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 چکیده
و مورد استفاده  یهوا در ساختمان معرف یکاهش آلودگ جهیو در نت یبا هدف کاهش مصرف انرژ یگوناگون رفعالیفعال و غ یهاامروزه روش

پنجره و سقف و  نیفازدهنده به همراه ا رییو مواد تغ کییفتوولتا یهاسقف سبز در ساختمان و استفاده توامان از پنل یاجرا رند،یگیقرار م

 طیفازدهنده تابع شرا رییمواد تغ یریکارگبه یالبته انتخاب نوع و نحوه باشد،یم %71از  شیتا ب یجداره، عامل کاهش مصرف انرژ سه ینما

 کیتژن تمیبا کمک الگور یسازنهیمذکور، به یهایمرتبه در ساختمان مجهز به فناور نینخست یپژوهش برا نیلذا در ا باشد،یم ییآب و هوا

تکرار شده  رانیمستقر در ا ییسه تنوع آب هوا یساختمان، انجام گرفته و برا ازیمورد ن یشیو گرما یشیتوامان بار سرما کاهشو با هدف 

تا  یشیو کاهش بار گرما %10تا  یشیحاصل شده است. کاهش بار سرما %7/73 یانرژ ییجوصرفه زانیم نیشتریاقدام ب نیا یجهیاست. در نت

 دیاکس یدکربن دیانجام شده، کاهش تول یهایسازنهیبه جیبر اساس نتا یشده و از طرف تیرو یریو خشک کو رمگ یر آب و هواد 1/91%

 و در تهران رخ داده است. % 6/61حداکثر  زین
 

 f_fazelpour@azad.ac.ir :دار مکاتباتعهده * 
  

 .کییسه جداره؛ فتوولتا یفازدهنده؛ نما رییسقف سبز؛ ماده تغ ؛یمصرف انرژ یساز نهیبه کلمات کلیدی:
 

مقدمه-1  

 ساختمان، در برق مصرف اوج ساعت جاییجابه در مواد این توانایی و فازدهنده تغییر مواد ماهیت به توجه با

 شونده تهویه رهدوجدا نماهای برای نمونه استفاده از این مواد در .[0]است شده انجام زمینه این در بسیاری تحقیقات

 کنترل دمای حالت در و بهبود ساختمان حرارتی عملکرد کامل طور به این مواد از با استفاده [5-1]کرد  مشخص

 ایشآس افزایش منظور به دهنده در سقف ساختمان فاز تغییر مواد از استفاده. شودبهتری ارائه می عملکرد نیز شده

 .[6،7] است بوده محققین توجه مورد که است موضوعاتی جمله از نیاز مورد سرمایشی بار کاهش و ساکنین حرارتی

-7]معمولی تجربه خواهد شد بام از تریکم حرارتی بار % 57 تا درونی بام یبرای مثال با استفاده از این مواد در لایه

  خواص عایق و سرمایشی بار پیک جاییجابه اثر ،[00]دوجداره به شیشه فازدهنده تغییر ماده کردن با اضافه .[01
 

چند هدفه در ساختمان  یسازنهیبه. یزدی یپور و محمد افتخارفاضل وری، فرزدپناهیسبحان ا: نحوه استناد به این مقاله
 ییو هوا آب طیدر شرا کییسه پوسته، پنجره سه جداره و فتووالتا یفاز دهنده، سقف سبز، نما رییمجهز به ماده تغ یمسکون

                       .                              58-75( :3) ۰۱ ;۰۴۱2. انرژی تبدیل مکانیک مهندسی. رانیمختلف ا
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 قابل اثر تابستان در خصوص یابد و بهمی کاهش ساختمان به ورودی حرارت و است افزایشی سیستم، حرارتی

 تغییر مواد از استفاده غیرفعال و فعال های. ترکیب[01،03]د دار ساختمان در انرژی مصرف کاهش در توجهی

 افزایش را انرژی راندمان و ساختمان داخل در حرارتی آسایش شامل آن، حرارتی عملکرد ساختمان، در فازدهنده

 تنش از ناشی خطرات تواندمی دهنده فاز تغییر مواد از استفاده با ساختمان بازسازی همچنین. [00،05]دهندمی

ترکیبات جدید  از تحقیقات بسیاری بر روی استفاده. [07-06]دهد کاهش موثر طور به را ساختمان داخلی حرارتی

 کربنات و نمک [05]شده داده بسط برلیت و پارافین اند، ترکیبساختمان تمرکز داشته در مواد تغییر فازدهنده

و .... برخی از این  [13]فازدهنده تغییر مواد های، ماکروکپسول [11-09] دهنده فاز تغییر ماده یک عنوان به گانهسه

 مناطق در حرارتی را انرژی رفنیز مص [10]دو لایه  دهنده فاز تغییر باشند. از طرفی استفاده از مادهترکیبات می

 در فازدهنده تغییر مواد کاربرد دیگر از انواع. دهدمی کاهش %0/01 تا مرطوب مناطق در و %5/07 تا خشک

توان نام سیمانی می کامپوزیت صورت و یا به [15،16]ساختمانی نظیر بتن مصالح در هاآن از استفاده ساختمان

 هاساختمان انرژی عملکرد بهبود و باران آب حفظ افزایش برای مناسب حلراه یک سبز های. سقف[17]برد

 منافع و انرژی جوییصرفه سبز سقف اصلی هایمزیت موجود، هایساختمان ساختار گرفتن نظر در با. باشندمی

 تا 30 میزان به سرمایشی را انرژی مصرف به طوری که استفاده از این نوع بام،. [30-00،17]هاستآن محیطیزیست

 در سبز سقف از استفاده حرارتی تاثیر اما  .[31] دهدمی کاهش %01 تا 1 گرمایشی را انرژی مصرف و کاهش 35%

 قطبی مادون هوایی و آب شرایط در( بالا شدت و کیفیت با) کاریعایق با ساختمانی در انرژی مصرف جوییصرفه

 و جدید صرفهبهمقرون طراحی طریق از را های استفاده از بام سبزتوان چالشبا این وجود می  .[33]است پایین

 .[30،35]نمود برطرف کنند، عمل موثرتری طور به ترطولانی دوره یک در توانندمی که مواد، ترینمناسب اتخاذ

 عامل نماها این از استفاده اما است، دنیا سرتاسر در معماران از بسیاری علاقه مورد نمای شفاف، و ایشیشه نمای

 با هاساختمان در انرژی مصرف مبتکرانه هایطرح ارائه با اندتلاش در محققان لذا شود،می انرژی مصرف افزایش

