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Recent energy-saving policies in Iran led to more insulation implementation in buildings. 
Therefore, the occurrence of anti-insulation increases in the building industry. The anti-
insulation phenomenon is the reverse function of insulation that causes cooling energy 
increment rather than energy saving. This phenomenon is an important and effective factor 
in energy consumption and the resident’s comfort. However, it has not been considered in 
thermal insulation studies worthily. Therefore, in this study, the anti-insulation occurrence 
temperature set-point is detected under eight climates of Iran by simulation in the EnergyPlus 
software. Four thickness of polystyrene insulation is evaluated under three insulating methods 
including external, mid and internal insulation. Results indicate that the anti-insulation occurs 
in six climates of Iran. Furthermore, cold and marine climates are more likely to anti-insulation 
occurrence than hot climates. The anti-insulation happens at a lower temperature by increasing 
the insulation thickness. In external insulation, due to usage of the wall’s thermal mass, anti-
insulation occurs in high temperatures compared with mid and internal insulation methods.
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  دهیچک
کشور برای کاهش مصرف انرژی منجر به  هایگذاریسیاست	اخیر هایسالدر 

در صنعت ساختمان شده و این موضوع وقوع  هاعایق از استفاده هر چه بیشتر
. پدیده سازدمی ترمحتملشن را در آتیه ساختمان یاینزولپدیده آنتی

کاری در مصرف انرژی سرمایشی ساختمان است ، اثر معکوس عایقاینزولیشنآنتی
عنوان فاکتور بسیار مهم و تاثیرگذار بر مصرف انرژی و آسایش ساکنین به که به

کنون تا هاساختمانکه این پدیده در مورد  دهدمیرود. مطالعات نشان شمار می
آنچنان که باید مورد توجه قرار نگرفته است. بر این اساس در این مقاله برای رفع 

تا  ۲۰در محدوده دمایی  اینزولیشنآنتیاین مشکل، نقطه دمایی وقوع پدیده 
هوایی رسمی ایران با استفاده از  و اقلیم آب ۸برای  گرادسانتیدرجه ۳۰

 پلاسانرژیافزار ن نمونه در نرمسازی بارهای حرارتی و برودتی ساختماشبیه
ضخامت  ۴استایرن در شده است. در هر اقلیم، عایق پلی گیریاندازهبررسی و 
کاری داخلی، میانی و خارجی مورد بررسی قرار گرفته است. روش عایق ۳برای هر 

 با آب هااقلیم. دهدمیاینزولیشن رخ اقلیم پدیده آنتی ۶در  دهدمینتایج نشان 
بسیار گرم، مستعد وقوع این پدیده  هایاقلیمهوای معتدل و سرد برخلاف  و

با افزایش ضخامت عایق، این پدیده در  که دهدمیهمچنین نتایج نشان 	هستند.
کاری خارجی، وقوع بر این، در روش عایق . علاوهافتدمیاتفاق  تریپاییندماهای 

 ختمان، در دماهای بالاتری نسبتدلیل استفاده از اینرسی حرارتی سااین پدیده به
  .افتدمیمیانی و داخلی اتفاق  کاریعایقبه 
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  مقدمه
 یزانم، مردم رفاه سطح نسبی بالارفتن با ایران در اخیر یهاسال طی

 ردخصوص به پرمخاطره معضلی به و یافته افزایش انرژی مصرف
 حدود آمارهای منتشرشده، براساس. شده است تبدیلشهرها کلان
 عمومی و تجاری خانگی، بخش به کشور انرژی مصرف از ۵/۳۳%
 مطبوع تهویه و گرمایش به مصارف میزان این از %۷۰ حدود در و

 %۲۳ تقریبیطور به که معناست بدان . این[1]اختصاص یافته است
 این سرمایش و گرمایش مصرف به کشور انرژی مصرف کل از

 در اقدامات و مطالعات متعددی از این رو؛ رسدیم هاساختمان
 صورت حرارتی تبادلات دیدگاه از هاساختمان کیفی ارتقاء جهت

استفاده از عایق در پوسته خارجی ساختمان یکی از  گرفته است.
و از  استیی در مصرف انرژی جوصرفهکارهای مهم و پرکابرد راه

. همچنین [2]رودیمشمار نظام مهندسی ایران به ۱۹ملزومات مبحث 

افزایش دمای آسایش در فصول گرم و کاهش آن در فصول سرد از 
کارگیری عایق در به. استی کاهش مصرف انرژی هاحلراهدیگر 

ی مختلفی مورد مطالعه قرار گرفته است. بررسی هاجنبهساختمان از 
نوع عایق، محل قرارگیری عایق در دیوار، ضخامت بهینه و بازگشت 

 ای ازیی در انرژی و تولید گازهای گلخانهجوصرفهسرمایه و میزان 
 مرغیعل. استکاری جمله فاکتورهای مورد بررسی در مورد عایق

ز اینزولیشن که اکاری، پدیده آنتیمطالعات گسترده در زمینه عایق
، مورد توجه قرار استکاری در سرمایش ساختمان منفی عایق اثرات

 کاری ساختماناینزولیشن، با عایقنگرفته است. در پدیده آنتی
 هاجدارهگرمای داخلی از طریق  (Passive) رفعالیغهای گریز راه

 و افتدیممسدود شده و انباشت گرمایی در داخل ساختمان اتفاق 
این منجر به تحمیل بار سرمایی بیشتر بر سیستم تهویه مطبوع 

. با افزایش ضخامت عایق و بالابردن دمای آسایش در شودمی
. با توجه به رودیمروزهای گرم احتمال وقوع این پدیده بالاتر 

اهش مصرف انرژی و گازهای گرمایش زمین و نیاز شدید به ک
یی در جوصرفهبه  گذاراناستیسی توجه پژوهشگران و اگلخانه

کاری خصوص از طریق عایقمصرف انرژی در بخش ساختمان به
 انددادهیی که انجام هایبررسمعطوف شده است. پژوهشگران با 

بر کاهش چشمگیر مصرف کاری ساختمان علاوهکه عایق دادندنشان 
شرایط آسایش بهتری را  تواندیمی، اگلخانهنتشار گازهای انرژی و ا

برای ساکنین، با جایگذاری صحیح عایق در پوسته و استفاده بهینه 
از اینرسی حرارتی فراهم آورد. بنابراین در نتایج این مطالعات 
استفاده هر چه بیشتر از عایق در ساختمان توصیه شده است. از 

ی انرژی و هاحاملم به افزایش بهای نیز اقدا گذاراناستیسطرفی 
به کاهش مصرف  هاساختمانیی برای الزام هانامهنییآتدوین 

عایق  کارگیری. با توجه به این شرایط، بدیهی است بهاندنمودهانرژی 
ی بیشتر، رشد چشمگیری خواهد هاضخامتدر صنعت ساختمان با 

آتیه صنعت را در  شنینزولیایآنتداشت که احتمال وقوع پدیده 
ی گذار استیسمنجر به نتایجی خلاف  تواندیمو  بردهساختمان بالا 

  . شودی برای کاهش مصرف انرژی گذار هیسرماو 
ی داخلی (ساکنین، هاحرارتبار سرمایشی ساختمان متشکل از 

روشنایی، تجهیزات و غیره)، حرارت تابشی عبوری از جدارهای نورگذر 
است. با تجهیز پوسته خارجی ساختمان  وارهایدو حرارت انتقالی از 

به عایق در روزهایی که دمای هوای بیرون معتدل است و یا درجه 
انتقال گرما مسدود  رفعالیغترین راه حرارت داخلی بالا است، مهم

رخی . در بشودیمشده و منجر به اعمال بار بیشتر بر روی سیستم 
داخلی در نظر گرفته ، بار حرارتی 3]‐[7کاری ساختمانمطالعات عایق

نشده و یا تقریبی از بار حرارتی در نظر گرفته شده و تنها مقایسه 
انتقال حرارت ناشی از تفاوت دمای محیط بیرون و دمای آسایش 

 .و بدون عایق) انجام گرفته است	فرضی در دو حالت دیوار (با عایق
که در صورت بروز پدیده  شودیمسازی موجب این ساده

	لیشن وقوع آن مستتر بماند. اینزوآنتی
کاری برخی دیگر از مطالعات به محاسبه ضخامت بهینه عایق

. در بیشتر این مطالعات محاسبه ضخامت عایق براساس اندپرداخته



 ۱۴۸۹ رانیا ییهواو  آب اقلیم هشت سهی؛ مقاساختمان یانرژ  مصرف در اینزولیشنآنتی دهیپدــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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در این صورت ممکن  .8]‐[10یی انرژی کل انجام گرفته استجوصرفه
، در طول فصول گرم پدیده آمدهدستهباست برای ضخامت بهینه 

، ضخامت بهینه [11]و همکاران پایداراکبریاینزولیشن رخ دهد. تیآن
هوای تهران وی اقتصادی متفاوت را برای آبهاتعرفهکاری با عایق

مترمکعبی ۴×۳×۳محاسبه نمودند. آنها با در نظرگرفتن یک اتاق 
انتقال حرارت از هر دیوار را برای جهات مختلف جغرافیایی محاسبه 

در صورت بررسی یک جهت، دیوارهای سایر طوری که نمودند؛ به
در نظر گرفته شده است. با ورود  (Adiabatic)دررو جهات بی

های مختلف پارامترهای اقتصادی از جمله هزینه انرژی برای تعرفه
کاری، نرخ تورم و عمر مفید هزینه اولیه عایق های انرژی،حامل

های مختلف محاسبه شده که ساختمان، ضخامت بهینه برای حالت
متر متغیر است. در این مطالعه گزارشی در رابطه سانتی۱۸ تا ۶ بین

با در نظرگرفتن منابع حرارت داخلی ارایه نشده است. با توجه به بازه 
شن اینزولیایق، وقوع پدیده آنتیآمده برای ضخامت بهینه عدستبه

گراد بسیار محتمل درجه سانتی۲۶تا  ۲۰در محدوده دمای آسایش 
	,13]های دیگری. در پژوهش[12]است که در رابطه با مطالعه  [14
وهوای تهران انجام گرفته تنها به بررسی پارامترهای کاری در آبعایق

با استفاده از  [15]قبادیو  کرمیاقتصادی بسنده شده است. خدا
سازی ساختمانی اداری واقع در شهر تهران به کمک نتایج شبیه

سازی انرژی توصیه برای بهینه ۱۰دی، افو سی	بیلدرافزار دیزایننرم
نمودن عایق سلولزی اند. از جمله این پیشنهادات اضافهارایه نموده

ها یساز متر است که براساس شبیهسانتی۶ با چگالی بالا به ضخامت
کاهش انرژی گرمایی را به دنبال دارد، اما تاثیر آن بر بار سرمایشی 
ساختمان گزارش نشده است. بنابراین امکان وقوع پدیده 

اینزولیشن که مرتبط با انتخاب دمای آسایش در قسمت آنتی
  سرمایش است در نظر گرفته نشده است.

