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 چكيده 

ارهای راهک آسایش حرارتی و هایشاخص توجه به به همین دلیلاست  ساختمان بخش در انرژی مصرف درصد 44 حدود زمينه و هدف:

ت آسایش حرارتیی  هدف از این پژوهش تعیین وضعی .داشته باشددر مناطق مختلف  انرژی مصرف تاثیر زیادی در میزان واندتغیر فعال می

 در شهر ایلام و ارائه راهکارهای ساختمانی متناسب با وضعیت اقلیمی این شهر است.

 هیای گیی ویژ بیه  ییابی دسیت  برایم شده است. با استفاده از روش توصیفی و شبیه سازی انجا 1397این پژوهش در سال  روش بررسی:

ارائیه شیده    ضوابط ،شهراین  سینوپتیک یستگاها( 1366 -1393) ساله 28 آماری هایدادهاز تحلیل  ایلام در شهر اقلیم با همساز معماری

ای ارائیه  راهکاره رتاثی کمی برای مشخص شدن میزان Design Builderنرم افزار . است شده استفادهآسایش حرارتی  شاخصچهار  در

 استفاده گردید.های ماهانی و گیونی در شاخصشده 

روز و  از سال در طی تواند هشت ماههای ماهانی و گیونی، ساختمان میبا به کارگیری راهکارهای غیرفعال ارائه شده در شاخص يافته ها:

 وسبی بازشوها ه علاوه جهت قرارگیری ساختمان، درصد نپنج ماه از سال در طی شب بدون مصرف انرژی در محدوده آسایش قرار گیرد. ب

 دارند. ساختمان انرژی مصرف کاهش در را تاثیر ها بیشتریندر دیوارها و سقف استفاده از مصالح سنگین

                                                 
 )مسوول مکاتبات(  * .ایران ایلام، ایلام، دانشگاه فنی و مهندسی، دانشکده هندسی معماری،م استادیار گروه -1

 .ایران تهران، رجایی، شهید دبیر تربیت دانشگاه شهرسازی، و معماری دانشکده معماری، گروهدانشیار  -2

 .دانشجوی کارشناسی ارشد معماری، دانشکاه آزاد اسلامی واحد ایلام، ایلام، ایران -3

 کارشناسی ارشد معماری، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران -4

 .ایران کارشناس ارشد طراحی شهری، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، -5
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هش سبب کیا  تواندهای ماهانی و گیونی در جهت گیری ساختمان و بازشوها میرعایت ضوابط ارائه شده در شاخص گيري:بحث و نتيجه

-مان میهای ساختدرصدی در مصرف انرژی ساختمان شود، همچنین جایگزین کردن مصالح سنگین به جای مصالح متداول در جداره 20

میزان  درصد 52 زانمی توان بهطراحی اقلیمی می اصول از گیریدرصد مصرف انرژی را کاهش دهد. به طور کلی با بهره 39تواند به میزان 

 .داد کاهش را انرژی مصرف

 

 .Design Builder انرژی، مصرف آسایش حرارتی، هایشاخص حرارتی، آسایشهاي کليدي: واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 

 

 

Investigating the Impact of Thermal comfort Indices on Energy 

Consumption in Residential Buildings in Ilam  

 
Behrouz Salehi 1 * 

b.salehi@ilam.ac.ir 

Abdol Hanid Ghanbaran 2 

Behnaz Sgafie3 

Shahla Nouri4 

Sima Ferdosian5 
 

Admission Date: December 4, 2019  Date Received: October 31, 2018 
 

Abstract 

Background and objective: About 44% of energy consumption is in the building sector and attention 

to thermal comfort indices and passive solutions can reduce energy consumption in different areas. 

The aim of this study is to investigate the thermal comfort situation in Ilam city and providing 

construction solutions appropriate to the climate of this city. 

Material and Methodology: In this study, a descriptive and simulation method was used. In order to 

achieve the architecture-compatible architecture of the climate in the city of Ilam, a 28-year statistical 

analysis (1988-2016) of the city's synoptic station, the criteria presented in four thermal comfort 

indicators have been used. The Design Builder simulator was used to determine the quantitative effect 

of the solutions presented in Mahani and Gioni indices solutions by thermal comfort indicators. 

Based on Mahani and Gioni indices. 

Findings: By using of the solutions presented in the Mahani and Gioni Indicator's, the building can be 

in the comfort zone for eight months from the year of the day and five months from the year without 

any energy consumption. In addition, building orientation, the relative percentage of openings and the 

use of heavy materials in walls and ceilings have the greatest impact on reducing the energy 

consumption of buildings. 

