
 

 ی رو  نیاز هم  کرده است؛  دایپ   شیافزا  یلیفس  یهااز مصرف سوخت   یناش  یهایدر مسکن معاصر آلودگ

  یلیفس  یهااز مصرف سوخت  یناش  یها یدنبال کاهش آلودگبه  ییکارها با راه  داریپا  یتوسعه مبحث معمار

ارائه شده و استاندارده   یمعمار  در  یشنهاداتیپ   ،راستا  نیدر هم  .بوده است الزامات   امعاصر غرب   ی برا  ی و 

به معمارهم  یمسکون  یهاخانه   نهیساخت  با  پ   یسو  ا  شنهاد یسبز  لذا  است.  هدف    نیشده  با  پژوهش 

بررسبه  یانه یزم  نیچن  یهموارساز نما  یدنبال  آلودگ  یاثر  کنترل  در  کاهش    یطیمح  یهایدوپوسته  و 

باشد. ابزار مورد یشهر اهواز م  یردنمونه مو  یعصر معاصر با بررس  یمسکون  ی هادر ساختمان  یهدررفت انرژ

باشد. در ابتدا  یم  design builder& energy plus  یساز آلودگه یافزار شبپژوهش نرم  نیاستفاده در ا

داده از  استفاده  اقلبا  گرمس  یمیهای  همچن   رییمنطقه  و  کار    یبررس  نیموردنظر  بحث  مورد  ساختمان 

انرژی پلاس صورت مه یشب و    یسازی آلودگهیبه کار شب  لدریب  نیزا یافزار دبا نرم  پسو س  ردیگیسازی با 

  هیلا  کی دهد اضافه کردن  یپژوهش نشان م  جیشود. نتا یباد در ساختمان پرداخته م  ریحرکت مس  زانیم

فاصله  به پوسته دوم در  انرژی گرمایمتری میسانت  80عنوان  به کاهش مصرف  و    ی شیتواند  زمستان  در 

ساختمان مورد   یسازی در ضلع جنوبهیبا شب  نیدر تابستان شود. و همچن  یشیامصرف انرژی سرم  شیافزا

کل مصرف   زانیو در آخر م  درصد  7را    یشیبار سرما  ودرصد  14را    یشیتوان بار گرما یفاصله م  نینظر در ا

 شود.  یم زیها ننه یامر باعث کاهش هز نیکه ا  کاهش داد درصد 6انرژی در ساختمان را 

 : اهداف پژوهش

های محیطی برای ارتقای کیفیت محیط زندگی در  کارهای معمارانه کنترل آلودگی. تبیین راهبردها و راه1

 های مسکونی معاصر. ساختمان 

سازی تبادل انرژی  های فسیلی در ساختمان از طریق بهینه از سوخت های محیطی حاصل  . کنترل آلودگی2

 پوسته ساختمان. 

 : الات پژوهشؤس

های مسکونی معاصر در راستای ارتقای کیفیت محیط زندگی  های محیطی ساختمان. برای کنترل آلودگی1

 ای وجود دارد؟کارهای معمارانهچه راه 

های  ها( چه تأثیری بر میزان آلودگیخارجی ساختمان )وضع موجود ساختمان  ۀ. میزان تبادل انرژی پوست2

   محیطی ساختمان دارد؟
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  مقدمه

برداری بوده و با بهره  طی طرف عامل ارتباط جوامع و مح  کیاز    جوامع  ی و اساس   ه یاول  ازهای یاز ن  ی ک یعنوان  مسکن به

و اقتصادی    ی مسکن از نظر اجتماع  ،گریهمراه است. از طرف د  یآلودگ   دیتول  ی و...انرژ  ن، یمثل زم   یعیاز منابع طب   ادیز

مسکن فرض   ط یاز شرا ی ناش ی از معضلات اجتماع اریی بس ۀشی که رییتاجا  ؛ دارد  ادییز  ادهالعدر جامعه اثرات فوق زین

-Krstić)دهد یم   لیافراد را تشک  یی از ثروت و دارا  یجوامع بخش بزرگ ۀ  مسکن در هم  زیشده و از نظر اقتصادی ن

Furundžić, A.,۲۰۱۹, ٤۳۷(.  شده است: »سرپناه مناسب    فیتعر  نیچن،  اجلاس اسکان بشر  ن یمسکن در دوم

ن  کی معنای وجود    بهتنها   بالای سر هر شخص  مناسب، فضای مناسب،    ش یآسا  ی عنیسرپناه مناسب    ست،یسقف 

مناسب،    ییگرما  ستمیو س  هیتهو  ،ییو دوام سازهای، روشنا  دارییپا  ت،یمالک  تیمناسب، امن  تیو امن  یک یزیف   یدسترس

عوامل    ، یط یمحستیمناسب ز  ت یف ی کبهداشت و آموزش، دفع زباله،    ، یرسانآب  ل یمناسب از قب  ه یاول   هایرساختیز

با توجه به    د یموارد با  نی همه ا  ؛ است  هیاول   لات یاز نظر کار و تسه  یمناسب، مکان مناسب و قابل دسترس   ی بهداشت

تأم که    ی عنوان مسکنبه  ،نبود مسکن مناسب  ن،یبنابرا  .(Graamans, L,۲۰۲۰�۲٦۲)   شود«   ن یاستطاعت مردم 

را برای شهر   یتر با منطقه و جهان دارد؛ مشکلات عیوس ۀ خود و در پهن رامونیپ ی عیطب  طی ناسازگاری را با مح نیترکم

  رمندی از نوبهره  د، یسازه، تداوم عمر مف   دارییپا  ت،یامن   ، یدسترس  ، یآورد. درواقع فضای کافیوجود م به  ن یو ساکن

مناسب، روابط    یطیمحستیز  تیف ی ک  ،یبهداشت   لاتیتسه   ،یو خدمات مسکون  هارساختیز  ه،یتهو  ش،یگرما  ،یعیطب

های مسکن  ها و شاخصاز نشانه  یو همگ   ر یدپذی های تجدبه فضای سبز، استفاده از انرژی  ی کینزد  ، یگیهمسا   یاجتماع 

امکانات و رفاه برای    جاد ی ا  ردر کنا  ین یشهر و شهرنشعۀ  و توس  شد. ر(Valitabar, M,2018) و سالم هستند  دار یپا

افزاانسان  ی زندگ باعث  ب  ش یها،  آلودگ بیتخر  شتریهرچه  ا  یط یمح ستیهای زیها و  از    ی هاهیرو، نظرنیشده است. 

را برای به   ییکارهارشد شهرها مطرح شد و راه  یبه اثرات منف در عصر معاصر، باتوجه  یمشکلات شهر  نیمرتبط با ا

در مسکن شهری   داریی پا  جادیکارها، تلاش در جهت اراه نیحداقل رساندن مسائل شهری مطرح کرده است. ازجمله ا

 است.

  یها یمنظور کاهش آلودگبه  یمعمارانه کنترل هدررفت انرژ  ی کارهاراهبردها و راه  نیی حاضر، تبپژوهش  کلی    هدف

  یمعاصر با بررس   یمسکون  ی هادر ساختمان  یزندگ  طی مح   تیفیک   یجهت ارتقا  یلیفس   یهااز مصرف سوخت  یناش

 .باشددر شهر اهواز می یمورد

دوش    یاز رو  یبتواند بار  دار یپا  یبا معمار  یی سواست که ضمن هم  ییکارهابه راه  ی ابیدست  ی هدف اصل،  پژوهش  این  در

  ی هاتیبا قابل  یچندعملکرد   ۀ پوست  ۀدیتوان به ایم   نهیزم  نیبردارد؛ در ا  یل یفس  یهااز مصرف سوخت  یناش   ی هایآلودگ

  ۀواسطهب  ا یها  تیقابل  نی ا  ید. تمام کرتابنده، بازتابنده و ابزار انتقال اشاره    ،یک یزیف  مشخصات  رییازجمله تغ   ی زمانهم

از    یازهکه تا اندا  ی استفاده از مصالح  ۀلیوسهب  ک یدر سطح نانومتر  ا یمتصل به پوسته هوشمند و    یک یزینصب عناصر ف
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بخش از بنا در کنترل    نی گذارترریثأو ت  نیتربنا مهم  یرونیب  ۀ گردد. پوستیم   ریپذبرخوردارند، امکان  یریرپذییتغ   یژگیو

   .((۷٦-٦٥ .Romano, R,2018ساختمان است  ی لیفس یهااز مصرف سوخت یناش  ی هایآلودگ

هوشمند    ۀپوستامروزه،  مطرح شد.    1981در    سیوید  کلی بار توسط مانیاول  متنوع  یهاتی ساختمان با شخص  ۀپوست  ۀدیا

و مات بودن عوض شده، رنگ    تیشفاف  نیشود که بیتکامل گفته م  یکی زیترموف   یهایژگ یو  رییتغ  یی با توانا  یبه پوشش

