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یكی از عوامل مهمی كه در گرمایش زمین و به دنبال آن افزایش انتشار گازهای 
گلخانه ای موثر است، استفاده نادرســت و گسترده از انرژی گرمایی است. به عنوان 
 مثال در بیشتر كشــورهای صنعتی حدود 35 درصد از كل انرژی مصرفی در بخش 
ســاختمان های مسكونی و تجاری به كار می رود و بیش از نیمی از این مقدار صرف 
گرمایش و سرمایش ساختمان در فصول گوناگون می شود كه می بایست این میزان 
مصرف انرژی به حداقل برسد. یكی از روش های موثر در این زمینه، استفاده از عایق 
دمایی در ساختمان هاست. بدون شك، پنجره های عایق )پنجره های دو و چندجداره( 
به علت میزان ظرفیت گرمایی و مقاومتی كه در برابر انتقال گرما و ســرما دارند، در 
كاهش بار حرارتی و برودتی و درنتیجه عدم نیاز به اســتفاده بیشــتر از سوخت های 

فسیلی در ساختمان ها نقش عمده ای ایفا می كنند. 
مهم ترین هدف از تولید و استفاده از این پنجره ها مقرون به صرفه بودن آن به سبب 
صرفه جویی در مصرف انرژی و عایق بودن آن نســبت به فضای بیرونی ساختمان 
اســت. از آنجایي كه حدود 40 درصد از انرژی تولیدشــده در داخل منازل، از طریق 

در و پنجره هــاي نامناســب به هدر می رود، با نصــب در و پنجره هاي عایق دارای 
شیشــه های چند جداره این اتلاف انرژی به میزان قابل توجهی كاهش خواهد یافت 
و كاهش چشــمگیر هزینه های سبد خانوار را نیز در بر خواهد داشت. این پنجره های 
بســیار بادوام با طول عمر حداقل 35 ســال، به مراتب بیشتر از پنجره هاي قدیمي و 
سنتي عمر می كنند. این پنجره ها همچنین در برابر عوامل جوي، اشعه ماوراءبنفش 
و بســیاري از اسیدها مقاوم هســتند، نیاز به حفاظت و نگهداري خاصي ندارند و با 
مواد پاک كننده مناسب به آسانی تمیز می شوند اما پنجره هاي قدیمي اعم از چوبي و 
فلزي تقریبا هر دو ســال یك بار نیاز به رنگ آمیزی دارند تا از تغییر رنگ، خمیدگي، 
پوســیدگي و زنگ زدگی محفوظ بمانند. این پنجره ها بــازده انرژي منازل را به طور 
محسوسي بهبود می بخشــند و به علت به كارگیری نوارهاي آب بندی لاستیكي، از 

ورود هرگونه آلودگي محیطي به داخل ساختمان جلوگیري می كنند.
 در و پنجره هاي دوجداره با داشتن قفل هایی كه در چندین نقطـــه تعبیه  شده اند، 
بسیار ایمن تر از پنجره هاي قدیمي هستند. ازلحاظ ظاهري، این پنجره ها با طرح ها و 

مزایای استفاده از پنجره های عایق با 
شیشه های چندجداره؛

پنجره هایی برای تمام فصول
احمد جهان بین، عضو تحریریه پنجره ایرانیان
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رنگ های متنوع، در نماي ساختمان ، زیبایي فوق العاده ای ایجاد می كنند؛ به طوری كه 
امروزه در و پنجره هاي دوجداره در ســبك های مختلف وجود دارند؛ از طرح هایي كه 
مانند پنجره های چوبي قدیمي به نظر می رســند تــا طرح هاي نویني كه محبوبیت 
بسیاري در میان صاحبان منازل قدیمي و نوین پیداكرده اند. همچنین این پنجره ها با 
استفاده از پروفیل های ویژه بازسازي به راحتی امكان جایگزیني با پنجره هاي قدیمي 