Discussion and Conclusion: Energy savings plans that are possible in the early stages of design 

(building orientation, openings) will result in a 20% reduction in energy consumption, according to the 

Mahani and Gioni indicators. In addition, replacing heavy materials instead of materials in common 

building walls can reduce energy consumption by 39%. In general, utilizing the principles of climate 

design can reduce the amount of energy consumption by 52%. 

Considering to the criteria given in the Mahani and Gioni indicators for building orientation and 

openings can reduce the energy consumption of the building by 20%. Reduce Also, replacing heavy 

materials with conventional building materials can reduce energy consumption by 39 percent. Overall, 

using climate design principles can reduce energy consumption by 52%. 

Keywords: thermal comfort, Thermal comfort indices, energy consumption, Design Builder. 
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 مقدمه

محیطیی،   زیست انرژی، مسائل منابع محدودیت دلیل به امروزه

 عدم توازن گازها در جو زمین، گرم شدن هوا، افیزایش گازهیای  

 هاکشیور  های اسیدی تمیامی تخریب لایه ازن و باران ای،گلخانه

 ررا د انیرژی  از بهینیه  اسیتفاده  توسعه حال و در صنعتی از اعم

 در میورد  یمختلفی  یهااستیو س (1) داده قرار خود کار دستور

های . در سال(2) اندرا به کار گرفته یانرژدر مصرف  ییصرفه جو

 درصید( پینج برابیر    8تیا   5اخیر، رشد مصرف انرژی در اییران ) 

درصد( گزارش شده است  2تا  1متوسط رشد مصرف در جهان )

 مسیکن  و ساختمان در بخش انرژی مصرف . در ایران میزان(3)

 ایهی کشور مصرف در مقدار برابر 4 تا 6/2 مربع متر هر ازای به

درصید از کیل    35/44. با توجیه بیه ایین کیه     (4) است صنعتی

و  (1)مصرف انرژی کشور مربیو  بیه بخیش سیاختمان اسیت      

مصیرف   هیای بخیش  ترین عمده از یکی مسکونی هایساختمان

ضروری به  مصرف کاهش راهبردهای ارائه (5)کننده آن هستند 

 کیار  بیه  اجبیار  صیورت  به و حتی شدت با رسد که بایدنظر می

 . (6)گرفته شوند 

زم با توجه به پهناور بودن و شرایط اقلیمی مختلیف در اییران لا  

 های مختلف آن بررسی و برای هر منطقه شرایطاست ریز اقلیم

ساخت و ساز متناسب با آن ارائیه گیردد کیه در ایین خصیو       

ر اساس و راهکارهایی ب (7-13) های بسیاری انجام شدهپژوهش

های اقلیمی در منیاطق مختلیف پیشینهاد شیده     ضوابط شاخص

هیای  ای که در خصو  استفاده از شیاخص . اما نکته(18)است 

 اقلیمی کمتر به آن توجه شده است مییزان کمیی تیاثیرع اعمیال    

است، با توجه به هزینیه   هاطراحی بر اساس این شاخص ضوابط

ر نظیر  ارها و لزوم آگاهی از میزان تیاثیر د بر بودن برخی از راهک

گرفتن راهکارهای اقلیمی در مصیرف انیرژی لازم اسیت مییزان     

سیازی میورد   تاثیر راهکارها بیه صیورت کمیی و بیا روش شیبیه     

 بررسی قرار گیرد. 

 بررسی روش

 آسیایش حرارتیی   هیای شیاخص  از اسیتفاده  در این پژوهش بیا 

شیرایط آسیایش و    (1ETمیوثر  دمیای  اولگیی،  گییونی،  ماهانی،)

                                                 
1- Efective Tempreture 

 مییزان  و اسیتخرا   ساختمانی شهر اییلام  فعال غیر راهکارهای

سیازی  با استفاده از نرم افیزار شیبیه   پیشنهادی راهکارهای تاثیر

Design Builder    که در مطالعیات مختلفیی از آن اسیتفاده ،

 ، مورد بررسی قرار گرفته است. (10-13)شده است 

 اسیت.  ایلام شهرواقع در  مطالعه ساختمان مسکونی مورد نمونه

 33دقیقیه طیول شیرقی و     28و  درجه 46 عرض در ،شهر ایلام

دقیقه عرض شمالی در سلسله جبال زااگرس واقیع   38درجه و 

 در طیول  اییلام  شیهر  های آب و هواییویژگی .(14)شده است 

تگاه سینوپتیک شهر ایلام که ( از ایس1393-1366)آماری  دوره

 2رائیه شیده دریافیت، و در جیدول     ا 1مشخصات آن در جدول 

 .(15)نمایش داده شده است 

 

