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خشک تبیین تأثیر فرم معماری بر بهره وری انرژی ساختمان های بلند مسکونی در اقلیم سرد و

(شهر اردبیل: نمونه موردی)

:سمینارموضوع

در راستای کاهش مصرف انرژی و افزایش آسایش حرارتی                                                                              فرم معماری بهینه سازی شاخصه های 

اردبیل با تکیه بر انرژی خورشیدی  شهرساختمانهای بلند مسکونی در 

(داده ها و دستاورد پژوهشتحلیل )
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بیان مسئله
رفیمصانرژیکاهشجهتاردبیل،کوهستانیسرداقلیمدربلندمرتبهمسکونیساختمان‌هایدرمعماریفرمپارامترهایسازیبهینه*

طراحیاولیهمراحلدرموردنیازتابشیانرژیدریافتوحرارتیآسایشافزایش،داخلیفضاهایروشنایی،سرمایشگرمایش،

ضرورت و 
اهمیت

ه‌سازیبلندمرتب‌زیستی،محیطواقتصادیمحدودیت‌هایومسکنبرایتقاضاخدمات،وزمینارائهمحدودیتشهری،جمعیتفزایندهرشد
ضروریبهبلندمرتساختمان‌‌هایاحداثبرایمناسبپهنه‌‌هایمعرفیوشناساییازاین‌روشهرهاست؛کالبدیرشدکنترلبرایمناسبیراهکار
برآنرتأثیوانرژیزیادمصرفوایراندربلندمرتبهساختمان‌هایاحداثگسترشورشد.داردزیادیاهمیتشهرمطلوبتوسعهبرایواست
حرارتییطشرااین‌کهبهتوجهبا.استکردهایجادمرتبهکوتاهساختمان‌هایبرابرچندراتخریباثراتحیات،چرخهبروزیست‌محیطیعوامل

کاهشوآسایشتأمینلحاظبهساختمان‌هااین‌گونهبررسیلذااست،معمولیساختمان‌هایازمتفاوتبلندمرتبهساختمان‌هایدرساکنین
ازراحیطمرحلهدرانرژیمصرفکاهشوبیشترانرژیبهره‌وریبهرسیدنبرایراهکاریایجادلذااستاجتناب‌ناپذیروضروریانرژیمصرف

.هستضروریات

سؤال 
بلندهایساختماندرحرارتیآسایششرایطتامینجهتانرژیمصرفکاهشبرمیزانچهتامعماریفرمهایشاخصهسازیبهینه*

است؟موثرخشکوسرداقلیمدرمسکونی

هدف
قلیمادرمسکونیبلندهایساختماندرحرارتیآسایششرایطتامینجهتانرژیمصرفکاهشدرمعماریفرمهایشاخصهکردنبهینه*

خشکوسرد

فرضیه
کونیمسبلندهایساختماندرحرارتیآسایششرایطتامینجهتراانرژیمصرفمی‌توانمعماریفرمهندسیپارامترهایکردنبهینهبا*
.دادکاهشخشکوسرداقلیمدر

سؤال فرضیه
تحقیق

هایساختماندرحرارتیآسایششرایطتامینجهتراانرژیمصرفمعماریفرمهندسیپارامترهایکردنبهینهطریقازتوانمیچگونه*
داد؟کاهشخشکوسرداقلیمدرمسکونیبلند

خانگیبخشایینهمصرفالگویبرآورد"باآننتایجاعتبارسنجیسپسو"شبیه‌سازی"،”تشریحیوتوصیفی"پژوهشی؛هایروشبرپایه*تحقیقروش
.باشدمیایراننفتملیشرکتسوختمصرفسازیبهینه،"1395سالدر(End-Use)نهاییکاربردتفکیکبه



نسبت سطح به حجم ساختمان

ارزیابی نسبت سطح به حجم 

. رددبخش گرمایش ساختمان را افزایش داده که افزایش انرژی کل را سبب میگنسبت سطح به حجم، میزان مصرف انرژی در افزایش 

 تناسبات ارائه شده در کتاب اقلیم و معماری برگرفته از 1:1/5،1:2،1:3،1:6و1:1/2بصورت شبیه سازی در نظر گرفته شده در نسبتهای
(.1389کسمایی، )است 

