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 خدا نام به
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 مهندسي شيمي:   يرشته يدانشجونوراالله سبزي                       : ب نجانيا
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 ييجاها در و بوده خودم پژوهش حاصل نامه انيپا نيا كه كنمي م اظهار

 آن كامل مشخصات و قيدق ينشان ام، ه كرد استفاده گرانيد منابع از كه

 ام نامه انيپا موضوع و قيتحق كه كنمي اظهارم نيهمچن .ام نوشته را

 آن يدستاوردها دانشگاه مجوز بدون كه مينماي م تعهد و ستين يتكرار

 مطابق اثر نيا قحقو هيكل .ندهم قرار ريغ ارياخت در اي و ننموده منتشر را

  .است رازيش دانشگاه به متعلق يمعنو و يفكر تيمالك نامه نييآ با
 

 نوراالله سبزي                          : يخانوادگ ونام نام
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  تقديم به عظمت آسمانيت  
        به درياي جوشان عاطفه ات

  تهايت            به مهر و وفاي بي ان

  ،مادر تقديم به تو اي     

         اي زيباترين واژه زندگي
   

               و تقديم به او که به من زندگي کردن آموخت
       او که در همه لحظات زندگي تکيه گاهم بود              

  ،پدر تقديم به تو اي                     

  دلسوز و بزرگوار اي                                     
  
  
  

 انتكراني از الطاف بيبه پاس گوشه ا

  
  
  
  
  

  
  
  
  



  

  

  

  

  سپاسگزاری

  

آثار قدرت او بر چهره روز روشن تابانـست و انـوار             را جل و جلاله که       يش مر خدا  يسپاس و ستا  

 که تـار عنکبـوت را سـد عـصمت دوسـتان             ي ا حکمت او در دل شب تاري درخشان، بخشاينده       

 بوزير و مشير و معاونت و مظاهرت محتـاج نگـشت و آدميـانرا بفـضيلت                 کرد،  در فطرت کائنات    

      ، لازم مـي دانـم تـا از زحمـات بـي دريـغ و                نطق و مزيت عقل از ديگر حيوانات مميـز گردانيـد          

منصور  پرفسور   يجناب آقا  و   غلامرضا کريمی دكتر  د گرامي جناب آقـاي      يتاهمه جانبه اس  

 ،ن پـژوهش ي ـشان در تمـام مـدت انجـام ا   ي ـ ا ياري ـم و ه  ي شک همراه ـ  ي که ب  طاهری انارکی 

  از نم کـه ي بيم  بر خود واجب ،مي نمايمانه قدرداني صفا بخش جان و خاطرم بود صم     راهگشا و   

 كـه  خانم دکتر سونا رئیسی و سيد شهاب الدين آيت اللهیزحمات اساتيد ارجمند آقايان دکتر   

از خـانواده عزيـزم نيـز کـه بـسياري از            . ايممشاوره اين پايان نامه را بر عهده داشتند تـشكر نم ـ          

ها را برايم هموار ساختند و صميمانه مرا ياري فرمودند، نهايت تشکر و سپاسـگزاري را                ناهمواري

 .دارم و توفيق روزافزون ايشان را از خداوند متعال خواستارم
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 چكيده

 
  رت از منازل مسکونيبررسي روش هاي بهينه سازي انتقال حرا

  

  بوسيله

  

  نوراالله سبزي

  

  
هزينه ي پايين انرژي در کشور هاي توليد کننده ي نفت مانند ايران، باعث شده است که بيشتر جمعيت ايران 

به همين دليل هر منبع انرژي . نداشته باشند توجهي به ارزش و افزايش قيمت آن در آينده اي نزديک

انرژي که قرار است مورد استفاده قرار گيرد بايد ارزان و ساده بوده و مصرف جايگزين، يا روش صرفه جويي 

در اين تحقيق يک مدل عددي براي پيش بيني . انرژي را با کمترين افزايش در هزينه هاي اوليه کاهش دهد

جايي بازده حرارتي يک منزل نمونه در شيراز، با در نظر گرفتن بار حرارتي رسانش، جابجايي، تشعشع و جاب

نتايج عددي به وسيله ي داده هاي تجربي بدست آمده از يک . هواي اتاق با هواي بيرون پيشنهاد شده است

منزل نمونه که  در شيراز ساخته شده و مورد آزمايش قرار گرفته است تأييد شده و ميزان تأثير پارامتر هاي 