برای عایق ای، ضخامت بهینه طی مطالعه [16]و همکاران اسدیبانی
اند. آنها در دست آوردهشهر ایران به ۶و مواد تغییر فازدهنده را در 

مختلفی را برای  (Worth	Present)های کنونی این بررسی ارزش
فزار اهر شهر در نظر گرفته و با استفاده از الگوریتم ژنتیک و نرم

، ضخامت بهینه را محاسبه نمودند. بر (Plus	Energy)پلاس انرژی
ن اساس ضخامت بهینه دیوار مواد تغییر فازدهنده در همه شهرها ای

صفر و ضخامت عایق در شهرهای جنوبی نزدیک به صفر و در 
متر است. در این مقاله با توجه به سانتی۶ شهرهای شمالی بیشتر از

های بهینه از منظر اقتصادی بررسی شده است، نتایج اینکه ضخامت
و  رادامیری. .اینزولیشن متفاوت استآن از جهت بررسی وقوع آنتی

در مطالعه دیگری برای تعیین ضخامت بهینه عایق، سه  [17]فلاحی
طور همزمان مد نظر قرار فاکتور انرژی، اقتصاد و محیط زیست را به

اند. آنها نشان دادند که ضخامت بهینه در حالتی که هر یک از داده
تنهایی بررسی شود با حالتی که تمامی فاکتورها این فاکتورها به

رفته شود، متفاوت خواهد بود. حال آنکه صورت همزمان در نظر گبه
کردن فاکتور دمای آسایش بهینه به این پژوهش نیز با اضافه

در  [18]و همکاران فردامیریدست آورد. توان نتایج متفاوتی بهمی
جویی در مصرف انرژی های غیرفعال صرفهای مروری، روشمقاله

طالعه ساختمان را بررسی نمودند که بخش مهمی از آن به م
کاری ساختمان از جهات مختلفی همچون نوع عایق، محل عایق

قرارگیری عایق، اینرسی حرارتی و پل حرارتی اختصاص یافته است. 
هایی که در این تحقیق ذکرشده هیچ گزارشی از بررسی در مقاله

  اینزولیشن ارایه نشده است. پدیده آنتی
تورهایی است که به محل قرارگیری عایق در داخل دیوار از جمله فاک

های مختلف کارکرد سیستم تهویه تفصیل در مطالعات برای حالت
19]‐مطبوع (پیوسته و قطع و وصلی) مورد بررسی قرار گرفته است

. جایگیری عایق از جمله فاکتورهایی است که در تعیین ضخامت [23
یز اینزولیشن نعایق در دماهای مختلف برای جلوگیری از پدیده آنتی

ستان گرمایش در تابرگذار است. بعضی از پژوهشگران وقوع بیشتاثی
، در مطالعه [24]و همکاران نوراییاند. را در مطالعات خود گزارش کرده

اند. وهواهای مختلف پرداختهخود به بررسی دو ساختمان در آب
سازی شده و در وهوای تهران شبیهها در آبیکی از این ساختمان

کاری ساختمان بررسی شده است. عال برای خنکهای غیرفحلآن راه
ساختمان دیگر که در شهری در انگلیس واقع شده است، پارامترهای 
مختلفی از جمله دما و رطوبت داخلی در یک ساختمان حقیقی 

ده کاری شگیری شده است. در این ساختمان که به خوبی عایقاندازه
اند. با زارش کردهاست، ساکنین افزایش دمای بیش از اندازه را گ
سازی انرژی، آسایش وجود رعایت کامل تمامی استانداردهای بهینه

برقرار  اینزولیشندلیل وقوع پدیده آنتیساکنین در این ساختمان، به
در بررسی شرایط آسایش و  [25]شارکاویالو  اوزاریسویاست. نشده 

از برداری دقیق گرمایش در ساختمان، با دادهبیشامکان بروز 
افزاری وقوع های نرمسازیساختمان نمونه و همچنین شبیه

کاری خوب، درزبندی کامل گرمایش را گزارش نمودند که عایقبیش
 پیو منابع حرارتی داخلی علل بروز این پدیده عنوان شده است. 

گرمایش در صورت ، ریسک وقوع بیش[26]و همکاران سوماس
ی در ساختمان را مورد های بهبود مصرف انرژ کارگیری روشبه

وهوای نوع آب ۴نفره برای  ۴اند. آنها یک ساختمان مطالعه قرار داده
ترین علت وقوع ها مهممختلف را بررسی کردند که در تمامی حالت

کاری کف ساختمان و درزگیری کامل عنوان شده گرمایش عایقبیش
دن ، در مطالعه خود برای پیداکر [27]و همکاران اگوستینااست. 

کاری ساختمان، آسایش حرارتی ساکنان را نیز ضخامت بهینه عایق
عنوان فاکتوری مهم در نظر گرفتند. آنها مصرف انرژی ساختمان به

وهوای متفاوت نوع آب ۳های مختلف برای را در ضخامت
 آمده در بعضی شرایط، افزایشدستگیری کردند. طبق نتایج بهاندازه

افزایش انرژی مصرفی در تابستان شده  کاری منجر بهضخامت عایق
کاری فقط است. بنابراین برای تعیین ضخامت بهینه در عایق

ایش بایست شرایط آسفاکتورهای اقتصادی دخیل نیستند؛ بلکه می
در پژوهشی تجربی،  [28]جوسلمو  برامبیلارا نیز مد نظر قرار داد. 
م، صول گر گرمایش یک ساختمان اداری در فبرای جلوگیری از بیش
ده شده افزایش داکارگیری آجرهای کمپرساینرسی حرارتی آن را با به

و  ادریسو در ضمن از تهویه طبیعی در شب استفاده نمودند. 
حلی برای جلوگیری از وقوع ، در مطالعه خود به بررسی راه[29]مای
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های دیوار خارجی اینزولیشن از طریق تغییر جایگیری لایهآنتی
طور شده، تنها در این پژوهش، بهدر میان منابع مطالعه پرداختند که

کاری با دمای آسایش کولینگ در مستقیم به بررسی رابطه عایق
  اینزولیشن پرداخته شده است.جهت جلوگیری از وقوع آنتی

اکتور عنوان فاینزولیشن بهبا توجه به مطالب ذکرشده، پدیده آنتی
ژی و آسایش ساکنین آنچنان بسیار مهم و تاثیرگذار بر مصرف انر

که نیاز است مورد مطالعه قرار نگرفته و حتی در داخل کشور 
های اخیر گذاریناشناخته باقی مانده است. در حالی که سیاست

های کشور برای کاهش مصرف انرژی از طریق بالابردن بهای حامل
ها، وقوع این نمودن به استفاده از عایق در ساختمانانرژی و ملزم

نماید. بنابراین در این مقاله برای اولین بار برای پدیده را تشدید می
دماهای آسایش مختلف، نرخ مصرف انرژی ساختمان نمونه برای 

کاری با ساختمان بدون عایق مقایسه های مختلف عایقضخامت
اینزولیشن مشخص شود. این شده تا نقطه دمای وقوع آنتی
 ۸(داخلی، میانی و خارجی) در  کاریمحاسبات برای سه حالت عایق

اقلیم ایران انجام گرفته است. با در نظرگرفتن دقیق منابع حرارت 
نقطه  ۶حالت ( ۵۷۶اینزولیشن در داخلی، نقطه وقوع پدیده آنتی

اقلیم) بررسی شده  ۸کاری *حالت عایق ۳ضخامت عایق * ۴دمایی *
 سهیمقاهای آتی و پژوهش یبرا یمناسب مرجع تواندمی کهاست 
ن در اینزولیشبرای جلوگیری از پدیده آنتی گذشته مطالعات جینتا

  . باشد های مختلف ایراناقلیم

  
  سازی ساختمانبیان مساله و مدل

در این بخش ابتدا به معرفی کامل مدل فیزیکی از جمله معرفی 
انه گکاررفته و اقلیم هشتگیری ساختمان، مصالح بهنقشه، جهت

ده اینزولیشن پرداخته شتشریح کامل پدیده آنتیایران و سپس به 
سازی و اطلاعات ورودی، جهت پارامترهای شبیه	است. در نهایت

بندی سیستم سازی از جمله جدول منابع حرارت داخلی و زمانمدل
  تهویه مطبوع آورده شده است.

