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های کالبدی مجتمع های مسکونی با میزان آسایش حرارتی ساکنان   بررسی رابطه ویژگی 

 خشک کرمان  ها در اقلیم گرم و  آن
 شیما قاسمی نژاد 

 معماری، واحد بم، دانشگاه آزاد اسلامی، بم، ایران گروه

 1منصور نیک پور 

 معماری، واحد بم، دانشگاه آزاد اسلامی، بم، ایرانگروه 

 محسن قاسمی 

 معماری، واحد بم، دانشگاه آزاد اسلامی، بم، ایرانگروه 
 05/1400/ 02تاریخ پذیرش:   18/08/1399تاریخ دریافت:

 چکیده  

 داشته دنبال به گوناگون های زمینه در را مختلفی پیامدهای شهرها، جمعیت افزایش آن، پی در و شهرنشینی فزایندۀ و شتابان رشد

 مهم های مؤلفه این از یکی.  نمود اشاره انرژی منابع برای تقاضا و مصرف افزایش به توان می پیامدها این مهمترین جمله از.  است

 درصدی 40 سهم با مهم، بخش این در انرژی  مصرف میزان بر که است ساختمان کالبدی های ویژگی ، شهری طراحی و ریزی برنامه

های بخش مسکونی خصوصاً در مجتمع   درمصرف بیش از اندازه مصرف انرژی  .  گذارد می تأثیر شهرها، در مصرفی انرژی کل از

عملکرد تیپولوژی های مختلف مجتمع های مسکونی از حیث   . مسکونی یکی از مشکلات در مناطق گرم و خشک محسوب می شود

مصرف انرژی در اقلیم های مختلف مورد بررسی و تحقیق واقع شده است اما به طور مشخص برای اقلیم گرم و خشک کرمان گونه  

ونه های مجتمع مناسب مجتمع مسکونی توصیه نشده و همچنین مشخص نیست که کدام تناسبات فرمی و سطح پنجره در هر یک از گ

  قیق لذا هدف این تح ،تر می باشدها در کاهش مصرف انرژی و افزایش ساعات آسایش حرارتی مناسبآنمسکونی با توجه به اهمیت  

و نسبت سطح پنجره    فرمی  مختلفبا تناسبات    در کرمان  تعیین ساعات عدم آسایش حرارتی در گونه های مختلف مجتمع مسکونی

که در ارزیابی نتایج شبیه سازی مجتمع های    می باشد  DESIGN BUILDERاز طریق شبیه سازی با نرم افزار    به دیوار خالص

در مجتمع    . های دیگر مجتمع مسکونی فراهم می آوردپشکل میزان ساعات آسایش حرارتی بیشتری نسبت به تی  (L)مسکونی با پلان  

  - شکل بهینه ترین حالت از لحاظ مصرف انرژی و آسایش حرارتی ساکنان، مجتمع مسکونی با جهت گیری شمالی  (L)مسکونی های  

نتایج این تحقیق می تواند مورد استفاده    درصد می باشد.  60و نسبت پنجره به دیوار    1به 1جنوبی، تناسبات فرمی طول به عرض  

تناسبات و نسبت سطح پنجره به سطح دیوار در طراحی الگوهای مختلف مجتمع مسکونی  معماران برای تعیین تیپ بهینه و تعیین  

 .گیردوری انرژی قرار می منطقه کرمان به منظور افزایش بهره 

 

تناسبات، نسبت سطح پنجره به آسایش حرارتی، مصرف انرژی،گونه های مجتمع مسکونی، شبیه سازی، کلیدواژگان: 

 دیوار
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 مقدمه

انرژ  یبالا  زان یم از دغدغه ها  شی و گرما  ش یسرما  یبرا   یمصرف  فرآ  یاساس  ی ساختمان، همواره    ند یمعماران در 

از    یکی  که¬دهد    یپژوهش نشان م  نهیشیموضوع و پ  اتیبر ادب  ی(. مرور  Yu J(  2008بوده است ,    یمعمار   یطراح

استفاده    ی به معنا   یدر طراح  یمیاقل  ات یخصوص  یریسرآمد به کارگ  ی معمار  ی در تحقق الگو  یمهم و اساس   ریتداب  نیا

  ی از انرژ  یکه خورشید بخش بزرگ  ییاست از آنجا  رامونشی پ  طیساختمان و مح  نیهماهنگ ب  جادیا یبرا  یاز راهکار

  ی از مناطق دنیا عل  یبوده و در بسیار انیپا یپاک، ارزان و ب  ،یانرژ ن یا نکه یکند و با توجه به ا ی کره زمین را تامین م

که کشور ما در رابطه    تیواقع  نیبا توجه به ا  نی(. همچن1389  ،ییباشد )کسما  یخاورمیانه قابل مصرف م  صوصالخ

از دست دادن ما به   زانیتوان به م  یاز آن را م  یکشورها قرار دارد و بخش عمده ا  نی بدتر  نیدر ب  یبا مصرف انرژ 

با    ییآب و هوا  طیکه ما در شرا  تیواقع  نینشده نسبت داد و همراه با ا  نهیبه  ایاستفاده نکردن مواد استاندارد    لیدل

بکار برده شوند که هم    د ی با  یانرژ  نیجهت استفاده بهینه از ا  ییرو راهکارها  نیاز ا  میکن  ی م  یبالا زندگ  انسیوار

نقش فرم ساختمان در    لی پژوهش، تحل  نیگردند. هدف از ا  نهیباشند و هم باعث کاهش هز  ستیسازگار با محیط ز

ابعاد پنجره و جهت گ  ریتأث  زانی م  لیساختمان و تحل  یمصرف انرژ  هشکا بهبود   یریابعاد ساختمان،  ساختمان در 

  ییآب و هوا  طیتوان با محدود کردن شرا  یم  ایآ  نجاستیشهر کرمان است. حال سوال ا  یساختمان ها  یعملکرد انرژ 

هر منطقه    یبرا  یبرنامه ا   ،یمدل ساز   ی برا  اآنه  طیدر مورد شرا  یاطلاعات کاف  یو سپس جمع آور  یبه انواع اصل

به کار گرفته شوند که    نه یشده، که بتوانند به عنوان فرم به  یطراح  یبراساس چارچوب مفهوم  ییفرم ها  م؟یارائه ده

 .   ندیممکن را در زمستان و تابستان کسب نما  یحرارت  شی حداکثر آسا دیبا

 موضوع   اتیادب

 نهی شیپ

شده است.    یمنجر به مصرف قابل توجه انرژ   شی و گرما  یشیسرما  یها   زم ی در استفاده از مکان  ی ناگهان  ش یامروزه افزا 

، به   یمسکون  یو به خصوص بناها   هیاول  یها  یموضوع، نظر محققان و پژوهشگران را متوجه طرح ها و الگو  نیهم

 یمیمناطق اقل  یستمیقرن ب  یبالا،  را به خود جلب کرده است. معمار   یانرژ  یپاسخ دهنده و با بهره ور  یعنوان الگوها 

  نیساکن   شی آسا  جاد ی ا  یآن برا   زانی م  ن یشتریشوند که ب  ی لحاظ م  یانرژ   یگرم و خشک به عنوان مصرف کنندگان اصل

در    یمیعملکرد اقل  لیتلاشها در رابطه با تحل  نیاز اول  ی کی.  اورندیطاقت ب  یمیسخت اقل   طیاست تا بتوانند در شرا

  د یدر شهر جد  یر یگرم و کو  میساختمان را در اقل  کی   ل یباشد که پتانس  ی ( م2012حسن)  ،یمسکون  یآوردن بناها

 ان یآن در م  یحاصل از کار او نشان دادند که جهت ساختمان و هندسه    جیقرار داد. نتا  یاسوان در مصر مورد بررس

 دهند.  یم  رارق  ری را تحت تاث یمیهستند که عملکرد اقل ییفاکتورها نیمهمتر

هندسه    کیشده در    د یدار تول  ه یو سا  رینورگ  ینواح  یرا جهت محاسبه    یاضیمدل ر  کی (  2006)     یو گاد   سنیموها

  یتناسبات شکل به طور قابل توجه  ر یینشان داد که تغ  جی به وجود آورده اند. نتا  یمسکون یبنا  کیباز مدور    یفضا  ی

آنها،   ی دهد. در مطالعه    ی قرار م  ر یرا تحت تاث  یسکونم  یبنا   یدر معرض تابش پوشش داخل  ل یپتانس  ای   یانداز   ه یسا

باز    یفضا  ی در زمستان بود و شکل ها  یشیدر تابستان و بار گرما  یشیشد که جهت هدف کاهش بار سرما  افتی

در    قتریعم یثبت شده در شکل ها  یافتیتابش در زانیکه م  لیدل  نیخواهد بود. به ا  نیمطلوبتر   یبا هر هندسه ا  قتریعم



 1079... ی مسکون  یمجتمع ها یکالبد  یها  ی ژگیرابطه و  یبررس

  نیکمتر  قیعم  یدر زمستان، شکل ها   کهیشود در حال  یم   یخنک ساز  یبرا  یکمتر  یانرژ  یکه منجر به تقاضا   نتابستا

