکن در نظتر گرفتته شتده بتود،        وات(  در 03گرفته شده بود که یک کام یوتر ختانگی ) 

 03واحتد از   8وات(، فکتس هتای )   13واحتد از   4وات و  03واحتد از   8درحالی که پرینترها )

وات( به طور عمتده توستط هترکس استتفاده شتده بتود. هتیچ         133یکه از  4وات( و ک ی ها )

خن ی از تجهیزات نظر گرفته نتده بود. انرژی استفاده شده  تجهیزاتی برای اتاق های جلسه در

 کیلووات ساع  بر متر مربا بود. 10برای نقته باز ساختمان اداری 

 00تتا   01درصتد(، از   83) 01تتا   8این جدوم بترای استتفاده از نورهتا وتجهیتزات از ستاع       

درصد( برای یک روز کاری نوعی درنظتر گرفتته شتد. در طتوم      83) 06تا  00درصد( و از 01)

درصد از استفاده نوعی در نظر گرفتته شتده بتود و در طتوم      13 تعطیلات کریسمس و جولای

درصد. در طوم آخر هفته هیچ استفاده ای از نورهتا و یتا تجهیتزات فترض      61ژوئن و آگوس  

درصتد از ررفیت  )ذخیتره(     01نتده بود. به واسطه تجهیز در حال  آماده به کار، به هر جتام  

 بود.برای ساع  های غیر کاری در نظر گرفته شده 

4 .3 .HVAC 

برای نوع سلولی، درنظرگرفته شده بود که هوا در اداره ذخیره شده بود و از راهروها خارج شتد.  

لیتر در هر ثانیه برای هتر شت      03هوای ذخیره شدها توسط  CAVبرای ادارات با کنترم 

فرض شده بود. برای نقتته بتاز هتوا     VAVبود. برای اتاق های جلسه کنترم کرین دی اکسید 

و از فضای اداره است راج شده بود )زمانی که هیچ جدایی بین اداره و راهروهتا  ذخیره شده بود 



لیتتر در ثانیته بترای فضتای اداره      6وجود ندارد(. هتوای نگته داشتته شتده بترای هتر شت          

 ض شده بود.برای اتاق جلسات فر VAV( و بک کنترم کربن دی اکسید CAVبود)کنترم 

بتود. ضتریب    0میزان پالای  به وسیله تراوش شام  برخی تهویه پنجره ها بترای هتر دو نتوع    

در طوم آختر هفتته    13تا  0درصد هرار داده شد. واحد مرکزی بررسی هوا از  03بازگت  گرما 

در  AHUدر طوم آخر هفته برای هر دو نوع نقته روشن بود. دمای ذخیره شتده از   06تا  8از 

 نتان داده شده اس .  0ک  ش

 . براق کنندگی و ویژگی های چهارچوب برای براق کنندگی متناوب3جدول 

U  چهارچوب

)برحسب وات 

بر مترمربع 

 کلوین(

 موثر g نوع سایه انداز

U  موثر )بر

حسب وات بر 

متر مربع 

 کلوین(

g   براق

 کنندگی(

U  براق

کنندگی )وات 

بر متر مربع 

 کلوین(

ساختمان های 

 اوبیتن

0/1 
طبقه میانی 

 ونیزی
03/3 01/0 00/3 81/0 1 

0/0 
طبقه میانی 

 ونیزی
11/3 38/0 18/3 04/0 2 

 3 04/0 01/3 36/0 18/3 ونیزی داخلی 0/0

 4 00/0 11/3 34/0 11/3 ونیزی داخلی 0/0

 5 04/0 18/3 38/0 46/3 ونیزی داخلی 0/0

 6 04/0 01/3 01/3 00/3 نمای داخلی 0/0

0/0 

دودک  های 

ثاب  شده 

 خارجی

1/3 04/0 01/3 04/0 7 



 

 

 

 (.IDA) ورودی AHU. رفتار ذخیره از 3شکل 

انرژی نتان داده شده برای نیاز به گرما خواستار انرژی ناخال  اس . زمانی که گرمتای ناحیته   

درصتد انت تاب شتده بتود، یعنتی       033ای ضریب جوشاننده در نظر گرفته شده بود به عنتوان  

ناحیه و شبکه انرژی مورد نیاز اغلب یکسان هستند. برای نیاز به سرما انرژی استفاده شتده بته   

مام شده در مناطق اشاره دارد و مربوط اس  )اگر سرمای  ناحیته ای باشتد(. ضتریب    انرژی اع

 درصد تعیین شدند.  63فن ها 

 مجموعه نقاط کنترلی. 3. 5

سه مجموعه نقاط کنترلی برای دمای اندرونی برای شبیه سازی ساختمان مرجا انت تاب شتده   

کنترلتی نرمتام بته عنتوان متورد      نتان داده شده اس . مجموعه نقطته   4بودند، که در جدوم 

ای کتم تتر و بیتتتر طترز کتار      استاندارد تعریی شده اس  )مرجا(، زمانی که محدودی  دماهت 

سوئدی های را در ادارات جدید بازتاب می کند. به هرحام، دو مجموعه نقطه دیگر متی تواننتد   



هدرت تولیتد بتازدهی   اطلاعات مفیدی در مواجه با اثر استفاده از انرژی، احساس رفاه گرمایی و 

برای رادیاتور های آب یک کنترم نسبی و بترای شتعاع هتای ستردکننده     ساکنین فراهم کنند. 