  معرفی مدل فیزیکی
نشان داده شده است، یک  ۱شده که در شکل سازیساختمان شبیه

مترمربعی است که در طبقه میانی یک ساختمان هفت ۸۰واحد 
طبقه واقع شده است. این واحد شامل دو اتاق خواب، یک اتاق 
نشیمن، آشپزخانه و سرویس بهداشتی است. در تحلیل حرارتی 

عنوان یک زون ی بهها و سرویس بهداشتساختمان، هر یک از اتاق
 عنوان یک زون در نظرواحد و آشپزخانه و اتاق نشیمن با یکدیگر به

م ها به سیستاند. به جز سرویس بهداشتی، تمامی زونگرفته شده
تهویه مطبوع مجهز است. دیوارهای خارجی در معرض مستقیم 
ها تابش نور خورشید قرار دارند و بخشی از این تابش از طریق پنجره

  شود.د محیط داخلی میوار 
اری کاستایرن در سه حالت عایقساختمان مورد مطالعه با عایق پلی

متری سانتی ۱۱ و ۸، ۵، ۲ هایدر ضخامت	داخلی، خارجی و میانی
آنها 	های فیزیکیکاررفته و ویژگیکاری شده است. مصالح بهعایق
 نشان داده شده است که از جداول ۲و شکل  ۱ترتیب در جدول به

سازی برای . شبیه[2]نظام مهندسی استخراج شده است ۱۹مبحث 
اقلیم  ۸وهوای مختلف که هر کدام نماینده یکی از هشت شهر با آب

گانه و رسمی ایران هستند، انجام شده است. اقلیم بندی هشت
  .[30]ذکر شده است ۲های مربوط به آن در جدول ویژگی

  

	
  پلان ساختمان نمونه )۱ شکل

  
	دیوار کاررفته درمشخصات فیزیکی مصالح به )۱جدول 

  (J/kg.K)ضریب ظرفیت گرمایی   (W/K.m)ضریب هدایت گرمایی 	)3kg/m(چگالی   نوع مصالح
  ٨٦٠  ٣  ۲۵۹۰  سنگ مرمر
   ٩٠٠  ٣٤/١  ١٩٠٠  بتن متخلخل
  ٨٠٠  ٧٢/٠  ١٤٦٠  پلاستر سیمان
  ١٠٩٠  ٥/٠  ١٢٠٠  پلاستر گچ

  ١٢١٠  ٠٣٨/٠  ٤٠  استایرنعایق پلی
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 (a)		 (b)		 (c) 
  

  کاری خارجیعایق c)کاری میانی، عایق b)کاری داخلی، عایق a)اندازه و محل قرارگیری مصالح در دیوار؛  )۲ شکل

  
  گانه رسمی در ایرانبندی هشتمیانگین دما و رطوبت در اقلیم) ۲جدول 

  اقلیم
حداکثر دما در میانگین 

	(C°) تابستان
میانگین رطوبت نسبی در 

	(%) تابستان
 میانگین حداقل دما در زمستان

(°C)  

میانگین رطوبت نسبی در 
	(%) زمستان

  نمونه شهر

  سراب  ٦٥ -٧٥  -١٠تا  -٥  ٤٥-٥٥  ٢٥-٣٠  بسیارسرد
  تبریز  ٦٥ -٧٥  -١٠تا  -٥  ٢٥-٤٠  ٣٥-٤٠  سرد

  رشت  ٦٠بیشتر از   ٥تا  ٠  ٦٠بیشتر از   ٢٥-٣٠  معتدل و بارانی
  مغان  ٦٠بیشتر از   ٥تا  ٠  ٥٠بیشتر از  ٣٠-٣٥  معتدل و بارانینیمه
  تهران  ٤٠-٦٠  ٥تا  ٠  ٢٠-٤٥  ٣٥-٤٠  خشکنیمه

  زاهدان  ٣٥ -٥٠  ٥تا  ٠  ١٥-٢٠  ٣٥-٤٥  گرم و خشک
  اهواز   ٦٠ -٧٠  ١٠- ٥  ٢٠-٣٠  ٤٥-٥٠  بسیارگرم و خشک
  بندرعباس  ٦٠بیشتر از   ١٠-٢٠  ٦٠بیشتر از   ٣٥-٤٠  بسیارگرم و مرطوب

  
  اینزولیشنمعرفی پدیده آنتی

منابع داخلی حرارت در ساختمان برابر با مجموع گرمای محسوس 
های آب گرم، گرمای ساکنین، روشنایی، تجهیزات الکتریکی، لوله

کاری دیوار عایقتابشی عبوری از جدارهای نورگذر وغیره است. 
شود. اما این کاهش همواره موجب کاهش انتقال حرارت از جدار می

هایی انتقال حرارت همواره مطلوب نیست. در فصول گرم در زمان
رود، بهتر است این حرارت که حرارت داخل ساختمان بالا می

صورت غیرفعال از طریق دیوارها به محیط بیرون انتقال یابد. با به
ق، این راه انتقال مسدودشده و این گرما در محیط داخل وجود عای

گرمای  بایستشود. بنابراین سیستم تهویه مطبوع میانباشته می
بیشتری را نسبت به ساختمان بدون عایق از محیط حذف نماید. به 

کاری ساختمان منجر به مصرف انرژی بیشتری عبارت دیگر، عایق
رژی جویی اند و در واقع صرفهشوکاری مینسبت به حالت بدون عایق

منفی خواهد شد. با بالابردن دمای آسایش امکان بروز این پدیده 
جویی، باعث مصرف انرژی بیشتری جای صرفهرود و بهبالاتر می

شود. نمودار مصرف انرژی برای ساختمان بدون عایق و می
متر، برای سانتی۵ استایرن به ضخامتشده با عایق پلیکاریعایق
نشان داده شده است. در منحنی  ۱ماهای آسایش مختلف را نمودار د

شده با افزایش دمای آسایش همواره کاریمربوط به ساختمان عایق
شاهد کاهش مصرف انرژی هستیم؛ اما هنگامی که روند منحنی را 

م، از کنیکاری مقایسه میبا منحنی مربوط به ساختمان بدون عایق
به بعد مصرف انرژی ساختمان گراد درجه سانتی۲۲دمای 
کاری بیشتر شده و درصد عایقشده از ساختمان بدونکاریعایق

گراد به بعد، درجه سانتی۲شود؛ یعنی از دمای جویی منفی میصرفه
گراد نقطه درجه سانتی۲۲دمای  .دهداینزولیشن رخ میپدیده آنتی

ال طور مثشده بهکاریعطف دمایی است. بنابراین در ساختمان عایق
جویی بیشتری گراد منجر به صرفهدرجه سانتی۲۱دمای آسایش 

شود. با توجه به گراد میدرجه سانتی۲۲نسبت به دمای آسایش 
کاری به تعیین دمای بایست در هنگام عایقمطالب ذکرشده می

  .کارکرد سیستم تهویه مطبوع توجه داشت
  

	
دماهای طرح مختلف برای عایق مصرف انرژی سرمایشی سالانه در  )١نمودار 

	مترسانتی۵
  

  سازیشبیه یپارامترها
 افزارنرم در برودتی ساختمان و حرارتی بار سالانه سازیشبیه
 یهاانیجر دینامیک سازیشبیه جهت معتبر، ابزاری که پلاسانرژی
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 مطبوع تهویه است، انجام شده است. سیستم ساختمان در انرژی
 تاس آلایده یحرارت بار ستمیس نوع ازمطالعه  این در شدهتعریف
مطابق با برنامه  ساختمان برودتی و حرارتی بار تعیین برای که

 گرمایش مصرفی سوخت .است کار رفته،  به۳عملکردی جدول 
 برق از تهویه و سرمایش منظوربه و بوده طبیعی گاز ساختمان،
  . است شده استفاده شهری

 فضاها اشغال میزان و ساختمان کاربری نوع براساس همچنین
 برای زمانی برنامه روز، مختلف ساعات و روزها در ساکنین توسط

 هویهت و سرمایش گرمایش، روشنایی، هایسیستم عملکرد چگونگی

نفر است که  ۴ ساختمان نیساکن تعداد .است شده تعریف مطبوع
 منابع تمامی نهان آنها محاسبه گشته است. و محسوس گرمای
گرمای حاصل  .است شده گنجانده محاسبات در داخلی حرارت تولید

 ٤از ساکنین، روشنایی و تجهیزات برای هر ساعت از روز در جدول 
های متوسط هواشناسی سالانه برای نشان داده شده است. داده

افزار متونرم سازی با گام یک دقیقه توسط نرمشبیه
(Meteonorm) پلاس استخراج افزار انرژیرمو یا از سایت رسمی ن

درجه ٣٠تا  ٢٠شده است. محدوده دمای آسایش مورد بررسی 
  با گام دو درجه است.  گرادسانتی

  
  روزهای مختلف در طول شبانهبرنامه عملکرد سیستم تهویه مطبوع برای بخش )۳جدول 

  ساعت
  شرایط کاری

  ٢اتاق خواب   ١اتاق خواب   اتاق نشیمن
  روشن  روشن  خاموش  ٠٠:٠٠ - ٠٦:٣٠
  خاموش  خاموش  روشن  ٠٦:٣٠ - ٨:٠٠
  خاموش  خاموش  خاموش  ٨:٠٠ - ١٤:٠٠
  خاموش  روشن  خاموش  ١٤:٠٠ - ١٥:٠٠
  خاموش  خاموش  روشن  ١٥:٠٠ - ١٧:٠٠
  روشن  روشن  خاموش  ١٧:٠٠ - ١٩:٠٠
  خاموش  خاموش  روشن  ١٩:٠٠ - ٢٢:٠٠
  روشن  روشن  خاموش  ٢٢:٠٠ - ٢٤:٠٠

