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 مرطوب شهر عسلویهم و در بناهای مسکونی اقلیم گر و بازشوی پنجرهابعاد مقادیر بهینه تعیین 
 

 

 چکیده
 استفاده مداوم از سرمایش مکانیکی .نیست پذیرامکان طبیعیتهویه بحرانی، تنها ازطریق شرایط در آسایش منطقه ایجاد بالا، رطوبت و مرطوب به دلیل دمام و اقلیم گر در

بارهای سرمایشی و تقاضای ل حرارت میان درون و بیرون، های ساختمان، بر تبادویژه پنجرهکند. پوسته بهها را تهدید میرا از هوای تازه، محروم و سلامت آنبنا ساکنین 
تابش از ناشیرساندن ساعات نارضایتی و حرارت به حداقل بیلدر، با هدفافزار دیزاینحرارتی ساکنین تأثیرگذار هستند. در پژوهش حاضر، باکمک نرمانرژی بنا و آسایش

با روش به سطح نما، پنجره ها بر نسبت بهینه اندازی روی پنجرههای بنا و شیوه سایهطبیعی، ضمن بررسی تأثیرگذاری جنس جدارهگیری از تهویهخورشیدی هنگام بهره
متداول و بهینه، مجموع ساعاتی که  های مختلفتعیین شد. برای پیکربندی عسلویهشهر مسکونی  هایساختمانها در ابعاد و میزان بازشوی بهینه پنجرهسازی، بهینه

ها جنس شیشه )ضرایب عبور نور مرئی و انتقال حرارت( و بهره حرارتی خورشید، یافته باحرارتی دست یافت، محاسبه شد. مطابقطبیعی به آسایشطریق تهویهتوان ازمی
، %18، %16، %10مقادیر رسید.  270کیلووات طی یک سال، به  3574، با مصالح بهینه، دریافت حرارت از %30. در نسبت هستندترین عامل در تعیین مقادیر بهینه مهم
، %5، %38، %94، %36، %66، %54، %84، %49، %75ترتیب برابر با برای نسبت پنجره به دیوار، با میزان بازشوی پنجره به 36%، 34%، 32%، 26%، 24%، 22%، 20%
 ، بهینه هستند.5%
 

 عسلویهضریب بهره حرارتی خورشیدی، سازی، تهویه طبیعی، بهینهآسایش حرارتی، ، دیواربه  پنجرهنسبت  :های کلیدیواژه
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Determining the optimal dimensions and opening area for windows 
in residential buildings in the hot-humid climate of Asalouyeh city 
 
Objective: It is not possible to establish thermal comfort zones in extreme conditions solely through natural ventilation in hot 

and humid climates. Continuous use of mechanical cooling also deprives building users of access to fresh air, which threatens 

their health. On the other hand, the building's skin and windows play a crucial role in the heat exchange between the indoors 

and outdoors. Consequently, they impact the cooling loads, energy demands of the building, and the thermal comfort of the 

residents. This study aimed to minimize the total annual discomfort hours and solar radiation heat gain from external windows 

while utilizing natural ventilation in a residential building in the hot-humid climate of Asalouyeh City. The study also examined 

the impact of transparent and opaque wall materials, as well as window shadings, on the optimal Window-to-Wall Ratio, which 

aims to minimize solar gain and discomfort hours. 

Method: For each common and proposed configuration of building construction and different values for WWR (10%-90%), 

the annual Predicted Mean Vote and the Percentage of Dissatisfied were determined at 1-hour intervals in a sitting zone of the 

case study building. The indices were also determined for the thermal peak day at 30-minute intervals. The obtained values 

were compared with the comfort range recommended by ASHRAE Standard 55 (+0.5 < PMV < -0.5, 0 < PPD < 80%). The 

annual total hours during which achieving thermal comfort through natural ventilation is possible were calculated. Finally, the 

optimal window-to-wall ratio (WWR) and opening areas in the optimal construction configuration were determined using the 

optimization method.  

Results: showed that with a WWR of 30% (a common ratio in building construction), the total annual solar radiation heat gain 

decreased from 3574 kW to 270 kW with the implementation of the proposed materials. The seating area remained within the 

comfortable temperature range for at least 737 hours throughout the year, thanks to natural cooling. 10%, 16%, 18%, 20%, 

22%, 24%, 26%, 32%, 34%, 36% for the WWR in combination with 75%, 49%, 84%, 54%, 66%, 36%, 94%, 38%, 5%, 5% 

for the open areas were the optimal values. The optimal properties for transparent surfaces include aluminum thermal break 

window frames, a 1-meter overhang, and left and right side-fin shadings for windows made from lightweight concrete cast 

(Conductivity: 0.3800 W/m-K, Specific Heat: 1000.00 J/kg-K, Density: 1200.00 kg/m³, Thickness: 0.002 m), and 6mm/6mm 

air blue double-glazed glass (SHGC: 0.15, LT: 0.15, U-Value: 2.555 W/m²-K). The conductivity, specific heat, density, and 

thickness of the outermost and innermost layers were 0.16 and 0.17 W/m-K, 880.00 and 900.00 J/kg-K, 2800.00 and 1390.00 

kg/m³, 0.002 and 0.005 m, respectively. The study also introduced the thermal properties of non-transparent surfaces. 

Conclusion: Findings showed that the glass properties (Light Transmission and Thermal transmittance or U-Value) and Solar 

Heat Gain Coefficient (total solar transmission) are the most important factors in determining the optimal design compared to 

other parameters (including thermal insulation, R-value of non-transparent surfaces, shading devices). Although minimizing 

WWR is recommended for hot and humid climates, this ratio can be increased by choosing the appropriate glass.  

 

Keywords: Asalouyeh City, Natural ventilation, Optimization, Solar Heat Gain Coefficient, Thermal comfort, Window-to-

Wall Ratio 
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   مقدمه
در کاهش جذب حرارت، کنترل تابش و منظور اندازی بهو سایهمنظور کنترل رطوبت بالا، بهو کوران هوا گیری از تهویه ، افزایش بهرهگرم و مرطوبطور کلی در اقلیم به

اگرچه تهویه طبیعی های استفاده از تهویه طبیعی است. ترین محدودیت، از جمله مهمگرم و مرطوبهای دما و رطوبت بالا در اقلیم .حائز اهمیت استبنا اقلیمی طراحی 
استفاده از  ،بحرانی شرایط ویژه دربه آسایش حرارتی برای ایجادسایش حرارتی است. شود، حد کاهش مصرف انرژی، آمیمنجر ساختمان به کاهش مصرف انرژی 

کند. ، ساکنین ساختمان را از هوای تازه محروم میگازیکولرهای مانند از سرمایش مکانیکی مداوم ازسوی دیگر، استفاده  .ضروری است سرمایش مکانیکی هایدستگاه
و فاقد  شدههای هوابندیساختمان (.2016؛ زمردیان، تحصیلدوست و حافظی، 2023)ژائو، یین، هی، دِنگ،  گذرانندهای داخلی میاز زمان خود را در محیط %90افراد 

کمپتون، دالی، ) دناندازمیسلامت ساکنین را به خطر کیفیت هوای داخل و دهند، های سرمایش مکانیکی را کاهش میانرژی سیستم، اگرچه تلفات تهویه مناسب
 .(1996بیاسیو، سانتینی، ؛ لی، دی2022کوکوگیاناکیس، دیوزبری، 

و  سرمایشیساختار و مشخصات پوسته ساختمان و کارایی حرارتی آن، بر تبادل حرارت میان فضای بیرون و درون، دریافت بهینه انرژی خورشیدی، بار ازسوی دیگر، 
اگرچه، به  .یشتری دارندبهای شفاف، به دلیل مقاومت حرارتی کمتر، تأثیرگذاری تأثیرگذار است. جداره طور کلی رفتار حرارتی ساختمانمیزان تقاضای انرژی، و به