اشعه    افتی که در دهدیموضوع نشان م نیکنند. ا یم نیرا تضم  یکمتر  شی گرما یبرا ازی ن نیاتلاف گرما و بنابرا  زانیم

  ل یتناسبات مستط  ریتاث  یخود را بررس   قاتیتحق   سنیهادر زمستان مهمتر از اجتناب از آن در تابستان است. مو  د یخورش

گرم و    یمیشکل در مناطق اقل  ی شده بر پوشش داخل  جادی در معرض تابش ا  طیو شرا  ی انداز هی باز بر سا  یشکل فضا 

  یانداز  هیسا  طیبا شرا  یم یمستق  یرابطه    دیبرد که مکان خورش  یمرطوب، گرم و خشک، معتدل و سرد ادامه داد و پ

در تابستان و    یباز جهت به دست آوردن عملکرد منطق  یفضا   ی  نهیدر اشکال مورد نظر دارد. ارتفاع به  هشد  جادیا

  م یطبقه در اقل  ک یمعتدل و گرم و خشک و    یها   میگرم و مرطوب ، دو طبقه در اقل  ی ها  میزمستان، سه طبقه در اقل

 شد.   افتیسرد   یها

میلادى در نقاطى از دنیا ایده بازگشت به نوع زندگى طبیعى گذشته و لزوم زندگى جمعى انسان   1970حدود دهه    از

شکل داد. از جمله اقدامات در این زمینه    رییتغ  یبه چند خانوار  یها به مرور رشد کرد و شکل بناها از تک خانوار

ایجاد مجموعه هاى مسکونى با عنوان کوهاوسینگ بود. با توجه به واژه کوهاوسینگ   که از ترکیب دو کلمه خانه و  

(. است  بوده  اجتماعى  زندگى  به  ها  انسان  تشویق  آن،  ایجاد  از  هدف  شده،  تشکیل   & McCamantاجتماع 

Durrett,1989  در واقع از اهداف اصلى این نوع مجموعه ها ارتقاء زندگى اجتماعى انسان ها و فراهم ساختن تجربه)

گروهى و اشتراکى مبتنى بر روش هاى مردم سالارانه براى ساکنین و همچنین دستیابى به سطح بالایى    گزندگى هماهن 

از پایدارى مى باشد. در چنین مجموعه هایى انسان ها تشویق مى شوند با هم زندگى کنند و فعالیت هاى جمعى داشته  

به بهترین نحو انجام مى شود. بنابراین    یشانباشند ولى در عین حال کنترل ساکنین بر زندگى فردى و تفکرات شخص

نوعى تعادل بین زندگى خصوصى و اجتماعى انسان ها برقرار مى شود. پس از شکل گیرى این ایده، مطالعات بسیارى  

و   احیا  است)جهت  گرفته  انجام  مختلف  هاى  حوزه  در  ها  انسان  اجتماعى  ارتباطات   & Scotthansonتقویت 

Scotthanson,2005 .) 

مجتمع    یتحت عنوان گونه شناس   لیتوسط احمد اک   2010از جمله این مطالعات مى توان به تحقیقى که در سال   

و   یپله ا   ،یطیشامل مح  یسه گونه مجتمع مسکون  قیتحق   نینام برد. در ا  یاستفاده بهتر از انرژ  ی برا  یمسکون  یها

 شد.   یرا معرف ینوار

در    دی نور خورش  یافتیتابش در  زانیساختمان در م  یریجهت گ  ریبر تاث  یمبن   یقیتحق  1397و همکاران در سال    ینوران

از    یبهره مند   یتهران انجام داد و معتقد است که برا  یمسکون   یدر ساختمانها  یمصرف انرژ   زانیبدنه ساختمان و م

 یبا توجه به نقش مهم  wwrنسبت    نیاست و همچن  بهتر  یغرب  یر ینسبت به جهت گ  یشرق   ی ری جهت گ  دی نور خورش

برابر م  ی م  فایدر ساختمان مورد مطالعه ا  د ینور خورش  افتیدر  زانی و م  یانرژ   نهیکه درعملکرد به تا دو    تواند یکند 

  ،یمصرف انرژ   زانی درصد باشد، ضمن کاهش م  40  وارینسبت مساحت پنجره به د  زانی اگر م  نی. همچنابدی  ش یافزا

 داشت.   میخواه زیلوکس را ن 500به  ک ینزد ییروشنا زانیم نیشتریب

جهت   نیدهند بهتر یساختمان ها داشته است نشان م یر یجهت گ یبر رو  1389در سال  ییکه کسما  یمطالعات   جینتا

گرم   میباشد.  ساختمان در اقل یدرجه به طرف شرق م 20با انحراف   یگرم و خشک ، جهت جنوب میساختمان در اقل

  یراستا   به  نسبت  درجه  30  تا   25  جنوب  –دارد و نسبت به محور شمال    یغرب  -  ی شرق  یدر راستا  یدگیو خشک کش
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و تابش مناسب در    یراستا در جهت کسب انرژ  نیمناسب تر  یریجهت گ  نیجنوب به سمت شرق چرخش دارد. ا

 گرم خشک دارد. میاقل  یساختمانها یفصول مختلف در طول سال برا 

شامل   یمسکون یدر ساختمان ها یعوامل موثر بر مصرف انرژ  یبر رو یقیتحق یط1393و همکارش در سال  بیحب

  دندیرس  جهی نت  ن یو نسبت طول به عرض داشتند به ا  WWR،یهمجوار  زان یمساحت ، تعداد طبقات، م  ن،ی:تعداد ساکن

 قرار دارند.   یبعد ت یدر اولو ورهافاکت ریباشد و سا یم  واریپارامتر نسبت سطح پنجره به د  نیکه موثرتر

  ی تهران را بررس   میبا راهکار انتخاب فرم ساختمان در اقل  یمصرف انرژ   ی ساز  نهیبه   1395و همکارش در سال    ی سپهر

به    ی( شکل مورد بررس  L( شکل و )    Uمربع، )    ل،یمستط  یراستا فرم ها  نیکردند. در ا با توجه  قرار گرفتند و 

که فرم فشرده    ل یکه فرم مستط  افتیدست    جه ین نت یپژوهش، به ا  نیصورت گرفته در ا  ی ها  یساز   ه یمطالعات و شب

  ییو روشنا  شی گرما  ش،ی سرما  یدر بخش ها  انهی سال  یمصرف انرژ  زانی م  نیگر،کمترید   یفرم ها  انیباشد در م  ی م  یا

 را دارد. 

  لدر یب  نیزایرا توسط نرم افزار د  شی ساختمان در ک  یمصرف انرژ  زانیفرم بر م   ریتاث  1395در سال    یزدان یو    نیجب  آتش

 دانستند. یعیگذار براستفاده از منابع طب  ری ساختمان از عوامل مهم تاث  یریکردند و فرم و جهت گ یابیو ارز یبررس

  ط یبا استفاده از حداقل انرژی شرا  دیبه طراح کمک نما  تواند یاز آن جهت است که م  ی حرارت   شیمطالعه آسا  تیاهم

  یشهرسازی از نکات   یعنیتر آن    عیدر مقوله وس  یامر در معماری و حت  نی. توجه به ادینما  نیرا تام  شیو سرما  شی گرما

از لحاظ    رامونی پ  طیاز ادراک است که در آن مح  یطیشرا  یحرارت   شی . آساردیمورد توجه جدی قرار گ  دیاست که با

از محققان قرار گرفته است    ارییموضوع مورد توجه بس  نیشد، ا  انیب  شتریهمانگونه که پ  .بخش باشد  تی رضا  یحرارت 

ورود    یگونه ساختمان ها پنجره عامل اصل   نیمطرح نشده است. در ا  یمسکون  یاما به طور خاص درمورد مجتمع ها

پژوهش    نیکه در ا  باشد یآن، م  یکننده    میو ابعاد پنجره به عنوان تنظ  یر یبه واحدها و فرم، تناسبات و جهت گ  تحرار

  یریاز جمله جهت گ نهیاز نقطه نظر کسب حرارت و نور به یمسکون یمجتمع ها  یمختلف طراح یها ویابتدا آلترنات 

و تناسبات آنها، به صورت جداگانه طرح خواهد    ازشوها فرم ساختمان،تناسبات ساختمان، ابعاد ب  ،یمسکون  یمجتمع ها 

 قرار خواهند گرفت. ید واکاوپژوهش مور یرها ی شد سپس متغ

 در بخش ساختمان   یعوامل مؤثر بر مصرف انرژ

  ن یدهند. بخش اعظم ا  ی را به خود اختصاص م  ایدر دن  یانرژ   ۀدرصد مصرف سالان  40  یبیها به طور تقر  ساختمان

 ی ژگی(. وOmer, 2008گردد)  یمطبوع باز م  یۀ و تهو  ییسرما  ،ییگرما  یسامانه ها   ،یبرق، نورپرداز   نیمصرف به تأم

 زانیهستند که و بر م  یو نما از جمله موارد   ختمان و  نسبت ابعاد سا  یر یساختمان از جمله فرم، جهت گ  ی کالبد  ی ها

 باشند. یم  رگذاریدر بخش ساختمان تأث یمصرف انرژ

  ش ی گرما  ،یمسکون  یباشد. در ساختمان ها  یموجود در شهر، متفاوت م  یبر اساس انواع ساختمان ها  یانرژ   مصرف