متصل به   یک یزیتواند با عناصر ف یم  راتییتغ نیا(Gelesz, A ,۲۰۲۰�۲۲۰).   کندیم  رییتغ شیبصر یهایژگیو و

و    ۀپوست مصالح   ا یهوشمند  و  یبا  ن  ی هایژگ یبا  آهب  زیمتنوع  علاوه(  (Luna-Navarro, A,220دیوجود  بر  امروزه 

این  د که هدف  ندار  یانماها نقش عمده  ی در هوشمندساز  زیهوشمند ن  ی هاستمیها و سزمیمصالح، استفاده از مکان

  ی مسکون  یها شدن با پوسته ساختماننیدر ارتباط و عج   ی لیفس   یهااز مصرف سوخت  یناش   یها یآلودگ  ترلکن   قیتحق 

بهره ضمن  که  مشخصه  یریگاست  قابل  یچندعملکرد  ی هاپوسته  یهااز  با  تغ  یزمانهم  یهاتیمعمول    ر ییازجمله 

  زیدر شهر ن  ی طیمحستی ز  یها یهم در کاهش آلودگ  ی تابنده، بازتابنده و ابزار انتقال، بتواند سهم   ، یکی زیف   مشخصات 

کرده و به داخل    ل یتبد  زیتم   ی به هوا  ی سازآلوده را با پوسته  یها بتواند هوایداشته باشد که ضمن کاستن از آلودگ

  انتقال دهد. ی سکونت  یفضاها

 پژوهش  ۀپیشینبررسی  .۱

 نتیجه  هدف  سال  نویسنده 

Abediniangerabi   و

 [13]همکاران 
2018 

  کولر   های محیطیآلودگی  در  جوییکارهای صرفهراه

 چین  در های مختلف جهت با   هاییاتاق در

بهترین  دیوارهای  بندی عایق  و  سایبان    کار راه  خارجی، 

  و   31/11  جویی  صرفه  که  است  برق  مصرف   برای کاهش

 دارد دنبالرا به  درصدی 55/11

Santos 2020 [14] همکاران  و 

  پنجره،  اندازه  ساختمان،  گیریجهت  ارزیابی بهترین

آلودگی   کاریعایق  ضخامت  و   یک   برای   کاهش 

 مدیترانه  منطقه  در  مسکونی ساختمان

درصد    25بندی دیوار باعث کاهش مصرف انرژی تا  عایق

 شود.می

Kosorić 2019 [15] و همکاران 
به راه کارهای کاهش بیشینه دمای هوای  دستیابی 

 داخلی بنا در اقلیم گرم و خشک 

با   مقایسه  در  گنبدی  های  سقف  آلودگی  کاهش  رفتار 

به به هنگامسقف تخت در روزهای گرم  استفاده از    ویژه 

 مصالحی نظیر کاشی بهتر است. 

Danesh 2019 [16] همکاران و 
  عواملی  بررسی  شامل  دوپوسته  نمای  سازی شبیه

 هوا  جریان نوسانات   و چون دما

و  جریان   نوسانات  و  دما  مناسب  تحلیل  با   راه   ارائه  هوا 

  توان می  پروژه،  شرایط خاص   به  توجه  با  مناسب  هایحل

 داد. کاهش ساختمان را گرمایش و  سرمایش بار 

Graiz [ 17و همکاران] دوپوسته سازی نمای شبیه 2019 

ایجادمی  دوپوستهنمای   ضمن    آسایش   شرایط  تواند 

محیطیآلودگی  ساکنان، نیز   های  را    کاهش   ساختمان 

 دهد.
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Kosukhin  2018 [18]  و همکاران 
  یک   در   آن  رفتار   بررسی  و   دوپوسته  نمای  سازی شبیه

 آفتابی  روز

  و تهویه   گیرد  قرار  بنا جنوبی جهت  در  دوپوسته  نمای  اگر

  دمای حفره   نشود،  استفاده  لوور  از   که   صورتی  در   نشود،

  در   که   بالا رود  درجه سانتیگراد   47  تا   است  ممکن   میانی

  نیز   درجه سانتیگراد  52  تا   دما  این  لوورها   وجود   صورت

 . رفت خواهد بالا 

Du 2019 [19همکاران ] و 
خارجی، یک    نمای   برای کاربرد در   DSFبررسی اثر  

 داخلی  نمای  یک و میانی فضای

آلودگی،    ۀکنندتعدیل  یک  عنوانبه  ها سایبان کاهش 

قرار  میانی  فضای   در   معمولا   بار   و   گیرندمی  )حفره( 

داخلی  سرمایی   کاهش   توجهیقابل  مقدار  به  را  فضای 

 . دهندمی

Sánchez سازی ساختار مدل 2020 [20] و همکارانDSF 

: DSF   چندلایه شامل  ساختاری  پوسته    دارند،  یک 

  های پوسته داخلی. پوسته  یک   و  میانی  خارجی، یک فصای

  های پنل  از   یا  و  شیشه ساده  توانندمی  داخلی   خارجی و 

 باشند.  شده تشکیل نشکن   یا  ی سادهاای دوجداره شیشه

Ahmed از 2019 [21] همکاران  وDSF ای پوسته چندلایه شیشه یک عنوان به 

  سخت   و   شیشه ساده محکم  یک   از   پوسته خارجی معمول 

  نیز   پوسته داخلی  باشد.  ای شیشه  تواند کاملأمی  و  شده 

 .گردد عایق  وسیله شیشه دوجداره به  تواندمی

Nalcaci ثابت  های سایبان 2020 [22]و همکاران 
سایه سطح  سایباندرصد  عمق  به  توجه  با  که  های  ای 

 قابیلت کنترل دارد.   ، شودمختلف بر روی پنجره ایجاد می

Hasheminasab    و

 [23]همکاران
2019 

  ورودی   تابش  زمان هم  بررسی اثر سایبان بر کاهش

 روشنایی  مینأت جهت الکتریکی مصرفی  انرژی و

می طبیعی  تا  سایبان  را  انرژی  مصرف  میزان    16تواند 

 شود.درصد می

Mifsud بررسی اثر بالکن بر تابش خورشید  2020 [24]و همکاران 

آپارتمان برخی  در  بالکن  کره  حذف  در  مسکونی  های 

نتیجه   در  و  آفتاب  مستقیم  تابش  افزایش  باعث  جنوبی 

نامطلوب اشعه ماوراء   کننده ومنجر به مشکل تابش خیره

 .شودبنفش خورشید در فضای داخلی می

 

  آن تاریخچه  و دوپوسته نمای .۲

  ساکنان  حرارتی   آسایش  تأمین   در  مؤثری  نقش  خارج   و  داخل  فضای  بین ۀ  جداکنند  یک   عنوانبه  ساختمانی  هایپوسته

  در  گرما  دفع   رساندن حداقل به برای پایدار  تکنولوژی و  طراحی با  ساختمان  در حرارتی  جدارهیک  ایجاد. دارد عهده به

  در   ایشیشه  نماهای   معماری،  در   مدرن  جنبش  شروع  با .  باشدمی  مؤثر  بسیار   تابستان  در  گرما   جذب   و   زمستان

  شده  استفاده شناسی،زیبایی مسائل و مطلوب شفافیت به رسیدن برای گسترده صورتبه( اداری  خصوصا  ) هاساختمان
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  نیاز  کهدرحالی ؛دهدمی افزایش  را  بنا  گرمایشی و  سرمایشی  بار   ساختمان،  در ایشیشه سطح  از  وسیع  بخشاین    .است

  یک   عنوان به   DSFدوپوسته  نماهای .  باشدمی  ضروری  امری   ها ساختمان  در   پایدار  طراحی  و   انرژی  سازی ذخیره  به

  توسط   شده جذب  خورشیدی   تشعشع  تواند می  موردنیاز   شفافیت   تأمین  برعلاوه که  باشند   مؤثر  تواند می  مناسب   پیشنهاد 

  لهئمس   ترتیببدین(.  تابستان)  دهد  کاهش  را  آن  مناسب  تهویه  کمک   به  یا  و(  زمستان )  ذخیره  را  خارجی  ایشیشه  نمای

  اما .  یابدمی  بهبود  دهد،می  کاهش  را  گرمایشی  و  سرمایشی  بارهای  کهدرحالی  داخلی  هوای   کیفیت  و  حرارتی  آسایش

 (.Mifsud, L,149)  باشدمی سیستم  این عملکرد و رفتار  شناخت  مستلزم نما، این از  مناسب استفاده

 . باشدمی بازشو داخلی  های پنجره  با قاب   یک  شامل که   شود می مشاهده   ایجعبه هایپنجره  در DSF اولیه  هاینمونه 

  (DSF) دوپوسته نمای سیستم تعریف .۲٫۱

  فاصل   حد  در.  شودمی  متمایز  نماها  سایر  از  بیرون  محیط  و  زندگی  فضای  بین  غشا  دو  حداقل  دارابودن  با  دوپوسته  نمای

  شیشه   با   هاییپنجره  از  آن  عمده  تمایز  نما  میان  از  هوا  حرکت  که  است  شده  تعبیه  هوا  حرکت  برای  مسیری  غشا  دو  این

