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 مقدمه :
 يآلـودگ هـاي فسـيلي و    سو و گرماي جهاني حاصل از مصـرف سـوخت  از يك يو كاهش منابع انرژ يانرژ يها حامل يمتق شيافزا

گردد. يكي از راهكارهاي رويارويي با اين مشكل كاهش هاي انكارناپذير بشر فعلي محسوب مييست از سوي ديگر از دغدغهز يطمح

تر اكسيدكربن كمظت از محيط زيست و در نهايت آماده سازي جامعه براي توليد ديمين انرژي مناسب، حفاامصرف انرژي به همراه ت

هـاي  كار بردن راهتر خواهند بود كه با تحقيق و مطالعه موفق به يافتن و بهباشد. بنابراين در عرصه رقابت جهاني كشورهايي موفقمي

 جلوگيري از اتلاف انرژي شوند. 

كنـد و  دي انرژي در اغلب كشورهاي پيشرفته جهان نقش قابل توجهي در اين زمينه بازي ميدرص 40-60بخش ساختمان با مصرف 

هـاي   . اگرچه در حال حاضر بخش بزرگي از ساختماناست يشدرحال توسعه رو به افزا يها در كشور يزانم ينكه ا ي استدر حالاين 

درصـد در بخـش    80جـويي در مصـرف انـرژي تـا      بي به صرفهيا شوند، اما توانايي دستموجود به لحاظ انرژي ناكارآمد محسوب مي

  ).Harvey, 2006هاي مسكوني و تجاري به اثبات رسيده است ( ساختمان

  هدف از كاهش مصرف انرژي در ساختمان عبارت است از:

 مربوط. هاي ينهدرصد مصرف سوخت و هز 50كم  كاهش دست -1

 ها در اثر زندگي در دماي بهينه.كارايي آنكمك به بهبود شرايط متابوليكي بدن ساكنين و افزايش  -2

 .يا گلخانه يها گاز يداز آن و كاهش تول يناش هاي يكاهش آلودگ يجهكاهش مصرف سوخت و در نت -3

 .يشو سرما يشگرما يستمكاهش استهلاك س -4

 درصد. 40تا  يشو سرما يشگرما يستمس يهاول يتكاهش ظرف -5

 .يكمك به اقتصاد مل -6

 كمك به اقتصاد خانواده. -7

 .يانرژ يحمصرف صح يجهدر نت يرفاه نسب يشفزاا -8

 متفاوت در هر اتاق. يدماها يمتعادل حرارت و امكان برقرار يعتوز -9

  تنظيم و تثبيت شرايط دماي آسايش. 10

 يانه،بارش سـال  يبر الگو يجهان يشگرماودارد ينزم كره يشدر گرما يها نقش بزرگ در ساختمان يانرژ رويه يمصرف باز طرفي ديگر 

 اكسـيدكربن ميـزان دي محاسبه  گذارد.به همين علت يم يرتاث يگاز هاي يدراتآزاد شدن ه يد وشد يها طوفان يجادآب و هوا، ا ييرتغ

 ييـر تغ يكاهش مصرف انرژ يساخت و ساز را به سو يكردرو دهند، يم يلمنتشر شده را تشك كربن يداكس  ي% كل د50ساختمانها كه 

 يـت و فور يـت اهم نيازمنـد  از نشـر كـربن وجـود دارد و    يريدر بخش ساختمان جهت جلوگ ياديز يها يتحال قابل يندر ع.است داده

 يـك كـه   يدر صـورت به  عنـوان مثـال   ).Srivastava-Modi, 2011(باشد ميساختمان و معمار  ينو عملكرد مهندس يهمكار

مناسب برخوردار بـود و مصـرف سـوخت آن     يتحرار كارييقموجود از عا يواحد مسكون يليوناز دو م بيش با تهران مانند شهركلان

از اثر سوخت در بخـش   يناش اي گلخانه يكروكليمايم يزهوا و ن يآلودگ يشهر دچار نابسامان ينا يافت،يدرصد كاهش م 40از  يشب

  .شديمقدار در زمستان گرم نم ينبه ا يزآن ن يو هوا بردميرنج ن ي،سكونت
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  آسايش حرارتي

هايي اسـت  جويي در مصرف انرژي در بخش ساختمان، تامين آسايش حرارتي ساكنين يكي ديگر از نيازمنديعلاوه بر توجه به صرفه

بايست مورد توجه قرار بگيرد. به صورت كلي آسايش گرمايي، شرايط متابوليكي است كه رضايت انسان از محـيط حرارتـي را    كه مي

هـاي  شده انتقال گرما يعني به صـورت هاي شناختهاند از طريق هريك از راهتوكند. انتقال گرما ميان بدن و محيط اطراف ميبيان مي

  جايي، تشعشع، تبخير و به مقداركمي هدايت انجام شود. جاب

شده توسط فانگر به كار نبردن عايق حرارتي مناسب در ديوارها براي منطقه اقليمي، در مواقع حاد و بحراني در براساس مطالعات انجام

درجـه   3و تابستان، و در صورتي كه اختلاف دماي محيط داخل ساختمان بـا دمـاي سـطح داخلـي ديـوار بيشـتر از        دوفصل زمستان

شود تا بدن انسان با تبادلات حرارتي تشعشعي، احساس ناراحتي و مورمورشدن ناشي از عـدم  ) باشد، موجب مي∆t≤3°Cسانتيگراد(

كاهد و نيز تاثيراتي سوء بر روي رفتار و از دست بدهد و از بازده او به شدت ميتعادل نسبي متابوليسم بدن، آسايش و سلامت خود را 

گذارد. در كشورهاي صنعتي، با ايجاد آسايش نسبي در داخل ساختمان در مناطق اقليمي خيلي گرم در مقايسه با مناطق اعصاب او مي

ي برخوردار است. درصورتي كه آسـايش نسـبي حرارتـي برقـرار     اقليمي سرد نشان داده است كه بازده افراد از كارايي و پويايي بيشتر

  نباشد، اين روند معكوس خواهد شد.

ها نه تنها بـه  كاري حرارتي پوسته خارجي ساختمان به طور گسترده در جهان اعم از ديوارها، سقف، كف و در و پنجرهاز اين رو عايق

مين مفيد است، بلكه براي ايجاد محيطي آسوده در آسايش نسـبي بـدن   اي برروي كره زجويي سوخت و عدم اثر گلخانهمنظور صرفه

بـا   رود.انسان در داخل ساختمان، جهت افزايش بازده كاري فكري و جسمي و نيز بهداشت و تندرستي، الزامي و موجه بـه شـمار مـي   

 INSULLATION BOOM  راآن  اًكاري حرارتي دوره جديدي را در فناوري ساختمان ايجاد نمود كه اصطلاحتوجه به عامل عايق

 هاي متعارف، دكتر جمشيد رياضي).هاي كاركردي ديوارهاي خارجي ساختمان(ويژگي.ناميدند

 

 
 

 

 

 
 
  

  

 )تبادل جريان رطوبت توسط ديوار1شكل (
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  ديوار عايق و غيرعايق حرارتيمقايسه تبادل )2شكل(

  

