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 ای  پوسته دالانی و جعبهی دونما  تأثیرمقایسه تطبیقی 

 *های چهارگانه ایران بر میزان مصرف انرژی در اقلیم

 
 * 4حسینیو احد شاه  3طاها صباغیان  ، 2، زهرا رحمانی خرم1سینا الهیاری

 
 1402/ 10/ 19تاریخ دریافت: 

 1403/ 06/ 11تاریخ پذیرش:

 ( 55-67 )صفحات
 چکیده

دوپوسته    یاز نماها  یور بهره. است  افته ی   ش ی ها افزاساختمان  یانرژ   کارآیی در بهبود    ی عامل اصل  ک یتوجه به پوسته ساختمان به عنوان   :مقدمه

  د یخورش  ی داخل، جذب انرژ  ط یدر حفاظت از مح  یپوسته نقش اساسدو  ی نماها دارد.  یشتریب  کارآیی  نه یزم  نی پوسته در اتک  ینسبت به نماها

  داشته باشد   ط ینسبت به شرا   ی تا عملکرد مناسب  ردیصورت گ  یپوسته دقت کاف دو  ی و نصب نماها  یاست که در طراح  ازین   ن، ی دارند. بنابرا  هی و تهو

. هدف پژوهش حاضر برآورد مصرف انرژی در ساختمان  نماها است  عملکرداز    نانیاطم  یروش برا  نیبهتر  یسازهیشب  یهاستمیو استفاده از س

 ای در اقلیم چهارگانه ایران است.  پوسته دالانی و جعبهاداری با استفاده از نمای دو

است که   ایهای کتابخانهگردآوری دادهو  Design Builderافزار با استفاده از نرمسازی  روش پژوهش در این مقاله بر مبنای شبیه تحقیق:روش 

نمای دو  5برای یک ساختمان اداری   با دو گونه  برای فصل سرد  ایران  اقلیم  انرژی جهت  پوسته دالانی و جعبهطبقه در هر چهار  ای عملکرد 

 دستیابی به حداقل مصرف انرژی محاسبه شده است.

اقلیم سردسازینتایج شبیه:  نتایج و بحث اقلیمی وابسته است. در  به طراحی و شرایط  نمای دوپوسته  وکوهستانی    ها نشان داد که عملکرد 

درصد و مصرف سرمایش را   15متر در جبهه جنوبی کاهش مصرف انرژی گرمایش را به میزان سانتی 70ای با عمق  )تبریز(، نمای دوپوسته جعبه

ای توانست  نمای جعبه.  وخشک )یزد(، عملکرد مشابهی مشاهده شد  در اقلیم گرم  .درصد نسبت به نمای دوپوسته دالانی نشان داد  25/74به میزان  

در اقلیم    .درصدی در بار گرمایش ایجاد کند  20/63درصدی در بار سرمایش و    15/91تر حفظ کند و به ترتیب کاهش  دمای فضای داخلی را بهینه

مشابهی داشتند. نمای دوپوسته    کارآییمعتدل و مرطوب )رامسر(، تفاوت عملکرد میان دو نوع نمای دوپوسته کمتر بود؛ هر دو نوع نما تقریبا  

در    .درصد شد  14/40درصد و سرمایشی به میزان    18/25ای اندکی مؤثرتر عمل کرد و منجر به کاهش مصرف انرژی گرمایشی به میزان  جعبه

ای توانست  و مرطوب )بندرعباس(، بار سرمایشی اهمیت بیشتری نسبت به بار گرمایشی داشت؛ در این منطقه، نمای دوپوسته جعبه  اقلیم گرم

 .آن در کاهش بار گرمایشی بسیار ناچیز بود تأثیردرصد کاهش دهد، در حالی که  94/3مصرف انرژی سرمایشی را حدود 

وکوهستانی و گرم وخشک، به    های سردای برای اقلیمنمای دوپوسته جعبهکند  به طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق بیان می  گیری:نتیجه