 . شودمی استفاده  اندازسایه وسایل از  غالبا   نما  غشا  دو فاصله در  همچنین . است دوجداره

  پوسته لحاظ از دوپوسته نماهای انواع .۲٫۲

  مرتب  توپروشفاف،   غشاهای  از   ترکیب   و   گشت  جای   چندین  با   متفاوت   صورت به  توانمی  را   دوپوسته   عناصرنمای  تمام 

 :از اند عبارت دوپوسته نماهای اصلی  چهارگونه ، اساس این بر .کرد منظم  و

  250 فاصله  به تقریبا  شیشه دولایه.  گرددمی تشکیل  شیشه دولایه  از  حائل یا  محافظ  نمای: حائل یا  محافظ نمای    

 ( .(Ahmed, M,2019,58(3)است شده  درزگیری  هوا از فضایی  با  دولایه بین. دارند قرار  هم  از متر میلی  750 تا

  قرار  آن  داخل   در   که   ثانویه  لعابی تک   پوسته یک   و   ایشیشه  عایق  ۀ پوست  دو   از   نما   این:  هوا  کننده  استخراج  نمای   

 . شودمی هوای قشر با هوا کننده  استخراج فضای. است شده  تشکیل دارد

  از .  است  شده  تشکیل  بیرونی  ۀپوست  یک   با  محکم  دیوار  یا  معمولی  ۀجدار  سیستم  یک   از   قلو  دو  نمای:  قلو  دو  نمای   

  استفاده   سایبان  هایدستگاه  یهوا  ۀحفر  محتویات  از  محافظت  برای  اصل  در   لعابیتک   بیرونی  ۀپوست

 ( (Hasheminasab, H,2019.119کنند می

  دوپوسته نمای مزایای .۲٫۳

 : کرد اشاره  زیر  موارد به توانمی ،بوده آن از  استفاده سریع رشد  موجب که  دوپوسته نمای  جذابیت  دلایل ازجمله

 .دارند  کمتری محیطی  های آلودگی نما  این  با هایی ساختمان -

  حتی   امر   این  . دانست  نما   داخلی   پوسته  در   پنجره  گشودن  قابلیت  توانمی  را   نما   این   جذابیت  دلایل   ترین مهم  از   یکی   -

 . است پذیرامکان راحتی   به دارد، قرار  باد زیاد فشار  معرض  در  ها بدنه آن در  که  بلندمرتبه هایساختمان در
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 . دارد  وجود جوی نامساعد شرایط در حتی نما  در  سایبان  از استفاده امکان  سیستم این در  -

موارد   در.  شودمی  معمارانه   کیفیات   افزایش  سبب   آوری فن  این  از   استفاده  شناسی ییزیبا   نظر  از   -   ازجمله  بسیاری 

 ,Pugsley)  اندشده  نما  از  زداییماده  سبب  آلومینیوم  و  شیشه  از  استفاده  با  آلمان  در  استادتور  و  پلانک   ماکس  ساختمان

A,۲۰۱۹�۱۷۹) . 

  دوپوسته  نماهای اهداف . 2.4

 . دکنمی فراهم  بادخیز  های اقلیم در  را  داخلی ۀ پوست هایپنجره شدن  باز مکان: DSFی طبیع تهویه -

  کاهش  با و  انرژی  به  ساختمان   نیاز   رساندن   حداقل   به   با   انرژی  جویی صرفه:  اقلیمی  طراحی   و   انرژی  جویی صرفه  -

 . گرددمی طبیعی   منابع سازی ذخیره  سبب ساختمان،  از  برداریبهره ۀدور طول  در  محیطی  هایآلودگی کنترل 

  تا   20  بین   مقدار  این  که  دارد،   بالاتری  میزان  مرسوم،  نماهای   به  نسبت   DSFگذاریسرمایه  هزینه :  هزینه  بررسی   -

 .باشدمی درصد  300

  با   کاهش   این  مقدار .  باشدمی  تأثیرگذار   بسیار  محیط   صدای   و  سر   کاهش  در   نما،  دوم  پوشش :  صدا  و   سر  کاهش   -

 . یابدمی افزایش جزئیات،  صحیح  اجرای با  و صدا بازتاب  هایشیشه از  استفاده

  های سیستم  از  مداوم   استفاده  دلیل  بهبلند:    اداری   های ساختمان  از  بسیاری  در  کاربران  آسایش  و  شخصی   کنترل   امکان  -

 . دارند بیماری  و نارضایتی  احساس هاآن کاربران مکانیکی  تهویه

 . دهدمی افزایش را کاربران امنیت  میزان روانشناسی نظر از  فیزیکی حصار  یک  عنوانبه DSFاضافی پوسته:  امنیت -

  برای   را   بیشتری   مجال   رسند،می  نظر   به  سنگین   و  حجیم   که   معمولی   نماهای   با   مقایسه  در :  DSF  شناسیزیبایی- 

 .Santos, R)کند  می  ایجاد   ساختمان   در   حرکت   و  بندی لایه  عمق،  شفافیت،   فیت،  یک  بالابردن   جهت   طراحان

A,۲۰۲۰.) 

  تحقیق انجام روش. 3

  این  آماری  ۀجامع.  دشومی  استفاده  سازی شبیه  و  ایکتابخانه  تحقیق   روش  از   اهداف  و  موضوع  بهباتوجه  تحقیق  این   در

زیاد    نورگیری   ، نما  زیاد   مبنای   سطح :  ساختماناین    انتخاب   دلایل که  (  1شکل)  اهواز  در   ابوذر   ساختمان   تحقیق، 

  زیاد   آلودگی  میزان  که  شهر  از  اینقطه  در  گرفتنرقرا  کند،می  پیدا  افزایش  انرژی  مصرف  آن  ۀواسطهب  که  ساختمان

  زیربنای .  است  غربی -شرقی  کشیدگی   دارای   ساختمان  پلان .  دهکر  ساختن   به  شروع  1390  سال   از   که   باشد می،  ستا

  بینی پیشو    زیبا  شهری  سیمای  با  پلکانی  صورتهب  خاص  معماری  طراحی.  طبقه  11  در  مربع  متر  22000  پروژه  کل

  دوپوسته   نمای   سازی شبیه  موردنظر  ساختمان   در .  باشدمی  ترافیک   بدون   و  آسان   دسترسی  منظورهب  زیاد   مشاعی  فضای

  ابتدا   در  .روز  شبانه  هایعتسا   در معرض تابش خورشید قرارگرفتن در بیشترین  دلیل  به،  دشومی  انجام   جنوبی  ضلع   در
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  با  سازیشبیه  کار  ،بحث  مورد  ساختمان  بررسی  همچنین  و  موردنظر  گرمسیری  ۀمنطق   اقلیمی  هایداده  از  استفاده  با

  در  باد  مسیر  حرکت  میزان  و   حرارتی  سازی شبیه  کار   به  بیلدر  دیزاین  افزار نرم  با  سپس  و   گیردمی  صورت   پلاس  انرژی

 . پردازیممی ساختمان

  قرار   بررسی  مورد  هاجداره  بهباتوجه  ساختمان  حرارتی  رفتار  تغییر Energy plus سازیشبیه  افزارنرم  از   استفاده  با

  آن   آسایش   دمای   و   سال   مختلف  های ماه  در  فسیلی   هایسوخت  از  ناشی   آلودگی   میزان  گرفتن   درنظر   با.  است  گرفته 

  وجود  بنا  داخل  به  متفاوتی  انرژی  انتقال   میزان  دیوارها  کف   و  سقف  و  هاشیشه  حرارتی  انتقال   ضریب  بهباتوجه  و   منطقه

  بار  در  تغییراتی چه که کرد  محاسبه توانمی بنابراین ؛آورد دستهب را شودمی شامل را  وابسته متغیر که داشت خواهد

  تحلیل   به  افزار،نرم  این  از  شده  استخراج  نمودارهای  بهباتوجه  انتها  در.  داد  خواهد  رخ  ساختمان  گرمایش   و  سرمایش

  کاهش  در   ای فاصله  چه  در   ها لایه  که   شود می  گیرینتیجه  هاداده  تحلیل  بهباتوجه  درآخر  و  شود می  پرداخته   هاداده

 .است ثرترؤم انرژی انتقال بیشتر هرچه

  های ارتفاع  در  باد   سرعت  و   باد  وزش   جهت  اقلیمی   هایداده  بهباتوجه  و Design builder افزارنرم  از   استفاده  با

  به باتوجه  .دکر  مشخص  را  ساختمان  در   باد  حرکت  الگوی  آخر   در  و   آورد  دستهب CFD حرارتی   سازی شبیه  با   را   مختلف

  سازی شبیه  ساختمان  این  در  ترکیبی  صورتبه  دوپوسته  نمای  موردنظر  ساختمان   و  دوپوسته  نمای  مختلف  هایمدل

 .گرددمی

  

