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Introduction: 

The hot and humid climate of southern Iran, particularly the city of Abadan, is 
characterized by intense solar radiation, high temperatures, and elevated relative 
humidity, making it one of the regions with the highest cooling demands in the country. 
Under such conditions, the building sector accounts for a significant share of total energy 
consumption, while heat transfer through the building envelope—especially walls and 
roofs—substantially increases cooling loads. The novelty of this study lies in the 
quantitative evaluation of the effectiveness of rock wool thermal insulation in reducing 
the cooling load of a typical residential building in Abadan using dynamic building energy 
simulation and actual climatic data under real operating conditions. 

The Purpose of the Research: 
This study aims to investigate the impact of thermal insulation on reducing the cooling 
load of residential buildings in the hot and humid climate of Abadan using the Design 

Builder building energy simulation software. 
Methodology: 
A typical two-story residential building with a total floor area of 445.38 m² was modeled 
based on common regional construction practices. Two simulation scenarios were 
considered: (1) an uninsulated building and (2) a building insulated with a 5-cm layer of 
rock wool applied to the walls and roof. Simulations were performed using actual climatic 
data for Abadan during the peak cooling season (June 5 to September 6, 2025) with an 
hourly time step. Building operation schedules, cooling system set-point temperatures, 
and the thermal properties of the building envelope materials, including thermal 
transmittance (U-value), heat capacity, and material thickness, were incorporated into 
the model. All parameters remained unchanged between the two scenarios except for 
the addition of the insulation layer. 
Findings and Discussion: 

The simulation results indicated that the total cooling energy demand of the uninsulated 
building during the study period was approximately 17,017 kWh, whereas the insulated 
building required only 7,830 kWh. The application of rock wool insulation reduced cooling 
energy consumption by approximately 54%. Moreover, the insulated model exhibited 
significantly lower indoor temperature fluctuations, resulting in improved thermal 
stability and enhanced energy performance under the hot and humid climatic conditions 
of Abadan. 
Conclusion: 
The findings demonstrate that applying a 5-cm rock wool insulation layer to the walls and 
roof is an effective strategy for reducing cooling energy demand and improving indoor 
thermal performance in residential buildings located in hot and humid climates. 
Therefore, rock wool insulation is recommended as an efficient energy-saving measure 
for residential buildings in Abadan and similar climatic regions. 
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Highlight 

- The cooling performance of rock wool insulation was assessed using Design Builder.  

- Cooling energy consumption decreased by 54% after applying rock wool insulation.  

- The study provides climate-specific evidence for residential buildings in Abadan. 
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 3043، پاییز  3 شماره ،2 ، دورههنر مدیریت سبز

 

با مسکونی  کاری حرارتی بر کاهش بار سرمایشی ساختمانبررسی اثر عایق

 آبادان افزار دیزاین بیلدر در اقلیم گرم و مرطوباستفاده از نرم

 (*1) علی مردانی
  (https://orcid.org/0000-0001-7537-6748. )بین المللی اروند، دانشگاه آزاد اسلامی، آبادان، ایران، واحد معماریگروه  -1

هنر ایرانناشر: دانشگاه    

 چکیده اطلاعات مقاله

 10/10/0011دریافت: 

 10/10/0011بازنگری:

 00/10/0011پذیرش:

 00-00صص. 

دلیل شدت بالای تابش خورشید، دمای زیاد و رطوبت ویژه شهر آبادان، بهب ایران، بهاقلیم گرم و مرطوب جنو مقدمه:

 شود. در چنین شرایطی، سهم بخش ساختمان از کلنسبی بالا، از مناطق با بیشترین بار سرمایشی در کشور محسوب می

ها، عامل مؤثری در ویژه دیوارها و بامهای خارجی، بهحرارت از طریق جدارهمصرف انرژی بسیار چشمگیر بوده و اتلاف 

یک  سنگ بر کاهش بار سرمایشیافزایش بار سرمایشی است. نوآوری پژوهش حاضر در ارزیابی کمی اثر عایق حرارتی پشم

های ی انرژی ساختمان و دادهسازی دینامیکساختمان مسکونی متداول در اقلیم گرم و مرطوب آبادان با استفاده از شبیه

برداری و دوره اوج بار سرمایشی کمتر مورد بررسی واقعی اقلیمی منطقه است؛ موضوعی که با تمرکز بر شرایط واقعی بهره

 .قرار گرفته است

ها در اقلیم گرم و کاری حرارتی بر کاهش بار سرمایشی ساختمانهدف پژوهش حاضر، بررسی اثر عایقهدف پژوهش: 

 .است دیزاین بیلدر سازی انرژی ساختمانافزار شبیهب آبادان با استفاده از نرممرطو

طبقه متداول در اقلیم گرم و مرطوب آبادان با زیربنای  مدل مورد مطالعه یک ساختمان مسکونی دو شناسی:روش

ناریو عملکرد حرارتی، دو سسازی شد. برای تحلیل وساز منطقه مدلمترمربع است که بر اساس شرایط واقعی ساخت 00.514

 .سنگ با ضخامت های خارجی و ساختمان مجهز به عایق پشمتعریف گردید: ساختمان بدون عایق حرارتی در جداره

سازی در وهوایی شهر آبادان بود و شبیههای اقلیمی مورد استفاده شامل شرایط واقعی آبمتر در دیوارها و سقف. دادهسانتی

ساعته انجام شد. همچنین، ، معادل دوره اوج بار سرمایشی منطقه، با گام زمانی یک0010شهریور  .0د تا خردا .0بازه زمانی 

ال ـــهای حرارتی مصالح شامل ضریب انتقش و ویژگیـتم سرمایـبرداری ساختمان، دمای تنظیمی سیسشرایط بهره

متداول منطقه در مدل لحاظ شد. در سناریوی ، ظرفیت حرارتی و ضخامت اجزا مطابق مشخصات ولیو(-)یو رارتـح

متر در دیوارها و سقف بود و سایر سانتی .سنگ با ضخامت شده افزودن لایه عایق پشمکاری، تنها تغییر اعمالعایق

 .پارامترها ثابت نگه داشته شد تا امکان مقایسه دقیق فراهم شود

شی کل ساختمان و تغییرات ساعتی دمای داخلی استخراج و سازی شامل بار سرمایهای شبیهخروجی ها و بحث:یافته

ساعت و در کیلووات 00100تحلیل شد. نتایج نشان داد بار سرمایشی کل ساختمان بدون عایق طی دوره مطالعه حدود 

 0.سنگ موجب کاهش عبارت دیگر، استفاده از عایق پشمساعت بوده است؛ بهکیلووات 0411 شده حدودساختمان عایق

ت توجهی کاهش یافشده به میزان قابلرصدی مصرف انرژی سرمایشی شد. همچنین، نوسانات دمای داخلی در مدل عایقد

 .که بیانگر بهبود پایداری شرایط حرارتی ساختمان است

مصرف سازی عنوان یکی از راهکارهای مؤثر بهینهسنگ بههای پژوهش، استفاده از عایق پشمبر پایه یافته گیری:نتیجه

های مسکونی در اقلیم گرم و مرطوب آبادان انرژی، نقش مهمی در کاهش بار سرمایشی و بهبود عملکرد حرارتی ساختمان

تواند به کاهش مصرف های مناطق دارای شرایط اقلیمی مشابه میکارگیری این نوع عایق در ساختمانرو، بهدارد. ازاین

 .وری انرژی منجر شودانرژی و افزایش بهره

 واژگان کلیدی: 
  ،کاری حرارتیعایق

  ،بار سرمایشی ساختمان
 ،جویی انرژیصرفه

 ،اقلیم گرم و مرطوب 
 دیزاین بیلدر 
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 .سازی دینامیکی انرژی ساختمان انجام شدسنگ با استفاده از شبیهرزیابی عملکرد عایق پشما -

