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 چکیده

ای ه ان ، بخش های اداری که در آب و هوای گرم واقع شااا ه  در ساااااتمان 
ها  . پنجرهپیرامونی سااتمان به ش ت با میزان مصرف انرژی در ارتباط هستن     

صلی جذب گرما و در   سرم   منابع ا صرف انرژی در بخش  ایش نتیجه افزایش م
مانی که زتوانن  در کاهش مصرف انرژی در سااتمان   سااتمان هستن ، اما می  

شنایی مورد ا      صنوعی جهت تامین رو شنایی روز و نور م ستفاده   جهت ادغام رو
صرف        سی کاهش م ضر بر روی برر سهیم گردن . مطالعه حا نرژی  اقرار گیرن ، 

ها و نجرهمصنوعی و روشنایی روز و تغییر پوشش شیشه پ      به وسیله ادغام نور  
سااتمان متمرکز می    شنایی  ش . جهت تاثیر آن بر بار برودتی و رو انجام این  با

سط نر    سااتمان اداری معمولی واقع در آب و هوای گرم تو م افزار  تحقیق یک 
eQuest  سازی ش ه است. با تغییر در پوشش پنجره و ادغام با روشنایی        شبیه

شود. برای نمونه در  روز، کاهش قابل توجهی در میزان مصرف انرژی ایجاد می 
امین تصااورت اسااتفاده از پنجره دوج اره شاافاف، اگر از روشاانایی روز جهت  

شود، پنجره          ستفاده  ضا ا شنایی ف شی از رو ش    بخ سایبان با میزان   ها دارای 
  %20و  %16، %45مصرف انرژی در بخش روشنایی، سرمایش و کل به ترتیب   

روز و  من ی از روشاانایینساابت به سااااتمانی که از همان پنجره ب ون بهره 
 یاب .ب ون سایبان باش ، کاهش می

 
 کلمات کلیدی: 

  پنجره، شهیش
  ،یکیالکتر یانرژ مصرف
  روز، ییروشنا

  بان،یسا
 یادار سااتمان

 

 s_shamshiri@yahoo.com  نتهرا قاتیتحق علوم واح  یاسلام آزاد دانشگاه ،یدکتر یدانشجو. 1

 mohsen@cc.iut.ac.ir  )نویسن ه مسئول( کیمکان یمهن س دانشک ه اصفهان، یصنعت دانشگاه ار،یدانش .2

 ستیز طیمح و یانرژ دانشک ه تهران، قاتیتحق علوم واح  یاسلام آزاد دانشگاه ار،یاستاد .3

 abtinataei@gmail.com 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

                             1 / 20

http://necjournals.ir/article-1-1099-en.html


 رانیا یانرژ/ نشریه  1396 تابستان ،2 شماره ،20 دوره   128

 
 

 مقدمه . 1

ضای  ست و به احتمال زیاد   امروزه میزان تقا ر آین ه نیز افزایش دانرژی به طور م اوم در حال افزایش ا

صاارف جهانی مدر  ٪2.3اواه  یافت. گزارش بریتیش پترولیوم در مورد وضااعیت فعلی انرژی، افزایش 

آسایش، مصرف    . رش  جمعیت و افزایش ساات و ساز و سطح    [1]ده انرژی اولیه در جهان را نشان می 

سااتمان را افزایش داده  صرف [3[. ]2]ان  انرژی  سااتمان   . لذا کاهش م سهم قابل  یمانرژی در  توان  

شته   مولا ای اداری معه. سااتمان  [5[. ]4]باش  توجهی از کاهش تقاضای جهانی برای انرژی را در بر دا

فا       بالای تجمع افراد و اسااات یل نرخ  به دل بالایی از افزایش حرارت داالی را  بل توجهی از   میزان  قا ده 

رهای مختلف اود به  و عملکرد کارکنان ادارات در انجام کا [6]کنن تجهیزات و روشااانایی منتشااار می

ستگ       سااتمان ب ش ه در  سایش ارائه  سته به    ی دارد. بنابراین، بهره وری آنها به طوشرایط آ ستقیم واب ر م

توجهی از مصرف   . سااتمان های اداری مق ار قابل [7]میزان راحتی ارائه ش ه در داال سااتمان است   

