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  چ�یذُ

ّ� ا����  ّ�ی ذ�ضخ� �ض پٌدطُ �ضن� اظ ّ�ضض�� اًطغی و� خ�اضُ 30ٍضی اًطغی آ� ضا ا�عا�ف �ا�،  ّ�، �ضنَض�� و� ً�َا� تْطُ ّ�ی �طاٍا� پٌدطُ ض�� �ع�� ���

ّ�ی گصق��، ق�ُ اؾ�.  � ت� ؾ��ّ�، ًؿث ّ�ی خ��� و� نٌ�� ؾ�ذ���� ضا ���َ� وط�ُ اؾ�، ؾثة تْثَ� ���ىط� �طاض�� ٍ تطٍ��� �ض پٌدطُ ا���. �ىٌَ�َغی ��

ؾ�ظی �هط� اًطغی �ض اخعای ؾ�ذ���ً� اؾ�، �صا ّ�� اظ  ّ�ی تْ�ٌ� خ� و� تْثَ� ���ىط� ت�ضؾط���ك� ٍ گط���ك� �ض �هَ� ؾط� ٍ گطم ؾ��، �ى� اظ اٍ�َ�� اظ آ�

ا�عاض  ّ� �ض ًطم ً�ًَ� اظ ا�ي پٌدطُ 21ا�ي �ٌ�َض، ���ا�  ق�. ت�ت� ّ�ی ���اٍ� �ض نٌ�� ؾ�ذ���� ا�طا� �� ا�ي پػٍّف، تطضؾ� ���ىط� �طاض�� ٍ تطٍ��� پٌدطُ

ّ�ی َّاقٌ�ؾ� قْط �عٍ�ي، �َض� ����� ٍ تطضؾ� �طاض گط��. ً���ح ��ن� اظ ����� ًك�� �ا�  پ�ؼ ت� �ا�ُ ی اًطغی ؾ�ظی ق�ُ ٍ �َؾ� ا�عًٍ� ��عا�ي ت����ض ���

قَ�.  �ضن� �� 39ٍ  ��17عا�  �ط��ة ت� �َض ��َؾ�، ؾثة و�ّف ت�ض گط���ك� ت� ّ�ی �� خ�اضُ، ت� پٌدطُ خ�ی خ�اضُ ت� ّ�ی �ٍخ�اضُ ٍ ؾ� و� اؾ����ُ اظ پٌدطُ

�ٌ��� �طوعی ا�طا� و� �اضای ا���� گطم ّؿ�ٌ� ٍ ً��ظ ت� ت�ض ؾط���ك� �ض �أ��ي آؾ��ف �طاض�� ِّ�ی و� گؿ��،  ّ� ًك�� �ا� و� پٌدطُ ّ�سٌ�ي ً���ح �����

 ت�ق�. ��� ���َب ��ىط�اضای �ظ���ی �اضً�، 

 ت����ض، اًطغی ؾ�ذ���� پٌدطُ، ���ىط� �طاض��، ���ىط� ؾط���ك�، ��عا�ي : :�ىٍاصگ ذک�ی
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Abstract  
Despite numerous benefits of windows, they will cause 30 % total energy loss through building enclosure if energy 
efficiency is not increased. State-of-the-art technologies that have developed Building Industry have improved heating 
and cooling performance in windows compared to previous years. Since the improvement of cooling and heating load 
performance in cold and hot seasons is a priority in increasing energy efficiency in building elements, the purpose of 
this study was to investigate heating and cooling performance of conventional windows in the Building Industry of Iran. 
To this end, 21 types of windows were modeled in Design Builder Software and analyzed using Energy-Plus plug-in 
with meteorological data of Qazvin. The results showed that using double-glazed and triple-glazed windows instead of 
single-glazed windows respectively lead to 17 and 39 % of average decreased heating load. In addition, the analyses 
showed that low-emission windows have a desirable performance in the provision of thermal comfort of central regions 
of Iran with warm climates that require much cooling load. 
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 ضٍاًثرف �ع�عظا�ُ آضائ�، ان�ط ��ط� تَقْطی ����َؾ� گطخ� �ْ�ث�ً�، 

 

 

 هقذهِ -1

 (AEC1)ی خْ�� �ض نٌ�� ؾ�ذ����  ق�ُ ّ�ی �َ��� ترف ظ���ی اظ اًطغی

 2014ا����� اًطغی �ض ؾ��  قَ�. �ض گعاضق� و� �َؾ� آغاًؽ ت�ي �هط� ��

ّ�ی �َ��� ق�ُ، �ض ترف  �ضن� اظ اًطغی ����40ی �ٌ�كط ق�، ��ٍ� 

 قَ�، ت�ٌ� �� ��ٍُ پ�ف . ت�]2ٍ1[گ�ط�  ؾ�ذ���� �َض� اؾ����ُ �طاض ��

��ت� ت�  �ٌ�َض �ؾ� ، ت� ��� ����ط ؾث� ظً�گ� ٍ ا�عا�ف ً��ظّ�ی اًؿ�� ت�

����ی ت�  �2020ط، �هط� اًطغی �ض ترف ؾ�ذ���� �ض ؾ��  ظً�گ� ضا��

. ]3[غٍ� �ض ؾ��، �ض وكَضّ��� ��ًٌ� ز�ي تطؾ�  ��� 24-19*��1018ٍ� 

ّ�ی �ؿ���،  �ض وٌ�ض ًمف ��ت� �َخ� نٌ�� ؾ�ذ���� �ض �هط� ؾَذ�

 .]6-4[�َا� اًى�ض وط�  ����� ً�ق� اظ ا�ي نٌ�� ضا ً�� ضق� �كى�� ظ�ؿ�

�ط�ي �َا�� گط� ق��  ، اظ �CO2�ْذهَل  ای ت� اً�ك�ض گ�ظّ�ی گ�ر�ً�

�ضن� اظ و� ا�ي گ�ظّ�  30و� ��ٍ�  ]7 [ّ�ی اذ�ط اؾ� ظ��ي �ض ؾ�� ی وطُ

 . ]8[قَ�  �ض ترف ؾ�ذ���� �َ��� ��

 