 .درصد کاهش داد 0.سرمایشی ساختمان را سنگ مصرف انرژی عایق پشم -

 .کاری حرارتی پایداری شرایط حرارتی ساختمان را در اقلیم گرم و مرطوب بهبود بخشیدعایق -
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 مقدمه -3

 01ای که بیش از گونهآید؛ بههای اصلی کشورهای در حال توسعه به شمار میمصرف انرژی در بخش ساختمان یکی از چالش
ها از مصرف در ایران نیز سهم ساختمان (.Esfandiari et al., 2021) درصد انرژی مصرفی جهان به این بخش اختصاص دارد

و ( 0011اسلامی،مرکز پژوهش های مجلس شورای  ،هادر ساختمان جویی انرژیضوابط صرفه)نهایی انرژی قابل توجه است 
ور، یابد. شهر آبادان در جنوب غربی کشهای گرم و مرطوب، به دلیل بار سرمایشی بالا، اهمیت بیشتری میموضوع در اقلیم این

 ای شاخص از این اقلیم استدرصد، نمونه 01تا  1.گراد در تابستان و رطوبت نسبی بین درجه سانتی 1.با دماهای بالاتر از 
(Beck et al.,2018 .) ی سرمایشی و هاها صرف سیستمتوجهی از انرژی ساختمانشود بخش قابلموجب میچنین شرایطی

یکی از مؤثرترین  .ای در افزایش این بار داردهای خارجی سهم عمدهکه اتلاف حرارت از طریق جدارهتهویه مطبوع شود، درحالی
تقال حرارت ناخواسته، باعث کاهش بار ها است که ضمن کاهش انکاری حرارتی جدارهراهکارهای کاهش این اتلاف، عایق

 Papadopoulos, 2005; Asdrubali) شودوری انرژی و بهبود آسایش حرارتی ساکنان میهای سرمایشی، افزایش بهرهسیستم

et al., 2015.) های خاص جنوب سازی حرارتی ساختمان، مطالعات متمرکز بر اقلیمهای متعدد در حوزه بهینهبا وجود پژوهش
اقلیمی  اند، اما تأثیر شرایطها پرداختههای پیشین به صورت کلی به تأثیر عایقویژه آبادان، اندک است. اغلب پژوهشان، بهایر

در  بگوپتا و دعنوان نمونه، به. بسیار گرم و مرطوب و مصالح بومی منطقه بر کارایی واقعی عایق کمتر بررسی شده است
کاری مناسب را از مؤثرترین عوامل های گرمسیری، عایقمصرف در اقلیمهای کماختمانای مروری بر طراحی پوسته سمطالعه

 نشان 0دیزاین بیلدر افزارنرمسازی در نیز با شبیه(. الناباوی و صابر Gupta & Deb, 2023) اندکاهش بار سرمایشی معرفی کرده
 Saber, &Elnabawi) شود.درصدی بار سرمایشی می .2تا  21کاهش  موجب 2ای پی اس متر عایقمیلی 1.دادند که افزودن 

نژاد و همکاران  در اقلیم بوشهر که نتایج مشابهی در مطالعات داخلی نیز گزارش شده است؛ از جمله پژوهش مهدی. (2024
حسینی و همچنین، شاه(. 0010 )مهدی نژاد و همکاران، درصدی بار سرمایشی را در اثر بهبود طراحی نما نشان داد 14کاهش 

 گیری مصرف انرژی را کاهش دهدطور چشمتواند بهکاری سقف و دیوار دو جداره میکارگر در شهر گرمسار دریافتند که عایق
سنجش اثر کاربرد پلی استایرن در کاهش مصرف انرژی »(. شعبانیان و همکاران خود در مقاله 0104کارگر،&)شاه حسینی

های مسکونی استایرن در کاهش بار حرارتی در ساختمانثیر استفاده از پلیأتعیین میزان تبه  «کونی اقلیم سردساختمان های مس
های واقعی در طول مدت پژوهش نشان داد که سازی و سنجش اعتبار آن با نمونهنتایج حاصل از شبیهپرداختند و  اقلیم سرد

درصد کاهش بار گرمایشی براساس  20بار سرمایشی و  کاهشدرصد  01استایرن در پوسته خارجی ساختمان تا استفاده از پلی
دارد. اثر ترکیبی بارهای سرمایش و گرمایش در مجموع نشان های مختلف سال را به دنبال ها در طی ماهشرایط هریک از نمونه

درصد معادل  .0/2از کاهش بار حرارتی ساختمان به طور کلی در طول یک سال دارد. این کاهش برای واحدهای نمونه اول 
 است کیلو وات ساعت در طی یک سال 1/11604درصد معادل 6/12کیلو وات ساعت و برای واحدهای نمونه دوم  0/10421

  (.0011)شعبانیان و همکاران،
کاری حرارتی یکی از مؤثرترین راهکارهای کاهش مصرف انرژی و بار سرمایشی دهد که عایقبررسی مطالعات پیشین نشان می

های معتدل، سرد یا گرم و خشک شده بر اقلیمهای انجامهای مختلف است. با این حال، بخش عمده پژوهشها در اقلیمساختمان
اند. های حرارتی در اقلیم بسیار گرم و مرطوب جنوب ایران پرداختهاند و مطالعات محدودی به ارزیابی عملکرد عایقمرکز بودهمت

برداری کاری در شرایط عمومی اقلیمی بررسی شده و نقش شرایط واقعی بهرههمچنین در بسیاری از تحقیقات، تأثیر عایق
های اقلیمی اختصاصی مناطق کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از سوی دیگر، و داده وساز محلیهای ساختساختمان، ویژگی

 کاری به نوع عایق، مشخصات ساختمان و شرایطجویی انرژی ناشی از عایقدهد که میزان صرفهنتایج مطالعات مختلف نشان می
آن با  اطق به شهر آبادان با اقلیم خاص گرم و مرطوباقلیمی وابستگی قابل توجهی دارد؛ بنابراین تعمیم نتایج حاصل از سایر من

عدم قطعیت همراه است. بر این اساس، پژوهش حاضر با تمرکز بر یک ساختمان مسکونی متداول در شهر آبادان و با استفاده از 
ار سرمایشی ر کاهش بسنگ بدنبال ارزیابی کمی اثر عایق پشمهای اقلیمی واقعی منطقه، بهدادهسازی دینامیکی انرژی و شبیه

کاری حرارتی بر کاهش بار بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی اثر عایق .و بهبود عملکرد حرارتی ساختمان است
 :اند ازهای اصلی تحقیق عبارتسرمایشی در اقلیم گرم و مرطوب آبادان طراحی شده است. پرسش

تواند مصرف انرژی سرمایشی را نسبت به تا چه میزان می سنگ(استفاده از مصالح عایق حرارتی )مانند پشم  -
 های بدون عایق کاهش دهد؟ساختمان
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کاری های پوسته ساختمان )دیوار، سقف یا کف( بیشترین سهم را در اتلاف حرارت پیش از عایقکدام یک از بخش -
 دارد؟

 روش پژوهش -2

 اقلیم مورد مطالعه معرفی-2-1
طول شرقی قرار دقیقه  04و  00°عرض شمالی و دقیقه  11و  21°ایران و در محدوده جغرافیایی غربی شهر آبادان در جنوب

شدت گرم و مرطوب فارس سبب ایجاد اقلیم بههای اروندرود و بهمنشیر و مجاورت با خلیج دارد. همجواری این شهر با رودخانه

. )Beck et al., 2018( قرار دارد 1بیابانی گرم با رطوبت بالا هگرو در آبادان گایگر،-بندی اقلیمی کوپنشده است. بر اساس طبقه

افزایش  گرادسانتی 1.که در تابستان دما تا بیش از است، در حالی گراده سانتیدرج 2.٫6دمای سالیانه شهر حدود  میانگین
شده از فایل وهوایی استخراجآبهای درصد در نوسان است. داده 01تا  1.یابد. رطوبت نسبی هوا در اکثر ایام سال بین می