شنایی، تجهیزات، آب گرم، تهویه و برنامه ه   سرمایش / گرمایش و رو ای کاربردی دیگر انرژی در قالب 

نن ه/تجهیزات که/گرم های انک کنن . در یک سااتمان اداری معمولی، نور مصنوعی و سیستم[8]دارن 

ها بهترین اه اف برای صرفه جویی  گونه سااتمان به عنوان عوامل عم ه مصرف انرژی هستن ، لذا این  

داری معمولی، ن داده اساات که در یک سااااتمان ا. آژانس بین المللی انرژی نشااا[9]در انرژی هسااتن 

سرمایش و گرما      صنوعی و به دنبال آن عملیات  صرف انرژی را نور م . [2]یش داردبخش عم ه ای از م

سطح با تو           شنایی در واح   صرف انرژی رو سبتا بالایی از م سهم ن جه به الزامات سااتمان های اداری 

 .[8]کارکردی و عملیاتی اود دارن 

های انک کنن ه در سااااتمان های اداری بالاترین سااهم مصاارف در آب و هوای گرم، ساایسااتم

شی ی از پوشش   دهن . اانرژی را به اود ااتصاص می  فزایش گرمای داالی و افزایش جذب انرژی اور

ست. به ویژه افزایش گرما از طریق پنجره    سااتمان اداری مؤثر ا شان  بیرونی در بار برودتی در یک  ها ن

. سااطو   [10]دهن ه جزء مهمی از بار برودتی و در نتیجه یکی از عوامل اصاالی مصاارف انرژی اساات 

فا می   گذر پنجره نقش مهمی در عملکرد انرژی ای بل توجهی در مصااارف کلی انرژی     نور قا ن  و اثر  ک

سااتمان دارن . جریان گرما از طریق سطو  نورگذر یک پنجره با توجه به تابش اورشی  باعث افزایش    

ها، افزایش انرژی االص از طریق  . در سااااتمان[11]شااودگرما و در نهایت افزایش بار انک کنن ه می
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های پوشش داده ش ه    های با شیشه  ها بستگی به اواص حرارتی مواد سطو  نورگذر دارد. پنجره  پنجره

ستفاده می  سه با پنجره  دوج اره، برای کاهش تلفات گرما و انرژی ا های دوج اره ب ون  شود. آنها در مقای

سیار موثر هستن . اگرچه، لعاب       پوشش ق یمی  از نظر کاهش مصرف انرژی توسط کاهش بار برودتی، ب

شه      شی شش  شانس بهره رنگی پو صنوعی را کاهش    من ی از نور روز جهت یکپارچهها  سازی با نور م

 . [12]ده می

سط نور روز دریافتی از طریق پنجره ها می توان به طور قابل توجهی به کاهش  ص  تو رف انرژی م

سااتمان های اداری کمک نمود   شنایی در  ستراتژی منفعل،    توان به عنوان یک. این ای ه را می[11]رو ا

صری و ب ون هر گونه هزینه های ع        سایش ب سااتمان، بهبود بخش آ صرف انرژی  ملیاتی و کاهن ه م

ملکرد نوری از عبا ه ف ارزیابی     [13]و همکاران   گران قیمت نصاااب و راه ان ازی در نظر گرفت. لیم   

ان . بر اساس سازی ع دی از یک سااتمان دولتی اداری معمولی در مالزی انجام دادهروشنایی روز، شبیه

االی، بهبود قابل ن  که با تغییر پوشااش پنجره ها و اضااافه کردن پرده داین شاابیه سااازی، آنها دریافت

. شااان و توان  به دسااات آوردتوجهی در مق ار روشااانایی روز و با کیفیت برای آساااایش بصاااری می

اتمان و  تاثیر اساااتراتژی های کنترل ساااایه های مختلف بر روی عملکرد انرژی ساااا      [14]همکاران 

ضای اداری را انجام داده    شنایی روز در یک ف شی ی و    رو سایه داالی برای جلوگیری از تابش اور ان . 