نیز  (1399وزارت راه و شهرسازی، مقررات ملی ساختمان ) 19، در مبحث رساندن سطوح نورگذر نسبت به پوسته بیرونی بنا )به دلیل ضریب انتقال حرارت بالا(حداقل
( ایسطح پنجره )جداره شیشهبهینه ها، راهکار مناسبی نباشد و تعیین نسبت ، در همه موارد و اقلیمپنجره مساحت رساندنرسد، به حداقلتوصیه شده است، اما به نظر می

  تر باشد.، ضمن درنظر گرفتن پارامترهایی مانند ضریب بهره خورشیدی و نیازهای تهویه و روشنایی، منطقی1(کل نمابه سطح دیوار )
و همچنین مقادیر بهینه  )مقادیر بهینه نسبت سطح پنجره به سطح غیرشفاف نمای ساختمان(شده، پژوهش حاضر به تعیین سطح بهینه پنجره با توجه به موارد بیان

تابش حرارت ناشی از رساندن نارضایتی حرارتی و میزان شهر عسلویه، با هدف کاهش و به حداقل گرم و مرطوب، در یک فضای متداول مسکونی در اقلیم بازشوی پنجره
وساز متداول و پیشنهادی اندازهای روی پنجره، در ساختهای شفاف و غیرشفاف داخلی و خارجی بنا و سایههای مختلف جدارهروی سطح پنجره، برمبنای پیکربندی

 کنند:های زیر، پژوهش حاضر را هدایت میشده، پرسشبراساس اهداف مطرح پردازد.شهر عسلویه می
مختلف نسبت مقادیر در اندازی روی پنجره، های شفاف و غیرشفاف و حالات مختلف سایهمختلف جدارههای در پیکربندیگیری از تهویه طبیعی، بهره صورتدر . 1

 ؟قدر است(های خارجی چه)مجموع ساعات نارضایتی و آسایش حرارتی و همچنین میزان تابش دریافتی از پنجره است چگونهآسایش حرارتی وضعیت ، پنجره به دیوار
 ارامتر بر مقادیر نسبت پنجره به دیوار تأثیرگذارتر است؟. در شرایط مذکور، کدام پ2
 های مختلف، مدل بهینه کدام است؟. از میان پیکربندی3

نارضایتی، رساندن ساعات بهینه نسبت پنجره به دیوار و بازشوی پنجره از منظر آسایش حرارتی )به حداقلمقادیر گیری از تهویه طبیعی، در صورت بهره، . در مدل نهایی4
 قدر است؟ های خارجی( چهرساندن میزان تابش دریافتی از پنجرهبه حداقل

 

 پژوهش روش
رتی با استفاده ترین بخش پژوهش حاضر، تعیین نسبت بهینه پنجره به جداره غیرشفاف، مقادیر بهینه میزان بازشوی پنجره، و محاسبه مجموع ساعات آسایش حرامهم

افزار ها در نرمشهر عسلویه است. مدلسازی گرم و مرطوبهای پنجره، در اقلیم های شفاف و غیرشفاف بنا و سایبانهای مختلف جدارهپیکربندیاز تهویه طبیعی در 
ه فرد خود را داشته های مختلف در یک ساختمان، باید شرایط آسایش حرارتی منحصر ب( صورت گرفت. زون8.9پلاس نسخه )موتور انرژی 6.1.0.006بیلدر نسخه دیزاین

های خواب تنها برای کنند و از اتاقباشند. در پژوهش حاضر، زون نشیمن در نظر گرفته شد؛ با این فرض که افراد بخش اعظمی از زمان خود را در این فضا سپری می
گیری مل، مدلسازی شد. این ساختمان به دلیل کشیدگی و جهتطور کاکلیه طبقات یک ساختمان )شامل چهار طبقه روی پیلوت(، بهکنند. استراحت در شب استفاده می

گیری شرقی، که مطابق با مطالعات پیشین، جهتغربی آن، و قرارگیری زون نشیمن در جبهه جنوبی و دریافت تابش خورشیدی از سمت جنوب و شرق و جنوبشرقی
های انتخاب پلان بود، ساختمانی انتخاب شد که ل حرارتی با محیط بیرون، یکی دیگر از ملاکشود، انتخاب شد. ازآنجاکه بدترین شرایط از نظر تبادبهینه محسوب می

نشده در فضای کنترلدر نبش معبر واقع شده است. این ساختمان از سه طرف با محیط بیرون در ارتباط است. زون نشیمن از دو طرف با بیرون، و از یک طرف با یک 
 ها و نماهای ساختمان نمایش داده شده است.ها، زون، پلان1ارتباط است. در تصویر 

ها، های آسانسور، پلهها، و حیاط تعریف شد. برای طبقات اول تا چهارم، زونمطابق با این تصویر، برای طبقه همکف، چهار زون شامل آسانسور، فضای پارکینگ، پله
(، برای آسانسور، 1هر زون حرارتی )تصویر  2ها، نشیمن، و آشپزخانه تعریف شد. در تعریف قالبالکنهای خواب، بها، اتاقفضای ورودی واحد، راهروهای داخلی، سرویس

درنظر گرفته شد. برای سایر فضاها شامل فضای ورودی واحد و  4نشده، و برای پارکینگ و حیاط، فضای اشغال3ها، تنظیمات فضای متداول گردشیها و بالکنپله
درنظر گرفته شد. نوع نوشت( )طبق موارد پی، متناسب با کاربری هر فضا یا زون، قالب مناسب 9، و آشپزخانه8، نشیمن7های خواب، اتاق6ها، سرویس5راهروهای داخلی

عالیت افراد در هر گرفته شد. نوع ف در نظر 11نشدهنشده مانند حیاط، تنظیمات فضای کنترلشده(، و برای فضاهایی اشغالاستاندارد )تنظیمات فضاهای کنترل 10هازون
ها و فضای ورودی واحدها، حالت ایستاده ها، پارکینگ، حیاط، بالکنفضا یا زون، متناسب با کاربری فضا تعریف شد. برای فضاهایی چرخشی و حرکتی مانند آسانسور، پله

برای عایق پوشاک، انتخاب شد.  13دادن در حالت نشستهوپز، و تکیهخوابیدن، پختهای ترتیب، فعالیتهای خواب، نشیمن و آشپزخانه، به، برای اتاق12زدن(رفتن )قدمیا راه
 ترتیب برای زمستان و تابستان انتخاب شد. برای آشپزخانه و نشیمن، تجهیزات متداول مسکونی لحاظ شد.کلو به 50/0و  00/1کلوفاکتور 

 

 نسبت بهینه پنجره به دیوار و مجموع ساعات آسایش حرارتی با تهویه طبیعیاندازی روی پنجره بر ها و شیوه سایهبررسی تأثیر جنس جداره -
های غیرشفاف، ضریب عبور نور مرئی، ضریب بهره حرارتی خورشیدی، و ها )مقاومت حرارتی جدارهافزار، با هدف بررسی تأثیر مشخصات جدارههایی که در نرممدل

ارائه شده است. با هدف مقایسه و تعیین میزان تأثیرگذاری هر تغییر  1اند، در جدول سازی شدهزی روی پنجره شبیهانداهای شفاف( و سایهضریب تبادل حرارتی جداره
عنوان مدل پایه در نظر گرفته شد. برای مدلسازی سایر موارد، تغییرات روی مدل در این جدول، به 1بر شاخص آسایش و میزان دریافت تابش خورشیدی، مدل شماره 