 کاهش را الکتریسیته تولید راندمان های فتووالتائیک،سیستم در دما . افزایش[37-36]دهند کاهش را شفاف نمای

 فتوولتائیک سیستم اخیر، هایسال در. [39،01] باشد تولید دائمی افت عامل زمان، گذشت با تواندمی که دهدمی

 از استفاده اخیر، سالیان هایپژوهش در طرفی از. است گرفته قرار استفاده بیشتری مورد مراتب به هاساختمان در

 شده مطرح نیز بانسایه عنوان به استفاده و الکتریسیته تولید کاربری دو با ساختمان خارجی نمای در هاسیستم این

 این از تا نمود اعمال  [00]پوسته دو نمای روی بر توانمی را 0شفاف نیمه فتوولتاییک های. سلول[03-00] است

 دو از نمای زمانهم انرژی با استفاده سالانه جوییصرفه کل میزان .آید وجود به اکتیو و پسیو روش از تلفیقی طریق

در تحقیقات بسیاری که در زمینه کاهش  .[05،06]نیز افزایش یافته است 016تا % فتوولتاییک سیستم و پوسته

صورت گرفته تا به حال ترکیب  [07] های پسیو و اکتیو مصرف انرژی ساختمان با استفاده توامان از ترکیب روش

استفاده از سقف سبز، ماده تغییر فازدهنده، نمای سه جداره و پنجره سه جداره مورد بررسی قرار نگرفته است، این 

، هدف در تحقیق پیش رو [07]تیم تحقیقاتی برای نخستین بار این ترکیب را مورد ارزیابی قرار داده است

سازی ین بهینهسازی دو هدفه ساختمانی مسکونی با شرایط پیشنهادی بوده است، طبق بررسی انجام شده ابهینه

های سازی حالات استفاده از فناوریتاکنون مورد ارزیابی قرار نگرفته، نتایج بررسی تحقیقاتی پیشین که به بهینه

سازی کاهش بار سرمایشی و ارائه شده است. هدف بهینه 0اند در پیوست پسیو و اکتیو در ساختمان پرداخته

جویی انرژی و های پیشنهادی از منظر صرفهحلگزینه در بین راه گرمایشی مورد نیاز ساختمان و انتخاب بهترین

 
                                                           
1 STPV  [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
ed

.d
ez

fu
l.i

au
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

                             2 / 22

https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-483-fa.html


 77-57 ص ،0011سال ، 3 شماره ،01 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه               یزدی یخارو محمد افت پورفاضل وری، فرزدپناهیسبحان ا
 

75 

سازی ساختمانی بهینه -0های تحقیق پیش رو عبارتند از: کاهش اثرات محیط زیستی است. لذا برخی از نوآوری

انتخاب حالت بهینه محل استقرار  -1مسکونی با ترکیب پیشنهادی جدید، با هدف کاهش بار سرمایشی و گرمایش 

گیری در تصمیم -0انتخاب ماده تغییر فازدهنده مناسب برای حالت بهینه  -3اده تغییر فازدهنده در دیوار و سقف م

 خصوص استفاده یا عدم استفاده از ماده تغییر فازدهنده در دیوار و سقف ساختمان مذکور

 

 
 سازی مورد استفاده در تحقیق: فلوچارت روش بهینه1شکل

 طرح مسئله-2

و سه پوسته  یسه جداره و نما هفازدهنده، پنجر رییسقف سبز، ماده تغ رینظ ویپس یهاوامان استفاده از طرحت یبررس

 لیو تکم یپژوهش و ادامه بررس نیلذا در ا .[07]انجام شده است یقاتیتحق میت نیمرتبه توسط هم نینخست یبرا

انجام  نهیبه منظور انتخاب حالت به کیژنت تمیاز الگور استفادهچند هدفه با  یسازنهیصورت گرفته، به قاتیتحق
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 نیتاکنون انجام نشده است، لذا جهت انجام ا یسازنهیبه نیا دیمقالات، مشخص گرد یضمن بررس شده است که

 انجام شده است. کیژنت تمیو با کمک الگور 0مطابق با فلوچارت مشخص شده در شکل  یسازنهیبه ،پژوهش

 

 ساختمان اتمشخص -2-1

 یهامتر مربع انتخاب شده و مشخصه 0095 یبا مساحت بنا یطبقه مسکون 0ساختمان  یکپژوهش  نیدر ا

انتخاب شده و  رانیدر ا ساختمان با توجه به مصالح مرسوم ساختمان الیساختمان شامل ابعاد ساختمان و متر

 کیمورد نظر  ساختمان است. هارائه شد 0سقف و کف ساختمان در جدول  وار،یابعاد و مصالح منتخب د اتییجز

و سه  یدو بعد یو طراح رفتهیانجام پذ لدریب نیزایآن در نرم افزار د یه طراحک هبود رانیدر ا یساختمان مسکون

  است. تیقابل رو 3و   1 یهادر شکل بیانجام شده به ترت یبعد

 : مشخصات مصالح به کار رفته در دیوار، بام و کف ساختمان1جدول

U 
K)-2(W/m 

 ضخامت
(cm) 

 اجزای سازنده ساختمان مصالح مورد استفاده

 دیوار خارجی ساختمان  5/05 0/3

  تراورتن 1 0/075

  سیمان 0 9/000

  آجر 00 0/9

  گچ 0 51

  گچ سفیدکاری 5/1 9/69

 بام عادی ساختمان  5/30 6/1

  گراول 7 1/5

  قیر 0 07

  بتن سقف 11 7/1

  سیمان 1 36

  گچ 5/0 7/06

 کف ساختمان  3/33 1/1

  فوم فرمالدهید و اوره 3/03 3/1

  گریبتن ریخته 01 3/00

  شمشه کف 7 7/5

  ایکفپوش تخته 3 7/10666

 

 : اطلاعات سیستم فتوولتاییک منتخب2جدول 
Monocrystalline 

Total solar transmission(SHGC) 7/1 

Direct Solar /transmission 6/1 

Light Transmission 7/1 

U-Value (W/m2-K) 9/0  [
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 : طرح سه بعدی ساختمان مدنظر3شکل دو بعدی طبقات ساختمان: طرح 2شکل 