های معتدل و مرطوب، استفاده از این نما به همراه  دلیل کنترل بهتر دما، گزینه مناسبی برای کاهش مصرف انرژی است؛ در حالی که در اقلیم

 .وری انرژی منجر شودتواند به افزایش بهرههای فعال مانند کلکتور خورشیدی میسیستم

 . چهارگانه ایرانسازی مصرف انرژی، ساختمان اداری، اقلیم ای، بهینهپوسته دالانی، نمای دوپوسته جعبهنمای دو  واژگان کلیدی:

 

 
 ن.را یا  ز،یتبر  ز،یتبر ی دانشگاه هنر اسلام یانرژ ی ، معمارارشد یکارشناس یدانشجو  1
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 مقدمه  -1
امروزه به علت رشد روزافزون مصرف انرژی در جهان و با  

انرژی  کمبود  به  تجدیدتوجه  آلودگیهای  و  های  پذیر 

زیس سوخت،  تشدید  از  ناشی  اجرای  محیطی  ضرورت 

بهینه  افزایش راهکارهای  دلیل  به  انرژی  مصرف  سازی 

مصرف جهانی انرژی و کاهش منابع تجدیدپذیر اهمیت 

میزان مصرف و تقاضای انرژی  .  بیشتری پیدا کرده است

جامعه در بخش ساختمان در حال افزایش بوده است و  

گلخانه گازهای  انتشارات  سوم  یک  از  در بیش  ای 

فعالیت دلیل  به  پیشرفته  صنعت  کشورهای  های 

که نشان از نیاز فوری به توجه به  دهدروی می  ساختمانی

دارد  کارآیی  صنعت  این  در   ,.Ascione et al)  انرژی 

ایران    .(2021 در  انرژی  دیگر   4مصرف  مصرف  برابر 

صرف بالای انرژی در  ت. مهای دنیا برآورد شده اسکشور 

برای   مؤثرها و راهکارهای  ایران، نیازمند اعمال سیاست

دهنده نیاز   سازی مصرف انرژی است، زیرا آن نشانبهینه 

اس کشور  در  زمینه  این  در  جدی  اقدامات  به  ت فوری 

(AvazalipourHaqiqatparast et al., 1970)  .  اساس بر 

آخرین آمار سایت وزارت نیروی ایران که مربوط به سال  

بخش   34  است  1396 در  کشور  کل  انرژی  از  درصد 

 .(moe.gov.ir) شودخانگی، عمومی و تجاری مصرف می

افزایش نیاز ساختمان به عناصر کارآمد در حوزه انرژی  

باعث افزایش توجه به نقش و عملکرد عناصر ساختمانی  

های  پوسته .  ستهاشده که یکی از این عناصر مهم پوسته 

ساختمان برای  بالایی  اهمیت  از  های  ساختمان، 

بهبود  کم به  ویژه  توجه  نیازمند  و  برخوردارند  مصرف 

ساختمان   کارآیی طراحی  در  هستندانرژی    ها 

(Keshavarz et al., 2017)  این عنصر مهم نقش اساسی .