ها، تهویه طبیعی بدون سرمایش یا گرمایش مکانیکی، آب گرم مصرفی با برق شبکه، تنظیم شد. تأثیر تغییر هر پارامتر بر شاخص عمال شد. در تمام حالات و مدلپایه ا
وات( )انتقال تابش خورشیدی های خارجی )برحسب کیلو، و میزان دریافت حرارت از طریق تابش خورشیدی بر پنجره(PPD)، درصد نارضایتی (PMV)آسایش حرارتی 
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منظور سهولت مقایسه، برای یک روز )پیک گرید(، و همچنین به 8760های زمانی یک ساعت )های خارجی(، برای یک سال، در بازهموج کوتاه از طریق تمام پنجره
انرژی، آسایش حرارتی است، و با هدف تعیین ساعاتی که بدون تهویه گرید( تعیین شد. با توجه به اینکه حد کاهش مصرف  48دقیقه ) 30های زمانی هر حرارتی( در بازه

 ، کنترل تابش حائز اهمیت است. گرم و مرطوبمکانیکی نیز آسایش برقرار است، شاخص آسایش ملاک عمل قرار گرفت. همچنین، در اقلیم 
 

       

           
 بیلدرافزار دیزاینشده در نرمسازیطبقات و نماهای ساختمان شبیههای طبقه همکف و تیپها و زون: پلان1تصویر 

 

 بیلدرافزار دیزاینشده در نرمسازیهای شبیه: مدل1جدول 
 توضیحات  تعداد مدل (%) WWR اندازیسایهوضعیت  شیشه پنجره قاب جداره غیرشفاف مدل  شماره

1 
 متداول

 )بدون عایق(

 متداول
(UPVC) 

 

 متداول
 )دوجداره(

 10 90-10 بانبدون سایه

 عنوان مدل پایه در نظر گرفته شد.، به1مدل شماره  -
 در نظر گرفته شد. %5بازشو در تمام موارد،  -
 های غیر شفاف ارائه شده است.جدارههای ، ترتیب مصالح لایه2و تصویر  2در جدول  -
 :UPVCمشخصات  -

Conductivity: 0.17 W/m-K 

Specific Heat: 900.00 J/kg-K 

Density: 1390.00 kg/m3 

Thickness: 0.02 m 

متر فاصله بین دو جداره، پرشده با هوا، با میلی 6متری، با میلی 6شیشه فلوت دو جداره  -
 د:متداول در نظر گرفته شعنوان شیشه مشخصات زیر، به

SHGC: 0.486 

LT: 0.505 

U-Value: 3.157 W/m2-K 

 مدل پایه 2
 چوبی

 شدهرنگ
 10 90-10 مدل پایه مدل پایه

 شده:چوبی رنگ قابمشخصات  -
Conductivity: 0.19 W/m-K 

Specific Heat: 2390.00 J/kg-K 

Density: 700.00 kg/m3 

Thickness: 0.02 m 

 مدل پایه 3
 آلومینیومی

 شکنحرارت
 10 90-10 مدل پایه مدل پایه

 :شکنآلومینیومی حرارت قابمشخصات  -
Conductivity W/m-K (Outermost/Innermost Layer): 0.16 / 0.17   

Specific Heat J/kg-K (Outermost/Innermost Layer): 880.00 / 900.00  

Density kg/m3 (Outermost/Innermost Layer): 2800.00 / 1390.00  

Thickness m (Outermost/Innermost Layer): 0.002 / 0.005  

 مدل پایه مدل پایه مدل پایه 4
 بانسایه

 افقی و عمودی
10-90 10 

 (.3ها در نظر گرفته شد )تصویر متر، از جنس بتن سبک، در طرفین پنجره 5/0به عمق 
Conductivity: 0.3800 W/m-K 

Specific Heat: 1000.00 J/kg-K 

Density: 1200.00 kg/m3 

Thickness: 0.002 m 
 ارائه شده است. 2پیشنهادی در جدول  هایجداره 10 90-10 مدل پایه مدل پایه مدل پایه )با عایق( پیشنهادی 5

 10 90-10 مدل پایه بهینه مدل پایه مدل پایه 6

زاده، حسینی، هاشمی، گلی)بنی مطابق با مطالعات و مقالات پیشین *مشخصات شیشه بهینه -
 :(2015شکوری، 

SHGC: 0.15 

LT: 0.15 

U-Value: 2.555 W/m2-K 

 مدل پایه مدل پایه مدل پایه 7
 سایبان

 افقی و عودی
 متر در نظر گرفته شد. 1است. عمق سایبان  4مشابه با مدل شماره  10 10-90

 مدل پایه مدل پایه 8
 متداول

 جداره()تک
 10 90-10 مدل پایه

 متری:میلی 6مشخصات شیشه  -
SHGC: 0.587 

LT: 0.570 

U-Value: 6.121 W/m2-K 

 مدل پایه مدل پایه مدل پایه 9
 پرده

 داخلی رفلکتیو
10-90 10 

متر و با  0.025متر و به عرض  0.001متر، نوارها به ضخامت  0.015تا شیشه  اندازسایهفاصله  -
conductivity  0.9معادل W/m-K متر از یکدیگر، و با  0.019گیری افقی و به فاصله و با جهت

 درجه و کاهنده تابش خورشیدی  45زاویه 

 لحاظ شد. 9تا  1های های مدلتمام شرایط بهینه مطابق با یافته 10 90-10 شرایط بهینه شرایط بهینه شرایط بهینه شرایط بهینه 10

Right/East Elevation Left/West Elevation Front/South Elevation Back/North Elevation 
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گسیل »یا ضریب جذب، میزان  14«جذب حرارت»)و پارامترهایی مانند میزان ها را مشخص و سپس برای هر جداره، مشخصات حرارتی توان تعداد جدارهافزار میمشخصات حرارتی شیشه در نرم * برای تعریف
را « ضریب عبور نور»و « رتضریب انتقال حرا»، «ضریب بهره حرارتی خورشیدی»سه متغیر اصلی را تعیین کرد؛ و یا ( 16«ضریب هدایت حرارتی»یا « رسانایی حرارتی»، 15«)قابلیت انتشار یا گسیلندگی(

)شهر  رطوبگرم و مها، برای اقلیم هاشمی و همکاران، مشخصات حرارتی چند شیشه متداول مورد استفاده در ایران معرفی شده است و طبق یافتهها تعیین نمود. در پژوهش بنیکلی برای مجموعه جدارهطوربه
رمایشی در میزان بارهای س در، سال ناچیز است. بعلاوهکند که در مقایسه با میزان کاهش مصرف انرژی در فصل گرم بندرعباس(، شیشه دوجداره در فصل سرد سال، اندکی به بار گرمایشی ساختمان اضافه می

رساندن با هدف به حداقلدر مطالعه حاضر، ، در مجموع. مشاهده نشده است های مختلفگیریتوجهی بین جهتاختلاف قابل، (U-value:2.555, LT:0.15, SHGC:0.15)صورت استفاده از شیشه با مشخصات 
 یگر مقایسه شد.رساندن ساعات نارضایتی )و نه کاهش بارهای سرمایش یا گرمایش ساختمان(، شیشه با سه مشخصه، مدلسازی و با یکدتابش خورشیدی و تأمین آسایش حرارتی و به حداقل
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 طبقات های غیرشفاف افقی و قائم خارجی و داخلی پلان همکف و تیپهای جداره: مشخصات )جنس، ضخامت و مقاومت حرارتی( مصالح موردنظر برای لایه2جدول 

 موقعیت شماره رنگ محل )بیرون/داخل( ها )بیرون/داخل(لایه

 . نرمه1 . زبره2 . بلوک سفالی3 سیمان. ملات ماسه4 )بیرونی(* . سنگ تراورتن5 - -
 1 نارنجی درزانقطاع/بالکن

ی
رج

خا
ی 

ها
وار

دی
 

- - - - R=0.018 0.02m R=0.023 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

 . نرمه1 . زبره2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 . اندود گچ و خاک5 . گچ پرداختی6 -
 2 زرد درز انقطاع/اتاق

- - R=0.087 0.005m R=0.018 0.02m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

 . نرمه1 . زبره2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 . ملات ماسه و سیمان5 . کاشی )سرامیک(6 -
 3 آبی درزانقطاع/سرویس