 
 [49]سازی شده: مشخصات سقف سبز شبیه3جدول

U (W/m2-K) ضخامت(cm) مصالح مورد استفاده  

 سقف سبز   5/57 0/1

  پوشش گیاهی 11 1

  خاک 01 1/5

  کائوچوی طبیعی 0 1/3

  قیر خالص 0 07

  لات سیمانیم 1 36

  دال بتنی 11 7/1

  گچ 5/0 1

 

فازدهنده  رییبا ماده تغ افتهیارتقا  واریسبز و د بام ک،یی: فتوولتارینظ ییهاستمیس یساختمان، هدف بررس یدر طراح

 کییفتوولتا ستمیمنتخب که به صورت س کییفتوولتا ستمیپژوهش س نیانجام شده در ا یسازهیبوده است، در شب

. بام سبز طراحی شده بر شده است یطراح 1ساختمان در نظر گرفته شده است بر اساس مشخصات جدول  کپارچهی

ارائه شده است.  0و  3بوده که اطلاعات آن به ترتیب در جداول  [49]های مورد استفاده در مرجع اساس داده

های سه جداره با در پژوهش پیش رو از پنجره .شودعیین میگیری محلی تها براساس نقشه یا اندازهمساحت پنجره

 استفاده شده است. 5مشخصات جدول 
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 [49]سازی شده: مشخصات حرارتی سقف سبز شبیه4جدول

LAI 7/1 

Leaf reflectivity 11/1 

Leaf emissivity 95/1 

Minimum stomatal resistance (s/m) 071 

Max volumetric moisture content at saturation 5/1 

Min residual volumetric moisture content 10/1 

Initial volumetric moisture content 05/1 

 

 : مشخصات پنجره سه جداره مورد استفاده5جدول

 ضریب انتقال نور خورشید
(SHGC) 

U-Value 
K)-2(W/m 

 نوع پنجره

675/1 611/0 Triple Clear 3mm/13mm ARGON gap 

760/1 790/5 Single Clear 3mm 

 

 ییایجغراف تیموقع 2-2

 یهواشناس یهاستگاهیاز ا تواندیها مداده نی. اگرددیم نییتع یهواشناس یهابراساس داده رونیب یطراح طیشرا

سه شهر منتخب  یپژوهش برا نیانجام شده در ا یهایسازهی. شبدیبدست آ یمیاقل یهاداده یاز مرکز مل ای یمحل

در عرض  یگرم و خشک استپ یآب و هوا یدارا بی( که به ترت0و آمل )شکل زدیتهران،  یشامل شهرها رانیا

  اند، اعمال شده است.و معتدل و مرطوب بوده یریگرم و خشک کو ،یانیم ییایجغراف

 
 : اطلاعات آب و هوایی شهرهای منتخب6جدول 

Outside 

Dry-Bulb 
Temperat

ure (C°) 

Outside 

Dew-

Point 
Tempera

ture (C°) 

Direct 

Normal 
Solar 

(kWh) 

Diffuse 

Horizonta

l 
Solar 

(kWh) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Wind 

Directio

n (°) 

Atmosp

heric 
Pressur

e (Pa) 

 اقلیم نوع

 هوایی و آب
 شهر

3/07 6/0 5/0799 6/0159 7/1 7/005 
6/

77939 

 خشک و گرم

 در استپی

 عرض

 جغرافیایی

 میانی

 تهران

1/09 7/0- 0/0306 0/0101 0/1 9/013 
0/

77576 

 خشک و گرم

 کویری
 یزد

0/07 5/03 0/793 0/706 1/0 6/071 
7/

99576 

 و معتدل

 رطوبم
 آمل
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 : موقعیت جغرافیایی شهرهای منتخب4شکل 

 

 باشدیموجود م لدریبنیزایافزار ددر کتابخانه نرم رانیا یشهر از شهرها 6 ییآب و هوا یهامربوط به داده اطلاعات

ودر و  المنت و،یو یکانسلتنت، د متیمترونوم، کلا رینظ یسازهیشب یافزارهااز نرم توانیشهرها م ریدر مورد سا

موجود،  ییآب و هوا ستگاهیا نیترکیاز نزد ییآّب و هوا یهاداده ستخراجها با اافزارنرم نیاستفاده نمود. ا ک،یاستات

 ییآب و هوا یهالیاطلاعات مربوط به فا کند،یم دیرا تول لدریب نیزایقابل استفاده در نرم افزار د ییآب و هوا لیفا

با  قاتیتحق نیا جیکه نتا بوده یقاتیتحق یهااز پروژه یاریدر بس هایسازهیاساس شب و هی)به هر دو روش مذکور( پا

 یهاپژوهش داده نیمورد استفاده را به اثبات رسانده است. در ا یهااعتبار داده ،یالمللنیانتشار در مجلات معتبر ب

 یافزار مترونوم برامستخرج از نرم یهاو داده دزیدو شهر تهران و  یبرا لدریب نیزایافزار دمورد استفاده کتابخانه نرم

 اطلاعات آن ارائه شده است. 6 شده که در جدول ستفادهآمل ا

 

 یاعتبار سنج -3

متر  06( به مساحت ی)اتاق یواحد لدر،یب نیزایدر نرم افزار د هایسازهیصحت شب یابیو ارز یمنظور اعتبارسنج به

 جهت زین [50]به صورت آزمایشگاهی بررسی شده و در مقاله مرجع شماره  [51]در مرجع شماره  مربع که

 یشده و خطا سهیمقا قبلی ارائه شده حیآن با نتا جیشد و نتا یسازهیشب لدریب نیزایاستفاده شده، در د یاعتبارسنج

 لدریب زانیدر د یسازهیشب ییصحت و توانا ها،یبررس نیمشاهده شد لذا با استناد به اهر دو  جیاز نتا یکم یاریبس

و  یشده اعمال و بررس یسازهیافزار و ساختمان شبدر نرم ظرمورد ن یهاویو در ادامه سنار دیگرد دییو تا یبررس

 قرار گرفت. یابیمورد ارز

ریر که به عنوان نرم افزار مورد استفاده در بخش مهندسی طراحی نتایج از نرم افزار ک اعتبارسنجی دوم به عنوان گام

حرارتی کشور است استفاده شده و ماکزیرمم بار حرارتی و برودتی سیستم هواساز منتخب در دو نرم افزار کریر و 

 قابل مشاهده است.  6دیزاین بیلدر با هم مقایسه و خطایی بسیار کمی مشاهده شده است نتایج در شکل 
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0۴ 

  
 سازی در  دیزاین بیلدر و کریر: مقایسه نتایج شبیه6شکل : اعتبارسنجی5شکل

 