دهند.    یرا شکل م  یباشند که مصرف انرژ  یم  ییها  تی از جمله فعال  یو آشپز   ییخانه، گرم کردن آب، روشنا  یفضا

  ی درصد از کل مصرف انرژ  60حدود    خانه،  یداخل   یفضا  ش یجهت گرما  یمصرف  یمذکور، انرژ  یها   تیفعال  انیدر م

 ( Steemers, 2003سهم را به خود اختصاص داده است.) نیشتریساختمان ها را شامل شده و ب نیدر ا

  ار یبس  یتجار- یادار  یبا ساختمان ها   سهیشهر در مقا  کی  یمسکون  یموضوع که تعداد ساختمان ها  نیتوجه به ا  با

و   یمسکون   یو به طور خاص مجتمع ها   یمسکون  یساختمان ها  یبر رو  یاصل  دیمقاله، تأک  نیاست، لذا در ا  شتریب
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  ، یریمانند فرم ، جهت گ  یعوامل  ق،یتحق  نیا  درشده    ی باشد. بر اساس منابع بررس  یدر آن ها م   یمصرف انرژ   زانیم

  ی کالبد  یها  یژگیبه عنوان و  واریبه ارتفاع و طول به عرض ساختمان و نسبت سطح پنجره به سطح د  طینسبت مح

 Khalil, 2009شده اند)) یمعرف  یساختمان و مؤثر بر مصرف انرژ

 فرم 

در ارتباط است.    یمسکون  ی مجتمع ها  دمانی قطعه و چ  یچون طول و عرض قطعه، شکل هندس  یعامل با موارد   نیا

 مصرف   زانی هستند که بر م یقطعه از جمله موارد مهم  یطول و عرض قطعه و شکل هندس

در ابعاد،  ریی نحو است که با تغ ن یبد یرگذار یتأث ن یا ۀگذارد. نحو ی م ر یتأث  ییو روشنا  ش یگرما ی ساختمان برا  یانرژ 

و   افته ی  رییتغ  یمنبع انرژ  ن یساختمان از ا ۀاستفاد تیقابل زانیو م دی شکل قطعه، عمق نفوذ نور خورش ن یاندازه، همچن

 Biddulph, 2007).)  ابدی ی م رییدر ساختمان تغ ییوشناو ر شی گرما ازی مورد ن  یانرژ ب،ی ترت  نیبه هم

 ساختمان  یر یجهت گ

  ییو روشنا شیجهت گرما ازیمورد ن یبوده و بر مصرف انرژ  میدر ارتباط مستق  دیبه نور خورش یعامل با دسترس نیا

 گذارد.  ی م ریتأث

محل، بر    ییای باشد، با توجه به عرض جغراف  ی جنوب دارا م  - که ساختمان به محور شمال   یا  هیزاو  گر، یعبارت د  به

ساختمان   از یمورد ن  یانرژ  زان ی م  جه یبوده و در نت   رگذار یدر طول روز تأث   دی خورش  میبه نور مستق  یساعات دسترس  زان یم

 Biddulph, 2007دهد).)  یم  رییرا تغ

 به ارتفاع و طول به عرض   ط ینسبت مح

ارتباط    ،یبه ارتفاع و طول به عرض ساختمان است. مطالعات متعدد  طیهندسه ساختمان نسبت مح  ید یعوامل کل  از

تأث  ن یا  ی اصل  ل یدهد. دل  ی به ارتفاع و طول به عرض را نشان م  طیو نسبت مح  یحرارت   شی آسا  میمستق   ر یارتباط، 

 Tim R Oke, 1988تابش بر سطح ساختمان ها است).)  میمستق

 وار ینسبت سطح پنجره به د

 لیپنجره ها به دل  ان،یم  نی آن وابسته است. در ا  یپوسته خارج  یساختمان به شدت به مشخصات حرارت   یانرژ   مصرف

پوسته ساختمان   یبر مشخصات حرارت   یقابل ملاحظها   ری تاث  ،یتابش  یانرژ  میکم در کنار عبور مستق  یمقاومت حرارت 

 (1398دارد.) فلاح،  یادیز اریبس تیاهم میقلدر هر ا  واریپنجره به د نهینسبت به نییتع نیدارند، بنابرا

 ق ی روش تحق

شهر کرمان از نظر    یمسکون  یمجتمع ها  یپولوژیت   نهی به  یپرسش است که الگو   نیپژوهش درصدد پاسخ به ا   نیا

  ی تناسبات فرم  ،یمسکون  یمجتمع ها  یر یگ  رجهتیسوال، تاث نیپاسخ به ا یاست؟ برا  یی ها  یژگیشامل چه و یمیاقل

شود. پس از    یم  یجهت کسب حرارت بررس  نهیبه  ییبه الگو   یابیبه منظور دست  واریو نسبت سطح پنجره به سطح د

  ی انرژ   نهی و مصرف به  می همساز با اقل  یژگیبا و  یمجتمع مسکون  یطراح  اتیخصوص  ،ی مدلساز   جی نتا  ی و بررس  لیتحل

 گردد. یم  شنهادیساختمان پ
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منابع و اسناد مختلف اطلاعات    یمطالعه و بررس  قیاز طر  یمسکون  یمجتمع ها  یبا توجه به طبقه بند  قیتحق  نیا  در

منفرد،   ، یطیمح  ی به پنج دسته اصل  یمسکون  ی و مجتمع ها  ییموجود شناسا یمسکون  یمجتمع ها   ی پولوژیمربوط به ت 

   .شدند  یو مختلط دسته بند یپله ا  ،ینوار

 Biddulph, M. 2007منبع:   ،یمسکون  یمجتمع ها   یپولوژ ی: انواع ت1شکل

 
 ی مسکون  یمجتمع ها   یپولوژ ی: انواع ت2شکل

 
براساس شب  شی پ  مطالعه  افزارها   ی ساز  ه یرو  نرم  نرم    یانجام م  ی وتریکامپ   یآنها توسط  شود. امروزه در استفاده از 

  ی م  رییحدس زده شده و تغ  رهایجدار ساختمان ابتدا مقدار متغ  یپارامترها   لیوتحل  ه یدر تجز  یساز   هیشب  یافزارها 

پارامترها بدست    نیرابطه مناسب ب  ک ینرم افزار،    یخروج  در   راتییو مشاهده تغ  ی ساز  هی شب  ات یکنند. بعد از چند عمل 

 باشد.  یمDesign builderپژوهش    نی. نرم افزار در نظر گرفته شده ادیآ یم

نرم    نیتر  قی و دق  نیبه روزتر  ن،یاز پرکاربرد تر  ،یانرژ  یساز   هیشب  ی، نرم افزار تخصصDesign builderافزار    نرم 

کشور    یها  یدر دانشگاه ها و کمپان  عی باشد که امروزه در سطح وس  یم  ایدن  یدر تمام   یانرژ   نهیموجود در زم  یافزار ها 

است   EnergyPlus  ینرم افزار، استفاده از موتور مدلساز  نیا  همم   اتیگردد. از خصوص  یاستفاده م  افتهیتوسعه    یها

باشد    یم  یانرژ   یمدلساز  یافزارهانرم  نیاز معتبرتر  یک یو به عنوان    افتهیتوسعه    کای آمر  یکه توسط دپارتمان انرژ

همکاران،   و  ا1397)طاهباز  در  م  نی(.  افزار،  ها  ینرم  جنبه  از  را  ف  ی مختلف  یتوان ساختمان    اختمان، س  کی زیمثل 

جوانب    ریو سا  یکیو مکان  یعیطب  هیتهو  ،ییروشنا  ستمی س  ،یشیو گرما  یشیسرما  یها  ستم یمصالح، پوسته، س  ،یمعمار

  یانرژ  لیاز قب  یساختمان، مصارف مختلف انرژ   یشیو سرما   ی شیبار گرما  یامکان مدلساز   نیکرد. همچن  یمدلساز 
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نرم افزار وجود دارد   نی در ا  کینامیبه صورت د  رهیو غ  یفآب گرم مصر   ،یلوازم خانگ   ،ییروشنا  ،یشیسرما  ،یشیگرما

توان    یباشد م ی م ق یتحق  نیاستفاده در ا  لینرم افزار که از دلا  ن یخاص ا یها  ت ی(. از قابل1397و همکاران،   ی)نوران

م محاسبه  ساز  ییروشنا  زانیبه  مدل  آسا  یها  یانرژ   ستمیس  یروز،  محاسبه  فضاها  یحرارت   شی نو،    ی داخل  یدر 

(. 1396و همکاران،    ییاشاره کرد )فدا یانرژ  یاز عناصر مختلف ساختمان  یانرژ  افتیدر  زیاتلاف و ن  زانیم  ختمان،سا

وجود  ی بصورت روزانه و ساعت زی مختلف و ن  یهاکل سال، ماه یبرا  یمدلساز  جینرم افزار امکان استخراج نتا نیدر ا

ساختمان قابل استخراج    یتک فضاها  ایطبقه خاص و    کی  ن،کل ساختما  یبرا  هایهمه مدلساز  جینتا  نیدارد. همچن