 دو این پژوهش از نظر هدف، کاربردی، از حیث روش ترکیبی از

رای بررسیی تیاثیر اعمیال    بی . است سازی شبیه و توصیفی روش

هیا بیر روی سیاختمانی شید کیه      راهکارهای ساختمانی، بررسی

م نی شهر ایلاهای آن بیشترین تکرار را در معماری مسکوویژگی

داشته باشد به همین منظور ویژگیهیای مختلیف سیاختمانهای    

مسکونی طبق نتایج تفصیلی سرشماری عمومی نفوس و مسکن 

مورد بررسی قرار گرفت و یک آپارتمان بیا اسیکلت    1390سال 

متییر مربییع، دارای دوخییواب بییا  100بتنییی، واحییدهای حییدود 

 سینجی  اعتبیار  ایدیوارهای سفالی برای تحلیل استفاده شد. بر

 ییک  مصیرف  مییزان  نرم افزار و اطلاعات آب وهوایی وارد شده،

ر دهای ارائه شیده  معمول در شهر ایلام، دارای ویژگی ساختمان

اسیتخرا  و بیا    94سیال   گیاز  و برق قبوض بررسی با ،3جدول 

شبیه سیازی مییزان مصیرف سیاختمان انتخیاب شیده در نیرم        

 مقایسه شد.  Design Builderافزار

در مرحله آخر برای ارزیابی میزان تاثیر راهکارهیای پیشینهادی   

اقلیمی، یک ساختمان مسکونی منطبق بیر ضیوابط   های شاخص

معماری و شهرسازی شهر ایلام در پنج طبقه و پیلیوت و بیا در   

های آسایش حرارتیی  نظر گرفتن راهکارهای پیشنهادی شاخص

ی شد؛ یکبار با طراحی گردید. ساختمان مذکور دو بار شبیه ساز

های آسایش حرارتی، بار دوم ضوابط و مصالح پیشنهادی شاخص

سیازی بیرای بررسیی    با مصالح متداول شهر ایلام و نتایج شیبیه 
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 مصرف با هم مقایسه و نتایج استخرا  گردید.های آسایش حرارتی بر میزان میزان تاثیر اعمال ضوابط شاخص

 

 مشخصات ايستگاه هواشناسی شهر ايلام -1جدول 

Table 1- Ilam Weather Station Specifications 

 نام ايستگاه تاسيس ارتفاع )متر( عرض جغرافيايی طول جغرافيايی کد بين اللمللی

ICAO WMO 

OICI 40780 25/46 38/33 1370 1363 سینوپتیک ایلام 

 استان ایلاممنبع: اداره کل هواشناسی              

 

 (1393-1366) هايدوره دوره آمار آب و هوايی شهر ايلام طی -2دول ج

Table 2. Statistics of Ilam City during the period (1366-1393) 
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 دمااااي

 حداقل

25/7 58/

12 

02/

18 

40/

21 

60/

22 

13/

19 

60/

14 

50/8 20/3 53/0 52/0 12/3 11 

 ميانگين

 دمااااي

 حداکثر

10/

18 

40/

24 

30/

31 

40/

35 

40/

36 

/..33 27/

27 

90/

18 

90/

12 

70/9 50/9 40/

13 
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 ميانگين 22

 دما

70/

12 

50/

18 

60/

24 

40/

28 

60/

29 

10/

26 

90/

20 

70/

13 

10/8 20/5 00/5 30/8 8/16 

 ميانگين

 رطوبت

 نسبی

49 40 23 20 20 20 28 47 55 62 62 55 40 

 روزهاي

يخبناادا

 ن

1 0 0 0 0 0 0 0 6 12 13 5 37 

 باااارش

 ماهيانه

3/76 8/35 2/1 1/0 /.1 4/1 6/10 4/70 4/79 7/94 6/

107 

1/82 560.

 روزهاي 5

 بارش

9 8 1 0 0 0 2 8 8 10 11 9 66 

 ره کل هواشناسی استان ایلاممنبع: ادا

 مشخصات ساختمان وضع موجود -3جدول 

Table 3. Current building status 

تعداد  تعداد طبقات کاربري

 واحد

مساحت کل 

 )متر مربع(

نوع 

 اسكلت

مصالح 

 ديوار

مساحت 

 هر واحد

تعداد خواب 

 هر واحد

سيستم 

 گرماش

سيستم 

 سرمايش

چهار طبقه و  سكونیم

 پیلوت

 کولر پکیج 2 100 سفال بتنی 1005 8
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 يافته ها

-ارزيابی وضعيت اقليمی شهر ايلام با استفاده از شاخص

 هاي آسايش حرارتی

در این مرحله ضمن بررسی شرایط آسایش و پیشینهادهای هیر   

چهییار شییاخص آسییایش حرارتییی، بییرای ماههییای مختلییف     

ها به صورت جداگانه در جدول هادهای هر کدام از شاخصپیشن

 ارائه شد. 4

 

