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 چکيده

راهکارهای صرفه جویی و بهینه سازی مصرف انرژی به منظور کاهش آلودگی زیستی و بهبود شرایط محیطی، از ضروریات  زمينه و هدف:

ثر زیادی در مصرف انرژی دارد، پوسته ها هستند. به همین علت بررسی رفتاار بخش ساختمان می باشد. یکی از بخش های ساختمان که ا

پوسته ها از اهمیت بالایی برخوردار است. هم چنین جریان حرارت از میان پوسته ها عامل اصلی تغییرات دمای هاوای داخال اسات و باه 

باشد. هدف از انجام این تحقیق بررسی رفتاار حرارتای  طور مستقیم بر بار گرمایشی و سرمایشی و آسایش حرارتی فضای داخلی موثر می

 پوسته ها در ساختمان ها و دست یابی به جداره های شفاف با عملکرد مناسب تر در ساختمان های شهر همدان است.

یا  پوساته در دو این مقاله با روش تجربی انجام گرفت و با استفاده از ابزار اندازه گیر محیطی، دمای داخلای و دماای نزد روش بررسی:

پارامتر زماان تااخیر و ضاریب کااهش  2سمت داخلی و خارجی ساختمان های بلند مرتبه با نمای شیشه ای در شهرهمدان، ثبت گردید. 

جریان حرارتی با توجه به داده های به دست آمده تحلیل شد. سپس با روش قیاس عددی و استدلال منطقی رفتار پوسته ها مورد بررسی 

 .قرار گرفت

این مقاله نشان داد با توجه به مطلوب بودن زمان تاخیر طولانی تر و ضریب کاهش کمتر در شهر همدان، باتوجه باه محاسابه ی  ها:يافته

درصد عملکرد بهتر، هم چنین شیشه هاای باا  05میزان زمان تاخیر، شیشه های دو لایه نسبت به شیشه های ت  لایه سکوریت به اندازه 

درصاد  61با فاصله میانی بیشتر بین دو جداره در شیشه های دو لایه، نسبت به انواع دیگر شیشه های دو لایه به انادازه ضخامت بیشتر و 

 عملکرد مناسب تری را در ارتباط با عامل زمان تاخیر جریان حرارت دارا می باشد.

و نیز به منظور طراحی مناسب در شرایط اقلیمی شاهر نتایج این تحقیق در جهت فهم بهتر رفتار حرارتی پوسته ها گيری: بحث و نتيجه

 همدان می تواند مفید باشد.
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Abstract 

Background and Objective: Strategies for energy saving and optimization of its consumption to 

reduce environmental pollution and to improve environmental conditions have been the main 

requirements for building construction. Envelopes are those parts of buildings that have a considerable 

impact on energy consumption. That is why the study of envelopes behavior is especially important. In 

addition, heat transfer between the envelopes is the main factor of changes in the internal temperature 

and affects directly the heating and cooling load and thermal comfort of the interior space. This paper 

aims to study the thermal behavior of the envelopes in buildings and to achieve transparent envelopes 

with appropriate function in the buildings of Hamedan. 

Method: This study has been conducted using an experimental method. The internal temperature and 

the temperature near the envelope on both inner and outer sides of high-rise buildings with glazed 

facades in Hamadan have been registered using the environmental measurement tool. According to the 

obtained data, two parameters of heat transfer time lag and decrement factor have been analyzed. 

Then, the behavior of the envelopes has been studied by a numerical analogy and logical reasoning. 

Findings: According to the calculation of the time lag, this study shows that in Hamadan, double 

glazing has a better performance (50%) than single tempered glazing due to the desirability of longer 

time lag and less decrement factor. In addition, in terms of heat transfer time lag, glasses with higher 

thickness and more distance between two layers of double glazing have better performance (16%) than 

other types of double glazing. 

Conclusion: The results of this study can be useful to better understand the thermal behavior of the 

envelopes, as well as to better designing based on the climatic conditions of Hamadan. 

Keywords: Time lag, Decrement factor, Properties of envelopes, Heat transfer. 
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 مقدمه

باعا   تامین شرایط آسایشی با استفاده از مصرف انرژی فسیلی

بر هم خوردن تعاادل اکولاوژی مای شاود و آلاودگی محیطای 

زندگی بشر را به خطر انداخته است. باه منظاور کااهش اثارات 

منفی این موضوع، استفاده از منااب  تجدیاد پا یر بایاد بیشاتر 

گردد. انرژی خورشیدی ی  منب  انارژی پااو و تجدیاد پا یر 

سایله ی است که آلودگی ایجااد نمای کناد و سااختمان هاا بو

سیستم هاای فعاال و ریرفعاال، مادیریت انارژی مای گردناد. 