 یشنهادیپ یویسنار انتخاب -4

مصرف  زانیم شی(، افزایبارندگ زانیاز کاهش م ی)ناش یبرق آب یهاروگاهیبرق از ن دیکاهش تول ریاخ یهاسال در

دما در  شیو .... و افزا تیلیاسپ ریمطبوع نظ هیتهو یهاستمیو س یبرق یاستفاده از لوازم خانگ جیبرق به علت ترو

در  تالیجیارز د دیتول یهادر منازل و استفاده از دستگاه ازینمورد  یشیبارسرما زانیم شیافزا جهیفصول گرم و در نت

 ینبخش مسکو یبرق مواجه شود، از طرف دیتول یتقاضا شیو افزا یکشور با معضل خاموش نیباعث شده تا ا ران،یا

در خصوص  یو بررس قیتحق تینکته اهم نیکشور دارد که ا نیدر ا یمصرف انرژ یدر سرانه ییبسزا ریتاث

 .دهدیبخش را نشان م نیدر ا یمصرف انرژ یسازنهیبه

لذا در  شوند،یم یطبقه طراح 5 ای 0 یهابه صورت ساختمان رانیدر ا یاز منازل مسکون یاریکه بس نیتوجه به ا با

 یبوم یهایژگیتلاش شده که و د،یانتخاب گرد هایانجام بررس یطبقه برا0 یمسکون یش ساختمانپژوه نیا

 عموم مردم قابل استفاده باشد یحاصل برا جیلحاظ شود تا نتا رانیدر ا یسازساختمان

 یفزار امکان بررسانرم نیمورد استفاده قرار گرفت، ا 6.0.5.1ورژن  لدریب نیزاینرم افزار د هایمنظور انجام بررس به

مورد استفاده قرار گرفته  زیاز مقالات ن یاریو در بس کندیگوناگون را فراهم م طیساختمان در شرا یعملکرد حرارت

 ستمیفاز دهنده در ساختمان، سقف سبز، س رییمواد تغ یسازهیشبافزار مذکور امکان نرم ن،یاست، علاوه بر ا

 .ندکیفراهم م زیو .... را ن کییفتوولتا

 

 یسازنهیبه -5

سه پوسته در  یبا پنجره سه جداره، نما کییفتووالتا کپارچهی، ساختمان [07] گذشته قیتحق جیاستناد به نتا با

 عملکرد یفازدهنده و بام سبز، از منظر کاهش مصرف انرژ رییمجهز به ماده تغ یخارج یوارهایشمال و جنوب آن، د

 یشیو گرما یشیبار سرما زانیم نیبه کمتر یابیبا هدف دست یسازنهیبخش به نیرا داشته است لذا در ا مناسبی

 :باشدیم ریبه شرح ز یسازنهیبه نیشده در ا فیتعر یرهاییمتغ رفت،یساختمان صورت پذ

 فاز دهنده ریینوع ماده تغ 

  ساختمان یخارج واریدر د رفازدهندهییعدم استفاده از ماده تغ ایاستفاده 

 ساختمان یخارج واریفاز دهنده در در د رییمحل استقرار ماده تغ 

  ساختمان واریدر د یحرارت قیو عا رفازدهندهییاستفاده توامان از مواد تغ عدم ایاستفاده 

 فاز دهنده در سقف سبز ساختمان رییمحل استقرار ماده تغ  [
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ها آن یو دما ینمودار آنتالپ 7که در شکل  یفاز دهنده صنعت رییفازدهنده مواد تغ ریینوع ماده تغ یمنظور بررس به

 یوارفازدهنده در د ییرعدم استفاده از ماده تغ یااستفاده  ی،بعد ییرمتغ ار گرفتند.قر یابیارائه شده است مورد ارز

 یابیاساس و به منظور ارز ینبر ا باشد،یساختمان م یخارج یوارد یاجزا ینمواد در ب ینو محل استقرار ا یخارج

مورد  ت،داده شده اسنشان  7که در شکل شماره  یشنهادیطرح پ 5بر اساس  یوارد یاجزا ینشچ ییر،متغ ینا

لحاظ  یزفازدهنده ن ییرو ماده تغ یقمطرح شده استفاده توامان از عا هایینهگز ینقرار گرفته است. در ب یابیارز

 9 شکل در حالات این است گرفته قرار ارزیابی مورد حالت 0 در ساختمان در استفاده مورد سبز بام است. یدهگرد

 این استقرار محل و سبز سقف در فازدهنده تغییر مواد از استفاده عدم و استفاده حالات این در است، شده داده نشان

 .است بوده مدنظر سقف اجزای بین در مواد
 

 
 نمودار آنتالپی به دما مواد تغییر فاز دهنده مورد استفاده 7شکل

 

 

 

 سازیینهفاده در به: انواع سقف سبز مورد است9شکل  سازی: انواع دیوار مورد استفاده در بهینه8شکل
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00 

 یجنتا -6

 یازمورد ن یشیو گرما یشیبار سرما یزانم ینتربه کم یابیدوهدفه به منظور دست سازیینهمقاله به یندر ا هدف

سه  یپنجره سه جداره، نما ییک،مجهز به پنل فتوولتا یساختمان مسکون یکمرتبه در  یننخست یبوده که برا

 هاسازیینهو به سازییهشب یجبخش نتا ینته، در ایرففازدهنده و بام سبز، صورت پذ رییبا ماده تغ یوارهاجداره، د

و ... پرداخته  یشیو گرما یشیبار سرما ی،ممکن از منظر کاهش مصرف انرژ یهاحلراه ینبهتر یارائه شده و به بررس

بوده است،  011 سازی،ینهدر به هر نسل یاندازه یشترینو ب 11 سازیینهها در بهتعداد نسل بیشترین شده است.