 بررسی گردد مساحت ثابت طبقه با تناسب اضلاع به عنوان مبنای کار قرار گرفته و سعی شده تا 1:6نسبت سطح به حجم
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(نسبت طول به عرض)تناسبات پلان 

شما
ره

طول 
(m)

عرض 
(m)

ارتفاع 
(m)

مساحت 
(m2)کف 

مساحت 
(m2)دیوار 

حجم 
(m3)

نسبت 
طول به 
عرض 

نسبت 
سطح به 

(A/v)حجم 

112.2512.253.0015014745010.3

213.64113.00150147.844501.240.32

315103.001501504501.50.33
416.6793.00150154.024501.850.34

518.7583.00150160.054502.340.35

621.4373.00150169.5845030.37

72563.001501864504.10.41

مشخصات در نظر گرفته شده برای ارزیابی تناسبات

شمار
ه

تابش‌دریافتی‌
Wh/m2

Wh/m2انرژی‌کل‌Wh/m2سرمایش‌Wh/m2گرمایش‌Wh/m2روشنایی‌

161101.3519966.87103488.860.00123455.74

268645.0519752.41104391.691.09124145.19

376123.9319601.57105333.3313.38124948.28

484504.8919388.94106948.9032.02126369.87

596259.2619210.14108693.7670.46127974.37

6110791.2019131.15111410.48189.45130731.08

7131918.1719025.72115120.36546.65134692.72

ارزیابی نسبت مطلوب اضلاع برای ساختمان یک طبقه
:فرض

متر‌مربع150کف‌بصورت‌ثابت‌مقداری‌برابر‌با‌مساحت‌
مکعبمتر‌450حجم‌ساختمان‌نیز‌ثابت‌و‌برابر‌با‌
متر‌3وضعیت،‌ثابت‌و‌برابر‌7ارتفاع‌طبقه‌در‌هر‌
30ی‌شمال‌و‌جنوب‌ساختمان‌ودرصد‌درصد‌گشودگی‌در‌جبهه‌ها
داشتن‌همسایگی‌در‌غرب‌و‌شرق

نمونهمیزان مصرف انرژی سالیانه ساختمانهای 

5



ارتفاع مطلوب

ارتفاع‌
m

تابش‌دریافتی‌
Wh/m2

Wh/m2انرژی‌کل‌Wh/m2سرمایش‌Wh/m2گرمایش‌Wh/m2روشنایی‌

2.8070.9319.6799.270.01118.94

2.9073.5319.63102.300.01121.94

3.0076.1219.60105.330.01124.95

3.1078.7219.57108.350.02127.94

3.2081.3219.54111.400.02130.96

3.3083.9119.51114.450.03133.99

3.4086.5119.49117.500.03137.02

3.5089.1019.46120.560.04140.06

3.6091.7019.44123.630.04143.11

ارزیابی ارتفاع مطلوب طبقه و پیدا کردن ارتفاع بهینه

متر‌با‌فواصل‌یک‌دهم‌براساس‌ارتفاعات‌3.60متر‌تا‌2.80از‌اعداد‌
مسکونیهای‌رایج‌برای‌ساختمان

لی‌میزان‌مصرف‌انرژی‌در‌بخش‌گرمایش‌ساختمان،‌نیاز‌اصکمترین‌
.‌‌استمتر‌2.80به‌ساختمان‌با‌ارتفاع‌متعلق‌اقلیم‌شهر‌اردبیل‌

ارتفاع،‌افزایش‌مقدار‌انرژی‌کل‌را‌به‌همراه‌داردافزایش‌‌.

ساختمان‌با‌کاهش‌ارتفاع‌سقفبخش‌گرمایش‌مصرف‌انرژی‌در‌میزان‌
.مییابدکاهش‌

ارتفاع،‌افزایش‌مقدار‌انرژی‌کل‌را‌به‌همراه‌داردافزایش‌

6



ارزیابی وانتخاب فرم بهینه
ارزیابی وانتخاب فرم بهینه

و‌به‌ارزیابی‌آنها‌پرداخته‌شده‌استاز‌فرمهای‌مرسوم‌در‌معماری‌استفاده.
شامل‌میشودرا‌شده؛‌مکعب،‌حیاط‌مرکزی،‌یو‌و‌ال‌فرمهای‌شبیه‌سازی‌.
مساوی‌و‌یا‌نزدیک‌به‌هم‌باشددر‌روند‌ارزیابی‌فرمها‌سعی‌برآن‌بوده‌است‌که‌مساحتها‌.
رمایش‌مصرف‌انرژی‌در‌تامین‌گکمترین‌میزان‌مستطیل‌در‌مقایسه‌با‌دیگر‌فرمها،‌فرم‌