 (. 1395و همکان  یاست )سپهر

واحدها و ابعاد    ی ریورود حرارت به واحدها و فرم، تناسبات و جهت گ  یپنجره عامل اصل   یمسکون  یمجتمع ها   در

  یمسکون  یمجتمع ها   یمختلف طراح   یها  وی صورت که ابتدا آلترنات   نیباشد به ا  یآن، م  یکننده    میپنجره به عنوان تنظ

ساختمان،   ی فرم ساختمان، تناسبات فرم ،یمسکون  یمجتمع ها یر یاز جمله جهت گ نهیاز نقطه نظر کسب حرارت به 

انجام  Design builderدر نرم افزار     ی، که به صورت جداگانه در هر مرحله از مدلساز   واریتناسبات پنجره نسبت به د

 (. 3شود )شکل    یم لیتحل  جیشود و نتا یقرار داده م زیمشخص مورد آنال یو در منطقه حرارت 

 Design builderدر نرم افزار ِ یابیمورد ارز ی مدل ها ی : مدل ساز 3شکل

 
انتخاب    یساز   هیشب  ی کرمان برا  یاطلاعات هواشناس  نیکرمان و همچن   Design builderدر نرم افزار     یساز  هی شب  مکان

شده است. قبل از شبیه سازی انرژی ساختمان باید اطلاعاتی درباره شرایط اقلیمی ساختمان، نحوه طراحی ساختمان،  

تهیه شود. شرایط اقلیمی بیرون ساختمان در طول سال    انسیستم تهویه مطبوع و تجهیزات آن و نحوه کنترل ساختم

به صورت ساعتی برای تمام سال   هاباشد و بهترین حالت این است که این دادهاصلی می هاییک قسمت مهم از داده

معمولا   ساختمان  در  انرژی  سازی  شبیه  برای  شود.  می  13تا    10تهیه  نیاز  مورد  اقلیمی  مثاپارامتر  طور  به    لباشد 

معمولا    هاوبت، سرعت باد و جهت آن، فشار اتمسفریک وغیره. این دادهمیزان تشعشع خورشیدی ،دما، رط  هایپارامتر

  ط یشرا  نییتع  یبرا  یمعمولا محاسبات را به صورت ساعت  یساز  ه یشب  هایشوند. برنامهبه صورت سالیانه گزارش می

  های باشد. علاوه بر داده) تشعشع و دما ( می  یمیاز اطلاعات اقل  فادهکار مستلزم است  نیدهند ا ساختمان انجام می  یداخل

باشد.  سال لازم می  هایتمام ساعت  ی برا  دی خورش  هاینحوه برخورد اشعه  نیمشخص نمودن هندسه و همچن  ی میاقل

روزانه و در تمام    دیاز سال باشند. بلکه با  یقسمت  ی فقط برا  ایدر سال    ن یانگی به صورت م  د ینبا  یمیاقل  هایداده  نیا

 ساعت سال مشخص باشند. 8760
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. دی آ  یساختمان، بدست م  یآن در کاهش مصرف انرژ   ری مشخص شده با توجه به تاث  یپارامترها   ی  نهیسپس مقدار به  

  ی ر یو جهت گ  نه یفرم به  ت یشوند و در نها  ی م  ل یشده، تحل میتنظ یاطلاعات استخراج شده در جدول ها و گراف ها 

 (.  4شود) شکل   یاستخراج م واریبه سطح د هو نسبت سطح پنجر یمناسب ساختمان، تناسبات ابعاد مجتمع مسکون

 ش انجام پژوه  اگرامی:  د 4 شکل 

 
  

 ز یآنال ج یبحث و نتا

که ساختمان در آن قرار دارد،   یمیمشخصات اقل  یستیباDesign builderتوسط نرم افزار     یساز   هیشروع شب  یبرا

  ی ساعت  یساز  ه یو مشخصات ساختمان شروع به شب  ییآب و هوا   یمشخص گردد سپس نرم افزار با استفاده از داده ها

  ی باشد، بدست م  ازیکه مورد ن  ییدوره ا  زانیهر م  ای سال    ک ی  ی ساختمان را برا  یمصرف انرژ  زانیساختمان نموده و م

 آورد. 

 1400نگارنده،  ،منبعیمی: مشخصات اقل5شکل
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 ساختمان  یهندس مشخصات 

  ی باشد: در تمام  یم  ریمختلف در نظر گرفته شده است که به شرح ز  یها  پیدر ت   یمجتمع مسکون  کی  قی تحق  نیا  در

در نظر گرفته شده است و تعداد طبقات بر اساس مقدار    کسانیمساحت ها    ریثابت بودن متغ  یحالات مساحت ها برا

مختلف، ساختمان ها با توجه به    یحالت ها  رباشد. د  ی مساحت در نظر گرفته شده است که در هر مدل متفاوت م

 اند.  دهیگرد ی مدلساز گریکد یمتر از   60- 20هم با فواصل  یساختمان ها رو  یانداز  هیسا

 : یمنفرد:                                                                                   مدل نوار  مدل 

 1400:،منبع نگارنده،ی: مدل نوار7شکل                           1400: مدل منفرد:،منبع نگارنده،6شکل

    
 

 )تراس دار(:یمدل پله ا                                  :                                            یطیمح مدل 

 1400:،منبع نگارنده،  ی: مدل پله ا 9شکل                                      1400:،منبع نگارنده،  یطی: مدل مح8شکل

 
 (( شکل:Uمدل مختلط                                      مختلط:                                               مدل 

 

   

 

 1400(( شکل : منبع نگارنده، U: مدل مختلط 11شکل                 1400: مدل مختلط:،منبع نگارنده، 10شکل

 

 ( شکل:Lمختلط )  مدل 
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 1400( شکل: منبع نگارنده، L: مدل مختلط ) 12شکل

 
 مورد سنجش   ی: نمونه ها 1جدول

 مدل  تناسبات ابعاد  جهت گیری  درصد بازشو 

 ( 1محیطی) ( 8) 1به 1نسبت محیط به ارتفاع   ( 14غربی) -شرقی  (18)10%

 ( 2منفرد) ( 9) 1به 2نسبت محیط به ارتفاع  ( 15جنوبی) -شمالی  (19)20%

درجه    20-5غربی با انحراف    -شرقی   (20)40%

(16) 

 ( 3نواری) ( 10)1به   3نسبت محیط به ارتفاع 

درجه    20-5جنوبی با انحراف    -شمالی   (21)60%

(17) 

 ( 4تراس دار) ( 11) 1به  1نسبت طول به عرض 

  
 ( 5) شکل (U )مختلط  ( 12)1به2نسبت طول به عرض 

  
 ( 6) شکل (L )مختلط  ( 13)1به  3نسبت طول به عرض 

   
 ( 7مختلط دیگر نمونه)

 1400: نگارنده،منبع

نشدن مدلها    دهیچی پ یشد و برا یمدلساز لدریب  نیزایدر نرم افزار د  یساز  هیشب   یمورد برا 672جدول فوق ما    مطابق 

  کی شدند. به طور مثال مدل شماره    یو با عدد نامگذار   ی ساختمان را به صورت اختصار  یمدلها   ،یاز لحاظ نوشتار

بوده و جهت    1به    1به ارتفاع آن    طیکه نسبت مح   یطی)ساختمان مح  ی( نوشته شده که به معن1-8- 14- 18به صورت )

 باشد( است.   یدرصد م 10آن  واریباشد و نسبت پنجره به د یم  یغرب  - یآن شرق

 یطی مختلف گونه مح ی مدل ها یحرارت  ش یساعات آسا  یبررس

مختلف مجتمع    یشدند در مرحله اول مدل ها  یها دسته بند  یمجتمع مسکون  پیرا بر اساس ت   یحرارت   شی آسا  زانیم

 باشد: یم ر یمختلف به شرح ز یشود. مدل ها   یم یساز   هیرا بر اساس جدول فوق شب یطی مح یمسکون

 شده ی ساز ه یشب یط یمح  ی: انواع مدل ها 2جدول
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 1400، : نگارندهمنبع

مدل در تناسبات    6صورت که    نیباشد بد  یمدل م  96شامل    یمطابق جدول فوق در حالت کل  یطیمح  ساختمان 

قرار گرفته است.    یساز   هی مورد شب  واریدر نسبت پنجره به د  زی مدل ن  4ساختمان و    یر یمدل در جهت گ  4و    یابعاد

 شود.  یپرداخته م  جیانت  یبه بررس ریشماره مدل ها مطابق جدول فوق بوده و حال در نمودار ز

 ی طیمح  یمختلف مجتمع مسکون یدر طول سال در مدل ها  یحرارت ش ی : ساعات آسا1نمودار

 
مدلها در جهت    نیباشد که ا  یم  5  یال  1  یدر مدل ها  ی حرارت   ش یآسا  طیشرا  نیبدست آمده بدتر  جی توجه به نتا  با

به ارتفاع    طیمح  یباشد و تناسبات ابعاد  یدرصد م  10  ز ین  واریساختمان بوده و نسبت پنجره به د  یغرب  -  یشرق  یریگ