ورت انفعالي مورد آزمايش قرار گرفته مختلف روي سقف ساختمان براي بار حرارتي سرمايش و گرمايش به ص

نتايج عددي نشان مي دهد که استفاده از روش هاي انفعالي صرفه جويي در مصرف انرژي  مي تواند بار . است

  .سرمايشي و گرمايشي را در طول زمستان و تابستان تا حد قابل قبولي کاهش دهد
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 ١

  

  

  مقدمه‐ ١

  

  

  مقدمه‐١‐١

  

   از روزگاران قديم و از عصري که آتش اختراع شد مصرف انرژي براي مصارف روزمره مورد 

ز انرژي در جهت رفاه توجه انسان قرار گرفت و بشر هر روز پا در زمينه اي جديد براي استفاده ا

 امروزه انرژي يکي از مهم ترين مباحث اقتصادي در دنيا مي باشد و بشر در .حال خود گذاشت

  .اين زمينه پيشرفت هاي چشمگيري نيز بدست آورده است

 تنها راه سرمايش منازل در ١پيش از اختراع سرما سازهاي پيشرفته، روشهاي انفعالي   

 سال پيش در ساختمان هاي مسکوني و اداري منطقه خاور ميانه، ٥٠بيش از. فصل تابستان بود

همانگونه که در ديگر کشور ها مرسوم بود از روش هاي سنتي و سوخت هاي فسيلي براي 

استفاده از برج هاي بادگير، . سرمايش و گرمايش منازل در تابستان و زمستان استفاده مي شد

 و آب انبار ها، نمونه هايي از روش هاي مورد سقف هاي گنبدي شکل، پناهگاه هاي زير زمين

همچنين افراد، در هر جامعه شيوه زندگي، طراحي . .استفاده در ايران و کشور هاي همسايه بود

لباس ها و عادات اجتماعي را متناسب با شرايط اقليمي آب و هوايي آن منطقه انتخاب مي 

  .کردند

بـوه رسـيد و بـه صـورت ارزان در اختيـار مـردم         پس از آنکه سامانه تهويه مطبوع به توليد ان        

جوامع فوق الذکر قرار گرفت از مهندسي تهويه انتظار مي رفت که بـار حرارتـي گرمايـشي و يـا             

. سرمايشي منازل مسکوني را طراحي کرده و دماي درون منزل را در حد ايده آلـي حفـظ کنـد                   

اوري تهويه ي مطبـوع، مـي تـوان بـه     اکنون با استفاده از اطلاعات و آموخته هاي اين دوره و فن    

راحتي دماي هواي درون ساختمان هاي هر نوع اقليم آب و هوايي را مـستقل از اينکـه شـرايط                    

                                                 
١ passive 



 ٢

اين امـر، دسـت معمـاران را بـراي طراحـي            . محيطي آنها چگونه باشد در حد بهينه کنترل کرد        

  .ساختمان به نحو مورد نظرشان باز مي گذارد

. ف سوخت هاي فسيلي مربوط به صنعت ساختمان سـازي اسـت           بيشترين هزينه ها در مصر    

به صورت آماري مي توان ميزان مصرف انرژي را در زمينه هاي مختلف به صـورت ذيـل دسـته                    

مربوط به صـنعت حمـل و        درصد   ٢١ درصد مربوط به صنايع توليد آهن و فولاد،          ٩: بندي نمود 

 ٥٢ايع توليـدي و صـنايع بـزرگ  و            درصد مربوط به صن    ١٦ درصد مربوط به کشاورزي،      ٢ نقل،

مربوط به ساختمان ها براي     ) بيشتر از مجموع تمامي موارد ياد شده در زمينه هاي ديگر          (درصد  

  .تعديل دما درون ساختمان ها و نگهداري دما در حد قابل قبول  مصرف مي شود

يدي همراه با خط مشي جهاني براي اسـتفاده از منـابع انـرژي غيـر فـسيلي، انـرژي خورش ـ                   

اهميت خود را به عنوان يک بخش مهم در سرمايش منازل در تابستان و به عنـوان يـک منبـع                     

بـراي مثـال طـي يـک تخمـين، دپارتمـان انـرژي              . گرمايي مهم در زمستان مطرح کرده اسـت       

 درصد صرفه جـويي     ٥٠انگلستان اعلام کرده است که طراحي صحيح ساختمان ها مي تواند به             

