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 9فرشاد نصراللهی، 1محمودرضا ثقفی، )نویسنده مسئول(5الهام سرکرده یی

 
 16/73/1396تاریخ پذیرش:  29/73/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
صرفه جویی در مصرف انرژی های فسیلی علاو  بر حفظ مدابع تجدید ناپذیر، کاهش آ ودنی های زیسنت محیطنی را 
به همرا  دارد. جلونیری از هدر رفت نرما در دور  نیاز به نرمنایش و اسنتفاد  از اننرژی هنای تجدیدپنذیر، از راهکارهنای 

ی ایجاد نرمایش ایستا نلخانه جدنوبی نفضنای خورشنیدیب اسنت. صرفه جویی در مصرف انرژی است. یکی از سیستم ها
پژوهش پیش رو با هدف بررسی نلخانه جدوبی مستقر در آپارتمان مسکونی انجام نرفته اسنت و نموننه سناخته شند  در 

ایی شهر شاهرود ناقلیم سردب به عدوان مطا عه موردی انتخاب شد  است. در این پژوهش، انداز  نیری مینزان کدتنرل دمن
حجم حایل ننلخانهب، به روش میدانی، و با استفاد  از دیتالانر ندماسدج دیجیتا یب انجام شد  است. پنس از اننداز  نینری 
دمای دو فضای مورد بررسی ننلخانه و نشیمنب در سناعات مشنخص و مقایسنه وضنعیت دمنایی بنا دمنای هنوای خنار  

دب، میزان اتلاف حرارت نشنیمن بنه روش تجربنی محاسنبه شند. ساختمان نمستخر  از داد  های ادار  هواشداسی شاهرو
درصند  33نتایج حاکی از آن است که نلخانه مستقر در جدوب ساختمان اتلاف حرارت فضای مجاورش ننشیمنب را حدود 

 کدد.می کاهش داد  و از تبادل حرارت مستقیم بین فضای مجاورش ننشیمنب و خار  ساختمان، ممانعت
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 مقدمه -5
طراحی معماری ساختمان در مصنرف منوثر اننرژی دارای 

ساختمان به صنورت ب معماریطراحی نباشد. می نقش کلیدی
تواند مصرف انرژی ساختمان را بنه طنور می غیر فعال نایستاب

یکنی  .(Ashrae journal, 2013; 72)قابل توجهی کاهش دهد 
خورشننیدی ایسننتا در سنناختمان هننای از سیسننتم هننای 

مسکونی، طراحی نلخانه جدنوبی متصنل بنه فضنای اصنلی 
بشنمار ننشیمنب است. دیوار جدوبی که دیوار اصلی نلخاننه 

کددد  این سنامانه ایسنتا اسنت آید در واقع اِ مان دریافتمی
 ب.278؛ 1387نحا  سقطی، 

این سیستم نرمایش ایسنتا عنلاو  بنر جنذب و ذخینر  
سازی انرژی خورشیدی در ساعات آفتابی، ارتبناط مسنتقیم 

کدد. با اتصنال نلخاننه بنه می نشیمن و فضای خار  را قطع
و داخنل بدنا از دینوار ندر  فصل مشنترک فضنای بینرون بدا،

شنود. بنا منی ساختمان های بدون نلخانهب به حجنم تبندیل
تعبیه مصا ح مداسب نهرفیت حرارتنی بنالاب فضنای داخلنی 
حجم حائل، علاو  بر ایجاد نرمایش ایستا در ساعات دریافت 
انرژی خورشید، کاهش اتلاف حرارت ساختمان را در تمنامی 

هد داشت. اختلاف دمای بین ساعات شبانه روز به همرا  خوا
فضای داخل و خار  ساختمان از ضرایب مهم انتقال حرارت 
بین دو فضا است و کاهش اختلاف دمنا بنین دو محنیط بنه 

 انجامد. می کاهش تبادل حرارت بین دو محیط
در این مقا ه به این سوال پاسخ داد  خواهد شد: نلخاننه 

نلخاننهب  جدوبی برتغییرات دمنایی نشنیمن نفضنای مجناور
نسبت به تغییرات دمایی هوای خار  ساختمان ندر سناعات 

 چه تاثیری دارد؟ روز و شب، دور  نیاز به نرمایشب
بررسی عملکرد حرارتی نلخانه جدوبی بر کناهش اتنلاف 
حرارت فضای مجاور آنننشیمنب در آپارتمان مسکونی مورد 

 مطا عه در شاهرود هدف اصلی مقا ه است. 
 نه خورشیدی )فضای خورشیدی(پیشینه گلخا -1

دیویند راینت نمعمنارب خاننه خنود را در  1904در سال 
سانتافه در نیومکزیکو بر اساس دریافت مستقیم خورشنیدی 

صفحات عایت ها از شیشه های جدوبی ساخت. بر روی شیشه
متحرک طراحی کرد تا اتلاف حنرارت شنبانه را بنه حنداقل 

خانه ای بنا نلخاننه 1906در سال  (Yellott, 1975).برساند 
نفضای خورشیدیب در سمت جدوب توسنط وینن و سنوزان 

. نلخاننه فضنایی (Moore, 1993; 182)نیکو ز سناخته شند 
است با جدار  های کاملا شیشه ای، که معمولا برای رویاندن 
نیا  به کار رفته و در مجاورت یک یا چدد فضنای اصنلی در 

ب. 10؛ 1300ود نکسنمایی، شنمی جدوب ساختمان قرار داد 
نلخانننه جدننوبی از ابزارهننای ایجنناد نرمننایش ایسننتا در 

های مسکونی اسنت. اثنر نلخاننه در روز، انتقنال _ساختمان
حرارت از هوای نرم نلخانه به اتاق هنای مجناور بنود  و در 

به بیرون است نبهنادری ها شب کاهش اتلاف حرارتی از اتاق
نه خورشیدی، اتناقی اسنت ب. نلخا5؛ 1381 نژاد و همکاران،

که بنه مدظنور جمنع آوری نرمنا بنرای بخنش اصنلی ینک 
ساختمان و نیز به عدوان ینک فضنای ثنانوی طراحنی شند  

یکنی از مشنهورترین سنامانه هنای  است. نلخانه خورشیدی
خورشیدی ایستا است، نه تدها به د یل کارایی نرمایشی آنها 

ابیتی کنه بلکه حتی بیشتر از آن به د ینل تسنهیلات و جنذ
ب. استفاد  از نلخانه یکنی 104؛ 1385دارد ن کدر، می عرضه

از روش هننای مداسننب بننرای نرمننایش خورشننیدی طبیعننی 
. نلخاننه هنای (Bahadori, et al, 1995)اسنت ها سناختمان

خورشیدی، بنر مبدنای مینزان محصنننوریت، بنننه اننننواع 
متصننل، نیمننه محصننور و محصننور دسته بددی میشنوند 

(Givoni, 1998).  اسپوستی و همکاران نینز بنرای بررسننی
 عملکنرد حرارتنی نلخانه متصل، یک نمونه واقعنی سناختدد

et al, 1990) Esposti,.)  زمانیکنننه در داخنننل فضننناهای
شنود، مصنرف منی خورشیدی شرایط آسایش حرارتی ایجاد

 انرژی در ساختمان مجاور نمتصل به نلخانهب کاهش یافته و
 Uni En (1997شننود مننی زی انننرژی انجننامبهیدننه سننا