  
  روزمیزان گرمای دریافتی از منابع حرارتی داخلی در طول شبانه )۴جدول 

  ساعت
  ٢اتاق خواب   ١اتاق خواب   اتاق نشیمن

  ساکنین
(W)  

  تجهیزات
)2(W/m  

  روشنایی
)2(W/m  

  ساکنین
(W)  

  تجهیزات
)2(W/m  

  روشنایی
)2(W/m  

  ساکنین
(W)  

  تجهیزات
)2(W/m  

  روشنایی
)2(W/m  

٢٥/٠  ٠  ٧٢  ٢٥/٠  ٠  ٧٢  ٠  ١/٢٤٩  ٠  ٠٠:٠٠ - ٠٦:٣٠  
٦٢٥/٠  ٠  ٠  ٦٢٥/٠  ٠  ٠  ٥/٢  ١/٢٤٩  ١٠٨  ٠٦:٣٠ - ٨:٠٠  
٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ١/٢٤٩  ٠  ٨:٠٠ - ١٤:٠٠  
٠  ٠  ١٠٨  ٢٥/١  ٥٠  ١٠٨  ٠  ١/٢٤٩  ٠  ١٤:٠٠ - ١٥:٠٠  
٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥/٢  ١/٢٤٩  ٥/١٢٨  ١٥:٠٠ - ١٦:٠٠  
٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥/٢  ٥٣٠  ١٢٦  ١٦:٠٠ - ١٧:٠٠  
٢٥/١  ٥٠  ١٠٨  ٢٥/١  ٥٠  ١٠٨  ٠  ١/٢٤٩  ٠  ١٧:٠٠ - ١٩:٠٠  
٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥/٢  ٥٣٠  ١٤٢  ١٩:٠٠ - ٢٠:٠٠  
٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥/٢  ٥٣٠  ١٠٨  ٢٠:٠٠ - ٢٢:٠٠  
٠  ٠  ٧٢  ٠  ٠  ٧٢  ٠  ١/٢٤٩  ٠  ٢٢:٠٠ - ٢٤:٠٠  

  

  بحث
اید آنچنان که ب اینزولیشنبرای بررسی این مهم که چرا پدیده آنتی

مورد توجه قرار نگرفته است، نمودار مصرف انرژی سرمایشی سالانه 
کاری برای دماهای مختلف در های مختلف عایقبرحسب ضخامت

کاری خارجی رسم شده است. این نمودار مربوط به عایق ۲نمودار 
  وهوای تهران است.برای آب

  اینزولیشنبررسی پدیده آنتی
 گراد در ضخامتدرجه سانتی۲۰مصرف انرژی برای دمای  1Mنقطه 
نماینده  2Mنشان داده شده است و نقطه  ۲متر در نمودار سانتی۵

گراد در ضخامت مشابه درجه سانتی۲۶مصرف انرژی برای دمای 
 1Mکمتر از نقطه  2Mاست. با توجه به نمودار مصرف انرژی نقطه 

  است؛ یعنی در یک ضخامت مشخص، افزایش دمای آسایش باعث 
 

 1Zشود. این امر با مقایسه نقاط کاهش مصرف انرژی سرمایشی می

  که نماینده مصرف انرژی در دماهای مختلف برای ضخامت  2Zو 
 

با نقطه  1Zشود. در مقایسه نقطه یکسان هستند نیز مشخص می
1M  1مصرف انرژی نقطه که هر دو مربوط به یک دما هستندZ  کمتر

است؛ یعنی با افزایش ضخامت مصرف انرژی کاهش یافته  1Mاز 
 2Mاست. اما هنگامی که این مقایسه را در دمای بالاتر برای نقطه 

بیشتر  2Mیابیم که مصرف انرژی در نقطه انجام دهیم، در می 2Zو 
است. یعنی مصرف انرژی در یک دمای مشخص با  2Z	از نقطه

ن اینزولیشعلت اینکه پدیده آنتی رود.افزایش ضخامت، بالاتر می
آنچنان که باید مورد توجه قرار نگرفته است این است که، مقایسه 
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 گیرد، در حالی) صورت می2Mبا  1Mصورت عمودی (مصرف انرژی به
) انجام پذیرد؛ 2Mبا  2Zصورت افقی (بایست بهکه این مقایسه می

کاری کاهش مصرف انرژی نسبت به حالت زیرا که هدف از عایق
اولیه یعنی ساختمان بدون عایق است. هنگامی که تعیین دمای 

کاری گیرد، عایقآسایش صحیح یا بهینه مورد توجه قرار نمی
شود. همان معکوس عمل کرده و منجر به افزایش مصرف انرژی می

نمودار پیداست با بالارفتن دمای آسایش، امکان بروز  طور که از روی
رود؛ بنابراین افزایش دمای آسایش اینزولیشن بالا میپدیده آنتی

شود. از طرفی همان طور همواره موجب کاهش مصرف انرژی نمی
سازی در محاسبه بار حرارتی داخلی موجب تر اشاره شد سادهکه پیش

 شود؛ بنابراین در اینکاری میقبروز اشتباه در تعیین ضخامت عای
  طور دقیق در نظر گرفته شده است. مقاله بار حرارتی داخلی به

  

	
های مختلف عایق در محدوده اینزولیشن برای ضخامتپدیده آنتی )۲ نمودار

	دماهای طرح برای شهر تهران

  
  اینزولیشن در اقلیم بسیارگرم و خشک (شهر اهواز)پدیده آنتی

 c -۳تا  a -۳در اقلیم بسیارگرم و خشک، همان طور که در نمودار 
کاری داخلی، میانی و خارجی شود، برای هر سه روش عایقدیده می

جویی کاری منجر به صرفهدر تمامی دماها، افزایش ضخامت عایق
های کاری شیب منحنیشود. با افزایش ضخامت عایقانرژی می

ر کاری تاثیعنی با افزایش دما، عایقیابد؛ یمصرف انرژی کاهش می
کمتری در کاهش مصرف انرژی سرمایشی دارد که از اثرات افزایش 

طور که از نمودار  انباشت گرمایی در داخل ساختمان است. همان
۳- a  ۳تا- c و  ۸های پیداست، میزان مصرف انرژی برای ضخامت
ست یگر برابر اکاری تقریباً با یکدمتر در هر سه روش عایقسانتی۱۱

کاری داخلی و تقریباً از دمای گراد در عایقدرجه سانتی۲۴و از دمای 
کاری خارجی و میانی، مصرف انرژی گراد در عایقدرجه سانتی۲۵

متر یکسان است؛ که این امر را سانتی۱۱ و ۸ ،۵های ضخامت
بایست در ملاحضات اقتصادی در نظر داشت. در این اقلیم پدیده می
 دهد.وهوای بسیارگرم بیرون رخ نمیعلت آبینزولیشن بهاآنتی
ترتیب بیشترین تا کمترین کاری داخلی، میانی، خارجی بهعایق

علت میزان استفاده از اینرسی مصرف انرژی را دارند؛ که این به
صورت حرارتی دیوار، برای حذف گرماهای داخل ساختمان به

  غیرفعال است.

  اقلیم بسیارگرم و مرطوب (شهر بندرعباس) اینزولیشن درپدیده آنتی
در اقلیم بسیارگرم و مرطوب، همانند اقلیم قبلی برای هر سه روش 

کاری داخلی، میانی و خارجی در تمامی دماها افزایش ضخامت عایق
). d ،e ،f -۳شود (نمودار جویی انرژی میکاری منجر به صرفهعایق

با افزایش دما در این اقلیم کاری در مصرف انرژی کاهش تاثیر عایق
نیز محسوس است زیرا که با افزایش ضخامت عایق شیب 

یابد. در این اقلیم نیز های مصرف انرژی کاهش میمنحنی
کاری داخلی، میانی و خارجی دارای بیشترین تا کمترین عایق

متری سانتی۱۱و  ۸های مصرف انرژی هستند و در هر سه روش عایق
 و ۸ ،۵ هاییکسانی دارند. مصرف انرژی عایق مصرف انرژی تقریباً 

شود. پدیده می	متری با افزایش دما به یکدیگرسانتی۱۱
اینزولیشن در این اقلیم نیز همانند اقلیم قبلی مشاهده آنتی
  شود.نمی

  اینزولیشن در اقلیم گرم و خشک (شهر زاهدان)پدیده آنتی
ی کمتری بر مصرف انرژ  کاری تاثیردر این اقلیم با افزایش دما، عایق
کاری داخلی کاری دارد. در عایقسرمایشی در هر سه روش عایق

گراد با افزایش ضخامت درجه سانتی۲۳) تا دمای g -۳(نمودار 
یابد. اما بعد از دمای کاری، میزان مصرف انرژی کاهش میعایق
کاری با ضخامت کمتر به مراتب عملکرد گراد عایقدرجه سانتی۲۳

ترتیب متری بهسانتی۱۱ و ۸ ،۵ ،۲ هایارد. یعنی ضخامتبهتری د
 علت انباشتکمترین تا بیشترین مصرف انرژی را دارند؛ این به

گرمایی در داخل ساختمان است که با ضخامت عایق نسبت مستقیم 
 ،۵ هایگراد برای ضخامتدرجه سانتی۲۵دارد. در دمای نزدیک به 