در حفاظت و کنترل از محیط داخل، تبادل میان محیط  

های خورشید، تهویه طبیعی، داخل و خارج، جذب انرژی 

نفوذ نور و صدا به محیط داخل را به عهده دارد. این نکته  

های  درصد از جذب و اتلاف گرما از طریق پوسته   22که  

میساختمانی   کارگیری   شودانجام  به  باعث 

غیرتکنولوژی  پوسته   های  در  به  فعال  ساختمانی  های 

انرژی شده است  Sadeghpour)  منظور کاهش مصرف 

& Yavari, 2022)ساختمان نمای  تمایل  امروزه  به  .  ها 

بهره برای  شفاف  نمایی  ایجاد  و  با شیشه  گیری ترکیب 

پوسته شده بیشتر از نور باعث افزایش استفاده از نمای دو

به سزایی در سلامتی و آسایش    تأثیربر آن  است. علاوه  

میزان  افراد،  تعداد  به  توجه  با  دارد.  پی  در  را  ساکنان 

کاری) متوسط  ساعات  طور  مصرف    8به  نوع  ساعت(، 

و   سانرژی  روز،  طی  در  دریافتی  نور  مصرف  میزان  هم 

انرژی برای ساختمان اداری بالا است و استفاده از نمای 

کاهش  دو باعث  کاربری  این  در  نما  عنوان  به  پوسته 

 شود.گیری از مصرف انرژی میچشم

، ارائه راهکاری به منظور کاهش  هدف اصلی در طراحی

های  نمامصرف انرژی به کمترین میزان ممکن است. این  

تابش  پوستهدو ذخیره  و  جذب  توانایی  دلیل  به   ،

در  خورشیدی  تابش  کاهش  و  زمستان  در  خورشیدی 

حل سبز و پایدار مطرح شده  تابستان، به عنوان یک راه

دو نمای  روش،  این  در  از   است.  استفاده  با  پوسته 

درشیشه  خورشیدی  تابش  جذب  به  قادر  خاص،   های 

های سرد  زمستان و نگهداری آن برای استفاده در زمان

تواند  می  است. در عین حال، در تابستان، نمای دوپوسته

تر و  تابش خورشیدی را کاهش داده و دفع گرما را سریع

سته بر نظر گرفتن پو  رد  . بیشتری انجام دهد  کارآیی با  

باعث    ینما  یرو همچون    یمثبت  اتتأثیرساختمان 

هز مح  ،یانرژ  یهانهیکاهش    شیافزا  ست،یز  طیحفظ 

ک  یراحت و    ی زندگ  تیفیو   شتر یب  کارآییساکنان 

سرما  شی گرما  یهاستم یس درنت  شودیم  ش یو    جه،یو 

هز  ییجو هو صرف  رهی ذخ  یشتریب  یانرژ   جادیا  هاهنیدر 

باعث  .  شودیم دوپوسته  نمای  از  استفاده  کلی،  طور  به 

ساختمانمی که  و  شود  جذب  برای  خود  ظرفیت  از  ها 

ذخیره انرژی خورشیدی استفاده کنند و به ساکنان اجازه  

  د؛ مند شوندهند تا از مزایای این فناوری سبز و پایدار بهره

اما استفاده کارآمد و مناسب از این نما، نیازمند شناخت  

که    استرفتار و نحوه عملکرد این سیستم در ساختمان  

روش این  از  از  یکی  اطمینان  آوردن  بدست  جهت  ها 

شبیه  سیستم،  این  در درستی  که  است  انرژی  سازی 

 Panas)  ا نقش اساسی داردهوری انرژی ساختمان بهره

& Pantouvakis, 2010). 

می صحیح،  طراحی  صورت  در  دوپوسته  تواند  نمای 

شرایطی فراهم کند که همزمان هوای داخلی را بهبود و 

زمانی دهد.  کاهش  را  انرژی  و  مصرف  کلی  رویکرد  که 
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به   هم،  مذکور  سیستم  باشند،  واضح  و  اهداف مشخص 

وهوا برای  ست که با تغییر آباپذیر  اندازه کافی انعطاف

 . های ساختمان سازگار باشدانواع مختلف کاربری 

 