مورد‌نیاز‌و‌همچنین‌کمترین‌مقدار‌انرژی‌کل‌را‌دارد‌
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طراحی پلان یک طبقه
نارزیابی پیکره بندی بهینه پلا

:فرض
باآنالیزپلانوسازیشبیه،طراحی

ارتفاعو1.5عرضبهطولنسبت
حالت12بهمستطیلفرمبامتر2.80

مترمربع150کفمساحت
خانوارتکمسکونیخانه
برابر،مساحتحالتها،همهدر

شمالییدرجبههگشودگیدرصد30
درجبهههمسایگیوجودوجنوبیو

ساختمانغربیوشرقی
شمارهپلاندرفضاهاقرارگیرینحوه

هشبیدیگرحالتهایبامقایسهدر12
درکمتریانرژیشده،مصرفسازی
راکلانرژیهمچنینوگرمایشتامین
استشدهسبب
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طراحی پلان یک طبقه
رای‌چیدمان‌فضا،‌کاهش‌انرژی‌نهایی‌سالانه‌بتغییر‌

استساختمان‌را‌به‌همراه‌داشته‌گرمایش‌و‌سرمایش

انرژی‌کمتری‌در‌تامین‌مصرف‌12شماره‌پلان‌
.گرمایش‌و‌همچنین‌انرژی‌کل‌را‌سبب‌شده‌است

وق‌های‌فمیزان‌تابش‌دریافتی‌توسط‌هر‌یک‌از‌حالت
در‌یک‌محدوده‌قرار‌داشته‌و‌اختلاف‌بسیار‌کمی‌

.وجود‌دارد

در‌مقایسه‌با‌12قرارگیری‌فضاها‌در‌پلان‌شماره‌نحوه
سازی‌شده،مصرف‌انرژی‌کمتری‌شبیهدیگرحالتهای‌

ده‌در‌تامین‌گرمایش‌و‌همچنین‌انرژی‌کل‌را‌سبب‌ش
است‌
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(آسایش حرارتی)طبقهطراحی پلان یک 
ی‌قرارگیری‌پیکربندی‌پلان‌و‌نحوه

فضاهای‌داخلی‌نقش‌موثری‌در‌میزان‌
مصرف‌انرژی‌و‌تامین‌آسایش‌کاربران‌

.‌دارد
بر‌(‌نبندی‌پلاپیکره)تاثیر‌چیدمان‌فضا‌

مصرف‌انرژی‌بیشتر‌از‌آسایش‌کاربران
اهش‌است،‌بطوریکه‌تغییر‌چیدمان‌فضا،‌ک
انرژی‌نهایی‌سالانه‌برای‌گرمایش‌و‌

سرمایش‌ساختمان‌را‌به‌همراه‌داشته‌
.است

نمودار‌PMVشماره‌یکمربوط‌به‌پلان‌‌،
ا‌سرد‌سال‌ربازه‌های‌نیاز‌به‌گرمایش‌در‌
.خاطر‌نشان‌میسازد

ماههای‌گرم‌سال‌نیاز‌به‌سرمایش‌در‌
نبوده‌و‌شرایط‌آسایش‌بصورت‌نسبی

.‌‌برقراراست
ه‌پیش‌بینی‌شدنمودار‌میانگین‌آرا‌در‌

ول‌نیز‌شرایط‌مشابه‌حالت‌ادیگر‌طرح‌ها‌
ایش‌تامین‌آسگرمایش‌برای‌بوده‌و‌نیاز‌به‌

.‌‌ودمیشدر‌اقلیم‌سرد‌شهر‌اردبیل‌را‌یادآور‌
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ساختمانجهت گیری 