اي است كه گرم يا سرد كردن ال شرايط دمايي در فضاي خارج ساختمان به گونهدر كشور ما، در اكثر مناطق بخش قابل توجهي از س

فضاهاي كنترل شده داخل به منظور تامين شرايط آسايش حرارتي براي ساكنين و كاربران ضروري مي باشد. اين اقدام در اكثر موارد 

ت از پوسته خارجي سـاختمان بيشـتر باشـد اثـر انـرژي      برابر ميانگين جهاني همراه است. هرچه ميزان انتقال حرار 2با مصرف انرژي 

شده از پوسـته  رود و لازم است به صورت مداوم، براي جبران انرژي منتقلتر از بين ميمصرف شده براي تامين شرايط آسايش سريع

اهش انتقال حـرارت از  خارجي ساختمان تواني براي گرمايش يا سرمايش مصرف شود. در صورتي كه بتوانيم تمهيدات لازم را براي ك

جويي انرژي را محقق سـازيم.(مرجع كـاربردي مـديريت    توانيم ميزان قابل توجهي صرفهپوسته خارجي ساختمان در نظر بگيريم، مي

  )148انرژي ص

 

 

  واره منابع كسب حرارت محسوس و نهان در ساختمان )طرح3شكل(
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نشـده را  شـده و كنتـرل  ، سقف، كـف و پنجـره اسـت كـه فضـاهاي كنتـرل      پوسته ساختمان شامل انواع اجزاي ساختماني مانند ديوار

اي ميان فضاهاي داخلي و خارجي ساختمان است كه تبادل حرارت ميان ساختمان اند. به تعبير ديگر پوسته ساختمان واسطهدربرگرفته

  گيرد. و محيط پيرامون از طريق آن صورت مي

شـده   هاي عـايق رس منبسـط  ازي پوسته خارجي (ديوار و سقف) با استفاده از فرآوردهس در اين پژوهش به منظور بررسي تاثير عايق

ليكا، ساختماني در شهر تهران توسط نرم افزار ديزاين بيلدر مميزي انرژي شده است. در ادامـه مشخصـات سـاختمان موردمطالعـه و     

  سازي درصورت استفاده از محصولات ليكا توضيح داده شده است.نتايج عايق

  شخصات ساختمانم

 بناي مورد مطالعه ساختمان سه طبقه آجري، داراي اسكلت فلزي با پوشش سقف از نوع طاق ضـربي اسـت. مسـاحت زيربنـاي ايـن     

راديـاتور،   باشـد. داراي سيسـتم گرمايشـي   آن مسكوني مي متر مربع، شمالي، دو طرف مجاور ديوار همسايه و كاربري 495ساختمان 

مسـتقل مـي   HVACزون با تعريف نوع فعاليت و بار متفاوت و همچنين سيستم  7هر طبقه داراي  كولرآبي و در سيستم سرمايشي

 باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ) نماي شمال و جنوب ساختمان مدلسازي شده4شكل (
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  )5شكل (

  

  

  كور به شرح زير مي باشد:سازي ساختمان مذ) جهت انجام مدلDesign Builderاطلاعات ورودي در نرم افزار ديزاين بيلدر (

    Activity Tab -نوع كاربري فضا

با توجه به نوع كاربري هر زون (فضا) اطلاعات معيني به نرم افزار داده مي شودكه مبتني بر مشخصات ساختمان واقعي است. يكي از 

هـاي ديگـر   علت مشابه بـودن ويژگـي  گيرد و به باشد، به تفصيل مورد بررسي قرار ميمي زون 7طبقات اين ساختمان كه متشكل از 

  گردد.طبقات، از ذكر مجدد آنها خودداري مي
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  ):Bedroom 1( 1زون اتاق خواب شماره 

بـوده و   07/0نوع كاربري اتاق خواب مسكوني از كتابخانه نرم افزار انتخاب مي شود. ميزان اشغال افراد بر حسب نفر بـر متـر مربـع    

مستقر در مساحت كل فضا است (قابل توضيح است كه تعداد افراد مهمان نيز در نظر گرفته مي  مبناي محاسبه اين عدد تعداد نفرات

  شود).

و دمـاي   c°24) در اين زون صفر مي باشد. دماي آسايش در نظر گرفته شده در زمستان DHWميزان استفاده از آب گرم مصرفي (

باشد. بـار  مي c°20آغاز به فعاليت مي كند) ما، تجهيز تهويه مطبوعترموستات (دمايي كه پس از رسيدن محيط تهويه شونده به آن د

وات بر مترمربـع بـا احتسـاب     10ناشي از استفاده از تجهيزات برقي در اين زون بر مبناي برنامه زمان بندي تعريف شده در نرم افزار 

  مي باشد. استفاده از كامپيوتر و ضبط صوت طبق برنامه زمان بندي تعريف شده براي نرم افزار

  ):Bedroom 2&3( 3و  2شماره  خواب اتاق زون

  بوده، با اين تفاوت كه بار متفرقه ناشي از مصرف تجهيزات الكتريكي در آنها وجود ندارد. 1تماما مانند زون اتاق خواب شماره 

  :)Hallهال ( زون

باشد كه بر اساس برنامـه زمـان بنـدي پـيش     مي 0,06نوع كاربري هال و پذيرايي مسكوني بوده و ميزان اشغال افراد در هر مترمربع 

صـفر بـوده و تنظيمـات شـرايط آسـايش       ) در ايـن زون DHWميزان مصرف آب گرم بهداشتي ( فرض نرم افزار تعريف شده است.

باشد. در اين زون بار الكتريكـي ناشـي از مصـرف تجهيـزات صـوتي و      فضا) مانند زون اتاق مي محيطي (دماي سرمايش و گرمايش

  وات در هر مترمربع محاسبه شده است. 5يري تصو

  ):Kitchen( آشپزخانه زون

ليتر بر مترمربع در هر  DHW (5و مقدار مصرف آب گرم ( 0,15برابر كاربري آشپزخانه مسكوني با ميزان اشغال افراد در هر مترمربع

ي ناشي از يخچال، فريزر، مايكروفر و كتري برقي تعريف شده قبلي بوده و بار الكتريك هايروز مي باشد. شرايط آسايش نيز مانند زون

وات بر مترمربع مي باشد. لازم به ذكر است مقدار انرژي توزيع شده به واسطه احتراق سوخت بـه منظـور پخـت و پـز، بـه       60معادل

  مي باشد. 0,2بشي وات بر مترمربع با ضريب تا  60ميزان قابل توجهي بر شرايط محيطي اين زون تاثيرگذار است و اين عددبرابر 

Qs = (qinput)*(FU)(FR) 

FU×FR=FL 

(ASHRAE Guideline 90399 - Ch6 - Table 6.6) 

(ASHRAE Fundamental Handbook 2009 - 18-12) 
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  ):Stairزون راه پله(

تهويه نشـده داخلـي   افزار به عنوان فضاي باشد و بنابراين در محاسبات نرماين زون فاقد سيستم تهويه مطبوع و تجهيزات اضافي مي

  (فضاي پارتيشن) در نظر گرفته شده است.