 700 شدت تابش مستقیم خورشید در تابستان به بیش از  دهند که میانگیننشان می( 0100 انرژی ایران،آبادان )مرجع  0اقلیمی

W/m² رسد و انرژی تابشی سالیانه منطقه حدودمی kWh/m²·yr 2،111 درصد از کل  .6طور میانگین، به. شودبرآورد می
ها این ویژگی .(Farajzadeh et al., 2021) های مسکونی در آبادان مربوط به بخش سرمایش استانرژی ساختمانمصرف 

مایش در این منطقه گر دوره .کندرا توجیه می کاری حرارتی بر کاهش بار سرمایشی در این اقلیمضرورت بررسی اثر عایق
طور میانگین نسبی در اکثر ایام سال بالاست و به رطوبت(. 0 )تصویر ادامه دارداوایل مهرماه طولانی بوده و از اواخر فروردین تا 

 .درصد در نوسان است 01تا  1.بین 

 
 (6ورژن   Climate Consultant)برگرفته از نرم افزار  ساله دمای هوای آبادانمیانگین یک -1تصویر

 سازیافزار و ابزار مدلنرم -2-1
افزار شد. این نرم ستفادها .انرژی پلاسموتور عنوان رابط گرافیکی پیشرفته به 0 ینسخه دیزاین بیلدرافزار در این پژوهش از نرم

رایط آسایش ساختمان، تهویه، و کنترل ش یبارهای سرمایشی و گرمایشی، تحلیل رفتار حرارتی پوستهسازی دقیق قابلیت شبیه
اقلیمی شامل دما، رطوبت نسبی، سرعت باد و تابش خورشید بر اساس  هایورودی .(Crawley et al., 2001) حرارتی را دارد
با گام  هاسازیشبیه (.0100 مرجع انرژی ایران،) شدندافزار مربوط به ایستگاه هواشناسی آبادان وارد نرم اقلیمی فایل استاندارد

 .ای بار سرمایشی و رفتار حرارتی ساختمان قابل تحلیل باشدساعته انجام گرفت تا تغییرات لحظهزمانی یک
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 ساختمان نمونهو شرایط محیطی مشخصات هندسی  -1
دلایل  مربع در نظر گرفته شد. متر 00.514کل حدود با زیربنای روی پیلوت طبقه دو ساختمان مورد مطالعه یک واحد مسکونی 

استفاده از این نوع پلان فراوانی طراحی معماری آن در نقشه های مصوب دفتر نمایندگی نظام مهندسی ساختمان در آبادان 
محاسبه  ار برایانتخاب شده است. جهت بازدهی بهتر و خروجی دقیق تر  نتایج نرم افزار نوع ساختمان آپارتمانی از نوع پیلوت د

اب شد. با توجه به اینکه ساختمان های آپارتمانی دارای پلان های تیپ هستند با حذف طبقات مشابه ها انتخبیشتر تمام جداره
ضمن اینکه دو طبقه در دو شرایط کاملا متفاوت با بیشترین هم جداری همسایه و بی  .به دو طبقه روی پیلوت اکتفا شده است

ها پلان تیپ شامل فضاهای نشیمن، آشپزخانه، اتاق خواب است.جداره با همسایه جهت به دست آوردن نتایج بهتر انتخاب شده 

ملک نسبت  .متر در نظر گرفته شد 1ارتفاع طبقات  مربع دارد. متر  222560بوده و هر طبقه مساحتی معادل و حمام  و سرویس

 (.2 )تصویربه سمت شمال غربی است  درجه انحراف 11به جهت شمال دارای 

 
 طبقاتپلان تیپ  -2تصویر

برقی و تجهیزات  وات بر مترمربع 01 نفر بر مترمربع(، روشنایی 150)متوسط  افرادبرای هر طبقه، بارهای داخلی شامل حضور 
 یگراد قرار گرفت و نرخ تهویهدرجه سانتی 20شده سیستم سرمایشی بر روی تعریف شد. دمای تنظیموات بر مترمربع  .0

های  از سایتوهوایی، فایل اقلیمی مربوط به ایستگاه آبادان آببرای ورود شرایط شد. تنظیم  6اشره مکانیکی مطابق با استاندارد
مرجع ) استفاده شد. این فایل شامل اطلاعات ساعتی دما، رطوبت نسبی، سرعت باد و شدت تابش خورشید است معتبر داخلی
سه طرف تا طیقه اول دارای همسایه و طبقه دوم  ساختمان ازجهت گرفتن نتایج بهتر از هدر رفت انرژی . (0100 انرژی ایران،

 (.1 )تصویر هوای آزاد قرار داردبدون همسایه و تمام جداره ها در مجاورت 
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 قرارگیری ساختمان نسبت به شرایط تابشی -3تصویر

 های مدل هاهمشخصات لایه ها و جدار -0
های مسکونی در منطقه تنظیم شد. اقلیمی آبادان و شرایط واقعی ساختمانهای در این مطالعه، شرایط مرزی مدل بر اساس داده

 جایی و تشعشعی در موتورهها مطابق معادلات انتقال حرارت هدایتی، جابها، سقف، کف و پنجرهتبادل حرارت از طریق جداره

 و تبادل حرارتی بین فضاهای داخلیها در معرض شرایط واقعی بیرونی بوده . فرض شد که تمام جدارهشد محاسبهانرژی پلاس 
 شد.کاری، دو سناریو اصلی تعریف برای ارزیابی نقش عایق .شودسازی میو محیط بیرونی به طور کامل شبیه

 ساختمان غیرعایق اول: سناریوی -4-1

متر و سانتی .0با ضخامت  سفالوساز متداول منطقه تعریف شدند. دیوارها شامل آجر در این حالت، مصالح مطابق با ساخت
گونه عایق حرارتی نداشتند. بام نیز از نوع بتن مسلح با بودند که هیچو نازک کاری های مختص هر فضا سیمان -ملات ماسه

 ایو پی وی سی با یک سانتی متر هوجداره با قاب دو ها از شیشه متر بدون عایق در نظر گرفته شد. پنجرهسانتی 11ضخامت 
 (.0 )جدول فرض شدندها بین شیشه 

 وضعیت لایه های جداره های ساختمان عایق نشده - 1جدول
 )متر( جزییات و ترتیب قرارگیری مصالح با ضخامت محل قرارگیری نام جداره
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 آزاد

 



 

 
 

87 

مه
لنا

ص
ف

 
ی

لم
ع

ز 
یی

 پا
،

30
41

 
م، 

دو
ه 

ور
د

 
ره

ما
ش

بز
س

ت 
ری

دی
 م

نر
 ه

ه،
س

ی 
 

نمای فضای کنترل شده داخل و 
 اصلی

 
فضای فضای کنترل شده داخل و 

 خیس

 
هوای فضای کنترل شده داخل و  سقف

 آزاد

 
 شدهسناریوی ساختمان عایق دوم: سناریوی-5-2

م پشرها از جدا. برای شدهای خارجی و بام اضافه منظور بهبود عملکرد حرارتی، یک لایه عایق حرارتی به جدارهدر این مدل، به
و همچنین  مقررات ملی ساختمان ایران 00مبحث  هایتوصیهاستفاده شد. این انتخاب بر اساس  مترسانتی .سنگ با ضخامت 

نیز در این سناریو از نوع  هاپنجره .(Shahsavari & Akbari, 2018) انجام گرفتهای گرم و مرطوب مطالعات مشابه در اقلیم
مقادیر  .شوندتوجه ضریب انتقال حرارت و نفوذپذیری هوا میکه موجب کاهش قابل شدند سی تعریفیوپی وی  دوجداره با قاب

های و داده اشره بر اساس استانداردهای گرمای ویژه و چگالی و ضریب هدایت حرارتی( مانند) های حرارتی مصالحمشخصه
 باشند شرایط واقعی نزدیکسازی به کند که نتایج شبیه. این مشخصات تضمین میشدافزار وارد مصالح موجود در پایگاه نرم