دیده افتد. این پلیشن اتفاق میاینزومتری پدیده آنتیسانتی۱۱ ،۸
درجه ۲۶متری در دمای سانتی۲ کاری با ضخامتبرای عایق

دلیل دهد. علت این تاخیر این است که بهگراد رخ میسانتی
تربودن عایق انباشت گرمایی در داخل ساختمان دیرتر اتفاق نازک
  افتد. می

ی میانی تا کار شود، در عایقدیده می h -۳همان طور که در نمودار 
کاری گراد با افزایش ضخامت عایقدرجه سانتی۵/۲۱دمای تقریبی 

درجه ۲۳یابد. بعد از این دما تا دمای مصرف انرژی کاهش می
متر میزان مصرف سانتی۱۱ و ۸ ،۵ هایگراد، برای ضخامتسانتی

گراد به بعد، درجه سانتی۲۳انرژی تقریباً یکسان است. از دمای 
شود؛ های مختلف، برعکس میبرای ضخامتجویی ترتیب صرفه

یده شود. پدجویی بیشتری مییعنی ضخامت کمتر منجر به صرفه
ترتیب در متر بهسانتی۵ و ۸ ،۱۱ هایاینزولیشن برای ضخامتآنتی

افتد. این پدید گراد اتفاق میدرجه سانتی۲۶، ۳/۲۵، ۲۵دماهای 
  افتد.اتفاق میگراد درجه سانتی۲۷متر در سانتی۲ برای ضخامت

درجه ۵/۲۳های دمای ) تا نزدیکیi -۳کاری خارجی (نمودار در عایق
گراد با افزایش ضخامت عایق، مصرف انرژی به تناسب کاهش سانتی
کاری با ضخامت کمتر منجر به یابد. اما بعد از این دما، عایقمی
متر پدیده سانتی۱۱ شود. برای ضخامتجویی بیشتری میصرفه
افتد. بعد گراد اتفاق میدرجه سانتی۸/۲۵نزولیشن در دمای ایآنتی

، ۲۶ترتیب در دماهای متر بهسانتی۲ و ۵ ،۸ هایاز آن برای ضخامت
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پدیده 	دهد.اینزولیشن رخ میگراد آنتیدرجه سانتی۲۷و  ۷/۲۶
در  کاری میانیکاری خارجی نسبت به عایقاینزولیشن در عایقآنتی

افتد. علت این تاخیر استفاده از جرم میدماهای بالاتری اتفاق 
کاری خارجی است که در حذف بخشی از گرمای در عایق	حرارتی

صورت غیرفعال بسیار موثر است. این نسبت برای داخلی به
	کاری داخلی نیز برقرار است.کاری میانی نسبت به عایقعایق

  خشک (شهر تهران)اینزولیشن در اقلیم نیمهپدیده آنتی
و  ۸ ،۵ هایکاری، ضخامتاین اقلیم، در هر سه روش عایقدر 
متر عملکرد بسیار نزدیک به یکدیگر دارند، که باید در سانتی۱۱

(نمودار 	کاری داخلیملاحضات اقتصادی در نظر گرفته شود. در عایق
۳- j گراد با افزایش ضخامت سانتیدرجه ۸/۲۳) تا دمای تقریبی

یابد اما بعد از این دما ترتیب می جویی افزایشعایق میزان صرفه
های مختلف برعکس است. پدیده جویی برای ضخامتصرفه
گراد، درجه سانتی۵/۲۷متر در سانتی۱۱اینزولیشن برای ضخامت آنتی

متر در سانتی۵گراد، برای درجه سانتی۲۸متر در سانتی۸برای 
گراد تیدرجه سان۳۰متر بعد از سانتی۲گراد و برای درجه سانتی۵/۲۸

  افتد.اتفاق می
درجه ۲۴) از دمای تقریبی k -۳کاری میانی (نمودار در عایق
های کاری با ضخامتجویی برای عایقگراد ترتیب صرفهسانتی

شود یعنی عایق با ضخامت کمتر منجر به مختلف برعکس می
اینزولیشن برای شود. پدیده آنتیجویی بیشتری میصرفه

، ۲۸، ۵/۲۷ترتیب در دماهای متر بهتیسان۵، ۸، ۱۱های ضخامت
افتد. در این روش برای ضخامت گراد اتفاق میدرجه سانتی۴/۲۹
  دهد.اینزولیشن رخ نمیمتر آنتیسانتی۲

درجه ۲۴) از دمای نزدیک l -۳کاری خارجی (نمودار در روش عایق
ری جویی بیشتکاری منجر به صرفهگراد ضخامت کمتر عایقسانتی
متر پدیده سانتی۲ این روش نیز برای ضخامت شود. درمی
متر سانتی۵ ،۸ ،۱۱ هایدهد. برای ضخامتاینزولیشن رخ نمیآنتی

درجه ۷/۲۹، ۶/۲۸، ۷/۲۷ترتیب در دماهای اینزولیشن بهپدیده آنتی
  دهد.گراد رخ میسانتی

  معتدل بارانی (شهر مغان)اینزولیشن در اقلیم نیمهپدیده آنتی
درجه ۲۰کاری در دمای پایین (در این اقلیم، در هر سه روش عایق

کاری تقریباً با های مختلف عایقگراد) عملکرد ضخامتسانتی
یکدیگر برابر است اما با افزایش دما، ضخامت کمتر منجر به 

) a -۴کاری داخلی (نمودار شود. در عایقجویی بیشتری میصرفه
متر سانتی۲و  ۵، ۸، ۱۱های امتاینزولیشن برای ضخپدیده آنتی

گراد رخ درجه سانتی۲۵و  ۵/۲۲، ۲/۲۲، ۸/۲۱ترتیب در دماهای به
  دهد.می

) این پدیده برای b -۴کاری میانی (نمودار در روش عایق
و 	۸/۲۲، ۳/۲۲، ۲۲متر در دماهای سانتی۲و  ۵، ۸، ۱۱های ضخامت

) در c -۴ کاری خارجی (نمودارگراد و در عایقدرجه سانتی۴/۲۵
  افتد.گراد اتفاق میدرجه سانتی۲۶، ۲۳، ۵/۲۲، ۲۲دماهای 

  اینزولیشن در اقلیم معتدل بارانی (شهر رشت)پدیده آنتی
درجه ۲۲ای ـ) تا دمd -۴کاری داخلی (نمودار قـن اقلیم در عایـدر ای

گراد با افزایش ضخامت عایق، میزان مصرف انرژی کاهش سانتی
دما به بعد ضخامت کمتر عملکرد بهتری دارد. در یابد اما از این می

گراد بسیار درجه سانتی۲۲ها پیش از دمای وهوا عملکرد عایقاین آب
متر تقریباً مصرف سانتی۱۱و  ۸، ۵های نزدیک به یکدیگر است و عایق

برابری دارند. بنابراین بهتر است این مساله در ملاحضات اقتصادی 
و  ۸، ۵های اینزولیشن برای ضخامتنتیدر نظر گرفته شود. پدیده آ

افتد. گراد اتفاق میدرجه سانتی۲۴های دمای متر در نزدیکیسانتی۱۱
گراد مصرف درجه سانتی۲۶تا  ۲۵متر از دمای سانتی۲برای ضخامت 

شود شده برابر میکاریانرژی ساختمان بدون عایق با ساختمان عایق
  دهد.اینزولیشن رخ میده آنتیگراد پدیدرجه سانتی۲۶و بعد از دمای 

گراد با درجه سانتی۲۲) تا دمای e -۴کاری میانی (نمودار در عایق
یابد، ضمن اینکه مصرف افزایش ضخامت مصرف انرژی کاهش می

متر تقریباً با هم برابر سانتی۱۱و  ۸، ۵های انرژی برای ضخامت
ری کمتهستند. بعد از این دما عایق با ضخامت کمتر مصرف انرژی 

اینزولیشن گراد پدیده آنتیدرجه سانتی۲۴را دارد. در حدود دمای 
افتد. این پدیده متر اتفاق میسانتی۱۱و  ۸، ۵های برای ضخامت
  دهد.گراد رخ میدرجه سانتی۲۶متر در دمای سانتی۲برای ضخامت 
و  ۸، ۵های ) نیز ضخامتf -۴کاری خارجی (نمودار در روش عایق

درجه ۲۲ملکرد نزدیک به یکدیگر دارند و تا دمای متر عسانتی۱۱
 جویی در مصرف انرژیگراد افزایش ضخامت عایق باعث صرفهسانتی
شود. پدیده جویی معکوس میشود اما بعد از این دما روند صرفهمی
متر در دمای سانتی۱۱و  ۸های اینزولیشن برای ضخامتآنتی
 ۵های دیده برای ضخامتافتد. این پگراد اتفاق میدرجه سانتی۲۴
گراد رخ درجه سانتی۲۷و  ۲۵ترتیب در دماهای متری بهسانتی۲و 
		دهد.می

  اینزولیشن در اقلیم سرد و خشک (شهر تبریز)پدیده آنتی
کاری ساختمان موجب کاهش مصرف انرژی در این اقلیم عایق

کاری باضخامت کمتر عملکرد بهتری را در بخش شود اما عایقمی
وهوای سرد شهر تبریز است. دهد که علت آن آبش نشان میسرمای

کاری با ضخامت کمتر قادر است گرمای داخلی بیشتری را زیرا عایق
صورت غیرفعال از طریق دیوارها به محیط بیرون انتقال دهد. در به