 ( نگارنده:  مأخذ)  بررسی  مورد  ساختمان:  1 شکل

  سبک  معدنی پوکه /مترسانتی 5 عرض به بتن/ 8 قطر حرارتی میلگرد /استایرن پلی/بلوك /تیرچه شامل: سقف هایلایه

 .است مترسانتی 45 سقف  ضخامت و باشد می سرامیک /سیمان ماسه ملات/لوله برای

 متر سانتی 15 داخلی  دیوار متر، سانتی 20 خارجی  دیوار سیمان،  و  آجر: دیوار هایلایه

 .باشدمی میلیمتر  10 ضخامت با  آرگون از شده  پر هوای لس فوم  دوجداره : هاپنجره جنس

 هوا پکیج ←.گرمایش  اسپیلت،/آبی کولر  ←سرمایش: گرمایش  و سرمایش سیستم

 آنتیک سنگ: نما مصالح جنس
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 سازی مدل کاررفته درعناصر به: 1جدول  

 کف  سقف دیوارخارجی  

 10cmبتن مگر  2cm پوشش نهایی بام 3cm آنتیک سنگ )لایه خارجی(   1لایه 

 5cmعایق آلودگی  1cmعایق رطوبتی  2cmملات ماسه سیمان 2لایه 

 بخاربند)محافظ شیره بتن(  5cmعایق آلودگی  10cmبلوك سفالی  3لایه 

 15cmبتن کف  5cmبتن سقف  2cmاندودداخلی  4لایه 

 3cmپوشش نهایی کف  2cmنازك کاری داخلی  )لایه داخلی(   5لایه 

  Kw/M۲K)حرارتی ضریب انتقال 

) 

4,2 0,423 0,509 

 

 سازی کاررفته در مدل عناصر به : 2جدول 

  شیشه داخلی  فاصله بین دو جدار  شیشه خارجی 

 (mmضخامت ) 6 13 6

 (  W/m۲Kضریب هدایت آلودگی )   5,8 0.0177 5,8

 (j/kg.kظرفیت گرمای ویژه )  850 517 850

 (  3Kg/mجرم حجمی )  2500 1,624 2500

 

 سازی کاررفته در مدلبه عناصر:  3جدول  

  تابستان زمستان 

  روز شب  روز شب

 C°معدل دمای خارج 42 28 11 4

 C°معدل دمای داخل 26 22

 (  m/sسرعت متوسط باد ) 3 4

  ابتدا   در .  باشدمی  پلاس  انرژی  افزار نرم  با  کار   زمان  اینک   بررسی  مورد   ساختمان  از  آمده  دستهب  اطلاعات   بهباتوجه 

  زیر   نمودارهای  شامل  که  یم کنمی  استخراج  پلاس  انرژی  سایت  از  را  باشدمی  اهواز  استان  برای  که EPW هایفایل

 (. 11-2 های شکل) باشند می
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                         (گارنده ن  :مأخذ)  مختلف ساعت  و ماهبرای  دما بعدی 3 طرح: 3 شکل )مأخذ: نگارنده(       مختلف های جدول زمانی دما برای ماه: 2شکل   

                          

      (نگارنده: مأخذ)  نسبی رطوبت  میزان: 5 شکل                                 )مأخذ: نگارنده(  نقطه شبنم: 4شکل              

                                                

 ( )مأخذ: نگارنده شی خشک، تر، آسا  یماهانه و روزانه دما نی انگیم: 7شکل        ()مأخذ: نگارنده دما در اهواز انهیماه نیانگیم: 6شکل     

 

                        

 )مأخذ: نگارنده(   تابش در ماه های مختلف  زانیم:  9شکل      )مأخذ: نگارنده(   طبق استاندارد اشری  شیآسا  یدما: 8شکل 
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 )مأخذ: نگارنده(   محدوده سرعت باد: 11شکل                )مأخذ: نگارنده(  محدوده دما در ماه های مختلف: 10شکل   

ود )شکل های  شاطراف و در ارتفاعات مختلف ساختمان بررسی می  باد در   ۀالگوی چرخهای مربوطه برای  به دادهباتوجه 

12-19.) 

                  

 الگوی حرکت باد در اطراف ساختمان)مقطع( )مأخذ: نگارنده( :  13شکل            چرخه باد )مأخذ: نگارنده( : 12شکل                 

                 
 )مأخذ: نگارنده(   متری  3الگوی حرکت باد در ارتفاع  : 15شکل        ()مأخذ: نگارندهن  د در اطراف ساختماباالگوی حرکت  : 14شکل 

 

 

    

 )مأخذ: نگارنده(   متری  6: باد اطراف ساختمان در ارتفاع  17شکل                    )مأخذ: نگارنده(  الگوی حرکت: 16شکل              
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   متری  22الگوی حرکت باد اطراف ساختمان در ارتفاع  : 19شکل      متری  10باد اطراف ساختمان در ارتفاع  الگوی حرکت  : 18شکل 

 ( )مأخذ: نگارنده                                                                             )مأخذ: نگارنده(

  آبی   رنگ  که  نقاطی   در   که  د شومی  حاصل  نتیجه   این  مختلف  ارتفاعات   در  ساختمان  اطراف  باد   حرکت   الگوی   بررسی   با

  برای   کافی  نور زمستان در  زیرا  ؛ نیست جدیدی ساختمان ساختن برای  خوبی محدوده مختلف ارتفاعات بهباتوجه  است

 . کنندنمی دریافت را  گرمایش

  این   سازیشبیه  برای  مناسب   گیریجهت  بررسی  برای.  باشدمی  ساختمان  برای  مناسب  جهت  بررسی   زمان   اینک

  سطح   طریق   از  عبوری  انرژی   میزان   رساندن   حداکثر  به  گلخانه   در   پنجره   مناسب  گیریجهت  از   هدف   که   ساختمان 

  دلیل  به   امر  این   که   دهد،می  عبور   نرمال   برخورد  زاویه  در   را   تشعشعات   بیشترین   شیشه  یک.  باشدمی  شیشه   موجود

  میزان   بودن  حداکثر  دلیل  به  هم  و   نرمال  زاویه  در   معین  کاریشیشه  ۀ محدود  یک  در  برخوردی  پرتو  تعداد  بودن  حداکثر

  در .  باشد  می  تابش  جهت  بر  عمود  صورت  به  بهینه  گیریجهت  معین  زمان  هر  در  بنابراین  .باشدمی  زاویه  این  در  عبور

  غربی  جنوب   در  جنوبی  قسمت   از   عبور  از   بعد   و   کرده   طلوع   شرقی   جنوب  از   خورشید   زمستان   درطول   شمالی،   نیمکره

  به  باشد می  ساختمان   جنوبی  قسمت   خورشیدی،   هایسامانه  ایجاد   برای   نقاط  بهترین  از   یکی   بنابراین.  کندمی  غروب

 .دکر  استفاده ساختمان کردن گرم  به کمک  برای  زمستان  طول در راحتیهب توانمی را  خورشید نور که  علت این

 

)مأخذ: نگارنده(   سازی شده نسبت به شمالهای شبیهچرخش مدل : 20شکل   

  را   خورشید   انرژی  حداکثر   که  ایگونهبه  شمال   با   مناسب  زاویه   یافتن   و   ساختمان   گرمایشی   عملکرد   بررسی   منظوربه

 (  20 )شکل. است شده انجام  مختلف زوایای در  سازیشبیه کنیم، دریافت

  دریافت  بیشترین  که  ایزاویه  تا   است  چرخیده   شرق  و  غرب   سمت  به  های درج  پنج  هایبازه  در  شدهسازیشبیه  مدل

  انرژی   جنوب  به   ترنزدیک   زوایای   که  است  مشخص   نمودار  این  در (  21  شکل   نمودار ).  شود  تعیین   دارد   را  خورشید  انرژی
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  توجه   با   که  رسد می  خود  میزان  بیشترین  به(  جنوب)  درجه  صفر  آزیموت  در   میزان  این  و   کنندمی  دریافت  را  بیشتری

  باشد، می  سال  سرد  فصول  طول  در   گرمایشی   بار  کاهش  به  کمک   همانا  که  دوپوسته  نمای   از  استفاده  در  ما  هدف  به

  .بود خواهد ترمناسب ما برای جنوب به رو  گیریجهت

 

 

)مأخذ: نگارنده(   میزان دریافت انرژی خورشید در جهات مختلف در طول سال: 21 شکل  

  افزار نرم  در  محاسبه   برای را   ماه   دی  اول   ظهر  از   بعد  3  ساعت در  ساختمان   این   از  شدهسازیشبیه  مدل   23  و   22  شکل

 .دهدمی نشان  پلاس انرژی

 

)مأخذ: نگارنده(   سازی شدهمدل شبیه : 22شکل   

 

 

)مأخذ: نگارنده(   سازی شدهمدل اولیه شبیه : 23شکل   

 تحلیل  و  تجزیه .٤

.  گیردمی  قرار  پلاس  انرژی  افزارنرم  از  استفاده  با  بررسی  و  تحلیل  مورد  موردنظر  ساختمان  و  منطقه  اقلیمی  هایداده  ابتدا