- - R=0.01 0.025m R=0.023 0.03m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

 درزانقطاع/ . نرمه )بیرونی سیاه(1 . زبره2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 . زبره5 تر(. نرمه )روشن6 -
 چاه آسانسور

 4 خاکستری
- - R=0.023 0.02m R=0.023 0.02m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

 . نرمه1 . زبره2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 . ملات ماسه و سیمان5 . سنگ تراورتن6 -
 5 گلبهی درزانقطاع/باکس پله

- - R=0.018 0.02m R=0.023 0.03m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

 )بیرونی( . سنگ تراورتن1 سیمان. ملات ماسه2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 . اندود گچ و خاک5 . گچ پرداختی6 -
 6 قرمز بیرون/اتاق یا نشیمن

- - R=0.087 0.005m R=0.0.18 0.02m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.03m R=0.018 0.02m 

 )داخلی(. سنگ تراورتن 1 سیمان. ملات ماسه2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 . اندود گچ و خاک5 . گچ پرداختی6 -
 1-6 قرمز نشیمن/باکس پله

- - R=0.087 0.005m R=0.0.18 0.02m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.03m R=0.018 0.02m 

 بیرون/ )بیرونی(. سنگ تراورتن 1 سیمان. ملات ماسه2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 سیمان. ملات ماسه5 . کاشی )سرامیک(6 -
 خانهسرویس یا آشپز

 7 آبی
- - R=0.01 0.025m R=0.023 0.03m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.03m R=0.018 0.02m 

 )بیرونی(. سنگ تراورتن 1 سیمان. ملات ماسه2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 سیمان. ملات ماسه5  )داخلی(. سنگ تراورتن 6 -
 8 گلبهی پلهبالکن/باکس

- - R=0.018 0.02m R=0.023 0.03m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.03m R=0.018 0.02m 

 چاه آسانسور/ . نرمه1 . زبره2 . بلوک سفالی3 سیمان. ملات ماسه4 )داخلی(. سنگ تراورتن 5 - -
 پلهباکس

 9 خاکستری
- - - - R=0.018 0.02m R=0.023 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

 . نرمه1 . زبره2 . بلوک سفالی3 استایرن. پلی4 سیمان. ملات ماسه5 کاشی )سرامیک( 6 -
 10 خاکستری چاه آسانسور/سرویس

- - R=0.01 0.025m R=0.023 0.03m R=0.5 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

بیرون/پارکینگ یا  )بیرونی(. سنگ تراورتن 1 سیمان. ملات ماسه2 . بلوک سفالی3 سیمان. ملات ماسه4 )داخلی(. سنگ تراورتن 5 - -
 همکفپله

 11 سبز
- - - - R=0.018 0.02m R=0.023 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.03m R=0.018 0.02m 

 . نرمه )سیاه(1 . زبره2 . بلوک سفالی3 سیمان. ملات ماسه4 )داخلی(. سنگ تراورتن 5 - -
 12 سیاه درزانقطاع/پارکینگ

- - - - R=0.018 0.02m R=0.023 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

درزانقطاع/چاه  . نرمه )سیاه(1 . زبره2 . بلوک سفالی3 . زبره4 . نرمه5 - -
 پارکینگآسانسور در 

 13 ایسورمه
- - - - R=0.023 0.01m R=0.023 0.02m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 
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 طبقاتهای غیرشفاف خارجی و داخلی پلان همکف و تیپهای جداره: مشخصات )جنس، ضخامت و مقاومت حرارتی( مصالح موردنظر برای لایه2ادامه جدول 

 موقعیت شماره رنگ محل )بیرون/داخل( ها )بیرون/داخل(لایه

 درز انقطاع/ . نرمه1 . زبره2 . بلوک سفالی3 سیمان. ملات ماسه4 . سنگ تراورتن 5 - -
 پله پارکینگباکس

 14 ایقهوه

ی 
ها

وار
دی

ی
رج

خا
 

- - - - R=0.018 0.02m R=0.023 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.02m R=0.023 0.01m 

 )بیرونی(. سنگ تراورتن 1 . ملات ماسه و سیمان2 . بلوک سفالی3 . ایزوگام4 . ملات ماسه و سیمان5 . سرامیک6 -
 15 قرمز پناه )بیرون/بالکن(جان

- - R=0.01 0.025m R=0.023 0.03m R=0.025 0.005m R=0.39 0.15m R=0.023 0.03m R=0.018 0.02m 

 . گچ پرداختی1 . اندود گچ و خاک2 . بلوک سفالی3 . اندود گچ و خاک4 . گچ پرداختی5 - -
 16 سرخابی اتاق/اتاق یا راهرو

ی
خل

 دا
ی

ها
وار

دی
 

- - - - R=0.087 0.005m R=0.018 0.02m R=0.195 0.08m R=0.018 0.02m R=0.087 0.005m 

 اتاق یا راهرو/ . گچ پرداختی1 . اندود گچ و خاک2 . بلوک سفالی3 . ملات ماسه و سیمان4 . کاشی )سرامیک(5 - -
 یا آشپزخانهسرویس 

 17 صورتی
- - - - R=0.01 0.025m R=0.023 0.03m R=0.195 0.08m R=0.018 0.02m R=0.087 0.005m 

 سرویس/ . کاشی )سرامیک(1 . ملات ماسه و سیمان2 . بلوک سفالی3 . ملات ماسه و سیمان4 . کاشی )سرامیک(5 - -
 سرویس یا آشپزخانه

 18 آبی
- - - - R=0.01 0.025m R=0.023 0.03m R=0.195 0.08m R=0.023 0.03m R=0.01 0.025m 

 )داخلی(. سنگ تراورتن 1 سیمان. ملات ماسه2 . بلوک سفالی3 سیمان. ملات ماسه4 )داخلی(. سنگ تراورتن 5 - -
 19 سبز پله/پارکینگباکس

- - - - R=0.018 0.02m R=0.023 0.03m R=0.39 0.15m R=0.023 0.03m R=0.018 0.02m 

 20 بنفش خشکفضاهای کف  . پانل گچی1 هوای درون سقف کاذب. 2 استایرن. پلی3 بلوک. سقف تیرچه4 بندی با بتن سبک. شیب5 . ملات ماسه و سیمان 6 . سرامیک7

ف
سق

ی 
ها ی

یان
م

 
 

R=0.01 0.025m R=0.023 0.03m R=0.12 0.06m R=0.35 0.25m R=0.5 0.03m R=0.14 0.06m R=0.043 0.01m 

، هاکف سرویس . پانل گچی ضد آب1 هوای درون سقف کاذب. 2 . تیرچه بلوک3 بندی سبک. بتن شیب4 . ایزوگام5 . ملات ماسه و سیمان6 . سرامیک7
 آشپزخانه، بالکن

 21 سفید
R=0.01 0.025m R=0.023 0.03m R=0.025 0.005m R=0.12 0.06m R=0.35 0.25m R=0.14 0.06m R=0.043 0.01m 

 . بلوکاژ1 بندی. بتن شیب2 . ملات ماسه و سیمان3 . موزاییک4 - - -
ف  22 سیاه کف پارکینگ

ک  R=0.015 0.025m R=0.023 0.030m R=0.050 0.100m R=0.176 0.300m - - - - - - بنا

ام
ب

 

 . پانل گچی10 کاذب هوای سقف.9 استایرن. پلی8 بلوک. تیرچه7 سبکبابتنبندی.شیب6 وسیمان.اندودماسه5 . ایزوگام4 . ماسه بادی3 وسیمانماسه. ملات2 . موزاییک1 سبز 23
0.025 0.015 0.03 0.023 0.02 0.013 0.005 0.025 0.02 0.015 0.06 0.12 0.25 0.35 0.03 0.05 0.06 0.14 0.01 0.043 