اینزولیشن برای ) پدیده آنتیg -۴کاری داخلی (نمودار عایق
و  ۵/۲۳، ۵/۲۲، ۲۲متر در دماهای سانتی۲و  ۵، ۸، ۱۱های ضخامت

انی کاری میافتد. این پدیده در عایقگراد اتفاق میدرجه سانتی۶/۲۴
، ۲۲ترتیب در دماهای های ذکرشده به) برای ضخامتh -۴(نمودار 

	کاری خارجیگراد و برای عایقدرجه سانتی۵/۲۵و  ۷/۲۳، ۷/۲۲

درجه ۲۶و  ۲۴، ۸/۲۲، ۲۲ترتیب در دماهای ) بهi -۴(نمودار 
  دهد. گراد رخ میسانتی

  اینزولیشن در اقلیم بسیارسرد (شهر سراب)پدیده آنتی
طور کلی وهوای بسیارسرد بیرون بهعلت آبدر این اقلیم به

ا شود؛ زیرا بکاری منجر به افزایش مصرف انرژی سرمایشی میعایق
 دهای انتقال غیرفعال گرمای داخلی به بیرون مسدوکاری راهعایق

دهد. فقط برای عایق با ضخامت شده و انباشت گرمایی رخ می
کاری گراد در عایقدرجه سانتی۲۱متر برای دمای کمتر از سانتی۲
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کاری گراد برای عایقدرجه سانتی۶/۲۱داخلی، برای دمای کمتر از 
کاری گراد برای عایقدرجه سانتی۲۲میانی و برای دمای کمتر از 

  ).j ،k ،l -۳شود (نمودار مشاهده می جویی انرژیخارجی صرفه
لازم به ذکر است از آنجایی که در کشور ایران معمولاً دمای آسایش 

شود در گراد در نظر گرفته میدرجه سانتی۲۶برای سرمایش کمتر از 
اینزولشن در بالاتر از این دما رخ دهد هایی که پدیده آنتیحالت

این نکته ضروری است که   توان آن را نادیده گرفت. البته ذکرمی
شهرها، چون عوامل مختلفی از جمله پدیده جزیره گرمایی در کلان

تواند وقوع این پدیده افزایش گرماهای داخلی و گرمایش جهانی می
را تسریع نماید، محاسبات برای رنج دمایی گسترده انجام شده تا 

ی میلصورت اطلاعات تکشناخت از وقوع یا عدم وقوع این پدیده به
  و هشداردهنده گزارش شود.

  

 
      

    
      

  
      

    
  تهران j‐l)زاهدان،  g‐i)بندرعباس،  d‐f)اهواز،  a‐c)های مختلف؛ در محدوده دماهای طرح در اقلیم خارجی و میانی داخلی، کاریعایق اینزولیشن برایآنتی )۳ نمودار
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  بسرا j‐l)تبریز،  g‐i)رشت،  d‐f)مغان،  a‐c)های مختلف؛ کاری داخلی، میانی و خارجی در محدوده دماهای طرح در اقلیماینزولیشن برای عایقآنتی )۴نمودار 

  

  انرژی گرمایشی و کل
کاری در هر های مختلف عایقمصرفی گرمایشی برای ضخامت انرژی

نشان داده شده است.  ۵سه روش داخلی، میانی و خارجی در جدول 
درجه ۲۴عنوان نمونه برای دمای آسایش سرمایشی این جدول که به

دهد اقلیم رسمی ایران آورده شده است، نشان می ۸گراد برای سانتی
ایق، انرژی مصرفی گرمایشی و کل که همواره با افزایش ضخامت ع

یابد؛ به جز شهر رشت که در آنجا وقوع پدیده کاهش می
اینزولیشن در انرژی کل نیز تاثیر گذاشته و منجر به افزایش آنتی

در مناطقی که در نواحی 	کاری شده است.انرژی کل در صورت عایق
اقلیم)، پدیده  ۸اقلیم از  ۶اند (وهوای بسیارگرم واقع نشدهبا آب

اینزولیشن رخ داده و منجر به اعمال بار بیشتر سرمایشی آنتی
 شود.شود که با افزایش ضخامت عایق این پدیده تشدید میمی

درست است که با نصب عایق مصرف انرژی کل کاهش می،یابد، اما 
لی های ماتواند زیانمناطق مذکور اعمال بار سرمایشی بیشتر میدر 

 خصوص که نیاز سرمایشیرا برای ساکنین به همراه داشته باشد. به
ها از طریق مصرف برق تامین گشته و بهای برق در فصول ساختمان
صورت تصاعدی های پیک بار، افزایش یافته و بهویژه زمانگرم به

رفی افزایش مصرف انرژی سرمایشی از دیدگاه شود. از طمحاسبه می
محیطی را نیز به دنبال های زیستملی نیز مطلوب نیست و زیان

هایی که سوخت آنها گاز طبیعی خصوص در مورد نیروگاهدارد (به
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کنند). برای حل این مشکل نبوده و آلودگی بیشتری تولید می
همان طور  رسد زیراکاری منطقی به نظر نمیکاهش ضخامت عایق

کاری منجر به تر اشاره شد، افزایش ضخامت عایقکه پیش
عیین شود. بنابراین تجویی بیشتر در انرژی گرمایشی و کل میصرفه

منظور دمای آسایش سرمایشی بهینه برای هر ضخامت عایق به
اینزولیشن ضروری است تا بتوان در هر جلوگیری از بروز پدیده آنتی
د. مند شایش ساختمان از فواید عایق بهرهدو بخش گرمایش و سرم
کاری نیز در به تاخیر انداختن این پدیده بسیار همچنین روش عایق

شود که هر مشخص می ۴و  ۳موثر است. با مقایسه نمودارهای 
ن اینزولیشچقدر محل عایق از محیط داخلی دورتر باشد، پدیده آنتی

وار اده از اینرسی حرارتی دیدلیل استفافتد؛ این امر بهدیرتر اتفاق می
منظور حذف بخشی از گرمای داخلی ساختمان است. باید توجه به

آمده در انرژی دستجویی بهداشت که بخش بزرگی از درصد صرفه
مصرفی ساختمان متاثر از منابع حرارتی داخلی است که با 

  شود.کاری در داخل ساختمان انباشته میعایق
  نها بر پدیده آنتی اینزولشای نفوذی پنجرهتاثیر مساحت و میزان هو

ها و اینزولشن ابعاد پنجرهیکی از عوامل مهم و موثر در پدیده آنتی
میزان هوای نفوذی از آن بسته به شرایط درزبندی است. برای بررسی 

های مختلف های مختلف پنجره و نیز نرخاین مهم، برای مساحت
اینزولشن محاسبه نتیهوای نفوذی نقطه دمایی وقوع پدیده آ

کاری خارجی با وهوای تبریز و عایقاست. این بررسی برای آبشده 
متر انجام گرفته است. ساختمان نمونه دارای دو سانتی۵ضخامت 

مترمربع و یک پنجره ۲٫۴و 	۲٫۸های پنجره در سمت غرب با مساحت

مترمربع است. برای بررسی تاثیر ۱٫۳۲در سمت شمال به مساحت 
اینزولشن، ابعاد هر یک از و مساحت پنجره بر پدیده آنتی ابعاد
تر شده و میزان انرژی سرمایشی بزرگ %۱۰با گام  %۵۰ها تا پنجره

شده و بدون عایق محاسبه شده کاریمصرفی برای ساختمان عایق
عیین اینزولشن تاست. سپس با استفاده از آن نقطه وقوع پدیده آنتی

ازای درصدهای بزرگنمایی نقاط دمایی بهاین  ۵گشته است. نمودار 
دهد. همان طور که از نمودار پیدا است با ها را نشان میپنجره
ها نقطه دمایی وقوع پدیده آنتی اینزولشن ترشدن ابعاد پنجرهبزرگ

دلیل بالارفتن شود و این بهتر هدایت میبه سمت دماهای پایین
ها است. با پنجرهحرارت اکتسابی از تابش خورشیدی عبوری از 

جای اینزولشن بهپدیده آنتی %۵۰افزایش مساحت پنجره به میزان 
گراد اتفاق درجه سانتی۲۳٫۲۵گراد در دمای درجه سانتی۲۴دمای 
درصدی منجر به جابجایی نقطه دمای ۵۰افتد. یعنی افزایش می

شود. این درجه می۱اینزولشن به میزان تقریباً وقوع پدیده آنتی
هایی که شدت تابش خورشید در آنها بیشتر است اقلیم مشکل در
 وسازهای اخیر استفادهدلیل اینکه در ساختیابد. حال بهتشدید می

از نماهای شیشه ای بزرگ رونق زیادی یافته و از طرفی مساحت 
دلیل افزایش جمعیت و ملاحظات اقتصادی واحدهای مسکونی به

اینزولشن در وع پدیده آنتی، رویارویی با وق[25]تر شده استکوچک
رسد.  لازم به ذکر است برای واحدهای مسکونی حتمی به نظر می

ها صفر در نظر بررسی تاثیر مساحت، میزان هوای نفوذی از پنجره
  گرفته شده است.