Iso7730,.)  میهالاکنناکو و فرانتننه بنننه بررسنننی تنننأثیر
عننواملی ماندنند جهت نیری، مصا ح شیشه، شرایط منرزی 
کف نلخاننه و سیسننتم  و نه هنای زیرزمیدنی بنر عملکنرد 
حرارتی آن در ساختمان پرداختدند. نتننایج پننژوهش آنهننا 
نشنان داد نلخاننه متصنل بننه سناختمان بنه مینزان قابنل 

ای داخلی را، در اوقات سرد سنال افنزایش توجهی دمای فض
میدهد. اما از سوی دیگر، در اغلنب مواقنع، موجنب بنیش از 
حد نرم شدن فضای داخل در اوقنات نننرم سننال میشنود 

Mihalakakou, et al, 2000) .) چریننل و همکننارانش بننا
استفاد  از شبیه سازی کامپیوتری تاثیر ایوان را بنر مصنرف 

ی بررسی کردند. نتنایج حناکی از آن انرژی ساختمان مسکون
اسننت ایننوان جدننوبی بننا تغییراتننی در دور  نرمننایش و دور  

دهند. در دور  نرمنایش می سرمایش، بهترین نتایج را نشان
باشند. در می که ایوان دارای سطح شیشه ای نشبیه نلخانهب

زمستان موثر است و در تابستان باید اینن سنطح شیشنه ای 
ه حا ت ایوان برنردد. خنود اینوان نبنه برداشته شد  و فضا ی

د یننل سننایه اننندازی بننرروی دیننوار مشننترک بننین ایننوان و 
کدنند مننی سنناختمانب مصننرف انننرژی سننرمایش را بهیدننه

(Chareille, et al, 2001).  شبیه سازیدر پژوهشی با روش ،
در طول دور  سنرد سنال نلخانه خورشیدی  :نتایج نشان داد

راسننر اروپننا اسننت س در یننک سیسننتم مداسننب و مننوثر
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Mihalakakou, 2002).) نلخانننه خورشننیدی یننک را  حننل

بسیار مداسب، جهت استفاد  از انرژی خورشیدی است. برای 
استفاد  کدددنان مجاور نلخانه خورشنیدی مزاینایی وجنود 
دارد، از جمله: کاهش مصرف انرژی در زمسنتان و نسنترش 

آسنایش در شنرایط هنا فضای قابل استفاد  کنه در اکثرزمان
. ا یوتی و ( ,oliveti, et al, 2012) Hestnes ;2000قرار دارد 

همکاران در پژوهش هایی که با تمرکز بر تدظیمات موثر بنر 
نلخانه خورشنیدی در نموننه هنایی مشنخص انجنام دادنند 
مساحت سطح شفاف نسبت به سنطح منات، سنطح جناذب 
انرژی خورشیدی داخل نلخانه، ضریب عبور اشعه خورشنید 

شیشننه و ضننریب جننذب مصننا ح را در عملکننرد نلخانننه  از
 ;oliveti, et al, 2008خورشننیدی مننوثر ارزیننابی کردننند 

oliveti, et al, 2005)) فضنای داخنل نلخاننه ینک اقلنیم .
آورد، شرایط داخل نلخانه به شنرایط می کوچک را به وجود

خنار  از آن وابسنته  دمایی و آب و هوایی و وضنعیت تنابش
موتارد و فیسنور  بنرای نحنو   (.(Blasco, et al, 2000است 

توزیع و انعکاس اموا  تابشنی با طول مو  بلدنند در داخننل 
نلخاننه متصنل به پژوهش پرداختدد آنهننا نتننایج شنننبیه 
سننازی منندل خننود را بننا اسننتفاد  از نتننایج حاصنننل 

 از انداز  نیری ینک نموننه واقعنی اعتبنار سندجی نمودنند

.(Mottard, et al, 2007)   از همان ابتدا که مباحنث پایندار
بنه عدنوان عدصنر  ساختمان مطرح شد، نلخانه خورشیدی

 طراحننی ایسننتا در سنناختمان مننورد اسننتفاد  بننود  اسننت
Whang, et al, 2014).)  در ایننران نیننز، بهنننر  نینننری از

سیسنتم ایستا خورشنیدی نلخانه، با توجه به مینزان تنابش 
سهو ت و بنا صننرف هزیدنه انندکی امکانپنذیر  خورشید، به

ب. در پژوهشی که ا ینوتی و 1397است ننیلانی و همکاران، 
همکنناران انجننام دادننند، درجننه حننرارت هننوای فضنناهای 

درجه سانتیگراد از دمای هوای  4خورشیدی به طور متوسط 
خار  در ساعات شبانه بیشتر ثبت شد  است، در حنا ی کنه 

روز افزایش دما در هوای فضناهای  در طول تابش خورشیدی
 12دهد که بیشتر با اختلاف دمنا کنه بنه می خورشیدی رخ

 ,Oliveti, et al)رسند، تطنابت داردمنی درجه سنانتی ننراد

پژوهشننی بننر روی چهننار منندل جبهننه ی جدننوبی  .(2012
ساختمان نطراحی و سناخت نموننه هنای او ینه بنر اسناس 

سازی قبلیب انجنام تجزیه و تحلیل آب و هوایی و یک شبیه 
شد. نتایج نشان داد: فضنایی کنه بنا جنرم حرارتنی، نرمنای 

 کدد عملکرد حرارتی داخل سناختمانمی خورشید را ذخیر 

ینک پدجنر    بخشد و نسنبت بنهمی در فصل زمستان بهبود
ساد  جدوبی یا یک فضای خورشید ساد ، عملکرد بهتنری را 

ر زمسننتان و در تابسننتان و زمسننتان دارد. بهتننرین نتننایج د
انجنام  تابستان هدگامی است که استفاد  مداسب از سیسنتم

شد  او متداسب با شرایط در فضنای بناز و عوامنل محیطنی 
بیرون فضای خورشیدی، برخی از اقندامات کدتنرل حرارتنی 

در صنورت رعاینت  (Sánchez, et al, 2014). صنورت نینرد
درصند  67تنا  47تواند می اصول طراحی، نلخانه خورشیدی

نیازنرمایی ساختمان مسکونی را تامین کدد نحنا  سنقطی، 
ب. افننزایش ذخیننر  سننازی نرمننا در نلخانننه 278؛ 1387

ناستفاد  ازعداصر با هرفیت حرارتنی بنالا، داخنل نلخاننهب و 
حضور عایت شبانه نبر شیشه های خارجیب، کنارایی نلخاننه 

نتننایج  (Fernandez, 2004; 2007).بخشنند مننی را بهبننود
هشی که در اردن انجام شد؛ تاثیر نلخانه خورشیدی را بر پژو

تامین بخشی از نیناز نرمایشنی سناختمان، مثبنت ارزینابی 
مطا عننه تنناثیر نلخانننه  (Bataineh, et al, 2011).کننرد

 27خورشننیدی بننر نمونننه ای مسننکونی در ایتا یننا، کنناهش 
درصدی نیاز نرمایشی ساختمان مورد پژوهش را، نتیجه داد 

(Asdrubali, et al, 2012.)  ،پژوهشننی در کشننور پرتغننال
و متغیرهایی است که به بهبنود عملکنرد ها بررسی استراتژی

انجامند منی حرارتی نلخانه خورشیدی در نمونه ی مسکونی
(Aelenei, et al, 2014). 