  ):Toilet-Bathحمام (-زون سرويس بهداشتي

باشــد و آب گــرم مصــرفي ايــن ايــن فضــا داراي سيســتم راديــاتور (حولــه خشــك كــن) جهــت تــامين گرمــايش مــورد نيــاز مــي 

  برآورد شده است. L/m2.day15زونمعادل

  :)Opening Tab( -بازشوها

ميليمتر و قاب آلومينيـومي) بـه عنـوان ورودي بـراي نـرم افـزار        3هر زون (طبق پلان) به همراه جنس آن (شيشه ساده  ابعاد پنجره

  تعريف شده است.

  : )Lighting Tab( -سيستم روشنايي

بـا ايـن   برد ولـي  رغم اينكه اين ساختمان از گستره پنجره مناسبي بهره مينمايد كه عليشبيه سازي توزيع روشنائي روز مشخص مي

سـازي روشـنائي سـاختمان    باشد. براي مدلوجود در برخي نقاط ساختمان حتي در روز هم نياز به استفاده از روشنائي لامپ الزامي مي

از كتابخانه نرم افزار انتخاب گرديد و اعداد آن طبق پيش فـرض نـرم افـزار اسـت. ميـزان مصـرف آن        T8مصرف از نوع لامپ كم

  باشد.برداري و نوع كاربري تعريف شده براي آن زون ميزمان بهرهمتناسب با متراژ زون، 
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  ) شبيه سازي توزيع روشنايي6شكل (

   HVAC Tab - سيستم تهويه مطبوع

هاي تهويه مطبوع دو وظيفه عمده بر عهده دارند: يكي جبران بارهاي حرارتي و برودتي و ديگري تعويض هـوا و  به طور كلي سيستم

  هاي هواي داخل ساختمان.كنترل آلاينده

باشد. سيسـتم سـرمايش   هاي تهويه شونده شامل دو سيستم سرمايش و گرمايش مجزا ميتهويه مطبوع در نظرگرفته شده براي زون

كـولرآبي در   سازيبوده و به منظور مدل مترمكعب بر ساعت7000هر طبقه براي تامين برودت ساختمان، دستگاه كولرآبي به ظرفيت 

  ) با مشخصات زير استفاده شده است:Evaporating Coolingتبخيري ( ز مدل سيستم سرمايشافزار انرم
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 m3/h7500دستگاه كـولرآبي بـه ظرفيـت     3كه معادل  m3/S 7,10) به ظرفيت CAVرسان حجم هواي ثابت ( يك دستگاه هوا

در نظر گرفته شده براي سطح خيس پوشال  وات و مساحت مفيد560باشد. ميزان مصرف الكتريسيته براي الكتروموتور اين كولرهامي

)Pad Areaوات توان مصرفي براي پمپ آب كـولر در محاسـبات    50مترمربع در نظر گرفته شده است. همچنين مقدار  1,6) معادل

  منظور گرديد.

 مدل گرمايشرادياتور به صورت  جهت گرمايش ساختمان مذكور مبتني بر تجهيزات نصب شده در ساختمان واقعي، سيستم گرمايش

  سازي گرديده است.تابشي با مشخصات زير شبيه -همرفتي

% جهت تامين گرمايش موردنياز تعريف شده كه با استفاده از اين بويلر آب گرم مصرفي كـل سـاختمان   60بويلر چدني آبگرم با بازده 

در سـاختمان موردمطالعـه در نظـر    گردد. يك عدد پمپ گردش آب گرم و يك عدد پمپ آبرساني آب گرم مصرفي نيـز  نيز تامين مي

  هاي تاسيساتي داشته باشد.گرفته شده تا حداكثر شباهت را با ساختمان واقعي از نظر سيستم

  Construction Tab -مصالح مصرفي در ساختمان -ساختار

باشد. مشخصـات  مي پوسته بيروني ساختمان ديوار آجري و سطح سقف هر طبقه همانند پشت بام، سيستم طاق ضربي با پوكه معدني

  فيزيكي و ضخامت لايه هاي جدار خارجي ساختمان به قرار زير است.

  ):External Wallديوار خارجي معمولي (

 10و ضـخامت   0,1بـا مقاومـت حرارتـي     سـانتيمتر مـلات سـيمان، آجرفشـاري     2سانتيمتر سنگ نما،  2ساختار ديوار بيروني شامل 

 سـانتي  2سانتيمتر، لايه گچ و خاك بـه عمـق    6به ضخامت  0,1ر فشاري با مقاومت حرارتي سانتيمتر و آج2سانتيمتر، ملات دوغاب

بـا   )U-Value( سازي شده است. ضريب انتقـال حـرارت سـطحي ايـن ديـوار     سانتيمتر؛مدل0,5گچ و نقاشي به ضخامت  مترو لايه

  گردد.محاسبه مي w/m2k1,847افزار برابر مشخصات مذكور، توسط نرم

Internal Heat Capacity (kj/m2-k) = 38.12 

R-Value=0.542m2-k/w 

U-Value=1.847 
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  سازي شده آجري) ديوار خارجي شبيه7شكل (

  ):Internal Wallديوار داخلي معمولي (

سانتيمتر و يك لايه 0,5سانتيمتر، دو لايه گچ به ضخامت  2,5) شامل دو لايه گچ و خاك به ضخامت Partitionديوارهاي داخلي (

  تشكيل شده است. 0,1سانتيمتر با مقاومت حرارتي 10ديوار آجري به ضخامت 

Internal Heat Capacity (kj/m2-k) = 27.5 

R-Value=0.495m2-k/w 

U-Value=2.02w/m2.k 

 

  سازي شده آجري)ديوار داخلي شبيه8شكل (



 مميزي مصرف انرژي در ساختمان                                                                                                                                                                                     

 (بررسي تاثير مصالح عايق ليكا در پوسته خارجي)    

 

  
 

 

  ):Floors, Slab & Roofسقف و كف معمولي(

  ي و پوكه معدني به قرار زير است:مشخصات پشت بام با سيستم طاق ضرب

سانتيمتر، لايه  10سانتيمتر، آجر به ضخامت 2سانتيمتر، پوكه معدني به ضخامت 2سانتيمتر، ملات به ضخامت 2موزاييك به ضخامت

سانتيمترمي باشد. طبقه همكف در مجاورت با زمين شامل خـاك، مـلات و   1سانتيمترو لايه گچ به عمق 2,5گچ و خاك به ضخامت 

  است. 2,132وزاييك با ضريب انتقال حرارت سطحي م

  

  سازي شده طاق ضربي با پوكه معدني)سقف شبيه9شكل (
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  اسازي جدارهاي خارجي با رس منبسط ليكفرآيند بهينه

 ـ   در ساختمان تشريح شده با شرايط فوق، تغييراتي در جداره خارجي، پارتيشن رار زيـر  ها و پشت بام اعمال گرديد. ايـن تغييـرات بـه ق

  است:

  ):External Wallديوار خارجي عايق (

به منظور بررسي تاثير رس منبسط شده بر ميزان مصرف انرژي ساختمان مورد مطالعه،تمامي ديوارهاي پيراموني با اسـتفاده از بلـوك   

سـانتيمتر)، مـلات   2مـا( سازي گرديد. مشخصات ديوار جديد بـا سـنگ ن  لايه آجر و ملات مياني مدل 2ليكا با حذف  17,5سه جداره 

سانتيمتر به شرح زيـر  0,5سانتيمتر و يك لايه گچ  2يك لايه گچ و خاك به ضخامت  1با مقاومت حرارتي  17,5سانتيمتر)، بلوك 2(

  است.