  پوسته   سازی شبیه  سپس  . شودمی  محاسبه   انرژی  افزارنرم  این  از   استفاده  با   ساختمان  آلودگی  بار  محاسبه   برای  حال

  بار  و   گرمایش  سرمایش،  میزان   و   شود می  گیریاندازه  و  انجام    80cm  ،60cm  ،40cm  حالت   سه  در  ساختمان   دوم

  بار   میزان  انتها  در.  شودمی  مقایسه  و  بررسی  هاحالت  این  در   دوپوسته  نمای  با  و  ساده  حالت  در  ساختمان  آلودگی
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  ارتفاعات   در   باد   حرکت  میزان  و CFD سازیشبیه  انتها  در   . گیردمی  قرار   بررسی   مورد   ساختمان  کل  گرمایش  و   سرمایش

 .گیردمی قرار  بررسی و محاسبه مورد بیلدر  دیزاین  افزارنرم با  باد حرکت  مسیر و مختلف

  این  جنوب  به  رو  ضلع  اینکه   گرفتن  نظر  در  با  و  موردنظر  ساختمان  فرم  بهباتوجه  ،شد  اشاره  نیز  ترپیش  کهطورهمان

  از  منظوربدین  بنابراین  باشد؛ نمی  مقدور   طبقه  چند  ۀدوپوست  نمای   از  استفاده  لذا   باشد،می  پلکانی  صورتبه  ساختمان

 .است پلاس انرژی افزارنرم از استفاده  با  هاداده تحلیل و  سازیشبیه زمان اکنون. است شده  استفاده ترکیبی  نمای

 ( نمودارها جداول، پژوهش، از حاصل نتایج) محتوا. 4.1

 . دهدمی نشان  مختلف های ماه در  و  سال طول در  را  ساختمان این انرژی مصرف میزان 4 جدول  و 24 شکل  نمودار

 

   )مأخذ: نگارنده(  میزان مصرف انرژی در ساختمان:  24 شکل

 میزان مصرف انرژی در ساختمان : 4جدول 

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS 

Thermostat Settings: ۲۲٫۰ - ۲٦٫۰ C 

 HEATING COOLING TOTAL 

MONTH (kWh) (kWh) (kWh) 

------------ ---------- ---------- ---------- 

Farvardin ۱٥۹۱۳ ٤٤٥۹ ۷۲۳۲۰ 

Ordibehesht ۸٦۰ ٤۱۷۹٤ ٤۲٦٥٤ 

Khordad ۰ ۱٦٦۲٤٤ ۱٦٦۲٤٤ 

Tir ۰ ۲۳۱۲۱٦ ۲۳۱۲۱٦ 

Mordad ۰ ۲۳۲۹۷۲ ۲۳۲۹۷۲ 

Shahrivar ۰ ۱۷۳۸٤۰ ۱۷۳۸٤۰ 

Mehr ۰ ۳٥۹۳۲ ۳٥۹۳۲ 

Aban ٥۱۸٥۰ ۰ ٥۱۸٥۰ 

Azar ۱٥۰۲۷۱ ۰ ۱٥۰۲۷۱ 
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Dey ۲٥۸۹٦۹ ۰ ۲٥۸۹٦۹ 

Bahman ۲۳٤۹٦۳ ۰ ۲۳٤۹٦۳ 

Esfand ۱۰۲٦٤۱ ۰ ۱۰۲٦٤۱ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

TOTAL ۸۱٥٤٦۷ ۸۸٦٤٥۷ ۱۷۰۱۹۲٥ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

PER M² ٤ ٤٥۸ ۹۳ 

Floor Area: ۱۸۱۲٥٫۰۰ m۲   

 برابر   سال   طول   در   ساختمان   این  در   گرمایشی   انرژی  مصرف   میزان  ، سازیشبیه  این   از   آمده   دست هب  نتایج   بهباتوجه 

  این .  باشدمی  ساختمان  سطح  از  مربع  متر  هر  ازای  به  ساعت   وات  کیلو  45  عبارتیبه  یا   و   ساعت  وات  کیلو  815467

 .باشدمی مربع متر هر ازای به ساعت  وات کیلو 48 یا و  ساعت وات کیلو 886457 برابر سرمایشی انرژی برای مقدار 

  با  نما دوم  پوسته  عنوانبه شیشه لایه  یک  از زمستان  فصل طول  در ساختمان گرمایشی   انرژی مصرف کاهش منظوربه

  به  26  و   25  شکل.  ایمکرده استفاده  جنوبی  ضلع   در  ساختمان  نمای  از  متر سانتی  120  ، 100  ،80  ،60  ،40  ،20  فواصل

 .دهدمی نشان را دوپوسته  نمای  وجود با ساختمان  و  دوم  ۀپوست عنوانبه شده  طراحی  نمای ترتیب

                           

    شده برای پوسته دوم)مأخذ: نگارنده( ی نمای طراح: 26شکل     )مأخذ: نگارنده(   دوپوستهساختمان با نمای  : 25شکل   

 دهد. شده را نشان میطراحی ۀمیزان دریافت و اتلاف انرژي توسط این پوست 27 نمودار شکل

 

 

)مأخذ: نگارنده(   شدهی ی توسط پوسته طراحژ دریافت و اتلاف انر:  27 شکل  
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  انرژی  اتلاف   بیشتر  همواره  دوم   نمای   توسط   انرژی  دریافت   میزان  که دریافت  توانمی(  27  شکل) فوق نمودار  بررسی   با

  در  گرمایشی   انرژی  مصرف  کاهش   به  تواندمی  دوم   پوسته  عنوانبه  لایه   یک  کردناضافه  بنابراین  بود  خواهد  آن   در

  مصرف  افزایش   باعث   تواندمی  اضافی  لایه   این   که  باشیم  داشته   توجه  نکته   این   به  باید  که  هرچند  بیانجامد؛   ساختمان

  در   دوپوسته  نمای  با  ساختمان  در  انرژی  مصرف  میزان  8  الی  5  هایجدول  .شود  تابستان  طول  در  سرمایشی  انرژی

 .دهندمی نشان را متری سانتی 80 و 60 ،40 ،20 هایفاصله

 متری سانتی  20در فاصله    دوپوستهمیزان مصرف انرژی در ساختمان با نمای  : 5جدول 

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS 

Thermostat Settings: ۲۲٫۰ - ۲٦٫۰ C 

 HEATING COOLING TOTAL 

MONTH (kWh) (kWh) (kWh) 

------------ ---------- ---------- ---------- 

Farvardin ۱۳۹۸۹ ٤۹۸۹ ۱۸۹۷۸ 

Ordibehesht ٥۲٤٦ ٤۹۰٤ ٦۷٤۳۰ 

Khordad ۰ ۱۸۳۱٦۰ ۱۸۳۱٦۰ 

Tir ۰ ۲٤٦۰۹۲ ۲٤٦۰۹۲ 

Mordad ۰ ۲٤۹۱.٤  ۲٤۹۱.٤  

Shahrivar .  ۱۸٤۰۷۸ ۱۸٤۰۷۸ 

Mehr ۰ ٥۱٥ ٦٥٤۱٦٥٤ 

Aban ۳٤۱۱۰ ۰ ۳٤۱۱۰ 

Azar ۱۱٦۹٤۰ ۰ ۱۱٦۹٤۰ 

Dey ۱۸۳۰۲۱ ۰ ۱۸۳۰۲۱ 

Bahman ۱۷٦۰۹۰ ۰ ۱۷٦۰۹۰ 

Esfand ۹۰۹۱۱ ۰ ۹۰۹۱۱ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

TOTAL ٦۱٥۸٥۱ ۹٦٥۹۸۳ ۱٥۸۱٥٦۸ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

PER M² ۳٥ ٤۳�۳ ۸۷�۲٥ 

Floor Area: ۱۸۱۲٥٫۰۰ m۲   

 متری سانتی  20در فاصله    دوپوستهمیزان مصرف انرژی در ساختمان با نمای  : 5جدول 

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS 
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Thermostat Settings: ۲۲٫۰ - ۲٦٫۰ C 

 HEATING COOLING TOTAL 

MONTH (kWh) (kWh) (kWh) 