 وضعیت اقلیمی شاهرود -9
شاهرود، یکی از شهرهای استان سنمدان و بنزرگ تنرین 

شما ی  یران است. این شهر در حاشیهشهر این استان در ای
کو  ا برز با موقعیت های جدوبی رشتهدشت کویر و در دامده

 یدقیقنه 58عرضی و ی درجه 36و  یدقیقه 25جغرافیایی 
متنر از سنطح  1387طو ی با ارتفاعی معنادل  یدرجه 54و 

دریا در شمال خاوری واقع شد  است. در تقسیمات اقلیمنی 
معماری، شاهرود دارای اقلنیم تابسنتانی ایران، کتاب اقلیم و 

 ب. 1382نرم و خشک، سرد زمستانی است نکسمایی، 
، سردترین منا  سنال 1و جدول  1براساس اطلاعات نمودار 

باشند. منی مربوط به دی منا  و نرمتنرین متعلنت بنه تینر منا 
درجه سنانتیگراد،  348میانگین دمای ما  های پاییز و زمستان با 

باشنند. جهننت تننامین آسننایش مننی آسننایشخننار  از محنندود  
 ساکدین ایجاد نرما و استفاد  از انرژی خورشید لازم است.
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Table 1: Climatological data of Shahroud in 2014, synoptic meteorological station of Shahroud 

month 

average 

Temperatures 

(celsius) 

average 

Relative humidity (percentage) Rain 

(Millimeter) 
Maximum 

temperature 

Minimum 

temperature 
18:30 12:30 6:30 Max Min 

April 18.6 6.5 36 49 58 67 26 27.3 

May 26.8 14.8 32 27 50 57 23 12.1 

June 30.5 17.9 32 26 46 55 23 17.7 

July 35 22.2 27 49 60 49 19 0 

August 34.8 22.1 24 21 39 46 18 0 

September 32.3 19.6 32 25 44 52 22 0 

October 23.8 12.7 41 35 56 64 28 7.2 

November 14.1 3.8 56 45 74 80 39 21.2 

December 9.5 0.7 62 51 76 81 45 7.5 

January 9.2 1.1- 59 49 77 82 42 3.6 

February 1.7 0.7 50 45 73 79 37 10.7 

March 17 6 0.2 72 45 70 86 0.2 

 

 
Chart. 1 Comparison of maximum and minimum 

temperature of Shahroud in 2014, synoptic 

meteorological station of Shahroud 

 
باشند. منی جهت وزش باد غا ب شاهرود از شمال شنرق

ترتینب او وینت  وزش باد ازجدوب غرب، جدوب و شنمال بنه
 باشدد. می های بعدی

 روش و ابزار تحقیق -7
روش تحقیت مورد استفاد  در این مقا ه بر اساس اننداز  
نیری میدانی، محاسبه تجربی و تحلیل مقایسه ای است. در 
ابتدا مطا عه عمومی از شرایط اقلیمی شهر شاهرود، بررسنی 

موجودنلخانه و نمونه موردی و ریز فضاهای آن به ویژ  وضع 
کلیّت معماری آپارتمان مورد نظرانجام شند. تحلینل کیفنی 
استقرار فضاها در بدا با معیار سدجش ویژنی های مسکن در 
انطباق با مو فه اقلیمی انرژی خورشنیدی در نموننه منوردی 
مورد توجه بود  است. دما و رطوبت نسبی نلخاننه و فضنای 

در ینک  (EXTECH)نشیمن توسط دو دماسندج دیجیتنا ی
ب. 1دور  سیزد  روز ، ثبت و انداز  نیری شد  است نشنکل 

 1447پننس از تدظننیم و آمناد  سننازی در ارتفنناع ها دماسندج
متری از سطح زمین در دو فضا نصب شند. اطلاعنات اننداز  
نیری و ثبت شد  مربوط به سیزد  روز، توسط دماسدج هنا، 

به صورت سه ساعته استخرا  و به وسیله نرم افزار اکسل در 
قا ب جداول ترسیم شد. نرد آوری داد  های دمنا و رطوبنت 
نسبی هنوای بینرون سناختمان بنا تکینه بنر اطلاعنات ادار  
هواشداسی در مراحل بعدی انجام شد. با توجه ایدکه مقایسه 

ی آنهنا دماهای داخل بدا با دمای بیرون و میزان اختلاف دما
جهت محاسبه اتلاف حرارت داخل به بیرون از بدنا مند نظنر 
است، دو روز به شکل تصنادفی انتخناب و مقایسنه دماهنای 
ثبت شد  بنا معنادل آن زمنان در خنار  از بدنا انجنام شند. 
میننانگین اطلاعننات ثبننت شنند  سننیزد  روز سننرد سننال 

 ب.174242715ا ی  294142715ن
 

 
Fig. 1 Digital Thermometer (Data Logger), 

(www.extech.com) 
 

محاسبه و با میانگین دمای هوای خار  درآن سیزد  روز 
مقایسه شد. پس از آن محاسبه اتلاف حرارت دیوار جدوبی 
ساختمان که اختلاف دما و ضریب انتقال حرارت از 

محاسبه نردید. تحلیل و  باشدمی فاکتورهای مهم آن
ه دست آمد  از محاسبات و استدتا  با تکیه برقیاس نتایج ب

داد  های دمایی هوای بیرون و فضاهای داخلی مورد مطا عه، 
  مرحله نهایی تحقیت است.
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 نمونه موردی  -1

در پژوهش حاضر، ساختمان مورد مطا عه یک واحند در 
بالاترین طبقه از آپارتمنان مسنکونی چهنار طبقنه ی چهنار 

یب از کشنور واحدی واقع در شهر شاهرود ناقلیم سرد زمستان
 .پهداور ایران است

 

 
Fig. 2 Residential unit plans 

 
نا بته این پژوهش به اتنلاف حنرارت نشنیمن از جندار  

پردازد و اتلاف حرارت از سطوح افقی و می جدوبی ساختمان
یا دیوارهای شرقی و غربی مد نظر نیست. ذکر مکان استقرار 

اسننتب. واحنند در ارتفنناع، جهننت معرفننی کلننی بیننان شنند  
 ساختمان در زمیدی به مساحت یکصد و هشتاد مترمربع بدنا
شد  است. مساحت واحد نمونه یکصندو سنیزد  متنر مربنع و 
دارای نشیمن با نلخاننه جدنوبی، آشنپزخانه، دو اتناق خنواب، 

ب. 2باشند نجندول منی تراس جدوبی و سرویس های بهداشتی

. دریافت نور مستقیم ساختمان از حیاط جدنوبی میسنر اسنت
متر طنول، تدهنا جهنت نورنیرمسنتقیم  1745سمت جدوب با 

ساختمان است. نلخانه در پلان، فضای مستطیل شکل مستقر 
متنر از ضنلع جدنوب، در  645در مجاورت نشیمن و بنه ابعناد 

سنانتیمتری از نمنای  07امتداد فضنای نشنیمن و در فاصنله 
ب. برای ساخت دیوارهای سناختمان 2جدوبی، قرار دارد نشکل 

دی استفاد  شد  است. این دیوارها متشکل از  -3ز پانل های ا
س  5عایت پلی استایرن با مش فولادی است که از هنر طنرف 

مصنا ح داخلنی  شات کرینت شند  اسنت.ها بتن بر روی مش
  نلخانننه شننامل مصننا ح دیننوار، کننف سنندگی نلخانننه و خنناک