 باشد.  یم کیبه  کیآن 

با تناسب    یطیمدل شامل ساختمان مح نیباشد که ا  یم 88شماره    یحرارت   شی حالت از لحاظ آسا  نیکه بهتر  یحال  در

باشد.    یدرصد م  60  واریو نسبت پنجره به د  یجنوب  -یساختمان شمال   یریو جهت گ  1به    3طول به عرض    یابعاد

و   80  یمدل ها  افتیتوان در  یباشد. با توجه به نمودار م  ی ساعت م  2011  شی ساعات عدم آسا  زانیحالت م  نیدر ا

  ی م  یحرارت   شی حالات ساختمان جهت آسا  نیتر  نهیجزو به  شیساعت عدم آسا  2013و    2012با    بیبه ترت   زین  76

  3نسبت  ابعاد طول به عرض    نیدرجه انحراف و همچن  5-20  ه یبا زاو  یجنوب  یدر جهت شمال  زی ن  80باشد که مدل  

- 20  هیبا زاو  یجنوب  یاز محور شمال   یریمدل هرچه جهت گ  نیباشد. در ا  یدرصد م  60  واریو نسبت پنجره به د  1به  

و جذب حرارت    ی ریبه علت نور گ  ی حرارت   ش ی آسا  یشود مقدار ساعت ها   یمنحرف م  گرید  ی درجه به محورها  5

ابعاد  یزمان  نیشود همچن  ی در فصول گرم و برعکس آن در فصول سرد کمترم   3ا  ی 2طول به عرض    یکه نسبت 

  ن یفراهم شد و با کمتر شدن ا  ن یساکن  یبرا   ی شتریب  ی حرارت   شی در فصول گرم آسا  ی انداز  هیبرابرشود به علت سا

به علت     %40به    واریشدن نسبت سطح پنجره به د  کیکاسته شد. با نزد  یحرارت   شینسبت به علت تابش آفتاب از آسا

  یداشت و پنجره ها   یصعود  ری س  ی حرارت   شیپنجره در طول روز آسا  قی در فصول سرد از طر  شتریجذب حرارت ب

 شود.   یم نیساکن  یبرا یکمتر یحرارت شیکوچکتر موجب آسا

 مختلف گونه منفرد  یمدل ها  ی حرارت  شیساعات آسا یبررس

همانند    زیگروه از ساختمان ها ن  نیا  جیشود نتا  یمنفرد پرداخته م  یبدست آمده در ساختمان ها  جینتا  یبه بررس  حال 

 باشد:  یم ریمدل است که به صورت جدول ز   96شامل   ی طیساختمان مح
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 شده  یساز  ه یمنفرد شب  ی: انواع مدل ها 3جدول

 
 1400: نگارنده، منبع

مدل    4و    یمدل در تناسبات ابعاد  6صورت که    ن یباشد بد  ی مدل م  96مطابق جدول بالا شامل    زی منفرد ن  ساختمان 

قرار گرفته است. شماره مدل ها    یساز   هی مورد شب  واریدر نسبت پنجره به د  زیمدل ن  4ساختمان و    یریدر جهت گ

 شود:  یم  اختهپرد جی نتا ی به بررس ریمطابق جدول فوق بوده و حال در نمودار ز

 1400منفرد منبع: نگارنده،    ی مختلف مجتمع مسکون  یدر طول سال در مدل ها   یحرارت  ش ی : ساعات آسا2نمودار 

 
مختلف بر حسب جدول فوق نشان داده    یمنفرد در حالت ها   یها   ی مربوط به مجتمع مسکون  ج ینمودار فوق نتا  در

مدل ها از لحاظ    نیبهتر  ش یساعات عدم آسا  زانیم  نی با کمتر  168و    152است مدل    نینشانگر ا  جیشده است نتا

  - یباشد که شامل ساختمان شمال  یم  2- 12-15-21در جدول فوق همان مدل    168باشند و مدل    یم   یحرارت   شیآسا

- 15- 21  زی ن  152باشد و در مدل    یدرصد م   60  واریو نسبت پنجره به د  1به    2طول به عرض    ی با نسبت ابعاد  یجنوب

باشد. حال    ی م 1به 1بوده که طول به عرض   ی بوده و تنها تفاوت آن نسبت ابعاد  168باشد که همانند مدل   یم 11-2

با   یغرب  -یباشد که شامل ساختمان شرق یم  2-8- 14- 18باشد که در جدول فوق   یم   121و  97  زیمدل ها ن  نیبدتر

  یدر ساختمان منفرد زمان  یباشد. در حالت کل  یم  1به  1به ارتفاع    طیدرصد و نسبت ابعاد مح  10  وار ینسبت پنجره به د

  یساختمان از محور شمال  یریشود و هرچه جهت گ  یم  نه یبه   یحرارت   شی باشد آسا  یجنوب  -یآن شمال  یر یکه جهت گ
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و جذب حرارت در فصول گرم و برعکس آن در    یری انحراف داشته باشد به علت نور گ  گرید  ی به محورها  یجنوب

به    1به  2  ای  1به  1به ارتفاع    طیمح  ی مدل با نسبت ابعاد  ن یشود. ا  یکمتر م  یحرارت   شی فصول سرد مقدار ساعت آسا

در زمستان،    یسطوح خارج  قیاز طر  شتریبنا و جذب حرارت ب  ریبه سطح ز  یبالا بودن نسبت سطوح خارج  لیدل

  ن یکاسته شد همچن  یحرارت   شی نسبت از آسا  نیفراهم شد و با کمتر شدن ا  نیساکن  یبرا   یشتر یب  یحرارت   شیآسا

پنجره در طول روز،    قیدر فصول سرد از طر  شتریدرصد به علت جذب حرارت ب  40  یبالا   وارینسبت پنجره به د

  ی م  نیساکن  یبرا   یکمتر  یحرارت   شی کوچکتر موجب آسا  یباشد و پنجره ها   یحالت م  نیتر  نهیبه  یارت حر   شیآسا

 شود.

 یمختلف گونه نوار ی مدل ها یحرارت  ش یساعات آسا  یبررس

مدل    یساز  ه یبدست آمده از شب جی نتا ی و منفرد به بررس ی طیمح ی ها یمربوط به مجتمع مسکون ج ینتا یاز بررس  پس

 شود:  یپرداخته م  ینوار یمختلف ساختمان ها   یها

 شده ی ساز هیشب ینوار  ی: انواع مدل ها 4جدول

 
 1400: نگارنده، منبع

مدل    4و    ی مدل در تناسبات ابعاد  6صورت که    نیباشد بد  یمدل م  96مطابق جدول بالا شامل    زی ن  ینوار   ساختمان 

قرار گرفته است. شماره مدل ها    یساز   هی مورد شب  واریدر نسبت پنجره به د  زیمدل ن  4ساختمان و    یریدر جهت گ

 شود:  یم  اختهپرد جی نتا ی به بررس ریمطابق جدول فوق بوده و حال در نمودار ز

 ینوار یمختلف مجتمع مسکون یدر طول سال در مدل ها  یحرارت ش ی : ساعات آسا3نمودار

 

model NOModel typemodel NOModel typemodel NOModel typemodel NOModel typemodel NOModel typemodel NOModel type

1933-8-14-182093-9-14-182253-10-14-182413-11-14-182573-12-14-182733-13-14-18

1943-8-14-192103-9-14-192263-10-14-192423-11-14-192583-12-14-192743-13-14-19

1953-8-14-202113-9-14-202273-10-14-202433-11-14-202593-12-14-202753-13-14-20

1963-8-14-212123-9-14-212283-10-14-212443-11-14-212603-12-14-212763-13-14-21

1973-8-15-182133-9-15-182293-10-15-182453-11-15-182613-12-15-182773-13-15-18

1983-8-15-192143-9-15-192303-10-15-192463-11-15-192623-12-15-192783-13-15-19

1993-8-15-202153-9-15-202313-10-15-202473-11-15-202633-12-15-202793-13-15-20

2003-8-15-212163-9-15-212323-10-15-212483-11-15-212643-12-15-212803-13-15-21

2013-8-16-182173-9-16-182333-10-16-182493-11-16-182653-12-16-182813-13-16-18

2023-8-16-192183-9-16-192343-10-16-192503-11-16-192663-12-16-192823-13-16-19

2033-8-16-202193-9-16-202353-10-16-202513-11-16-202673-12-16-202833-13-16-20

2043-8-16-212203-9-16-212363-10-16-212523-11-16-212683-12-16-212843-13-16-21

2053-8-17-182213-9-17-182373-10-17-182533-11-17-182693-12-17-182853-13-17-18

2063-8-17-192223-9-17-192383-10-17-192543-11-17-192703-12-17-192863-13-17-19

2073-8-17-202233-9-17-202393-10-17-202553-11-17-202713-12-17-202873-13-17-20

2083-8-17-212243-9-17-212403-10-17-212563-11-17-212723-12-17-212883-13-17-21
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مدل   96  ز ینوع از ساختمان ها ن   نیبدست آمده است در ا  ینوار  ی ها  یمربوط به مجتمع مسکون   ج ینمودار فوق نتا  در

مدل شماره    ی حرارت   شی از لحاظ آسا  جینتا  نیتر  نهیگردد. به  یشده است مشاهده م  ی ساز   هیمطابق جدول فوق شب