 0با رم  m 1031  یوی یپ یبا س  Core i5یستمچهار روز در س یبه مدت سه ال سازیینههر مرتبه به یندفرآ

شده، در  یسهمقا یعاد یطبا شرا یبا ساختمان مسکون سازییهحالات شب یکلیه انجام شده است. یگابایتی،گ

ارائه شده است،  7جداره استفاده شده است که مشخصات آن در جدول  از پنجره تک یعاد یطساختمان با شرا

. باشندینم والتاییکمورد استفاده فتو یهانشده و پنجره یاسبز استفاده یوارفازدهنده و د ییراز مواد تغ ینعلاوه بر ا

در نرم افزار  یهابه عنوان حالت پ یعاد یطساختمان در شرا سازییهدر مرحله اول شب 0مطابق با فلوچارت شکل 

 ارائه شده است. 7در جدول  سازییهشب ینا یجانجام شده و نتا یلدرب یزایند

 
 (یهشده )حالت پا سازییهشب یساختمان مسکون ی: مشخصات حرارت7جدول

بار  شهر

 (kWhسرمایشی)

بار 

 (kWhگرمایشی)

انرژی 

 (kWhمصرفی)

تولید 

 (kWh)الکتریسیته

 0/69011 590051 7/71157 7/097501 تهران

 6/61001 1/56339 9/57931 9/106776 یزد

 0/06363 3/519669 6/69300 9/009379 آمل

 

 تهران 6-1

 یاییدر عرض جغراف یگرم و خشک استپ یآب و هوا یطشهر تهران با شرا یمذکور برا سازیینهپس از انجام به

شده که  یداپ ینهبه یدوازده نقطه یشی،و گرما یشیسرماحالات از منظر کاهش بار  ینبه منظور انتخاب بهتر یانی،م

ساختمان در  یمصرف یحالات و کل انرژ ینساختمان در ا یازمورد ن یشیو گرما یشیبار سرما یزانمشخصات، م

که در  شودیارائه شده در جدول مذکور، مشاهده م ینهنقاط به یبررس با ارائه شده است. 7مذکور در جدول  یطشرا

 ینگونها توانیلذا م ،ساختمان استفاده نشده است یواردبرای  یشنهادیاز نقاط استخراج شده از حالت )و( پ کدامیچه

و ملات  عایق ین)استفاده از آن در ب یشنهادیپفرم  ینفاز دهنده در ا ییراستنباط کرد که استفاده از ماده تغ

 باشد.ینم یتهران، طرح مناسب ساختمان واقع در یشو گرما یش( از منظر کاهش بار سرمایمانیس

 
 : حالات بهینه محاسبه شده برای تهران8جدول

ماده تغییر  ردیف

 فازدهنده

دیوار  بام

 خارجی

بار 

سرمایشی 

(kWh) 

بار 

گرمایشی 

(kWh) 

انرژی مصرفی 

(kWh) 

کربن 

اکسید دی

(kg) 

0 RT-25HC 0/065557 7/309995 0/7163 1/501910 ب ج 

1 RT31 9/065903 5/351571 7/7151 6/500979 ب د  [
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05 

3 RT-28HC 5/067111 3/351001 5/5707 6/506707 ج ج 

0 RT26 0/076110 3/351071 5779 506775 د ج 

5 RT-28HC 5/076371 351697 1/5717 9/507911 ج د 

6 RT24 7/063757 1/357065 7/07711 7/519771 الف د 

7 RT-28HC 3/067130 9/351075 9/5770 0/506700 د ب 

7 RT-28HC 9/067117 7/351006 9/5700 3/506700 ج ب 

9 RT24 065565 6/309999 6/7155 501909 ب ب 

01 RT24 7/00750 1/055571 09137 060903 ج الف 

00 RT24 6/063516 0/356635 0/07710 5/517769 الف ج 

01 RT24 063517 5/356615 0/07717 0/517773 الف ب 

 

  
 ینهحالات به یهادر پاسخ ی: کاهش مصرف انرژ11شکل

 تهران یبرا

 ینهحالات به یهادر پاسخ یشی: کاهش بار گرما11شکل

 نتهرا یبرا

 

راه حل  ینبهتر ،است ینهحالات به یندر ب یدرصد کاهش مصرف انرژ یسهکه در واقع مقا 01به شکل  یتعنا با

به کف  یکنزد هاییهلا یندر ب RT24 یفازدهنده ییراده تغم یگذاریجا ی،ممکن از نقطه نظر کاهش مصرف انرژ

 یهاحلراه یربا سا ییسهحل اگرچه در مقاراه ین. اباشدیم یحرارت یقفاقد عا یوارد تریدرون هاییهسقف سبز  و لا

که  اشدبیموجود م یینه( دارد، تنها گز01ساختمان )شکل یازمورد ن یشیدر کاهش بار گرما یکمتر یرموجود تاث

 یشیبار سرما یشترب یاثرگذاربه دلیل  ( نشان داده است.01ساختمان )شکل  یشیدر کاهش بار سرما یعملکرد مثبت

 00شکل  یبررس است. یهموضوع قابل توج ینمستقر در تهران ا ییآب و هوا یطساختمان در شرا یانرژ رفدر مص

 سازیینهبه ینداز فرآ یاستخراج یهاحلراه ییهن، کلساختما یازمورد ن یشیاز منظر کاهش بار گرما دهدینشان م

 91 یبالا یرگذاریبوده است، در پنج حالت تاث یشترحالات ب یالبته در برخ یرتاث یناند، ارا نشان داده یمثبت یرتاث

کاهش در  یتفاوت چندان ،پنج حالت ینا یندر ب ینه،حالات به ی بینیسهمقا البته در مقام شود،یدرصد مشاهده م

 ساختمان در شهر تهران وجود ندارد. یازمورد ن یشیبار گرما
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بار  یبر رو ینهحالات به یهاپاسخ یر: تاث12شکل

 در شهر تهران یازمورد ن یشیسرما

 در تهران سازیینهبه ی: نمودار پراکندگ13شکل

 

 

ر تهران با آب و هساختمان در ش یازمورد ن یشیدر کاهش بار گرما یمثبت یرتاث ینهحالات به ییهکه کل یدر حال

غالباً ( 01)شکل  یشیاثر در بار سرما یناند، اما انشان داده یانیم یاییدر عرض جغراف یگرم و خشک استپ یهوا

در  یکه اثر مثبت یحلشده است، تنها راه برابر 5/0ساختمان  یازمورد ن یشیحالات بار سرما ییهبوده و در کل یمنف

 03 شکل در شده است. یانرژ یجوصرفه یزانم ینترمنجر به کم یتساختمان داشته، در نها ییشکاهش بار سرما

 .است شده داده نمایش گرمایشی و سرمایشی بار تغییرات منظر از ممکن، هایحلراه سایر و مذکور نقاط پراکندگی

 

 یزد -6-2
 : حالات بهینه محاسبه شده برای یزد9جدول

ماده تغییر  ردیف

 هفازدهند

دیوار  سقف

 خارجی

 بار سرمایشی

(kWh) 

 بار گرمایشی

(kWh) 

 انرژی مصرفی

(kWh) 

 اکسیدکربن دی

(kg) 