 
 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره جداره

 0.642 1.723 0.619 0.392 0.530 0.728 0.480 0.321 0.470 0.482 0.436 0.482 0.530 0.273 0.482 0.288 0.296 0.250 0.266 0.255 0.273 0.226 0.482 هدایت حرارتی ضریب 

 
سمت داخل جداره تعیین شد. بافت سنگ استایرن بهکارگیری عایق پلیبهلح، برای مثال، حصول اطمینان از بندی مصاها، با هدف سهولت تشخیص و اطمینان از صحت ترتیب* رنگ و طرح بافت نهایی روی جداره

 گرفته شد.های داخلی و نمای بیرونی ساختمان متفاوت در نظر تراورتن در بخش
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 افزار شده در نرمسازیطبقات، نماها و بام ساختمان شبیههای همکف، تیپهای غیرشفاف در پلان: مصالح جداره2تصویر 

 

    
 

    
  

 

 

 15تا  12های زون نشیمن در نمای جنوبی )ردیف بالا( و شرقی )ردیف پایین( در ساعات ، سایه روی پنجرهبه راست : از چپ3تصویر 

 (WWR90%) جولای 17روز 

 

 سازیبهینه -
روشی برای شناسایی و  سازیبهینه کار گرفته شد.پلاس بهانرژیبیلدر با موتور افزار دیزاین)الگوریتم ژنتیک( در نرم 17سازیبا هدف تعیین طراحی بهینه، روش بهینه

است. در این  سازد. این فرآیند، مشابه با انجام مطالعه پارامتریکهای طراحی است که به بهترین شکل، اهداف طراحی و عملکرد موردنظر را برآورده میتعیین گزینه
ند متغیر طراحی مانند جنس ، یک یا چبرای این منظورشود. ترین حالت شناسایی میخصات بنا بررسی و بهینهروش، چگونگی تغییر عملکرد بنا یا طرح، با تغییر مش

شود. بهتر است حداکثر سه متغیر تعریف شود. رساندن مصرف انرژی، انتشار کربن، یا نارضایتی تعریف می، و اهدافی مانند به حداقلشیشه و نسبت پنجره به دیوار
( را بر میزان انتشار کربن، میزان انواع مختلف شیشه و درصدهای مختلف نسبت پنجره به دیوارتوان تأثیر متغیر موردنظر )سازی، میستفاده از روش بهینهدرنهایت، با ا

متغیرها، نسبت پنجره به دیوار، بین در پژوهش حاضر، کار گرفت. ی بهترین مقادیر برای متغیرهای موردنظر را در طراحنارضایتی و مصرف انرژی بررسی کرد، و بهینه
(، در سطح یک طبقه )و نه فقط زون حرارتی موردنظر( تعریف شد. اهداف، %1های بازه) 100تا  0(، و میزان بازشوی پنجره خارجی، بین %1 هایبازهدرصد ) 90تا  10

های ساعت( تعیین شد. محاسبات برای مدلهای خارجی )برحسب کیلوواتپنجره رساندن دریافت تابش خورشید از طریقو به حداقلرساندن ساعات نارضایتی به حداقل
 دسامبر( انجام شد.  31ژانویه تا  1طی یک سال )( و مدل بهینه نهایی، 1 پایه )شماره

Right/East Elevation Left/West Elevation Front/South Elevation Back/North Elevation 
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 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
 80 یاست که حداقل برا یطیمجموعه شرا یش حرارتی،آسا. (2017)اشری،  18دکنیم بیانرا  طیاز مح هاآن تیرضامیزان است که  یذهن طیشرا ی افراد،حرارت شیآسا

. دو رویکرد اصلی شامل تعادل حرارتی و تطبیقی، برای ارزیابی آسایش دنگرما نکن ایاحساس سرما  ،طیمناسب باشد و در آن شرا یاز نظر حرارت کاربران فضا،درصد از 
های بررسی شرایط آسایش در رویکرد تعادل حرارتی ، از جمله روش20«درصد نارضایتیتخمین »و  19«ن آرای افرادتخمین میانگی»های رود. شاخصکار میحرارتی به

در استاندارد کند. + )گرم( تغییر می3)سرد( تا  -3ای است که از درجه 7بندی ، یک تقسیمقرار گرفته است. شاخص اول 7730المللی ایزواست که مبنای استاندارد بین
؛ اشری، 2017عنوان حدود آسایش تعیین شده است )اشری، نیز به -7/0+ تا 7/0، مقادیر بین 7730، و در آخرین نسخه استاندارد ایزو-5/0+ تا 5/0، مقادیر بین 55اشری 
 (.2005؛ ایزو، 2020

تواند به آسایش حرارتی در فضاهای پیاده اطراف و داخل بنا، می بر ایجاد و حفظ شرایط آسایش درهای بیرونی، علاوهطراحی بهینه و انتخاب مصالح مناسب برای جداره
بر آسایش حرارتی ساکنین، کیفیت نور روز، بارهای انرژی سرمایشی و گرمایشی، نرخ تهویه طبیعی و علاوه نیز منجر شود. (2016کاهش جزایر گرمایی شهری )سونگ، 

ها( بر مجموع مساحت نسبت پنجره به دیوار از تقسیم مجموع مساحت سطح پنجره )با مساحت قاب وار بنا باشد.تواند تابعی از نسبت پنجره به دیکیفیت هوای درونی می
ای شود. در برخی موارد، تنها سطح شیشهکنند( محاسبه می)مجوع مساحت کلیه دیوارهایی که فضای درونی ساختمان را از بیرون جدا می 21ناخالص سطح جداره بیرونی

ها نیز باید ، مساحت قاب22«وریطراحی برای بهبود بهره»بندی ها باید از مساحت کل پنجره کم شود. اما برای مثال، در سیستم رتبهگیرد و مساحت قابمیمدنظر قرار 
مساحت دیوار )مخرج کسر( شوند. اگرچه در محاسبه ای )صورت کسر( درنظر گرفته نمی، در محاسبات سطوح شیشه23ای اسپندراللحاظ شود. همچنین نماهای شیشه

 شوند.لحاظ می
شرایط اقلیمی، مشخصات (، مقادیر بهینه این نسبت، وابسته به هندسه ساختمان نیست. مطابق با مطالعات پیشین، 2013مطابق با نتایج یک مطالعه )گویا، هاسه، پرینو، 

اندازی های شفاف(، و سایهجداره 27، و ضریب تبادل حرارتی26بهره حرارتی خورشیدی ، ضریب25های غیرشفاف، ضریب عبور نور مرئیجداره 24ها )مقاومت حرارتیجداره
اندازی نامناسب، و ای که افزایش نوسان روزانه دما و اختلاف درجه حرارت بیرون با فضای درونی، سایهگونهروی پنجره، پارامترهای تأثیرگذار بر نسبت بهینه هستند. به

(، بیانگر میزان مقاومت پنجره )سطح 2019ضریب بهره حرارتی خورشید )گروندزیک، کواک،  تواند به کاهش این نسبت منجر شود.سب، میهایی با عملکرد نامناجداره
به معنی مقاومت متغیر باشد. هرچه مقادیر این ضریب بالاتر باشد،  1و  0تواند بین ای و قاب( در برابر حرارت ناشی از تابش خورشیدی است. مقادیر این نسبت میشیشه

گیری ها برای بهرهی اقلیمکمتر پنجره در برابر تابش خورشیدی و عبور بیشتر تابش و افزایش حرارت ناشی از تابش خورشیدی در فضای داخل است. اگرچه این امر در برخ
ای پنجره شده است که در محاسبات آن، تنها سطح شیشهنیز در برخی منابع معرفی  28«ضریب سایه»بر این ضریب، کمیت از گرمایش غیرفعال مناسب است. علاوه

معنای آید. مقادیر بالاتر این نسبت بهدست مینیز از تقسیم میزان عبور نور مرئی به ضریب بهره حرارتی خورشیدی به 29«عبوردهی نور به گرما»شود. نسبت لحاظ می
منظور کاهش مصرف انرژی، ، به(2013، سوانتویو ا کویساتو ،یاجیستیا ،ینارتیبدر یک پژوهش ) کارآمدی نور واردشده به فضای داخل در تأمین روشنایی روز است.