 (.2 )جدول
 

 مشخصات مصالح -2 جدول
 ضخامت مصالح

 )میلی متر(
 7ضریب هدایت گرمایی

 کیلوگرم(-)وات/متر

 8چگالی

 )کیلوگرم/مترمکعب(

دمای مخصوص9 

کلوین(-)ژول/کیلوگرم  

 410 0211 1502 01 پلاستر گچ

 411 0461 1502 21 سیمان پلاستر

 0111 0011 15.0 211 بلوک سیمانی دیوار

 0101 2001 056 01 سنگ تراورتن

 21.1 4.1 052 4 سرامیک لعابی
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 401 2111 050 1. بتون شیب بندی

 600 00.1 1510 111 سقف تیرچه یونولیت

 0011 0111 .15 . ایزوگام 

 .011 052 .1512 011 هوا

 401 1. .1511 1. پشم سنگ

 401 0.1 1506 02 کناف گچی

 01.1 2011 .15 011 بتن کف

 011 2011 150 1. بتن مگر

 
 این. شد استفاده حرارتی عایق لایه عنوانبه سنگ پشم از ساختمان، هایجداره حرارتی عملکرد ارتقای برای پژوهش این در

 از هک است معدنی عایق نوعی سنگ پشم. گیرد می قرار داخلی کاری نازک هایلایه از قبل و سفالی دیوار اجرای از بعد لایه
 ایلایه صورتبه الیاف این. شودمی تولید آن سازیالیاف سپس و گرادسانتی درجه 0.11 حدود دمای در بازالت سنگ ذوب

 دکننمی ایفا حرارتی هدایت کاهش در اصلی نقش که هستند ساکن هوای هایحفره از بالایی مقادیر دارای و شده فشرده
(Papadopoulos, 2005). های کلیدی پشم سنگ که آن را برای استفاده در اقلیم گرم و مرطوب آبادان مناسب ساخته ویژگی

 :اند ازاست عبارت

قرار دارد. این   W/m·K 0.045–0.035ضریب هدایت حرارتی پشم سنگ در محدوده : ضریب هدایت حرارتی پایین -

 .ها به داخل ساختمان دارداین ماده توانایی بالایی در کاهش انتقال حرارت از جدارهدهد که مقدار نشان می

ای کم هدلیل ساختار الیافی و تخلخل زیاد، پشم سنگ مقاومت حرارتی بالایی در ضخامتبه: مقاومت حرارتی بالا -
ی در نظر گرفته شد که مقاومت های خارجمتر برای جدارهسانتی .ای به ضخامت کند. در این تحقیق، لایهایجاد می

 .کندفراهم می  m²·K/W 1.3–1.1حرارتی معادل 

دلیل ماهیت درصد(، پشم سنگ به 01تا  1.بین  با وجود رطوبت نسبی بالای آبادان )اغلب: پایداری در شرایط رطوبتی -
 دهدخود نشان می آب، مقاومت مناسبی در برابر جذب رطوبت و کاهش عملکرد حرارتی از های ضدمعدنی و پوشش

(Asdrubali et al., 2015).  

گراد بدون تغییر درجه سانتی 0111پشم سنگ غیرقابل اشتعال بوده و تا دمای بیش از : محیطیخواص ایمنی و زیست -
ری مانند های پلیمدلیل منشأ معدنی، از منظر پایداری محیطی نسبت به عایقماند. علاوه بر این، بهباقی می ساختار

 .یورتان برتری دارداستایرن یا پلیپلی

های معدنی مانند پشم سنگ در اند که استفاده از عایقمطالعات نشان داده: های گرم و مرطوبکاربرد در اقلیم -
 .(Asdrubali et al., 2015) درصد کاهش دهد 01تواند مصرف انرژی سرمایشی را تا های گرم و مرطوب میاقلیم

 سازیشبیه یدوره -5

شهریور  یخرداد تا نیمه یزمانی نیمه یها در بازهسازیمنظور بررسی دقیق عملکرد ساختمان در شرایط واقعی اقلیم، شبیهبه

 :انجام شد. انتخاب این دوره زمانی بر اساس دو دلیل اصلی صورت گرفت 0010

ن ین شدت تابش خورشیدی و بالاتریدهند که بیشترهای اقلیمی نشان میداده: نمایندگی از دوره اوج بار سرمایشی -
 1.تا  01متوسط، در این بازه دمای هوا بین طور دهد. بهمیانگین دما در آبادان در فاصله خرداد تا شهریور رخ می

 EnergyPlus Weather) شوددرصد گزارش می 61گراد متغیر است و رطوبت نسبی نیز اغلب بالاتر از درجه سانتی

Data, 2024). 

درصد  01دهد که بیش از بررسی مصرف انرژی خانگی در خوزستان نشان می: با الگوی واقعی مصرف انرژیارتباط  -
زمانی  یبنابراین، تحلیل این دوره (.Farajzadeh et al., 2021) بار سرمایشی سالیانه در همین بازه متمرکز است

 یبازه دیزاین بیلدر افزاردر نرم .مایشی باشدکاری بر کاهش مصرف انرژی سرتواند نمایانگر اثر عایقخوبی میبه
( تعریف شد. 0010شهریور  یخرداد تا نیمه ی)مصادف با نیمه .212سپتامبر  .0ژوئن تا  .0سازی از شبیه زمانی
ای بار سرمایشی و رفتار حرارتی ساختمان قابل انجام شدند تا تغییرات لحظه 01ساعتهها با گام زمانی یکسازیشبیه

 .بررسی باشد
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 هاو یافته  هاتحلیل داده -6

ها جداره ها، و تراز حرارتیشامل مقادیر بار سرمایشی، انرژی الکتریکی مصرفی، توزیع مصرف در کاربریافزار نتایج خروجی نرم
 شده در مطالعاتاستخراج و در قالب جداول و نمودارها تحلیل شدند. همچنین برای ارزیابی دقت مدل، نتایج با مقادیر گزارش

منظور سنجش پایداری عملکرد مدل، اختلاف بین دو ه(. بEbadati et al., 2021; Sadati et al., 2023د )شمشابه مقایسه 
 :دست آمدی زیر بهاز رابطه بر حسب درصد محاسبه شد. این شاخص 00سناریو از طریق نسبت کاهش مصرف انرژی

100 ×(insulatedEbase − E) / baseE = ESR 

منظور به. شده استمصرف انرژی در ساختمان عایق Einsulated بیانگر مصرف انرژی در ساختمان غیرعایق و  Ebaseکه در آن 
الف( ساختمان بدون  :سازی قرار گرفتکاری حرارتی در کاهش بار سرمایشی ساختمان، دو سناریو مورد شبیهارزیابی اثر عایق

 یخرداد تا نیمه یزمانی تحلیل شامل نیمه یبازه. های خارجیسنگ در جدارهو ب( ساختمان با عایق پشم عایق )سناریوی پایه
صورت جداول و نمودارهای شود. نتایج بههای سال در اقلیم آبادان شناخته میترین ماهعنوان گرماست که به 0010شهریور 

 .بیلدر ارائه و تحلیل شده استافزار دیزاینخروجی نرم

 سناریو اول: ساختمان بدون عایق -6-1
کل انرژی مصرفی دو طبقه ساختمان نمونه طی  ، میزان1 بیلدر و مطابق با جدولدیزاینافزار آمده از نرمدستبر اساس نتایج به

. از این مقدار، شدساعت برآورد  کیلووات  19163.51برابر با( 0010شهریور  یخرداد تا نیمه یماهه مورد مطالعه )نیمه بازه سه

به مصرف گاز طبیعی  ساعت مربوط کیلووات  2145.58ساعت مربوط به مصرف انرژی الکتریکی و  کیلووات  17017.94