 مروری بر پیشینه پژوهشی -1-1

ساختمان  مطلوب  طراحی  شرایط  به  دستیابی  برای  ها 

آسایش محیطی ساکنان بر اساس پارامترهایی مانند دما،  

می انجام  هوا  جریان  و  نقشی  رطوبت  هرکدام  که  شود 

دارند زندگی  بهبود کیفیت  در  این   .اساسی  به  توجه  با 

آب شرایط  و  اقلیم  نوع  در  دقت  لزوم  هوایی  ونگرش، 

جداره طراحی  برای  نظر  مورد  ساختمان  منطقه  های 

های بنا،  ها و پوسته سرد، جداره  انکارناپذیر است. در اقلیم 

در   هستند.  حرارت  دریافت  و  حفظ  راستای  در  ابزاری 

در ساعاتی که  )ها در کنار ایجاد تهویه  اقلیم گرم، پوسته 

باشد  مناسب  خارج  هوای  ایجاد (دمای  را  شرایطی   ،

کنند که از ورود و دریافت ناخواسته تابش خورشید می

آید.  پیش عمل  به  عنوان جدارهگیری  به  دوپوسته  های 

سیستم   آسایش  می  مؤثریک  مختلف  نیازهای  توانند 

را   حرارت  کنترل  و  طبیعی  تهویه  جمله  از  محیطی 

 Hood)جویی انرژی شوند  برآورده کنند و موجب صرفه 

et al., 2018).  عنوان یک سیستم غیر نمای دوپوسته به 

ی در جذب و نگهداری انرژی خورشیدی  مؤثر  فعال، نقش

اما در دوره گرما یا در مناطقی    .کنددر فصول سرد ایفا می

ای طور قابل ملاحظه  با اقلیم گرم، دما در حفره میانی به

سرمایشی  افزایش یافته که خود منجر به افزایش زیاد بار

 شود. در این صورت میزان زیادی از انرژیساختمان می

به  ذخیره سرما  دوره  در  گلخانه  شده  عملکرد  ای دلیل 

بارپوسته مینمای دو سرمایشی ساختمان  بایست صرف 

در   .(Farrokhzad & Nayebi, 2014)   در دوره گرم شود

اثر بخشی جداره  »  پژوهشی تحت عنوان بررسی میزان 

باردو بر  برای شرایط پوسته  های سرمایشی و گرمایشی 

کاهش   بررسی  به  گرمسیری«  و  سردسیری  اقلیمی 

مصرف انرژی سرمایشی و گرمایشی ساختمان از طریق 

پوسته برای شهر مسکو در روسیه با شرایط آب  نمای دو

هوایی  و  آب  شرایط  با  یزد  شهر  و  هوایی سردسیری  و 

نمای  پرداختند.    گرمسیری برای  پیشنهادی  طرح  در 

 کردن بالا و پایین   های سرد با مسدودپوسته در فصلود

پوسته به وپوسته، هوای محبوس شده در بین دونمای د

عمل عایق  هدر  صورت  و  کاهش    کرده  انرژی  رفت 

.  (Mirmohammadi & Taghizade, 2020)یافت

نمای    همچنین در  هوا  جریان  ایجاد  با  گرم،  فصول  در 

توان انتقال حرارت و تهویه را بهبود بخشید دوپوسته، می

داخلی جلوگیری کرد افزایش دمای  از  نو  تایج حاصل  . 