  .مددر مصرف انرژي بيانجا

توجه به صرفه جويي در منابع اوليه انـرژي و اسـتفاده از منـابع جـايگزين انـرژي مخـصوصاً                     

انرژي خورشيدي و روش هاي انفعالي گرمايش و سرمايش ساختمان ها در دو دهـه ي گذشـته                  

به صورت گسترده اي در سراسر جهان افزايش داشته است که اين نشاني از توسـعه ي فعاليـت                   

  .  اين زمينه در کشور هاي توسعه يافته و در حال توسعه استهاي تحقيقاتي در

ميزان نياز به بار حرارتي را مي توان به وسيله ي طراحي ساختمان هايي که مـي تواننـد در                    

فصول سرد دريافت انرژي بيشتري از انرژي مستقيم خورشيدي و بازتاب هايش داشته باشـند و                

بـه طـور معمـول دريافـت انـرژي          . شـند، کـاهش داد    يا در فصول گرم دريافت کم تري داشته با        

طراحان ساختمان بايد به کـاهش      . خورشيدي جزء ميزان مصرف گرمايي فصلي لحاظ نمي شود        

متأسفانه بيشتر تحقيقـات صـورت گرفتـه بـر روي جـذب انـرژي               . مصرف کلي ماهيانه بپردازند   

 بر روي سرمايش در     خورشيدي بر روي کاهش نياز گرمايشي در فصل سرد متمرکز شده است و            

  . فصول گرم از انرژي خورشيدي کمتر صحبت به ميان آمده است

ساختمان ها بايد به گونه اي طراحي شوند که در زمستان بيشترين و در تابـستان کمتـرين                  

براي اين منظور جهت گيري پنجـره ي اصـلي سـاختمان            . ميزان انرژي را به خود جذب نمايند      

به علاوه اصول صرفه جويي انرژي بايد در        . ته و به دقت آزمايش گردد     بايد مورد مطالعه قرار گرف    

  .هر ساختمان جديدي که ساخته مي شود مورد توجه قرار گيرد



 ٣

امروزه از شبيه سازي به عنوان يک ابزار بسيار مهم در طراحي و تجزيه و تحليـل سـاختمان                   

 يک ساختمان مشخص بـا امکانـات        با استفاده از اين ابزار مي توان بازده ي        . ها استفاده مي شود   

موجود را براي شرايط متفاوت جوي مناطق گوناگون محاسبه کرد و تخميني قابل قبـول بـراي                 

  . روند تغييرات دماي داخل و بار حرارتي سرمايشي و يا گرمايشي بدست آورد

ساختمان هاي انفعالي خورشيدي ساختمان هايي هستند که پاسخ دمايي آن ها به تغييرات              

. ماي محيط و تغييرات آب و هوايي، دماي درون ساختماني در محدوده اي قابـل قبـول اسـت                  د

اين در حالي است که يک ساختمان ايـده آل انفعـالي خورشـيدي نيـاز بـه هـيچ بـار حرارتـي                        

سرمايشي و يا گرمايشي اضافي نخواهد داشت، يک ساختمان انفعـالي خورشـيدي بـه گونـه اي                 

رين نحو ممکن از نـور خورشـيد محلـي، بازتـابش هـاي تشعـشعي           طراحي شده است که به بهت     

خورشيد و بازه دماي محيط استفاده کند و ميزان بار حرارتي اضافي مورد نيـاز را کـاهش دهـد                    

  .که دماي درون ساختمان را با محدوده ي دماي ايده آل منطبق کند

  

  هدف از انجام تحقيق‐٢‐١

  

ن هاي انفعالي خورشيدي امري پيچيـده اسـت،         اگر چه تهيه ي يک مدل کلي براي ساختما        

اما تلاشي صورت گرفته است تا يک مدل در حد امکان کامـل طراحـي گـردد کـه مـشتمل بـر                       

انتقال حرارت از طرق رسانايي، جابجايي، تشعشع خورشيدي با آسمان، تجمع انـرژي در هـواي                

ن بـا محـيط اطـراف بـر بـار           درون ساختمان و ديواره ها، اثر باد، اثر تبادل هواي درون سـاختما            

حرارتي ساختمان بوده و تغييرات دماي درون و بار حرارتي يک ساختمان واقعي را پـيش بينـي    