را بدون نیاز به تخریب دارا هستند. 
اگر در محلي ممـــلو از ساختمان یا در مركز شهـــري شلوغ زندگي می كنید كه 
صداهاي ناهنجار باعث آزارتان می شود، باید بدانید كه پنجره هاي عایق با شیشه های 
چند جداره، نه تنها داراي خاصیت عایق دمایي هستند، بلكه از ورود سروصدا به داخل 
منازل نیز جلوگیري می كنند. موارد یادشــده تنها بخشي از مزایاي در و پنجره هاي 
عایق هســتند كه ســعی می كنیم در ادامه با ارائه آمار و ارقام و مقایسه كارایی این 

نوع پنجره ها، مزایای آنها را مشخص كنیم.
چگونه از هوای آلوده شهرهای بزرگ در امان بمانیم؟

همان طور كه می دانید هوا در ســواحل دریا، مناطق جنگلي و كوهســتان ها بسیار 
نشــاط آور و مفرح اســت. اصلی ترین عامل كیفیت هواي مطلــوب در طبیعت، بالا 
بودن تعداد یون های منفي در این مناطق است. تحقیقات علمي ثابت كرده است در 
مناطقي كه هوا از یون منفي بالایي برخوردار است، هوا پاكیزه تر و ابتلا به افسردگي، 
آســم، بیماری های ریوي و قلبي، آلرژي و میگرن كمتر دیده می شود و انسان ها از 

سلامت، آرامش، نشاط، توان كاري و انرژي بالاتري برخوردارند.
به عنوان مثال تعداد یون های منفي در هر ســانتی متر مكعب از هواي كوهســتان 
10000 عدد، در مناطق جنگلي 4000 عدد ولي در شــهرهای آلوده ای مانند تهران 
باوجود تولید مداوم و پرحجم هواي آلوده فقط 100 عدد است. به طوركلی در طبیعت 
یون هــای منفي به آلودگی ها و ذرات معلق هوا كه داراي یون مثبت هســتند جذب  

شده و باعث حذف آلودگی ها از هوا می شوند.
نیاز به هواي پاک و نشاط آور از ضروریات زندگي پراسترس و ماشیني انسان امروز 
اســت تا جایی كه در بسیاري از كشــورها هم زمان با طراحي دستگاه های مناسب 
گرمایش و ســرمایش در ساختمان ها، نسبت به طراحي و اجراي دستگاه های تامین 
كننده كیفیت هوا )تهویه مطبوع( براي ســاكنان ســاختمان نیز اقدامات گسترده ای 
انجام می دهند تا افراد با اســتفاده از كیفیت هواي ایجادشــده در ساختمان، سالم تر، 

بانشاط تر و توانمندتر زندگي كنند.
راهکارهای مناسب جهت بهره مندی از هواي سالم

اگر در شــهرهای بزرگ با هواي آلوده زندگي می كنید با اســتفاده از راهكارهای 
زیر می توانید در اتاق یا آپارتمان محل كار یا ســكونت خود از هواي پاک و نشاط آور 

بهره مند شوید.
1. استفاده از دستگاه تصفیه هوا

2. استفاده از در و پنجره هاي دوجداره
با توجه به نفوذ هوا از طریق درز پنجره ها و شیشــه ها به داخل ســاختمان ، بهتر 
اســت علاوه بر استفاده از دستگاه تصفیه هوا در داخل نسبت به تعویض پنجره هاي 
قدیمــي كه درزهاي زیــادي دارند و باعث ورود دائمي هواي آلوده شــهر به داخل 
فضاي زندگي شما می شوند با پنجره هاي بدون درز دوجداره اقدام كنید. خصوصا كه 
تعویــض پنجره هاي قدیمي با این پنجره هاي جدید نیازي به تخریب، عملیات بنائي 
و حتي مرمت نقاشــي فضاي داخلي ساختمان شــما ندارد. در غیر این صورت براي 
اســتفاده از هواي پاک و مطبوع دســتگاه تصفیه هوا لازم است ضمن بستن كامل 
دریچه های كولر )در پائیز و زمســتان( نسبت به گرفتن كامل درز پنجره هاي درزدار 

قدیمي اقدام كنید.