استفاده از این روش در شهر مسکو میزان نشان داد که  

را  بار سالانه  بار   43سرمایشی  میزان  و  گرمایشی  درصد 

همچنین نتایج برای شهر   .داد  شکاه  درصد  3/4سالانه را  

افزایش بار8/36 یزد  کاهش  درصدی  و  سالانه  گرمایشی 

با استفاده    .سرمایشی سالانه را نشان داددرصدی بار  5/30

پوسته، عملکرد حرارتی ساختمان به ویژه در از نمای دو

هوای گرم مانند شهر بسکرا بهبود یافته است. در این وآب 

های حرارتی دینامیکی  سازی پژوهش، با استفاده از شبیه 

های کوچک  و بررسی مدل TRNSYS 17 افزارتوسط نرم 

با   تابستان،  در  نما  نوع  این  که  شد  مشخص  مقیاس، 

به تهویه،  به  نیاز  و  داخلی  دمای  عایق  کاهش  عنوان 

جلوگیری    مؤثرحرارتی   انرژی  اتلاف  از  و  کرده  عمل 

دومی نمای  در  سایه  عامل  افزایش  موجب کند.  پوسته 

میزان   به  داخلی  محیط  دمای  درجه    1/2کاهش 

شود، در حالی که در زمستان،  گراد در تابستان میسانتی

نی  افزایش  باعث  عامل  میاین  گرمایش  به     شوداز 

.(Khadraoui et al., 2021) 
سازی عملکرد حرارتی نمای  بهینه ای با عنوان »در مطالعه

ای با تهویه طبیعی در فصل تابستان  پوسته تیپ جعبه دو

تهران  بهینه در شهر  به بررسی  حرارتی سازی عملکرد  « 

با تغییر سطح مقطع دریچه نمای دو ،  های تهویهپوسته 

غییر عرض حفره میانی و استفاده از شیشه معمولی و ت

های شفاف، در فصل تابستان، در  برای جداره  کم گسیل

تهران پژوهشنپرداختند.    شهر  که  تایج  داد  ،  نشان 

می میانی  حفره  عرض  بهبود افزایش  به  منجر  تواند 

های  مقطع دریچه  عملکرد حرارتی نما شود. افزایش سطح

و خروجی و به تبع آن افزایش نرخ حجمی   تهویه ورودی

جریان هوا در حفره میانی، لزوما منجر به ارتقا عملکرد 

استفاده از شیشه کم گسیل در    شود و حرارتی نما نمی

شیشه با  جداره قیاس  برای  مخصوصا  معمولی،  های 

پوسته باعث کاهش شار گرمایی عبوری  خارجی نمای دو

دو نمای  داخلی  شیشه  سطح  فضای از  داخل  به  پوسته 
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متوسط   مقدار  به  می  23/1ساختمان    شوددرصد 

(Siadati & Fayyaz, 2021). 

پوسته  های مختلف نمای دوپیکربندی  تأثیر،  پژوهشیدر  

بهینه اربیل بر  شهر  در  ساختمان  انرژی  عملکرد  سازی 

سازی سازی و استفاده از مدلبررسی شده است. با شبیه 

پیکربندی نمای دوپارامتری،  متفاوت  پوسته شامل  های 

پنجره طبقه،  ارتفاع  ساختمان،  ارتفاع  و  -نماهای  باکس 

جریان  -شفت که  داد  نشان  نتایج  شدند.  ارزیابی  باکس 

شفت حرارتی  مناطق  بین  زیاد  موجب  -هوای  باکس 

که طوری شود، بهکاهش قابل توجه نیاز به سرمایش می

درصد کاهش    14تا    9تقاضای سالانه برای سرمایش تا  

تا   سالانه  انرژی  میزان  و  ساعت  کیلووات   116574یافت 

به نما  نوع  این  یافت.  معتدل  کاهش  اقلیم  در  خصوص 

مؤثری  دار طور  به  و  است  بسیاری  مزایای  دارای  بیل 

 & Naddaf).   دهدمصرف انرژی ساختمان را کاهش می

Baper, 2023) 
  های موجود در قسمت فوقانی و دریچه کردن    با مسدود 

که برای تهویه و گردش هوا تعبیه   پوستهنمای دو  تحتانی

فص  شوندمی بین   لودر  در  شده  محبوس  هوای  سرد، 

رفت انرژی    کرده و هدر   پوسته به صورت عایق عملدو

های گرم از طریق باز  یابد. همچنین در فصلکاهش می

از بین   ایجاد جریان هوا  پوسته و  پایین  بالا و  گذاشتن 

پوسته انتقال حرارت از ساختمان افزایش یافته و در  دو

می کاهش  آن  داخل  دمای  با  یابدنتیجه  از    و  استفاده 

تبریز    توان دریافت کهبیلدر میافزار دیزاین نرم در شهر 

را  بارمیزان   سالانه  میزان 45 سرمایشی  و  درصد 

را  بار سالانه  می  5گرمایشی  کاهش  دهد  درصد 

(Ghoddosifar & Faramarzi Asl, 2022) . 