ست. آنها چهار  اای کارکنان داال سااتمان استفاده ش ه    بهبود آسایش بصری با حذف تابش مستقیم بر   

ستفاده از نور روز، به ح ا       سان ن ا سایه برای به ح اکثر ر ستراتژی مختلف کنترل  صرف    ا سان ن م قل ر

شنایی لازم برای دی  مطلوب را در نظر گرفته  سایه متحرک اودکار در بهبود   انرژی و تامین رو و نقش 

صری در ی  ش  انرژی و عملکرد ب سااتمان اداری ب ون توجه به تاثیر انواع مختلف پو شه ای را   ک  شی ش 

 نشان دادن . 

ه ف از این مطالعه، بررسی تاثیر انواع مختلف پنجره های دو ج اره از نظر پوشش و رنگ شیشه،      

شنایی. بهره       ستم رو سی شنایی روز و همچنین تغییر ابعادی  من ی و ع م بهرهسایبان و نوع  من ی از رو

سااتمان های اداری واقع در آب و هوای گرم           ساا  شنایی در  شی و رو سرمای ستم  سی تمان در انرژی 

ش  می سالانه با تغییر در پارامترهای مذکور مورد ارزیابی و        .با سرمایش و کل  مصرف انرژی روشنایی، 

ایی روز و ها، ادغام روشااانتجزیه و تحلیل  قرار گرفته اسااات. در این  مقاله تاثیر تغییر پوشاااش پنجره
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ها و تغییر ابعادی سااااتمان به صااورت یکپارچه و در روشاانایی مصاانوعی، ایجاد سااایبان برای پنجره 

 مقایسه با هم مورد بررسی قرار گرفته است.

 سازی ساختمانروش تحقیق و توسعه مدل. 2

 سازیانتخاب ابزار مناسب شبیه

های ا از اهمیت ااصی براوردار است. برنامههشبیه سازی انرژی برای مطالعه جریان انرژی در سااتمان

باش  و از آن برای ساات   های سااتمان می شبیه سازی کامپیوتر ابزار تحلیلی موثری برای ساات م ل   

های افزارها و م لو ساز تحقیقات انرژی و ارزیابی طراحی معماری استفاده می شود. در حال حاضر نرم    

یه   له    شاااب ع دی از جم  .DesignBuilder, DOE2, EnergyPlus  . ENER-WINسااااازی مت

ECOTECT, PC-Blast, eQuest .BSim .Energy Express, TRACE برای انجام تجزیه و    و

جهت انجام    1eQuest در این مطالعه، م ل    گیرن . تحلیل انرژی در ساااااتمان مورد اساااتفاده قرار می    

س   سااتمان اداری معمولی مورد ا ست. این م ل یکی از  تجزیه و تحلیل انرژی در یک  تفاده قرار گرفته ا

سازی مصرف انرژی سااتمان است که با حمایت وزارت انرژی ایالات متح ه      های شبیه معتبرترین م ل

آمریکا تهیه ش ه است و قادر به انجام کلیه محاسبات مربوط به تبادل حرارت و مصرف انرژی سااتمان  

های آب و هوایی محل مورد نظر را به     . این م ل داده [11]اسااات Doe2افزار بر اسااااس پروتکل نرم 

کن  و بر اساااس اطلاعات وارد شاا ه در مورد طر  مورد نظر،  دریافت می BINصااورت فایلی با فرمت 

کن .  به دلیل ویژگی های متمایز آن اجازه می ده  که ساااااتمان            م ل انرژی آن طر  را ایجاد می  

با استفاده از آارین موتور شبیه سازی برای محاسبه انرژی و       .[15]به سرعت  م ل سازی شود   پیچی ه 

 شود. استفاده می EnergyPlus ارزیابی طراحی سااتمان از 

 اری معمولیایجاد و ارزیابی یک مدل ساختمان اد

سااتمان اداری به مساحت   ش ه      2m3716 (2ft40000در این مطالعه یک  ش ه در تهران بررسی  ( واقع 

سااتمان از ساعت     ست. این  شغال می  5صبح تا   8ا باش  و سیستم     بع ازظهر به م ت هفت روز هفته ا

 

                                                            
 