ّ�ی ظ���ی �ض ضات�� ت� و�ّف �هط� اًطغی �ض ترف ؾ�ذ���� ٍ �ض  ��ـ

ّ�ی اذ�ط  ����� ً�ق� اظ �هط� اًطغی، �ض ؾ�� ً��د� و�ّف ا�طا� ظ�ؿ�

گ�طی اظ  �َا� ت� ��ط�� تْطُ �ٌَا� ً�ًَ� �� نَض� گط��� اؾ� و� ت�

 پص�ط �ض �َ��� ترك� اظ اًطغی �هط�� �ض ؾ�ذ���� اق�ضُ ّ�ی �د��� اًطغی

ٍ ّ�ى�ضا� �ض   Sumathّ� �ض ��م�م� و� �َؾ�  ض�� ا�ي ��ـ ��� .]9[وط� 

����ی اًد�� ق�، ًك��  2011ٍ ّ�ى�ضا� �ض ؾ��  Panwarٍ  2010ؾ�� 

�ضن� اظ و� �هط�  14پص�ط �َاً��� �أ��ي �ٌْ�  ّ�ی �د��� �ا� و� اًطغی

�ٌ�َض و�ّف  �ض ٍا�� ت� .]11ٍ10[اًطغی �ض ترف ؾ�ذ���� ضا �اضا ّؿ�ٌ� 

ً�پص�ط �ض ترف ؾ�ذ����، �ٌْ�  ّ�ی �َ���ی �د��� �هط� اًطغی

پص�ط و��� ً�ؿ�. ت�ى� ت��� اظ ا��ا����  ّ�ی �د��� وط�� اًطغی خ���ع�ي

ّ�ی �ٌ�ؾة ت� ��ا�� ا���  ّ�، اؾ����ُ اظ پٌدطُ و�ضی خ�اضُ ّ�سَ� ����

ّ�ی �ؤ�ط �ض  � ٍ ؾ��ط �ؤ���اًطغی، اؾ����ُ اظ �ه��ح ؾ�ظگ�ض ت� ���� ظ�ؿ

خَ�� �ض �هط� اًطغی،  تط نط�� �ٌ� ق�. �� ��ٍُ و�ّف �هط� اًطغی ً�ع تْطُ

قَ�، و�ّف  �َض ��اٍ� �ض ا�ي ترف �هط� �� ای و� ت� ّ�ی ا���� ّع�ٌ�

 ��ت�. 

ّ� �ض ����ضی ���نط ًمف تؿ��ض �ْ�� ضا �ض �أ��ي ًَض ضٍظ، ا�ى��  پٌدطُ

 ً�َ�� آؾ��ف ؾ�وٌ�� ٍ �طاّ� �أ��ي َّای ��ظُ اض�ث�� تهطی ت� ت�طٍ�،

�ٌَا� �ٌهط ����ضی  ّ� ت� ض�� ���� ا�ى�ً��� و� پٌدطُ �ْ�ُ �اضً�. ��� ت�

�َض �ٌ�ؾة ٍ ت� �ه��ح تْ�ٌ� �طا�� ً�ط��،  وٌ�، �ضنَض�� و� ت� �طاّ� ��

ٍضی �ٌ�ؾة ذَ� ضا ً�اض� ت�ى� �ى� اظ �ٌ�ت� ّ�ضض�� اًطغی �ض  �ٌْ� تْطُ ً�

  .]12 [آ�� ق��ض �� ّ�ی ذ�ضخ� ت�ُ خ�اض

ّ�ی  ّ�ی �هط�� �ض ؾ�ذ����، اظ خ�اضُ �ضن� اظ ّ�ضض�� اًطغی ��70ٍ� 

�ضن� �طتَ� ت�  40ا��  20و� اظ ا�ي ����  ]13[گ�ط�  ذ�ضخ� نَض� ��

. ت� ت��� ���ط، �ضنَض�� و� �ه� �اق�� ت�ق�� �� ]14ٍ15[ت�ق�  ّ� �� پٌدطُ

ّ�ی ذ�ضخ� ٍ  ���َب �طا�� وٌ��، خ�اضُ ٍضی اًطغی ؾ�ذ���� ت� تْطُ

�ٌَا� اخعای ؾ�ذ���ً�، ت��� �َض� �َخ� �طاض گ�ط�.  ّ�، ت� ذهَل پٌدطُ ت�
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 2ّ�ی ����ض� و� �اضای �ط�ة �ث��� �طاض��ِ �ٌَا� ����، �ض ؾ�ذ���� ت�

�ط��ة تطای ؾم�،  ت� �ضخ� و�َ�ي–ٍا� تط ��ط�طت�  2ٍ  0.3، 0.25، 0.16

�ط�ي ًمف ضا �ض  ّ� �ْ� ّ� ّؿ�ٌ�، پٌدطُ و�، ��َاضّ�ی ذ�ضخ� ٍ پٌدطُ

ّ�ی ت� �ؿ���  ذهَل �ض ���� ����ي ��عا� ً��ظ ت� ؾط���ف ٍ گط���ف ت�

 .]16[وٌ�  ظ���، ا��� ��

ٍضی اًطغی �ض ترف ؾ�ذ����، ت��َخ� ت�  ت� ا�ي �م���، �َخ� ت� تْثَ� ٍ تْطُ

�ٌ�َض  ٍؾ�ظ �ض ا�ي ترف ٍ ً�ع و�ّف �ٌ�ت� ت� �عٍ� ؾ�ذ�ا�عا�ف ضٍظا

ضؾ�. �ض ا�ي ����، پٌدطُ  ً�ط �� ی ���� اًؿ�ً�، ا�طی �طٍضی ت� ا�ا��

�ط�ي اخعای ؾ�ذ���ً�، ت� �َخ� ٍ�ػُ ٍ اؾ����ُ اظ  �ٌَا� �ى� اظ �ْ� ت�

 ّ�ی ضٍظ، خْ� و�ّف ت�ض ؾط���ف ٍ گط���ف ؾ�ذ���� ً��ظ �اض�. �ىٌَ�َغی

�ز�ي  هثابِ هْن ّا بِ ّا� هزبَط بِ پٌ�زُ �َجِ بِ �کٌَلَص� ضزٍرت 1-1

 جشء هعوار� هعا�ز

ای �ض ��� ا�عا�ف اؾ�. �ض  �َض �عا�ٌ�ُ ���� ٍا��ّ�ی اًطغی �ض خْ�� ت�

ی ا����� اًطغی  ����ی �َؾ� �ؤؾؿ� 2004ای و� �ض ؾ����ثط  ������

ّ�ی اًطغی �ض ؾ��  ًك�� �ا�ُ ق� و� ّع�ٌ� ،]17[نَض� گط��  3آ�ط�ى�

�ضن� ا�عا�ف ذَاّ� ����  ��764عا�  ، ت�1970ت� ؾ��  ، ًؿث� 2030

ای ضا �ض ����  تطً��� 2010(. تط ا�ي اؾ�ؼ، وكَض اً��ؿ��� �ض ؾ�� 1)ً�َ�اض

  �ٌ�َض و�ّف �هط� اًطغی �ض ترف ؾ�ذ���� اضائ� �ا�ُ ًم�� ا�ي وكَض ت�

����ی ت��� ��عا�  2050طً��� آ��ُ اؾ� و� �� ؾ�� �ض ا�ي ت .]18[اؾ� 

�ضن� و�ّف پ��ا وط�ُ و� ؾْ� ترف ��80عا�  ای ت� �َ��� گ�ظّ�ی گ�ر�ً�

��ت� ت� ا�ي ّ��،  �ٌ�َض �ؾ� ت�ق�. ت� �ضن� ��27ؾ�ذ���� اظ ا�ي ��عا�، 

�ط اظ  وط�� �� ؾ�ذ���� �ؿىًَ� ت��� و� �ٌ�َض گط� ��عا� �هط� اًطغی ت�

46 Kw/m2 ُ1.4ا��  �1.2ط اظ  ّ� ت��� �اضای �ط�ة �ث��� �طاض��ِ و� ٍ پٌدط 

W/m2K  و� �ضن�� و�ّف �هط� اًطغی ت�  زٌ�ي تطً��� .]19[ت�ق� ،���ّ

ت�ق�، �ض ا��ة وكَضّ� �ض��� اًد�� اؾ�.  ّ�ی ضٍظ �� اؾ����ُ اظ �ىٌَ�َغی

اظ اخعای �ؾ�، ت� اؾ����ُ  ّ��� اظ ا�ي ق�ُ �ض تطً��� ً�� ت� اّ�ا� ����ي

پص�ط ًثَ�ُ ٍ  ت�ق�، ا�ى�� ّ�ی ؾ�ذ� ����� �� ؾ�ذ���� و� �اضای �ىٌَ�َغی

 ّ�ی ضٍظ �طٍضی اؾ�. گ�طی اظ �ىٌَ�َغُ تْطُ

تْثَ� ���ىط� ت�ضؾط���ك� ٍ گط���ك� �ض �هَ� ؾط� ٍ گط� ؾ��، �ى� اظ 

ؾ�ظی �هط� اًطغی �ض اخعای ؾ�ذ���ً� اؾ�. �صا اً�ر�ب  ّ�ی تْ�ٌ� اٍ�َ��

�ط�ي اخعای ؾ�ذ���� و� ًمف تؿ��ض �ْ�� �ض  �ٌَا� �ى� اظ �ْ� ّ� ت� پٌدطُ

و�ّف ت�ض ؾط���ك� ٍ گط���ك� �اض�، ت��� �َض� �َخ� �طاض گ�ط�. ؾ�ط ��َ� 

ّ�ی ؾ�ذ���ً� ؾثة تْثَ� ���ىط� �طاض�� ٍ تطٍ��� �ض  �ىٌَ�َغی پٌدطُ

َ�َ�ِ اظ تطضؾ� ا�ت��� � ضٍ پػٍّف ���ط، پؽ  ّ� ق�ُ اؾ�. اظ ا�ي پٌدطُ

ّ�ی و� گؿ��، ت�  ّ�ی ضً�� ٍ ق�ك� خ�اضُ، ق�ك� خ�اضُ، زٌ� ّ�ی �� پٌدطُ

ّ� �ض و�ّف ت�ض ؾط���ك� ٍ گط���ك�، پط�اذ��  ����� ���ىط� ا�ي پٌدطُ

 اؾ�.

                                                            
2  U-Value 
3  Energy Information Administration 
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 ت��سِض ا�عاض ��عا�ي ًط�ؾ�ظی �ض  ت� اؾ����ُ اظ قث�� �ض و�ّف ��عا� ت�ض حطاض�� ٍ تطٍ��� ؾ������  �أ��ط پٌدطُ 

 

 