اسنتقرار  کددند.منی ها، به عدوان خنازن حرارتنی عمنلنلدان
فضاهای پلان بنر اسناس او وینت فضناها در دریافنت ننور روز 
طراحی شد  اسنت. نشنیمن در مجناورت نلخاننه و در ضنلع 
جدوب قرار دارد، بهتنرین ننورنیری بنرای فضنای نشنیمن از 
سمت جدوب است. استقرار آشپزخانه به عدوان دومین او ویت 

یه تنراس نورنیری در مجاورت نشیمن قرار نرفته است. با تعب
در بخشی از ضلع جدوب آشپزخانه، از نرمایش بیش از حندی 
 این فضنای نرمنازا نبنه د ینل طنبخب در تابسنتان جلنونیری

و را  پله در ضنلع شنما ی قنرار دارنند، ها شود. اتاق خوابمی
شنود. می غیر مستقیم و از نورنیر انجامها نورنیری اتاق خواب

پلاک و شما ی بنودن به د یل همسایگی زمین از سه طرف به 
تواند جذب انرژی خورشید داشته باشند می تدها نمایی که، آن

 62متنر اسنت و  1745ضلع جدوب است. انداز  ضلع جدنوبی 
و B نصب دیتالانرهنا نقسنمت درصد آن به نلخانه تعلت دارد.

A انجنام شند.  174242715تا  294142715از ها ب و ثبت انداز
نرما زای دایم نشنیمن، بخناری در فصل زمستان، تدها وسیله 

 ب.  2نازی مستقر در ضلع غربی آن است نشکل 
 

Table 2: Specification of the different spaces of the studied case 

Space type Dimensions (m) Area (sq.m) location Data logger 

Living area 6.4*6.48 42.20 East and south Part B 

Green house 6.4*0.7 4.550 East and south Part A 

kitchen 1*1.9+3.75*3.5 14.00 East and south none 

Terraces 1.2*1.65 2.00 south Outside temperature 

2 bedrooms 3*3 & 4*3 9 & 12 East-north none 

Light shaft 1*2 2 north none 

Bathroom 1*2 2 north none 

W.C. 1*2 2 west none 

Staircase 5.2*2.6 13.52 North west none 
 

دیوارهای خارجی و سقف دارای عایت پلنی اسنتایرن بنا 
سانتی متر است. بنا توجنه بنه دو پوسنته شندن  8ضخامت 

متاثر از حضور نلخاننه، در اینن مقا نه مینزان  نمای جدوبی،

اتلاف حرارت نشیمن از دیوار جدوبی مد نظنر اسنت و تناثیر 
شنود. منی این دو پوستگی بر اتلاف حرارت نشنیمن بررسنی

مصننا ح دیننوار مشننترک نلخانننه و نشننیمن متشننکل ازیننک 
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 87پارتیشن چوبی یکسر  با درب و پدجر  های بزرگ است. 
و ها درصد آن پروفیل 27یشه ای و درصد سطح پارتیشن، ش

ب. درب و دو عندد از پدجنر  3سطوح چنوبی اسنت نجندول 

دیوار چوبی نلخانه قابلیت باز شدن را دارد. در مندت اننداز  
نیری و ثبت دما، سطوح بازشوی پارتیشن چوبی کامل بسته 

 بود  است.
 

Table 3: Interior and exterior properties of the greenhouse 

Exterior façade of the 

greenhouse (Southern 

View of the Living 

Room) 

 

44.8% glass surface and 

55.2% opaque surface 

Interior façade of the 

greenhouse (Wooden 

partition between the 

greenhouse and the 

living room) 
 

80% glass surface and 

20% wood 

The view from the 

living room to the 

greenhouse (authors, 

2016) 

 

 

 
، مقایسه فرضی دو حا ت دیوار خنارجی جدنوبی 3شکل 

ب، عنلاو  بنر 1ساختمان مذکور است. عندم حضنور نلخاننه ن
هوا را ندارد. در صورتیکه کاهش ضخامت دیوار، لایه مقاومت 

نلخانه موجود در ضلع جدوبی سناختمان را جزینی از دینوار 
جدوبی محسوب کدیم، دیوار دو پوسنته ای خنواهیم داشنت 

ب، که علاو  بر ذخیر  اننرژی خورشنیدی، ضنریب انتقنال 2ن
دهند. بنا منی حرارت از داخل به خار  سناختمان را کناهش

بازشنوهای پارتیشنن  توجه به بسته بودن پدجر  های نمنا و
چوبی، تعوی  هوا صورت نگرفته اسنت. تعنوی  ناخواسنته 

از طریت پدجر  های نمای جدنوبی در هنر دو موقعینت  1هوا
 حضور و عدم حضور نلخانه یکسان است.

پرد  داخلی پدجر  های جدوبی ساختمان، سنفید رننگ و 
ب، جذب نور و ذخیر  نرمای ناچیزی 3پارچه ای است نجدول 

در هر صورت تناثیر پنرد  سناختمان بنر ضنریب انتقنال دارد. 
 2و  1در هنر دو حا نت  حرارت شیشنه هنای نمنای جدنوبی

ب، یکسان اسنت. محندود  کنف ضنخیم نبنا هرفینت 3نشکل 
حرارتی بالاب نیز در هر دو حا ت به صورت یکسان وجنود دارد. 

  ذا حضور پرد  و کف نلخانه در محاسبات  حاظ نمی شود.

 
Fig. 3 Part of the exterior wall section, without a 

greenhouse (1) and with greenhouse (2) 
 

مصا ح تشکیل دهدند  دینوار جدنوبی سناختمان، دینوار 
 4لایه مصا ح بنه شنرح جندول  5جدوبی نلخانه، متشکل از 

متنر و ارتفناع  1427ارتفاع پدجر  های نمنای جدنوبی  است.
 1448  تنا کنف نلخاننهب قسمت غیر شیشه ای ناز زیر پدجر

 متر است. برای محاسبه ضریب انتقال حرارت از از نرم افنزار
استفاد  شد  است. این نرم افنزار از حنل ننر  2دیزاین بیلدر

برای تحلینل فرایدندهای انتقنال حنرارت  3پایه انرژی پلاس
نیرد. به کمنک ننرم افنزار فنوق می حاکم بر ساختمان بهر 



575 
 

بررسی عملکرد نلخانه جبهه جدوبی بر میزان کاهش 
 اتلاف حرارت در آپارتمانی در شهر شاهرود

STUDY OF THE FUNCTION OF SOUTHERN GREENHOUSE IN 

THE REDUCTION OF HEAT LOSS IN AN APARTMENT IN 

SHAAHRUD CITY 
141 

 

 
و پارتیشن محاسبه شد. اطلاعات ضریب انتقال حرارت دیوار 

مربوط به اننداز  و ابعناد، جندس مصنا ح تشنکیل دهدند  و 
ضخامت آنها، همچدین جدس و ابعاد شیشه، پروفیل واننداز  
 آنها در نرم افزار وارد شد ، ضریب انتقنال حنرارت محاسنبه

نضنریب انتقنال ها درصد نما مربوط به پدجر  4448شود. می

صنند آن مصننا ح غیننر شیشننه ای در 5542ب و 548حننرارت 
 ب. مجموعنا4ًاسنت نجندول  74414نضریب انتقال حنرارتب 

نوات بر متر  24826ب، 1ضریب انتقال حرارت دیوار خارجی ن
 ب.4نجدول  مربع. کلوینب است

 
Table 4: Materials of the southern greenhouse wall from exterior to interior, case (1) fig. 3 