 ( نیز حائز اهمیت است. 2015)هارماتی، مگیار،  30گیری پنجرهبر موارد بالا، جهتهای گرم و مرطوب توصیه شده است. علاوهمقادیر بالاتر این نسبت در اقلیم
اند، ، به ارزیابی نسبت بهینه پنجره به دیوار پرداخته31بیلدر و ایندورکلایمتافزارهایی مانند دیزاینسازی در نرمنیز با استفاده از روش شبیه های پیشیناگرچه برخی پژوهش

هایی با اقلیم مشابه و گرم نشان داد حتی در شهر (1388نتایج یک پژوهش )مشیری،  با این حال، در مطالعات مختلف، حدود متفاوتی برای این نسبت تعیین شده است.
 49درجه و  27عرض جغرافیایی بندر عسلویه در های ساکنین با یکدیگر متفاوت است. برزیل در مطالعه مذکور(، طراحی بنا و نیازمندی 32و مرطوب )بندرعباس و بلم

ترین نقطه استان بوشهر واقع شده در شرقیهای آزاد، ارتفاع از سطح آب متر 18ثانیه شرقی، با  19دقیقه و  62درجه و  52طول جغرافیایی ، و ثانیه شمالی 94دقیقه و 
)سواحل  گرم و مرطوبمطالعه در پژوهش حاضر در اقلیم  بندی اقلیمی کوپن تعیین شده است، منطقه موردبندی چهارگانه اقلیم ایران که برمبنای پهنهاست. طبق تقسیم

(، که در 1401؛ 1390)سازمان ملی استاندارد ایران،  14253گانه رسمی در استاندارد ملی ایران شماره بندی اقلیمی هشتتقسیمگیرد. همچنین مطابق با جنوبی( قرار می
تان( نسبی در تابستان و زمسآن، مناطق مختلف کشور بر اساس شرایط سالیانه دما و رطوبت )میانگین حداکثر و حداقل دما در تابستان و زمستان، و میانگین رطوبت

 طور خاص، مقادیر این نسبت تعیین نشده است.تاکنون، برای شهر عسلویه بهو با نیاز غالب سرمایش است.  گرم و مرطوباند، شهر عسلویه دارای اقلیم بندی شدهطبقه
اند )برای نمونه هدف کاهش مصرف انرژی محاسبه کردهاند و مقادیر نسبت بهینه را با ها در این حوزه بر تقاضای انرژی گرمایشی و سرمایشی تمرکز داشتهاغلب پژوهش

(، به بررسی تأثیر تغییرات نسبت پنجره به دیوار، در بهبود 2020(. در مطالعه )خوخی، دارصلاح، علی، 2019؛ تروپ، فیلیپس، اکلمن، فانون، 2021رجوع کنید به )صابر، 
(، با هدف تأمین نور روز و تهویه طبیعی 2019؛ اشری 2007)اشری،  90. 1ست. اشری در استاندارد وضع موجود یک ساختمان و کاهش مصرف انرژی بنا پرداخته شده ا

با این حال، باتوجه  بهینه در فضای داخل، پیشگیری از افزایش بیش از حد گرما در فضای داخل، و کاهش مصرف انرژی، مقادیری برای این نسبت پیشنهاد داده است.
رساندن ساعات نرژی، آسایش حرارتی است، در مطالعه حاضر، مقادیر بهینه، با هدف دستیابی به آسایش حرارتی و همچنین به حداقلبه اینکه حد کاهش مصرف ا

 نارضایتی و حرارت ناشی از تابش خورشیدی تعیین شد. 

در نظر گرفته شده است و یا تنها یک  33و سقف، صفر )آدیاباتیک(های داخلی و کف گرفته در این حوزه، اغلب تبادل حرارت از جدارههای صورتبراین، در پژوهشعلاوه
براین، به پارامترهایی مانند ضریب بهره حرارتی خورشیدی توجه نشده است. جلوگیری از اتلاف حرارت از طریق پوسته بیرونی، فضای مجرد، مدلسازی شده است. علاوه

سازی صورت نگرفته های بهینهش آسایش حرارتی و افزایش بار حرارتی ساختمان شود. همچنین، تکنیکبدون توجه به ضریب بهره حرارتی، ممکن است منجر به کاه
های بر بررسی تأثیر پارامترهای مختلف بر نسبت بهینه، و مقایسه نسبتاست و تنها به مقایسه دو یا چند نسبت با یکدیگر پرداخته شده است. در مطالعه حاضر، علاوه

های مختلف )وضع موجود کار گرفته شد. بعلاوه، به مقادیر بهینه بازشوی پنجره، در کنار نسبت بهینه پنجره به دیوار در پیکربندیسازی نیز بهبهینههای مختلف، تکنیک
 و پیشنهادی( پرداخته شد.  

 

 و بحث هایافته

 پنجره به دیوار بهینه های مختلف بر نسبتتأثیر پیکربندی -
 17، در روز پیک حرارتی )طبقه آخر های خارجی برحسب کیلووات، در زون نشیمنحرارتی، درصد نارضایتی، میزان دریافت تابش از طریق پنجرهمقادیر شاخص آسایش 

یک سال و  ، درصد نارضایتی، و میزان دریافت تابش، طیحرارتی شاخص آسایشنمایش داده شده است.  4تصویر ، در نمودارهای دقیقه 30جولای(، در فواصل زمانی 
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های زون نشیمن گزارش شده . محاسبات برای کل ساختمان انجام شد، اما تنها یافتهگزارش شده است 3ها، در جدول برای همه مدلهای زمانی یک ساعت، در بازه
 است.

های خارجی، چگونگی تأثیر پارامترهای مختلف بر مدل پایه، شاخص آسایش، درصد نارضایتی، و میزان دریافت تابش خورشیدی از طریق پنجره و مقایسه با هدف بررسی
 نمایش داده شده است. 5در نمودارهای تصویر ، %30 رو برای نسبت پنجره به دیوا، 9تا  1های در مدل

افزایش  %20، در محدوده آسایش قرار ندارد، در روز و ساعت پیک حرارتی، با هر PMVبر اینکه در هیچ حالتی، شاخص لاوه، ع1مطابق با این نمودارها، در مدل شماره 
WWR.شاخص آسایش، به میزان حدود یک پله افزایش یافته است ، 

)عایق حرارتی(، به  5اند. نمودار مدل رفلکتیو( بر هم منطبق شدهانداز داخلی شکن، سایه، چوبی، آلومینیومی حرارتUPVC قاب) 9و  3و  2، 1های نمودارهای مدل
 بسیار نزدیک است.  9و  3، 2، 1های نمودار مدل

شکن(، ، چوبی و یا آلومینیومی حرارتUPVCپنجره ) قاب، با تغییر جنس 3و  2، 1های دقیقه، در مدل 30شاخص آسایش حرارتی، در روز پیک حرارتی و در فواصل زمانی 
پنجره، تأثیری در افزایش ساعات آسایش، کاهش ساعات نارضایتی، و کاهش دریافت تابش  قابنیز در طول یک سال، جنس  3ییری نداشته است. مطابق با جدول تغ

سایش یا ساعات رضایتمندی توجهی در کاهش ساعات آ)طراحی متداول(، تأثیر قابل %30به  %10های خارجی ندارد. همچنین، افزایش نسبت بهینه از از طریق پنجره
 نداشته است.