سازی در طراحی مبتنی بر شبیه در پژوهشی با موضوع »

تحقیقات تجربی عملکرد ساختمان، مورد مطالعاتی: یک  

  و  دوجداره  به بررسی نماهای«  ساختمان اداری در تبریز

  اتلاف   کاهش   سازیشبیه  نتایج   پرداختند و  سازیشبیه 

  دیوارها،  از  حرارت  انتقال  میزان  کنترل  به   تواندمی  انرژی

  به  مطالعه  این  در  همچنین،.  کند   کمک  کف  و  سقف

ها  ساختمان   در  انرژی  تقاضای  کاهش  هایروش  بررسی

با کاهش  که    دهد می  نشان  مطالعه  این  نتایج .  پرداخته شد

رسانایی حرارتی به عنوان عوامل مرتبط با ساخت وساز،  

میزان   به  دیوارها  برای  گرمایشی  برای   38بار  و  درصد 

میزان   به  ها  می  77سقف  کاهش  کنترل  و    یابد درصد 

تهویه   داخلی،  تنظیم  دمای  پنجره،  روشنایی،  خودکار 

برداری،  طبیعی و سایبان به عنوان عوامل مرتبط با بهره

  دهد کاهش می  یمصرف کل انرژی را به میزان قابل توجه

استفاده   هاساختمان   طراحی  در  سازیشبیه   ابزار  از  و 

  مصرف  کاهش   ساختمان،  عملکرد  بهبود  به  تواندمی

  کند   کمک  ساکنین  زندگی   کیفیت  بهبود  و  انرژی

(Nourivand et al., 2021)  .هایساختمان   طراحی  در  

  مسکونی   و   تجاری  اداری،  های ساختمان  جمله  از  مختلف،

 از   حرارتی  تعامل  کنترل  و  انرژی  مصرف  کاهش  برای

  در  بهبودی  نما،  این.  ای استفاده شدشیشه   لایه  دو  نمای

  ساکنان  حرارتی  راحتی  و  ساختمان  سرمایشی   بارگذاری

 . (Farrokhzad & Nayebi, 2014)  کندمی ایجاد

  تأثیربیلدر،  افزار دیزاین های نرمسازیبا استفاده از شبیه 

نمای دوپوسته بر کاهش مصرف انرژی ساختمان در شهر 

دهد  ها نشان میاهواز مورد بررسی قرار گرفته است. یافته

بسته با  سرد،  فصل  در  دریچه که  و  بودن  بالایی  های 

عنوان  شده در میان دو پوسته بهپایینی، هوای محبوس 

دهد. در  عایق عمل کرده و اتلاف حرارت را کاهش می

ها، جریان هوا در فضای  فصل گرم، با باز بودن این دریچه 

یابد.  میان دو پوسته ایجاد شده و دمای داخلی کاهش می

تواند  دهد که استفاده از نمای دوپوسته مینتایج نشان می

  درصد کاهش دهد  14میزان مصرف انرژی گرمایشی را تا  

(Anahid & Ebrahimi Asl, 2023). 

پژوهشی برای ارزیابی عملکرد نمای دوپوسته در کاهش  

مناطق   در  حرارتی  آسایش  بهبود  و  گرمایشی  تقاضای 

برای  عصبی  شبکه  بر  مبتنی  حرارتی  مدلی  سردسیر، 

های یک  تحلیل دقیق انتقال حرارت ارائه کرده است. داده

آوری و برای تحلیل گردی واقعی از یک نمای موجود  ساله

بر  مؤثر  کلیدی  متغیرهای  شناسایی  جهت  حساسیت 

اتلاف حرارت استفاده شد. سپس این متغیرها در توسعه 

با   و  رفتند  کار  به  موجود  نمای  حرارت  انتقال  مدل 

داده مقابل  در  بهبود  اعتبارسنجی  مدل  تجربی،  های 

شدیافته طراحی  دوپوسته  نمای  ارزیابی  برای   .ای 

جمارزیابی از  مختلف  شرایط  تحت  شده  انجام  له  های 

حالت بسته، تهویه طبیعی و مکانیکی، نشان داد که در  

 پوسته تا  زمستان، نمای دوپوسته در مقایسه با نمای تک
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کند و  درصد کاهش در اتلاف حرارت را فراهم می  24/65