 

Case 

(1) 

Wall 

thickness 

material layers from outside to 

inside 
Heat 

transfer 

coefficient 

Thermal 

resistance 

T
h

e 
av

er
ag

e 
h

ea
t 

tr
an

sf
er

 c
o

ef
fi

ci
en

t 
o

f 
th

e 
w

al
l 

in
 t

h
e 

fi
rs

t 
ca

se
 

Thickness 

(cm) 

Material 

type 
number 

Opaque 

part 

height 

1.48m 

23 

2 
Romantex 

(plastering) 
1 

7 concrete 2 

8 
polystyrene 

(Insulation) 
3 

4 concrete 4 

1 
cement and 

sand mortar 
5 

1 tile 6 
 

0.414 

W/m2K 

2.414 

m2K/W 

 

T
ran

sp
aren

t p
art 

 

height 

1.20 
0.5 

0.5 cm thick metal frames and  3 

mm thick glass 
5.8 

W/m2K 

0.173 

m2K/W 
2.826 

 
Table 5: Materials of the southern greenhouse wall from exterior to interior, case (2) fig. 3 

 
 

Case (2) 

Wall 

Thickness 

(cm) 

material layers from outside to inside Heat 

transfer 

coefficient 

Thermal 

resistance 

T
h

e 
av

er
ag

e 
h

ea
t 

tr
an

sf
er

 c
o

ef
fi

ci
en

t 
o

f 

th
e 

w
al

l 
in

 t
h

e 
se

co
n

d
 c

as
e 

Thickness (cm) Material type number 

Opaque 

part height 

1.48m 

93.5 

2 Romantex (plastering) 1 

7 concrete 2 

8 polystyrene (Insulation) 3 

4 concrete 4 

1 cement and sand mortar 5 

1 tile 6 

70 air 7 

0.5 Wood-glass 8 
 

0.366 

W/m2K 

2.731 

m2K/W 

 

Opaque 

part height 

1.2 m 

71 

Wall 

thickness 

Thickness 

(cm) 
Material type number 

0.5 
Metal frame-

glass 
1 

70 air 2 

0.5 Glass-wood 3 
 

2.8 
W/m2K 

0.357 
m2K/W 

1.457 
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با فر  ایدکه نلخانه بخشی از لایه های تشکیل دهدند  
دیوار خارجی باشد، دو لاینه: شنامل هنوای وسنط نلخاننه و 
پارتیشن داخلی نلخانه، قسمتی از دیوار خارجی بدا در نظنر 

شنود نجندول منی لایه ای تشکیل هشت نرفته شود، دیوار
ای، ضریب انتقال حرارت نسبت به ب. در قسمت غیر شیشه 5

یابد. در قسنمت غینر می ب به شدت کاهش3نشکل  1حا ت 
ب در قسنمت غینر 2ن و دینوار، 74414ب، 1شیشه ای دینوار ن
نوات بر متر مربع. کلنوینب، انتقنال  74366شیشه ای، تقریبا 

حرارت خواهدد داشت. در قسمت شیشه ای دینوار خنارجی 
ساب نلخانه به عدوان بخشی از نقسمت پدجر  دیوارب، با احت

، شنکل 1نحا ت  548دیوار خارجی، ضریب انتقال حرارت از 

ب تقلیل خواهند یافنت. 3، شکل 2نحا ت  248ب به کمتر از 3
، شکل 2لایه های مصا ح تشکیل دهدد  دیوار فرضی نحا ت 

 معرفی شد  است.  5ب در جدول 3
، سناختمان بندون 1جهت سهو ت محاسبات در حا ت 

و در ساختمان بنا  248انه، ضریب انتقال حرارت دیوار، نلخ
شود. می در نظر نرفته 1446نلخانه، ضریب انتقال حرارت 

در صورتیکه دیوار جدوبی خارجی ساختمان در محاسنبات، 
ب و پارتیشنن 2. شکل 1 مستقل در نظر نرفته شود نحا ت

چوبی نلخانه نیز به طور مستقل در محاسنبه دیند  شنود، 
آمند   6تقال پارتیشن داخلنی نلخاننه در جندول ضریب ان

 است. 
 

Table 6: Heat transfer coefficient of internal greenhouse partition 

 glass wood Partition (20% glass and 80% wood) 

K)2W/mHeat transfer coefficient ( 5.894 4.492 5.613 

 
 اندازه گیری، ثبت دما و رطوبت نسبی  -3

برای اننداز  نینری و ثبنت دمنا و رطوبنت داخلنی، ازدو 
دیتالانر استفاد  شد  است. ینک دیتنالانر داخنل نلخاننه و 

متنر از کنفب  1447هنم ارتفناع ن دیگری در فضای نشنیمن،
و رطوبت نشنیمن و نصب شد  اند. به وسیله دو دیتالانر دما 

ب هر سه ساعت انداز  نینری و 1شکل  Bو  Aنلخانه نمکان 
بهمنن  21بهمن تا  9ثبت شد  است. ندور  زمانی ما  سرد: 

 2715روز در ما  ژانویه و د  روز آن در فورینه  3، که 1394
میلادی استب. دمای هوای خار  ساختمان ازمندارک ثبنت 

 یی شهرستان شاهرود دمای ایستگا  سیدوپتیک ادار  هواشدا

تهیه شد  است. مقایسه دمنای سنه نقطنه در سناعت هنای 
مشابه، ترسیم نمودارها و جداول مربوطه با نرم افنزار اکسنل 

شود. انداز  ی اختلاف دمای نلخاننه و نشنیمن در می انجام
مقایسه با اختلاف دمنای هنوای خنار  و نشنیمن در زمنان 

سناختمان بنا مشخص، میزان کاهش اتلاف حرارت نشنیمن 
دهند. منی نلخانه را نسبت به ساختمان بدون نلخانه، نشنان

نمونه اعداد ثبت شد  ناطلاعات مربوط به رطوبت، باد و دماب 
ب، تصویر شد  است. نظنر بنه ایدکنه در اینن 0، 8در نجدول 

مقا ه کاهش اتلاف حنرارت منورد بررسنی اسنت، اطلاعنات 
 ب.3نمودار و  0، 8شود نجدول می مربوط به دما تحلیل

 
Table 7: Hourly temperature recorded in 3 hours at Jan. 29, 2015, Synoptic Meteorological Station of Shahroud 

29.1.2015 

Living area greenhouse Outside temperature Wind 

velocity 
m/s 

Wind 

direction,degree 
Temperature, 

celsius 

relative 

humidity 

Temperature, 

celsius 

relative 

humidity 

Temperature, 

celsius 

relative 

humidity 

0:00  25.4 25.9 18.0 39.3 1,8 62 0 60 

3:00 26/6 23.0 18.0 37.7 1,4 64 2 40 

6:00 27.1 22.6 17.8 37.8 3,6 57 0 0 

9:00 26.2 24.7 17.6 42.9 7,8 45 4 210 

12:00 26.6 26.1 20.3 28.0 10,2 37 5 250 

15:00 25.7 33.2 19.7 36.5 7,2 48 0 0 

18:00 25.7 30.6 19.0 46.4 6 51 2 360 

21:00 26.8 31.6 18.8 49.4 4.4 65 0 0 

  



579 
 

بررسی عملکرد نلخانه جبهه جدوبی بر میزان کاهش 
 اتلاف حرارت در آپارتمانی در شهر شاهرود