لزوم تعویض پنجره های قدیمی
تعویض پنجره های قدیمی ازجمله مواردی است كه نقش موثری در بهبود شرایط 
آب وهــوای داخل ســاختمان و همچنین كاهش آلودگی هوای خارج ســاختمان ها 
دارد. با توجه به این مســئله كه میزان پنجره هــای قدیمی موجود تقریبا چهار برابر 
پنجره های دوجداره استفاده شده در ساختمان ها است لزوم توجه بیشتر به این مسئله 

روشن می شود. تعویض پنجره های قدیمی مزایای زیادی دارد ازجمله:
1. بهینه سازی طرح قدیمی به طرح روز

2. رفع معایب حاصل از استهلاک پنجره های قدیمی
3. صرفه جویی در مصرف انرژی

4. رفع آلودگی ها صوتی و تنفسی
با تعویض پنجره های قدیمی می توانیم بسیاری از معایب جاری حاصل از استفاده 
از پنجره های قدیمی را اصلاح كرده و محیطی عاری از آلودگی ها صوتی و تنفســی 
داشــته باشیم. امروزه مصرف انرژی یكی از دغدغه های مهم در عرصه های مختلف 
به شــمار می آید و با اســتفاده از پنجره های دوجداره می توان بیش از ۸0 درصد در 
مصرف انرژی صرفه جویی كرد. جداره های داخلی و ســاختار شبكه ای پروفیل های 
در و پنجره و شیشــه های دوجداره با گاز میانی آرگون، این محصول را مانعی قوی 
در برابر آلودگی ها صوتی و تنفســی كرده و مانعی جدی در مقابل هدر رفتن انرژی 

نیز محسوب می شود.
عوارض و آثار ناشی از آلودگی هوا

منابع انتشــار آلودگی به دو گروه ثابت و متحرک تقســیم بندی می شــوند. منابع 
ثابت آلودگی هوا شامل: نیروگاه ها، كارخانه ها، مراكز تجاری و مسكونی، كشاورزی، 
اصناف و... هســتند. منابع متحرک آلودگی هوا نیز شامل انواع وسایل نقلیه موتوری 

از موتورسیكلت تا كشتی و هواپیما می شود.

با توجه به اینكه بخش ساختمان با مصرف حدود 35 درصد از كل انرژی مصرفی 
سهم بالایی را به خود اختصاص می دهد، استفاده از راهكارهای عملی و بهینه سازی 
مصرف ســوخت در بخش ساختمان بســیار حائز اهمیت است. سهم منابع ثابت در 
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آلودگی هوای شهر تهران 20-25 درصد است كه به طور متوسط سهم منابع خانگی 
و اداری در تولید انواع آلاینده های هوا به شرح ذیل است:

    

درمجموع سهم كلیه منابع ثابت در تولید انواع آلاینده ها به شرح ذیل است:

 
بر اساس مطالعات و بررســی های صورت گرفته، در و پنجره های دوجداره تا 40 
درصد اتــلاف انرژی را كاهش می دهنــد. با توجه به اینكه ۸0 درصد از ســوخت 
مصرفی در بخش خانگی گاز طبیعی و مابقی آن گازوئیل اســت میزان صرفه جویی 
ســالانه حاصل از به كارگیری پنجره های دوجداره با درزبندی مناسب مطابق جدول 

زیر به دست می آید:
میزان صرفه جویی سالانه:

حــال در صورت صرفه جویی مصرف ســوخت در یك ســاختمان می توان انتظار 
داشت متناسب با آن از خسارات و آلودگی ها ناشی از مصرف سوخت نیز كاسته شود. 
این آلودگی ها و خســارات شــامل آلودگی هوای داخل منازل، خسارات و آلودگی ها 
مربوط به اســباب و اثاثیه )نشســت دوده و گرد غبار و از بیــن رفتن جنس آنها در 
صورت واكنش بین تركیبات آلودگی ها با اجناس و غیره( و خســارات بهداشــتی و 
خطر ســلامت و بهداشت افراد خانواده اســت. علاوه بر اینكه در صورت استفاده از 
در و پنجره های دوجداره از خســارات و آلودگی های فوق كاســته می شود، وقت و 