سیستم های فعال به منتقل حارارت، خخیاره و کنتارل آن باه 

منظور اصلاح و خخیره انارژی خورشایدی نیااز دارناد. عناصار 

ساختمانی در سیستم های ریرفعال، حرارت را انتقال و خخیاره 

و کا  هاا باه می کنند. عناصرساختمانی جرمی مانند دیوارهاا 

عنوان خخایر حرارتی کار می کنند و خخیره انارژی خورشایدی 

در دوره ی تابستانی انجام شده و این عناصرساختمانی حارارت 

را در زمانی که مورد نیاز است مصرف می کنند. تغییرات دماای 

عناصر دیوار ریر نورگ ر داخل به تفاوت دمای محایط روزانه در 

ج ب تشعش  خورشایدی از دیاوار و فضای داخل بستگی دارد. 

ریر نور گ ر خارجی جهت رشد تدریجی در توزی  دما در دیوار 

تا رسیدن به ی  حالت تعادل ادامه می یابد. این فرآیند فیزی  

حرارتی مصالح در فضای داخلی دیوار خوانده می شود و به نظر 

می رسد این دوره ی انتقال پروفیل دما بر روی مقاط  عباور از 

ار حرکت سینوسی داشاته باشاد. ایان بساتگی باه ماهیات دیو

( از طرفی خخیره انرژی ریر فعال 6فیزی  حرارتی مصالح دارد.)

طی روز می تواند در شب استفاده گاردد. باه عالاوه از کااهش 

دمای داخلای در زماانی کاه سیساتم حرارتای خااموش اسات 

ممانعت می کند. در اقلیم های گرم و خش  و سرد خصوصا در 

راحی دیوار ها در زمان تفاوت دما های بیرونی و داخلای ایان ط

موضوع اثر کمتری دارد. جریان حرارتی پوسته ی سااختمان در 

رژیم انتقال، تحت اثر آفتاب اتفاق می افتد و روش های عاددی 

و تحلیلی مختلفی برای حل این معادله ارایه گردیده است و این 

 .(6) فرم از انتقال را نشان می دهد

 ۹3 -60 ، جمعیات6۹۳6 ساال در ایاران آماار مرکز آمار بنابر

 ایان .دهاد  مای تشکیل را ایران جمعیت کل درصد 3۹ساله 

 رشاد باه رو میزان کنار در کشور جوان جمعیت واقعیت یعنی

 تقاضاا رشاد باه رو روند بر دلیلی بزرگ، به شهرهای مهاجرت

 باه های جدید و ساختمان های خدماتی و عماومی خانه برای

 بخش در انرژی مصرف دیگر سوی از .است شهرها این در ویژه

 می باشد جهانی مصرف متوسط برابر 05/2ایران،  در ساختمان

(2). 