STUDY OF THE FUNCTION OF SOUTHERN GREENHOUSE IN 

THE REDUCTION OF HEAT LOSS IN AN APARTMENT IN 

SHAAHRUD CITY 
143 

 

 
Table 8: Hourly temperature recorded in 3 hours at Feb.5, 2015), Synoptic Meteorological Station of Shahroud 

5.2.2015 

Living area greenhouse Outside temperature Wind 

velocity 
m/s 

Wind 

direction,

degree 
Temperature, 

celsius 

relative 

humidity 

Temperatu

re, celsius 

relative 

humidity 

Temperatu

re, celsius 

relative 

humidity 

0:00  27.1 29.9 19.4 45.8 2.8 62 2 350 

3:00 26.7 27.5 18.8 45.4 2.2 63 0 0 

6:00 26.7 26.1 18.5 43.5 8.22 43 2 270 

9:00 27.4 29.5 19.8 43.8 11.4 36 5 60 

12:00 27.4 31.3 23.5 34.6 11.4 28 12 280 

15:00 28.4 28.6 25.3 22.4 8.2 36 8 280 

18:00 27.5 28.2 21.6 29.5 6.4 47 0 0 

21:00 27.7 35.5 20.7 50.8 2 69 3 30 

 

 تحلیل داده ها -3

دماهای ثبت شد  سنه فضنا در طنول دور  اننداز  نینری 
نشان دهدد  اینن مطلنب اسنت: تغیینرات دمنا در  ب2 ننمودار

 توجهساعات مشابه در روزهای مختلف روندی مشابه دارند. با 

به ایجاد شرایط آسایش ساکدین ساختمان، بخناری نشنیمن 
در تمام ساعات شنبانه روز روشنن اسنت و تغیینرات دمنای 
نشیمن ناچیز و قابل چشم پوشی است. وزش مستقیم باد به 

 نداریم.درجهب  187دیوار جدوب ن
 

 
Chart. 2 Hourly temperature of three studied spaces from 29.1.2015 to 10.2.2015. Synoptic Meteorological Station 

of Shahroud) 

 
دمای سه فضای مورد بررسی ننشنیمن، نلخاننه، هنوای 
خننار  بدنناب در هننر روز مشننخص از دور  انننداز  نیننری 

اسنت ب کدار هم ترسیم شند  174242715ا ی  294142715ن
ب. هر روز از سه ستون بنا هشنت طینف رنگنی ناز 2ننمودار 

سمت چپ به راست هر ستون تیر  به روشنب تشکیل شند  
باشد. تیر  ترین رننگ می است. هر رنگ معرف یک ثبت دما

 21مربوط به ساعت صفر نبامدادب و کم رنگترین بنه سناعت 
اختصاص دارد. بزرنترین ستون با هشت خط بلدد، وضنعیت 

ی نشننیمن، سننتون متوسننط معننرف دمننای نلخانننه و دمننای
کوچکترین ستون بنا تغیینرات زیناد در اننداز  خنط هنایش 

دهند. تشنابه رینتم منی وضعیت دمایی هوای خار  را نشنان
سناعت، نشنان دهدند  تغیینرات  در هرها حرکت انداز  خط

ب. 2دمایی مشابه هر فضنا در سناعات یکسنان اسنت ننمنودار
ای خار  بیشتر و از دمای نشنیمن از دمای هو دمای نلخانه

کمتر است. باتوجه به همسان بودن تغییرات دمایی فضاهای 
یکسان در روزهای مختلف بنه مدظنور ارزینابی نتنایج ثبنت 
شد ، دو روز به صورت تصادفی انتخاب و داد  هنای مربنوط 

نیرد. پس می ب مورد تحلیل قرار0و  8به این دو روز نجدول 
ب 4های ثبت شد  در کل روزها ننمنودار از آن میانگین داد  

 شود. می با تحلیل های فوق مقایسه
تغییرات دمایی نشیمن، نلخانه و دمای هنوای خنار  در 

نپدجم فورینهب بنه شنرح  54242715و  2715ژانویه  29روز 
زیر است: دمای نشیمن در وضعیت مطلوب سناکدین تقریبنا 

بین یک تنا دو ثابت است و تغییرات قابل ملاحظه ای ندارد ن
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درجه اختلافب. تغییرات دمایی نلخانه و هوای خنار  متناثر 
از تابش آفتاب و نرمایش خورشیدی از زمان طلوع خورشید 

صبح تنا  9تا ههر، رو به افزایش است و در باز  زمانی ساعت 
ب. 3 تغییرات دمایی، روند صنعودی خواهند شند ننمنودار 12

ژانوینه  29در تاریخ بیشترین دمای ثبت شد  از هوای خار  
 1144درجه نسانتیگرادب و در دوم فوریه با عدد  1744با عدد 

ب. 8و  0است نجدول  12درجه نسانتیگرادب مربوط به ساعت 
به بعد با شیب تددی  12کاهش دمای هوای خار  از ساعت 

ب. بننا توجننه بننه ایدکننه انننرژی 3 نیننرد ننمننودارمننی صننورت
شند  و بنرای مندت  خورشیدی در نلخانه تبندیل بنه نرمنا

زمانی نوابسته به هرفینت حرارتنی مصنا ح داخنل نلخاننهب 
ماند، کاهش می نرمای حبس شد  در این فضای شفاف باقی

دمای نلخانه به سمت بعد از ههر بنا شنیب بسنیار ملایمنی 
شود. با نزدیک شدن بنه غنروب آفتناب دمنا رو بنه می انجام

 دیننکرود و هرچننه بننه سنناعات پایننانی شننب نزمننی کنناهش
شود. ا بته بنا ترمیشویم کاهش دمای هوا و نلخانه شدیدمی

پارتیش نلخانه و تبنادل حنرارت زیناد  توجه به ضخامت کم
نلخانه، اخنتلاف حنداکثر دمنای داخلنی نلخاننه  - نشیمن

نسبت به حداکثر دمای هنوای خنار ، متناثر از اینن تبنادل 
حرارت، زیاد است. اختلاف دمای بین نلخانه و هوای خنار  

درجه سنانتیگراد اسنت  18در ساعات شروع روز، نزدیک به 
 ب.0و  8نجدول 

وزش باد در مواقع سرد موجب کاهش شدید دمنای هنوا 
هنای شنود. ا بتنه دمنای ارائنه شند  در آمنار ایسنتگا  می 

هواشداسی نشان دهدد  دمای هنوا تحنت تناثیر بناد نیسنت 
ای قرار دارد که در محفظهها های این ایستگا چون دماسدج 

باعننث محافظننت دماسنندج در برابننر حننرارت ناشننی از تنناثیر 
مستقیم آفتاب یا تاثیر خدک کدددنی باد می شنود. بنا اینن 

وزش باد بر نمای خنارجی سناختمان در مواقنع سنرد وجود 
سال باعث پایین رفتن دمنای سنطوح خنارجی و در نتیجنه 
افزایش میزان اتلاف حرارت ساختمان از جندارهای خنارجی 

به همین مدظور جهت و سرعت وزش باد در  .آن خواهد شد
فوریه مورد ارزیابی قرار نرفت نجدول  5ژانویه و  29دو روز 

ی خارجی نلخانه بنه سنمت جدنوب قنرار دارد و ب. نما0و  8
بعد از بررسی وضعیت وزش باد در این دو روز، بادی کنه بنه 