  طیدرجه و نسبت مح  5- 20  هیبا زاو  یجنوب  -  یدر جهت شمال  ی)ساختمان نوار  3-10- 17- 21بوده که شامل    240

نوع ساختمان مربوط به مدل    نیحالت هم در ا  نیباشد. بدتر  یدرصد( م  60  واریو نسبت پنجره به د  1به  3به ارتفاع  

  یم  واریساختمان و نسبت پنجره به د  یریمدل در جهت گ  نیتفاوت آن با بهتر  نیباشد که مهم تر  یم  273شماره  

  هیشب  یاکثر مدل ها   یباشد در حالت کل  ی درصد م  20و    یغرب  یموارد ذکر شده شرق  بی به ترت   ل مد   نیباشد که در ا

 قرار گرفته اند.  1930تا    1910شده در رنج   یساز

درجه به   5- 20  هیبا زاو  یجنوب  -  یاز محور شمال   یریمدل هرچه جهت گ   نیموضوع هستند که در ا  نیا  انگریب  جینتا

و جذب حرارت در فصول    یر یبه علت نور گ  ی حرارت   شی آسا  ی شود مقدار ساعت ها  یمنحرف م  گرید  ی محورها

بالا    ل یبرابر شود به دل  3ارتفاع     به  طیکه نسبت مح  یزمان   نیشود. همچن   یگرم و برعکس آن در فصول سرد کمترم 

ب  ری به سطح ز  ی بودن نسبت سطوح خارج   ش یدر زمستان، آسا  یسطوح خارج  ق یاز طر  شتریبنا و جذب حرارت 

شدن    کیکاسته شد. با نزد  یحرارت   ش ینسبت از آسا  ن یفراهم شد و با کمتر شدن ا  نیساکن   یبرا   ی شتریب  ی حرارت 

  شی پنجره در طول روز، آسا  ق یدر فصول سرد از طر  شتری به علت جذب حرارت ب  %40به    وارینسبت سطح پنجره به د

 شود.  ی م نیساکن یبرا  یکمتر  یحرارت  شی کوچکترموجب آسا  یباشد و پنجره ها یحالت م نیتر  نهیبه ی حرارت 

 مختلف گونه تراس دار ی مدل ها یحرارت  ش یساعات آسا  یبررس

شده نشان داده شد در    ی ساز  هیمختلف شب  یجدول مدل ها   دیگرد  یکه بررس   ییها  ی از مجتمع مسکون  پیسه ت   در

  ه ی مربوط شب  جی پس نتا  نی قرار گرفته است که از ا  یساز  هیمدل مورد شب  96  یقبل  یهمانند مدل ها  زین  یبعد  یها   پیت 

  یتراس دار مورد بررس  یها   یمربوط به مجتمع مسکون  جی نتا  زی قسمت ن  نیدر ا  دیخواهد گرد  یمدل ها بررس   یساز

 باشد:  یم  ریبه شرح ز جیقرار خواهد گرفت که نتا

 تراس دار  یمختلف مجتمع مسکون یدر طول سال در مدل ها  یحرارت  شی :  ساعات آسا4نمودار

 
  ی که مورد بررس  یقبل  پی بر خلاف سه ت   دهدیتراس دار را نشان م  یها   یمربوط به مجتمع مسکون  جیفوق نتا  نمودار

  یجهت ساختمان و نسبت ابعاد رییبوده و تغ کینزد گریبدست آمده بهم د جینوع ساختمان ها نتا نیقرار گرفت در ا

قرار دارد. در حالت    1870تا    1890در رنج    شیبدون آسا  ینکرده و تعداد روزها  جاد یا  ی حرارت   شی در آسا  یادی ز  ریتاث

و نسبت    یجنوب  - یبوده که شامل ساختمان در جهت شمال  360مربوط به مدل    ی حرارت   شی حالت آسا  ن یبهتر  ز ین   یکل

مربوط به مدل    شیساعات عدم آسا  نیشتریباشد. و ب  ی م  1به    2درصد و نسبت طول به عرض    60  واریپنجره به د
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و    1به    2به ارتفاع    طیبا نسبت مح  ی غرب -  یبوده که شامل ساختمان در جهت شرق   شی ساعت عدم آسا  2000با    314

 باشد.  یدرصد م 20 وار ینسبت پنجره به د

شود    یمنحرف م  گرید  یبه محورها   یجنوب  -یاز محور شمال  یر یمدل هرچه جهت گ  نیدهد که در ا  ینشان م  جینتا

و جذب حرارت در فصول گرم و برعکس آن در فصول سرد    یر یبه علت نور گ  یحرارت   شیآسا  یمقدار ساعت ها 

  شی جاد کوران در فصول گرم آسای برابرشود به علت امکان ا  2که نسبت طول به عرض    یزمان  نیشود همچن   یکمترم

 فراهم شد.   نیساکن  یبرا یشتریب ی حرارت 

پنجره در    ق یدر فصول سرد از طر  شتریبه علت جذب حرارت ب   %40به    واریشدن نسبت سطح پنجره به د  ک ینزد  با

  نیساکن  یبرا  یکمتر   یحرارت   شیکوچکترموجب آسا  یباشد پنجره ها   یحالت م  نیتر  نه یبه  یحرارت   شی طول روز، آسا

  شود.  یم

 ( شکل Uمختلف گونه مختلط ) ی مدل ها یحرارت  ش یساعات آسا  یبررس

  ر ی ازساختمان ها از ز  پی ت   نیشود. ا  ی ( شکل پرداخته مUمختلط )  یها  یمجتمع مسکون  ی قسمت به بررس  نیا  در

  یحرارت   ش یآسا  زانیکرده و م  یمدل مختلف را بررس  96  زیحالت ن   نیباشد که در ا  یمختلط م  یمجموعه ساختمان ها 

 را در هر مدل بدست آمد.

 (  Uمختلط ) یمختلف مجتمع مسکون یدر طول سال در مدل ها  یحرارت ش ی : ساعات آسا5نمودار

 
مختلف نشان داده شده است   ی ( شکل در حالت هاUمختلط )   یها  ی مربوط به مجتمع مسکون ج ینمودار فوق نتا در 

  ی حرارت   ش یمدل ها از لحاظ آسا  نیبهتر  شی ساعات عدم آسا  زانی م  نیبا کمتر  464و    472است مدل    نینشانگر ا  جینتا

با نسبت طول به    یجنوب  -   یباشد که شامل ساختمان شمال  ی م  5-13-15- 21فوق همان مدل    472باشند و مدل    یم

باشد که همانند مدل    یم  5- 12- 17-21  ز ی ن  464باشد و در مدل    ی درصد م  60  وار یو نسبت پنجره به د  1به   3عرض 

  20 هیبا زاو  ی جنوب  -یبوده و جهت ساختمان شمال  1به  2طول به عرض که    ی بوده و تنها تفاوت آن نسبت ابعاد  472

با نسبت    یغرب  یباشد که شامل ساختمان شرق  ی م  5-8-14- 18باشد که    یم  385  زی مدل ن  نیبدترباشد. حال    یدرجه م

( شکل  Uدر ساختمان مختلط )  یباشد و در حالت کل  یم  1به  1به ارتفاع    طیدرصد و نسبت مح  10  واریپنجره به د

  ز ین  واریپنجره به د  زانیباشد و م  یم  1به  2  ای  1به  3بوده و نسبت طول به عرض    یجنوب  -یکه در جهت شمال  یزمان

 باشد.   یحالت م نی تر  نهیبه یحرارت شی حالت آسا نیدرصد بوده در ا 40  یبالا 

  یشود مقدار ساعت ها   یمنحرف م  گرید  یبه محورها   یجنوب  -یاز محور شمال  یریمدل هم هرچه جهت گ   نیا  در

  ن یشود همچن  یو جذب حرارت در فصول گرم و برعکس آن در فصول سرد کمترم  یری به علت نور گ  یحرارت   شیآسا

  ش ی باد در فصول گرم آسا  ورانک  ن یو همچن  ی انداز  هیبرابرشود به علت سا  3  ا ی2که نسبت طول به عرض    ی زمان



 1400 زمستان، اول، شماره دوازدهمای، سال ریزی منطقهبرنامه و پژوهشی جغرافیا  –فصلنامه علمی  1092

به علت جذب حرارت     % 40به  واریشدن نسبت سطح پنجره به د  کیفراهم شد. با نزد  نیساکن  یبرا   یشتر یب  یحرارت 

طر  شتریب از  سرد  فصول  آسا  قی در  روز،  طول  در  م  نیتر  نه یبه  یحرارت  شی پنجره  ها  ی حالت  پنجره    یباشد 

 شود.   یم نیساکن  یبرا یکمتر یحرارت شی کوچکترموجب آسا

 ( شکل Lمختلف گونه مختلط) ی مدل ها یحرارت  ش یساعات آسا  یبررس

آن به شرح نمودار    جیباشد که نتا  یمختلط ساختمان م  یها   پ یاز ت  ی حالت  ز ی( شکل نLمختلط )  ی ها  یمسکون  مجتمع 