هم چنین امروزه کمبود زمین در شهرها از جمله مسایلی اسات 

که سیاست شهرسازی را در مقیاس کلان به سمت بلناد مرتباه 

شهرهای ایران است  سازی سوق داده است. همدان نیز از جمله

که به علت رشد فزاینده ی جمعیت و مهاجرت از اساتان هاای 

همجوار، دارای حجم گسترده ای از ساخت وساز می باشد. بلند 

مرتبه سازی به عنوان روشی جهت پاسخ گویی به این نیااز روز 

 ساازمان توساط منتشاره آماار افزون ارایه گردیده است. طبق

 کشور مصرفی انرژی کل از درصد 35 حدود ساختمان ها توانیر،

 .(۹) داده است اختصاص خود به را

 مصارف در صارفه جاویی لازوم دهناده نشان ارقام و آمار این

 بخش ساختمان های در بالا پتانسیل وجود ایران و در سوخت

معمااری باومی  در .اسات شده یاد هدف به نیل راه عمومی در

 ، دیوارهای قطوراین مناطق است جز که همدان نیز مناطق سرد

مای توانسات تعادیل کنناده ی شارایط  جرم حرارتای زیااد با

آسایشی باشد اما با گسترش بلند مرتبه سازی و نما های شیشه 

 افازایش یافتاه اسات. پوساته ای، اتلاف حرارت از پوساته هاا

 و خاار،، داخال فضاای باین اصلی واسطه عنوان به ساختمان

تاامین  و هاوایی و آب شارایط تعادیل در تاوجهی قابال نقش

 و سرمایشای بارهاای کااهش نتیجاه در و سااکنین آساایش

 کاه سااختمانی پوسته های اجرای و طراحی و گرمایشی دارد

 حرارتی آسایش میزان بالاترین مناسب حرارتی با رفتار بتوانند

 کنند، تامین مکانیکی تجهیزات کم  بدون فضای داخل در را

 انارژی مصرف در جویی صرفه سبب زیادی حدود توانند تا می

 .(۹) گردید

سااختمان بلناد  3حرارتای پوساته هاای  در این پژوهش رفتار

خدماتی با نماای شیشاه ای و در شارایط واقعای  -مرتبه اداری
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بررسی شده است. هدف پژوهش ارزیابی کیفیت پوساته هاا در 

ارتباط با دو عامل زمان تاخیر و ضریب کاهش جریاان حارارت 

ظور داده های محیطی انادازه گیاری شاده می باشد. به این من

 توسط ابزار سنجش محیطی با ی  دیگر قیاس شده اند.

 سوابق تحقيق

بیشتر پژوهش های پیشین در ارتباط با دو عامل ضریب کاهش 

و زمان تاخیر پوسته های ساختمانی، بار روی تعیاین و کشا  

خصوصیات فیزیکی حرارتی مصالح و تاثیر مستقیم آن ها بار دو 

مل م کور متمرکز بوده اند و اکثر این مطالعاات خصوصایات عا

مصالح ریر شفاف را بررسی کرده اناد. باه طاور مثاال آساان و 

خصوصیات فیزیا  حرارتای را پیادا کردناد کاه روی  6اسنکاتر

ضریب کاهش و زمان تاخیر موثر هستند. آن ها زماان تااخیر و 

به ضریب کاهش را برای مصالح سااختمانی ریار شافاف محاسا

کردند. آسان این موضاوع را کشا  نماود کاه ضاخامت و ناوع 

 .(3) مصالح اثرات عمیقی روی ضریب کاهش و زمان تاخیر دارد

زمان تاخیر و ضریب کاهش جریاان حارارت را در  2زینگ جین

چندین مصالح رایج جهت استفاده در دیوارهای ریار ناور گا ر 

وجاه باه بررسی و محاسبه کرد و جداول محاساباتی آن را باا ت

ضریب انتقال حرارت، گرمای ویاژه و ررفیات حرارتای ترسایم 

نمود. هم چنین روی این مساله بح  کرد که با کاهش ضاریب 

هدایت حرارتی، زمان تاخیر افزایش می یابد و زمانی که ضریب 

هدایت حرارتی کاهش یابد ضریب کاهش نیز کاهش مای یاباد. 