درجهب بوزد، وجود ندارد. تدها بادی کنه  187سمت جدوب ن
درجه با سرعت  217به جدوب نزدیک است باد جدوب غرب 

ام ژانوینه بنه  29روز  9متر بر ثانیه اسنت کنه در سناعت  4
ب. این وزش از دلایل کناهش 0است نجدول  ساختمان وزید 

نسنبت بنه همنین سناعت در رور  9دمای نلخانه در ساعت 
ب. بناد غا نب شناهرود در 0و  8پدجم فورینه اسنت نجندول 

زمستان از شمال شرق و شنرق اسنت و بناد جدنوب بعند از 
ب. 153، 1382جدوب غرب در او ویت بعدی است نکسمایی، 

به سنمت ها ن تعداد وزشاز آمار مشخص است که در زمستا
دیوار جدوبی زیاد نیست. این مقا ه به همین مقندار بررسنی 

کدد. جهت مقایسه نرافیکنی اطلاعنات دمنایی می باد بسدد 
نمودار مربوطه ترسنیم شند   نشیمن، نلخانه و هوای خار ،

 ب.3 است ننمودار
 

 
Chart. 3 Temperature dfference in living space and greenhouse and exterior in 29.1.2015 and 5.2.2015 

 
پس از بررسی داد  ها، روند تغییرات دمایی در همه 

مشابه بودند. به همین مدظور، جهت ارایه جداول و ها روز
جدو ی از میانگین  آنها،و تحلیل بر اساس ها نمودار داد 

 ب.8 داد  های مربوطه تهیه شد نجدول

ب بنا 4و  3از نظر تغییرات دمایی، روند حرکنت نمودارهنا ن
تغییرات جزیی شبیه هم هستدد و به طور مینانگین بیشنترین 

اسنت.  12دمای ثبت شند  هنوای خنار  مربنوط بنه سناعت 
ژی تغییرات دمای هوای خار  و دمای نلخانه بنا دریافنت اننر

خورشیدی به صورت افزایشی خواهد بود. بنه د ینل نرمنایش 
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شنود، در ایستا، نرما در نلخانه ایجاد شد  و دمای آن زیاد می
یابند و در نتیجه اختلاف دمای نشنیمن و نلخاننه کناهش می

رسد. به همنین د ینل ، این اختلاف دما به حداقل می3ساعت 
نلخاننه کمترین تبنادل حنرارت بنین نشنیمن و  3در ساعت 

شنود. مینانگین نسبت به سناعات دیگنر شنبانه روز انجنام می
اختلاف دما و اتلاف حرارت بین سه فضنای منورد بررسنی در 

 آمد  است.  9ساعات مورد انداز  نیری شبانه روز در جدول 
 

 
Chart. 4 Average temperatures recorded from 

January 29 to February 5, 2015 

 
Table 9: Average temperature difference and heat exchange (watts) between each adjacent space on the south side 

of the building 

 
00:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 

Average 

results 

Average temperature difference in living room 

and greenhouse from 10.2.2015 to 15.1.2015 

(Celsius) 

7,5 7,8 8,2 7,8 5,6 4,7 6,2 7,1 6,86 

Average outside temperature and greenhouse 

temperature difference from 10.2.2015 to 

15.1.2015 (Celsius) 

16,6 17,3 11,8 8,7 9,2 14,2 14,8 16,1 13,59 

Average temperature difference of outside air 

from 10.2.2015 to 15.1.2015 (Celsius) 
24,1 25,1 20 16,5 14,8 18,9 21 23,2 20,45 

The heat dissipation from living room to 

outside in the absence of a greenhouse, Watts 
67,48 70,28 56 46,2 41,44 52,92 58,8 64,96 57,26 

The heat dissipation from living room to 

outside in the presencce of a greenhouse, 

Watts 

35,18 36,64 29,2 24,09 21,60 27,59 30,66 33,87 29,85 

The heat dissipation from living room to the 

greenhouse 
42 43,68 45,92 43,68 31,36 26,32 34,72 39,76 38,43 

Greenhouse heat dissipation with addition of 

greenhouse, Watts 
46,48 48,44 33,04 24,36 25,76 39,76 41,44 45,08 38,04 

 
اختلاف دمای بین دو فضا و ضریب انتقال حرارت سنطح 
مشترک آن دو فضا معرف تبادل حرارت بین آنهنا اسنت. بنا 

، اخنتلاف دمنای نشنیمن و هنوای خنار  9توجه به جدول 
بسیار زیادتر از اختلاف دما بین نشیمن و نلخانه است. اینن 
مطلب بیانگر تفاوت اتلاف حرارت فضای نشنیمن بنا فضنای 
مجاورش در صورت تعبیه نلخانه جدوبی نسبت به حا تی که 

 نلخانه وجود ندارد.
ه مسناحت اتلاف حرارت نشیمن از داخنل بنه خنار ، بن

جدار  خارجی و جدس مصنا ح آن نضنریب انتقنال حنرارت 
مساحت  مصا حب و اختلاف دمای داخل و خار  وابسته است.

، 4و  5دیوار خارجی که معنین اسنت. بنا توجنه بنه جندول 
وات بر مترمربع در وضنعیت  74414ضریب انتقال حرارت از 

ننه، وات بر مترمربع با حضور با نلخا 74366بدون نلخانه، به 
 کاهش داشته است. 

، q = UA(Ti -To)بنا توجنه بنه رابطنه انتقنال حنرارت: 
ضریب کلی هدایت حنرارت  ب،2mن Aمساحت جدار  خارجی

دمنای  ب،0cن ∆t، اختلاف دمای معادل U ))0c 2(W/(mجدار  
اسننت نطباطبننایی،  ti، دمننای طننرح داخننل toطننرح خننار  

ب. انتقال حرارت ساختمان نهدایتب از داخل به محیط 1308
 خار  در سه حا ت بررسی شد: 

در صورتیکه نلخانه و جود نداشته باشد نبا توجنه  -الف
به آسایش ساکدین دمای هوای داخنل نشنیمن بنا دماهنای 

مشنخص  ثبت شد  برابر است و دمای خار  سناختمان نینز
بین نشیمن و هوای خار  با توجنه بنه  اختلاف دمای :استب

، در بهترین حا ت نکمترین اخنتلاف دمناب، سناعت 9جدول 
ضریب انتقال حنرارت در . سانتیگراد است 1448دوازد ، عدد 
ب. انر ینک 4 وات بر مترمربع است نجدول 248این وضعیت، 

متر مربع از مساحت دیوار در نظر نرفته شود: انتقال حرارت 
 وات خواهد بود. 441،4این ساعت، 

در صورتیکه نلخانه وجنود داشنته باشند: اخنتلاف  -ب
، در 0فضای خار  بنا توجنه بنه جندول  دمای بین نلخانه و

سنانتیگراد اسنت و بنا توجنه بنه هرینب  942ساعت دوازد ، 
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 25،06، حرارت اتلاف شد  در این ساعت 248انتقال حرارت 
 وات خواهد بود.