پيچيدگي شبيه سازي يک مدل کلي از پارامتر هـاي انتقـال حـرارت نـا مـشخص،  نظيـر                     . کند

ختمان کـه بـا     جريان هواي وارد و خارج شونده از ساختمان، به عنوان اثر زندگي افراد در آن سا               

هـدف  . باز و بسته کردن در ها و پنجره ها و تغييرات نامنظم باد بوجود مي آيد، ناشي مي شـود                   

از انجام اين تحقيق مطالعه ي اثر تغييرات محيطي بـر روي بـار حرارتـي سرمايـشي سـاختمان                    

، نصب سايبان بر روي سقف و پنجره هـا،          )جهت پنجره ي اصلي   (تغييرات جهت ساختمان  . است

غيير مکان و شکل سايبان بر روي پنجره ها، ايجاد استخر آب بر روي پشت بـام خانـه و نـصب                    ت

يک ژاکت حاوي آب بر روي پشت بام از اين دست تغييرات مي باشند که در ايـن تغييـر مـورد                      



 ٤

بررسي قرار گرفته اند و سپس نتايج براي تحقيق صرفه جويي حرارتي ساختمان مورد تجزيـه و                 

  .فته اندتحليل قرار گر

  :فاکتور هاي مهمي که در اين تحقيق مورد استفاده واقع شده اند عبارتند از

تغييـر جهـت    : تغييرات انرژي خورشيدي ورودي به ساختمان به روش هاي مختلف مانند          ‐١

  .ساختمان، بکار گيري سايبان براي پنجره و بکار گيري سايبان براي سقف ساختمان

ن ازسـاختمان بـه روش هـاي ايجـاد اسـتخر آب بـر روي                تسريع انتقال حرارت بـه بيـرو      ‐٢

  .ساختمان و نصب ژاکت حاوي آب بر روي سقف

  .اين روش ها و آزمايش ها در فصول بعد به تفصيل توضيح داده خواهند شد

 در باره ي انتقال حرارت جابجايي و طريقه ي محاسـبه            ٣توضيحات کامل تري نيز در فصل       

ه مدل سازي ساختمان، استخراج روابط و طريقـه ي حـل آن              ب ٤در فصل   . ي آن داده مي شود    

روش هاي ديگر انتقال حرارت بين درون و بيرون ساختمان نظيـر  . ها اختصاص داده شده است      

و تشعشع با آسمان در ايـن فـصل مـورد           ) مبادله ي هوا بين درون و بيرون ساختمان       (نفوذ هوا   

  .بحث قرار گرفته و روابط مربوطه آورده شده اند



 ٥

  

  

  

  مروري بر تحقيقات انجام شده‐٢

  

  

مطالعات در مورد سيستمهاي انفعالي خورشـيدي   در اين بخش ضمن مرور خلاصه ي برخي

در ايران کارهايي که در برخي کشور هاي ديگر در اين زمينه انجام شده است مورد بحـث قـرار                    

  .مي گيرد

  

  مطالعات صورت گرفته در ايران ‐١‐٢

  

 بـر روي رفتـار   )١٩٨٥ ,.Yaghoubi M.A., Golneshan A.A (گلنـشان و يعقـوبي  

حرارتي ساختمان هاي مسکوني مختلف در مناطق گـرم و خـشک بـراي سيـستمهاي روزانـه و                   

شبيه سازي تئوري آنها نـشان      . شبانه و نيز براي جهت گيري هاي مختلف پنجره تحقيق کردند          

نه ي مشابه که تنها بر روي يـک وجـه   داد که خانه اي با پنجره بر روي هر چهار وجه خود با خا     

آنها نـشان دادنـد کـه بايـد از سـاخت پنجـره در               . خود پنجره داشته باشد شرايط متفاوتي دارد      

ساختمانهايي که داراي   . سطوح شرقي و غربي چه در فصل گرم و چه در فصل سرد اجتناب کرد              

کنواخـت تـري بدسـت      ديواره هاي قطورتري هستند در طول روز دماي بيشتر و همچنين غير ي            

به هر حال دماي مطبوع درون منازل در فصل تابـستان را مـي تـوان بوسـيله تهويـه                    . مي آورند 

  .مطبوع شبانه و انتخاب ابعاد درست پنجره و نيز جهت گيري درست آن ايجاد نمود

بوسيله تجزيه و تحليل يک منزل مسکوني نمونه با پنجره هاي باز در شرايط هـوايي گـرم و                   