 باشد:  یم ریز

 ( شکل  L)یمختلف مجتمع مسکون یدر طول سال در مدل ها  یحرارت ش ی : ساعات آسا6نمودار

 
درصد  90بهم بوده و    کی بدست آمده نزد  جیتراس دار نتا  یها   ینوع از ساختمان ها همانند مجتمع مسکون  نیا  در 

  ی درصد م  3مدل ها کمتر از    نیدر ا یحرارت  شیعدم آسا زانیقراردارند و م  1800ال 1750بدست آمده در بازه  جینتا

در    دهندیرا نشان م  ی حرارت   شی مدل ها از لحاظ آسا  نی و بدتر  نیتر  نه یبه  505و    536حال مدل شماره    ن یباشد با ا

  60  وار یو درصد پنجره به د  1به1با نسبت طول به عرض    ی جنوب  -یساختمان مورد نظر در جهت شمال   536مدل  

ساعات    زانیساختمان م  ی غرب  - یشرق  یر یجهت گ  لیرفت به دل  یهمانطور که انتظار م   505باشد و در مدل    یدرصد م

 است.  دهیخود رس زانیم  نیشتریبه ب شی عدم آسا

  شی آسا  یشود مقدار ساعت ها   یمنحرف م   گر ید  ی به محورها  یجنوب  ی از محور شمال  یر یمدل هرچه جهت گ  نیا  در

  یزمان   نیشود همچن  یو جذب حرارت در فصول گرم و برعکس آن در فصول سرد کمترم  یر یبه علت نور گ  ی حرارت 

  نیساکن  یبرا   یشتریب  یحرارت  شی ادر فصول گرم آس  ی انداز   هیبرابرشود به علت سا  2  ای1که نسبت طول به عرض  

  %60به    واریشدن نسبت سطح پنجره به د  کی کاسته شد. با نزد  یحرارت   شی نسبت از آسا  نیفراهم شد و با کمتر شدن ا

باشد    یحالت م  نیتر  نهیبه   یحرارت   شی پنجره در طول روز، آسا  قی در فصول سرد از طر  شتریبه علت جذب حرارت ب

 شود.  یم  نیساکن یبرا  یکمتر  یحرارت  شیموجب آسا دارمق  نیکوچکتر از ا ی پنجره ها

 مختلف گونه مختلط ی مدل ها یحرارت  ش یساعات آسا  یبررس

نوع ساختمان ها بر    ن یکه در ا  ی شود به طور  ی مختلط پرداخته م  پ یها با ت  یمجتمع مسکون  ی قسمت به بررس نیا  در

  ی ناهمگن م  گریکدیهمزمان استفاده شد و ساختمان ها با  یمدلساز  یمختلف برا   پیاز چند ت  یقبل  یها  پیخلاف ت 

 متفاوت تر باشد.  یکم جی نتا ر ینوع ساختمان ها با سا نیبدست آمده از ا جیانتظار داشت نتا  توانی رو م نیباشند از ا

 1400مختلط منبع: نگارنده،    یمختلف مجتمع مسکون  یدر طول سال در مدل ها   یحرارت  شی ساعات آسا  :7نمودار
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شماره    یاست مدل ها   نینشانگر ا  جی . نتامیکن  یمختلط را مشاهده م  یمربوط به ساختمان ها   جی نمودار فوق نتا  در

  نیاست که در ا  نینکته قابل توجه ا  یباشند ول  یم  یحرارت  ش یساعات عدم آسا  زانی م  ن یکمتر  یدارا   598و    580

از لحاظ    زی حالت ن  نیبهتر  ی باشد در حالت کل  یم  یجنوب  - یشمال  ی ریساختمان با جهت گ  جی نتا  ن یتر  نهی مدل ها به

  واریباشد و نسبت ابعاد پنجره به د  ی م  1به    2و    1به  1به ارتفاع     طینسبت مح  پ یت   نی ساختمان در ا  ی تناسبات ابعاد

است    نیحالت ا  نیدهد. نکته قابل توجه در ا  یحالت را نشان م  نیتر  نهیباشد به  یدرصد م  40که بالاتر از    یهنگام

ساختمان    یحرارت   شیسهم را در آسا  نیشتریب  واریو نسبت پنجره به د  یاز ساختمان تناسبات ابعاد  پیت   نیا  درکه  

 دارند. 

م   گرید  یبه محورها  یجنوب  -یاز محور شمال  یر یمدل هرچه جهت گ  نیا  در   ی شود مقدار ساعت ها  یمنحرف 

گ  یحرارت  شیآسا نور  کمترم  یریبه علت  در فصول سرد  آن  برعکس  و  گرم  در فصول  شود.    یو جذب حرارت 

بنا و    ریبه سطح ز  یخارج  حبالا بودن نسبت سطو  لیبرابر شود به دل  2  ای1به ارتفاع    ط یکه نسبت مح  یزمان  نیهمچن

فراهم شد و با کمتر   نیساکن   یبرا  یشتریب  یحرارت   شیدر زمستان، آسا   یسطوح خارج  قیاز طر  شتریجذب حرارت ب

به علت جذب     %40به    واریشدن نسبت سطح پنجره به د  کیکاسته شد. با نزد  یحرارت   شینسبت از آسا  نیشدن ا

  ی باشد پنجره ها   یحالت م  نیتر  نهیبه  یحرارت   ش یطول روز، آسا  رپنجره د  قیدر فصول سرد از طر  شتریحرارت ب

 شود.   یم نیساکن  یبرا یکمتر یحرارت شیکوچکتر موجب آسا

مختلف   یها پیاز ت  کی مدل ها در هر  نیتر نهیبه یبه بررس یمختلف مجتمع مسکون   یها پیت  جی نتا یاز بررس پس

 :میکن ی م سهیمقا  گریکدیرا با  جیپرداخته و نتا

 ی ساختمان  یها پ یت : 5جدول

 جزئیات مدل  uncomfort time شماره مدل تیپ ساختمان

 21-15-13-1 2011 88 محیطی 

 21-15-12-2 1950 152 منفرد 

 21-17-10-3 1887 240 نواری 

 21-15-12-4 1850 344 تراس دار

 21-15-13-5 2111 472 شکل  (U )مختلط 

 21-15-8-6 1750 536 شکل  (L )مختلط 

 21-15-9-7 2160 579 مختلط 

 1400: نگارنده، منبع
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نشان داده    یاز مجتمع مسکون  پ یآن ت   ندهیرا به عنوان نما  ی مجتمع مسکون  پیحالت از هر ت  نیتر  نهیبه  لینمودار ذ  در

در   یحرارت   شی آسا  زانی (( شکل از نظر مL  یمسکون  یمجتمع ها   یاست که در حالت کل نینشانگر ا  جیشده است. نتا

  ی از مجتمع مسکون  پی سه ت   بیو پس از آن به ترت   دارد  گرید  یها  پیمقدار را نسبت به ت   نیشتریب  یمجتمع مسکون

 را به خود اختصاص داده اند.  شی ساعات عدم آسا زانیم نیو منفرد کمتر یتراس دار، نوار   یها

 یمسکون ی مجتمع ها پیت  7از   نهی به ی :  حالت ها8نمودار

 
 1400منبع: نگارنده،  

 : نمود یصورت جمع بند نی نمودار را بد نیبدست آمده از ا جیتوان نتا  یم ی حالت کل در 

بود که    یمدل ها زمان  نیب  یمجتمع مسکون   یحرارت   شی حالت آسا  ن یتر  نهیبه  یمورد بررس  ی ساختمان ها  هی در کل-1

امر با توجه    نیگرفتند ا  ی درجه انحراف قرار م  20  هیبا زاو  یجنوب-  ی و شمال  یجنوب-  ی ساختمان ها در جهت شمال

 باشد.  یم هی قابل توج یجنوب- یدر جهت شمال یافتی رنور د نیشتریبه داخل ساختمان و ب دهیرس دی نور مف زانیبه م

شد،   ی درصد در نظر گرفته م  40از    شتر یب  واریکه نسبت پنجره به د  یهنگام  یمجتمع مسکون  ی ها  پیت   شتریدر ب-2

مختلط    پ یت   یامر مخصوصا در مجتمع مسکون  نیو ا  دی رس  ی مقدار خود م  نیشتریساختمان به ب  یحرارت   شی آسا  زان یم

  زانینور مناسب م  ن یتام  لیها باز هم به دل  تمانساخ  نی در ا  یغرب  -  ی شرق  یر یبا وجود جهت گ  رای مشهود تر بود ز

 .شدیحفظ م یحرارت  شیآسا

  ش ی آسا  ن یشتریباشد ب  یم   1به  3  ا ی  1به 2که نسبت طول به عرض    ی زمان  یساختمان ها به طور کل   ی در تناسبات ابعاد-3

حالت از    نیتر  نه یباشد به  یم  1به    3که نسبت طول به عرض ساختمان به    ی که زمان  یو زمان   دیآ  یبدست م  ی حرارت 

 باشد.  یها م پیت   یساختمان در تمام یحرارت  شیلحاظ آسا

( شکل Lبدست آمده مربوط به ساختمان ) شیساعات عدم آسا نیمدل ها کمتر یتمام یساز هیدر شب یبه طور کل-4

  20بوده و با درصد بازشو   1به  2قرار گرفته و نسبت طول به عرض آن   یجنوب -یکه در جهت شمال یباشد زمان یم