هزینه های مربوط به جبران خسارات نیز كاسته خواهد شد.
مقدار صرفه جویی در انرژی برای یک واحد مسکونی

برای بررسی میزان تاثیر استفاده از پنجره عایق در كاهش مصرف سوخت، كاهش 
آلودگی هوا و ســایر مزایای آن با ذكر مثال و ارائه آمار و ارقام به بررســی دقیق تر 
موضوع می پردازیم. در این مثال ســعی شده است از پارامترهای میانی و حد واسط 
اســتفاده شود تا میزان خطای كمتری را شاهد باشــیم. مثال ارائه شده از یك واحد 
مسكونی در شهر تهران انتخاب شده كه تقریبا می توان آن را نمونه متوسط واحدهای 
ساخته شــده در شهرهای بزرگ و كوچك محسوب كرد. با توجه به این موضوع كه 
معمولا در شهرهای بزرگ اجرای واحدهایی با متراژ پایین تر و در شهرهای كوچك تر 

واحدهای با متراژ بالاتر ساخته می شود، این واحد انتخاب شده كه مشخصات آن در 
جدول زیر به صورت خلاصه آمده است:

واحد مسكونی نمونه جهت محاسبه

حال با توجه به شــرایط این واحد، محاســبه بر مبنای وجود پنجره معمولی یك 
جداره و پنجره آلومینیومی و یو.پی.وی.ســی با شیشه دوجداره انجام و نتایج مقایسه 
می شود. گفتنی اســت، پروفیل آلومینیوم مورد آزمایش از نوع نرمال بوده و پروفیل 
آلومینیوم ترمال بریــك به دلیل برخورداری از فناوری متفاوت، نتایج مشــابهی با 

پروفیل یو.پی.وی.سی دارد. 

    

برای محاسبه بار گرمایش و سرمایش، اختلاف دمای داخل و بیرون در زمستان و 
تابستان به صورت زیر فرض می شود:

زمســتان: دمای آسایش داخل 24 درجه سانتی گراد، دمای متوسط بیرون 4 درجه 
سانتی گراد، اختلاف زمستانه 20 درجه كلوین

تابستان: دمای آسایش داخل 2۶ درجه سانتی گراد، دمای متوسط بیرون 3۶ درجه 
سانتی گراد، اختلاف تابستانه 10 درجه كلوین

الف( پنجره معمولی تک جداره
اتلاف حرارتی از كل پنجره های آلومینیومی در زمستان:

Q=UACT=(1.8×5.8+ 0.45×7.5)x20x7=1934.1w 
اتلاف حرارتی از كل پنجره های آلومینیومی در تابستان:
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Q=UACT=(1.8×5.8+0.45×7.5)x10x7=967.05w 
ب( پنجره آلومینیومی با شیشه دوجداره

1178.1w :اتلاف حرارتی از كل پنجره های آلومینیومی در زمستان
589.05w :اتلاف حرارتی از كل پنجره های آلومینیومی در تابستان

ج( پنجره یو.پی.وی.سی با شیشه دوجداره
812.7w :اتلاف حرارتی از كل پنجره های یو.پی.وی.سی در زمستان

406.35  w اتلاف حرارتی از كل پنجره های یو.پی.وی.سی در تابستان
با فرض 20 ساعت زمان روشن بودن تجهیزات گرمایش در زمستان و 12 ساعت 

روشن بودن تجهیزات سرمایش در تابستان خواهیم داشت:
الف( بار حرارتی پنجره معمولی تک جداره:

در زمستان: )همه پنجره های واحد(
QTw=QxH=1934.1×20=38.682 kwhr/day

در تابستان: )همه پنجره های واحد(
QTw=QxH=967.05×12=11.605 kwhr/day

ب( بار حرارتی پنجره آلومینیومی با شیشه دوجداره:
در زمستان: )همه پنجره های واحد(

230562kwhr/day
در تابستان: )همه پنجره های واحد(

7.697kwhr/day 
ج( بار حرارتی پنجره یو.پی.وی.سی با شیشه دوجداره:

در زمستان: )همه پنجره های واحد(
160254kwhr/day 

در تابستان: )همه پنجره های واحد(
4.876kwhr/day 

مقایسه فوق نشان می دهد كه در صورت اســتفاده از پنجره دوجداره آلومینیومی 
و یو.پی.وی.ســی به میزان 5۸ درصد )در زمستان و تابستان( كاهش مصرف انرژی 

نسبت به استفاده از پنجره معمولی تك جداره خواهیم داشت.
سایر هزینه ها: )سایر صرفه جویی ها(

همان گونه كه می دانیم انتقال حرارت به سه طریق صورت می گیرد كه عبارت اند 
از رســانایی، همرفت و تابش. آنچه تاكنون گفته شد میزان تاثیر پنجره دوجداره در 
كاهش انتقال حرارت از طریق رســانایی اســت. این در حالی اســت كه استفاده از 
این گونــه پنجره ها در كاهش انتقال حرارت از دو طریق دیگر )همرفت و تابش( نیز 

تاثیر بسزایی دارد. این اثرات در ادامه توضیح داده می شوند:
 )Convection( ۱ . همرفت

پنجره های دو جداره به جز تغییر در ضریب انتقال حرارت باعث می شــوند تا نفوذ 
هــوا از بیرون به داخل و بالعكس به حداقل برســد. حركت مولكول های هوا توام با 
جابجایی انرژی حرارتی اســت. به واقع مانند آن اســت كه هر مولكول هوا همانند 
یــك خودرو، انرژی را با خود حمل كرده، از محیــط خارج می كند. یكی از مواردی 
كه باعث افزایش تعداد دفعات تعویض هوای داخل شده و اتلاف حرارتی را به اندازه 
یك سوم تعداد دفعات تعویض هوا در حجم داخلی ساختمان ایجاد می كند، درزبندی 
نامناسب پنجره ها است. پنجره های دوجداره به دلیل درزبندی كامل موجب می شوند 
تا از ورود نســیم سرد در زمســتان و نسیم گرم در تابستان به داخل جلوگیری شود. 
درنتیجه شــرایط آســایش حرارتی با صرف انرژی كمتری قابل حصول است. ورود 
نســیم ســرد از پنجره های فولادی بدون درزبندی را تقریبا همه در زمستان تجربه 
كرده اند و گاهی برای مبارزه با آن از نوارهای درزگیر استفاده می شود كه تا حدودی 

مشــكل را كاهش می دهد، اما عمر كم و كیفیت پایین درزبندی باعث می شــود كه 
مشكل كاملا مرتفع نشود.

كاهش نفوذ هوا همچنین باعث كاهش ورود گردوغبار شده كه خود ضمن كاهش 
هزینه های نظافت و نگهداری باعث افزایش سلامت و بهداشت ساكنین نیز می شود.

)Cold Radiation( ۲ ـ تابش سرد
عامل دیگری كه موجب ســلب آسایش حرارتی در ساختمان های موجود می شود 
تابش ســرد از سطوح است. در واقع هر سطح دمای خود را به محیط تابش می كند. 
اگر در مقابل ســطح یخ با دمای صفر درجه قرار بگیرید دمایی را احســاس خواهید 
كرد كه تركیبی اســت از دمای هوا و دمای یخ و موجب می شود فرد، دمایی بینابین 
را احساس كند. همین اصل در پنجره ها نیز رخ می دهد. با توجه به آنكه پنجره های 
فولادی با شیشه یك جداره دمای بیرون را به راحتی به داخل منتقل می كنند )برای 
مثال در دمای 5-  درجه هوای بیرون دمای ســطح شیشــه در داخل به حدود صفر 
می رسد( حالت مشابه ایستادن مقابل یك سطح یخ برای ساكنین رخ می دهد. عكس 
این مســئله در تابســتان های گرم نیز تكرار می شــود كه خود موجب اتلاف شدید 
انرژی می شــود. توجه داشته باشــید به ازای ایجاد هر یك درجه سانتی گراد تغییر 
دمای داخل اتاق، میزان مصرف انرژی ساختمان ۶ درصد افزایش می یابد. این بدان 
معنی اســت كه در صورت تغییر 5 درجــه ای دمای داخل، مصرف انرژی 30 درصد 
بیشتر می شود. در صورت استفاده از پنجره های یو.پی.وی.سی كه دارای شیشه های 
دوجداره بافاصله پرشده از گاز خنثی باشد، دمای سطح شیشه های داخلی و پروفیل ها 
تقریبا با دمای هوای اتاق برابری می كند. درنتیجه در داخل فضایی كه پنجره یو.پی.