1 Quick Energy Simulation Tool 
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ساعت   ساعت      7تهویه مطبوع آن در  شن و در  وای مورد نیاز گردد. هبع  از ظهر ااموش می 6صبح رو

تامین   2( با آب سااردی که توسااط یک چیلر مارپیچی1VAVهای حجم متغیر )فضاااها توسااط ساایسااتم

های ج ی  برای افزایش ای از اسااتراتژیگردد. این مقاله با ه ف توسااعه مجموعهشااود، تهویه میمی

شه  صرفه جویی انرژی به عنوان تابعی از ج اره پنجره  شی شنایی روز و  ها،  سااتمان در حالی  ها، رو ابعاد 

ست. مشخصات فیزیکی و حرارتی دیوارهای اارجی،           صورت پذیرفته ا شود،  ساکنین حفظ  سایش  که آ

ش ه، در ج ول )    ست.    1سقف و کف در تماس با زمین که در م ل در نظر گرفته  ش ه ا ( نمایش داده 

ن ارد     تا به دیوار )  ASHRAE 90.1-2010همچنین بر اسااااس اسااا ( برای WWR، نسااابت پنجره 

سااتمان چهار طبقه با اتاق     %50های اداری سااتمان  ست. در این م ل یک  ش ه ا سان  فرض  های یک

 در هر طبقه فرض ش ه است.

 

 ( مشخصات فیزیکی و حرارتی دیوارهای خارجی، سقف و کف 1جدول

 اجزا از بیرون به داخل نوع سطح
ضخامت 

(m) 

ضریت هدایت حرارتی 

(W/mK) 

مقاومت حرارتی 

(W/K2m) 

U-value 

(W/m2K) 

 دیوار خارجی

Stone cladding 0.02 2.9 0.007 

0.740 

Air gap 0.025 0.3 0.083 

Expanded 

polystyrene 
0.025 0.04 0.625 

Lightweight 

concrete 
0.1 0.17 0.588 

Plaster board 0.013 0.25 0.052 

 سقف

Built-up roofing 0.0095 0.16 0.060 

0.303 

Fiberboard 

sheathing 
0.012 0.06 0.2 

R-15, insulation 

board 
0.075 0.035 1.85 

Lightweight 

concrete 
0.203 0.17 1.19 

 Flooring 0.03 0.14 0.214 0.509 کف

 

                                                            
 

1 Variable Air Volume 
2 Screw Chiller 
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Floor screed 0.07 0.41 0.17 

Cast concrete 0.1 1.13 0.09 

Foam 0.06 0.04 1.5 

 

سااتمان در  پس از م ل کرد سبت میزا      eQuestن این  ش ه در بالا ن ن مصرف   با مشخصات ذکر 

 باش .( می2های مختلف، معادل ج ول )سالانه انرژی الکتریکی در بخش

 

های مختلف ساختمان ( نسبت میزان مصرف سالانه انرژی الکتریکی در بخش2 جدول

 
 [14] رجعمسازی شده و ساختمان ی ماهانه در بخش سرمایش ساختمان اداری شبیه( مقایسه میزان انرژی مصرف1شکل 
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سااتمان م ل    ها میزان مصرف انرژی در شود، در اغلب ماه ( مشاه ه می 1همانطور که در شکل ) 

سااتمان موجود در مقاله دارد، ح اک      صرف انرژی در  ثر میزان اطا در ش ه ااتلاف ناچیزی با میزان م

می توان  این،بنابرباشاا . می %2و میانگین میزان اطای مشاااه ه شاا ه ح ود   %24معادل  ماه نوامبر

 های بع یتحلیل تجزیه و برای انجام به ان ازه کافی سااتمان اداری این تحقیق  که م ل نتیجه گرفت

 .قابل اعتماد است

 

 
 

شاه ه می 2همانطور که در ج ول ) صرف انرژی الکتریکی کل  ( م ان در یک سااتم  شود، میزان م

 باشاا . تفکیک در مصاارف انرژی سااالانه  ( میyear/2kWh/m 294.5) kWh 1094400سااال برابر 

 ( از کل انرژی صاارف ساارمایشkWh424300) %40ده  که سااااتمان اداری م ل شاا ه نشااان می 