 
 ]17[، 1970-2030ّ�ی  ّ�ی اًطغی �ض ؾ�� تطضؾ� ��عا� ا�عا�ف ّع�ٌ� :1ش�ل

ّ�ی خس�س �ض ����ؿ� ت�  پٌدطُّ�ی �ر���، و� �ض  ی �ٌ�ٍضی ت� �َؾ��

ٍضی �ض و�ّف  �َا� ت� حساو�ط تْطُ ٍخَ� آ�سُ اؾ�، �� ّ�ی ���َ�� ت� پٌدطُ

ّ� �ؾ� ����. ا�ي �����، پؽ اظ تطضؾ� ٍ ��ط��  �هط� اًطغی �ض ؾ������

�ؿ��  ّ�ی و� ی ضً��، پٌدطُ ّ�ی �اضای ق�ك� ّ� اظ خ��� پٌدطُ اًَا� پٌدطُ

ّ�ی �َض�اؾ����ُ �ض  �ط�ي پٌدطُ تط�� اظ �ْ� ّ�ی زٌس��� و� ٍ پٌدطُ

ت�قس، ً��ظ ت� ت�ض ؾط���ف ٍ �ط���ف ضا تطاؾ�ؼ  نٌ�� ؾ������ ا�طا� ��

 �ّس. ��عا� �ث��� حطاض�� �َض� ������ لطاض ��

 ��ِ ّاي تک پٌجزُ -2

ّ�ی  ػٌَا� �ى� اظ �ع�ٌ� اًس، ت� ّ� و� اظ �� ��� ق�ك� ؾ���� قسُ ا�ي پٌدطُ

ّ�ی  ض��� اؾ�. ا�� پؽ اظ ت�طا� ق��ض �� ����ضا� �ض �صق�� ت��طاح� 

����ی �ض  1970ی  قس� ظ��ي ٍ �كى�� ظ���ی و� �ض �ّ� �طتَ� ت� �ط�

ّ�ی حطاض�� ٍ  تٌسی ػ�� ػ��� ّ� ت� ٍخَ� آ�س، اؾ����ُ اظ ا�ي پٌدطُ اًطغی ت�

ٍ ّ�ی �ٍ���  ّ�ی ���طی ��ًٌس پٌدطُ نَ�� ���� و�ّف ���� ٍ �ع�ٌ�

 ّ� قسًس. زٌس��� خ���ع�ي ا�ي ًَ� پٌدطُ

 ّاي چٌذ��ِ پٌجزُ -3

خساضُ ٍ پطوط�� ���ی  ّ�ی �� ّ�ی ق�ك� �ض پٌدطُ ت� ا�عا�ف ��سا� ���

ّ� ت� اؾ����ُ اظ ��ظّ�ی �ر���، ؾ���ى� آئطٍغ� ٍ �َا�  ���� ت�ي ق�ك�

  � ت�ّ��� و ّ�ی زٌسخساضُ �َ��س وط�. پٌدطُ �َا� پٌدطُ ����ط��ظ�ٌّسُ، ��

�طی ًؿث� ت�  �طا�ة و� قًَس، �ط�ة �ث��� حطاض�� ت� ا�ي نَض� �َ��س ��

 Arici �َؾ� 2015. �ض ������ و� �ض ؾ�� ]20[خساضُ �اضًس  ّ�ی �� پٌدطُ

  ّ�ی ؾ� �كرم قس و� �ضنَض� اؾ����ُ اظ پٌدطُ ]21[ٍ ّ�ى�ضا� اًد�� قس 

�ضنس اظ  67ا��  ��50عا�  �َا� ��  ّ�ی �ٍ���، �� خ�ی پٌدطُ �� زْ�ض ��� ت�

ّ� ًك�� �ا�ًس و�  تط ا�ي آ� ّسضض�� اًطغی حطاض�� ضا و�ّف �ا�. ػ�ٍُ

ّ�ی زٌس��� و� ق���  ی ظ���، اؾ����ُ اظ پٌدطُ ّ�ی اٍ��� ض�� ّع�ٌ� ػ��

تْثَ� ػ��ىط� نَ�� ٍ و�ّف  ،]22[�عا���� اظخ��� تْثَ� ػ��ىط� حطاض�� 

 ت�قس، ضٍت� ا�عا�ف اؾ�. ��ط�� ��

ّ��� ّؿ�ٌس و� �ض  �ط�ي ��ظ اظخ��� ��ساٍ�  َّا، آض�َ�، وط���َ� ٍ ظًَ�،

لطاض �ط��� ٍ ؾثة تْثَ� ػ��ىط� ا�ي ًَ�   ّ�ی ���ً� ق�ك� �َان� ���

ّ� ً�ع  ی ���� ق�ك� تط ًَ� ��ظّ�، ت��س ��ن�� قَ�. ػ�ٍُ ّ� �� پٌدطُ

اظ ا�ي ًَ� �َا� تْ�ط�ي ػ��ىط� ضا  . �ض ا�ي نَض� ��]23[تْ�ٌ� �ط�� 

 ّ� اً���ض �اق�. پٌدطُ

 
 

 ّاي رً�� شی�ِ -4

وط��  ّ�ی ���َ�� ّؿ�ٌس و� ت� ا���� ّ�ی ضً�� �ضٍال� ّ��� ق�ك� ق�ك�

ا�عٍ�� ��ع ٍ �َ��س . ]24[قَ�  ��ع �ض �َ� �طآ�ٌس پط�ا�� ق�ك�، �َ��س ��

ّ�ی ���َ�� قسُ  ّ�ی ضً�� ؾثة تْثَ� �هَن��� اپ��ى� ق�ك� ق�ك�

تركس. �ض ������  ��ی ٍضٍ�ی ��تف �َضق�س ضا تْثَ� ��ٍ �ط�ة �ط ]25[

  ،]24[ض���� ٍ ّ�ى�ضا� نَض� �ط��  ����ی �َؾ� �ل��� �2016ض ؾ�� 

����ط ضًگ ق�ك� اظ تطًع ت� ؾثع ت� �ر��� ��ت� ؾثة ����ط �ض �ط�ة 

ّ��ي �ط��ة، ًك�� �ا�ُ قس  قس. ت� 0.79ت�  �0.6ط��ی ٍضٍ�ی �َضق�س اظ 

ك� اظ تطًع ت� ��وؿ�طی، �ط�ة �ط��ی ٍضٍ�ی �َضق�س ضا و� ����ط ضًگ ق�

 (. �2ّس )قى� و�ّف �� 0.55ت�  0.6اظ 

 
 ی ق�ك� ت� ��� �� ی ���َ��؛ )ب( پٌدطُ ی ق�ك� ت� ��� �� ی )ا��( پٌدطُ :2ش�ل

 ی ق�ك� ت� �ٍ��� ی ���َ��؛ )�( پٌدطُ ی ق�ك� ت� �ٍ��� ی ��وؿ�طی؛ )ج( پٌدطُ

�ؿ��؛ )ذ(  و� ی �ٍ��� ی ؾثع؛ )�( پٌدطُ ی ق�ك� ت� �ٍ��� ی ضً��؛ )�( پٌدطُ

 .]26[�ؿ��  و� ی ��� ؾ� ی پٌدطُ

 