وی.سی دارد در مقایســه با اتاقی كه پنجره های فولادی یك جداره دارد، احساس 
حرارتی مطلوب تری در تابســتان و زمستان برای ساكنان ایجاد می شود. پنجره های 
دوجــداره آلومینیومی از نوع ترمال بریك نیز بــه خاطر خاصیت ویژه ای كه این نوع 
آلیاژ دارد و نوع طراحی آن و نیز عایق بودن این سیستم پروفیلی، دقیقا همین شرایط 

را ایجاد می كنند.
نمودارهای زیر اثرات دوجداره بودن شیشــه و نیز اثر گاز خنثی در كاهش ضریب 

انتقال حرارت شیشه را نشان می دهند.
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قابلیت های صوتی پنجره های دوجداره
صوت توسط اختلاف فشــار موجود در هوا ایجاد می شود و سرعت آن بستگی به 
مشــخصات فیزیكی ســیالی دارد كه صوت در آن انتشار یافته و مستقل از تغییرات 
فشار آن است. واحد سنجش صوت دســی بل است )1/0 بل را دسی بل می گویند(. 
عوامل وابســته به صوت عبارت اند از: فشــار متوسط ـ فركانس ـ طول موج ـ دامنه 

ـ سرعت.
فركانس قابل شنیدن برای انسان بین 20 تا 20000 هرتز )تعداد چرخش در ثانیه( 
است. افزایش نوســان میزان صدا به منزله افزایش صدای مزاحم است. اصواتی كه 
فركانس آن ها 12۸ الی 512 هرتز باشــد را اصوات بم و اصواتی كه فركانس آن ها 
بین 512 الی 254۸ هرتز باشــد را اصوات زیر می نامند. اصوات با فركانس كمتر از 
25 هرتز، مادون صوت و اصوات بیش از 25 كیلوهرتز، مافوق صوت نامیده می شود.

عوارض ناشی از اصوات
از دست دادن قدرت شنوایی ازجمله اثرات مستقیم صداست. صدای مداوم و حتی 
غوغای غیر آزاردهنده نیز برای انسان مضر است و حساسیت گوش را نسبت به انواع 
صداها كمتر می كند. شنیدن صدایی با شدت 100 دسی بل در مدت 10 دقیقه نیاز به 
استراحت 20 دقیقه در محیط كاملا آرام دارد. بیماری عصبی، تحریك پذیری شدید، 
گرفتگی عضلانی، شــوک عصبی، آلرژی، از دســت دادن تعادل بدن، سوءهاضمه، 
امراض قلبی و بســیاری از بیماری های دیگر نیز می تواند ناشــی از آلودگی صوتی 
باشد. تحقیقات انجام شده درباره آلودگی صوتی در ایران نشان داده كه در شهرهای 
بزرگ متوســط آلودگی صوتی ۷5-۸0 دسی بل و در شهرهای كوچك 55 دسی بل 

است.
میزان شدت صوت در برخی از مراكز به شرح ذیل است:

به كارگیری پنجره های عایق و شیشه های دوجداره یكی از راه های كاهش آلودگی 
صوتی اســت. این شــیوه ازآن رو مهم و اساسی به نظر می رســد كه با استفاده از 

شیشــه های معمولی به صورت دوجداره، حدود 40 دســی بل شدت صوت را كاهش 
خواهد داد.