 به کار برده شد.   PIیک کنترم 

نور مصنوعی فراهم شده در مح  کار به موازات سه مجموعه نقطته کنترلتی تغییتر کترده بتود.      

زمانی که ستاکنین حاضتر هستتند،     برای کنترم صریل آن فرض شده بود که نورها تغییر کنند

. به هر بدون در نظر گرفتن مقدار نور روزانه درون اداره )که در اداره موجود غیر معموم نیس (

بته همتان    033و  133مجموع نقاط کنترم ضعیی و نرمام، یک مجموعته نقطته از   حام، برای 

رض شتده بودنتد بترای    نسب  در مح  کار هرار گرفته بود. دلی  اصلی که این مجموعه نقاط فت 

 محاسبه ذخیره ها در الکتریسیته برای نور مصنوعی در ساختمان بود. 

 . مجموعه نقاط کنترل برای براق کنندگی متوالی4جدول 

 مجموعه نقطه کنترلی حداقل دمای قابل استفاده دمای ماکزیمم قابل استفاده نور روزانه در میز کار

 ضعیف 10 3/10 مجموعه نقاط

 نرمال 11 1/14 نقاطمجموعه 

 قوی )محکم( 11 3/10 مجموعه نقاط

 . تولید ساختمان های دیگر4

متوالی شبیه سازی شده بودند. اگرچه بنای ساختمان  08درصد براق شده،  03برای ساختمان 

جه  یابی )روک  محافظ نمای کوچک شمام جنتوب،   0به همان صورت نگه داشته شده بود 

نقطه کنترلی )هوی، نرمام و ضعیی( و دو نوع نقته )سلولی و باز(  درجه(، سه 41شرق غرب و 

 به منظور مطالعه اثر آن ها روی عملکرد ساختمان تغییر کرده بودند.



چهتارچوب پنجتره م تلتی )بته طتور تجتاری        6درصتد   033و  03برای براق کنندگی متوالی 

د شتدند، همتان طتور کته در     موجود( پیتنهاد شدند و برای هر بنا به طور متوالی م تلی تولیت 

نتان داده شده اس . باهیمانده بنای ساختمان به همان صورت نگه داشته شد )بترای   0جدوم 

درصد متوالی براق کنندگی(. هرکدام از آنها برای یک نتوع نقتته ستلولی و بتاز ستاختمان       03

یه ستازی  شب 84اداری و برای مجموعه نقاط هوی، نرمام و ضعیی شبیه سازی شد. در مجموع 

 شدند. م تصری توصیی از تناوب تولید شده در ذی  آمده اس .متناوب 

درصد عمت  متی    03و  03ساختمان های براق شده اولین ساختمان تناولی مانند یک پ  بین 

چهارچوب )پنجره شیته ای شتفا  سته تتایی( بته منظتور       Uبراق کنندگی و  Uکند. مقادیر 

 انرژی ، یکسان نگه داشته شدند.مصر  گترروی مطالعه برخورد مساح  براق شده بزر

تعداد و نوع شیته ها، نوع و هرارگیری وسای  سایه زنی، و غیره، نیتز هماننتد ستاختمان بتراق     

 درصد بودند. 03شده 

چهارچوب(  Uبراق کنندگی و  Uدر ساختمان متوالی دوم نوع پنجره تغییر کرد )مقادیر کم تر 

 واها گرایانه بیتتر برای یک ساختمان براق شده تغییر یاف .  به منظور دستیابی به یک محلوم

( بود. نوع و موهعیت  وستای  بته همتان صتورت      1+0یک شیته سه تایی )براق کنندگی جدید 

 باهی ماند. 

 ردر سومین توالی واحد براق شده سه تایی توسط یک براق کنندگی دوبرابر توسط همان مقتدا 

U  مقدار( جایگزین شد. انتقام خورشیدی کلیg به هر حام ) کتاه  یافت .    08/3تتا   18/3از

تعداد شیته ها، موهعی  و نوع ابزارهای سایه زنی آن های یکسان باهی می مانند. این دو متورد  

روی گرما و سرمای باهی مانده انت اب شده بودند. بته   gبه منظور ت مین های آینده اثر مقدار 



، زمانی که براق کردن و ویژگی های چارچوب همانند دومین توالی اس ، پی  بینتی اثتر   علاوه

 انرژی و رفاه گرمایی ممکن بود. مصر  موهعی  ابزارهای سایه زنی روی 

در شتمن توالی ترکیبات ونیزی توسط پرده های انتدرونی جتایگزین شتدند. بنتای پنجتره بتا       

در نظر گرفته شده بود که اغلب نوع پنجره بیتتر مورد سومین توالی یکسان بود، زمانی که این 

 مصتر   استفاده هرار بگیرد. توسط این توالی مطالعه اثر انواع م تلتی وستای  ستایه زنتی روی    

 انرژی و محیط اندرونی ممکن بود. 