 گسیل ّاي �ن شی�ِ -5

ی  ّ�، ت��َخ� ت� ���ٍ�� حطاض�� �ٌ�ؾة، �َض� اؾ����ُ ا�ي ًَ� اظ ق�ك�

ّ�ی  ّ�ی �اضای ق�ك� �ٌْسؾ�� ٍ �طاح�� لطاض �ط��� اؾ�. �ض ٍال�، پٌدطُ

ی ���ً� آ� ت� �ك��� اظ  ّ�ی �ٍخساضُ ّؿ�ٌس و� ��� پٌدطُ�ؿ��، ّ���  و�

ٍ �اضای ���ٍ�� حطاض�� ًع��� ت�  ]27[ اؾ�ط پَق�ًسُ قسُ اؾ� خٌؽ پ��

  .]28[ ت�قس �ط اظ آ� �� ای و� خساضُ، ٍ�� ت� �ر��� ٍ ّع�ٌ� ّ�ی ؾ� ق�ك�

 ی �طٍؾط�( ت� �َ� ت�ٌس )��سٍ�ُ ّ�ی ���َ�� ت� �ؿ�� ا�َا� ت� �َ� ق�ك�

�ّس.  �أ��ط لطاض �� ���ی �ا��� ؾ������، ���ی ���� �ا��� ضا ��� 

�َاًس اظ ا�ي پس�سُ خ�َ��طی  ّ�، �� �ؿ�� �ض پٌدطُ ّ�ی و� اؾ����ُ اظ پَقف

�َ� ت�ٌس و� ؾثة ّسضض��  وط�ُ ٍ ػ�ٍُ تط آ�، اظ �طٍ� حطاض� ت� �َ�

ً���س  قَ�، خ�َ��طی اًطغی حطاض�� ٍ ا�عا�ف ت�ض �ط���ك� ؾ������ ��

ّ� �ض �ٌ���� و� �اضای ال���  تٌ�تطا�ي، اؾ����ُ اظ ا�ي ًَ� ق�ك� .]24[

اظحس  �ك� ّؿ�ٌس )��ًٌس �ٌ��� �طوعی ا�طا�(، اظ ٍضٍ� �ط��ی ت�فٍ  �ط�

�َخْ�  ��عا� ل�ت� �َضق�س خ�َ��طی وط�ُ ٍ ت�ض ؾط���ك� �ض �هَ� �ط� ضا ت�

 .]29[�ّس  و�ّف ��
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 ضٍاًث�ف �ع�عظا�ُ آضائ�، ان�ط ��ط� تَقْطی ����َؾ� �طخ� �ْ�ث�ً�، 

 

 

 ��سي ش�یِ -6

���ىط� �طاض�� ؾ�ذ����، ت� آً���ع ��ّ�ً� �ض �َ� ؾ�� ً��ظ �ٌ�َض �����  ت�

ّ�ی �ؤ�ط �ض  ت�ق�. ا�ي �����، ت��� ت��َخ� ت� قطا�� ال���� ٍ ؾ��ط �ؤ��� ��

ّ�ی  و�ضض��� �ض خ�اضُ تْثَ� ���ىط� �طاض�� ؾ�ذ���� )��ًٌ� �ه��� ت�

ی  � ا�عًٍ�ت 1ت���ض ا�عاض ��عا�ي �ٌ�َض اظ ًط�  ذ�ضخ�( نَض� ��ط�. تطای ا�ي

پ�ؼ اًطغی
2
 ،]30[و� �ل� آ� �َض� آظ���ف ٍ ا��ث�ضؾٌد� لطاض �ط���  

  BLAST ]31[  ٍDOE-2ا�عاض  ، تط�ثٌ�ی �ٍ ًط� اؾ����ُ ق�ُ اؾ�. ا�ي ا�عًٍ�

ّ� ت�  اًطغی ؾ�ذ����  ؾ�ظی ای �ض قث�� �َض�ؿ�ط�ُ ؾ�ذ�� ق�ُ و� ت� ]32[

 . ]34ٍ33[��ط�  و�ضتطی ����� �َض� اؾ����ُ لطاض ��

 
ق�ُ ت��َخ� ت� �َل���  ؾ�ظی ّ�ی قث��  ��� لطاض��طی پٌدطُ �ض ً�ًَ� :3ش�ل

 لطاض��طی ذَضق��

 6*4ّ��� ت� ات���  ا�عاضیِ ت�ض �ط���ك� ٍ ؾط���ك�، ا��� �ٌ�َض ����� ًط� ت�

ّ�ی  ای و� �ؤ��� ً�ًَ� 21ؾ�ظی ق�. ّ�سٌ�ي �ض  ��ط ��� ��3.5ط ٍ اض���� 

�ط، ��ت� ً��  �ؤ�ط �ض ���ىط� �طاض�� ٍ تطٍ��� آ� ت� ّ�� تطضؾ� �ل��

ّ� �اضای  �ط��� ق�. پٌدطُ�ٌَا� ����ط �ضً�ط  ّ� ت� �اق�� ق�، �ٌْ� ًَ� پٌدطُ

��ط  ��2ط ٍ اض���� ذَ�� پٌدطُ  1ی آ�  ��ط تَ�ُ و� اض���� آؾ��ً� 4*2ات��� 

ّ� لطاض �ط��. ّ�سٌ�ي ����� ��َاضّ�،  ی خٌَت� ا��� ���� �ط��� ٍ �ض خ�اضُ

ی  ��ط، �� ��� ؾ�ً�� 10آخط ت� �����   اظ ذ�ضج ت� �اذ� �اضای �� ���

ی ت�َ� ؾ���ً�  ��ط ٍ �� ��� ؾ�ً�� �����8  اؾ���ط� ت� ���� پ��

ؾ�ظی  ��ط ��� ؾ�ً�� �����0.6  �ر ت�  ��ط ٍ �� ��� ؾ�ً�� �����10  ت�

 W/m2Kّ� ��ت� تَ� ٍ �اضای �ط�ة �ث��� �طاض��  ق� و� �ض ���� ً�ًَ�

 (.4ت�ق� )قى� �� 0.35

 