بندي شرايط آسايش و پيشنهادهاي چهار شاخص آسايش حرارتیجمع -4 جدول  

Table 4. Summary of comfort conditions and suggestions of four thermal comfort indicators 

 اولگی ETشاخص دماي موثر گيونی ماهانی ماهها

 نیاز شب و معتدل روز فروردين

 گرمایشی منبع به

 حییرارت کسییب روز

 به نیاز شب و داخلی

 است گرمایشی منبع

 سرد و شب خنک هوا خیلی روز

 .است گرمایشی منبع به نیاز

گرمایشی  منبع به در روز و شب نیاز

 است.

 روز در منطقییییییییه معتدل و شب گرم روز ارديبهشت

 کسب شب آسایش و

 اخلید حرارتی

 در محییدوده آسییایش و دمییا روز

 خنک است. خیلی شب

 به نیاز آسایش و شب منطقه در روز

 است. گرمایی منبع

 مصالح از روز استفاده معتدل و شب گرم روز خرداد

 کسیب  شب سنگین،

 داخلی حرارت

 آسیایش،  شیرایط  با گرم هوا روز

 خنک است. خیلی شب

 جرییان  بیا  هم آسایش احساس روز

 آب ذرات تبخییر  ریقط از هم و هوا

 منطقیه  در شیب  اسیت،  پذیر امکان

 آسایش است.

 سرمایشی منبع به نیاز تير

 است

 مصالح از روزاستفاده

 در شیییب سییینگین،

 آسایش

 شب آسایش، با عدم گرم روز هوا

 خنک است.

در  شیب  آفتیاب،  تابش از جلوگیری

 آسایش است. منطقه

 سرمایشی منبع به نیاز مرداد

 است

 مصالح از روز استفاده

 در شیییب سییینگین،

 آسایش

 شب آسایش، عدم با گرم هوا روز

 آسایش. شرایط با گرم

و  آفتییاب تییابش از روز جلییوگیری

شب  هوا، جریان از تبخیر و استفاده

 آسایش است. منطقه در

 مصالح از روز استفاده معتدل و شب گرم روز شهريور

 کسیب  شب سنگین،

 داخلی حرارت

 شیب  و آسیایش  عدم با گرم روز

 است. خنک

و  آفتییاب تییابش از جلییوگیری روز

 شب هوا ، تبخیر و جریان از استفاده

 گرمایی لازم است. از منبع استفاده

 به نیاز و شب گرم روز مهر

 گرمایشی منبع

 از اسیییییییتفاده روز

 و تبخیییری بییرودت

 حیرارت  کسیب  شب

 داخلی

 ، آسیایش  شرایط با گرم هوا روز

 است. خنک خیلی شب

 بیه  نییاز  شب ،اسایش منطقه در روز

 گرمایشی وجود دارد. منبع

گرمایشیی   منبیع  بیه  روز و شب نیازو  خنیک  خیلی شب و خنک روز حییرارت کسییب روز نیاز شب و معتدل روز آبان
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 بیه  نیاز شب داخلی، گرمایشی منبع به

 گرمایشی منبع

 وجود دارد. گرمایشی است. منبع به نیاز

 گرمایشی منبع به نیاز آذر

 است

 گرمایش عمنب به نیاز

 است

خیلیی   شیب  و خنیک  خیلی روز

 گرمایشیی  منبیع  بیه  نیازو  سرد

 است.

گرمایشیی   منبیع  بیه  روز و شب نیاز

 وجود دارد.

 گرمایشی منبع به نیاز دي

 است

 گرمایش منبع به نیاز

 است

خیلیی   شیب  و خنیک  خیلی روز

 گرمایشیی  منبیع  بیه  نیازو  سرد

 است.

گرمایشیی   منبیع  بیه  روز و شب نیاز

 .وجود دارد

 گرمایشی منبع به نیاز بهمن

 است

 گرمایش منبع به نیاز

 است

خیلیی   شیب  و خنیک  خیلی روز

 گرمایشیی  منبیع  بیه  نیازو  سرد

 است.

گرمایشیی   منبیع  بیه  روز و شب نیاز

 وجود دارد.

 گرمایشی منبع به نیاز اسفند

 است

 گرمایش منبع به نیاز

 است

خیلیی   شیب  و خنیک  خیلی روز

 شیی گرمای منبیع  بیه  نیازو  سرد

 است.

گرمایشیی   منبیع  بیه  روز و شب نیاز

 وجود دارد.