در نماهای داخلی توسط دودک  های خارجی ثاب  جایگزین شده انتد. بنتای   در آخرین توالی 

 با سومین توالی یکسان بود.پنجره دوباره 

 . نتایج و بحث5

به واسطه مقدار بزرگ توالی ساختمان شبیه سازی شده تنها برخی توالی های نماینده راجا به 

(، بیتتتر  1. 0و  1. 1در دو ب   )ب   هتای  (. 1. 0استفاده انرژی کلی ارائه شده اند )ب   

انرژی در طتی مرحلته    مصر روی متر ها توالی های شبیه سازی شده به منظور مطالعه اثر پارا

 سکون  مقایسه شده اس . 

انترژی بترای    . مصتر  مطالعات پارامتری در یک ساختمان در یک سطل منطقه ای انجتام شتد  

گرمای ، سرمای ، نوردهی، پمپ ها و فن ها امتحان شد. بته واستطه مجموعته نقتاط کنتترم      

 ت پارامتری در دو روش انجام گرف :اعمام شده برای ساختمان های م تلی متوالی مطالعا

      مقایسه توالی ها توسط مجموعه نقاط کنترم یکسان به منظور پی  بینتی اثتر جهت

 انرژی. مصر بنای نما و نوع نقته روی یابی، 



    مقایسه عرضی توالی ها با مجموع نقاط م تلی )فرض کردن جه  یابی، بنتای نمتا و

م تلی( به منظور پی  بینی اثتر مجموعته   نوع نقته برای توالی های ساختمان های 

انرژی. برای این مقایسه عرضی، و بته منظتور اطمینتان از عملکترد      مصر  نقاط روی

کلی خوب ساختمان، مفهوم هاب  هبوم سطل رفاه گرمایی معرفی شده انتد. بنتابراین،   

درصتد از ستاعات کتاری توستط درصتدهای غیتر        03یک حداهلی از سطل در حتدود  

درصد به عنوان یک محدودی  برای توالی ساختمان  01اکنان کم تر از رضایتب   س

 های پذیرفته شده اس .

 . استفاده انرژی کل5 .1

نتان داده شده انتد.   1در جدوم درصد  03استفاده انرژی برای توالی های ساختمان براق شده 

رجته یتا   د 41شتمام جنتوب، شتمام جنتوب     نوع نقته سلولی یا باز؛ جایی که کربن، اکسیژن: 

درجته یتا شترق بته      41جنوب، شمام جنوبی –غرب(: نمای روبروی کوتاه شمام  -جه  شرق

 غرب در جه  یابی(؛ هوی، نرمام، ضعیی؛ مجموعه نقاط کنترم. 

انترژی ستاختمان    مصر نتان داده شده اس ، اثر جه  یابی روی  1همان طور که  در جدوم 

برای توالی ها با همان مجموعته نقتاط    0. 1درصد کوچک اس  )همینین ب    03براق شده 

کنترم یکسان را ببینید(. به همین دلی  جه  یابی برای تمام تتوالی هتای بستیار بتراق شتده      

 متغیر نبود و تنها به طور م تصری مورد مطالعه هرار گرف .  

درصد براق شده  03ان درصد تنها برای یک مقایسه عرضی با ساختم 03اولین توالی براق شده 

چتتمگیری افتزای  متی    انرژی ک  به طتور  مصر  همان طور که انتظار می رود، انت اب شد. 

پنجتره ختارجی دیتوار    مستاح   کیلو وات ساع  بر متر مربا(، زمانی که  010به  010یابد )از 



درصد به مستاح  دیتوار ختارجی     033(. توالی توسط پنجره 0خارجی افزای  می یابد )جدوم

 6کیلو وات ساع  / متر مربا( همان طور کته در جتدوم    066انرژی بسیار کم )مصر  ر یک د

 نتان داده شده اس .(

 درصد 33. استفاده انرژی برای توالی براق شده 5جدول 

کل )کیلووات ساعت/ متر 

 مربع (

سرمایش )کیلو وات ساعت/ 

 متر مربع(

گرمای محیط )کیلووات 

 ساعت/مترمربع(

 33براق شده توالی های 

 درصد

4/010 1/00 1/11 C-NS  نرمام 

1/000 1/13 3/10 C-NS45 هوی 

8/011 3/00 0/11 C-NS45 نرمام 

0/000 0/0 0/46 C-NS45 ضعیی 

0/011 0/03 0/11 C-EW نرمام 

8/010 0/06 0/44 O-NS45  نرمام 

 