میزان عبور نور در شیشه دوجداره
پنجره دوجداره با شیشــه ســاده معمولی از دوجداره شیشه شفاف تشكیل شده كه 
خاصــــیت بازتاب نوری ندارد و نور خورشید را بدون انعكاس از خود عبور می دهند، 
در شكل زیر میــزان عبــور گرمای حاصله از تابش نور خورشید و همچنین میزان 

عبور نور مرئی )روشنایی( را در پنجره با شیشه دوجداره ساده مشاهده می كنید.
 

شیشــه دوجداره رفلكس به طورمعمول از یك جداره شیشــه شفاف و یك جداره 
شیشــه رفلكس تهیه می شود. از دیگر ویژگی های این نوع شیشه دوجداره؛ عدم دید 
از بیرون در روز )در شب این ویژگی برعكس می شود(، بازتاب نور، كاهش ورود گرما 
از طریق نور و زیباسازی نمای ساختمان به دلیل استفاده از شیشه های رنگی است.

میزان عبور نور در شیشه دوجداره رفلكس برابر با ۶1 درصد و میزان عبور گرمای 
حاصل از تابش خورشید ۶3 درصد است.

لازم به ذكر اســت این مقایســه تنها بیانگر میزان عبور و عایق بندی در برابر نور 
خورشید است و نه میزان عایق بندی در برابر سرما و گرما.

میزان مصرف انرژی پنجره ساختمان
 پنجره ها از مهم ترین اجزای ســاختمان هســتند. پنجره تامین كننده نور، گرما و 
زیبایی در ســاختمان است و همچنین می توان با باز و بسته كردن پنجره به محیط 
بیرونی دسترســی داشت و ضمن تصفیه مناسب، هوای مطلوبی به دست آورد. البته 
اگر پنجره به طور صحیح ســاخته و به كار گرفته نشــود و یا در طراحی ســاختمان 
دیدگاه های انرژی رعایت نشود و پنجره در موقعیت مناسب قرار نگیرد، عامل اصلی 

افت حرارتی و برودتی در فصول سرد و گرم سال می شود.
از نظر میزان مصرف انرژی پنجره ای كه مقاومت حرارتی آن بیشتر باشد مناسب تر 

است و به طور كمی میزان مقاومت حرارتی پنجره به عوامل زیر بستگی دارد:
1. نوع شیشــه مورداستفاده )شیشه، پلاســتیك، شیشه های با ضریب صدور انرژی 

پایین و شیشه های هوشمند(
2. تعداد لایه های شیشه موجود در پنجره )شیشه تك جداره، دوجداره و ...(

3. ضخامت لایه هوایی ایجادشده بین دو شیشه
4. مقاومت حرارتی یا ضریب هدایتی قاب پنجره

5. درزبندی و هوابندی در هنگام نصب
هر یك از پارامترهای فوق نیز به مواد تشــكیل دهنده پنجره و كیفیت ســاخت آن 

وابسته است.
پارامترهای اساسی جهت دسته بندی پنجره ها ازنظر كارایی انرژی به شرح زیر است:
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        )Air Leakage( نرخ نشت هوا
اتلاف حرارتی و گرمای خورشید ورودی به ساختمان سبب جابجایی هوا از روزنه ها 
و درزهای موجود در قســمت های مختلف پنجره می شــود. برای این منظور به منظور 
مقایســه كارایی پنجره ها از پارامتر نرخ نشت هوا  (AL) استفاده می شود. AL كمتر 

بیانگر جابه جایی كمتر هوا از میان درزهای پنجره است.
)Visible Ttansmittance( ضریب عبور نور

ضریب عبور نور به خصوصیات اپتیكی لایه شیشــه مورداستفاده در پنجره بستگی 
دارد و ضریــب عبور نور بیشــتر در پنجره بیانگر عبور نور مرئی در طول روز اســت. 
پنجره های دوجداره با عبور نور بیشتر به منظور دید بهتر و حداكثر استفاده از روشنایی 

در طول روز مناسب تر هستند.
(Solar Heat Gain Coefficient) ضریب گرمای ورودی تابش خورشید

ضریب گرمای ورودی تابش خورشــید (SHGC) بیانگر بخشی از انرژی گرمایی 
تابش مســتقیم خورشید است كه از میان پنجره عبور می كند و وارد اتاق می شود و یا 
در شیشه جذب می شود و ســپس به اتاق انتقال می یابد. SHGC كمتر، بیانگر ورود 