0 RT-28HC 1/060717 0/301307 0/6091 6/517119 ب ب 

1 RT-28HC 5/060715 0/301309 9/6097 0/517996 ب ج 

3 RT-25HC 065071 3/301916 5/6075 0/519007 ب د 

0 RT31 5/065019 9/309177 00957 7/510057 فال ب 

5 RT26 9/00773 7/051610 05596 060910 ج الف 

6 RT-25HC 9/065073 0/309667 00951 0/515105 الف د 

7 RT26 7/065563 1/339777 0/0610 0/530000 ج ج 

7 RT31 5/065566 7/339776 3/0607 0/530017 ج ب 

9 RT-25HC 5/065900 6/301016 0/0603 9/531551 ج د 

01 RT-25HC 0/065017 0/309199 00971 1/510005 الف ج 

00 RT-25HC 9/065577 339769 6/0676 530000 د ج 

 

قرار  یپژوهش مورد بررس ینبود که در ا یگرید یاییجغراف یماقل یری،گرم و خشک کو یبا آب و هوا یزد شهر

 یازمورد ن یشیو گرما یشیشهر با هدف کاهش بار سرما نیشده در ا یمعرف یساختمان مسکون سازیینهگرفت، به

 جایگذاری ارائه شده است. 9در جدول  طنقا ینکه مشخصات ا یدگرد ینهحل بهراه 00ساختمان منجر به استخراج 

 یک یچه ینساختمان در ب یخارج یوارهاید ی درحرارت یقو عا یمانیملات س هاییهلا ینفازدهنده در ب ییرمواد تغ
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05 

طرح  یناستنباط کرد که ا ینگونها توانیلذا همانند تهران م شودیشهر مشاهده نم ینا یمستخرج برا یهاحلهاز را

 یطدر ساختمان با شرا یریگرم و خشک کو ییط آب و هوایساختمان، مناسب شرا یخارج یواراز د یشنهادیپ

سقف سبز و مواد  ییک،سه پوسته، فتوولتا ی)ساختمان با پنجره سه جداره، نما باشدیپژوهش نم ینشده در ا یمعرف

 فازدهنده(. ییرتغ

 

  
حالات  یهادر پاسخ یمصرف انرژ ییجوصرفه یزان: م14شکل

 یزد ینهبه

حالات  یهادر پاسخ یشیکاهش بار گرما یزان: م15شکل

 یزد ینهبه
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بار  یبر رو ینهحالات به یهاپاسخ یر: تاث16شکل

 یزدر در شه یازمورد ن یشیسرما
 یزددر  سازیینهبه ی: نمودار پراکندگ17شکل

 

مواد  یرنسبت به سا یترفاز کم ییرتغ ییدما یکه محدوده RT24ی،فازدهنده مورد بررس ییرخصوص مواد تغ در

 یناستفاده از ا یط،شرا یندر ا دهدیمستخرج وجود ندارد که نشان م یشنهادیحل پراه یازده یندارد در ب یشنهادیپ

 یدیمستخرج، تاک یهاپاسخ ینشده در ب یشنهادپ فازدهنده ییرتنوع مواد تغ ین،مناسب نخواهد بود، علاوه بر ا ماده

فازدهنده  ییرماده تغ یگذاریساختمان، محل جا یطفازدهنده مناسب، به شرا ییرنکته است که انتخاب ماده تغ ینبر ا

 سازیینهبه یندپاسخ مستخرج از فرا 00 یندر ب 00در شکل  و ... وابسته است. سازیینهو هدف به یوارد یادر سقف 

در  یانرژ ییجومقدار صرفه ینبوده که ا 71از % یشموجود ب هایینهگز یندر ب یانرژ ییجوصرفه یزانم یشترینب

، رخ یساختمان و استفاده از سقف سبز معمول یوارد یهلا ترینیدر درون RT26فازدهنده  ییرهنگام استفاده از ماده تغ

شده  یز( ن06)شکل  یشیمثبت در کاهش بار سرما یرگذاریتاث یشترینمذکور منجر به ب یطداده است. استفاده از شرا

]  یکمتر یرگذاریتاث یطشرا ینمستخرج ا یهاحلراه یربا سا یسه( در مقا05)شکل  یشیاست، اما از منظر بار گرما
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5۱ 

فازدهنده در سقف ساختمان  ییرعدم استفاده از ماده تغ یاستفاده گفت، ا توانیفوق، م یجتوجه به نتا با داشته است.

محل استقرار  ییآب و هوا یطها، نماها و ...( و شراپنجره یوار،به کار رفته در د یالمتر یرساختمان )نظ یطتابع شرا

 یشیار گرمادر کاهش ب یمثبت یرموجود تاث هایینهگز یکه همه شودی، مشاهده م05شکل در  .باشدیساختمان م

گرم و  یآب و هوا یدارا یزدبوده است، اما شهر  %91از  یشکاهش ب ینا یزساختمان داشته اند که در چهار حالت ن

 06موضوع با نگاه به نمودار شکل  ینباشد ایمدنظر م یشترب یشیلذا توجه به کاهش بار سرما باشدیم یریخشک کو

حالت کاهش بار  یکموجود، فقط در  هایینهگز یهمه ینت، از ب( قابل اثبات اسی)کاهش مصرف انرژ 00و شکل 

توجه شود که در  یدگشته است، با یمصرف انرژ %71از  یشموضوع باعث کاهش ب ینمشاهده شده که ا یشیسرما

ساختمان بوده است، لذا ممکن است در  یازمورد ن یشیو گرما یشپژوهش هدف کاهش همزمان بار سرما ینا

. شود یافت یگرید یهاباشد، پاسخ یشیفقط کاهش بار سرما یاباشد  یفقط کاهش مصرف انرژکه هدف  یطیشرا

 نشان داده شده است. 07در شکل  یشنهادیپ یهاحلراه یرو سا ینهنقاط به پراکندگی

 

 لآم -6-3

 یندر ا ییهواتنوع آب و  ینمعتدل و مرطوب به عنوان سوم ییآب و هوا یطشهر آمل واقع در استان مازندران با شرا

سه پوسته،  یبا پنجره سه جداره، نما یکفتووالتائ یکپارچهساختمان  سازیینهقرار گرفت، به یپژوهش مورد بررس

)با هدف  ینهمنجر به استخراج شش پاسخ حالت به ،فازدهنده و بام سبز ییرمجهز به ماده تغ یخارج یوارهاید

 ییهکل یناند، در بنشان داده شده 01مستخرج در جدول هایپاسخ( شده است، یشیو گرما یشیکاهش بار سرما