 درصد براق شده 63. استفاده انرژی برای توالی های 6جدول 

)کیلووات ساعت/متر کل 

 مربع(

سرمایش )کیلو وات 

 ساعت/متر مربع(

گرمای محیط )کیلو وات 

 ساعت/ متر مربع(

درصد براق  63توالی های 

 شده 

4/151 3/23 3/72 C-NS45   0نرمام 

2/133 4/24 6/44 C-NS45   1نرمام 

4/131 3/11 4/53 C-NS45   0نرمام 

3/133 2/22 3/46 O-NS45   0نرمام 

5/121 4/13 5/55 C-NS45   4نرمام 

5/143 1/35 5/41 C-NS45   1نرمام 



2/131 2/11 5/53 C-NS45   0نرمام 

4/125 2/7 4/51 C-NS45   6نرمام 

اگر عبور گرمایی از پنجره توسط کم شدن عبور گرمایی از چهارچوب و جایگزینی شیتته سته   

)شیتته انتدرونی( و    Eلایه توسط یک پنجره سه لایه براق شده بتا میتزان پوشت  دهتی کتم      

درصد براق شده افزای  یافته اس  )تتوالی بتراق    03لی ابرای تو آرگون )بین دو شیته درونی(

 کیلو وات ساع / متر مربا کاه  یافته اس . 1/08انرژی ک  توسط  مصر شده دوم(، س س 

انترژی کت    مصر  در سومین توالی و جایگزینی پرده ها توسط نوع داخلی،  gبا افزای  مقدار 

موثر اندکی بیتتتر است  امتا     gکیلو وات ساع / متر مربا اف  می کند. در این مورد  8/0تنها 

ذخیره کردن اغلب ام نتده اس ( بسیار کم تر اس . بنابراین )زمانی که سایه زنی اعم gمقدار 

به واسطه دوره هایی اس  که سایه زنی متوهی شده اس . کاه  بعدی عبور خورشتیدی کت    

کیلو وات ستاع /متر مربتا در    0/1ام( نتایج متابهی را سبب می شود )کاه  کلی  43)توالی 

 مقایسه با سومین توالی(.

امین توالی افزای  یافته اس  )هنوز استفاده از پرده داخلتی(، نگته    13عبور خورشیدی ک  در 

کیلو وات ساع /متر مربا  0/01انرژی ک  مصر  داشتن باهیمانده پارامترها به صورت یکسان، 

توالی دوم و پنجاه ام موهعی  پرده های ونیزی است . زمتانی   افزای  می یابد. تنها تفاوت میان 

ام، کتاه  چتتمگیری در    13که پرده های ونیزی به طور داخلی هرار داده شده اند در تتوالی  

 سرمای  در یک افزای  از انرژی استفاده ک  نتیجه می شود. 

 امین تتوالی(  13) می دهد در حالی که نوع داخلی آن 11/3موثر  gمیانی یک مقدار  یپرده ها

می دهد. با جایگزینی پرده های اندرونی متوالی توستط پترده هتای داخلتی      g 46/3یک مقدار 



انرژی کلتی  مصر   موثر اندکی کاه  می یابد. این نتایج متابه نیاز gامین توالی(، مقدار  03)

 اس . 

هتای افقتی ثابت      ام، پرده های اندرونی از سومین توالی توسط دودک  63در نهای  در توالی 

با استفاده از نرم افزار پاراسوم برای هر ماه و یک  gخارجی جایگزین شدند. در این مورد مقدار 

انرژی کت  در ایتن   مصر  هرار داده شد.  IDAمحاسبه شده اس  در  gمتوسط ماهیانه مقدار 

یه زنتی  ویژگتی هتای وستای  ستا    ام اس . به هر حام، از زمتانی کته    6مورد کم ترین از توالی 

ام محاستبه شتد انت تاب تتوالی رانتدمان انترژی        63( در یک روش متفاوت برای تولی g)مقدار

 ام به عنوان بیتترین راندمان انرژی بود.  43بود و بنابراین توالی  0معموم در میان اولین مورد 

ه هعی برای مقایسه های نوع نقتسومین توالی به عنوان یک مورد متترک در ساختمان های وا

 03(. بترای تتوالی هتای بتراق شتده      0نرمتام   O-NS45، 0نرمتام   C-NS45انت اب شد ) ها

درصد، مطالبه گرمای  از نوع سلولی بیتتر از نقته باز اس  در حالی که مطالبه سرمای  کتم  

ر مربا بیتتر از نوع ستلولی آن  کیلووات ساع /مت 4انرژی ک  از نوع نقته باز مصر  تر اس . 