  

	گراد درجه سانتی۲۴انرژی مصرفی سرمایشی، گرمایشی و کل برای دمای طرح  )٥جدول 
  اقلیم
  (شهر)

  انرژی
(kWh)	

بدون 
  کاریعایق

  (cm) کاری خارجیعایق  (cm) کاری میانیعایق  (cm) کاری داخلیعایق
۲	۵  ۸  ۱۱  ۲  ۵  ۸  ۱۱  ۲  ۵  ۸  ۱۱  

  اهواز
  ٦٤/٦*٣١٠  ٧٢/٦*٣١٠  ٨٧/٦*٣١٠  ٣٨/٧*٣١٠  ٦٧/٦*٣١٠  ٧٤/٦*٣١٠  ٩٢/٦*٣١٠  ٤٤/٧*٣١٠  ٦٧/٦*٣١٠  ٧٥/٦*٣١٠  ٩٣/٦*٣١٠  ٤٦/٧*٣١٠  ٣٢/٩*٣١٠  سرمایشی
  ٠  ٠  ٠  ٦/١٠  ٠  ٠  ٠  ٨/١١  ٠  ٠  ٠  ٩/١٣  ٣٨/٢*٢١٠  گرمایشی
  ٦٤/٦*٣١٠  ٧٢/٦*٣١٠  ٨٧/٦*٣١٠  ٣٩/٧*٣١٠  ٦٧/٦*٣١٠  ٧٤/٦*٣١٠  ٩٢/٦*٣١٠  ٤٦/٧*٣١٠  ٦٧/٦*٣١٠  ٧٥/٦*٣١٠  ٩٣/٦*٣١٠  ٤٦/٧*٣١٠  ٥٦/٩*٣١٠  کل

بندر 
  اسعب

  ٨٦/٩٩*٣١٠  ٠١/١*٤١٠  ٠٥/١*٤١٠  ١٦/١*٤١٠  ٩٤/٩*٣١٠  ٠٢/١*٤١٠  ٠٦/١*٤١٠  ١٨/١*٤١٠  ٩٥/٩*٣١٠  ٠٢/١*٤١٠  ٠٦/١*٤١٠  ١٨/١*٤١٠  ٤٨/١*٤١٠  سرمایشی
  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  گرمایشی
  ٨٦/٩*٣١٠  ٠١/١*٤١٠  ٠٥/١*٤١٠  ١٦/١*٤١٠  ٩٤/٩*٣١٠  ٠٢/١*٤١٠  ٠٦/١*٤١٠  ١٨/١*٤١٠  ٩٥/٩*٣١٠  ٠٢/١*٤١٠  ٠٦/١*٤١٠  ١٨/١*٤١٠  ٤٨/١*٤١٠  کل

 زاهدان
  ١٧/٨*٣١٠  ١٠/٨*٣١٠  ٩٩/٧*٣١٠  ٨٥/٧*٣١٠  ٢٥/٨*٣١٠  ١٩/٨*٣١٠  ١٢/٨*٣١٠  ٠٣/٨*٣١٠  ٢٦/٨*٣١٠  ٢٢/٨*٣١٠  ١٥/٨*٣١٠  ٠٨/٨*٣١٠  ٦١/٨*٣١٠  سرمایشی
  ٠  ٠  ٤٦/٠  ٦/٢٩  ٠  ٠  ٠  ٨/٢٩  ٠  ٠  ٧٣/١  ٨/٣٦  ٧٣/٤*٢٠١  گرمایشی
  ١٧/٨*٣١٠  ١٠/٨*٣١٠  ٩٩/٧*٣١٠  ٨٨/٧*٣١٠  ٢٥/٨*٣١٠  ١٩/٨*٣١٠  ١٢/٨*٣١٠  ٠٦/٨*٣١٠  ٢٦/٨*٣١٠  ٢٢/٨*٣١٠  ١٥/٨*٣١٠  ١٢/٨*٣١٠  ٠٨/٩*٣١٠  کل

  تهران
  ٧٨/٧*٣١٠  ٦٩/٧*٣١٠  ٥٨/٧*٣١٠  ٦٠/٧*٣١٠  ٨٧/٧*٣١٠  ٨٠/٧*٣١٠  ٧٢/٧*٣١٠  ٧٨/٧*٣١٠  ٨٨/٧*٣١٠  ٨٣/٧*٣١٠  ٧٥/٧*٣١٠  ٨٢/٧*٣١٠  ٩٥/٨*٣١٠  رمایشیس

  ٠  ٠  ٠٨/١  ٢٤/١*٢١٠  ٠  ٠  ٨/٢  ٣٥/١*٢١٠  ٠  ٠  ٤  ٣٨/١*٢١٠  ١٥/١*٣٠١  گرمایشی
  ٧٨/٧*٣١٠  ٦٩/٧*٣١٠  ٥٨/٧*٣١٠  ٨٩/٧*٣١٠  ٨٧/٧*٣١٠  ٨٠/٧*٣١٠  ٧٢/٧*٣١٠  ٩٢/٧*٣١٠  ٨٨/٧*٣١٠  ٨٣/٧*٣١٠  ٧٥/٧*٣١٠  ٩٦/٧*٣١٠  ١٥/١*٤١٠  کل

  مغان
  ١٤/٦*٣١٠  ٩٦/٥*٣١٠  ٦٥/٥*٣١٠  ٢٤/٥*٣١٠  ٢٠/٦*٣١٠  ٠٢/٦*٣١٠  ٧٤/٥*٣١٠  ٣٤/٥*٣١٠  ٢١/٦*٣١٠  ٠٤/٦*٣١٠  ٧٧/٥*٣١٠  ٣٩/٥*٣١٠  ٤٨/٥*٣١٠  سرمایشی
  ٠  ٠  ٣/١٣  ٢٥/٢*٢١٠  ٠  ٠  ٨/١٤  ٢١/٢*٢١٠  ٠  ٤/٢  ٢١  ٤٠/٢*٢١٠  ٥٣/١*٣٠١  گرمایشی
  ١٤/٦*٣١٠  ٩٦/٥*٣١٠  ٦٧/٥*٣١٠  ٤٧/٥*٣١٠  ٢٠/٦*٣١٠  ٠٢/٦*٣١٠  ٧٥/٥*٣١٠  ٥٧/٥*٣١٠  ٢١/٦*٣١٠  ٠٥/٦*٣١٠  ٧٩/٥*٣١٠  ٦٣/٥*٣١٠  ٠١/٧*٣١٠  کل

  رشت
  ٦٤/٦*٣١٠  ٥٤/٦*٣١٠  ٣٨/٦*٣١٠  ١١/٦*٣١٠  ٧٢/٦*٣١٠  ٦٤/٦*٣١٠  ٥١/٦*٣١٠  ٢٧/٦*٣١٠  ٧٣/٦*٣١٠  ٦٦/٦*٣١٠  ٥٣/٦*٣١٠  ٣١/٦*٣١٠  ٣٠/٥*٣١٠  سرمایشی
  ٠  ٠  ٥/١٣  ٠  ٠  ٠  ٨/١١  ٠  ٠  ٠  ١١/٠  ٩/١٧  ٩١/٣*٢٠١  گرمایشی
  ٦٤/٦*٣١٠  ٥٤/٦*٣١٠  ٣٨/٦*٣١٠  ١٣/٦*٣١٠  ٧٢/٦*٣١٠  ٦٤/٦*٣١٠  ٥١/٦*٣١٠  ٢٨/٦*٣١٠  ٧٣/٦*٣١٠  ٦٦/٦*٣١٠  ٥٣/٦*٣١٠  ٣٣/٦*٣١٠  ٦٩/٥*٣١٠  کل

  تبریز
  ٩٦/٤*٣١٠  ٧٧/٤*٣١٠  ٥٦/٤*٣١٠  ٣٢/٤*٣١٠  ٠٢/٥*٣١٠  ٨٤/٤*٣١٠  ٦٥/٤*٣١٠  ٤٢/٤*٣١٠  ٠٥/٥*٣١٠  ٨٨/٤*٣١٠  ٦٨/٤*٣١٠  ٤٥/٤*٣١٠  ٥٥/٤*٣١٠  رمایشیس

  ٩/٥٤  ٣٨/١*٢١٠  ٠٣/٤*٢١٠  ٢٩/١*٣١٠  ٧/٥٧  ٤٠/١*٢١٠  ٩٣/٣*٢١٠  ٢٧/١*٣١٠  ٢/٦٩  ٥٦/١*٢١٠  ٠٢/٤*٢١٠  ٢٧/١*٣١٠  ٩٣/٣*٣٠١  گرمایشی
  ٠١/٥*٣١٠  ٩١/٤*٣١٠  ٩٦/٤*٣١٠  ٦١/٥*٣١٠  ٠٨/٥*٣١٠  ٩٨/٤*٣١٠  ٠٤/٥*٣١٠  ٦٩/٥*٣١٠  ١٢/٥*٣١٠  ٠٣/٥*٣١٠  ٠٩/٥*٣١٠  ٧٣/٥*٣١٠  ٤٨/٨*٣١٠  کل

  سراب
  ٦١/٥*٣١٠  ٣٤/٥*٣١٠  ٩٦/٤*٣١٠  ٤٢/٤*٣١٠  ٧٠/٥*٣١٠  ٤٤/٥*٣١٠  ٠٩/٥*٣١٠  ٥٦/٤*٣١٠  ٧٢/٥*٣١٠  ٤٨/٥*٣١٠  ١٣/٥*٣١٠  ٦١/٤*٣١٠  ١٧/٤*٣١٠  مایشیسر 

  ٦/١٩  ٢/٦١  ٢٢/٢*٢١٠  ٣٦/٩*٢١٠  ١/٢١  ٦/٦١  ١٤/٢*٢١٠  ٩٩/٨*٢١٠  ١/٣١  ٥/٧٧  ٣٦/٢*٢١٠  ١٩/٩*٢١٠  ٢٣/٣*٣٠١  گرمایشی
  ٦٣/٥*٣١٠  ٤٠/٥*٣١٠  ١٨/٥*٣١٠  ٣٦/٥*٣١٠  ٧٢/٥*٣١٠  ٥٠/٥*٣١٠  ٣٠/٥*٣١٠  ٤٦/٥*٣١٠  ٧٥/٥*٣١٠  ٥٦/٥*٣١٠  ٣٧/٥*٣١٠  ٥٣/٥*٣١٠  ٤٠/٧*٣١٠  کل
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  هانمایی مساحت پنجرهاینزولشن برای درصدهای بزرگآنتی )٥ نمودار