دهد که سهم غالب در الگوی مصرف انرژی ساختمان به انرژی الکتریکی اختصاص دارد و مصرف بوده است. این نتایج نشان می
 .گاز طبیعی سهم نسبتاً اندکی را به خود اختصاص داده است

 آمار کلی مصرف انرژی ساختمان بدو.ن  بدون عایق -3 جدول
 ساختمان انرژی مصرف سالانه عملکرد یخلاصه: گزارش -

 14۴4شهریور  15خرداد تا  15: از گزارش ثبت زمان -

 .اندآوری شدهجمع ساعت 2232 مدت در هاداده -

 انرژی کل )کیلووات شاخص

 02ساعت(

انرژی به ازای کل مساحت 

 ساعت ساختمان )کیلووات

 01بر مترمربع(

انرژی به ازای مساحت 

 شده ساختمان )کیلوواتتهویه

 00ساعت بر مترمربع(

کل انرژی مصرفی در محل 

 ساختمان

19163.51 86.06 93.22 

 93.22 86.06 19163.51 انرژی خالص مصرفی در محل

کل انرژی منبع )با در نظر گرفتن 

 تلفات تولید و انتقال انرژی(

56221.61 252.47 273.50 

 273.50 252.47 56221.61 انرژی خالص منبع

دهد که های مختلف ساختمان نشان می، توزیع مصرف انرژی الکتریکی در کاربری0 شده در جدولهای ارائهاساس دادهبر 

درصد، تجهیزات   9.81درصد بوده است. پس از آن، روشنایی مصنوعی با   84.92بیشترین سهم مربوط به سیستم سرمایش با 

خوبی این تحلیل به (.0 تصویر) دارند درصد از کل انرژی الکتریکی مصرفی قرار  1.88ها با درصد و در نهایت فن 3.39برقی با 

نجم پ شود و بیش از چهارعنوان عامل اصلی مصرف انرژی مطرح میبیانگر آن است که در ساختمان غیرعایق، بار سرمایشی به
. این یافته با توجه به شرایط اقلیمی آبادان، یعنی دمای هوای شودمیهای سرمایشی انرژی الکتریکی صرف عملکرد سیستم

های غیرعایق دیگر، اتلاف حرارت از جدارهبیانتان، کاملاً قابل انتظار است. بهبسیار بالا همراه با رطوبت نسبی زیاد در فصل تابس
 .رما به فضای داخلی شده و نیاز سیستم سرمایشی به مصرف انرژی بیشتر را افزایش داده استموجب انتقال مداوم گ
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 سهم مصرف انرژی -4 تصویر

 میزان مصرف انرژی           -4 جدول

بیلدر، میزان مصرف انرژی در دو طبقه ساختمان غیرعایق دارای تفاوت افزار دیزاینشده از نرماستخراج . جدولاساس بر 
ثبت  وات ساعتکیلو 0010501 ماهه معادل سه یمصرفی طی دورهالکتریکی اول، مقدار کل انرژی  یمحسوسی است. در طبقه

های ها مشاهده شد و پس از آن روشنایی و تجهیزات برقی در رتبهسهم سرمایش در این طبقه بیش از سایر کاربری. شده است

 .بعدی قرار گرفتند

 

 

 میزان مصرف انرژی طبقه اول     -5جدول

 مصارف نهایی

 ساعت()کیلوواتگاز ساعت(برق )کیلووات هاشاخص 

 11511 11511 گرمایش

 11511 000.2510 سرمایش

 11511 0660500 داخلیروشنایی 

 11511 11511 روشنایی خارجی

 200.5.4 06524. تجهیزات داخلی 

 11511 11511 تجهیزات خارجی

 11511 100510 ها/هواسازهای گردشیفن

 11511 11511 هاپمپ

 11511 11511 دفع حرارت

 11511 11511 زنیرطوبت

 11511 11511 بازیابی حرارت

 11511 11511 های آبسامانه

 11511 11511 تولید سرمایش

 11511 11511 ژنراتورها

 21415058 17۴17094 جمع کل مصارف نهایی

 مصارف نهایی

 ساعت(برق )کیلووات شاخص

 11511 گرمایش
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اول،  یطبقه . مشابه(6 )جدولشد برآورد  کیلووات ساعت 00.11561 دوم، میزان مصرف انرژی کل برابر با یدر مقابل، در طبقه
یافته است.  اول افزایش یبیشترین سهم به انرژی الکتریکی مربوط بوده اما شدت بار سرمایشی در این طبقه نسبت به طبقه

ورشید است. ر از طریق تابش خدوم در تماس مستقیم با بام و دریافت بار حرارتی بیشت یعلت اصلی این موضوع، قرارگیری طبقه
سازی، میزان یهاساس نتایج شببر .دهدتوجهی نشان میاول افزایش قابل یدوم نسبت به طبقه یترتیب، بار سرمایشی طبقهبدین
 .است .0وات ساعتکیلو 20016516برابر هر دو طبقه ماهه گرم سال سه یانرژی الکتریکی مصرفی ساختمان در دورهکل 

 دوم یمیزان مصرف انرژی طبقه -6 جدول

 استان برق نیروی توزیع کتشر رالعملبا دستو مطابق .استساعت  کیلووات 1.60560این مقدار معادل میانگین ماهانه حدود 

 یساعت در ماه تعریف شده است. مقایسه کیلووات 2.11چون آبادان ، الگوی مصرف برق خانگی در مناطق گرمسیر همنخوزستا
بیش از الگوی مصرف مجاز درصد  01دهد که ساختمان غیرعایق مورد مطالعه تقریباً سازی با این الگو نشان میهای شبیهداده

ایشی رمهای غیرعایق در افزایش بار سخوبی بیانگر نقش جدارهاین اختلاف قابل توجه به .کندمصرف میماهانه انرژی الکتریکی 
عالیت های سرمایشی ناچار به فیل انتقال شدید حرارت از محیط بیرونی به فضای داخلی، سیستمدلساختمان است. در واقع، به

 0.06501 سرمایش

 0660500 روشنایی داخلی

 11511 روشنایی خارجی

 06524. تجهیزات داخلی

 11511 تجهیزات خارجی

 000504 ها/هواسازهای گردشیفن

 11511 هاپمپ

 11511 دفع حرارت

 11511 زنیرطوبت

 11511 بازیابی حرارت

 11511 های آبسامانه

 11511 تولید سرمایش

 11511 ژنراتورها

 99۴4043 نهایی جمع کل مصارف

 مصارف نهایی

 ساعت(برق )کیلووات شاخص

 11511 گرمایش

 0124501 سرمایش

 0660500 روشنایی داخلی

 11511 روشنایی خارجی

 06524. تجهیزات داخلی

 11511 تجهیزات خارجی

 22.5.0 ها/هواسازهای گردشیفن

 11511 هاپمپ

 11511 دفع حرارت

 11511 زنیرطوبت

 11511 بازیابی حرارت

 11511 های آبسامانه

 11511 تولید سرمایش

 11511 ژنراتورها

 115۴۴063 جمع کل مصارف نهایی
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روز هستند که این موضوع موجب افزایش مصرف انرژی الکتریکی به سطحی فراتر از الگوی محلی مستمر در تمام ساعات شبانه
شده نه تنها بار اقتصادی زیادی بر خانوار تحمیل تعیینریزی انرژی، مصرف بیش از دو برابر الگوی از منظر برنامه.شود می
 نماید.طور مستقیم فشار مضاعفی بر شبکه برق محلی و استانی در ساعات اوج مصرف وارد میکند، بلکه بهمی
 سناریو دوم:  ساختمان عایق -6-2
 کاری حرارتی برسازی شد تا اثر عایقهای خارجی شبیهسنگ در جدارهعایق پشم با مطالعه مورد ساختمان دوم، سناریوی در