 باشد.می

سلوم و یک نقته باز( ارائه شده است    4مورد اوم ) 4درصد براق شده تنها  033توالی های از 

 03درصد بتراق شتده متتابه     033(. فترده سازی براق کنندگی متفاوت برای توالی 6)جدوم 

. برای م ام، ذخیره انرژی ک  زمانی جایگزینی شیته شفا  سته تتایی )تتوالی    درصد آن اس 

کم تر( در جدوم  Uو  gدرصد براق شده توسط یکی از توالی دوم )مقدار  03اوم( از ساختمان 

درصتد بتراق شتده در     03کیلووات ساع /متر مربا اس . همان تغییر بترای ستاختمان    08، 0

 کیلو وات ساع / مترمربا داده می شود.  11یک تفاوت از مطالبه انرژی ک   6جدوم 



-( نتتان متی  4درصد )توالی  033( و 4توالی درصد ) 03یک مقایسه عرضی از ساختمان های 

درصتد است . بته     03درصتد بتراق شتده متتابه نمونته       03لی اتو ک  از انرژیمصر  که دهد 

 درصد انرژی بیتتری استفاده می کند. 08درصد  033توالی ساختمان براق شده هرحام، 

 . استفاده انرژی برای توالی ها با همان مجموعه نقاط کنترل5 .2

 نقشه. نوع 5. 2 .1

اساسا به واسطه ررفی  های داخلی بالا و یک رویکرد تهویه )اغلب میزان تهویه کم تر(، نقتته  

نوع باز تمای  دارد نسب  به نوع سلولی گرم تر باشد. از این رو، درخواس  سرمای  زمتانی کته   

ب صوص برای مجموعه نقتاط سترمای  و گرمتای  هتوی     نیاز فضای گرمای  کاه  می یابد، 

انرژی ک  بترای دو نتوع نقتته ترجیحتا کوچتک است  و        مصر . تفاوت میان می یابدافزای  

 متابه برای تمام توالی های ساختمان های اس .

درصد پنجره به مساح  دیوار خارجی( استفاده انرژی برای  03برای ساختمان مرجا )مساح  

تر )بتا مجموعته   درصتد بیتت   04گرمای  نوع سلولی ساختمان اداری )با مجموعه نقاط نرمتام( 

نتان داده شتده است .    4کیلووات ساع  /متر مربا( برای نقته باز در شک   1/6نقاط کنترلی 

درصد با همتان نتوع پنجتره )شیتته شتفا  سته تتایی(         033و  03برای توالی های براق شده 

کیلو وات ساع  /متر مربتا کتاه  یافتته است  بته همتان        0/0یا  0/6درصد یا  00افزای  به 

)زمانی که اثر مساح  براق شده بسیار مهم تر اس ، اثر نوع نقته کاه  می یابتد(. بته   نسب  

بستیار بیتتتر   درصد  03طور معکوس، نیاز سرمای  از نقته نوع باز برای توالی های براق شده 

و  03کیلو وات ساع /متر مربا(، در حالی که برای نوع های براق شتده   0/0درصد یا  16اس  )

کیلووات ساع  /متر مربا(  8/1درصد ) 18لبه سرمای  نقته نوع باز به میزان درصد مطا 033



به ترتیب کاه  یافته اس  )اثتر مستاح  بتراق     کیلو وات ساع  بر متر مربا( 0درصد ) 13و 

بتین تتوالی هتای بتراق      شده بسیار مهم تر از مطالبه گرمای  است ، بنتابراین کتاه  تفتاوت    

نوع نقته برای توالی های بسیار براق شده کاه  یافته  اثررد، کنندگی بزرگتر اس (. در هر مو

درصد با عبور گرمتای بتالا از پنجتره     033اس  )مساح  پنجره برزگ ار توالی های براق شده 

نتتان داده   4نوع نقته روی مطالبه سرمای  را همان طتور کته در شتک      اثرترکیب می شود 

انترژی بترای    مصتر  به یک کاه  اندک در شده اس  کاه  می دهد. مساح  بالاتر شیته 

را  4نوردهی اشاره دارد. استفاده انرژی بیتتر از نوع نقته بتاز نستب  بته نتوع ستلولی )شتک        

ببینید( می تواند توسط نیاز نوردهی صحیل از تمام ستاختمان توضتیل داده شتود )بترای نتوع      

ده شده اند )بترای راهروهتا نتوع    استفا نقته باز(، از آن زمان تمام این ها به عنوان مساح  کار

 سلولی نیمی از توان نوردهی مورد نیاز اس (.

 کتاملا متتابه  صتر  نظتر از نتوع پنجتره     اثر شدید نوع نقته روی مطالبه سرمای  و گرمای  

را ببینید(. به طور معموم اثتر شتدید نتوع نقتته روی مطالبته سترمای  بته         4هستند )شک  

ام بتا دودکت  هتای ختارجی      63موثر اشاره دارد. )یعنی نتوع   gو  gافزای  متناوب با مقادیر 

 ثاب (.

کیلتووات   061درصد انرژی بالا برای عملکرد و سرمای  اتاق های اصتلی   14در نهای  نیاز به 

ساع  /به ازای هر ساکن برای اتاق های اصلی )بدون در نظر گرفتن مجموعه نقاط( متی باشتد   

بترای عملکترد و   تعتداد ستاکنین است . استتفاده انترژی       برای نقته نوع باز به واسطه افتزای  

 1/86کیلووات ساع  به ازای هر ساکن برای اتاق های اصتلی و   061سرمای  اتاق های اصلی 

 کیلووات ساع  برای هر ساکن برای سرمای  درنظر گرفته شده اس .