  یحرارت   شیساعت عدم آسا  2111با    یش حرارت ی ساعات عدم آسا  نیشتریباشد و ب  یساعت م  1750درصد بوده مقدار  

  طیدرصد و نسبت مح  10  وار یو نسبت پنجره به د  یغرب  ی شرق  یر ی( شکل با جهت گU)   پی ت   ی مربوط به ساختمان ها

را گرفت با    جه ینت  نیساختمان ا  ی حرارت   ش یساعات عدم آسا  نیشتریو ب  نیاز کمتر  توانیباشد. م  ی م  1به  1به ارتفاع  

درصد    20توان    ی م  واریو نسبت پنجره به د   یتناسبات ابعاد  ،یر یجوانب ساختمان از لحاظ جهت گ  یکردن تمام   نهیبه

مختلف    یها   پ یت   یبر رو  دیشده تاک  یبررس  ی داد. ناگفته نماند در روش ها  شیساختمان را افزا  یحرارت   شی آسا  زانیم

 . دباش یم Passiveبر اساس حالت   یساز نهیبه یبوده و به نوع  یمجتمع مسکون

و   1به    3طول به عرض   یبا تناسب ابعاد   یمجتمع مسکون  یحرارت   شی حالت از لحاظ آسا  نیبهتر  یطی درگونه مح-5

حالت از لحاظ    نیباشد. بهتر  یدرصد م  60  واریدرجه انحراف و نسبت پنجره به د  5-20  یجنوب  -یشمال  یریجهت گ
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و نسبت    1به    2طول به عرض    یابعاد  نسبتبا    یجنوب  -ی منفرد شامل ساختمان شمال  یمجتمع مسکون   یحرارت   شیآسا

در    یمجتمع مسکون  یحرارت   شیاز لحاظ آسا  جینتا  نیتر  نهیبه  ینوار   پیباشد و در ت   یدرصد م  60  واریپنجره به د

  ی درصد م  60  وار یو نسبت پنجره به د  1به  3به ارتفاع    طیدرجه و نسبت مح  5-20  ه یبا زاو  یجنوب  -یجهت شمال

و نسبت پنجره به    یجنوب -یدر جهت شمال  یتراس دار، مجتمع مسکون یمسکون یها مجتمعحالت    نیتر نهیباشد. به

مدل ها   ن ی( شکل بهترUمختلط ) یها  ی باشد. در مجتمع مسکون ی م 1به  2درصد و نسبت طول به عرض   60 وارید

  وار یبه د  پنجرهو نسبت  1به  2  ای  1به    3با نسبت طول به عرض    یجنوب  -یشمال  یساختمان  یحرارت   شیاز لحاظ آسا

با    یمجتمع مسکون  یحرارت   شی از لحاظ آسا جینتا  نیتر  نه ی( شکل بهL)  ی ها یباشد. در مجتمع مسکون  ی درصد م  60

باشد. در    یدرصد م   60  وار یو نسبت پنجره به د  1به1طول به عرض    یتناسبات ابعاد  ،یجنوب  -یشمال  یر یجهت گ

  1به 1به ارتفاع   طیمح یو تناسبات ابعاد یجنوب یشمال  یر یبا جهت گ یمختلط مجتمع مسکون یها  ی مجتمع مسکون

باتوجه جدول    جه یحالت بودند. در نت  نیتر  نهی درصد به  40بالاتر از    وار یباشد و نسبت ابعاد پنجره به د  ی م  1به    2و  

  لف مخت  یالگوها   یدر طراح  واریتناسبات و نسبت سطح پنجره به سطح د  نییو تع  نهیبه   پیت   نییتع  یبرا  قی تحق  5-2

 .ردی گیقرار م یانرژ  یوربهره شی منطقه کرمان به منظور افزا  یمجتمع مسکون

 ی مجتمع مسکون  یانواع گونه ها  یبرا ی حالت از نظر مصرف انرژ نی تر  نهی:  به 6جدول

نوع گونه مجتمع  

 مسکونی

نسبت سطح   بهترین بهترین تناسبات فرمی  بهترین نوع جهت گیری 

 پنجره به دیوار 

 درصد  60 1به  3طول به عرض درجه انحراف 5-20جنوبی  -شمالی محیطی 

 درصد  60 1به  2طول به عرض  جنوبی -شمالی منفرد 

 درصد  60 1به 3محیط به ارتفاع  درجه انحراف 5-20جنوبی  -شمالی نواری 

 درصد  60 1به  2طول به عرض  جنوبی -شمالی تراس دار

(U) درصد  60 1به  3یا  1به 2طول به عرض  جنوبی -شمالی شکل 

(L) درصد  60 1به1طول به عرض  جنوبی -شمالی شکل 

 درصد  40 1به 1یا  1به 2محیط به ارتفاع  جنوبی -شمالی مختلط 

 1400: نگارنده، منبع

 ی ری گ جهی نت 

  7  یکه در حالت کل  یمختلف پرداخته شد به طور  یساختمان در حالت ها   یحرارت  شی آسا یبه بررس  ق یتحق  نیا در

منفرد، مختلط، مختلط    ،ی نوار   ،یپله ا  یها   پیبا ت   یکه شامل مجتمع مسکون  یمتداول ساختمان از لحاظ معمار  پیت 

(U( شکل ، مختلط )Lشکل و مح )تاث  یمسکون  یمجتمع ها   یفرم  تحال   7انتخاب شدند.    شدند،یم  یطی   ر یتحت 

شد.   دهی سنج   ی استاندارد اشر  یرا بر مبنا   یحرارت   شیآسا  زانیمختلف قرارگرفتند و در هر حالت م  یمیاقل  ی پارامترها

زمان    زان یهرچقدر م   گری بود به عبارت د  یدر مجتمع مسکون  یساعات عدم راحت  زانی بدست آمده بر اساس م  ج ینتا

 باشد.  یو آن ساختمان مطلوب تر م شتری ساختمان ب  یحرارت  ش یآسا زانیکمتر باشد م  یعدم راحت  یها

  نیتر  نه یدر شهر کرمان به  ی مدل ها به طور کل لیبدست آمده از تحل  جی انجام شده و و نتا یها   ی ساز  هی توجه به شب  با

  40حداقل  واریدرصد نسبت پنجره به د  نیتر  نهیبوده و به  یجنوب  -یساختمان جهت شمال  یریحالت ها در جهت گ

  شیآسا نیشتریباشد، ب یم  1به 3 ای 1به 2به عرض  ول که نسبت ط  یزمان یکل یدرصد بوده و از لحاظ تناسبات ابعاد

حالت از لحاظ    نیتر  نهیباشد، به  یم  1به    3که نسبت طول به عرض ساختمان     یو  زمان   دیآ  یبدست م  یحرارت 
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تمام  ی حرارت   ش یآسا نها  ی ها م  پ یت   یساختمان در  و  آسا  ن یتر  نه یبه  تایباشد  از لحاظ  مجتمع    یحرارت  ش یحالت 

  واریو نسبت پنجره به د  1به 1طول به عرض    یتناسبات ابعاد  ،یجنوب  -یشمال  یر یبا جهت گ  شکل(  L)  ی ها  یمسکون

 باشد. یباشد م  یدرصد م 60

تناسبات و نسبت سطح پنجره به سطح    نییو تع  نهیبه  پی ت   ن ییتع  یتواند مورد استفاده معماران برا   یم  قیتحق  نیا  جینتا

طراح  وارید مسکون  یالگوها   یدر  مجتمع  افزا  یمختلف  منظور  به  کرمان  م  یانرژ   یوربهره  شی منطقه  .  ردیگیقرار 

و بهره    ی مسکون  یمجتمع ها   یآگاهانه تر در طراح  یز یساز شناخت و برنامه ر  نهیتواند زم  ی م  ق یتحق  ن یا  نیهمچن

  نهیمصرف به  ،یانرژ   یکارآمد   شی افزا  ی برا  یراهکار   ی مسکون  یدر مجتمع ها   میاقل  یها  تی حداکثر از قابل  یریگ

مقدار    نیشتریساخت و ساز بر اساس ب  نیو همچن  یکاهش مصرف انرژ  هیبرپا  یمسکون  یمجتمع ها  یالگوساز  ،یانرژ 

همچن  یت حرار  شیآسا باشد.  گرام  یم  شنهادیپ  نیساکنان  پژوهشگران  برا  نیا  یگردد  ا  یعرصه  پژوهش    نیادامه 

بلند مرتبه،   یساختمانها  یدو پوسته بر رو  ینما   یمختلف ساختمان ها  یپارامتر ها  ی بررس  یها  نهیدر زم  یقات ی تحق

آب    یداده ها  ی ساز  نهیو به   ییآب و هوا  ی اداده ه  ریگرم و خشک، تاث  میدر اقل  یانداز   ه یبان ها و نحوه سا  ه یانواع سا

  یفضاها   دمانیو نحوه چ  یداخل  ینسبت فضا ها  یبررس  ،یساز  هیشب  یگرم و خشک در نرم افزار ها   میاقل  ییو هوا

 . ندیارائه نما  یو بصر یحرارت  شی آسا شتریکسب ب یبرا یمسکون یبناها  یداخل
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