با تهویه مکانیکی و جریان   تابستان، نمای دوپوسته  در 

درصد کاهش در    33/7متر بر ثانیه، تا    1/6هوا با سرعت  

می نشان  را  حرارت  توسعهجذب  مدل  دقت  دهد.  یافته 

درصد در زمستان    0/20بالایی با میانگین خطای کمتر از  

تحقیق 0/32   و این  نتایج  داشت.  تابستان  در  درصد 

انرژی و آسایش    کارآییاهمیت نمای دوپوسته در بهبود  

 Araji et)  سازد حرارتی در مناطق سرد را برجسته می

al., 2024.) 

نماهای  پژوهش حرارتی  رفتار  »بررسی  عنوان  با  ی 

با هدف تحلیل عملکرد    پوسته در اقلیم شهر تهران«دو

انرژی  مصرف  کاهش  در  دوپوسته  نماهای  حرارتی 

و بهبود آسایش حرارتی انجام شده   HVAC هایسیستم 

شبیه منظور،  این  برای  از سازیاست.  استفاده  با  هایی 

روی یک ساختمان اداری در شهر  E-QUEST افزارنرم

مدل شد.  انجام  حالت  سازیتهران  دو  بررسی  شامل  ها 

تک و  نمای  بود  دوپوسته  و  مانند    تأثیرپوسته  عواملی 

انرژی لایه مصرف  بر  آن  جهت  و  شفافیت  نما،  بندی 

نتایج نشان    .های گرمایش و سرمایش تحلیل شدسیستم 

می دوپوسته  نمای  که  انرژی سیستمداد   تواند مصرف 

HVAC     درصد کاهش دهد. همچنین،    20تا    16را بین

ویژه در جهات  در کاهش پیک بار سرمایش و گرمایش، به

مثبتی داشته است. طراحی بهینه   تأثیرجنوبی و شرقی، 

این نماها، شامل توجه به تهویه حفره میانی، استفاده از  

انداز و تعیین مشخصات فیزیکی مناسب،  تجهیزات سایه

افزایش آسایش   انرژی و  بهبود عملکرد  نقش مهمی در 

ایفا می این تحقیق نشانحرارتی ساختمان  دهنده  کند. 

اهمیت استفاده از نمای دوپوسته در کاهش مصرف انرژی 

 های اقلیم گرم است و ایجاد شرایط پایدار در ساختمان

(Ghasnbaran & Aminpour, 2014) . 

 

 چارچوب نظری  -1-2
 پوستهنمای دو  -1-2-1

ا از ش  ینما  یطراح  نیدر   ه یبه عنوان لا  شهیدوپوسته، 

م  یرونیب استفاده  ظاهر  شودینما  و    دستکی  یکه 

ا  هی. تهوبخشدیهماهنگ به ساختمان م نوع    نیهوا در 

و    رد یگیصورت م  ینیی و پا  یی بالا   یهانما تنها در بخش

اجزا ا  یریگبهره   یمتحرک کمتر  یاز  با    نیشده است. 