 ق�ُ ؾ�ظی ّ�ی قث�� : خعئ��� ��َاض �ض 4�ًَ�ًش�ل

                                                            
1 Design Builder 
2 Energy Plus 

�ٌ�َض �����  �ٌَا� ����ط ان�� �ض ا�ي پػٍّف ت� ّ� ت� �ك�خ��� ق اظ آ�

ی ����� اظ  ً�ًَ� ���21ىط� �طاض�� ؾ�ذ���� �ضً�ط �ط��� ق�، �صا ���ا� 

ی ���ً� ����ٍ� تَ�ً�،  ّ�، ضًگ، ًَ� ��ظ ��� ّ� و� اظ ���� ���ا� ��� ق�ك�

 (.آ��ُ اؾ� 1ّ� �ض پ�َؾ� �َض� ����� لطاض �ط�� )�ك�ه�� ا�ي ق�ك�

 بحث ٍ تح�یل ً���ج -7

ّ�ی  ���، �ٍ��� ٍ زٌ� ��� ت� ق�ك� ّ�ی �� ���ىط� �طاض�� ٍ تطٍ��� پٌدطُ

ؾ�ظی ق�. �ض ظ�ط ً���ح  ��ط، قث�� ���� 6ٍ  3ّ�ی  ����� ٍ �ض �����

ّ� ٍ ضًگ  ّ�، ����� ��� ّ�ی اًد�� ق�ُ ت� �َخ� ت� ًَ� پٌدطُ �����

 ّ� شوط ق�ُ اؾ�. ت� ً�َ�اضّ�، ً���ح �����ّ�، اضائ� ٍ �ض اً�ْ� ت� �َخ�  ق�ك�

 

 (Kwh)  ��� ّ�ی �� ق�ُ �ض ق�ك� ی ت�ض �ط���ك� ���ؾث� ����ؿ�: 1ًوَدار

 ّ�ي تک ��ِ پٌ�زُ 7-1

ضًگ ٍ ضً�� )آت�، تطًعی،  ی ت� ��� ق���: ق�ك� ّ�ی �� اظ ق�ك�  پٌح ً�ًَ�

��ط �َض� تطضؾ� لطاض �ط�� ٍ �ك�م  ���� 6ذ�وؿ�طی ٍ ؾثع( ت� ����� 

�ط  ی ���ط و� ضًگ ًؿث� ت� زْ�ض ً�ًَ� ّ�ی ت� ق� و� ت�ض �طاض�� ق�ك�

ي ���اض ذَ� �َض ����، �ض ��ُ غاًَ�� و� ت�ض �ط���ك� ت� ت���ط� اؾ�. ت�

ّ�ی ؾ��ُ ��ٍ�  ّ�ی �اضای ق�ك� ضؾ�، ��عا� ت�ض �طاض�� �ض ا��� ��

ّ�ی ذ�وؿ�طی اؾ�. ���� ا�ي  ّ�ی �اضای ق�ك� �ط اظ ا��� �ضن� و�17

ّ�ی ������ ا�َاج ا�ى�طٍ��ٌ���ؽ �ض  �َج �َ�َ�، �ثَض �طخ��� �َ�

ض� �طی ٍا قَ� �� اًطغی ذَضق��ی و� ّ�ی ضً�� اؾ� و� �َخة �� ق�ك�

ّ�ی ضً��،  ���ی �اذ�� ق�ُ ٍ ت�ض �طاض�� ا�عا�ف ��ت�. �ض ���� ق�ك�

ّ�ی ذ�وؿ�طی  ت�ك�ط�ي ���اض ت�ض �ط���ك�، �طتَ� ت� ا��� �اضای ق�ك�

 ت�ق�.  ��

ی  ّ�ی ضً��، �ض ّ�� ّ�ی �اضای ق�ك� ، ت�ض ؾط���ك� �ض ا����2ث� ً�َ�اض

ضًگ تَ�ُ  ّ�ی ت� ق�ك�ّ�ی �اضای  �ط اظ ت�ض ؾط���ك� ا��� ّ�ی ؾ�� و� ��ُ

 اؾ�. 
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 ت����ض ا�عاض ز�عا�ي ًط�ؾ�ظی زض  ت� اؾ���زُ اظ قث�� زض و�ّف ��عا� ت�ض حطاض�� ٍ تطٍز�� ؾ�ذ����  �أ��ط پٌدطُ 

 

 

 

 (Kwh)  ��� ّ�ی �ه ق�ُ زض ق�ك� ی ت�ض ؾط���ك� ���ؾث� �م��ؿ� :2ًوَدار

�ط  �طا�ة ت�ف ّ�ی ؾ�زُ، ت� �م�اض گط��ی ٍضٍزی ��تف ذَضق�� ً�ع زض ق�ك�

�ط�ي ��عا�  و� زض ��ُ او�ثط و� ت�ف �َضی ی ضً�� تَزُ اؾ�. ت� ق�ك� 4اظ 

 85ّ�ی ؾ�زُ ح�ٍز  حطاض� ذَضق��ی خصب ق�ُ اؾ�، ا��� زاضای ق�ك�

ّ��ي ّ�ی ذ�وؿ�طی اًطغی زض���� وٌ� ٍ  اظ ا��� زاضای ق�ك� زضن� ت�ف

ت�  ّ�ی ؾ�زُ، ًؿة  �َ�َ� �َخة ا�عا�ف ت�ض ؾط���ك� ا���ِ زاضای ق�ك�

 ّ�ی ضً�� اؾ�.  ّ�ی زاضای ق�ك� ا���

 