رد که باا افازایش در ادامه روی این موضوع تحلیل و محاسبه ک

ررفیت گرمایی، زمان تاخیر نیز افزایش می یاباد ولای ضاریب 

 .(0) کاهش، کاهش می یابد

پوسته های مختلفی را که از مصاالح  ۹در پژوهشی دیگر بالاجی

صلب و ریر نور گ ر سااخته شاده و از ترکیاب مصاالحی مثال 

دیوار آجری، بتن سب  و بتن سنگین به همراه عایق حرارتی به 

آمده، بررسی کرده و زمان تاخیر و ضریب کاهش جریاان  دست

 .(1) حرارت را در آن ها محاسبه کرد

                                                 
1-Asan, H. and Sancaktar 

2-Jin, X., Zhang, X 

3-Balaji N.C 

پژوهش های دیگر همان اثارات را روی زماان تااخیر و ضاریب 

هام  .(6) کاهش به صورت آزمایشگاهی و تئوری پیدا کرده اناد

چنین عوامل موثر دیگری که تغییارات مشاخر را بار روی دو 

کنناد ماورد بررسای قارار گرفتاه اناد.  عامل م کور ایجاد مای

بیرونی و اختلاف دما را  اثرات ضریب ج ب 3کونتولون و بیکاس

(. 7) به وسیله ی  مدل شبکه ی دمایی دینامی  مطالعه کردند

اثر جهت گیری دیوار و ضریب جا ب  0کونتولون و ایومورفوپولو

 .(5) خارجی را روی زمان تاخیر و ضریب کاهش بررسی کردند

، رابطاه ی باین زماان 1لعه ای دیگر توسط چاون ساوندر مطا

تاخیر و ضریب کاهش به دو روش عددی و آزمایشگاهی بررسی 

اتاق  نمونه با دوازده ناوع پوساته ی  62گردید. در این بررسی 

صلب مختل  ساخته، در تونل باد کنترل شده آزمایش و نتاایج 

 .(۳) آزمایشگاهی و تئوری با ی  دیگر مقایسه و آنالیز شد

بر اساس نتایج بررسی پژوهش های پیشاین، ایان پاژوهش باا  

هدف بررسی تاثیر خصوصایات پوساته هاای نورگا ر و شافاف 

ساختمان در شرایط واقعی و باا روش سانجش محیطای انجاام 

شده است. اهمیت دیگر این پژوهش بررسای عملکارد حرارتای 

 پوسته های ساختمانی در شرایط اقلیمی شهر همدان است.

 يفتعار

 ضریب کاهش و زمان تاخیر در پوسته ها

مدت زمانی که طول می کشد تاا حارارت از یا  سامت جارم 

حرارتی به سمت دیگر آن برسد، اصطلاحا زماان تااخیر نامیاده 

می شود. بنابراین هر چاه ضاخامت و مقاومات در برابار انتقاال 

حرارت ی  جسم بیشاتر باشاد، آن جسام دارای زماان تااخیر 

ود و مقدار کاهش حداکثر دمای سطح داخلای بیشتری خواهد ب

 نسبت به حداکثر دمای خارجی ضریب کاهش نامیده می شاود

(65). 

 زمان تاخیر و ضریب کاهش دو پارامتر ارزیابی دیوارهاا هساتند

زمان تاخیر بیشتر و ضریب کاهش کمتر در دمای ساطحی . (0)

داخلی و خارجی موثر هستند. زمان تااخیر و ضاریب کااهش از 

ات با اهمیت رفتار حرارتی هستند که در قابلیت خخیره خصوصی

                                                 
4-Kontoleon, K.J. and Bikas, D. K 

5-Kontoleon, K.J, and Eumorfopoulou, E.A 

6-chun sun 
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گرمااایی مصااالح موثرنااد. آن هااا را ماای تااوان بااه وساایله ی 

 خصوصیات فیزی  حرارتی مصالح به دست آورد.

 فرمول زمان تاخیر:

 t [Tin (max)]t [Tout (max)]   

زمانی هستند که دمای سطحی خارجی و داخلی ماکزیمم 

 t [Tin(max)] , t[Tout(max)] باشند.

              فرمول ضریب کاهش: 

است که دماهای سطحی داخلی   inT (min)وinT (max)زمانی 

است  out T(min)و out T(max)مینیمم و ماکزیمم باشد و زمانی 

 که دماهای سطح بیرونی مینیمم و ماکزیمم باشند.

 

 

 
 

 دماهای خارجی و داخلیزمان تاخير و ضريب کاهش در رابطه با  -4 شکل

Figure 1– The schematic representation of time lag and decrement factor in relation to the internal and 

external temperatures 

 

به نظر می رسد انتقال حرارت در دیوارهاا تا  بعادی باشاد و 

ی مقاط  دیوار مرکب از چند لایه با ضخامت ها و ضرایب حرارت

متفاوت هستند معادله اصلی انتقال حرارت ازطریق رسانایی باه 

 شکل زیر است:

 

 
 انتقال حرارت از ديوار -7 شکل

Figure 2-The schematic representation of heat transfer through the wall 
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1k1,,cp1Ρ 

1&ɑ 

Layer3 
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4k,4,cp4Ρ 
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ررفیات cp چگاالی، ضاریب هادایت حرارتای،  kکاه در آن 

اخاتلاف زماان در جهات  اخاتلاف دماا و  ایی ویژه،گرم

 جریان حرارت می باشد.

 :                ضریب ج ب بیرونی

هنگامی که اشعه ای بر روی سطح نور گ ری تابیده مای شاود، 

بخش های معینی از کل اشعه ی تابیده شده ج ب، مانعکس و 

منتقل می شود. در سطوح ناور گا ر، مجماوع ضاریب جا ب، 

تقال در اجسام نورگ ر همیشاه برابار ضریب انعکاس و ضریب ان

 ی  است که توسط رابطه ی زیر بیان می گردد.

a+r+t=1  که در آنa  ،ضریب جا بr ضاریب انعکااس و t 

 ضریب عبور می باشد.