گرمای كمتر خورشید به داخل ساختمان است.
 )U-Factor( ضریب انتقال حرارتی کلی

افت حرارتی از پنجره با ضریب انتقال حرارت كلی پنجره بیان می شود. مقدار عایق 
بودن پنجره در برابر عبور گرما با ضریب عایق حرارتی (R-Value) بیان می شود كه 
ضریب عایق حرارتی عكس ضریب انتقال حرارت است. ضریب عایق حرارتی بزرگ تر 
در پنجره ها بیانگر تبادل حرارت كمتر میان اتاق و محیط بیرون از طریق پنجره است.

نور خورشید از سه طیف اصلی تشكیل  شده است:
ماوراءبنفش: تابش بلندمدت این پرتو موجب تغییر رنگ اجســام ازجمله پرده، 
فرش و غیره می شود. به این منظور جهت جلوگیری از تابش این طیف باید به ضریب 

عبور اشعه ماوراءبنفش از شیشه توجه كرد.
نور مرئی: ورود نور مرئی به منزل به صورت كنترل شــده موجب دید صحیح چشــم 
جهت مشــاهده اجسام می شــود. میزان تابش تحت عنوان روشنایی مطرح می شود. 
جهت تنظیم حداكثر و حداقل میزان روشــنایی می بایست به ضریب عبور نور مرئی از 

شیشه و همچنین ضریب بازتابش نور مرئی توجه داشت.

نور مادون قرمز: مادون قرمز آن بخش از انرژی خورشیدی است كه به صورت حرارت 
احساس می شود. تقریبا دوسوم از انرژی ورودی و خروجی از راه پنجره به صورت تابش 
در طیف مادون قرمز جریان می یابد. در مناطق گرمســیر و پرآفتاب، تابش این طیف از 
نور به داخل ســاختمان موجب افزایش سریع دما می شود. این پدیده بار سنگینی را به 
سیستم خنك كننده ســاختمان تحمیل كرده و سبب افزایش مصرف انرژی می شود، 
به همین ترتیب بخش قابل توجهی از گرمای درون ســاختمان در مناطق سردسیر در 
همین طیف از راه پنجره ها به بیرون تابیده می شود. با انتخاب تركیب مناسبی از انواع 
شیشــه رنگی، رفلكس، لمینیت و دوجداره می توان جریان نور و ورود و خروج انرژی از 

ساختمان را كنترل و آرامش ساكنان آن را تامین كرد.
نگاهی گذرا به موارد فوق نشــان می دهد انتخاب یك پنجره مناسب تاثیر فراوانی 
بــر كاهش میــزان مصرف انرژی، كاهــش آلودگی های صوتی و تنفســی، كاهش 
هزینه های خانوار و آســیب های جانبی بر سلامت افراد جامعه دارد. همانطور كه در 
مثال ها بیان شد استفاده از پنجره عایق با شیشه چند جداره از جمله مواردی است كه 
باید در مقررات جدید نظام مهندسی ساختمان بر آن تاكید ویژه شده و نظام مهندسی 
ساختمان این مسئله را به عنوان یك فوریت در برنامه كاری خود لحاظ كند. ظاهرا در 
تدوین مقررات جدید نظام مهندســی ملی ساختمان تمهیدات ویژه ای در این مورد در 
نظر گرفته شده است؛ اما به نظر می رسد لزوم اجرای صحیح و نظارت دقیق بر حسن 
انجام آن نیز بسیار حائز اهمیت است و مسئولان، كارفرمایان، مهندسان و آحاد جامعه 
باید نسبت به این موضوع حساســیت بیشتری داشته باشند. قوانین مربوط به اقتصاد 
مقاومتی نیز لزوم توجه جدی به این مســئله را روشــن می كند و برنامه توسعه و سند 
چشــم انداز 1404 نیز از جمله مواردی است كه باید توجه به این مسئله را به صورت 

جدی در آن پیگیری كرد.
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