نـشان داد کـه   )١٩٩٠ ,.Yaghoubi M.A( ايران در طول ماههاي تابستان يعقوبي خشک در

بـراي ديـواره اي نـازک       . دماي هواي اتاق شديداً به سرعت تهويه و ضخامت ديواره بستگي دارد           

دما بسيار به دماي محيط نزديک مي شـود در حـالي کـه در سـاختمانهايي بـا ديـواره ضـخيم                       

  . ادتر مي شوداختلاف دماي داخل و بيرون زي



 ٦

ايشان همچنين نشان دادند که در صورت استفاده از سايبان و ضريب جذب کمتر در سطوح                

ايـشان  . خارجي ديواره ها، مي توان شرايط دمـايي بهتـري بـراي منـازل مـسکوني ايجـاد کـرد                   

همچنين نشان دادند کاهش ضريب نشر با طول موج بلند زمين هاي اطراف و نيز ضـريب نـشر                   

  .واره هاي بيروني ساختمان ميزان بار حرارتي دريافت شده را کاهش مي دهدبالاتر دي

مطالعاتي بـر روي سـه سـاختمان انجـام     ) ١٩٩١ ,.Yaghoubi M.A (يعقوبي و همکاران

آن . ، مهمترين خصيصه ي معماري آن ها بـود        )استفاده از برج هاي باد    (دادند که تهويه طبيعي     

ازه گيري دما، رطوبت نسبي و جريان هوا مجهز کرده و در دو             ها يکي از ساختمان ها را براي اند       

آن ها از مقايسه ي بـازده ي حرارتـي ايـن    . ساختمان ديگر تنها دماي هوا را اندازه گيري کردند     

سه ساختمان دريافتند که استفاده از برج هاي بادگير، روشي بسيار مؤثر در بهبود گردش هواي                

بادگير نه تنها هنگامي که جريان بـاد قابـل تـوجهي وجـود              برج هاي   . درون ساختمان مي باشد   

دارد باعث ايجاد گردش هوا درون ساختمان مي شوند، بلکه هنگامي که هواي اطراف سـاختمان    

  .آرام است نيز باعث گردش هوا درون ساختمان مي شوند

صـورت گرفـت،   )١٩٩٢ ,.Taheri M (طي يک مطالعه که توسط آقاي طاهري و همکـاران 

رارتي سرمايشي و گرمايشي روزانه و ماهانه براي يک سـاختمان مـسکوني در ايـران بـراي                  بار ح 

آنان دريافتند که در منطقه جنوبي ايران، يک        . جهت گيري هاي مختلف ساختمان محاسبه شد      

منزل نمونه با يک پنجره که در جهت جنوب غربي قرار داده شده باشد نسبت به حالتي کـه رو                    

 درصد بار گرمايـشي     ٧ درصد بارسرمايشي و در زمستان نيز        ٧ابستان حدود   به جنوب باشد در ت    

  . را افزايش مي دهد

 ,M. Taheri, Shafie ( و طـاهري و شـفيعي  ) ,.Shafie, S ١٩٩٥ (شفيعي و همکاران

S.  براي محاسـبه بـار حرارتـي سرمايـشي و گرمايـشي منـازل مـسکوني يـک برنامـه          )١٩٩٥ 

 سازي خود را نيز با نتايج حاصل شده از يک منـزل مـسکوني در                کامپيوتري تهيه کرده و شبيه    

ايشان همچنين با استفاده از مدل نشان دادنـد کـه جهـت گيـري پنجـره                 . شيراز مطابقت دادند  

 درصـد   ٤٧اصلي به سمت جنوب عايق کاري سقف و درزگيري در و پنجـره هـا مـي توانـد بـه                      

  .حرارتي در تابستان بيانجامد درصد کاهش بار ١٢کاهش بار حرارتي در زمستان و 

) ,١٩٩٨ ,١٩٩٦ ,S.Raeisi and  M.Taheri  ٢٠٠٠ ,١٩٩٩(رئيــسي و طــاهري 

تحقيقاتي را پيرامون صـرفه جـويي در مـصرف انـرژي و کـاهش بـار حرارتـي سـاختمان هـاي                       

مسکوني با انجام عمليات بر روي سقف ساختمان، استفاده از سايبان براي پنجره ها در تابـستان       

  .شتن درخت در نزديکي منازل انجام دادندو کا