به  یکنزد یدرون هاییهفازدهنده در لا ییراند که ماده تغمورد استفاده قرار گرفته یوارهایید یشنهادیپ ینهحالات به

در  ساختمان یوارد یدرون هاییهمواد در لا ینگفت استقرار ا توانیشده، لذا م ییساختمان جانما یداخل یطمح

 یزها، نشده در پاسخ یفازدهنده معرف ییرمواد تغ چنینهم .باشدیتر ممعتدل و مرطوب مناسب ییآب و هوا یطشرا

 شودیها، مشخص مپاسخ ییهکل یبا بررس یکل یطور به دارند. یفاز بالاتر ییرتغ یمحدوده دما یریننسبت به سا

 ییآب و هوا یطتابع شرا یعدم استفاده از آن، به طور محسوس ایفازدهنده مناسب و استفاده  ییرکه انتخاب ماده تغ

بوده  %73مشاهد شده  یانرژ ییصرفه جو یزانم یشترینب 07به شکل  یتبا عنا .باشدیمحل استقرار ساختمان م

ساختمان  یخارج یواردر د RT-28HC یفازدهنده ییراستفاده از ماده تغ یطدر شرا یانرژ ییجوصرفه یناست، ا

 یره با سایسسه پوسته و پنجره سه جداره رخ داده است، در مقا ینما ی،با سقف سبز معمول ییکفتوولتا رچهیکپا

 یرتاث یشیکاهش بار سرما یداشته، اما بر رو یشیدر کاهش بار گرما یکمتر یرحالت تاث ینا یشنهادیحالات پ

 داشته است. یمثبت

 
 : حالات بهینه محاسبه شده برای آمل11جدول

ماده تغییر  ردیف

 فازدهنده

دیوار  بام

 خارجی

 بار سرمایشی

(kWh) 

 بار گرمایشی

(kWh) 

 انرژی مصرفی

(kWh) 

اکسید کربن دی

(kg) 

0 RT26 7/90601 5/119760 0/03139 176605 ب ج 

1 RT26 9/90770 6/117573 0/01310 179377 ج ب 

3 RT31 1/90775 3/117633 0/01363 9/179350 ج ج 

0 RT-28HC 1/93166 119003 9/01077 1/171996 ج د 

5 RT-28HC 5/00900 7/039105 0/11351 5/031605 ج الف 

6 RT-28HC 3/90610 9/119699 1/03070 7/176616 ب ب 
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5۰ 

 

  
 یهادر پاسخ یمصرف انرژ ییصرفه جو یزان: م18شکل 

 آمل ینهحالات به

لات حا یهادر پاسخ یشیکاهش بار گرما یزان: م19شکل

 آمل ینهبه
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بار  یبر رو ینهحالات به یهاپاسخ یر: تاث21شکل

 در شهر آمل یازمورد ن یشیسرما
 در آمل سازیینهبه یشو گرما یش: نمودار سرما21شکل

 

 

 ینهکه پاسخ به یدر صورت ی،مورد بررس یشهرها ییهدر کل ینهحالات به یندر ب شودیمشاهده م یجنتا ییسهبا مقا

 یمصرف کل ییجوصرفه یپاسخ بر رو ینمثبت ا یاثرگذار یزانداشته باشد، م یشیدر کاهش بار سرما یثبتم یرتاث

است  یشترب ییجوساختمان به منظور صرفه یشیکاهش بار سرما یت. لذا اهمباشدیم یشترساختمان ب یانرژ

سه  09به شکل  یتوجه شود، با عنات ینهبه یهاساختمان به پاسخ یشیفقط از منظر کاهش بار گرما . اگر(11)شکل

 71تا  هاینهگز ین. البته اکنندیم یجادرا ا یشیکاهش بار گرما %75 یمناسب وجود خواهد داشته که بالا ینهگز

حالات  یهاپاسخ یندر ب 11توجه به شکل  با (.11اند )شکلکرده یشترساختمان را ب یازمورد ن یشیدرصد بار سرما

اند و ساختمان داشته یازمورد ن یشیدر کاهش بار سرما یحالت رفتار مشابه یکاز  یربه غ یهاپاسخ ییهکل ینه،به

 .اندساختمان شده یازمورد ن یشیبار سرما %71از  یشب یشموجب افزا یهمگ

مشاهده  دهد، در این شکل،ینشان م یشیو گرما یشیرا در نمودار بار سرما ینهبه یهاپاسخ یپراگندگ 10شکل 

اند. البته گاهاً برابر با هم نداشته یباًتقر یشیو گرما یشیبار سرما یرلزوماً مقاد ینهحالات به یهاه پاسخک شودیم

 یهاالمان یکه اثرگذار شودیگونه برداشت م یناند، لذا اشده صلبه هم حا یکنزد یاربس یرها در مقادپاسخ ییهکل

 یارمواد گاهاً بس ینو سقف سبز و نوع ا یوارفاز دهنده در د ییرتغعدم استفاده از ماده  یاشامل استفاده  یمورد بررس

]  به هم حاصل شده است.  یکنزد ییهابوده و پاسخ یزناچ
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Optimal Solution 12Optimal Solution 12

City

Amol Tehran Yazd

 
 ینهسالانه حالات به یمصرف یانرژ یسهشکل مقا : 22شکل

 

آب و  یطشرااز  یکسالانه ساختمان در هر یبر کاهش مصرف انرژ ینهحالات به یرتاث یو بررس 11به شکل  یتبا عنا

 ینهحالات به یهاپاسخ یهکل شودیمشاهده م یران،مستقر در کشور ا یاییجغراف هاییمدر اقل یمورد بررس ییهوا

را نشان  %71از  یششده، دارند که گاهاً کاهش ب یفساختمان تعر یدر کاهش مصرف انرژ یقابل توجه یرتاث

آب  یطمقدار در خصوص شرا ینگفت ا توانیم 11ه به شکلبا توج یالبته از نظر مقدار کاهش مصرف انرژ دهند،یم

در  یشو گرما یشکاهش بار سرما سازیینهبه یراست، تاث ییآب و هوا یطشرا یراز سا یشمعتدل و مرطوب ب ییو هوا

خواهد بود مشابه  یشترهستند، ب یکسانی یباًتقر یتاهم یساختمان دارا یمصرف یشیو گرما مایشیکه بار سر ینقاط

 یهاطرح ینکته در اعمال و اجرا ینمعتدل و مرطوب، حاصل شده است، ا ییآب و هوا یطکه در شرا رییتاث