د‌جهتگیری‌ساختمان‌به‌منظور‌بهبو
ف‌تابش‌دریافتی‌توام‌با‌کاهش‌مصر

.میشودانرژی‌ساختمان‌انجام‌

درجه‌چرخش5ساختمان‌با‌فواصل‌
نسبت‌به‌جنوب‌در‌جهت‌شرق‌و‌

و‌ارزیابی‌شبیه‌سازی‌سپس‌غرب‌
.‌‌گریده‌است

ه‌تفاوت‌مقادیر‌مربوطه‌بین‌چرخش‌ب
که‌با‌شرق‌و‌غرب‌سیار‌ناچیز‌بوده‌

در‌توجه‌به‌بهتر‌بودن‌تابش‌دریافتی
درجه‌جنوب‌5جهت‌شرق،‌زاویه‌

قرارگیری‌شرقی‌به‌عنوان‌جهت‌
برای‌ساختمان‌انتخاب‌شده‌مطلوب‌

.‌‌است

مختلف( جنوب شرقی، جنوب، جنوب غربی)جهت های ارزیابی ساختمان منتخب در 
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ساختمانجهت گیری 

مصرف‌انرژی‌ساختمان‌
هایگیریبرگزیده‌در‌جهت
مختلف
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نسبت‌مساحت‌پنجره‌به‌دیوار‌

ی‌و‌درصد‌گشودگی‌شرایط‌مطلوبی‌را‌از‌نظر‌تابش‌دریافت35تا‌30بازه‌
.انرژی‌کل‌به‌همراه‌دارد

با‌های‌قبل‌از‌این‌بازه،‌میزان‌تابش‌دریافتی‌اختلاف‌زیادیدر‌نسبت
ها‌بهم‌مقادیر‌دریافتی‌در‌بازه‌مذکور‌دارند‌در‌صورتیکه‌میزان‌انرژی‌کل‌آن

.‌‌نزدیک‌است
13



نسبت مساحت پنجره به دیوار 

کیلو‌وات‌ساعت‌بر‌متر‌مربع‌است2بین‌حد‌بالا‌و‌پایین‌بازه‌بطور‌تقریبی‌اختلاف‌‌‌.
واصل‌بین‌بازه‌تر،‌فتوجه‌به‌نزدیکی‌اعداد‌مربوط‌به‌انرژی‌کل‌و‌اختلاف‌نسبتاً‌زیاد‌میان‌مقادیر‌تابش‌دریافتی‌به‌منظور‌ارزیابی‌دقیقبا‌

.‌‌شده‌استارائه‌سازی‌و‌مذکور‌نیز‌شبیه
فته‌منتخب‌در‌نظر‌گردرصد‌گشودگی‌به‌عنوان‌نسبت‌مطلوب‌برای‌بازشوهای‌ساختمان‌یک‌طبقه34با‌نمودار‌و‌جدول‌مذکور،‌مطابق‌

.‌‌شودمی

بازشو‌به‌جداره‌نسبت‌سطح‌(‌درصد35تا‌31بی‌گشودگی‌های‌منتخب‌با‌ WWR) (درصد35-30)انتخابی‌بازه‌
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شبیه‌سازی‌برگزیده‌در‌فرایند‌ساختمان‌ویژگیهای‌

مصالح و مشخصات در نظر گرفته شده برای گزینه برگزیده

شدنمشخصازپس
ساختمانهندسیویژگیهای

مصرفمطالعهبهطبقهیک
بامنتخبساختمانانرژی
آنطبقاتتعدادافزایش
.استشدهپرداخته

وداخلیهایجدارهمشخصات
وطبقاتکفکف،خارجی،

جدولطبقباممشخصات

درسازی،شبیهانجامرونددر
ساختمانغربیوشرقیجبهه

دهشگرفتهنظردرهمسایگی
.است

هایجدارهدرگشودگیمیزان
34ساختمانجنوبیوشمالی
.استگردیدهلحاظدرصد
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افزایش تعداد طبقات ساختمان

(افزایش تعداد طبقات)ارزیابی ساختمان منتخب در تعداد طبقات مختلف 
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17
بررسی ساختمان منتخب در تعداد طبقات مختلف