Internal heat capacity (kj/m2-k) = 27.5 

R-Value=1.354m2-k/w 

U-Value=0.739w/m2.k 

  

  با بلوك رس منبسطسازي شده )ديوار خارجي شبيه10شكل (
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  ):Internal Wallديوار داخلي عايق (

 12مشخصات ديوار داخلي (پارتيشن مياني) كه در آن از رس منبسط شده استفاده گرديده و در اينجا محصول بلوك ليكا به ضخامت 

  باشد، به شرح زير است.مي 0,9سانتي متر و مقاومت 

Internal heat capacity (kj/m2-k) = 27.5 

R-Value=1.295m2-k/w 

U-Value=0.772w/m2.k 

  

  رس منبسطشده  سازي يهشب يداخل يوارد)11شكل (

  ):Floors, Slab& Roofسقف و كف عايق(

به منظور مشاهده تاثير پوكه صنعتي بر مصرف انرژي ساختمان مدل شده، در سقف طاق ضربي از پوكه ليكا استفاده شده اسـت كـه   

  مي باشد. w/m2k0,467طحي داراي ضريب انتقال حرارت س
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  رس منبسطبا پوكه  يشده طاق ضرب سازييهسقف شب)12شكل (

 

 پروژه يندر ا يمصالح مورد بررس يبرا يانتقال حرارت سطح يبضر مقايسه–) 1جدول (

 U-Value(W/m2.K)ضريب انتقال حرارت سطحي

    ديوار بيروني  پارتيشن  بام

-  0,772  0,739  
  بلوك ليكا

-  2,02  1,847  
  آجر

0,467  -  -  
  پوكه ليكا

2,132  -  -  
  پوكه معدني
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 پروژه يندر ا يمصالح مورد بررس يبرا يسطح يمقاومت حرارت مقايسه –) 2جدول (

 R-Value (W/m2.K)مقاومت حرارتي سطحي

    ديوار بيروني  پارتيشن  بام

-  1,295  1,354  
  بلوك ليكا

-  0,495  0,542  
  آجر

2,035  -  -  
  پوكه ليكا

0,694  -  -  
  پوكه معدني

 

  بررسي اثر مخرب ميعان رطوبت داخل فضا روي جدار ديوار در فصول سرد سال:

  بخارآب، پديده ميعان و بخاربندي:

يكي از عوامل مهم شرايط دو محيط داخل و خارج، ناشي از فشار جزيي هوا در محيط بسته است كه تـابع دمـا و رطوبـت نسـبي آن     

حرارت بيشتر باشد، فشار جزيي هوا نيز بيشتر است و هرچه درصد رطوبـت يـا رطوبـت نسـبي آن      است. بديهي است كه هرچه درجه

شود. لذا بخار آب ناشي از اين دو عامل، درجه حـرارت و رطوبـت نسـبي هـوا     محيط نيز بيشتر باشد فشار جزيي هوا نيز دوچندان مي

هاي يك جدار جداكننده عبور به شكل گاز يا مولكولي از لايه تر به طرف محفظه سردتر نفوذ كرده وتحت فشار از طرف محفظه گرم

كند و در مواقعي كه درجه حرارت اين مخلوط، در هر مقطع به درجه حرارت اشباع برسد، بخار آب رسوب كـرده، متمركـز شـده و    مي

  رسد.نهايتا به نقطه ميعان مي

مشخصي هستند. ميزان اين ضريب تابعي از دما و رطوبت است. تمامي مصالح ساختماني متخلخل داراي ضريب نفوذپذيري بخار آب 

كند با اختلاف فشار نسـبي بخـار آب در دوطـرف پوسـته متناسـب      ميزان بخارآبي كه از يك پوسته ساختماني در واحد زمان عبور مي

يابد. تغييرات فشـار نسـبي   ايش مياست. لازم به ذكر است كه با افزايش مقدار دما و يا رطوبت نسبي هوا، فشار نسبي بخارآب نيز افز

هاي مختلف پوسته به ضريب نفوذپذيريبخارآب هر لايه بستگي دارد. اگر در نقاطي از پوسته، فشار نسبي بخار آب بخار آب در قسمت

پوسته كه افت هايي از مساوي با فشار نسبي بخار آب در حالت اشباع باشد، ميعان در آن نقاط اتفاق خواهد افتاد. بطور كلي در قسمت

افتد، لازم است ترتيبي اتخاذ گردد كه افت فشار نسبي بخار آب در همان قسـمت و يـا قبـل از آن، تـا     حرارتي قابل توجهي اتفاق مي

حدي كه از برزو ميعان جلوگيري نمايد؛صورت پذيرد. لازم به ذكر است كه ميعـان سـبب اخـتلال سـاختار شـيميايي يـا مشخصـات        

خوردگي، شوره، طبله و از بين رفـتن خاصـيت عـايق حرارتـي     هاي بكار رفته در پوسته شده و منجر به تركتمفيزيكي مصالح و سيس

  شود.مي
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گيـرد؛  ميعان صورت نمـي  اگرچه با در نظر گرفتن ساختار مصالح به كاررفته در اين پروژه، بر روي هيچكدام از ديوارهاي آجري و ليكا

ر ديوار ليكا به علت افت بيشتر انتقال حرارت، و  اختلاف بيشتر فشار نسبي بخار آب با فشار نسـبي  ) د10اما با توجه به نمودار شكل (

سـرد و   بخار آب در حالت اشباع، احتمال ايجاد ميعان در پوسته داخلي كمتر از آجر فشرده بوده و در صورت اسـتفاده از ليكـادر اقلـيم   

  شود.مرطوب، رنگ و گچ ديوار دچار تخريب نمي

  

  ) تعرق و تنفس ناشي از فعاليت و تجمع ساكنان ساختمان،13ل(شك

 باراندر مصالح اعم از بنايي تا مبلمان و نيز كج جذب و دفع آن 
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رس منبسط  يواربا د يآجر يوارد يعانم يسهمقا)14(شكل  
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  افزارهاي نرمتحليل نتايج محاسبات و خروجي

انـدازي شـبيه سـاز    خارجي ساختمان و انجام محاسبات بار حرارتي، بار برودتي و نيـز راه پس از اعمال تغييرات مورد نظر روي پوسته 

افزار ديزاين بيلدر كه مبتني بر فايل پروفيل تغييرات آب و هوايي يكساله اقلـيم تهـران و موتـور محاسـباتي     مصرف انرژي سالانه نرم

  باشد.خراج شده از عمل شبيه سازي مياينك نوبت به ارائه نتايج استباشد؛ هممعتبر انرژي پلاس مي

  Heating Design - آناليز محاسبات بار حرارتي

و افزايش دماي كاربردي مورد  c◦1,8با توجه به افزايش مقاومت حرارتي پوسته خارجي در حالت دوم، افزايش دماي تابشي به ميزان

صورت ميگيرد. به همين علت ميزان گرماي مورد نياز جهت رسيدن به دماي آسايش در  c◦0,9نياز جهت رسيدن به دماي آسايش

  يابد. % نسبت به ساختمان آجري كاهش مي 32ساختمان با رس منبسط 

.  