 گردد. صرف تجهیزات می %29صرف روشنایی و  %31سااتمان، 

 ونه برای سااتمانی و نتایج حاصله از آن، یک مسئله نم  سازی  جهت اطمینان از صحت نحوه شبیه  

ش  و  سه     [16]با نتایج مرجع  در اورلان و در ایالت فلوری ا حل  ست مقای ش ه ا شابه    م ل  گردی . نتایج، ت

شان می     سیار زیادی در مصرف انرژی نهایی برای هر دو م ل ن ش ه  ب سه    ده . نتایج حاصل  از این مقای

 ( نشان داده ش ه است.1در شکل )

  

may jun jul aug sep oct nov

[14]مرجع  17615 22016 24798 23455 18050 16703 15749

Equestمدل در  18210 20210 24000 23370 19950 18110 11840

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

                             7 / 20

http://necjournals.ir/article-1-1099-en.html


 رانیا یانرژ/ نشریه  1396 تابستان ،2 شماره ،20 دوره   134

 
 

 تجزیه و تحلیل عملکرد انرژی. 3

 گیری از روشنایی روزبدون بهره

سااتمان اداری در این تحقیق، با تغییر د   سی عملکرد انرژی م ل  شه پنجره   در ابت ا جهت برر شی ر نوع 

شبیه  شی و انرژی کل        ها  سرمای صرف انرژی  ست و میزان تاثیرگذاری آن بر روی م ش ه ا  سازی انجام 

شترین کاربرد را در این نوع       مورد تحلیل قرار شه که بی شی سه نوع  ست. لذا  آب و هوا دارد برای  گرفته ا

 ( نمایش داده ش ه است. 3بینی ش ه که مشخصات آنها در ج ول )این م ل پیش

 

 های مختف پنجره( مشخصات حرارتی شیشه3جدول

 نوع شیشه پنجره

U-factor 

(W/m2K) 
ضریب انتقال حرارت )

 (رسانشی

SHGC 
ریب ورود ض)

 (حرارت تابشی

VLT 
درصد نورمرئی  )

 ( عبور کننده

شیشه شفاف دوجداره 

(mm6/13/6) 
2.8 0.7 %74  

mm) شیشه برنز دوجداره  6/13/6)  2.6 0.5 %47  

-Low شیشه دوجداره با پوشش 

E(mm6/13/6) 
0.4 1.9 %44  

 

شااص برای ارزیابی   کاری سالانه و کل مصرف انرژی سااتمان به عنوان   انرژی لازم برای انک

ست.        ش ه ا ستفاده  سه عملکرد انرژی ا سااتمان اداری     و مقای صرف انرژی ماهانه در  تغییر در میزان م

شود ( اینگونه نتیجه می2از شکل ) .( نشان داده است2های مختلف در شکل )م ل ش ه با شیشه پنجره  

اتفاق افتاده اساات که به دلیل های تابسااتان که اوج مصاارف انرژی الکتریکی )پیک مصاارف( در ماه 

شی می     سرمای ستفاده از تجهیزات  شاه ه می   ا ش  و همانطور که م شود الگوی تغییرات انرژی کل به   با

سرمایش می  صرف انرژی الکتریکی در        روال انرژی  شترین میزان م ست که بی ش  و این ب ان علت ا با

رف انرژی الکتریکی در ماه آگوست  باش . بیشینه مص   های سرمایشی می  سااتمان اداری توسط سیستم    

ست که با بازه دمایی   سانتیگراد گرم  35تا  36)مرداد( اتفاق افتاده ا ست. در مقابل   درجه  سال ا ترین ماه 
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صرف انرژی الکتریکی را در ماه ژانویه )بهمن( با دمای )  سانتیگراد  -10( تا )-5کمترین میزان م ( درجه 

ف انرژی الکتریکی جهت سرمایش است، دارد. در این سااتمان که در نتیجه داشتن کمترین میزان مصر

های شفاف به دلیل جذب تابش بیشتر از پنجره ها،   همانطور که در شکل مشخص است پنجره با شیشه     

بیشااترین میزان مصاارف انرژی ماهانه را دارن  و باعث افزایش بار ساارمایشاای به ویژه در ایام تابسااتان 