 فرضيه ها

خصوصیات پوسته ها از جمله ضخامت، جنس، تعداد لایاه هاا، 

 فواصل و...در زمان تاخیر و ضریب کاهش موثر هستند.

ایی که زمان تااخیر بیشاتر و ضاریب کااهش کمتاری پوسته ه

 دارند. دارای رفتار حرارتی بهتری هستند.

پوسته های شفافی که دارای شیشه هاای ضاخیم تار، تعاداد و 

 فواصل بیشتر هستند، زمان تاخیر بیشتری دارند.

پوسته های شفافی که دارای شیشه هاای ضاخیم تار، تعاداد و 

 کمتری دارند.فواصل بیشتر هستند، ضریب کاهش 

 مواد و روش ها

سااختمان نموناه ی بلناد مرتباه در  3در این پژوهش در ابتدا 

ن که دارای نماهای شیشه ای و شفاف هستند جهت شهر همدا

آزمودن فرضیه ها انتخاب و سپس به روش تجربی و با سانجش 

های محیطی رفتار پوسته های آن ها ارزیابی شد. با جم  آوری 

دماای آنهاا -داده های دمایی این ساختمان ها نمودارهای زمان

این ترسیم می گردید. سپس به روش استدلال قیاسی و تحلیلی 

نمودار ها مشخر شد که کدام ی  از پوساته هاا دارای رفتاار 

 بهتری از لحاظ دو پارامتر زمان تاخیر و ضریب کاهش هستند.

این پوسته های شفاف دارای مشخصات و ویژگی های متفااوتی 

از جمله ضخامت، نوع، رنگ، دوجداره، ت  جداره بودن، فواصل 

ی او، دمای زمساتانی بین شیشه ها و...هستند. در دوره ی زمان

دمایی در فضاای داخلای، روی  6با نصب دستگاه های دیتا لاگر

و فضای خاارجی ساعی شاد دماای ۹، خار، 2پوسته ها از داخل

لحظه ای این ساختمان ها برداشت گاردد. ایان سااختمان هاا 

طبقااه بااوده و در  6۹تااا 62عمومااا دارای ارتفاااع یکسااان بااین 

مت و سو و... نصب گردیاده شرایطی یکسان از لحاظ ارتفاعی،س

اند. در این موضوع سعی شده تا حاد امکاان از دریافات تاابش 

آفتاب جلاو گیاری گاردد. چاون دریافات تاابش آفتااب باعا  

مخدوش شدن اطلاعات مای گاردد. نمودارهاای زیار اطلاعاات 

 کسب شده از شرایط دمای این ساختمان ها را نشان می دهد.

                                                 
1- Data logger 

2- Boundary condition indoor envelope 

3- Boundary condition outdoor envelope 
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 در سطوح مختلف ساختمان آريندمای لحظه ای  -4نمودار 
Chart 1- Momentary temperature at different surfaces of JahanNama building 

 
 

 دمای لحظه ای در سطوح مختلف ساختمان سعيديه -7نمودار 
Chart 2- Momentary temperature at different surfaces of Arian building 
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 لحظه ای در سطوح مختلف ساختمان شهباز دمای -0نمودار
Chart 3- Momentary temperature at different surfaces of Shahbaz building 

 
 دمای لحظه ای در سطوح مختلف ساختمان جهان نما -1نمودار 

Figure 4- Momentary temperature at different surfaces of Sa'idiyeh building 

 

 ه هايافت

همان طور که قبلا بح  گردید از میاان پارامترهاای اصالی در 

مورد عمل کرد پوسته ها در انتقاال حارارت، دو پاارامتر اصالی 

زمان تاخیر و ضریب کاهش هستند. باا ترسایم پروفیال دماای 

پوسته های ساختمان های مورد نظر در مورد رفتار حرارتی این 

می توان به شرح زیر در  پوسته ها اختلافاتی مشاهده گردید که

)آرین( زمانی  Aمورد آن ها ارهار نظر کرد. در مورد ساختمان 

درجه اسات  -2که دمای هوای خارجی در ابتدای روز در حدود

+ 00/5( در حدود B.C outdoorدمای روی پوسته از بیرون)

( در حادود B.C indoorدرجه و دمای روی پوسته از داخل)