 

  مقايسه خروجي طراحي گرمايش و هدررفت) 15شكل (
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%  50,8جي ساختمان، تقليل اتلاف حرارت از ديوار به ميـزان  بنابراين باكاهش گرماي مورد نياز و افزايش مقاومت حرارتي پوسته خار

  پذيرد.%  صورت مي 63,8و كاهش هدررفت گرما از سقف به ميزان 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  روز سال ينو آجر در سردتر يكال يو هدررفت از پوسته خارج يازمورد ن يشگرما يسهمقا) 16( شكل
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  يو پوكه معدن يآجر يماهانه ساختمان با پوسته خارج يمصرف انرژ يزآنالخروجي ) 17(شكل
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رس منبسط يماهانه ساختمان با پوسته خارج يمصرف انرژ يزآنال ي) خروج18(شكل  
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  ماهانه سازييهشب يجنتا يكيتفك ينمودارهامقايسه )19شكل(
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  آجر و رس منبسط يهدررفت پوسته خارج يسهمقا)20شكل( 

  

  نتايج شبيه سازي ماهانهتحليل و بررسي 

دي الـي  11افزار، بار گرمايش جهت رسيدن به دماي آسايش تعريف شده در زمستان، در ماه ژانويه (هاي خروجي نرمبا استناد به داده

اده كيلووات ساعت يا به عبارت ديگر با اسـتف  4000رسد. با تعويض نوع پوسته خارجي به ميزان بهمن) به بيشترين مقدار خود مي 11

كاهش هدر رفت انرژي تامين شده توسـط سيسـتم    شود. بنابراين% از بار محاسبه شده گرمايش كاسته مي39از رس منبسط شده، تا 

 11تهويه مطبوع در فصول سرد و گرم در ديوار رس منبسط، نسبت به ديوار آجري قابل ملاحظه است. به عنوان مثال در ماه ژانويه (

% كاسته شده و پيرو اين موضوع ميزان كاهش مصرف گاز سيستم گرمـايش در ايـن   52نرژي به ميزان بهمن) هدررفت ا 11دي الي 

  % صرفه جويي در سردترين ماه سال خواهد شد.36باشد و يا به عبارت ديگر موجب مي KWh8941ماه معادل 
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% 27به دماي آسايشي تابسـتاندر مـاه آگوسـتبا    همچنين با استفاده از پوسته خارجي بهينه شده، بار سرمايشي مورد نياز جهت رسيدن 

مـرداد الـي    10رسد.بيشترين هدررفت انرژي از سقف طاق ضربي با پوكه معدني در ماه آگوست (كيلووات مي 4038,7كاهش به عدد 

بـه   گيري از رس منبسـط بـا ضـخامت مشـابه ايـن عـدد      گيرد كه با بهرهكيلووات ساعت صورت مي2504,78شهريور) به ميزان  10

% كـاهش جـذب گرمـاي نـامطلوب     61يابد. به عبارت ديگر با تغيير تنها يـك لايـه از پشـت بـام     كيلووات ساعت تغيير مي 972,32

  پذيرد.ساختمان صورت مي

 

  آجري با پوكه معدني سالانه ساختمان يمصرف انرژ يزجداول آنال)خروجي 21شكل(

 

 

 

 

 



 مميزي مصرف انرژي در ساختمان                                                                                                                                                                                     

 (بررسي تاثير مصالح عايق ليكا در پوسته خارجي)    

 

  
 

 

 

 

  باپوسته رس منبسطلانه ساختمان سا يمصرف انرژ يزجداول آنال ي)خروج22شكل(
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  هاي مختلف ساختمان آجري و رس منبسط) مقايسه كاهش هدررفت و مصرف انرژي در قسمت3جدول(

  

Reduction (%)   LECA  BRICKWORKK  (kWh)  

-30.2% 470.03  673.47  SYSTEM FANS 

-22.67 134.94  174.52  SYSTEMPUMPS PUMPS  

-2.11 11413.18  11659.45  ELECTRICITY  

-32.47 65975.78  97705  GAS  

-22 11.33  14.53  HEATIN ELEC  

-38.47 50737.64  82471.61  HEATING GAS  

- 85.40  85.40  COOLINGELEC   

-44.36 -8468.43  -15222.03  WALLS  

-55.25 1813.37  4052.57  CEILINGS  

-55.25 -1813.37  -4052.57  FLOOR  

- -21774.71  1.94  PARTITION  

-22.14 -381.91  -490.56  ROOFS  

-39 21937.51  35971.45  ZONESENSIBLE HEATING  

-26.7 42047.14  -57376.77  ZONESENSIBLE COOLING  

-39.12 28408.79  46669.48  RADIANT+CONVECTIVE 

HEATING  
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  يكبه تفك يسالانه انرژ سازييهنمودار شب يخروج يسه)مقا23شكل(

  

  ي نتايج شبيه سازي سالانهتحليل و بررس

% و  44,36طبق نتايج مندرج در جدول ذيل ميزان كاهش هدر رفت انرژي سالانه از ديوار رس منبسط شده نسبت به ديـوار آجـري،   

  % خواهد بود. 22,14% و  55كاهش اتلاف انرژي از كف طبقات و پشت بام در بازه يكساله به ترتيب معادل 
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گردد كه كاهش انرژي موردنياز براي غلبه بر بار سرمايش ساختمان در فصول گرم سال ين نتيجه حاصل مي)، ا4با استناد به جدول (

)Zone Sensible Cooling انـرژي مصـرف شـده توسـط      30,2باشد و همـين مسـاله موجـب كـاهش     % مي 26,7) معادل %

از سوي ديگر با توجه به اعداد مندرج در جـدول ذيـل    بلوور فن دستگاه كولر آبي مدل شده براي ساختمان گرديده است. الكتروموتور

% ظرفيـت سيسـتم    30توان تا باشد ميدهي كولر آبي، براي تامين برودت مورد نياز ساختمان مي كه مربوط به طراحي نرخ حجم هوا

  برودتي را كاهش داد.

  4جدول

System Design Air Flow Rates Comparison: 
 

Brick Building Calculated cooling [m3/s] User cooling [m3/s] 

 EVAPORATIVE COOLING 7.10 7.10 
 

Leca Building Calculated cooling [m3/s] User cooling [m3/s] 

 EVAPORATIVE COOLING 4.95 4.95 

  

  

 Zoneد سـال ( ) كاهش انـرژي موردنيـاز بـراي غلبـه بـر بـار گرمـايش سـاختمان در فصـول سـر          4همچنين با عنايت به جدول (

Sensible Heating توان مقدار گرماي ناشي از تابش و همرفت مربوط بـه  باشد و اين بدان معني است كه مي% مي 39) معادل

) در مقدار انرژي 4% كاهش داد. حال آنكه با توجه به اعداد بدست آمده از جدول ( 39داخل ساختمان (رادياتور) را  تجهيزات گرمايشي

  گردد.% صرفه جويي مي 22,67سيستم پمپاژ مدار چرخش آب گرم سيستم تهويه مطبوع؛ مصرف شده توسط 

يكي از مهمترين نكات حائز اهميت در بهينه سازي پوسته خارجي ساختمان، كاهش انرژي ناشـي از صـرفه جـويي حاصـل شـده در      

) جـدول  Heating Gasصدي در آيـتم ( در 38,47باشد كه نتيجه اين اصل با مشاهده تغيير مصرف سوخت مشعل ديگ آبگرم مي

  مذكور قابل مشاهده است.