شه پنجره به برونز و    گردد. به علاوه، با تغیمی شی صرف انرژی   Low Eیر نوع  به میزان قابل توجهی م

یاب . فیلم رنگی موجود در های شاافاف کاهش میالکتریکی در بخش ساارمایش در مقایسااه با شاایشااه

شه    شش  شی شه    Low Eهای برنز و پو شی شی      در  ش ه از اور ها باعث کاهش میزان حرارت جذب 

 ده . رمایشی را کاهش میشود و در نهایت میزان بار سمی
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 ( مصرف انرژی الکتریکی ماهانه برای ساختمان اداری با شیشه 2شکل 

 های مختلف بدون بهره گیری روشنایی روزپنجره

 

شبیه  شان می   نتایج  شه   سازی ن شی سا    Low Eهای برنز و ده  که  صرف انرژی  لانه را در مق ار م

شه     شی سه با  شفاف به ترتیب به میزان  مقای ست و علاوه    %15و  %8های  شته ا ر آن مصرف  بکاهش دا

سرمایش   ست. بنابراین می   %28و  %16انرژی الکتریکی در بخش  شته ا توان نتیجه  به ترتیب کاهش دا

وای گرم واقع های اداریی که در آب و هجهت پنجره سااتمان Low Eهای گرفت که استفاده از شیشه  

ی موثر اساات. شااود، در کاهش مصاارف انرژبرداری نمیزمانی که از روشاانایی روز بهرهان  جهت شاا ه

ذا باعث کن  لحرارت را از محیط بیرون جذب می Low Eهای پوشش ساطع کنن ه حرارت روی شیشه    

 گردد.کاهش جذب اورشی ی و هزینه سرمایشی می

 گیری از روشنایی روزبهره

ستفاده از   سااتمان اداری     در این مقاله مزایای ا صرف انرژی الکتریکی در  شنایی روز جهت کاهش م رو

من ی از روشااانایی روز از   های مختلف مورد بررسااای و ارزیابی قرار گرفته اسااات. جهت بهرهبه روش

 ( استفاده ش ه است. on/offسیستم کنترل روشن/ااموش )
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 on/offکنترل 

شنایی مورد ن        ش ت رو ستم زمانی که میزان  سی شنایی اتاق مورد نظ در این  ش   یاز جهت رو ر کافی با

نی که این میزان  شود و در زماگردد و از روشنایی روز استفاده می سیستم روشنایی مصنوعی ااموش می    

م ش ه توسط این شود. نتایج شبیه سازی انجاروشنایی ناکافی باش  سیستم روشنایی مصنوعی روشن می

  ه است. ( نمایش داده ش3سیستم کنترلی در شکل )

ضای داال همانطور که انت       بهره شنایی ف ش ت رو شنایی روز جهت تامین  رود، ظار میمن ی از رو

اهش مصرف سازی میزان کگردد. در این شبیه باعث کاهش میزان مصرف انرژی در بخش روشنایی می  

شه     شی ستفاده از  شفاف، برنز و  انرژی با ا ست و   Low Eهای  سی قرار گرفته ا ،  %45رتیب به ت مورد برر

که در  کاهش در مصاارف انرژی الکتریکی بخش روشاانایی ایجاد نموده اساات. همانطور   %27و  40%

شاه ه می 3شکل )  شنایی روز بهره  ( م ستفاده از پوشش   ش ، ا برداری نمیشود، برالاف زمانی که از رو

شه    شی شه      روی  شی سه با  صرف انرژی در این بخش در مقای شفاف م های باعث افزایش م گردد. یهای 

صنوعی را ک       بهره شنایی م ستفاده از رو شنایی روز از آنجایی که میزان ا ده  باعث اهش میمن ی از رو

به ترتیب با استفاده  %33و  %23، %8سازی به میزان گردد و در این شبیهکاهش بار داالی سااتمان می

شه    شی شفاف، برنز و  از  شه        Low Eهای  شی سبت به  صرف انرژی ن شفاف و ب هدر میزان م  ون  ای 

صرف انرژی کل جهت  ماست. اما تاثیر این تغییر در میزان  من ی از روشنایی روز کاهش ایجاد ش ه  بهره