 

انرژی بین نقشه های باز و سلولی برای مجموعه  مصرف انرژی توالی های براق شده. تفاوت مصرفنوع نقشه  اثرات. 4شکل 

 نقاط نرمال.

 . جهت یابی5. 2 .2

، اساسا به واسطه این حقیق  کته دو نمتای کوتتاه و دو نمتای بلنتد      روی یک سطل ساختمان 

. مجموعه نقاط کنترم، تفاوت های انرژی ندارد مصر  اثر زیادی روی مساوی و یکسان هستند،

 مصتر  اثر نتوع نقتته روی   برای جه  یابی های متفاوت هستند. کوچک تر در استفاده انرژی 

نرمام صتورت   O-NS45نرمام و  C-NS45انرژی هنوز نسبتا کوچک اس  )وهتی که مقایسه 

اثر شدید جه  یتابی  اندکی بیتتر اس . به واسطه برای نقته نوع باز انرژی  مصر . می گیرد(

مان انجام نتده اس . احتمالا یک اثتر  انرژی ک ، مطالعه دیگری روی سطل ساخت مصر روی 

 از جه  یابی وجود خواهد داش ، اگر نماها متفاوت باشند.

 . بنای نما5. 2 .3

 033و  03به منظور مطالعه اثر مساح  شیته روی استفاده انترژی، تنتاوب هتای بتراق شتده      

شتدند. )در  درصد با براق کنندگی شفا  سه گانه )زمانی که در ساختمان اصلی هستیم( تولید 



واهعی  پنجره های استفاده شده برای تناوب های بسیار براق شده به صورت نوعی گرما و عبور 

 انرژی خورشیدی کم تری دارند(.

درصتد )نتوع ستلولی(     033و  03، 03انرژی توالی های براق شده مصر  مقایسه عرضی نمودار 

انترژی کت    مصتر   د. افزای  نتان داده شده ان 1در شک  توسط مجموعه نقاط هوی و نرمام 

درصد بدون درنظر گترفتن مجموعته نقطته است  )در      10درصد براق شده  03برای ساختمان 

 41درصتد بترای هتوی     033مقایسه با ساختمان مرجا(. افزای  برای توالی هتای بتراق شتده    

 درصد اس . هردو نیاز گرمای  و سترمای  در تتوالی   46درصد و برای نرمام از مجموعه نقاط 

نتان داده شتده است  افتزای  متی      1ساختمان های بسیار براق شده همان طور که در شک  

درصتد   001درصد براق شده بسیار بالاس  ) 033افزای  نیاز به سرمای  ساختمان های  یابد.

 درصد برای نرمام(. 066برای مجموعه نقاط هوی و 

گذشتته بهتتر محتیط    تمان ها یکی از بحث های مهم برای استفاده مساح  براق شده در ساخ

اندرونی به واسطه نور روزانه اس . به هر حام مساح  کاه  یافته پنجره لازم نیس  که اشاره 

 را ببینید(. 0انرژی برای نورساختمان ها به درستی دارد )شک   مصر به کاه  در 

 



 ی شفاف سه گانه( توسط مجموعه نقاط قوی و نرمال.درصد )نوع سلولی، براق کنندگ 133و  63، 33. استفاده انرژی توالی های 5شکل 

درصتد توستط پنجتره هتای متفتاوت و       033و  03یک مقایسه عرضی از توالی های براق شتده  

انترژی کت  )در مقایسته بتا ستاختمان       مصتر  سایه زنی، نتان می دهد که تفتاوت در  وسای  

 . کاه  یافته  اس بد، زمانی که عبور گرما و عبور انرژی خورشیدی ک  کاه  می یامرجا( 

تتوالی   6به منظور نتان دادن اثر چتمگیر پنجره ها و وسای  سایه زنی روی استتفاده انترژی،   

 0درصد توسط مجموعه نقاط نرمام )نقته نوع سلولی( مقایسه شده اند )شتک    033براق شده 

انترژی   ر مصت ( در یک کتاه  در  1-6را ببینید(. یک کاه  در عبور گرما از پنجره )متناوب 

 0برای گرمای  و یک کاه  کوچک تر در نیاز سرمای  نتیجه می دهد )مقایسه تناوب هتای  

( یتک نیتاز   18/3ام( با مقادیر انرژی عبتوری خورشتیدی کت  بتالا )     13(. تناوب ها )دوم و 1و 

ام( بتا   43(، در حالی که یتک ) g=0.35گرمای  اندکی کم تر را نیز دارد )مقایسه با سومین با 

( اندکی نیاز به گرمای کم تری دارد. این اثر روی نیاز سترمای  متضتاد   16/3کم تر ) gادیر مق

 نیاز سرمای  کم تری را می دهد.   gاس ؛ مقادیر کم تر 

 gانرژی نیز مطالعه شد. پرده های میانی در مقادیر مصر   موهعی  وسای  سایه زنی و اثر روی

انرژی کم تری برای سرمای  نسب  به نمونه مصر   روجه می شود و  از این موثر پایین تر نتی