 سازشبيه افزارورودي نرم هايداده

استفاده شیده   Design Builder افزار نرماز  سازیشبیه برای

 صیورت  به توانندنمی اقلیمی هایداده است و با توجه به این که

 ایین  بلکیه  گردنید،  اسیتفاده  سیال  از قسمتی برای یا و میانگین

در  را سیال  سیاعات  تمامی همچنین و روزها تمام باید ارامترهاپ

به همین منظور از فایل اقلیمی شهر ایلام که از باشند،  برداشته

. اسیت  شیده  اسیتفاده  آیید به دست میی  Metonorm افزارنرم

 اسییییتانداردبییییر اسییییاس  حرارتییییی، آسییییایش محییییدوده

55 -20101ASHARAE هیوای طبیعیی    تعیوی   حیداقل  و

 در ثانیه به ازای هرکاربر در نظر گرفته شد. لیتر  10

 هاي اقليمی ورودي و داده افزار نرم سنجی اعتبار

 مسکونی هایساختماندر  انرژی مصرف حدود بررسی منظور به

 هنیرم افیزار و فاییل اقلیمیی وارد شید      سنجی اعتبار، ایلام شهر

واقعی با میزان مصرف شبیه سازی  ساختمان یک مصرف میزان

مان ساختمان مقایسه گردید. انجام این مقایسیه در سیه   شده ه

 مرحله انجام شد.

                                                 
1- American Society of Heating, Refrigerating and 

Air-Conditioning Engineers, Inc. 
 

ابتدا مصرف ساختمان وضع موجود از طریق قبوض گیاز و بیرق   

استخرا ، و نتایج جمیع بنیدی شیده آن     94ساختمان در سال 

پس از تبدیل واحدها و تقسیم شدن بر مساحت کل سیاختمان  

ه شد. با توجه به ایین  ارائ 5متر مربع( در جدول شماره  1005)

که میزان مصرف گاز در قبوض مربوطه متر مکعب اسیت بیرای   

تبدیل آن به وات ساعت مطابق آیین نامه ممیزی انرژی هر متر 

 .(16)وات ساعت برآورد شده است  10560مکعب گاز معادل 
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 ز قبوض گاز و برقميزان مصرف ساختمان وضع موجود مستخرج ا -5 جدول

Table 5. Building Consumption Current status derived from gas and electricity bills 

 (Wh/m2)جمع کل  (Wh/m2)مصرف گاز ساليانه  (Wh/m2)مصرف برق ساليانه 

512/8249 5/164911 012/173161 

 

 
 Design Builderشبيه سازي شده در نرم افزار  وپلان و نماي ساختمان وضع موجود  -1تصوير 

Figure 1. Building plan and layout of the existing and simulated status quo in Design Builder software 
  

یکی از عوامل در مرحله دوم مصالح به کار رفته در بنا به عنوان 

ها با بازدید میدانی و بررسی مؤثر در مصرف انرژی ساختمان

 7و  6در جدول های ساختمان وضع موجود استخرا  و نقشه

 ارائه گردیده است.

 

 ساختمان وضع موجود هايضخامت و ويژگيهاي مصالح به کار رفته در جداره -6جدول 

Table 6. Thickness and properties of the materials used in existing building walls 

 ديوار خارجی)تک جداره( نماي اصلی مصالح بام مصالح

ضريب 

هدايت 

تی حرار

(w/m.K) 

چگالی 

(3kg/m) 

گرماي 

ويژه 

(J/kg.K) 

ضخامت 

(cm) 

ضريب 

هدايت 

حرارتی 

(w/m.K) 

چگالی 

(3kg/m) 

گرماي 

ويژه 

(J/kg.K) 

 ضخامت

(cm) 

سنگ  5/0 1700 2100 15/1 ایزوگام

 مرمر

5/1 2800 1000 3 

پلاستر 

 سیمان

پلاستر  3 1450 840 7/0

 سیمان

7/0 840 1450 3 

بلوک  20 840 500 16/0 یونولیت

 سفالی

   15 

 2 1000 1000 4/0 گچ  3 1000 1000 4/0 گچ 

 دیوار داخلی)تک جداره(  دیوار خارجی)تک جداره( 

پلاستر 

 سیمان

 2 1000 1000 4/0 گچ  3 1450 840 7/0

بلوک 

 سفالی

بلوک  15  6002 53/0

 سفالی

53/0 6002  10 

گییییییچ 

)انیییدود 

 داخلی(

گییییییچ  2 1000 1000 4/0

)انیییدود 

 داخلی(

4/0 1000 1000 2 
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 هاي به کار رفته در ساختمان وضع موجودمشخصات در و پنجره -7 جدول

Table 7. Properties and windows used in the current building 

ضريب هدايت 

 (w/m.Kحرارتی )