اف و ب ون  های شف در مقایسه با شیشه    %24و  %22، %12به ترتیب  Low Eهای شفاف، برنز و  شیشه  

شنایی روز، می بهره ش  که مشاه ه می  من ی از رو لت اثر متقابل  عف انرژی، به شود نرخ کاهش مصر  با

شی، کاهش یافته                سرمای ستم  سی شنایی و  ستم رو سی صرف انرژی در  شه بر م شی ست اما از  اتغییر نوع 

شه     شی ستفاده از  سرم    Low Eهای رنگی و آنجایی که ا صرفی در بخش  ایش به  باعث کاهش انرژی م

 ی ه است. میزان قابل توجهی بوده است در نهایت باعث کاهش مصرف انرژی کل گرد
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 های مختلف پنجره ( مصرف انرژی الکتریکی ماهانه برای ساختمان اداری با شیشه3شکل 

 on/offگیری از روشنایی روز توسط سیستم کنترل و بهره

  

 هاهای عمودی و افقی جهت پنجرهباناستفاده از سایه

 مندی از روشنایی روزبدون بهره

ضوع دیگ  سایه       مو ستفاده از  ست ا ش ه ا ی و عمودی و فقهای ابانری که در این مقاله به آن پردااته 

سرمای  بررسی تاثیر آن بر روی میزان مصرف انرژی الکتریکی در بخش   سااتمان و  های روشنایی و  ش 

( 4کل )باش . ش  آنها می من ی از روشنایی روز، بر عملکرد های پنجره و بهرهارزیابی اثر تغییر نوع شیشه  

کی در های روشاانایی و ساارمایش و همچنین مصاارف کل انرژی الکتریمیزان مصاارف انرژی در بخش

دی جهت  بان عمو های جنوبی و ساااایه  بان افقی جهت پنجره  ساااااتمان را با در نظر گرفتن ساااایه    

ن ی از روشاانایی روز جهت مب ون بهره ASHRAE 90-1های شاارقی و غربی طبق اسااتان ارد پنجره

 ده .های مذکور، نشان میان اداری برای انواع پوشش پنجرهسااتم
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و عمودی با شیشه  های افقیبان( مصرف انرژی الکتریکی ماهانه برای ساختمان اداری با استفاده از سایه4شکل 

 های مختلف بدون بهره گیری روشنایی روزپنجره
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در  Low Eهای شاافاف، برنز و ایش جهت شاایشااهمیزان کاهش مصاارف انرژی در بخش ساارم

 باش . می %32 و %22، %8بان و شیشه شفاف به ترتیب های ب ون سایهمقایسه با سااتمان با پنجره

 گیری از روشنایی روزبا بهره

سایه  شنایی روز جهت تامین رو   بان پنجرهدر این بخش تاثیر  صورتی که از رو ها مورد شنایی اتاق ها در 

ستفاد  سی و ارزیابی قرار گرفته و در ه قرار گیرد بر میزان مصرف انرژی مور ا شبیه   5شکل )  د برر ( نتایج 

 سازی انجام ش ه نمایش داده ش ه است.
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های ها وشیشهرهبان جهت پنج(  مصرف انرژی الکتریکی ماهانه برای ساختمان اداری با استفاده از سایه5شکل 

 on/offگیری از روشنایی روز توسط سیستم کنترل لف پنجره و بهرهمخت
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 Low Eنز و های شفاف، بر میزان کاهش مصرف انرژی در روشنایی سااتمان با استفاده از شیشه      

شاه ه می  می %27و  %40، %45در این بخش به ترتیب  ش  م رفت، ایجاد می شود همانطور که انتظار با

سبت به      ها تاثیسایبان جهت پنجره  شنایی ن صرف انرژی در بخش رو مانی که از زری بر روی میزان م

تیب برابر است با  سایبان استفاده نش ه است ن ارد. این میزان کاهش برای سیستم سرمایش به همان تر       

. نتایج   %26 و %25، %20و در این کاهش در کل میزان مصرف انرژی برابر است با    %37و  28%، 16%

یسه با زمانی که  ها در کاهش مصرف انرژی در مقا ان تاثیرگذاری سایبان جهت پنجره ده  میزنشان می 