از ضنخامت دینوار در نظنر انر لایه نلخانه را بخشی  - 
، حننرارت مدتقننل شنند  بننه خننار  12بگیننریم در سنناعت 

ب و اختلاف 5 نجدول1446ساختمان با ضریب انتقال حرارت 
 وات است. 214678سانتیگراد،  1448دمای 
اختلاف حرارت نشیمن و نلخاننه در سناعت دوازد ،  -د
سانتیگراد است. ضریب انتقال حرارت دینوار  نشنیمن و  546
ب. میزان حرارتنی کنه از ینک 6است نجدول  54613 نهنلخا

 وات است. 31،4شود می متر مربع این پارتیشن جا به جا

شننود: در مننی بننا مقایسننه ب و  ، ایننن نتیجننه حاصننل
صورتیکه پارتیشن داخلی نلخانه و نشیمن درز بددی بهتری 
داشته باشد و تبادل حرارت بنین نشنیمن و نلخاننه کدتنرل 

د صرفه جویی بیشنتری در مصنرف اننرژی باشد، شاهترشد 
 خواهیم بود.

کنناهش ضننریب هنندایت حرارتننی موجننب کنناهش اتننلاف 
حرارت خواهد بود. جهت تامین بار نرمایشی نشنیمن، اتنلاف 
حرارت نشیمن نهدایتب به محیط کدترل نشد  مجاورش و ینا 
فضای خار ، از فاکتور های تعیین کددد  است. بندین مدظنور 

ن و نلخانه با انتقنال حنرارت نشنیمن بنه تبادل حرارت نشیم
 شود.می فضای خار  در صورت نبود نلخانه مقایسه

 

 
Chart. 5 Comparison of heat dissipation from the living room, greenhouse, exterior 

 
ساختمان در تمامی ساعات شبانه اتلاف حرارت به خار  

روز وجود دارد و در ساعت دوازد  که بالاترین دمنای هنوای 
رسند. منی خار  است، اتلاف حرارت به کمترین میزان خود

حرارت بین نشنیمن و فضنای خنار  را  ، اتلاف زیاد5نمودار 
دهد. اتلاف حنرارت سناعتی می نشان در صورت نبود نلخانه

وات متغینر اسنت. در  45تنا  26ز  نشیمن به نلخاننه در بنا
حا یکه باز  اتلاف حرارت ساعتی نشیمن به محیط خنار  از 

وات است. در صورت نبود نلخانه به طنور مینانگین  07تا  41
درهنر سناعت  وات اتلاف حرارت نشنیمن بنه خنار  50426

شبانه روز خواهیم داشت. این در حا ی اسنت کنه بنا تعبینه 

وات  38475خانه به هنوای خنار  نلخانه اتلاف حرارت از نل
 در هر ساعت شبانه روز خواهد بود.

اتلاف حرارت از نشیمن به نلخانه بنه طنور مینانگین در 
وات خواهند بنود. در  38443طول شبانه روز در هنر سناعت 

وات  2948را در نظر بگیریم،  ب4نشکل صورتیکه حا ت فرضی 
 ز انجاماتلاف حرارت نشیمن به خار  در هر ساعت شبانه رو

 شود.می
 نتیجه گیری -1

و سنطوح هنا دیوارهای خارجی ساختمان، مخصوصنا پدجر 
 شفاف نما از عداصنر مهنم تبنادل حنرارت بدنا و فضنای خنار 
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باشدد. در عین حال سطوح شفاف بنه د ینل ورود ننور روز و می

هم چدنین دیند بنه بینرون ازعداصنرکیفیت بخنش بنه فضنای 
راهکناری جهنت حفنظ سنطوح معماری هستدد،  ذا به دنبنال 

شفاف نمای خارجی تنوام بنا کدتنرل دمنای فضنای آپارتمنان و 
استفاد  از انرژی خورشیدی، ینک نلخاننه کنم عنر  نمجناور 
 نشیمنب در نمای جدوبی آپارتمانی مسکونی طراحی و اجرا شد.

این پژوهش با هندف بررسنی عملکنرد حرارتنی نلخاننه 
ر آن ننشیمنب در جدوبی بر کاهش اتلاف حرارت فضای مجاو

آپارتمان مورد مطا عه انجام شد  است. یافته هنای پنژوهش 
دهد: با طراحی و اسنتقرار نلخاننه جدنوبی مجناور می نشان

فضای اصلی آپارتمان مسکونی ننشیمنب عنلاو  بنر افنزایش 
مقاومننت حرارتننی ضننلع خننارجی نجدننوبیب سنناختمان، در 

در نلخانه روزهای آفتابی ذخیر  سازی انرژی خورشیدی نیز 
شود. کاهش اختلاف دمای بنین نشنیمن و فضنای می انجام

مجاورش، کاهش اتلاف حرارت را نتیجه خواهد داد. از زمنان 
طلوع آفتاب به د یل نرمایش خورشنیدی، کناهش اخنتلاف 

صنبح تنا  9شنود. ازسناعت منی دمای نلخانه و نشیمن آغاز
رد میزان اختلاف دمای این دو فضا سیر نزو نی دا 15ساعت 

اخنتلاف دمنای بنین نشنیمن و نلخاننه بنه  15و در ساعت 
رسنند. میننانگین اخننتلاف دمننای هننوای خننار  مننی حننداقل

درجنه  27445ونشیمن، در مندت اننداز  نینری ثبنت دمنا، 
سانتیگراد است. در صورتیکه نلخانه به عدوان فضنای واسنط 
بین نشیمن و بینرون وجنود نداشنته باشند مینانگین اتنلاف 

 50426خار ، در هنر سناعت شنبانه روز،  حرارت نشیمن به
وات و در صورت استقرار نلخانه بین نشیمن و فضای خار ، 

وات است. در  38475میانگین اتلاف حرارت نلخانه به خار  
درصند کناهش اتنلاف  3345صورت تعبیه نلخاننه جدنوبی، 
درصد کاهش اتنلاف  32489حرارت به بیرون از ساختمان و 

خواهنند داد و در مصننرف انننرژی  را نتیجننه حننرارت نشننیمن
 نرمایش مربوط به این بخش صرفه جویی خواهد شد. 

نلخانه مسنتقر در جدنوب سناختمان عنلاو  بنر کناهش 
ضریب هدایت حرارتی بین نشیمن و فضنای خنار ، ذخینر  

 سازنرمایش خورشیدی است. 

داخنل نلخاننه بنا اسنتقرار نلندان  -1شود: می پیشدهاد
نیا  مقاومب تزیین شود. عنلاو  طبیعی به خصوص کاکتوس ن

تناثیر ها بر زیبایی و کیفینت فضنایی نلخاننه، خناک نلندان
 -2زیادی در جذب و ذخیر  سازی نرمای خورشنیدی دارد. 
های پارتیشن مشترک بین نلخانه و نشیمن شفاف با پروفیل

غیر فلزی و درز بددی کامل اجرا شود تا علاو  بر تامین دیند 
بخشنی از  -3ن کمتنر داشنته باشند. تبادل حرارت با نشنیم

پارتیشن بین نلخانه و نشیمن قابلیت باز شدن داشته باشند 
فراهم شند  و ها تا امکان نظافت نلخانه و رسیدنی به نلدان

همچدین تهویه طبیعنی بنین نشنیمن و بینرون، زمنانی کنه 
شود، در فصل بهنار و مواقنع می پدجر  های نمای جدوبی باز

 بته در نلخاننه هنایی کنه ذخینر  سنازی نیاز برقرار شود نا
نرمایی بالایی داشته باشدد، بازشوهای پارتیشنن در منواقعی 

شوند که پژوهش پیش رو به اینن می از روزهای سرد نیز باز
مصنا ح تشنکیل دهدند  کنف و  -4موضوع نپرداخته استب. 

جدار  های نلخانه دارای هرفیت حرارتی بالایی باشدد نظیر 
   و....بتن، سدگ، آجر 
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