ستایه زنتی   )ویژگتی هتای پنجتره و وستای      اندرونی دارد. زمانی که تناوب های دوم و پنجاهم 

زمانی که پرده ها در درون هترار داده شتده انتد    یکسان( مقایسه شده اند، این متهود اس  که 

وهتی پرده هتا اغلتب   مطالبه گرمای   کاه  می یابد.(06/3)نیاز سرمای  به طور چتمگیری 

  .اغلب یکسان اس در طوم دوره های گرم استفاده شدند)اندکی بیتتر در دومین تناوب(، 

ام( مطالبته سترمای  بته طتور      63زمانی که پرده های خارجی ثاب  شده اعمام شدند )تناوب 

رشید کاه  یافته بته  به واسطه انرژی خوهاب  ملاحظه ای زمانی که مطالبه گرما افزای  یاف  



ام کتم تتر است      63نیاز به سرمای  از توالی  دس  آمده در بیتتر سام ها کاه  یافته اس .

متوثر یکستانی    gزیرا سایه زنی اغلب اعمام شده اس . توالی های سوم و شتتم اغلتب مقتدار    

وی مصر  دارند. انواع متفاوت سایه زنی داخلی )پرده ها رد سومین و نماها در شتمین( زیار ر

 انرژی اثری ندارند.

 درصد براق شده  133. اثر نوع پنجره و وسایل سایه زنی روی مصرف انرژی برای مجموعه نقاط نرمال و 6شکل 

 مصرف انرژی برای توالی ها توسط مجموعه نقاط کنترل 3/5

و  03، 03یک مقایسه عرضی از اثر مجموعه نقاط روی مصر  انرژی برای توالی های براق شده 

نتان داده شده اس . برای نوع ستلولی   6درصد با براق کنندگی شفا  سه گانه در شک   033

درصتد بترای مجموعته نقتاط کنتترم       6ساختمان مرجا مصر  انرژی برای گرمای  به میزان 

درصد برای مجموعه نقاط ضعیی )در مقایسه با نوع هتوی   00نرمام کاه  می یابد و به میزان 

 14و 00وع باز نیاز گرمای  حتی بیتتر هم کاه  می یابد، توستط بتی  از   آن(. برای نقته ن



درصد. اگرچه حداه  گرمای محدود برای مجموعه نقاط کنتترم نرمتام و هتوی یکستان است       

درجه سانتی گراد(، مجموعه نقاط هوی احتمام گرمای ذخیتره شتده را کتاه  متی دهتد      11)

 03می یابد. برای یک پنجره با مستاح  بزرگتتر )   )جرم گرمایی(، بنابراین مطالبه گرما افزای 

درصد برای نوع نقته بتاز   00و  04درصد برای نوع سلولی و  6و   1درصد تناوبی( تفاوت ها به 

ز اثر مجموعه نقاط افزای  می یابد حتی کاه  می یابد. زمانی که مساح  پنجره حتی بی  ا

 اه  می یابد.نتان داده شده اس  ک 6بیتتر همان طور که در شک  

درجه سانتی گتراد است  درحتالی     1/14حداک ر دمای مجاز برای مجموعه نقاط کنترلی نرمام 

درجه سانتی گراد اس . نیاز سرمای   10و  10برای مجموعه نقاط ضعیی و هوی به ترتیب که 

درصد کم تر برای نقته نتوع بتاز    00درصد کم تر برای سلولی و  41برای مجموعه نقاط نرمام 

 درصد اس .  04و  01اس . افزای  برای نوع ضعیی به یک میزان زیاد به اندازه 

نیاز گرمای  شبیه اثر کاه  یافته روی نیاز سرمای  است  کته    کاه  اثر مجموعه نقاط روی

درصد افزای  می یابد. اثر مجموعه نقتاط روی نتور نتوع ستلولی      033و  03مساح  پنجره به 

اداره ها به طور صحیل آنیه به عنوان مساح  پنجره اس  به واسطه نور پیتتین افتزای  متی    

 یابد. 



 

درصد توسط براق کردن شفاف سه  133و  63، 33انرژی برای توالی های براق شده . اثر مجموعه نقاط روی مصرف 7شکل 

 گانه.

درصد است . بته هتر     033و  03برای ساختمان های براق شده  1-6متابها گرای  توالی های 

 01کم تر  PDDدرصد ساع  کاری با  03نیاز از یک حداه  انرژی از حام، نه تمام توالی های 

نتوعی مجموعته نقتاط    توالی هایی که این نیاز را بترآورده نمتی کننتد    ند. درصد برآورده نمی ک

کنترلی ضعیی هستند و توالی های بسیار براق شده توسط شیتته شتفا  سته گانته هستتند.      

بنابراین، وهتی عملکرد ساختمان کلی را در نظر می گیریم، راندمان انرژی تناوبی می بایس  با 

در همان زمان نوعی که نیازهای رفاه گرمایی را دهیقا براورده حداه  انرژی مطالبه شده باشد و 

 می کند باشد.

