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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 residenƟal 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 applicaƟon of rock wool insulaƟon reduced cooling 
energy consumpƟon 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 consumpƟon decreased by 54% aŌer applying rock wool insulaƟon.  

- The study provides climate-specific evidence for residential buildings in Abadan. 
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دلیل شدت بالاي تابش خورشید، دماي 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 مؤثري در ویژه دیوارها و بامهاي خارجی، بهت از طریق جدارهمصرف انرژي بسیار چشمگیر بوده و اتلاف حرار
یک  سنگ بر کاهش بار سرمایشیافزایش بار سرمایشی است. نوآوري پژوهش حاضر در ارزیابی کمی اثر عایق حرارتی پشم

هاي رژي ساختمان و دادهسازي دینامیکی انساختمان مسکونی متداول در اقلیم گرم و مرطوب آبادان با استفاده از شبیه
برداري 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 کاري حرارتی بر کاهش بار سرمایشی ساختمانهدف پژوهش حاضر، بررسی اثر عایقهدف پژوهش: 
  .است دیزاین بیلدر سازي انرژي ساختمانافزار شبیهآبادان با استفاده از نرممرطوب 

طبقه متداول در اقلیم گرم و مرطوب آبادان با زیربناي  مدل مورد مطالعه یک ساختمان مسکونی دو شناسی:روش
ناریو لکرد حرارتی، دو سسازي شد. براي تحلیل عموساز منطقه مدلمترمربع است که بر اساس شرایط واقعی ساخت 445,38

 5سنگ با ضخامت هاي خارجی و ساختمان مجهز به عایق پشمتعریف گردید: ساختمان بدون عایق حرارتی در جداره
سازي در وهوایی شهر آبادان بود و شبیههاي 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 یک1404شهریور  15تا خرداد  15بازه زمانی 
ال ـــهاي حرارتی مصالح شامل ضریب انتقش و ویژگیـتم سرمایـبرداري ساختمان، دماي تنظیمی سیسشرایط بهره

منطقه در مدل لحاظ شد. در سناریوي ، ظرفیت حرارتی و ضخامت اجزا مطابق مشخصات متداول ولیو)-(یو رارتـح
متر در دیوارها و سقف بود و سایر پارامترها سانتی 5سنگ با ضخامت شده افزودن لایه عایق پشمکاري، تنها تغییر اعمالعایق

 .ثابت نگه داشته شد تا امکان مقایسه دقیق فراهم شود

ساختمان و تغییرات ساعتی دماي داخلی استخراج و سازي شامل بار سرمایشی کل هاي شبیهخروجی ها و بحث:یافته
ساعت و در کیلووات 17017تحلیل شد. نتایج نشان داد بار سرمایشی کل ساختمان بدون عایق طی دوره مطالعه حدود 

 54سنگ موجب کاهش عبارت دیگر، استفاده از عایق پشمساعت بوده است؛ بهکیلووات 7830 شده حدودساختمان عایق
ت توجهی کاهش یافشده به میزان قابلصرف انرژي سرمایشی شد. همچنین، نوسانات دماي داخلی در مدل عایقدرصدي م

 .که بیانگر بهبود پایداري شرایط حرارتی ساختمان است

سازي مصرف عنوان یکی از راهکارهاي مؤثر بهینهسنگ بههاي پژوهش، استفاده از عایق پشمبر پایه یافته گیري:نتیجه
هاي مسکونی در اقلیم گرم و مرطوب آبادان ژي، نقش مهمی در کاهش بار سرمایشی و بهبود عملکرد حرارتی ساختمانانر

تواند به کاهش مصرف هاي مناطق داراي شرایط اقلیمی مشابه میکارگیري این نوع عایق در ساختمانرو، بهدارد. ازاین
 .وري انرژي منجر شودانرژي و افزایش بهره
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  نکات برجسته:
 .سازي دینامیکی انرژي ساختمان انجام شدسنگ با استفاده از شبیهرزیابی عملکرد عایق پشما -
 .درصد کاهش داد 54ساختمان را سنگ مصرف انرژي سرمایشی عایق پشم -
 .کاري حرارتی پایداري شرایط حرارتی ساختمان را در اقلیم گرم و مرطوب بهبود بخشیدعایق -
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