های مختلف، از نظر شاخص آسایش و درصد + قرار ندارد(، و مدل5/0تا  -5/0در محدوده  PMVاگرچه در روز پیک حرارتی، آسایش حرارتی برقرار نیست )شاخص 
ها، گیری از شیشه بهینه(، در مقایسه با سایر مدل)بهره 6، مدل شماره توجه ندارندهای شفاف خارجی، اختلاف قابلنارضایتی و میزان دریافت تابش از طریق جداره

 تری دارد.توجهها اختلاف قابل، با سایر مدل6های شفاف، در مدل وضعیت بهتری دارد. میزان دریافت تابش از طریق جداره
های های شفاف خارجی، برای کل سال در بازهدریافت تابش از طریق جدارهاز نظر شاخص آسایش حرارتی، درصد نارضایتی، و میزان ، 9تا  1های ، مدل3در جدول 

( بیشترین تأثیرگذاری را بر افزایش ساعات آسایش، کاهش ساعت نارضایتی، و کاهش تابش خورشیدی 6اند. در مجموع، شیشه بهینه )مدل زمانی یک ساعته مقایسه شده
 های خارجی داشته است.از طریق پنجره

شکن، عایق حرارتی )تأثیرگذار بر کاهش بار سرمایشی در زمان استفاده از سرمایش مکانیکی(، شیشه بهینه، سایبان افقی و عمودی در آلومینیومی حرارت ابقدرنهایت، 
های خارجی، از طریق پنجره های شاخص آسایش حرارتی، درصد نارضایتی، و میزان دریافت تابشلحاظ شد. یافته 10متر، در مدل شماره  1ها به عمق اطراف پنجره

، با درنظرگرفتن 10در مدل شماره  نمایش داده شده است. 3های زمانی یک ساعت، در جدول ، و برای یک سال در بازه6برای روز پیک حرارتی، در نمودارهای تصویر 
متر، شاخص آسایش حرارتی، با تغییر  1ها در سایه( و به عمق جرهشکن، عایق حرارتی، شیشه بهینه، سایبان در طرفین پنجره )قرارگیری پنآلومینیومی حرارت قاب

WWR  های خارجی در زون ش ازطریق پنجرهب، مقادیر شاخص آسایش حرارتی، درصد نارضایتی، و میزان دریافت تا7در تصویر  توجه ندارد.، تغییر قابل%90به  %10از
 با یکدیگر مقایسه شده است. 10تا  1های مدلدر  %30نشمین در طبقه آخر، برای نسبت پنجره به دیوار 

 

 )مقادیر بهینه ابعاد و بازشوی پنجره( سازیبهینههای یافته -
صورت، مجموع میزان ساعات نارضایتی و دریافت تابش، دست آمد. در اینعنوان طراحی بهینه بهبرای بازشو به %100، و WWRبرای  %10، نسبت 1برای مدل شماره 

گزارش شده است.  4افزار در جدول ، طراحی بهینه، مطابق با خروجی نرم10کیلووات تعیین شد. برای مدل شماره  15039.06ساعت و  2979.6418ترتیب، معادل به
نمایش داده شده  8ای تصویر ، در نموداره10و  1برای مدل شماره  WWRهای خارجی، و مقادیر پراکندگی تغییرات ساعات نارضایتی و دریافت تابش از طریق پنجره

 است. 
 شده برای نسبت دیوار به پنجره، و بازشوی پنجره، شرایط طراحی بهینه است. های تعیین، و با یکی از نسبت10، مدل شماره 4طبق جدول 
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، نسبت پنجره به دیوار 9تا  1های دقیقه، روز پیک حرارتی، مدل 30های زمانی خارجی در زون نشیمن طبقه آخر، در بازههای شاخص آسایش حرارتی، درصد نارضایتی، و میزان دریافت تابش از طریق پنجره : نمودارهای مقادیر4تصویر 

 %90تا  10%
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 %90تا  %10، نسبت پنجره به دیوار 9تا  1های دقیقه، روز پیک حرارتی، مدل 30های زمانی خارجی در زون نشیمن طبقه آخر، در بازههای آسایش حرارتی، درصد نارضایتی، و میزان دریافت تابش از طریق پنجره : نمودارهای مقادیر شاخص4تصویر ادامه 
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 دقیقه، روز پیک حرارتی، 30زمانی های ، در بازهطبقه آخر زون نشیمندر  خارجی هایپنجرهطریق دریافت تابش از  نارضایتی، و میزانمقادیر شاخص آسایش حرارتی، درصد نمودارهای : 4تصویر ادامه 

 %90تا  %10، نسبت پنجره به دیوار 9تا  1 هایمدل
 

   
، 9تا  1های دقیقه، روز پیک حرارتی، مدل 30های زمانی ، در بازهطبقه آخر زون نشیمندر  خارجی هایپنجره طریق ازدریافت تابش نمودارهای مقادیر شاخص آسایش حرارتی، درصد نارضایتی، و میزان  :5تصویر 

 %30نسبت پنجره به دیوار 

 

   
 دقیقه، روز پیک حرارتی، 30زمانی های طبقه آخر، در بازه خارجی در زون نشیمن های: نمودارهای مقادیر شاخص آسایش حرارتی، درصد نارضایتی، و میزان دریافت تابش از طریق پنجره6تصویر 

 %90تا  %10نسبت پنجره به دیوار  ،10مدل 
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 ،10تا  1 هایپیک حرارتی، مدلدقیقه،  30های زمانی در بازهطبقه آخر، نشیمن،  خارجی در زون هایآسایش حرارتی، درصد نارضایتی، و میزان دریافت تابش از طریق پنجره شاخص : نمودارهای مقادیر7تصویر 

 %30نسبت پنجره به دیوار 

 

  
 

  
 

  )مدل بهینه( 10)مدل پایه( و شماره  1سازی در مدل شماره نمودارهای بهینه :8تصویر 

 ،های شفاف خارجیپراکندگی ساعات نارضایتی ومیزان دریافت تابش از طریق جداره

 1طبقه آخر، طی یک سال، مدل شماره 
 1، طبقه آخر، طی یک سال، مدل شماره WWRنمودار پراکندگی ساعات نارضایتی و 

 

طبقه آخر، ، های شفاف خارجینمودار پراکندگی ساعات نارضایتی و میزان دریافت تابش از طریق جداره

  10طی یک سال، مدل شماره 

 

  10، طبقه آخر، طی یک سال، مدل شماره WWRنمودار پراکندگی ساعات نارضایتی و 
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 ره خارجی در یک سالو مجموع انرژی دریافتی بر پنج (PPD<20%>0)و  (PMV<+05>0.5-): مجموع ساعات آسایش 3جدول 

 های مدلسازی در فواصل زمانی یک ساعت در زون نشیمن در کل سال( )یافته
شماره  (PMV<+05>0.5-) مجموع ساعات آسایش %20مجموع ساعات نارضایتی کمتر از  (kW) خارجیمجموع انرژی دریافتی سالانه بر جداره 

 مدل
 (%) WWR (%) WWR (%) WWR مشخصات مدل

90 70 50 30 10 90 70 50 30 10 90 70 50 30 10 

1160.60 8543.15 6023.74 3574.00 1124.32 773 793 842 913 1015 539 556 572 609 655 N1 مدل پایه 

11160.60 8543.15 6023.74 3574.00 1124.32 773 793 842 912 1015 538 556 572 609 655 N2 چوبی قاب 

11160.60 8543.15 6023.74 3574.00 1124.32 773 795 845 914 1015 538 561 573 608 656 N3 شکنآلومینیومی حرارت قاب 

9038.16 6605.00 4342.90 2504.76 677.90 809 857 915 995 1060 575 586 608 643 666 N4  متر 5/0، 19سایبان مطابق مبحث 

10971.28 8360.16 5923.16 3513.70 1104.21 755 787 834 925 1032 523 543 560 602 649 N5 استایرنعایق حرارتی پلی 

1721.68 1317.90 929.24 551.34 173.44 1039 1046 1053 1061 1073 656 662 669 674 689 N6 شیشه بهینه 