درجه می باشد. با افازایش  6/60ی + درجه و دمای داخل00/65
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+ درجه و دماای داخلای تاا  5دمای خارجی در طول روز تا مرز

+ درجه سانتی گراد مشاهده مای گاردد کاه اخاتلاف 7/2۳حد 

+ می باشاد. پاس 2دمای دو طرف پوسته مقدار کمی در حدود 

این پوسته با توجه به شرایط خکر شده دارای عملکارد مناسابی 

 ارت نیست.در بح  انتقال حر

)سعیدیه( در شروع برداشت اطلاعات دارای دماای Bساختمان 

+ 5درجه در بیرون است. دماای پوساته از داخال  -2در حدود 

+ 6053+ درجه و دماای داخلای در حادود 62درجه و از بیرون 

+ درجاه 3/6۳درجه می باشد. با افزایش دما در داخال تاا مارز 

سطح پوسته در داخل سانتی گراد در طول زمان کوتاهی، دمای 

درجه( و باه  70/60و0/67و خار، به ی  نسبت افزایش یافته )

اختلاف کمی می رسند. که علات ایان امار آن اسات کاه ایان 

پوسته اصلا رفتار حرارتی مناسبی نداشته و حرارت به سرعت از 

 آن عبور کرده و دمای دو طرف پوسته به تعادل رسیده است.

+ درجه نیاز 2دای صبح که دما تا )شهباز( در ابتCدرساختمان 

+ درجاه اسات. دماا ۹5افت کرده است، دمای داخلی در حدود 

+ درجه و دمای پوسته از داخل ۳روی پوسته از خار، در حدود 

+ درجه می باشد. با افزایش دما در طول روز تا مرز 26در حدود 

+ درجاه بااز 25+ درجه در خار، و دمای داخلی تاا حادود 65

+ و 65ردد کاه دماای پوساته در خاار، در مارز مشاهده می گ

+ درجاه اسات.این اخاتلاف 0/6۳دمای داخلی پوسته در حدود 

زیاد ما بین دمای دو طرف پوسته از عملکرد مناسب آن حکایت 

 دارد.

)جهان نما( در زمان ابتدای برداشت )صبح(، دما  Dدرساختمان 

د + درجه و دمای داخلای در حادو1در فضای خارجی در حدود 

+ 66+ درجه اسات. دماای روی پوساته از خاار، در حادود 65

+ درجه می باشد که 61درجه و دمای پوسته از داخل در حدود 

نشان از اختلاف بالای دما در دو طرف پوساته دارد. باا گ شات 

+ درجه در داخل و تا 23زمان و افزایش دما در طول روز تا مرز 

ز خاار، در حادود + درجه در خار،، دمای روی پوسته ا62مرز 

+ درجاه 0/2۹+ درجه و دمای پوسته از داخال در حادود 0/67

است که ایان اخاتلاف در داخال و خاار، نشاان از عمال کارد 

 مناسب در طول زمان برداشت دارد.

نمودار های زیر به صورت سه بعدی وضعیت دمایی بخش هاای 

ساعته نماایش مای  23مختل  پوسته را در ی  دوره ی زمانی 

در سطور بالا عمل کرد هر پوسته با توجاه باه شارایط دهد که 

 دمایی آن ها توضیح داده شد.

 

 

 
 

 نمودار سه بعدی دمای لحظه ای سطوح مختلف در يک روز، ساختمان جهان نما -1نمودار

Chart 5- Three-dimensional diagram of momentary temperature of different surfaces in a day, 

JahanNomabuilding 
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 نمودار سه بعدی دمای لحظه ای سطوح مختلف در يک روز، ساختمان آرين -6نمودار 
Chart 6- Three-dimensional diagram of momentary temperature of different surfaces in a day, Arian 

building 

 

 
 

 لف در يک روز، ساختمان سعيديهنمودار سه بعدی دمای لحظه ای سطوح مخت -2نمودار
Figure 7- Three-dimensional diagram of momentary temperature of different surfaces in a day, Sa'idiyeh 

building 
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 نمودار سه بعدی دمای لحظه ای سطوح مختلف در يک روز، ساختمان شهباز -8نمودار

Figure 8- Three-dimensional diagram of momentary temperature of different surfaces in a day, Shahbaz 

building 

 