(تجمیع طبقات)تجزیه و تحلیل 

وضعیت
تعداد طبقه 

(طبقه)... تجمیعی

کاهش  29-1
انرژی مصرفی کل

افزایش 30

کاهش  30-1 تابش دریافتی

افزایش 26-1 شاخص آسایش 
کاهشحرارتی  30-27

18

(:در تعداد طبقات مختلف)رابطه انرژی کل با افزایش طبقه
.یک‌طبقه‌بیشترین‌انرژی‌کل‌را‌دارد•
.انرژی‌کل‌دو‌طبقه‌نسبت‌به‌یک‌طبقه‌کاهش‌می‌یابد•
.انرژی‌کل‌از‌دوطبقه‌تا‌بیست‌و‌نه‌طبقه‌کاهش‌دارد•
.انرژی‌سی‌طبقه‌نسبت‌به‌بیست‌و‌نه‌طبقه‌افزایش‌دارد•

:نتیجه
داردبه‌جز‌آخرین‌طبقه‌افزایش‌طبقه‌با‌انرژی‌کل‌رابطه‌معکوس‌

(:در تعداد طبقات مختلف)تابش با افزایش طبقه رابطه 
.تابش‌دریافتی‌از‌یک‌طبقه‌تا‌سی‌طبقه‌کاهش‌دارد•

:نتیجه
.افزایش‌تعداد‌طبقه‌با‌تابش‌رابطه‌معکوس‌دارد

(:در تعداد طبقات)رابطه شاخص آسایش حرارتی با افزایش طبقه
ش‌می‌شاخص‌آسایش‌حرارتی‌یک‌طبقه‌تا‌بیست‌و‌شش‌طبقه‌افزای•

.سدیابد‌و‌از‌بیست‌و‌هفت‌طبقه‌تا‌سی‌طبقه‌به‌کاهش‌ثابت‌می‌ر
ش‌شاخص‌آسایش‌حرارتی‌از‌بیست‌و‌هفت‌طبقه‌تا‌سی‌طبقه‌کاه•

.می‌یابد

:نتیجه
یم‌با‌تعداد‌شاخص‌آسایش‌حرارتی‌یک‌طبقه‌تا‌بیست‌شش‌طبقه‌رابطه‌مستق
.قات‌داردطبقات‌دارد‌و‌از‌بیست‌شش‌طبقه‌به‌بعد‌رابطه‌معکوس‌با‌تعداد‌طب



:نتایج

 ژوهش، منظور ارزیابی میزان مصرف انرژی و تابش دریافتی در ساختمان بلند مورد نظر پبه
ایش های قبل، تعداد طبقات افزپس از بررسی مشخصات هندسی ساختمان یک طبقه در بخش

.سازی و تحلیل به ازای اضافه شدن هر طبقه تکرار شده استیافته و شبیه

شده استانجام های جدول مطابق با دادهسازی شبیه  .

 افتی و انرژی در بخش روشنایی، با افزایش تعداد طبقات با توجه به کاهش تابش دریمصرف
. همچنین کاهش تابش حاصل از انعکاس سطوح پیرامون، افزایش یافته است

 یش مصرفی در بخش گرمایش با افزایش تعداد طبقات کاهش و در بخش تامین سرماانرژی
یست وشش افزایش یافته، بدین صورت که گرمایش ساختمان یک طبقه در مقایسه با ساختمان ب

.  طبقه مصرف انرژی بیشتری را دارا است

ن اقلیم تواند در اینیاز غالب اقلیم شهر اردبیل گرمایش است، بلند مرتبه سازی میکه از آنجا
ارتی میزان انرژی کل نیز با افزایش تعداد طبقات روند نزولی و آسایش حر. موثر واقع شود
.  داشته است( بهبود شرایط آسایش)روند صعودی 

 یست و انرژی کل مربوط به ساختمان یک طبقه و کمینه آن متعلق به ساختمان ببیشینهمقدار
. شش طبقه است
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(طبقه26)فرم ساختمان بلند مرتبه 

20

های بررسی شده برای ساختمان یک طبقه استفرم  .
 کیلووات ساعت بر متر مربع وانرژی 48.35مصرف انرژی در بخش گرمایش با مقدار میزان

.  کیلو وات ساعت بر متر مربع متعلق به فرم مستطیل است70.33کل با مقدار 
 شرایط تابش دریافتی نیز در تناسب با میزان انرژی کل مصرفی در فرم مستطیلمیزان ،

.مناسبی را در مقایسه با دیگر فرمها دارد
ی حاصل از ارزیابی فرم برای ساختمان یک طبقه، فرم بر این اساس، مشابه نتیجه