7290.84 5104.86 3170.31 1784.86 436.75 872 936 1028 1056 1081 589 609 656 673 695 N7  متر 1، 19سایبان مطابق مبحث 

13030.37 9974.61 7032.93 4172.83 1312.80 746 767 818 868 1006 538 561 570 586 648 N8 جدارهشیشه تک 

11148.87 8534.15 6017.41 3570.24 1123.12 773 795 843 914 1015 540 556 572 609 655 N9 انداز داخلی رفلکتیوسایه 

1100.41 764.68 479.68 269.75 65.73 1190 1210 1217 1196 1166 739 743 752 737 723 N10 مدل بهینه 

 

 های بهینه()جداره 10و بازشوی پنجره، در مدل شماره  WWRسازی های بهینه: یافته4جدول 

Solar Gains External Windows (kW) Discomfort ASHRAE 55 (All clothing) (hr) External window open (%) WWR (%) 

13010.76 2957.5411 75 10 

13113.51 2957.5077 49 16 

13149.30 2957.2204 84 18 

13185.54 2957.1436 54 20 

13221.67 2957.0027 66 22 

13256.21 2956.9244 36 24 

13289.29 2956.8284 94 26 

13384.67 2956.6309 38 32 

13414.78 2956.5450 5 34 

13443.11 2956.5242 5 36 

 
 گیرینتیجه

های بیرونی و درونی، شیشه با برای لایه W/m-K  17/0 و W/m-K 16/0 شکن با ضریب هدایت حرارتی معادل ها، استفاده از قاب آلومینیومی حرارتمطابق با یافته
، سایبان افقی و عمودی در K-2W/m 121/6 و 570/0، 587/0ترتیب برابر با ضریب بهره حرارتی خورشیدی، ضریب عبور نور مرئی و ضریب انتقال حرارت سطحی به

عنوان مدل بهینه معرف شد. عایق حرارتی در دستیابی به به W/m-K 38/0ها با ضریب هدایت حرارت سطحی متر در طرفین پنجره 1تا  5/0اطراف پنجره به عمق 
، %24، %22، %20، %18، %16، %10یکی از مقادیر در چنین شرایطی،توجه ندارد. رساندن ساعات نارضایتی و تابش دریافتی( تأثیر قابلاهداف پژوهش حاضر )به حداقل

های مذکور، مقادیر بهینه بازشوی پنجره، برای هر یک از نسبتعنوان مقادیر بهینه برای نسبت پنجره به دیوار، قابل استفاده است. همچنین، ، به36%، 34%، 32%، 26%
 .%5، %5، %38، %94، %36، %66، %54، %84، %49، %75ترتیب برابر است با به

دهد جنس شیشه )ضریب عبور نور مرئی و ضریب انتقال حرارت( و ضریب بهره حرارتی خورشیدی، بیشترین تأثیر را بر مقادیر نسبت نشان میهای این مطالعه یافته
ایش و شاخص آس یابدهای خارجی افزایش میبا افزایش نسبت پنجره به دیوار، میزان دریافت تابش خورشیدی از طریق پنجره زآنجاکهابهینه پنجره به دیوار دارند. 

 تواناما با انتخاب مصالح مناسب برای شیشه می .رساندن این نسبت توصیه شده است، به حداقلگرم و مرطوبهای برای اقلیم شود،حرارتی از محدوده آسایش دور می
در تصویر  10شود )نمودارهای مدل شماره ایجاد نمیتوجهی ره به دیوار، در شاخص آسایش حرارتی، تفاوت قابلجکه با تغییر نسبت پنطوری؛ بهاین نسبت را افزایش داد

های سرمایش مکانیکی، فضای )نسبت متداول در طراحی بناها(، بدون استفاده از سیستم %30ت پنجره به دیوار بدر نس خاب مصالح مناسب در مطالعه حاضر،. با انت(6
جای بهمطالعه حاضر  با این ابعاد پنجره و با مصالح پیشنهادی .(3در جدول  10دل شماره )م گیرددر محدوده آسایش قرار می ،ساعت در کل سال 737داخل، حداقل 

 کیلووات رساند. 270ی یک سال، به طکیلووات  3574میزان دریافت تابش خورشیدی را از مجموع توان وساز، میمصالح متداول در ساخت
 به خارج گرم هوای ورود از و جلوگیریهای سرمایش مکانیکی ، استفاده از سیستمآسایش منطقه ایجادبرای  هوا، زیاد رطوبت و دما دلیل ، بهگرم و مرطوب مناطق در

بررسی امکان کاهش  مفید باشد.ازی هوا پیش از ورود به ساختمان سطبیعی، خنک تهویه از استفاده رسد برایدر چنین شرایطی، به نظر میضرورت دارد. داخل  فضای
براین، در این شود. علاوهتوان از تهویه طبیعی استفاده کرد، برای مطالعات آینده پیشنهاد میافزایش ساعاتی که می و درنتیجهپیش از ورود به فضای داخل، دمای هوا 

ها است که مطرح شد. آلودگی هوا و ریزگردها و ذرات معلق، یکی دیگر از این محدودیت گرم و مرطوبهای استفاده از تهویه طبیعی در اقلیم مطالعه، تنها یکی از چالش
 شود در مطالعات آتی به آن پرداخته شود. پیشنهاد می

بررسی طراحی ت، اس گرم و مرطوبو کنترل تابش خورشیدی نیز یکی از اصول طراحی اقلیمی در اقلیم باتوجه به اینکه حد کاهش مصرف انرژی، آسایش حرارتی است، 
توان با گیری از تهویه طبیعی انجام شد. مجموع ساعاتی که میرساندن تابش خورشیدی و ساعات نارضایتی، در زمان بهرهبهینه در مطالعه حاضر، با هدف به حداقل

کاهش بارهای سرمایش مکانیکی ساختمان  با هدفی بهینه استفاده از تهویه طبیعی به حدود آسایش حرارتی دست یافت، محاسبه شد. برای مطالعات آینده، یافتن طراح
 شود.  پیشنهاد می
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 هانوشتپی
1. Window to Wall Ratio (WWR) 
2. Template 
3. Common circulation area (For all common circulation areas such as corridors and stairways outside the dwelling) 
4. Unoccupied 
5. Domestic circulation (For all circulation areas within the dwelling) 
6. Domestic Bathroom/Domestic Toilet (An area specifically used for bathing/washing. Contains a bath and/or shower and 

usually a basin and toilet/An area containing a toilet and basin which is separate from main bathroom) 
7. Domestic bedroom (An area primarily used for sleep) 
8. Domestic Lounge (The main reception room of the home) 
9. Domestic Kitchen (The area within the dwelling where food is prepared) 
1 0. Zone Type 
1 1. Semi-exterior unconditioned 
1 2. Standing/walking 
1 3. Reclining 
1 4. Thermal absorptance 
1 5. Emissivity 
1 6. Conductivity 
1 7. Optimization 
1 8. Thermal comfort is that condition of mind that expresses satisfaction with the thermal environment (SHRAE Standing 

Standard Project Committee 55 Cognizant TC: 2.1, Physiology and Human Environment). 
1 9. Predicted Mean Vote (PMV) 
2 0. Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) 
2 1. ∑ Glazing area (m2)/∑Gross exterior wall area (m2) 
2 2. (Excellence in Design for Greater Efficiencies (EDGE)) 
2 3. Spandrel 
2 4. Thermal resistance (R-Value)  
2 5. Light Transmission (LT) 
2 6. Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) 
2 7. Thermal transmittance (U-Value) 

                                                           

https://www.iso.org/standard/39155.html
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2 8. Shading Coefficient (SC) 
2 9. Light-to-Solar Gain (LSG) 
3 0. window geometry (WG) 
3 1. IDA-ICE 
3 2. Belém 
3 3. Adiabatic 