 پنجره درب

 دوجداره جداره تک فلزي درب داخلی فضاي چوبی در

5/3 8/5 9/6 3/3 

خرین مرحله مصرف انرژی ساختمان وضع موجیود در نیرم   در آ

شیبیه سییازی شییده و نتییایج آن در   Design Builderافیزار  

 ارائه گردیده است. 8جدول 

 نتايج شبيه سازي مصرف انرژي ساختمان وضع موجود -8 جدول

Table 8. Results of simulating the energy consumption of the existing building 

 ع کلجم

Wh/m2 

 روشنايی

Wh/m2 

 گرمايش )گاز(

Wh/m2 

 سرمايش )الكتريسيته(

Wh/m2 

 آب گرم )گاز(

Wh/m2 

ساختمان وضع موجود 

 شهر ایلام

8/151317 123/2226 48/74107 88/63854 35/11129 

)جیدول   94میزان مصرف انرژی طبق جمع بندی قبوض سیال  

و میییزان مصییرف در شییبیه   Kwh/m2 )16/172( حییدود )7

( Kwh/m2( حییدود )8سییازی همییان سییاختمان ) جییدول   

دارای اخییتلاف  واقعییی بییرآورد شییده کییه بییا مصییرف 4/151

(Kwh/m2 )8/21  درصیید اسییت کییه اییین   4/14کییه حییدود

تواند به علت خطاهای شیبیه سیازی ناشیی از نیر      اختلاف می

ر تعییوی  هییوای متفییاوت، حعییور و عییدم حعییور سییاکنان د  

ساختمان که امکان اعمیال در نیرم افیزار شیبیه سیازی وجیود       

های گرمایش و سرمایش نداشته، تفاوت ضریب عملکرد سیستم

واقعی و شبیه سازی شده و همچنین محدوده آسایش حرارتیی  

متفاوت در شهر ایلام باشد با توجه به این که خطای نرم افزار تا 

هیای ورودی نیرم   توان دادهمی (17)درصد قابل قبول است  15

افزار و شبیه سازی انجام شده را منطبق با شرایط شهر ایلام در 

 .نظر گرفت

 

 شاخص اقليمی رراهكارهاي نهايی استخراج شده از چها -9 جدول

Table 9. Final solutions extracted from the climate index 

 ال آن در نرم افزارراهكار طراحی و نحوه اعم پيشنهاد شاخص اقليمی شاخص اقليمی

Design Builder 

 اعمال شده در طراحی و بررسی تفاوتهای میزان مصرف آن غرب به شرق جهت در ساختمان کشیدگی ماهانی

 با ساختمان های متداول در شهر.

 در طراحی ساختمان لحاظ گردید. درصد 40 تا 20 بین متوسط بازشوها ابعاد

 سنگین هایسقف و وخارجی داخلی سنگین دیوارهای

 ساعت. 8 از بیش تاخیر زمان با

 ساعت قطر آن 8دیوار آجری که برای زمان تاخیر حداقل 

 سانتیمتر باشد. 15باید 

 ن،بهم دی، آذر، فروردین، آبان، هایماه دمای روز در گیونی

 عمنب به نیاز است بدین معنا که H اسفند در محدوده

 سنگین، مصالح از استفاده با و وجود ندارد گرمایشی

 گیرد.فعای داخلی در محدوده آسایش قرار می

 8سانتیمتر و زمان تاخیر 15جنس دیوار ها آجر باا قطر 

سانتی متر و زمان  20ساعت جنس سقف از بتن با قطر 

 ساعت 8تاخیر بیش از 
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 یازندر برخی از ساعات شبانه روز از خرداد تا شهریور  دمای موثر

 دارد. به سیستم سرمایشی وجود

ه باده افزار سیستم سرمایشی، از خرداد تا شهریور آمدر نرم

 کار در نظر گرفته شد.

شت در برخی از ساعات شبانه روز از شهریور تا اردیبه اولگی

 نیاز به منبع گرمایی وجود دارد.

 مادهآافزار سیستم گرمایشی از شهریور تا اردیبهشت در نرم

 به کار در نظر گرفته شد.

های خرداد، تیر و مرداد دمای هوا در ر ماهشب د 

محدوده آسایش است و میتوان از فعای بیرونی برای 

 استراحت شبانه استفاده نمود.

 مادهآافزار سیستم گرمایشی از شهریور تا اردیبهشت در نرم

 به کار در نظر گرفته شد.