 . نتیجه گیری6

راندمان انرژی ساختمان های بلند به بنای نما بستگی دارد. ساختمان هتای بستیار بتراق شتده     

باید به ده  در طوم مراح  طراحی بررس شود تتا انتواع م تلتی بناهتا یتک اثتر بتزرگ روی        



درصد پنجره به توالی های مساح  دیوار باشد. ایتن   03یا حتی  03راندمان انرژی درمقایسه با 

طراحی ساختمان های اداری براق شده می بایس  از یک نیتاز سترمای  بتالا     هد  مهم زمان

جلوگیری کند تا این اغلب بتواند برای اطمینان از یک مصر  انرژی کلی کم نتتان داده شتود.   

مقادیر کم عبور گرمایی نیز می تواند برای اطمینان از گرمای منطقی و مصر  انرژی کم بسیار 

 س   باشد. 

 از این مطالعه به این صورت هستند:نتایج اصلی 

        در سطل ساختمان، اثر جه  یابی روی مصر  انترژی نستبتا کوچتک بتود، اساستا بته

 واسطه این حقیق  که دو نمای طولانی و دو نمای کوتاه منحصر به فرد بودند ...

 طور ضروری کاه  مصر  الکتریسیته برای نور دهی معنتی   افزای  مساح  پنجره به

کیلتووات   01ستفاده از الکتریسیته برای نور برای توالی هتای مطالعته شتده    نمی دهد. ا

درصد انرژی مصرفی کت (. متتک  درختتندگی یتا      03ساع  بر متر مربا بود )تقریبا 

روشنایی زیاد که می تواند توسط مقدار نور زیاد وارد شتده در فضتای کتار بستیار بتراق      

از این رو، وسای  ستایه زنتی بته    دهد. شده باشد اغلب کیفی  راحتی دید را کاه  می 

ر طور مکرر در ساختمان های بسیار براق شده اغلب همان سطل از نور استتفاده شتده د  

ایتن ب صتوص بترای ستایه      استفاده شده اس . یک ساختمان توسط یک نمای با هاعده

 زنی های خورشیدی سنتی و کنترم درس  اس .

       بعدها برای داخ  سایه جایگزین شده اس ، ضعیی ترین انترژی خورشتیدی بته دست

 آمده را کاه  می دهد و بدین وسیله سرمای  بیتتری مورد نیاز اس . 



       عبور گرمای کم از پنجره های یک انت اب خوب اس  کته نیتاز گرمتایی را زمتانی کته

 سرمای  نیاز اس  کاه  می دهد.  

  مقادیر اندکg   وg ر از پنجره ها یک اثر بزرگ روی نیاز سرمایتی دارنتد. وستای    موث

 سایه زنی به طور خارجی هرار داده شده یک راه مناسب از کاه  نیاز سرمای  هستند.  

     ذخیره های داخلی بیتتر از نوع نقته باز در سرمای  های بالاتر و نیاز هتای گرمتای

 پایین تر نسب  به نوع سلولی نتیجه می شود.

 مای اندرونی مجموعه نقاط روی مصتر  انترژی سترمای  و گرمتای  زمتانی کته       اثر د

افزای  می یابد، کاه  می یابد. به عبارت دیگر، مساح  هتای پنجتره   مساح  پنجره 

 اثر نور مجموعه نقاط روی مصر  انرژی برای نور را افزای   می دهد.  های بزرگ تر 

 ع نقتته )ستلولی یتا بتاز( روی مصتر       زمانی که مساح  پنجره افزای  می یابد، اثر نو

انرژی برای گرمای ، سرمای  و نور را که برای توالی های توسط گستتره وستیعتری از   

 دماهای هوای مجاز بالاتر اس  )یعنی مجموعه نقاط ضعیی(.

    پنجره های با عبور انرژی خورشیدی بالا اثر مجموعه نقاط روی نیاز گرمایی را افتزای

نوع توسط عبور انرژی خورشیدی کم تر اثر مجموعته نقتاط روی    می دهد، در حالی که

 مطالبه سرمای  را افزای  می دهد.  

ساختمان های اداری توسط نمای کاملا براق شده احتمتالا بترای داشتتن یتک مصتر  انترژی       

 03بیتتر برای گرمای  و سرمای  نسب  به ساختمان های با نمای مرسوم می باشتد )یعنتی،   

به مساح  ختارجی مرستوم( زمتانی کته عبتور گرمتایی و عبتور انترژی کلتی           درصد پنجره ها

موثر(کاه  یافته اند. استفاده از انواع پنجتره هتای موجتود تجتاری بترای       gو   gخورشیدی )



درصتد مصتر     01درصد را در تنها  033شبیه سازی، بیتترین راندمان انرژی توالی براق شده 

 مرجا نتیجه می شود.انرژی بیتتر در مقایسه با ساختمان 

برای افزودن یک نمای دوم به ساختمان بسیار براق شده تک لایه می توان بعضتی متتکلات را   

 توسط نمای تک لایه از نور روزانه بررسی کرد.