ان طی بیلدر، کل انرژی مصرفی ساختمافزار دیزاینآمده از نرمدستمصرف انرژی و بار سرمایشی بررسی شود. بر اساس نتایج به

 02400512 معادل دوره این طی عایق ساختمان الکتریکی انرژی مصرف میزان .ماه گرم سال کاهش قابل توجهی داشته استسه

 (.0 )جدول دهدرا نشان می  %..205 بوده که نسبت به سناریوی غیرعایق کاهش قابل توجهوات ساعت کیلو

 آمار کلی مصرف انرژی ساختمان عایق -7 جدول
 ساختمان انرژی مصرف سالانه عملکرد خلاصه: گزارش -

 14۴4شهریور  15خرداد تا  15: از گزارش ثبت زمان -

 .اندآوری شدهمعج ساعت 2232 مدت در هاداده -

انرژی کل  شاخص

 02ساعت()کیلووات

انرژی به ازای کل مساحت 

 ساعت ساختمان )کیلووات

 01بر مترمربع(

انرژی به ازای مساحت 

 شده ساختمان )کیلوواتتهویه

 00ساعت بر مترمربع(

کل انرژی مصرفی در محل 

 ساختمان

02400512 .0514 60510 

 60510 0514. 02400512 انرژی خالص مصرفی در محل

کل انرژی منبع )با در نظر گرفتن 

 تلفات تولید و انتقال انرژی(

160205.1 060514 04150. 

 .04150 060514 160205.1 انرژی خالص منبع

 %514.و برای تجهیزات برقی  %.0.50پس از آن روشنایی با  %04526بیشترین سهم مصرف برای سرمایش  4براساس جدول 
 کنند. یاز کل انرژی الکتریکی را مصرف م %05.6و در نهایت برای فن ها 

 سهم مصرف انرژی درساختمان                      -8 جدول

ساختمان عایق دارای تفاوت  یبیلدر، میزان مصرف انرژی در دو طبقهافزار دیزاینشده از نرماستخراج 01و 0جداول اساس بر 
 کیلو وات ساعت 0000520 ماهه معادل سه یمصرفی طی دورهالکتریکی اول، مقدار کل انرژی  یاست. در طبقهکمی بسیار

 مصارف نهایی

 ساعت( برق )کیلووات شاخص

 11511 گرمایش

 4110560 سرمایش

 060.521 روشنایی داخلی

 11511 خارجیروشنایی 

 00564. تجهیزات داخلی

 11511 تجهیزات خارجی

 06.540 ها/هواسازهای گردشیفن

 11511 هاپمپ

 11511 دفع حرارت

 11511 زنیرطوبت

 11511 بازیابی حرارت

 11511 های آبسامانه

 11511 تولید سرمایش

 11511 ژنراتورها

 1۴662044 جمع کل مصارف نهایی
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ها مشاهده شد و پس از آن روشنایی و تجهیزات برقی در اربریبیش از سایر ک سهم سرمایش در این طبقه. ثبت شده است

 .شدبرآورد  ساعت کیلووات  01.0520 دوم، میزان مصرف انرژی کل برابر با یدر طبقه .های بعدی قرار گرفتندرتبه

                    اول یمیزان مصرف انرژی طبقه -9 جدول

اول  یاول، بیشترین سهم به انرژی الکتریکی مربوط بوده اما شدت بار سرمایشی در این طبقه نسبت به طبقه یمشابه طبقه
ی برخی اول است که دوم نسبت به طبقه یهای طبقهکاری تمامی جدارهعایق یافته است. علت اصلی این موضوع کاهش
 های کنار درز انقطاع عایق نشده است.ها مانند جدارهجداره

 دوم یمیزان مصرف انرژی طبقه -1۴ جدول

 مصارف نهایی

 ساعت( برق )کیلووات شاخص

 11511 گرمایش

 2.512.. سرمایش

 060.521 روشنایی داخلی

 11511 روشنایی خارجی

 00564. تجهیزات داخلی

 11511 تجهیزات خارجی

 00511 ها/هواسازهای گردشیفن

 11511 هاپمپ

 11511 دفع حرارت

 11511 زنیرطوبت

 11511 بازیابی حرارت

 11511 های آبسامانه

 11511 تولید سرمایش

 11511 ژنراتورها

 7779022 جمع کل مصارف نهایی

 مصارف نهایی

 ساعت(برق )کیلووات شاخص

 11511 گرمایش

 .004651 سرمایش

 060.521 روشنایی داخلی

 11511 روشنایی خارجی

 005644. تجهیزات داخلی

 11511 تجهیزات خارجی

 014511 ها/هواسازهای گردشیفن

 11511 هاپمپ

 11511 دفع حرارت

 11511 زنیرطوبت

 11511 بازیابی حرارت

 11511 های آبسامانه

 11511 تولید سرمایش

 11511 ژنراتورها

 7۴51027 جمع کل مصارف نهایی



 

 

ق
عای

ر 
 اث

ی
س

رر
ب

ان
تم

اخ
س

ی 
ش

مای
سر

ر 
 با

ش
اه

 ک
بر

ی 
رت

را
 ح

ی
ار

ک
 

ی 
ون

سک
م

... 
 

 

94 

دیزاین  افزارسازی نرمهای شبیهغیرعایق، خروجیمنظور درک بهتر تفاوت عملکرد حرارتی ساختمان در دو سناریوی عایق و به
صورت نمودارهای گرافیکی استخراج و مورد بررسی قرار گرفت. این نمودارها امکان تحلیل دقیق تغییرات بار سرمایشی، بهبیلدر 

 یخرداد تا نیمه ینیمهزمانی  یها، بار سرمایشی سیستم و میزان نفوذ هوا را در بازهشرایط دمای داخلی، توازن حرارتی جداره
که استفاده از عایق حرارتی علاوه بر  دهدنشان می 6و  .تصویر این دست آمده از نتایج به یسازند. مقایسهشهریور فراهم می

. در شودمیهای آسایش حرارتی گیر مصرف انرژی، موجب پایداری بیشتر در شرایط حرارتی داخلی و بهبود شاخصکاهش چشم
  .شوندبه تفکیک ارائه و تحلیل می هاگرافیک از ادامه، هر 

 
 در ساختمان عایق شده )ACH( 04(، تهویه و نفوذ هواW)00( و سرمایشیW)06بارهای حرارتی (،kWhسرمایش ) -5تصویر 
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 شدهندر ساختمان عایق  )ACH( 04(، تهویه و نفوذ هواW)00( و سرمایشیW)06بارهای حرارتی (،kWhسرمایش ) -6تصویر 

گیری بر کاهش مصرف انرژی سرمایشی در ساختمان های خارجی تأثیر چشمکاری جدارهد که عایقندهنشان می هااین گراف
 کیلووات 111.تا  1.11 یمورد مطالعه داشته است. در نمودار مصرف برق سرمایشی، مقدار مصرف در ساختمان غیرعایق در بازه

ساعت نوسان داشته است.  کیلووات 2111تا  0211در ساختمان عایق این مقدار تنها بین که حالیساعت در ماه ثبت شده، در
در بخش تعادل حرارتی،  .کاری استدرصدی مصرف انرژی سرمایشی در اثر اجرای عایق 61این اختلاف بیانگر کاهش حدود 

ژه سقف و دیوارها سهم بالایی در بار سرمایشی ویها بهدهد که در ساختمان غیرعایق انتقال حرارت از جدارهها نشان میداده
ت اند. این موضوع بیانگر نقش اساسی مقاومها تقریباً به صفر نزدیک شدهشده این مؤلفهکه در ساختمان عایقداشته، درحالی

نیز  00ستمی سیبار سرمایش یمقایسه .کاری در جلوگیری از ورود گرمای ناخواسته به فضاهای داخلی استحرارتی ناشی از عایق
ساعت قرار داشته  کیلووات 00111تا  4111دهد. در ساختمان غیرعایق، بار سرمایشی کل در محدوده مشابهی را نشان می نتایج