 ّ�ي دٍل�ِ پٌجزُ 7-2

ّ�ی آت�، تطًعی، ؾثع،   ً�ًَ� )ق�ك� 10،  ّ�ی زٍخ�اضُ زض ���� ق�ك�

ی ���ً� َّا ٍ آضگَ�( و� ّ��� زاضای �ر���  گؿ�� ت� ��� ذ�وؿ�طی ٍ و�

��طی تَزً�، اً�ر�ب ٍ تطضؾ� ق�.  ���� 6ی  ی زٍخ�اضُ ��ط ٍ ��ن�� ���� 13

�ط  گؿ�� و� ی و� ّ�ی زاضای ق�ك� ّ�، ت�ض حطاض�� زض ا��� زض ���� ا�ي ً�ًَ�

ی  ّ��� و� زاضای ��� گؿ��، ق�ك� ّ�ی و� ّ� تَز. زض ت�ي ق�ك� اظ ؾ��ط ً�ًَ�

��عا�  حطاض�� ا��� ضا ت� ���ً� آضگَ� تَزً�، ػ��ىطز تْ�طی زاق�� ٍ ت�ض

ّ�ی  ت�ك�طی و�ّف زازُ اؾ�. ا�ي زض ح��� اؾ� و� ���ّ�ی زاضای ق�ك�

ذ�وؿ�طی، ت� ت�ض حطاض�� ت�ك�طی خْ� �أ��ي قطا�� آؾ��ف حطاض�� ً��ظ 

ّ�ی زاضای  ػٌَا� ً�ًَ�، زض ��ُ غاًَ��، �م�اض ت�ض حطاض�� زض ا��� زاضً�. ت�

ّ�ی  �ط اظ ا��� زضن� و� �30 آضگَ� ح�ٍز ی ���ً گؿ�� ت� ��� ّ�ی و� ق�ك�

 ت�ق�.  ی ���ً� َّا �� ّ�ی ذ�وؿ�طی ت� ��� زاضای ق�ك�

گؿ�� ًؿث�  ّ�ی و� زّ� و� اؾ���زُ اظ ق�ك� ًك�� �� �3َض و�� ً�َزاض ت�

ّ�  ی ���ً� خ�اضُ ّ�ی ضً�� ٍ ّ�سٌ�ي �عض�� گ�ظ آضگَ� زض ��� ت� ق�ك�

  اً�. زض و�ّف ت�ض حطاض�� زاق�� ًؿث� ت� َّا، �أ��طگصاضی ت�ك�طی

 
 (Kwh)  ��� ّ�ی زٍ ق�ُ زض ق�ك� ی ت�ض گط���ك� ���ؾث� �م��ؿ� :3ًوَدار

اظ ؾ��ط  گؿ�� اً�و� ت�ف ّ�ی و� ، ت�ض ؾط���ك� زض ق�ك��4ث� ً�َزاض

ّ�ی ذ�وؿ�طی زاضای تْ�ط�ي  ّ�ی ضً��، ق�ك� ّ� تَزُ ٍ زض ���� ق�ك� ً�ًَ�

�ط�ي �م�اض ت�ض  �َضی و� زض ��ُ آگَؾ� )و� ت� ت�ف  ػ��ىطز ّؿ�ٌ�. ت�

ی  ت� ��� گؿ�� ی و� ؾط���ك� ً��ظ اؾ�(، ت�ض ؾط���ك� زض ا��� زاضای ق�ك�

زاضای   �ط اظ ا��� زضن�( ت�ف3ؾ�ػ� )ح�ٍز  ا� و��َ ���20ً� آضگَ�، 

ی ���ً� آضگَ� اؾ�. �أ��ط ًَ� گ�ظ �َخَز زض ����  ی ذ�وؿ�طی ت� ��� ق�ك�

ّ�ی آت�، ؾثع ٍ  اؾ� و� زض ق�ك�  گًَ�  ا�ي زٍخ�اضُ تط ت�ض ؾط���ك� ً�ع ت�

گؿ��  ّ�ی و� �قٌ� ٍ زض ق�ك�ت ّ��� و� زاضای گ�ظ آضگَ� �� ذ�وؿ�طی، آ�

�طی زاضً�.  ت�قٌ�، ت�ض ؾط���ك� پ���ي ّ��� و� زاضای َّا �� ٍ تطًعی، آ�

�ط�ي  ّ�ی ذ�وؿ�طی، و� گؿ�� ت�ك�ط�ي ٍ ق�ك� ّ�ی و� ّ�سٌ�ي ق�ك�

ق�ُ، ًَ�  ّ�ی تطضؾ� وٌٌ�. زض ً�ًَ� �م�اض حطاض� ذَضق��ی ضا زض���� ��

�َخْ� تط ��عا� گط��ی ٍضٍزی ��تف  ل�ت�ی ���ً�، �أ��ط  گ�ظ �َخَز زض ���

 زّ�.  ذَضق�� ضا ًك�� ً��

 (Kwh) ���  ّ�ی زٍ ق�ُ زض ق�ك� ی ت�ض ؾط���ك� ���ؾث� �م��ؿ� :4ًوَدار
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 ضٍا�ثرف �ع�عظا�ُ آضائ�، ان�ط ��ط� تَقْطی ����َؾ� �طخ� �ْ�ث���، 

 

 