------------ ---------- ---------- ---------- 

Farvardin ۱٤۲٤۹ ٤۷۹۲ ۰٤۱۱۹ 

Ordibehesht ٦۳٤ ٦۳٥۸٤ ٥۲۲۱٤ 

Khordad ۰ ۱۷۸۸۸۰ ۱۷۸۸۸۰ 

Tir ۰ ۲٤۰۸٥۱ ۲٤۰۸٥۱ 

Mordad ۰ ۲٤۳٦٤٦ ۲٤۳٦٤٦ 

Shahrivar ۰ ۱۷۷٥۳٤ ۱۷۷٥۳٤ 

Mehr ۰ ٤۷۸٤۳ ٤۷۸٤۳ 

Aban ۳٥٥۷۰ ۰ ۳٥٥۷۰ 

Azar ۱۱۸٤۸۰ ۰ ۱۱۸٤۸۰ 

Dey ۱۸٤۷۳٥ ۰ ۱۸٤۷۳٥ 

Bahman ۱۷۸٤٤٦ ۰ ۱۷۸٤٤٦ 

Esfand ۹۱۳٥۲ ۰ ۹۱۳٥۲ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

TOTAL ٦۲۳٤٦۹ ۹۳۷۱۳۰ ۱٥٦۰٥۹۹ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

PER M² ۳٤٫٤ ,۷٥۱ ۸٦٫۱ 

Floor Area: ۱۸۱۲٥٫۰۰ m۲   

متری سانتی  40در فاصله    دوپوستهمیزان مصرف انرژی در ساختمان با نمای  : 6جدول   

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS 

Thermostat Settings: ۲۲٫۰ - ۲٦٫۰ C 

 HEATING COOLING TOTAL 

MONTH (kWh) (kWh) (kWh) 

------------ ---------- ---------- ---------- 

Farvardin ۱٤٦۱٤٦ ٥۹۸ ۳۱۳۱۹ 

Ordibehesht ٦٦۳ ٤۳۱٥۳ ۳۸۱٦٤ 

Khordad ۰ ۱۷۳٦۷۰ ۱۷۳٦۷۰ 

Tir ۰ ۲۳٦۱۲۸ ۲۳٦۱۲۸ 

Mordad ۰ ۲٤۰۰٤٥ ۲٤۰۰٤٥ 
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Shahrivar ۰ ۱۷٦٦٥۱ ۱۷٦٦٥۱ 

Mehr ۰ ٤۷۳٦۹ ٤۷۳٦۹ 

Aban ۳۷۰٥۲ ۰ ۳۷۰٥۲ 

Azar ۱۲۷۳۹۸ ۰ ۱۲۷۳۹۸ 

Dey ۱۹۸٦٤۰ ۰ ۱۹۸٦٤۰ 

Bahman ۱۸٥۸۸۲ ۰ ۱۸٥۸۸۲ 

Esfand ۹٤۱۷۸ ۰ ۹٤۱۷۸ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

TOTAL ٦٥۸٤۲٦ ۹۲۱۷۱٤ ۱٥۸۰۱٤۰ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

PER M² ٦�۳۳ ٥۰�۸ ۸۷٫۱ 

Floor Area: ۱۸۱۲٥٫۰۰ m۲   

متری سانتی  60در فاصله    دوپوستهمیزان مصرف انرژی در ساختمان با نمای  : 7جدول   

Thermostat S ettings: ۲۲٫۰ - ۲٦٫۰ C 

 HEATING COOLING TOTAL 

MONTH (kWh) (kWh) (kWh) 

------------ ---------- ---------- ---------- 

Farvardin ۱٤۹۱۳ ٤۷۷٤ ۳۹۰۱۹ 

Ordibehesht ٦۸۳ ٦۱٤۱۸ ٤۹۹٤۲ 

Khordad ۰ ۱۲۷۰۱٦ ۱٦۷۰۱۲ 

Tir ۰ ۷۹۱۳۱۲ ۲۳۱۷۹۱ 

Mordad ۰ ۳۹۳۳۱۲ ۲۳۳۱۳۹ 

Shahrivar ۰ ۰۲۰۱۷٤ ۱۷٤۰۰۲ 

Mehr ۰ ٦٤٤۰۳ ۳٦٤٤۰ 

Aban ۳۹۰۰۲ ۰ ۳۹۰۰۲ 

Azar ۱۳۹۹۹۸ ۰ ۱۳۹۹۹۸ 

Dey ۲۱۱۳۱۹ ۰ ۲۱۱۳۱۹ 

Bahman ۱۹۳٦۲۷ ۰ ۱۹۳٦۲۷ 

Esfand ۹۹۱۳٥ ۰ ۹۹۱۳٥ 

------------ ---------- ---------- ---------- 



 1402شهریور ، 50 ، شماره 20دوره  299 
282  -  309  

TOTAL ٦۹۸٦۷٦ ۸۸۸٦۷۷ ٥۸۷۳٥۳۱ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

PER M² ۳۸ ٤۹ ۷۸ 

Floor Area: ۱۸۱۲٥٫۰۰ m۲   

 سانتیمتری   80میزان مصرف انرژی در ساختمان با نمای دوپوسته در فاصله  : 8جدول 

سانتیمتری ساختمان    80میزان مصرف انرژی ساختمان را در حالت وجود نمای دوپوسته در فاصله    28  نمودار شکل 

 دهد. نشان می

 

)مأخذ: نگارنده(   متریسانتی  80  دوپوستهمقایسه مصرف انرژی در حالت ساده و با نمای    :28شکل   

  مصرف  میزان  ساختمان  به   دوپوسته  نمای   شدناضافه  با(  28  شکل )  باشد می  مشاهده  قابل  فوق   نمودار   در   که  گونههمان

  دوپوسته   شد  اشاره  پیشتر  طورکههمان  اما   است  یافته  کاهش  است  نیاز  گرمایش  به  که  هاییماه  تمام  در   گرمایشی  انرژی

  دهد.رخ می  اتفاق  این نیز ساختمان   این در  که  شود می ساختمان  سرمایشی  بار  افزایش موجب ،نما کردن

   متریسانتی  100  دوپوستهمیزان مصرف انرژی در ساختمان با نمای  : 9 جدول

Thermostat S ettings: ۲۲٫۰ - ۲٦٫۰ C 

 HEATING COOLING TOTAL 

MONTH (kWh) (kWh) (kWh) 

------------ ---------- ---------- ---------- 

Farvardin ٥۰٤۲۱ ٤٥۸۲ ۱۹٦۲٤ 

Ordibehesht ٦۹۸ ۲٤۱۸٤ ٦۲٥٦۰ 

Khordad ۰ ۰۱٦۷۷٦ ۱٦۷۷٦۰ 

Tir ۰ ۲٦۱٤۳۲ ۲۳۲٦۱٤ 

Mordad ۰ ٤۰۹۲۳۲ ۲۳٤۰۹۲ 

Shahrivar ۰ ۱۲۱۷٤٦ ۱۷٤٦۲۱ 

Mehr ۰ ۲۱۲٤۰ ٤۰۲۲۱ 

Aban ٤۱۱۸۸ ۰ ٤۱۱۸۸ 
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Azar ۱٤۲۱۰۹ ۰ ۱٤۲۱۰۹ 

Dey ۲۱٦۷٦۰ ۰ ۲۱٦۷٦۰ 

Bahman ۱۹۸٥۱٦ ۰ ۱۹۸٥۱٦ 

Esfand ۱۰۱۲۰٤ ۰ ۱۰۱۲۰٤ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

TOTAL ۷۱٥٥۱۷ ۸۹٥۷٥۲ ۱٦۱۱۲٦۹ 

------------ ---------- ---------- ---------- 

PER M² ,٤۹۳ ,٥٤۹ ۸۸�۹ 

Floor Area: ۱۸۱۲٥٫۰۰ m۲   

 مترییسانت 120 دوپوستهمصرف انرژی در ساختمان با نمای  زانیم :10جدول  

Thermostat Settings: ۲۲٫۰ - ۲٦٫۰ C 

 HEATING COOLING TOTAL 

MONTH (kWh) (kWh) (kWh) 

------------ ---------- ---------- ---------- 

Farvardin ۱٥۱۱۳ ٤٥۰۳ ۱۹٦۷۰ 

Ordibehesht ۷۰۲ ٤۱۸۱٤ ٤۲٥۰۷ 

Khordad ۰ ۱٦۷۰۰۰ ۱٦٦٦۸٤ 

Tir ۰ ۲۳۱۹۷۷ ۲۳۱٦۱۱ 

Mordad ۰ ۲۳۳۸۰۹ ۲۳۲۹۷۷ 

Shahrivar ۰ ۱۷٤۰۰٤ ۱۷۳۹۰٦ 

Mehr ۰ ۳۸٥۰٦ ۳٦۹۰٦ 

Aban ٤۱۸٤٥ ۰ ٤۱۸٤٥ 

Azar ۱٤۳۰۲۲ ۰ ۱٤۳۰۲۲ 

Dey ۲۱۷٦۹۳ ۰ ۲۱۷٦۹۳ 

Bahman ۲۰۰۷٦۰ ۰ ۲۰۰۷٦۰ 

Esfand ۱۰۲۸۰۰ ۰ ۱.۲۸..  