طراحی و شبيه سازي مطابق باا ضاوابط ارا اه شاده در     

 حرارتی هاي آسايششاخص

در این مرحله پیشنهادهای چهار شاخص آسیایش حرارتیی کیه    

وجیود   Design Builderامکان مدل سازی آنها در نرم افیزار  

( و به عنیوان ضیوابط طراحیی    9داشت استخرا  گردید )جدول 

یک مجتمع مسکونی در شهر ایلام در دو مرحله مید نظیر قیرار    

 -ی شیرقی گرفت. در مرحلیه اول پیشینهادهایی نظییر کشییدگ    

ها، تامین فعایی به عنوان بهیار خیواب   غربی، تعیین ابعاد بازشو

در طراحی اعمال شد، ولی در شبیه سیازی از مصیالح متیداول    

( استفاده شد. در مرحلیه  7و  6مورد بهره در شهر ایلام )جداول 

دوم علاوه بر ضوابط طراحی ذکر شده موارد اسیتفاده از مصیالح   

قف و دیوارهیا جهیت بیه حیداقل     سنگین و عایق حرارتی درسی 

خیارجی اعمیال گردیید.     جیدار  طریق از حرارت رساندن تبادل

ارائه  10شبیه سازی در چند مرحله انجام و نتایج آن در جدول 

 شده است.

  

 طرحی ساختمان طبقات تيپ پلان -2 تصوير

 شده

Figure 2. plan of the floors of the building 

 

 Design Builderسازي شده در نرم افزار هساختمان شبي -3تصوير 

 هاي آسايش حرارتیپس از اعمال ضوابط شاخص

Figure 3. Building simulated in design Builder software after 

applying thermal comfort criteria 

نشان میدهد میزان مصرف انرژی ساختمان طراحیی   12جدول 

است،  7/120707( Kwh/m2شده بدون تغییر مصالح حدود )

در حالی که نتیجه شبیه سازی مصرف انیرژی سیاختمان وضیع    

بوده است. لیذا  8/151317( Kwh/m2موجود در ایلام حدود )

-بهره گیری از طراحی صحیح فارغ از تغییر مصالح متداول میی 

درصد از میزان مصرف یک مجموعه را کاهش  2/20تواند حدود 

مییزان مصیرف سیاختمان    ، 12مطیابق اطلاعیات جیدول    دهد. 

 7/120707( wh/m2طراحی شده بدون تغییر مصالح حیدود ) 

-است، که با تغییر مصالح، استفاده از مصالح پیشنهادی شاخص

های آسایش حرارتی، سقف و دیوارهای سنگین با زمیان تیاخیر   

توانید تیا   ( میزان مصرف می13ساعت، )طبق جدول  8بیش از 

(wh/m2 )31/73414  درصید   16/39ه معیادل  کاهش یابد کی

 کاهش است. 
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 سايش حرارتیهاي آاي ضوابط پيشنهادهاي شاخصسازي ساختمان طراحی شده با اعمال مرحلهنتايج شبيه -10 جدول

Table 10.Building simulation results designed by applying step-by-step criteria for thermal comfort indices 

آب گرم 

Wh/m2 

ايش سرم

Wh/m2 

گرمايش 

Wh/m2 

روشنايی 

Wh/m2 

جمع کل 

Wh/m2 

کاهش 

 مصرف

درصد کاهش 

 مصرف

 

88/63854 35/11129 48/74107 123/2226 8/151317     
ساختمان وضع موجود 

 شهر ایلام

147/7943 79/49793 05/60361 74/2609 7/120707 1/30610 2/20 
ساختمان طراحی شده با 

 مصالح متداول در شهر

30/7965 92/33156 34/29704 75/2609 31/73432 9/38003 16/39 
افزودن دیوار دو جداره و 

 استفاده از مصالح سنگین

 تجزيه تحليل نتايج شبيه سازي

بررسی نتایج حاصل از شبیه سازی ساختمان طراحیی شیده در   

دهید، تغیییرات فیرم و    نشان میی  Design Builderنرم افزار 

ی قادر است میزان مصرف سیاختمان را  شکل ساختمان به تنهای

( و دلیلیی عمیده آن بهیره    12درصد کاهش دهید )جیدول    20

گیری از نور خورشید و جلوگیری از اتلاف انرژی با تعیین دقیق 

ها است. تغییر سیاختار سیقف و دیوارهیای خیارجی     ابعاد پنجره

 ساختمان سیبب کیاهش رسیانایی حرارتیی سیقف بیه مییزان       

w/m2-k 719/0 ار بییه میییزان و دیییوw/m2-k 453/1  شییده

(. کاهش و کند شدن انتقال حیرارت از طرییق   11است )جدول 

های خارجی غیرشفاف سیبب کیاهش اتیلاف حرارتیی در     جدار

زمستان و همچنین کاهش نفوذ گرمیا بیه داخیل سیاختمان در     

 16/39تابستان شد. در نتیجه مصرف انرژی ساختمان به میزان 

(. این مییزان حیاکی از اهمییت    13درصد کاهش یافت )جدول 

پوسته خارجی ساختمان به عنوان واسط بیین فعیای داخیل و    

باشد که تعیین کننده نحیوه انتقیال و اتیلاف حرارتیی     خار  می

 ساختمان است.
 