ر مصرف انرژی با دکاهش  %2باش  مگر زمانی که ها ب ون سایبان باشن  میزان قابل توجهی نمی  پنجره

 های آن مقرون به صرفه باش . توجه به هزینه

ش ه در  های مختلف و میزان در نهایت کل مصرف انرژی در بخش  تغییرات آن با پارامترهای ذکر 

 بن ی ش ه است.( جمع4ج ول )
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 گبری از روشنایی روز( میزان مصرف انرژی الکتریکی برای پارامترهای مختلف با و بدون بهره1جدول 

 است . این مقدار جهت مقایسه مقدار کاهش در نظر گرفته شده *

 

 نوع پارامتر

 (/میزان کاهش%KWhمصرف انرژی سرمایشی ) اهش%(/میزان کKWhمصرف انرژی روشنایی ) (/میزان کاهش %KWhمصرف انرژی کل )

گیری از روشنایی بدون بهره

 روز

گیری از روشنایی با بهره

 روز

 گیری از بدون بهره

 روشنایی روز

گیری از با بهره

 روشنایی روز

گیری از روشنایی بدون بهره

 روز

 گیری از با بهره

 روشنایی روز

ف
شفا

ه 
یش

ش
 

 442230* حالت پایه
372660 

*112480 
61340 

*228620 
210210 

12.3% 45% 8% 

 با سایبان
424240 355030 112480 61350 210680 192560 

4% 20% 0% 45% 8% 16% 

رنز
ه ب

یش
ش

 

 حالت پایه
406050 344750 112480 67330 192450 176300 

8% 22% 0% 40% 16% 23% 

 با سایبان
392910 332430 112480 67350 179320 163960 

11% 25% 0% 40% 22% 28% 

ه 
یش

ش
L

o
w

 E
 

 حالت پایه
377110 335050 112480 81660 163490 152300 

15% 24% 0% 27% 28% 33% 

 با سایبان
368980 327250 112480 81710 155370 144430 

17% 26% 0% 27% 32% 37% 
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    145 ... هاپنجره از یانرژ انتقال عملکرد یبررس

 
 

 های تحقیقنتایج و یافته. 4

سااتمان پنجره شتری از پنجره  های بزرگ در  دهن  ا به داال میههای اداری معمولا اجازه ورود نور بی

ستم            سی شنایی و  ستم رو سی شنایی و مصرف انرژی توسط  شی    هایو باعث ایجاد تعادل قیود رو سرمای

وسااط برنامه  سااازی عملکرد انرژی تی جهت شاابیهشااون . در این مقاله یک م ل از سااااتمان ادارمی

eQuest      ساا سی به منظور تعیین تاثیر تغییرات پیرامونی  ست. این برر شامل نوع  تهیه گردی ه ا تمان 

نرژی سااتمان در  اها و تغییر نسبت ابعادی سااتمان بر روی عملکرد   های پنجره، سایبان پنجره شیشه  

یی و های روشااناباشاا . مصاارف انرژی در بخشاری میشاارایط آب و هوایی گرم جهت سااااتمان اد

ستن  که جهت ارزیابی عملکرد انرژی الکتریکی در این مقاله    سی قرار   سرمایش پارامترهایی ه مورد برر

شان می   گرفته ش ه ن سااتمان اداری که د ان . تجزیه و تحلیل انجام  ر آب و هوای گرم ده  که در یک 

ستفاده ا      ست در صورت ا ش ه ا شفاف، اگر از روشنایی روز جهت  واقع  تامین بخشی از   ز پنجره دوج اره 

ضا بهره    شنایی ف شود، پنجره رو صرف انرژی در      من   ش ، میزان م سایبان با شنایی،   بها دارای  خش رو

من ی از بهره نسبت به سااتمانی که از همان پنجره ب ون   %20و  %16، %45سرمایش و کل به ترتیب  

رژی در صورتی  یاب . برای همان سااتمان کل مصرف ان  بان باش ، کاهش می روشنایی روز و ب ون سای  

 یاب . کاهش می %26باش   Low Eها و اگر شیشه %25ها برنز باش  که نوع شیشه
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