ری برابساعت باقی مانده است. این اختلاف بیش از سه کیلووات 1111تا  2111که در ساختمان عایق این مقدار بین است؛ حال آن
 نشان 21واهاز سوی دیگر، نمودار مربوط به تهویه و نفوذ . ضاعف بر سیستم سرمایشی در شرایط غیرعایق استبیانگر فشار م

 که در ساختمان عایق این عدد در بازهحالیبوده، در 2/0تا  ACH2/2  دهد که در ساختمان غیرعایق مقدار نفوذ هوا حدودمی
ACH 0/2  کاری و درزبندی دهد که عایقدرصدی در نرخ نفوذ هوا نشان می 1.ثبت شده است. این کاهش نزدیک به  0/1تا

 .ها، نقش مهمی در کنترل نفوذ ناخواسته هوا داردمناسب علاوه بر کاهش بار حرارتی جداره

 بحث -7

زدیک نسازی نشان داد که مقادیر مصرف انرژی در دو طبقه ساختمان به یکدیگر ، نتایج شبیهی ساختمان عایق شدهسناریودر 
م با دلیل تماس مستقیدوم به یشود. در ساختمان غیرعایق، طبقهاند و اختلاف شدیدی مانند حالت غیرعایق مشاهده نمیشده

سنگ، انتقال اعمال عایق پشماما با  (0 تصویر) اول داشت یتابش خورشید و سقف، بار سرمایشی بسیار بالاتری نسبت به طبقه
اصلی  علت(. 4 )تصویر میزان قابل توجهی کاهش یافته و این تفاوت مصرف بین طبقات تعدیل شده استها به حرارت از جداره

دیوارها و سقف است که مانع از ورود گرمای ناشی از تابش خورشید و هوای بیرون  در انتقال حرارتکاهش، کاهش ضریب  این
شود. در نتیجه، سیستم سرمایشی ساختمان با بار کمتری مواجه شده و نیاز به مصرف انرژی الکتریکی برای به فضای داخلی می

 دوم همچنان بیشترین سهم مصرف را به خودعبارت دیگر، در حالی که طبقه به .حفظ شرایط آسایش حرارتی کاهش یافته است
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تر نزدیک شده و عملکرد حرارتی دو طبقه به اول به یک سطح متعادل یاختصاص داده است، اما مقدار آن نسبت به طبقه
کاری در کاهش اختلاف بار سرمایشی ناشی از موقعیت دهنده کارایی عایقگرایی نشانهمگرایی بیشتری رسیده است. این هم

بارهای مصرفی مصرف انرژی کل و مصرف انرژی الکتریکی  میزان مقایسه 00جدول  .رگیری طبقات و شرایط تابشی استقرا

 دهد. می دو سناریو ساختمان را نشان

 دو سناریوبارهای مصرفی مصرف انرژی کل و مصرف انرژی الکتریکی  میزان -11 جدول

میزان مصرف انرژی الکتریکی  شاخص

کیلووات غیرعایق)ساختمان 

 (ساعت

میزان مصرف انرژی الکتریکی 

کیلووات ساختمان عایق)

 (ساعت

 میزان کاهش)%(

مصرف انرژی الکتریکی 

 کل

2001.516 00411500 11500 

 %02520 4110560 000.2510 بار سرمایشی

 ناچیز 060.521 0660500 روشنایی

 ناچیز 00564. 06524. تجهیزات

 %005.6 06.540 106510 فن ها

قال حرارت سنگ در کاهش انتکاری پشمعایق مستقیم اثر دهندهنشان غیرعایق ساختمان به نسبت سرمایشی انرژی سهم کاهش
رف کاری حرارتی در کاهش بار سرمایشی و مصروشنی بیانگر اثر مستقیم عایقاین مقایسه به. ساختمان استو بار سرمایشی 

های برق کمک آبادان است. کاهش مصرف انرژی در سناریوی عایق نه تنها به کاهش هزینهانرژی در اقلیم گرم و مرطوب 
. رساندمی تر به الگوی مصرف برق آبادانرا به سطحی نزدیک دهد و ساختمانکند، بلکه بار شبکه برق محلی را نیز کاهش میمی

و  ساداتی عنوان مثالبه خوانی دارد.گرم و مرطوب هم های مشابه در سایر مناطقهای پژوهشاین مطالعه با یافته هاییافته

تواند مصرف انرژی را تا متر در اقلیم ایران میسانتی .2٫کارگیری عایق به ضخامت اند که بهنشان داده در مقاله خود همکاران

سنگ دریافتند که عایق پشمدر پژوهش خود  و همکارانعبادتی  همچنین (.Sadati et al., 2023) کاهش دهد ٪.0نزدیک به 

دهد که ترکیب عایق نیز نشان می ورنا پژوهش (.Ebadati et al., 2021) کاهش دهد ٪00توانسته مصرف سرمایش را تقریباً 

کنند که مقادیر تأیید می هااین مقایسه (.Verma, 2025) دارد ٪4.جویی تا سنگ با ساختار سقف توخالی امکان صرفهپشم
 پشم سنگ به دلیل ضریب هدایت. آمده در مطالعه حاضر در دامنه قابل انتظار در اقلیم گرم و مرطوب استدستجویی بهصرفه

زایش باعث افو کند حرارتی پایین، توانایی بالایی در جلوگیری از انتقال حرارت دارد و به حفظ دمای داخلی پایدار کمک می
شود. از سوی دیگر، این ماده غیرقابل اشتعال بوده و در برابر آتش های بسیار گرم آبادان میرارتی ساکنان در ماهآسایش ح

سطح  تواندشود. همچنین پشم سنگ خاصیت جذب صوتی دارد و میمقاومت بالایی دارد که یک مزیت ایمنی مهم محسوب می
هایی نیز همراه است. وجود مزایای چشمگیر، استفاده از پشم سنگ با محدودیتبا . آسایش صوتی فضای داخلی را نیز ارتقا دهد

 هایاولیه نسبتاً بالا برای خرید و نصب آن است که ممکن است اجرای آن را در برخی پروژه یترین محدودیت، هزینهمهم
سال(  1زمان نسبتاً کوتاهی )کمتر از  شود هزینه اولیه در مدتمسکونی محدود کند. اما کاهش مصرف انرژی الکتریکی باعث می

تواند به کاهش کارایی پشم سنگ منجر شود؛ چراکه علاوه بر این، در اقلیم گرم و مرطوب آبادان، رطوبت بالا می .شودجبران 
های ضد دهد. بنابراین اجرای صحیح لایهاین ماده در صورت جذب آب، بخشی از خاصیت عایق حرارتی خود را از دست می

سنگ زیستی، استفاده از عایق پشموبتی و درزبندی مناسب برای جلوگیری از نفوذ رطوبت ضروری است. از دیدگاه محیطرط

برای  CO₂ کیلوگرم 1٫.0شود. با فرض ضریب انتشار برق می ای ناشی از مصرفتوجه انتشار گازهای گلخانهموجب کاهش قابل
در مصرف انرژی سالیانه ساختمان  کیلووات ساعت 00.،6وزارت نیرو(، کاهش  هایساعت برق مصرفی )مطابق دادههر کیلووات

تنهایی در سال خواهد شد. این مقدار برای یک واحد مسکونی به  اکسید کربنرم دیکیلوگ 1،0.1منجر به کاهش انتشار حدود 
 .محیطی داشته باشدزیستای بر پایداری ملاحظهتواند اثر قابلقابل توجه است و در مقیاس شهری می
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 داره های ساختمان غیر عایقمیزان اتلاف انرژی در ج -7 تصویر

 
 میزان اتلاف انرژی در جداره های ساختمان عایق -8 تصویر  

 نتیجه گیری -8

مرطوب و  مهای مسکونی در اقلیم گرکاری حرارتی بر کاهش بار سرمایشی ساختمانپژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر عایق
گ با سنمسکونی دو طبقه در دو حالت بدون عایق و مجهز به عایق پشممنظور، عملکرد یک ساختمان آبادان انجام شد. بدین