.   برای اقلیم هدف شناخته و انتخاب شده است(طبقه26)مطلوبمستطیل به عنوان فرم 



ارزیابی ساختمان به تفکیک طبقه

21
بررسی مصرف انرژی به تفکیک طبقه 
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تعداد طبقه 

...(طبقه)
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کاهش  2-1
انرژی مصرفی کل

افزایش 26-3

کاهش  2-1
تابش دریافتی

ثابت 26-3

افزایش 2-1
شاخص آسایش حرارتی

کاهش 26-3

:رابطه انرژی کل با افزایش طبقات
طبقه‌دوم‌نسبت‌به‌طبقه‌اول،‌کاهش‌انرژی‌کل‌را‌دارد.
جم‌افزایش‌انرژی‌کل‌از‌طبقه‌دوم‌شروع‌شده‌تا‌طبقه‌بیست‌و‌پن

انرژیادامه‌دارد‌اما‌هیچ‌کدام‌از‌طبقات‌به‌
کل‌طبقه‌اول‌نمی‌رسد.
ش‌انرژی‌طبقه‌بیست‌و‌ششم‌نسبت‌به‌طبقه‌بیست‌و‌پنجم‌افزای

.دارد‌حتی‌به‌طبقه‌اول‌نمی‌رسد
:نتیجه

فزایش‌به‌طورکلی‌با‌افزایش‌طبقات،‌میزان‌انرژی‌کل‌بیشتر‌می‌شود‌و‌ا
.طبقات‌رابطه‌مستقیم‌باانرژی‌کل‌دارد

:رابطه تابش با افزایش طبقات
.دریافتی‌طبقه‌دوم‌نسبت‌به‌طبقه‌اول‌کاهش‌می‌یابدتابش‌•
.تابش‌دریافتی‌طبقه‌اول‌ازهمه‌طبقات‌بیشتر‌هست•
.ستتابش‌دریافتی‌از‌طبقه‌دوم‌تا‌طبقات‌بیست‌و‌ششم‌ثابت‌ه•

:نتیجه
.با‌افزایش‌طبقات‌تابش‌دریافتی‌ثابت‌باقی‌می‌ماند

(تفکیک طبقات)تجزیه و تحلیل 

:رابطه شاخص آسایش حرارتی با افزایش طبقات
.اردشاخص‌آسایش‌حرارتی‌طبقه‌دوم‌نسبت‌به‌طبقه‌اول‌افزایش‌د•
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تر‌کاهش‌آسایش‌حرارتی‌طبقه‌بیست‌و‌ششم‌از‌همه‌طبقات‌بیش•

.هست
:نتیجه

بقات‌با‌افزایش‌طبقات‌شاخص‌آسایش‌حرارتی‌کمتر‌می‌شود‌و‌افزایش‌ط
.با‌آسایش‌حرارتی‌رابطه‌معکوس‌دارد
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:ارزیابی•

دیگربهتنسباولطبقهدردریافتیتابشمقداربیشترینبهتوجهباکهبودهساختماناولطبقهبهمربوطروشناییمقدارکمترین:روشنایی
.استآن،درسطوحوکفازحاصلانعکاسدریافتهمچنینوطبقات

می باشدیکسانطبقاتسایرواستطبقاتسایرازبیشتراولطبقهدردریافتیتابش:تابش.

مقایسهدردومطبقهدربخشاینبهمربوطمقدار.استمترمربعبرساعتکیلووات49.47مقداربابرابراولطبقهگرمایشتأمیندر:انرژیمصرف
81.69دارمقششم،وبیستطبقهدرکهاستافزایش یافتهمیزاناینبه مرورطبقاتدیگردرپس ازآنوداشتهراچشمگیریکاهش،اولطبقهبا

افتدمیاتفاقبامطریقازکهحرارتیاتلافدلیلبهکهدادهاختصاصخودبهرامصرفمقداربیشترینمترمربع،برساعتکیلووات

دردومطبقهدرعدداینطبقات،مجزایبررسیدر.استمترمربعبرساعتکیلووات1.57اولیطبقهسرمایشبرایانرژیمصرفمقدار:سرمایش
طبقهبهمتعلقمقدارکمترینونمودهطیرانزولیروندآنمقداربالاترطبقاتدرپس ازآنوداشتهقابل ملاحظه ایافزایشاولطبقهبامقایسه
وبیستطبقهبه جزطبقههرسرمایشبخشدرانرژیمصرفمیزان.استمترمربعبرساعتکیلووات0.75برابرآنمقدارکهبودهششموبیست
.استداشتهافزایشاولطبقهبهنسبتششم،