 تغيير ضريب رسانايی حرارتی جداره با تغيير ساختار جداره زانيممقايسه  -11 جدول

Table 11. Comparison of rate of change of thermal conductivity coefficient of wall with change of wall structure 

 رسانايی حرارتی 

U-Value(w/m2-k) 

 رسانايی حرارتی 

)k-2m/Value(w-U 

 934/0 سقف اولیه 836/1 ديوار اوليه

 215/0 افزودن عایق 383/0 ديوار با مصالح سنگين
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 جودساختمان طراحی شده پس از بهينه سازي با ساختمان وضع مو يانرژ مصرف کاهش زانيممقايسه  -12 جدول

Table 12. Comparison of the energy consumption reduction of the designed building after optimization with the 

existing building 

 سرمايش 

Wh/m2 

 گرمايش

Wh/m2 

 روشنايی

Wh/m2 

 جمع کل

Wh/m2 

 8/151317 123/2226 48/74107 88/63854 اختمان وضع موجود شهر ایلامس

 7/120707 739/2609 05/60361 79/49793 ساختمان طراحی شده پیش از بهینه سازی

 1/30610 -609/383 43/13746 09/14061 میزان تغییر پس از بهینه سازی

 2/20 -2/17 5/18 0/22 درصد تغییر پس از بهینه سازی

 

 ساختمان طراحی شده قبل و بعد از بهينه سازي يانرژ مصرف کاهش زانيممقايسه  - 13 جدول

Table 13. Comparison of the reduction in energy consumption of the designed building before and after the 

optimization 

 سرمايش 

Wh/m2 

 گرمايش

Wh/m2 

 روشنايی

Wh/m2 

 جمع کل

Wh/m2 

 7/120707 739/2609 05/60361 79/49793 ان طراحی شده پیش از بهینه سازیساختم

 31/73414 752/2609 34/29704 92/33156 ساختمان طراحی شده پس از بهینه سازی

 57/47293 -013/0 71/30656 87/16636 میزان تغییر پس از بهینه سازی

 2/39 0 8/50 4/33 در صد تغییر پس از بهینه سازی

 بندي و نتيجه گيريجمع 

هیای  های دمای میؤثر و اولگیی در روز، میاه   با توجه به شاخص

فروردین، تیر، مرداد، شهریور، مهر، آذر، دی، بهمن )بیه دلییل   

-هگرما یا سرما( خار  از محدوده آسایش هستند و در شب میا 

های فروردین، اردیبهشت، خرداد، مهر، آبان، آذر، دی، بهمن و 

گیرند. سرما( خار  از محدوده آسایش قرار میاسفند )به دلیل 

هیای ماهیانی و   با به کارگیری راهکارهای ارائه شده در شاخص

توان هشت ماه از سال در روز و پنج میاه از سیال در   گیونی می

شب بدون مصرف انرژی و با راهکارهای غیر فعال در محیدوده  

 آسایش قرار گرفت. 

ر منطقه، همان طیور  مشاهده وضعیت ساختمان های موجود د

که در جزییات ساختمان مورد مطالعه نیز دیده می شود، نشان 

می دهد بسیاری از ساختمان ها بدون در نظر گیرفتن شیرایط   

اقلیمی خصوصا، جهت کشییدگی زییر بنیا، مییزان بازشیوها و      

-مصالح جداره ها طراحی شده اند. نتایج این پژوهش نشان می

هیای اقلیمیی ماننید جهیت     دهد توجه به راهکارهای شیاخص 

و استفاده از مصیالح  قرارگیری ساختمان، درصد نسبی بازشوها 

 کیاهش  در را تیاثیر  هیا بیشیترین  در دیوارهیا و سیقف   سنگین

دارند. نتیایج شیبیه سیازی سیاختمان      ساختمان انرژی مصرف

نشان داد جهت گیری مناسب و وضعیت بازشیوها چنانچیه در   

ه طراحیی شیوند، سیبب    مرحله اول طراحی در وضیعیت بهینی  

درصدی در مصرف انیرژی خواهید شید. بیه عیلاوه       20کاهش 

درصد در کیاهش   39تواند به میزان انتخاب مصالح مناسب می

اعمییال مصییرف انییرژی سییاختمان مییوثر باشیید. در مجمییو    

های آسایش حرارتی )طراحی، تغییر مصالح راهکارهای شاخص

ی مصیرف  درصید  52 کیاهش  سیبب  ها( می تواندو نو  جداره

 انرژی شود.
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