------------ ---------- ---------- ---------- 

TOTAL ۷۲۱۹۳٥ ۸۹۱٦۱۳ ۱٦۱.۳۸۱  

------------ ---------- ---------- ---------- 

PER M² ۳۹�۸۳ ٤۹�۲ ۸۹�۰۳ 

Floor Area: ۱۸۱۲٥٫۰۰ m۲   
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  اضافه   با  که  گفت  توانمی(  10و  9هایجدول)  است  شده  اشاره  هاآن  به  فوق  جداول  در  که   هاسازیشبیه  نتایج  بررسی  با

  فصل   در   سرمایشی  انرژی  به  نیاز  میزان  آن  تبع  به  اما  ابدی می  کاهش  گرمایشی  انرژی  مصرف  میزان  دوپوسته  نمای  شدن

 .دارد مستقیم ۀرابط  ساختمان از دوپوسته  نمای فاصله  اب کاهش  و  افزایش این که  ابدیمی افزایش سال گرم

  و  سال طول در  را  ساختمان مصرفی انرژی کل نیز و گرمایشی انرژی مصرف در جوییصرفه میزان ترتیب به 29 شکل

  ، (Simple) دوپوسته نمای  شدناضافه بدون  و اولیه ساده فرم  با ساختمان  شامل  سازیشبیه مختلف هایحالت برای

 ٦۰ DSF) متریسانتی  60  فاصله   در  دوپوسته نمای  ، (DSF ۸۰ Cm) متریسانتی 80  فاصله  در  دوپوسته نمای  با

Cm)    متریسانتی  40  فاصله  در  دوپوسته  نمای   با   و (DSF ٤۰ Cm) مصرف  در   شده انجام  جوییصرفه  میزان   نیز   و  

 .دهندمی نشان هاحالت از هریک در  را انرژی

 

 

)مأخذ: نگارنده( میزان صرفه جویی در مصرف انرژی گرمایشی  :29شکل   

  انرژی  مصرف  توان می  متری سانتی  80  فاصله   در   ساختمان   برای  دوپوسته   نمای   از   استفاده  ، 29  شکل  نمودار   طبق

  متری سانتی  40  و  60  فاصله  در  دوپوسته  نمای  برای  ترتیب  به  میزان  این.  داد  کاهش  درصد   14  میزان  به  را   گرمایشی

  در   آن  کارایی  میزان  باشد  ترنزدیک   ساختمان  به  دوپوسته  نمای   فاصله  هرچهنابراین  ب.  باشدمی  درصد  24  و  19  برابر

  مصرف   تواندمی  دوپوسته  نمای  فاصله شدن  کم که  داشت  توجه  باید  اما.  ابدی می  افزایش  ساختمان   گرمایشی   بار   کاهش

  مراتب   به  همواره   سرمایش  مین أت  هزینه  که   امر   این  بهباتوجه  و   دهد   افزایش   سال   گرم   فصل  طول   در   را  سرمایشی   انرژی

 . کنیم عمل  محتاطانه کمی  دوپوسته نمای سیستم نوع انتخاب در  باید  لذا باشدمی گرمایش مین أت از بیشتر

  میانی   حفرة تهویه الگوی. 4.2

  طبیعی   تهویه   ایجاد   در   اصلی   محرك  نیروی   دو   باد   جریان  و   دودکش   خاصیت   توسط   شده   ایجاد   فشار   بین   های تفاوت

  اختلاف   یا  و  عامل  دو  این  توسط  شده  ایجاد  فشار  اختلاف  از  استفاده  اساس  بر  هوا  جریان  طبیعی  تهویه  در.  باشندمی

 .یابدمی جریان فضا داخل  در  دو هر از  ترکیبی یا  و  خارج و داخل  دمای

  مورد   معمولا    طبیعی   تهویۀ  دوگانه،  تهویۀ  در.  باشدمی  مکانیکی  و  طبیعی   تهویۀ  بین  شدهکنترل  ترازی  یک  دوگانه  تهویه

  به  طبیعی   تهویه   محرکه  نیروهای  که   گیرد می  قرار  استفاده  مورد   زمانی   فقط  مکانیکی   تهویۀ.  گیردمی  قرار   استفاده

 . کنند  پذیرامکان را آسایش دمای به دسترسی   بتوانند که  نباشد قوی  کافی میزان
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  دوپوسته   نمای  در  نکته  این  بهباتوجه.  باشدمی  گرم  هوای  رفتن  بالا  و  صعود  به  مربوط  پدیده  یک   دودکش  خاصیت

  هوای   که  آنجایی  از  و  باشدمی  سرد   هوای  از  ترسبک   گرم  هوای  که  است  حقیقت  این  بیانگر  دودکش  خاصیت  مفهوم

  .شود خارج  حفره  بالای از که  دارد   تمایل حفره داخل  هوای باشد،می بیرون هوای از  ترگرم همواره  حفره داخل

 

 

)مأخذ: نگارنده(  پنج شیوه تهویه، پردۀ هوایی خارجی، پردۀ هوایی داخلی، هوای ورودی، هوای خروجی و هوای میانگیر :30شکل   

 هوا  جریان مفهوم. 4.3

  کار به  هایگونه  از   مستقل   تهویه   های شیوه.  شوندمی  بندیطبقه  گروه  پنج   در   دوپوسته  یها نما  تهویه،   های شیوه  طبق

  هماهنگ  شد   ذکر  بخش  این  در   که   ای تهویه  هایشیوه  با   را خود  نیستند   قادر   نماها  انواع  همۀ.  کنندمی  عمل  شده  برده

  اوقات   در   تهویه  ۀ شیو  چندین  با   تواند می  نما   یک   ،وجود  این   با   ؛ شودمی  طراحی   خاص   تهویۀ  حالت   یک  با  نما   یک  کنند؛

  یا   هست   شوند  باز   پنجره دارای)  دارد   نما   به  شده   متصل ای پرده  عضو  به   بستگی  موضوع این  که . شود  هماهنگ  مختلف

 .شود قائل تمیز ،است زیرآمده در  که  تهویه اصلی  ۀشیو  پنج  بین باید طراح یک(. خیر

  خارج   محیط   به  بلافاصله  شود می  میانی  حفره  وارد  خارج  از  که  هوایی  تهویه  شیوه  این  در  :خارجی   هوایی  پرده

 . گیرددربرمی  را  خارجی نمای  که  دهد می شکل را هوایی  پردۀ آن موجب به  حفره  تهویه. شودمی بازگردانده

  تهویه   سیستم  یا   و   فضا   همان   به   و   شودمی  وارد   حفره  داخل   به   اتاق   هوای  شیوه  این   در   : داخلی   هوایی   پردة 

 .گیردمی بر د  را داخلی  نمای که  دهد می شکل را هوایی پرده یک  حفره تهویۀ. گرددبرمی

  شود می  وارد  تهویه  سیستم  یا   و   فضا  داخل  به  هوا  سپس.  شودمی  انجام   داخل  هوای  طریق  از   نما  تهویه  :هوا  ورود

 .کرد تأمین از نیز را  بنا موردنیاز هوای بتوان تا شودمی موجب امر این که

  هوای   تا  سازدمی  قادر  به  را  نما  تهویۀ  بنابراین.  شودمی  تخلیه  خارج  فضای  سمت  به  اتاق  داخل  هوای  :هوا  خروج

 .کنیم  خارج فضا  داخل  از را  کهنه

 بنابراین  .باشدمی  هوابند  چراکه  ؛باشدمی  متفاوت  دوپوسته  نمای  تهویه  دیگر  انواع  با  تهویه  نوع  این  :میانگیر  فضای

 .ندارد وجود آن در  حفره تهویه امکان که  کندمی ایجاد خارج  و داخل فضای   بین حائل فضای   یک 

 .  گیرندمی  قرار   استفاده  مورد   تابستان   در   معمولا    دوم   مورد  الگوی  و  زمستان   در   غالبا   اول  مورد   الگوی   ، شده  ذکر   موارد   از



 1402شهریور ، 50 ، شماره 20دوره  303 
282  -  309  

 . دهدمی نشان را تابستان فصل  در  ساختمان  داخل  در باد سرعت میزان  31 شکل

 

)مأخذ: نگارنده(   در تابستان  دوپوستهسرعت باد در داخل ساختمان با نمای    رییتغ  زانیم: 31شکل   

 .دهدنشان می دوپوستهیک اتاق ساختمان را در تابستان با وجود نمای    تغییرات فشار هوا در 32شکل 

 . دهدنشان می دوپوستهمیزان سرعت و دمای باد را در زمستان با نمای   33شکل 

              

)مأخذ: نگارنده(   دوپوستهباد در زمستان با نمای    یسرعت و دما  زانیم : 33شکل               )مأخذ: نگارنده(  فشار هوا  راتیی: تغ23شکل    

 دهد.نشان می دوپوستهمیزان سرعت و فشار باد را در زمستان با نمای  34شکل 

 

)مأخذ: نگارنده(   دوپوستهسرعت و فشار باد در زمستان با نمای    زانی م :43شکل   

شده داخل حفره از هر طریق وارد  اساس کار به این صورت است که در زمستان هوای گرم  دوپوستهدر کل در نمای  

های رو به خارج بسته و  به همین دلیل در زمستان دریچه  شده جلوگیری شود. خروج هوای گرمساختمان شود و از  

های  شده نباید وارد ساختمان شود پس دریچهو هوای گرم  در تابستان قضیه برعکس،  شود.های رو به داخل باز میدریچه