 باشد. یبردارو بهره ستفادهقابل ا تواندیم یرانسه پوسته، سقف سبز و .... در ا ینما یرنظ یشنهادی،پ یرفعالغ

 

 یستیز یطاثرات مح -6-4

 یستی،ز یطاثرات مح یبه عنوان شاخص بررس یداکس یکربن د یدتول بر ینهحالات به یهااستفاده از پاسخ تاثیر

کربن  یدتول یزانم ینترکم یسهارائه شده است. در مقام مقا 01و  9، 7ول ادر جد یجقرار گرفت که نتا یمورد بررس

مشاهده  13 به شکل یتمستقر در تهران تجربه شد. با عنا ییآب و هوا یطدر شرا یکساله یزمان یدر بازه یداکس ید

 یکشده اند تنها  یداکس یدکربن یدتول یشعامل افزا ییآب و هوا یطدر هر سه شرا ینهبه یهااکثر پاسخ شودیم

گاز  ینا یدهستند عامل کاهش تول یانرژ ییجوصرفه یزانم یشترینبا ب هاییینهکه در واقع گز ینهحالت از حالات به

از  یشگرم و خشک دارند، ب ییآب و هوا یطکه شرا یزدتهران و  ییهواآب و  یطمثبت در شرا یرتاث ینا د،انشده

 یدگاز کربن یدبر تول یاثرگذار یزانکه م شودیگونه استنباط م ینمعتدل و مرطوب بوده است، ا ییآب و هوا یطشرا

 دارند. یمیمقاله نسبت مستق ینشده در ا یفتعر یطدر شرا یو کاهش مصرف انرژ یداکس
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 یداکس یدگاز مخرب کربن یدبر تول ینهبه یهاحلاز راه یکهر یاثرگذار انیز: م23شکل 

 

 گیرییجهبحث و نت -7

سه پوسته  یبا پنجره سه جداره، نما ییکفتووالتا یکپارچهساختمان  سازیینهمرتبه به یننخست یپژوهش برا ینا در

و  یشیبام سبز با هدف کاهش بار سرما فازدهنده و ییرمجهز به ماده تغ یخارج یوارهایدر شمال و جنوب آن، د

افزار با استفاده از نرم یشنهادیطرح پ سازیینهو به سازییهمراحل شب یکلیه .یرفتانجام پذ یاز،مورد ن یشیگرما

 ییرعبارتند از نوع ماده تغ یقدر تحق یمورد بررس ییرهایپلاس انجام شده است، متغ یانرژ یهبر پا یلدرب یزایند

عدم  یان مواد و استفاده یعدم استفاده از ا یاو سقف سبز، استفاده  یخارج یوارحل استقرار آن در دفازدهنده و م

 یابیانجام شده از منظر ارز هاییبررس یجساختمان، بوده است، نتا یواردر د یقمواد به همراه عا یناستفاده توامان از ا

در کاهش بار  یاثرگذار یزانم ی،منظر عملکرد انرژاز  باشد،یقابل بحث م یستیز یطو اثرات مح یعملکرد انرژ

مدنظر قرار گرفته و در  یمصرف انرژ ییجوساله و صرفه یکدوره  یکساختمان در  یازمورد ن یشیو گرما یشیسرما

در نظر گرفته شده  ی،سالانه منزل مسکون یداکس یدکربن یدتول یزانبر م یاثر گذار یستیز یطخصوص اثرات مح

 است.

متفاوت تکرار شده است.  ییآب و هوا یطبا شرا یرانسه شهر منتخب در ا یساختمان برا سازیینهو به زیساشبیه

استخراج  یعملکرد ینهو شش نقطه به یازدهدوازده،  یبو آمل به ترت یزدشامل تهران،  یمورد بررس یشهرها یبرا

 گرفت: یجهنت توانیم یبه طور کل، شد

 مواد و محل استقرار  ینعدم استفاده از ا یافازدهنده، استفاده  ییروع ماده تغدر انتخاب ن ییآب و هوا یطشرا

 اثرگذار است. یارها بسآن

 آب و  یطمحل استقرار و شرا یرنظ ییرهامتغ یروابسته به سا یشنهادیفازدهنده پ ییرانتخاب نوع ماده تغ

 .باشدیم ییهوا

 ییجودر صرفه یشتریب یرتاث یشیر کاهش بار سرماب یاثرگذار یزانفاکتور م ینهحالات به ینمعمولا در ب 

 در ساختمان دارد. یانرژ یکل

 به هم  یکنزد یارموارد بس یدر بعض یشیشده در کاهش بار سرما یفتعر ییرهایمتغ یرتاث یبه طور کل

 است.

 یجمعتدل و مرطوب نتا ییآب و هوا یطدر شرا یشیو گرما یشیبا هدف کاهش بار سرما سازیینهبه 

]  .داشته است یمصرف انرژ ییجواز منظر صرفه یترمطلوب
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5۴ 

 است. یممستق یارتباط یدی،کربن تول یداکس یو کاهش د یکاهش مصرف انرژ یانارتباط م 

 

 فهرست علایم و اختصارات -8

 

 علائم اتگلیسی

 Direction °جهت وزش باد، 

 kWh Lبار حرارتی  و برودتی، 

 Pa Pفشار، 

 PCM ماده تغییر فاز دهنده

 Saving جویی، %میزان صرفه

 SHGC ضریب انتقال نور خورشید

 C° Tدما، 

ساعت در طول یک شبانه 

 hrروز، 
Time 

2W/m-، ضریب انتقال حرارت

K 
U 
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Abstract 

Nowadays different kind of active and passive methods used in order to reduce energy consumption 

and air pollution in buildings. Simultaneous use of phase-change material (PCM) and green roofs with 

triple-skin facades (TSF) and triple glazed windows (TGW) in residential buildings equipped with 

Building-integrated photovoltaics (BIPV) can lead to 70% annual energy saving. On the other hand, 

PCM type and applying methods in different climate conditions impacts energy saving in these 

conditions. So for the first time, in this research Multi objective optimization of a residential buildings 

equipped with above technologies was done by the help of genetic algorithm. Reduction of required 

heating and cooling loads was chosen as optimization’s objectives and three climate conditions of Iran 

was selected. Results indicate that maximum energy saving is 73.3%. Maximum Cooling load 

reduction is 92.2% which is happened in biome-dry tropical climate conditions. In addition, Maximum 

reduce in Co2 emission is 60.6% for Tehran. 
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