 ل�ِ ّ�ي سِ پٌجزُ 7-3

�ؿ��  ض�گ، و� ت� ّ�ی  ��َ�� ق���: ق�ك� 6 ���، 3ّ�ی  تطای تطضؾ� ق�ك�

(e2=e5=0.1) ؿ��  ٍ و��(e5=0.1) ّ�ی �����  ّ� ٍ ��� خ�اضُ  و� �ر���

ا��، ا��ر�ب  ��ط تَ�ُ ٍ اظ َّا �� ��ظ آض�َ� پط ق�ُ ���� 13ٍ  �3ط��ة  ّ� ت� آ�

�ؿ��  ّ�ی و� ّ��� و� اظ ق�ك� ق�. �ض ا�ي ����، ��عا� ت�ض �ط���ك� �ض ا���

(e2=e5=0.1) �� ُّ�ی ���ط اؾ�. ا�� �ض �َض�  وٌٌ�، ت�ف اظ ��َ�� اؾ����

ّ�ی �صوَض �َخة ت�ك�ط�ي  ؾط���ك� ا�ي �َ�َ� ����ٍ� تَ�ُ ٍ ق�ك� ت�ض

�ؿ��  ّ�ی و� ا�� ٍ پؽ اظ آ�، ق�ك� و�ّف �ض ��عا� ت�ض ؾط���ك� ا��� ق�ُ

(e5=.1 )�� ط�ي ��عا� �ط��ی  ت�ق�. ت�ك�ط�ي ٍ و� �اضای تْ�ط�ي ���ىط��

ّ�ی  ق�ك�ّ��� اؾ� و� اظ  �ط��ة �طتَ� ت� ا��� ٍضٍ�ی ��تف ذَضق�� ��ع ت�

Clr ؿ��  ٍ و��(e2=e5=0.1) �� َُضی و� �ض ��ُ او�ثط،  وٌٌ�؛ ت� اؾ�����

، ��ٍ� Clrّ�ی  ّ�ی �اضای ق�ك� ��عا� �ض���� �طاض�� ذَضق��ی �ض ا���

�ؿ��  ّ�ی و� ّ�ی �اضای ق�ك� اظ ا��� ؾ���( ت�ف و��ٍَا� �197ضن� ) 78

(e2=e5=0.1) تطضؾ�، �َ� ��ظ ی �َض�  ��� ّ�ی ؾ� اؾ�. �ض���� ق�ك�

ی �����، �أ��ط زٌ�ا�� تط ��عا� �ض���� �طاض� ذَضق��  �َخَ� �ض ���

 ��اق�� اؾ�. 

 گیزي ًتیجِ -8

ّ�ی ذ�ضخ�  ی خ�اضُ �ٌّ�ُ �ٌَا� �ى� اظ اخعای �كى�� ّ�، ت� پٌدطُ

�َخْ� تط ���ىط� �طاض�� ؾ�ذ���� �اق��  �َا�� �أ��ط ل�ت� ؾ�ذ����، ��

ّ� تط ت�ض  و�ض��طی تطذ� اظ ا�َا� پٌدطُ �أ��ط ت�ت�ق�. �ض ا�ي پػٍّف، 

ؾط���ك�، ت�ض �ط���ك� ٍ �ط�ة �ط��ی ٍضٍ�ی ذَضق��، اظ �ط�� 

  آ��ُ اظ ا�ي اضظ��ت� �ؾ� ای �َض� اضظ��ت� لطاض �ط��. ����ح ت� ؾ�ظی ضا���� قث��

�ك�� �ا� و� �ض قطا�� ال���� �ىؿ�� ٍ ت� �ض ��ط�ط��ي �ه��� �ك�ت� تطای 

خ�ی  خ�اضُ ت� خ�اضُ ٍ ؾ� ّ�ی �ٍ ی ذ�ضخ�، اؾ����ُ اظ پٌدطُ��َاضّ�

�ط��ة  �َا�� ت�ض �ط���ك� ؾ�ذ���� ضا ت� �َض ��َؾ� �� ���، ت� ّ�ی �� پٌدطُ

�ضن� و�ّف �ّ�. ّ�سٌ�ي ت�ض ؾط���ك� ؾ�ذ����، ت�  39ٍ  ��17ٍ� 

�ّف ���، و ّ�ی �� خ�ی پٌدطُ خ�اضُ ت� ّ�ی �ٍخ�اضُ ٍ ؾ� و�ض��طی پٌدطُ ت�

ّ�ی  و� �ط�ة �ط��ی ٍضٍ�ی ذَضق�� �ض پٌدطُ ا�ي ��ت�. ا�ث�� ت��َخ� ت�  ��

 ّ�ی اظ پٌدطُ �ضن� ت�ف �18َض ��َؾ�  خ�اضُ، ت� ؾ�

 
 (Kwh)  ��� ّ�ی ؾ� ق�ُ �ض ق�ك� ی ت�ض ؾط���ك� ���ؾث� �م��ؿ� :5ًوَدار

 
 (Kwh)  ���  ّ�ی ؾ� ی �ط��ی ٍضٍ�ی ��تف ذَضق�� �ض ق�ك� �م��ؿ�: 6ًوَدار

�ط�ي ��عا�ِ ت�ض ؾط���ك�، �ض قطا�غ� ض�  �ض ���د� و�  �ؾ� آ��، �ٍخ�اضُ ت�

�ؾ� آ��ُ  قَ�. ت��َخ� ت� ����ح ت� ّ�ی �ٍخ�اضُ اؾ����ُ  �ّ� و� اظ پٌدطُ ��

�َا� ���د�  �ؿ�� �ض ا�ي پػٍّف، �� ّ�ی ؾ��ُ، ض��� ٍ و� اظ تطضؾ� پٌدطُ

، �ض �ٌ��م� اظ وكَض ا�طا� و� �ؿ�� ّ�ی و� �ط�� و� اؾ����ُ اظ پٌدطُ

��ت� ت� قطا�� آؾ��ف �طاض��، ���ث�ً ت�  �اضای ال��� �ط� تَ�ُ ٍ خْ� �ؾ�

�َج ت�ٌ� ت� ���ی  اظ �ط�� و�ّف �ؿ�� ا�َاج ت� �َ�  ؾط���ف ���ظ �اض�،

ّ�ی  قَ�. ّ�سٌ�ي �ض ال��� �اذ��، �َخة و�ّف ت�ض ؾط���ك�ِ ؾ�ذ���� ��

ّ�، ت� ا�عا�ف �ط�ة �ط��ی ٍضٍ�ی ذَضق�� ٍ  دطُؾط� ��ع اؾ����ُ اظ ا�ي پٌ

����ؼ� اظ �ؿ�� َّای �ط� ت� ت�طٍ�، ت�ض �ط���ك� ؾ�ذ���� ضا و�ّف 

�� .�ّ� 
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