 ( گونگی جریان هوا در الگوی زمستانچ 36و  35اشکال ) شوند.های داخلی بسته میخارجی باز و دریچه
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 در زمستان   دوپوستههوا در نمای  یدما رییالگوی تغ :36شکل         زمستان در دوپوسته سرعت هوا در نمای  رییالگوی تغ: 35شکل   

 )مأخذ: نگارنده(                                                                                     ()مأخذ: نگارنده

  باشند می  بسته  خارج  فضای  به  رو  هایدریچه  ،دوپوسته  نمای   در  تولیدشده  گرمای  حفظ  دلیل  به  عموما   زمستان   فصل  در

 .دهند انتقال  داخل به را  شده  گرم هوای تا  شوندمی باز داخل  فضای   به رو های دریچه و

  صعود   با  تدریج   به   و  دارد   تری کم  دمای   دوپوسته   نمای   پایین  قسمت   در   هوا  که   است   مشاهده  قابل   فوق   تصاویر  بهباتوجه 

  فضا   داخل  سرعت و  دما  بیشترین   با   ورودی   هوای.  شودمی  داخلی   فضای   وارد   بالا   دریچه  از   و   شود می  گرم  بالا   سمت   به

  هوای   بودن  تر سنگین  بهباتوجه  و  شود می  کم   سرعتش  آن  تبع   به  و   دما  کند می  نفوذ  فضا  عمق   به   هرچه  و   شودمی

 . کندمی حرکت فضا  پایین   سمت به سردتر

  هوای  و   فضا   پایین   در   سردتر  هوای   بین  موجود   دمای  اختلاف   بهباتوجه  دوپوسته   نمای   در   پایینی  دریچه   نزدیکی   در

  سردتر  هوای  نظر،  مورد  فضای   به  بالایی   دریچه  از  هوا  ورود  طریق   از  شده  ایجاد  مکش   نیز   و  دوپوسته   نمای   داخل   گرم

  شرکت   آلودگی   همرفتی   انتقال  فرایند   این   در   دوباره   مجدد،   شدن گرم  با  تا   شود می  دوپوسته  نمای   وارد  پایینی  دریچه  از

 . کند

  ساختمان   داخل  بهگرما    ورود  از  تا   افتد  می   اتفاق   خارج  فضای  و  دوپوسته   نمای   بین  فرایند   این  تابستان  فصل  در   اما

  تسهیل   در   سعی   دوپوسته  نمای   بیرونی  لایه   بالای   و  پایین  در   دریچه  دو   قراردادن   با   که  صورت   بدین.  شود  جلوگیری

  می صعود بالا طرف به قسمت این در شدن گرم با شودمی نما وارد پایین دریچه از هوا  حالت این در. کنندمی امر این

  در  را  هوا  دمای   و  سرعت  تغییر   الگوی  38  و  37  هایشکل.  شودمی  خارج   فضای   وارد  بالایی  دریچه  از   نهایت  در  و  کند 

 . دهندمی نمایش  تابستان  فصل  در دوپوسته نمای
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 تابستان   در  دوپوستهسرعت هوا در نمای    رییالگوی تغ: 38شکل               تابستان    در  دوپوستههوا در نمای    یدما   رییالگوی تغ: 37شکل  

 )مأخذ: نگارنده(                                                                                     )مأخذ: نگارنده(

  انرژی   از   مقداری   هم   باز   داخل   فضای   به   رو   های دریچه  بودنبسته  متناسب با   که   است  مشخص   38  تصویر  بهباتوجه 

  افزایش  باعث  اما   کم،   میزان  به   چند  هر  امر   این   که   شودمی  داخل  فضای   وارد  رسانش  طریق   از   دوپوسته   نمای   گرمایی 

 .شودمی ساختمان داخل  سرمایشی بار

 

بازشو در تابستان )مأخذ: نگارنده(  دوپوستهساختمان با نمای    یدر کل انرژی مصرف  ییجوصرفه   زانی م: 39شکل   

  ،20  دوپوسته   نمای  مختلف  هایحالت  در   ساختمان کل    مصرفی   انرژی  در   شدهانجام  جوییصرفه  میزان  39شکل  نمودار

  میزان   باشد  ترکم  دوپوسته  نمای   عمق   هرچه  اینکه   بهباتوجه.  دهدمی  نشان  را  متریسانتی  120  ،100  ،80  ،60  ،40

  را  مصرفی  انرژی  کل  در  جویی صرفه  میزان   ابد،ی می  افزایش  گرم  فصل  در   ساختمان   سرمایش  برای  شده  مصرف  انرژی

  به   متری سانتی  80  ،درصد  9  برابر  متریسانتی  20  دوپوسته  نمای  برای  جویی صرفه  میزان.  هددمی  کاهش   حدودی   تا

 120  و  درصد  7  برابر  متری سانتی  100  برای  ،درصد   8  برابر  متریسانتی  40  و  60  نماهای  برای  ،درصد   7  میزان

  میزان  به  ساختمان  در  دوپوسته  نمای  وجود  که  کرد   استنباط  توانمی  نتایج  این  بهباتوجه .  باشدمی  درصد  6  متریسانتی

 تواند نمی  انرژی  مصرف  در   ثیرگذاریأت  وجود  با  نما  عمق  در  تفاوت  اما  دهد،می  کاهش  را  انرژی  مصرف  توجهیقابل  نسبتا 

  از  تا  باشد  ترجذاب  طراحان  و  معماران  برای  شاید  بنابراین.  گذارد  شده  انجام  جوییصرفه  در  ایظهملاحقابل  ثیرأت

  استفاده   قابل  فضای  تواندمی  عوامل  این  از  یکی  که  کنند  استفاده   دوپوسته  نمای  نوع  انتخاب   برای  دیگری  فاکتورهای

 . یابدمی افزایش نیز فضا این  عمق افزایش با که  باشد دوپوسته نمای در

 گیری نتیجه 

 

 

)مأخذ: نگارنده(   جویی در کل انرژی مصرفی ساختمانمیزان صرفه  :40شکل   



از هدررفت  یر یو جلوگ ست یزمحیط  یهای در کاهش آلودگ دوپوسته یکابرد نماها 306 

ی انرژ  

 

 آناهید ساسان و همکاران

 

 

)مأخذ: نگارنده(   میزان صرفه جویی در کل انرژی مصرفی ساختمان: 41شکل   

  نشان  مختلف هایحالت  در  و ساختمان  در   را گرمایش  و سرمایش  انرژی کل  مصرف میزان 41 و  40 هایشکل نمودار

  مختلف   هایحالت  در  انرژی  مصرف  کل  در  شده  انجام  جوییصرفه  میزان  که  است  مشخص  نمودار  این  بهباتوجه.  دهدمی

  نماهای برای و درصد  6 برابر متریسانتی 80 نمای برای میزان این و کندنمی تفاوت یکدیگر با چندان دوپوسته نمای

  و  درصد   6  برابر  متریسانتی  100  نمای  برای  و .  باشدمی  درصد   8  و   8  و  7  برابر  ترتیب  به  متری سانتی  20  و   40  و  60

 . باشدمی درصد  5 برابر متریسانتی 120

  معمول   طوربه  ،ندارند  هم  با   چندانی  تفاوت  مختلف  هایحالت  در  انرژی  مصرف  کل  در  جوییصرفه  میزان  اینکه  بهباتوجه 

  نمای   انتخاب  با  تواندمی  اتفاق  این.  کند  ایجاد  برایشان  نیز   را  دیگری  هایقابلیت  که  کنندمی  انتخاب   را  نمایی  طراحان

  هستیم   روهروب  متر سانتی  80  عرض   با   فضا  یک  با   ما  حالت  این   در  چراکه  ؛ شود  انجام   قبولیقابل  اندازه  تا   متری سانتی  80

  بیشتر  عرض با  میانی حفره فضای  کردن   تمیز همچنین.  بود خواهد آسان بسیار ساکنین برای آن از استفاده امکان که

  توجه  باید همچنین. کندمی جلوگیری مرده فضای یک  به فضا این شدنتبدیل از نتیجه در و بود خواهد ترساده بسیار

  اضافه   بنابراین  . شد  خواهد  کاسته   دوپوسته   نمای   کارایی   از   زمان   مرور  یه  شیشه   سطح   نکردن  تمیز   صورت   در   که   داشت

  و   زمستان   در  گرمایشی انرژی  مصرف  کاهش  به  تواندمی  متریسانتی  80  فاصله   در  دوم پوسته   عنوانبه  لایه  یک  کردن 

  این   در   نظر  مورد   ساختمان   جنوبی  ضلع در  سازیشبیه با  همچنین   و.  شود تابستان  در   سرمایشی   انرژی  مصرف  افزایش

  6  را  ساختمان   در  انرژی  مصرف  کل   میزان  آخر  در   ودرصد    7  را  سرمایشی  بار  و  14  را   گرمایشی  بار  توانمی  فاصله 

 .شودمی نیز هاهزینه کاهش  باعث امر این  که  داد کاهش درصد 
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