در رابطه با تاثير پوسته خـارجي   هيدي بر صحت نتايج اخذ شدئسازي مصرف انرژي سالانه مهر تاها از جداول شبيهاستخراج اين داده

  ساختمان روي ميزان اتلاف انرژي دارد كه در ابتداي اين بخش بدان اشاره گرديد.
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  سانتيمتري ليكا 17,5و  15لوك عرض مقايسه ب

  گردد.سانتيمتري جايگزين مي 15سانتيمتري ليكا با بلوك  17,5جهت مقايسه تاثير ضخامت جداره بيروني، بلوك 

  

سانتيمتري ليكا 15و  17,5) مقايسه بلوك 5جدول (  

 CO2انتشار 

 (كيلوگرم)

 مصرف برق ساليانه

(Kwh) 

 مصرف گاز ساليانه

(m3
) 

U-Value 
(W/m2K) 

 

)17,5ديوار ليكا ( 1,847 9770 11659 27039  

)15ديوار ليكا ( 2,156 10790 11930 29217  

+7.5% +2.2% +9.5% +14%  

  

گردد. افزايش درصد مي 14سانتيمتري ديوار پيراموني منجر به افزايش ضريب انتقال حرارت سطحي به ميزان  2,5تغيير ضخامت 

 باشد.ساختمان فوقدرصدي دي اكسيد كربن سالانه به علت همين امر مي 7,5دي برق و انتشار درص 2,2درصدي گاز،  9,5مصرف 

  سازي گرديد.جهت مقايسه مصالح سنتي و مصالح عايق مانند رس منبسط ، مجددا مدل افزار ديزاين بيلدرالذكر با استفاده از نرم

ه و مقاومت حرارتي ديوارهاي مصالح سنتي با اين ضخامت، از سانتيمتر در نظر گرفته شد 15ديوارهاي مورد مقايسه با ضخامت 

  مقررات ملي ساختمان طبق جدول ذيل استخراج گرديد. 19مبحث 

  مقايسه تاثير مصالح سنتي و رس منبسط ليكا در عايقسازي ساختمان

)مقايسه مقاومت حرارتي مصالح سنتي و رس منبسط6جدول(  

  

  

    آجر توپر  نيبلوك سيما  آجر سوراخدار  سفال  رس منبسط

1,05  0,3  0,19  0,14  0,13  

  مقاومت حرارتي

)R(  
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  سازي ضريب انتقال حرارت سطحي ديوارهاي مقايسه شده به شرح زير است.پس از تغيير ديوارهاي بيروني و مدل

  

  و رس منبسط يمصالح سنت ضريب انتقال حرارت سطحي يسهمقا)7جدول(

  

يابد. به همين علت ميـزان انـرژي مـورد نيـاز     با افزايش مقاومت حرارتي پوسته خارجي، ميزان ورود و خروج حرارت از آن كاهش مي

د نياز براي غلبه بر بار گرمايش ساختمان در فصول سرد نيـز مطـابق   براي غلبه بر بار سرمايش ساختمان در فصول گرم و انرژي مور

درصـد و بـار    42,5يابد. طبق اشكال مذكور بلوك رس منبسط به عنوان عايق، قابليت كـاهش بـار گرمـايش تـا     شكل  و  تقليل مي

 باشد.درصد را نسبت به مصالح سنتي دارا مي 32سرمايش تا 

 

  

  مطبوع يهتهو يستمبر سمختلف و پوسته رس منبسط  يسنت هاي پوستهيازمورد ن شيگرما يراتتاث  يسهمقا)24شكل(

  

40503.55

36049
34344.54

31453.5

23272.64

���� ��� �	
�� ���� �را��ار ��� 
ل� رس �����

ZONE SENSIBLE HEATING(KWh)

    آجر توپر  بلوك سيماني  آجر سوراخدار  سفال  رس منبسط

0,712  1,529  1,838  2,025  2,156  

ضريب انتقال حرارت 

  سطحي

U-VALUE) (W/m2-K)(  
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  مطبوع يهتهو يستمبر سمختلف و پوسته رس منبسط  يسنت هايپوستهيازمورد ن يشسرما يراتتاث  يسهمقا)25شكل(

  

كننده برودت و گرما نيز كاسـته  هاي تامينها و پمپواضح است كه به دليل كاهش بارهاي گرمايش و سرمايش، انرژي مورد نياز فن

  باشد.هاي خارجي مختلف در بازه يكساله ميها در پوسته ها و پمپگردد. شكل بيانگر مقايسه كاهش انرژي فنمي

  

  مختلف و پوسته رس منبسط يسنت هايپوستهمطبوع  يهتهو يستمس هايفن يازمورد ن يانرژ يسهمقا)26شكل(
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  هاي سنتي مختلف و پوسته رس منبسطمطبوع پوسته يهتهو يستمس هايپمپ يازمورد ن يژانر يسهمقا)27شكل(

كننـده، بـا افـزايش مقاومـت حرارتـي ديـوار و       هاي تامينبا كاهش انرژي مورد نياز جهت غلبه بر بار سرمايش در فصول سرد و پمپ

مقايسه كاهش مصرف گاز گرمايشـي سـالانه   ردد. شكل  گجويي مياستفاده از مصالح عايق نيز درگاز مصرفي جهت گرمايش، صرفه

  دهد.هاي مختلف نشان ميدر ساختمان با پوسته

  

  

  

  سنتي و پوسته رس منبسطهايسالانه پوسته يشگرما ينجهت تام يازگاز مورد ن يسهمقا)28شكل(
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يابـد. كـاهش   ان قابـل تـوجهي كـاهش مـي    هاي خارجي ساختمان، ميزان هدررفت سالانه انرژي از ديوار بـه ميـز  بندي ديواربا عايق

  مقايسه شده است. 6هدررفت از ديوار خارجي در نمودار 

  

  

  سنتي و پوسته رس منبسطهايپوسته يهدررفت انرژ يسهمقا)29شكل(

نهايتا با افزايش مقاومت حرارتي ديوار خارجي و عايق نمودن آن ميزان كـاهش مصـرف بـرق و گـاز در يـك دوره يكسـاله مطـابق        

  مي باشد. 8و  7ودارهاي نم

  

  

  

  

  

  

  

  مختلف هايسالانه پوسته يكيالكتر يمصرف انرژ يسهمقا)30شكل(
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  مختلف هايمصرف گاز سالانه پوسته يسهمقا)31شكل(

 