  

 اینزولشن از روشآنتیبرای بررسی تاثیر نرخ نفوذ هوا بر پدیده 
	Effective)موثر نفوذی 	سطح Leakage	 Area) افزار در نرم
استفاده شده است. در این روش نیاز به محاسبه سطح 	پلاس انرژی

نفوذی موثر هر پنجره است. منظور از سطح نفوذی موثر سطحی از 
تواند از آن نفوذ کند و بسته به مساحت کل پنجره است که هوا می

جدار متفاوت است. مقادیر این سطح برای جدارهای مختلف  نوع هر
برحسب واحد سطح جدار  2001	ASHRAE‐HVAC‐در استاندارد 

 شده ازآورده شده است که پس از انتخاب نوع جدار مقادیر استخراج
این استاندارد در مساحت کل جدار ضرب شده و در محاسبات 

نوع لولایی انتخاب شده  ها ازشود. در این پژوهش پنجرهاستفاده می
-۱/۲	ها در این استاندارد بازه است که برای این نوع پنجره

-۳ها و متر مربع بر متر مربع برای نفوذ هوا از شیشهسانتی۱/۱
برای نفوذ هوا از چهارچوب  متر مربع بر متر طول شیارسانتی۱/۰

ها هپنجره در نظر گرفته شده است.  برای بررسی  تاثیر نرخ  از پنجر 
) %۱۰حالت مختلف منتخب از بازه استاندارد (با گام تقریبی  ۱۰برای 

شده و کاریمیزان انرژی سرمایشی مصرفی برای ساختمان عایق
کاری محاسبه شده و نقطه دمای وقوع پدیده بدون عایق

های اینزولشن تعیین گشته است. نقاط دمایی برای نرخآنتی
نشان داده شده است.  ۶ر نمودار ها دمختلف هوای نفوذی از پنجره
شود با افزایش نرخ هوای نفوذی دمای همان طور که ملاحظه می

طوری که برای افتد بهاینزولشن به تاخیر میوقوع پدیده آنتی
ماکزیمم مقدار محتمل برای هوای نفوذی دمای وقوع پدیده 

ین نابراافتد. بگراد به تاخیر میدرجه سانتی۱اینزولشن به اندازه آنتی
تواند ها در تابستان میتوان نتیجه گرفت که درزبندی کامل پنجرهمی

  نتیجه سو داشته باشد.
  

	
  های مختلف هوای نفوذیاینزولشن برای نرخآنتی )٦ نمودار

برای بررسی همزمان تاثیر حرارت اکتسابی از نور خورشید و نرخ 
مقدار ثابتی  ;هستندها هوای نفوذی که هر دو تابعی از اندازه پنجره

برای نرخ نفوذ هوا که تحت عنوان بهترین تخمین برای هر نوع 
	‐ASHRAE‐HVACپنجره در استاندارد  شده گزارش 2001

متر مربع بر متر سانتی۳/۱و  متر مربع بر متر طول شیارسانتی۰٫۲۴(
است که این مقدار در ابعاد پنجره ضرب  مربع) در نظر گرفته شده

افزایش داده شده و نقطه  %۵۰تا  ۱۰مساحت پنجره با گام شود. می
ت. اساینزولشن برای هر حالت محاسبه شده دمای وقوع پدیده آنتی

نشان داده  ۷حالت مفروض در نمودار  ۵این نقاط دمایی را برای 
شده است. همان طور که از شکل پیدا است با افزایش مساحت 

ثال برای طور مافتد. بهه تاخیر میاینزولشن بپنجره ابتدا پدیده آنتی
 اینزولشنگراد پدیده آنتیدرجه سانتی۵/۲۴در دمای  %۱۰بزرگنمایی 
ها دمای وقوع این پدیده به سمت افتد اما با افزایش گاماتفاق می

به  %۵۰شود و در بزرگنمایی تر هدایت میدماهای پایین
در ابتدا با  رسد. این بدان معناست کهگراد میدرجه سانتی۲۳٫۸۲

افزایش مساحت پنجره نرخ هوای نفوذی از آن به قدری افزایش 
یابد که منجر به کاهش دمای فضای داخلی اتاق و در نتیجه به می

شود. اما با ادامه افزایش اینزولشن میتاخیرافتادن پدیده آنتی
کاری ها گرمای اکتسابی از نور خورشید بر خنکمساحت پنجره
ماید. نی غلبه کرده و وقوع این پدیده را تسریع میتوسط هوای نفوذ
ها در وقوع پدیده دهنده اهمیت مساحت پنجرهاین امر نشان

ها در نظر گرفته شود. بایست در طراحیاینزولشن است که میآنتی
به نرخ اینزولشن، غلالبته لازم به ذکر است که  در بررسی پدیده آنتی

واند تنور خورشید بر یکدیگر می هوای نفوذی و حرارت اکتسابی از
گیری ساختمان, ارتفاع ساختمان، میزان تابع شرایط اقلیمی, جهت

های آتی بان فعال، نوع پنجره است که در پژوهشدرزگیری، سایه
  مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

  

  
	های مختلف هوای نفوذیاینزولشن برای مساحت و نرخآنتی )٧ نمودار

  

  گیرینتیجه
اقلیم  ۸اینزولیشن و بررسی آن در در این مقاله به معرفی پدیده آنتی

کاری در بازه عایق هایمختلف هایضخامتو  هاروشبرای  ایران
گراد پرداخته شده درجه سانتی۳۰تا  ۲۰دمای آسایش سرمایش 

	مهمترین نتایج حاصل در زیر آمده است. .است
بس افتد با حاتفاق می اینزولیشن که در فصول گرمپدیده آنتی -١

 و شودمیش بار سرمایشی ـا در داخل ساختمان منجر به افزایـگرم
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 افزایشساختن شرایط آسایش ساکنین منجر به بر مختلعلاوه
	.شودمی و مصرف انرژیهزینه 

اینزولیشن در دماهای پدیده آنتی ،با افزایش ضخامت عایق -٢
	.افتدتری اتفاق میپایین
محل قرارگیری عایق در دیوار از فضای داخل ساختمان  هچ هر -٣

 حرارتی، اینرسیعلت استفاده از اینزولیشن بهپدیده آنتی ،دورتر باشد
کاری خارجی، میانی و داخلی عایق بنابراین	؛افتددیرتر اتفاق می

ترین عملکرد را برای جلوگیری از وقوع ترتیب بهترین تا ضعیفبه
	.این پدیده دارند

 یجویصرفهتاثیر عایق در میزان  ،کاریبا افزایش ضخامت عایق -٤
یابد. در بسیاری مناطق از یک کاهش می ،با افزایش دمای آسایش
کاری با ضخامت کمتر منجر به عایق ،دمای مشخص به بعد

	.شودمیبیشتری در انرژی سرمایشی  جوییصرفه
ن وقوع پدیده امکا ،تری باشدوهوای گرماقلیم دارای آب هچ هر -٥

مانع از ورود شار گرمایی  ،عایق زیرااینزولیشن کمتر است. آنتی
 هایاقلیمشود. در بسیار بالا از محیط بیرون به فضای داخل می

	.دهدتری رخ میسردتر این پدیده در دماهای پایین
همواره موجب کاهش مصرف انرژی  کاری،عایقافزایش ضخامت  -٦

دلیل وقوع پدیده اما این مورد به. شودمی گرمایشی و کل
در  کند.اینزولیشن در مورد انرژی سرمایشی صدق نمیآنتی
افزایش ضخامت  دهد،اینرولیشن رخ میهایی که پدیده آنتیاقلیم

ررسی بنابراین برای بکند. اینزولیشن را تشدید میعایق، پدیده آنتی
ی سرمایشبایست انرژی گرمایشی و عملکرد عایق در ساختمان می

	.طور جداگانه بررسی شوندبه
های مندی کامل از فواید نصب عایق با ضخامتمنظور بهرهبه -٧

مختلف، در کاهش بیشتر مصرف انرژی ساختمان، منطقی و ضروری 
هینه دمای ب ،اینزولیشنجلوگیری از بروز پدیده آنتی است که برای

	.برای هر ضخامت عایق بررسی و تعیین شودسرمایش 
یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در تعیین دمای وقوع پدیده  -۸

اینزولشن، مساحت پنجره و نرخ نفوذی هوا است که بسته به آنتی
ها، ارتفاع ساختمان، نوع شرایط مختلف از جمله ابعاد پنجره

تواند موجب گیری ساختمان،شرایط اقلیمی میدرزگیری، جهت
  شن شود.اینزولتاخیر و یا تسریع پدیده آنتی

  
مراتب تشکر و قدردانی خود را از سردبیر و کلیه عوامل : تشکر و قدردانی

   علمی، اجرایی مجله و نیز تیم داوری اعلام داریم.
یا  طور کاملدر نشریه دیگری (بهاین مقاله تاکنون : تاییدیه های اخلاقی

بخشی از آن) به چاپ نرسیده و همچنین برای بررسی یا چاپ به نشریه 
  .دیگری فرستاده نشده است

ها و اشخاص دیگر هیچ گونه تعارض منافعی با سازمان: تعارض منافع
  .ندارد
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