کاری حرارتی تأثیر . نتایج نشان داد که عایقشدسازی و مقایسه شبیه دیزاین بیلدر افزارمتر با استفاده از نرمسانتی .ضخامت 
ساعت در حالت بدون کیلووات 00100که مصرف انرژی سرمایشی از طوریسرمایشی ساختمان دارد، به توجهی بر کاهش بارقابل

درصدی در مصرف انرژی  0.جویی حدود شده کاهش یافت که بیانگر صرفهکاریساعت در حالت عایقکیلووات 0411عایق به 
 .تی پایدارتری در ساختمان ایجاد شدنوسانات دمای داخلی کاهش یافته و شرایط حرار سرمایشی است. همچنین

ف انرژی سازی مصرتواند به عنوان یک راهکار مؤثر در بهینهسنگ میکه استفاده از عایق پشم دادهای این پژوهش نشان یافته
های مسکونی در اقلیم گرم و مرطوب مورد توجه قرار گیرد. کاهش قابل توجه بار برداری ساختمانهای بهرهو کاهش هزینه

 های سرمایشی و در نتیجه کاهش مصرفنیاز سیستم تواند به کاهش ظرفیت موردجویی انرژی، میسرمایشی علاوه بر صرفه
توان به بررسی تنها یک های پژوهش حاضر میمحیطی منجر شود. با این حال، از محدودیتهای زیستبرق و انتشار آلاینده

 نوع عایق حرارتی و یک ضخامت مشخص عایق و همچنین انجام تحلیل برای یک نمونه ساختمانی اشاره کرد که ممکن است
 .پذیری نتایج به سایر شرایط ساختمانی تأثیرگذار باشدبر تعمیم

های با های گوناگون در ساختمانهای حرارتی با ضخامتهای آتی، عملکرد انواع مختلف عایقشود در پژوهشپیشنهاد می
 یاولیه اجرا، دوره یهای متفاوت مورد بررسی قرار گیرد. همچنین انجام تحلیل اقتصادی شامل هزینهها و هندسهکاربری

های های حرارتی در ساختمانتری در خصوص کاربرد عایقتواند دیدگاه جامعجویی بلندمدت انرژی میبازگشت سرمایه و صرفه
 گسیل وهای کمها، پنجرهبانسازی انرژی نظیر سایهمناطق گرم و مرطوب ارائه دهد. بررسی همزمان سایر راهکارهای بهینه

 .تواند موضوع مطالعات آینده باشدنیز می های خنکبام

 

 پی نوشت
1- Design builder 
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یک پلیمر بسیار سبک می باشد که خواص عایق حرارتی بالایی دارد.  (Expanded Polystyrene) استایرن منبسط شدهیا پلی EPSفوم عایق  -2
خنثی می باشد. مقاوم به حملات باکتری می باشد، قیمت مناسبی از لحاظ شیمیایی  ،همچنین این پلیمر سبب جلوگیری از اتلاف انرژی می شود

پایین به علت داشتن سلول انتقال حرارت بسیار ضریب  ارایدپلی استایرن  این.دارد و همچنین استحکام به ضربه و پایداری ابعادی عالی دارد
 درصد است 2ه پایینی دارد. حداکثر تغییر در اندازه ابعاد حدود و دانسیت بسته می باشد، دارای استحکام فشاری بالا می باشد که تحمل بار زیاد

  (.0010 )شرکت پتروشیمی ایرانیان،

3- BWh 

4- Energy Plus Weather Data(EPW) 

5- Energy Plus 

6- ASHRAE 62.1 

7- Conductivity {W/m-K} 

8- Density {kg/m3} 

9- Specific Heat {J/Kg-K} 

10- Hourly Simulation 

11- Energy Saving Ratio 

12- Total Energy (kWh) 

13- Energy Per Total Building Area (kWh/m²) 

14- Energy Per Conditioned Building Area (kWh/m²) 

در حالی که جمع مصرف  ساعت بوده استکیلووات 17,017.94ماهه گرم سال برابر با ان کل انرژی الکتریکی مصرفی ساختمان در دوره سهمیز -.0

کیلو وات ساعت مربوط به حذف وسایل مصرف کننده  0140502لو وات ساعت می باشد. این اختلاف کی 20016516انرژی الکتریکی دو طبقه 
 مشترک و شبیه به هم در کل ساختمان توسط نرم افزار می باشد.

 رنگ سبز-«ها )داخلی(کف»رنگ سبز تیره-«ها )داخلی(سقف»رنگ زرد-«دیوارها»رنگ خاکستری -«ها شیشه»ای/آبی روشن رنگ فیروزه -06
نفوذ هوا از »رنگ سبز روشن-«هابام»ایرنگ قهوه-«ها )داخلی(پارتیشن»رنگ صورتی-«های همکف/متصل به زمینکف»متمایل به زرد

 «سِنسـیبل کولینگ منطقه )بار سرمایشی محسوس(»رنگ آبی کمرنگ متمایل به بنفش-«افراد / حضور ساکنان»رنگ نارنجی/بژ-«بیرون
 «کل سرمایش»ای/آبی خیلی تیرهسورمهرنگ -«سرمایش محسوس»رنگ آبی -00
 «تهویه مکانیکی + تهویه طبیعی + نفوذ هوا»نفشنگ بر -04

19- Sensible Cooling Vs. Total Cooling 

20- Ventilation + Infiltration 

 .الملل اروند انجام شده استاین پژوهش با حمایت دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بین حامیان مالی:

گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته د که در انجام این پژوهش هیچدارنویسنده اعلام می اعلام عدم تعارض منافع:

 است.

صرفاً برای ، Google Geminiد که از هوش مصنوعی کناعلام می هنویسند بیانیه شفافیت کاربست هوش مصنوعی:

سئولیت ها، نتایج و ماستفاده شده است. تمامی محتوای علمی، تحلیل ت منابعمقالا ترجمه متن برخیبهبود نگارش، ویرایش و 
 .است هنهایی مقاله بر عهده نویسند

 گزاریم.ما از همه افراد برای مشاوره علمی در این مقاله سپاس قدردانی:

 منابع

 یساختمان ادار یدو جداره در مصرف انرژ واریسقف و د یکار قیعا ریتاث یبررس (.0104) .یهاد، آباد فیکارگر شری، مهدی، نحسی شاه

 ..0-1. ،(0)0 ،و ارتعاشات کیمکان یمهندسمجله . لدریب نیزایافزار ددر شهر گرمسار با نرم

http://jvibme.semnaniau.ac.ir/article_543010.html 
رژی (. سنجش اثر کاربرد پلی استایرن در کاهش مصرف ان0011) .لیلا ،علی و زارع ،دهقان بنادکی. محمدهادی ،کابلی. مهدی، شعبانیان

   https://www.magiran.com/p2326129.121-100(، 0). ،نشریه اندیشه معماریرد. ساختمانهای مسکونی اقلیم س

 www. iraneps.ir(. 0010) شرکت پتروشیمی ایرانیان

 .هادر ساختمان جویی انرژیضوابط صرفه  (.0011های مجلس شورای اسلامی )مرکز پژوهش
https://rc.majlis.ir/en/law/show/112719 

های (. تبیین اصول طراحی نمای ساختمان0010فاطمه ) ،الدین و مظفری قادیکلاییجمال، درزی نژادمهدی .زهرا ،گودرزی نژاد مهدی
-200(، 01) 2، معماری و شهرسازی .گرامسکونی اقلیم گرم و مرطوب در راستای کاهش دمای هوای داخلی مبتنی بر معماری بوم

106 .https://www.isau.ir/article_167167.html 

  files.html-climate-https://iranreb.com/07/2020/download.(0100مرجع انرژی ایران )
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