گردد، سبب كاهش انتشـار  هاي مختلف ساختمان كه منجر به كاهش مصرف انرژي ساليانه ميكاهش مصرف انرژي در بخش اًمسلم

  گردد.هاي گوناگون ميبن در ساختمان با پوستهاكسيدكردي
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  با پوسته خارجي رس منبسط هاي سنتيپوسته )خلاصه مقايسه كاهش مصرف انرژي يكساله ساختمان8جدول(

    آجر توپر  بلوك سيماني  آجر سوراخدار  سفال

%26  %32.2  %35.44  %42.5 
Zone sensible 

heating 

%16.9  %21.7  %24  %31.9  
Zone sensible 

cooling  

%14.6  %18.7  %21  %25.5  System pumps  

%22.7  %29.2  %32  %46  System fans  

%25.7  %32  %35  %41.8  Heatin gas  

%40.7  %47.25  %50.48  %54.3  Walls  

%1.34  %1.86  %2.12  %3.77  Electricity  

%21.2  %26.7  %29.6  %35.8  Gas  

%14.9  %19.17  %21.5  %26.87  CO2  
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 1361به منظور محاسبه ميزان صرفه جويي در مصرف گاز و انتشار دي اكسيد كربن به ازاي توليد هر مترمكعب رس منبسط از سال 

  مقايسه اي به شرح زير صورت گرفت. 1392تا سال 

جـويي مصـرف گـاز    متر مكعب ) و با محاسبه ميزان صرف 75با توجه به متراژ رس منبسط مورد استفاده در ساختمان مميزي شده ( 

بـه   1392تـا انتهـاي سـال     1361كيلووات ساعت) و با تقسيم با برآورد توليد ميزان رس منبسـط از سـال    31729,28نسبت به آجر (

  تفكيك هر سال

 23مترمربـع بـوده و از طـرف ديگـر      567متر مربع سطح بلوك را تشكيل ميدهد. متراژ كـل ديوارهـا    11هر مترمكعب رس منبسط 

 75= 23 + (567/11)←پوكه رس منبسط در سقف به كار برده شده استمترمكعب 

  مترمكعب 75متراژ رس منبسط در ساختمان مميزي شده= 

 kwh 97705.06مصرف گاز ساليانه ساختمان آجري=

  kwh 65975.78مصرف گاز ساليانه ساختمان با رس منبسط=

31729.28 kwh 97705.06 - 65975.78=  

31729.28/75= 423 kwh 

 گردد.جويي مي) گاز صرفه42.3m3(معادل  423kwhه عبارت ديگر به ازاي هر مترمكعب رس منبسط (نسبت به آجر)ب

 423به تفكيك هرسال برآورد شد. سپس ميزان كاهش مصرف هرسال با ضرب عدد  1392تا انتهاي سال  1361ميزان توليد از سال 

عدد  423مترمكعب بوده كه با ضرب آن در  70000، 1361ميزان توليد در سال  در ميزان توليد آن سال به دست آمد. به عنوان مثال

29610000kwh  سـال و جمـع آن بـا     31آيد. با ضرب ايـن عـدد در   به دست مي 1361به عنوان عدد صرفه جويي گاز در سال

حاصل انجام مجدد اين پروسـه   آيد.به دست مي 1361-1391هاي جويي گاز طي سالهاي بعد ميزان صرفهميزان صرفه جويي سال

  باشد. مي 1361-1392جويي در بازه هاي بعدي، عدد صرفهسال و جمع سال 32با ضرب در 

  kwh=(22،084،758،090هرمترمكعب ( يبه ازا) 1361-1392(مصرف گاز  ييصرفه جو

  20،044،116،837=(kwh)هرمترمكعب يبه ازا )1361-1391( مصرف گاز ييصرفه جو

 
  kwh=(2،040،641،253به ازاي هر مترمكعب ( 1392ويي مصرف گاز در سال  صرفه ج   
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با استفاده از اين عدد مطابق جدول ذيل ميزان صرفه جويي در ماه، روز، ساعت، دقيقه و ثانيه و همچنين برحسب مترمكعب گـاز بـه   

  آيد.دست مي

 جددا تكرار شد كه نتايج آن در جدول ذيل قابل مقايسه است.مراحل فوق پس از مميزي ساختمان با سفال و مقايسه با رس منبسط م

  )مقايسه ميزان صرفه جويي مصرف گاز به ازاي هر متر مكعب دانه رس منبسط9جدول(

ديوارآجر+شيب بندي پوكه   

  معدني

ديوار سفال+شيب بندي پوكه 

  معدني

  )KWhصرفه جويي مصرف گاز در يك سال(

 پوكه ليكا در مقايسه با...
2040641253  1850101625  

  

 )KWhصرفه جويي مصرف گاز در هر ماه(

  با... يسهدر مقا يكال پوكه
170053437,8  154175135,4  

 )KWhصرفه جويي مصرف گاز در هر روز(

  با... يسهدر مقا يكال پوكه

5668447,925  5139171,181  

 )KWhصرفه جويي مصرف گاز در هر ساعت(

  با... يسهدر مقا يكال پوكه
236185,3302  214132,1325  

 )KWhصرفه جويي مصرف گاز در هر دقيقه(

 پوكه ليكا در مقايسه با...

  

3936,42217  3568,86  

 )KWhصرفه جويي مصرف گاز در هرثانيه(

 پوكه ليكا در مقايسه با...
65,6  59,48  

صرفه جويي مصرف گاز در هرثانيه برحسب 

 مترمكعب به ازاي هر مترمكعب پوكه ليكا

  

6,5  5,94  
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  شود. اكسيدكربن منتشر ميكيلوگرم دي 1,8به ازاي سوختن هر مترمكعب گاز 

204,064,125m3 * 1.8=367,315,425kg Co2 

5lit مصرف متوسط بنزين يك خودرو در ايران =  

 1825litمصرف ساليانه يك خودرو در ايران=  

 مترمكعب گاز 1 ي=ارزش حرارتينبنز يترل 1,064 يارزش حرارت

(1825/1.064)*1.8=3087 kg Co2=ساليك خودرودر منتشر شده از  يدكربناكس يد يزانم 

 اكسيدكربنتعداد ماشين معادل هر مترمكعب رس منبسط دركاهش انتشار دي   118,988 =3087 / 367,315,425

  )مقايسه ميزان صرفه جويي مصرف برق به ازاي هر متر مكعب دانه رس منبسط10جدول(

دي پوكه ديوارآجر+شيب بن  

 معدني

ديوارآجر+شيب بندي پوكه 

 معدني

 )KWhصرفه جويي مصرف برق در يك سال(

  با... يسهدر مقا يكاپوكه ل

15823412,08  9648422  

 )KWhصرفه جويي مصرف برق در هر ماه(

 پوكه ليكا در مقايسه با...

  

1318617,673  804035,16  

 )KWhصرفه جويي مصرف برق در هر روز(

 مقايسه با...پوكه ليكا در 

  

43953,92  2202,8  

 )KWhصرفه جويي مصرف برق در هر ساعت(

 پوكه ليكا در مقايسه با...

  

1831,41  91,78  

 )KWhصرفه جويي مصرف برق در هر دقيقه(

 پوكه ليكا در مقايسه با...