در ادامه با روشن شدن وضعیت دمای داخل و خار، و عمل کرد 

حرارتی پوسته ها به محاسبه ی مقادیر زماان تااخیر و ضاریب 

کاهش طبق فرمول های خکرشده پرداخته می شود. شایان خکر 

ه برداشت هاا در فصال زمساتان باوده و در است به خلیل آن ک

حالت اتلاف حرارت قرار داشتیم فاصله ی میان نقاط مینیمم به 

عنوان مقدار زمان تاخیر و ضریب کااهش در محاسابات لحااظ 

گردیده است. جدول زیر مشخصات پوسته هاای ماورد ارزیاابی 

شده از جملاه ضاریب انتقاال حارارت، چگاالی، گرماای ویاژه، 

تی و ضریب انتقال حرارت سطحی را ارایه کارده و مقاومت حرار

در انتهای جدول مقادیر زمان تاخیر و ضریب کاهش محاسابه و 

 در، گردیده است.

 

 مشخصات پوسته ها و محاسبه ی زمان تاخير و ضريب کاهش -4جدول

Table 1- properties of the envelopes and calculation of time lag and decrement factor 

Decrement 

factor 
Time 

lag 
U 

k2w/m 
R 

k/w2m 
cp 

J/kg.k 
ρ 

3kg/m 
Kياλ 

w/m.k 
 ساختمان مشخصات پوسته

 6/6 220 3-65×7/5۹ 672۹/5 655/0 دقیقه65 73۳۹5/5
 1شیشه ت  جداره 

 میلی متری
A)آرین( 

 6/6 226 5۹/7×65-3 6710/5 111/0 دقیقه 25 7320/5

شیشه ی ت  جداره 

ضخامت سکوریت به 

 میلی متری 65

B)سعیدیه( 

 ۹326/5 ۳2۹/2 دقیقه ۹5 7623/5

 شیشه
3-65×5۹/7 

 شیشه

220 
 6/6 شیشه

شیشه دو جداره به 

-میلی 1و  3ضخامت  

 5متر و فاصله ی 

 متر از گاز بی اثرمیلی

C)شهباز( 
 گاز بی اثر

۹-65×56/6 

گاز بی 

 22/6اثر

 گاز بی اثر

520/5 

 ۹05۹/5 7۳6/2 دقیقه ۹0 75۳5/5

 شیشه
3-65×5۹/7 

 شیشه

220 
 6/6 شیشه

جداره به  شیشه دو

 مترمیلی 1 و 3 ضخامت

 از میلی متر65 فاصله و

 اثر بی گاز

D)جهان نما( 
 گاز بی اثر

۹-65×56/6 

گاز بی 

 22/6اثر

 گاز بی اثر

520/5 
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 بحث و نتيجه گيری

دو  در این مقاله سعی شد در مورد زمان تاخیر و ضریب کااهش

پارامتری که در ارزیابی عمل کرد رفتار حرارتی پوسته ها ماوثر 

هستند، بررسی صورت گیرد. مشخصات فیزیکی مصالح بار روی 

این دو پارامتر موثر هستند. هم چنین بهره گیری از پوسته های 

با مصالح مختل  و لایاه هاای متفااوت باعا  تغییار در رفتاار 

ارزیابی نمودارهای سه بعدی حرارتی پوسته ها می گردد. بعد از 

دمای لحظه ای و ترسیم جدول مربوط به آن و محاسبه ی ایان 

 1و  3پارامتر ها مشخر شد نماهایی که دارای ضخامت شیشه 

میلی متر بین شیشاه هاا هساتند. در  65میلی متر و فاصله ی 

درصاد و نسابت  05ت  لایه به اندازه ی  مقایسه با پوسته های

میلی متار باه  5لایه با فاصله بین دو لایه ی به پوسته های دو 

درصد عمال کارد بهتاری را دارا مای باشاند. هام  61اندازه ی 

 چنین این پوسته دارای زمان تااخیر بیشاتر و ضاریب کااهش

کمتر بوده است. از نتایج این مقالاه مای تاوان جهات طراحای 

پوسته های با رفتار حرارتی مناسب تار بهاره گیاری کارد. هام 

مقاومت حرارتای  ˝توان ارزیابی نمود که بررسی صرفا چنین می

و ضریب انتقال سطحی در به دست آوردن پوسته های با رفتاار 

حرارتی مناسب کفایت نمی کناد و بررسای ایان دو عامال نیاز 

 دارای اهمیت ویژه ای است.
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