برابروارمقدبیشترینساختمانششموبیستطبقهدرکلانرژیمیزانطبقه،تفکیکبهسرمایشوگرمایش،روشناییبخشدر:کلانرژی
دومطبقهبهتنسبتربالاطبقاتدرواستکاهش یافتهاولطبقهبهنسبتدومطبقهبهمربوطکلانرژی.استمترمربعبرساعتکیلووات102.33
.استداشتهچشمگیریافزایشطبقاتدیگرنسبتبهکلانرژیلذادارد،وجودبامازحرارتانتقالآخرطبقهدر.استداشتهافزایش

طبقاتردمربوطهعدد.استکاهش یافتهاولطبقهبامقایسهدردومطبقهبهمربوطکلانرژیهمانندنیزحرارتیآسایشمیزان:حرارتیآسایش
رضایتعدم،افزایشازمنظورحرارتیآسایشدر.استششموبیستطبقهبهمتعلقمقداربیشترینوداشتهافزایشدومطبقهبهنسبتتربالا

.استکاربران



(تجمیع طبقات)تحلیلی و مقایسه ای 
تجمیعی-طبقاتپارامترهای بهره وری تعداد 

بیشینهکمینهبیشینهکمینه

طبقه1طبقه29الی‌26انرژی‌کل

طبقه30الی‌24طبقه1روشنایی

طبقه1طبقه27الی‌24گرمایش

طبقه20الی‌14طبقه‌1سرمایش

ه‌عنوان‌انرژی‌کل،‌تابش‌دریافتی‌و‌شاخص‌حرارتی،‌باز‌نظربیست‌وشش‌طبقه‌طبقه1طبقه30تابش‌دریافتی
.طبقه‌اپتیمم‌می‌باشد طبقه26الی‌15طبفه1شاخص‌آسایش‌حرارتی



مجزا-تعدادطبقهپارامترهای بهره وری 

بیشینهکمینهبیشینهکمینه

26طبقه2طبقه‌انرژی‌کل

ثابت26الی‌2طبقه‌1طبقه‌روشنایی

26طبقه‌2طبقه‌گرمایش

2طبقه‌26طبقه‌سرمایش

1طبقه‌ثابت26الی‌2تابش‌دریافتی

2طبقه26طبقه‌شاخص‌آسایش‌حرارتی
باشدمی(‌نارضایتی‌بیشتر)انرژی‌کل‌بالا‌‌‌و‌‌با‌شاخص‌حرارتی‌کمتر‌26طبقه‌.

(تفکیک طبقات) تحلیلی و مقایسه ای 



(تجمیع و تفکیک طبقات)جمع بندی نتایج
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شاخص آسایش حرارتیتابشانرژی کلطبقات

افزایش‌تعداد‌طبقات‌مختلف
(طبقهX-تجمیعی)

(معکوس)کاهش(معکوس)کاهش
(ممستقی)افزایش26-1

(معکوس)کاهش30-26

افزایش‌طبقات‌
(Xطبقه‌-انفرادی)

(معکوس)کاهشثابت(مستقیم)افزایش

ا پارامترهای بهره وریبررسی رابطه طبقات ب
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1395در سال شدهبهینه سازی و کاربرد نهایی میزان مصرف انرژی ساختمان مسکونی 

انرژی‌و‌کاربرد
رف‌امصالگوی‌

نهایی‌سالانه‌
kwh/m2کشوری

درصد‌از‌کل
سالانه‌مصرف‌

بهینه‌سازی‌شده‌
kwh/m2

درصد‌تغییراتدرصد‌از‌کل

-176/1329142/166524گرمایش

-8/5324/53/38539/6سرمایش

+8/5324/519/9302/33روشنایی

-193/8810065/4510033/8لکمصرف‌سالیانه‌

69/42تابش‌میانگین
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سپاس فراوان

(شهر اردبیل: نمونه موردی)تبیین تأثیر فرم معماری بر بهره وری انرژی ساختمان های بلند مسکونی در اقلیم سرد و خشک  

عبدالعزیز ابراهیم زاده
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