30,52  1,5  

 )KWhصرفه جويي مصرف برق در هرثانيه(

 پوكه ليكا در مقايسه با...

  

0,5  0,025  
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)مقايسه كاهش ميزان انتشار دي اكسيد كربن ناشي از مصرف گاز به ازاي هر متر مكعب دانه رس منبسط11جدول(  

 سفال آجر  

 ناشي از مصرف گازانتشار دي اكسيد كربن كاهش 

 در يك سال (كيلوگرم) ليكا به ازاي هر مترمكعب

  

367،315،425  333،018،292  

از مصرف گاز  يكربن ناش يداكس يكاهش انتشار د

 در هرماه (كيلوگرم) يكاهر مترمكعب ل يبه ازا

  

30،609،618  27،751،524  

از مصرف گاز  يكربن ناش يداكس يكاهش انتشار د

 در هرروز (كيلوگرم) يكاهر مترمكعب ل يبه ازا

  

10،20،320  925،050  

از مصرف گاز  يكربن ناش يداكس يكاهش انتشار د

 اعت (كيلوگرم)در س يكاهر مترمكعب ل يبه ازا

  

42،513  38،543  

از مصرف گاز  يكربن ناش يداكس يكاهش انتشار د

 در دقيقه (كيلوگرم) يكاهر مترمكعب ل يبه ازا

  

708  642  

از مصرف گاز  يكربن ناش يداكس يكاهش انتشار د

 در ثانيه (كيلوگرم)يكاهر مترمكعب ل يبه ازا

  

11,7  10,7  

 

  خلاصه

اكسـيدكربن  % كل دي50باشد. هاي فسيلي يكي از مشكلات دنياي حاضر ميهاني ناشي از سوختآلودگي محيط زيست و گرماي ج

درصـدي   80رسد. از طرفي توانايي دستيابي بـه كـاهش   % انرژي توسط اين بخش به مصرف مي40-60ها و منتشرشده از ساختمان

اي، كمـك بـه   كاهش مصـرف سـوخت و گازهـاي گلخانـه    ها وجود دارد كه به وسيله آن به اهدافي مانند مصرف انرژي در ساختمان

توان دست يافت. علاوه بر لزوم توجه به ميزان مصرف انرژي و انتشار آلاينده، تامين آسـايش حرارتـي   اقتصاد ملي و خانواده و ... مي

ز محيط حرارتي را بيـان  باشد. آسايش حرارتي به معناي شرايط متابوليكي است كه رضايت اساكنين يكي ديگر از نيازهاي ساخت مي

كند. ساختمان موردمطالعه  در اين پژوهش با ديوار آجري ، پوكه معدني در پشت بام  ، داراي سه طبقه و سيستم گرمايش رادياتور مي

ات هاي با فعاليت متفاوت، نوع فعاليت، ابعاد و جـنس بازشـوها، مشخص ـ  بندي ساختمان به زونباشد. با تقسيمو سرمايش كولرآبي مي

داخلـي و خـارجي و سـقف بـر اسـاس       افزار تعريف شـد. در نهايـت ديوارهـاي   سيستم روشنايي و تهويه مطبوع براي هر زون در نرم

 3سازي با پوكه رس منبسط ليكا و بلـوك  سازي شد. در مرحله عايقمستندات موجود در ديوار آجري و پوكه معدني در پشت بام مدل

  كند.ي پوسته خارجي به شكل زير تغيير ميليكا، مقاومت حرارت 17,5جداره 
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  ) مقايسه مقاومت حرارتي ديوار و بام آجري و پوكه معدني با بلوم و پوكه رس منبسط ليكا12جدول(

    ديوار بيروني  بام

  

-  

افزايش مقاومت حرارتي در صورت عايق   برابر 2,5

  ليكا نسبت به آجر 17,5سازي بلوك 

  

  برابر 2,9

  

-  

-حرارتي در صورت عايق افزايش مقاومت

سازي پوكه رس منبسط ليكا نسبط به 

  پوكه معدني

  

بنـدي رس منبسـط ليكـا،    افزار با توجه به افزايش مقاومت حرارتي پوسته خارجي با عـايق هاي ساختمان توسط نرمپس از تحليل داده

 كند.جدول زير تغيير مي آناليز محاسبات بار حرارتي در سردترين روز سال جهت رسيدن به دماي آسايش مطابق

 

  )مقايسه آناليز حرارتي در سردترين روز سال13جدول(

     پوسته خارجي رس منبسط ليكا   پوسته خارجي آجر و پوكه معدني

  )17,5(بلوك 

  

  )KWهدررفت ديوارها( 10.89-  22.34-

  )KWهدررفت پشت بام(  2.09-  5.78-

 گرمايش مورد نياز در سردترين روز  30.30  44.63

  )KWسال(

 

تم تهويـه مطبـوع مطـابق    هاي مختلف و كاهش مصرف انرژي سيسرفت انرژي از قسمت سازي سالانه ساختمان هدردر نتيجه شبيه

  جدول صفحه بعد مي باشد.
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  سازي سالانه مصرف و هدررفت انرژي پوسته خارجي آجر و پوكه معدني با بلوك و پوكه رس منبسط ليكا) مقايسه شبيه14جدول(

  (KWh)  هش(%)كا

-30.2% SYSTEM FANS 

-22.67%  SYSTEMPUMPS PUMPS 

-2.11%  ELECTRICITY 

-32.47%  GAS 

-22%  HEATIN ELEC 

-38.47%  HEATING GAS 

-44.36%  WALLS 

-55.25%  CEILINGS 

-55.25%  FLOOR 

-22.14%  ROOFS 

-39%  ZONESENSIBLE HEATING 

-26.7%  ZONESENSIBLE COOLING 

-39.12%  RADIANT+CONVECTIVE HEATING 

ليكا و مقايسه با آجر، آجر سوراخدار، بلوك سيماني و سـفال در ضـخامت برابـر،     15سه جداره به بلوك  17,5در نهايت با تغيير بلوك 

  نتايج مقايسه شد.

اشد، خلاصه نتـايج كـاهش   باكسيدكربن ميبا توجه به اين كه تمامي مراحل مميزي در جهت كاهش مصرف برق و گاز و انتشار دي

  است. يلسفال به شرح جدول ذمصرف سوخت ليكا نسبت به 

  

  ) مقايسه مصرف بلوك ليكا نسبت به سفال در يك سال15جدول(

    نسبت به سفال يكاكاهش مصرف و هدررفت بلوك رس منبسط ل يسهمقا

  كاهش هدررفت ديوار  40,7%

  ساختمان مصرف برقكاهش   1,34%

  ساختمان  گازمصرف كاهش   21,2%

 

كيلووات ساعت برق  0,025مترمكعب گاز،  5,94به عبارت ديگر به ازاي هر مترمكعب پوكه ليكا به جاي استفاده از سفال در هر ثانيه 

ماشـين در سـال اسـت. در صـورت      107،877يابد. كه اين ميزان برابر ميـزان آلـودگي   كيلوگرم دي اكسيد كربن كاهش مي 10,7و 

 باشد.ماشين مي 118،988اين عدد معادل  مقايسه با آجر
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