از حد    شیب  شیافزا  ،یطراح  نیا  عفاز نقاط ض  یکیحال،  

 ,.Preet et al)  استدر فصول گرم    یداخل  یفضا  یدما

پوسته پرداخته شده  قسمت به انواع نماهای دو. در این (2021

 :  استاست که به شرح زیر 

نمای    )تصویر الف( که نمایانگر1با توجه به شکل شماره  

هر طبقه به صورت مجزا از سایر   ،است  پوسته دالانی دو

می عمل  طبقات  طبقات  به  حرارت  که  طوری  به  کند، 

شود و ارتفاع نمای داخلی با ارتفاع هر  بالاتر منتقل نمی

های ورودی و خروجی هوا در طبقه مطابقت دارد. دریچه 

هر طبقه به طور جداگانه در نزدیکی کف و سقف قرار 

اند. نمای دالانی با جلوگیری از انتقال صدا و دود،  گرفته

تهویه  حداکثر  امکان  طبقه،  هر  در  تهویه  استقلال  و 

 . (Jankovic & Goia, 2021)  سازدطبیعی را فراهم می

پوسته ونمای د)تصویر ب( نشان دهنده  1  شکل شماره  

طبقه  میانی،    است.  ایچند  فضای  با  دوپوسته  نما  این 

بی رویکردی  تقسیمات اتخاذ  بدون  یکپارچه  و  تقسیم 

در   که  به شکلی  نمای ساختمان،  روی  و عمودی  افقی 

طراحی  و هماهنگ  عمودی  به صورت  آن  نقاط  تمامی 

های ورودی و خروجی شده است. در این ساختار، بازشو

ترین نقاط فضای میانی قرار  ترین و بالاهوا در بخش پایین

ای که از خاصیت گیرند، تا فرآیند تهویه هوا به گونهمی

های مکانیکی  گیری از ابزارها و دستگاهشناوری یا با بهره

 .(Iken et al., 2019) دصورت گیرد، انجام شو

)تصویر    1که در شکل شماره    پوستهدر این گونه نمای دو 

فضای میانی با تقسیماتی به وسعت  ،  شودج( مشاهده می

از یکدیگر جدا   نما  الی دو دهانه در محور عمودی  یک 

شود. هوای ورودی از قسمت پایینی فضای میانی به می

از این محورها وارد می از بالاترین نقطه هر یک  شود و 

کند. هدف اصلی این تقسیم طبقه آخر خروجی پیدا می

بندی در محور عمودی، افزایش خاصیت دودکشی برای 

 . (Yan et al., 2019)  تهویه طبیعی در فضای میانی است

داده  1همان طور که در شکل شماره   نشان  )تصویر د( 

است،   جعبهشده  پنجره  نمای  نمای  طراحی  در  ای 

های مستقل در برابر هر پنجره،  دوپوسته، با ایجاد محفظه

امکان کنترل مستقیم تهویه و بهبود جریان هوای داخلی  

می فراهم  طبقه  هر  برای  بیرونی،    .کندرا  دارای پوسته 
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 است فوقانی و تحتانی هر پنجره    هایی در قسمتدریچه 

ه هوای تمیز را از یک جهت وارد و از جهت دیگر خارج  ک

 . (Hassanli et al., 2018) کند می
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 روش تحقیق   -2
ای و با  کتابخانه  روش کمی و گردآوری اطلاعات به گونه 

شبیه  از  نرم استفاده  در   DesignBuilderافزار  سازی 

، به بررسی میزان مصرف انرژی نمای 3و  2مطابق شکل 

جعبهدو و  دالانی  درنظر  پوسته  پژوهش  این  برای  ای 

 گرفته شده است.  

باید   نظر،  مورد  مبحث  در  دقیق  آزمایش  انجام  جهت 

متغیرهای نهفته را کنترل کرد. به همین دلیل، آزمایش  

کنترل رعایت  تا  با  است  شده  انجام  دقیقی    تأثیرهای 

 افزار اشتباهات ناشی از متغیرهای نهفته کاهش یابد. نرم

DesignBuilder  محیطی عملکرد  درباره  اطلاعاتی   ،

های سالانه، ماهانه، روزانه، ساعتی و  ساختمان را در دوره

می فراهم  ساعتی  مصرف  زیر  شامل  اطلاعات  این  کند. 

و آسایش دمایی در فضا است.    انرژی، میزان انتشار کربن

گزارش  دریافتهمچنین،  درباره  خورشیدی،  هایی  های 

سیستم تابشی،  تبادل  سطوح،  و  دمای  گرمایش  های 

این در  نیز  روز  روشنایی  و  قابل  نرم   سرمایش  افزار 

افزار، کاربر ابتدا  دسترسی هستند. برای استفاده از این نرم

 ،افزارباید بعد بیرونی ساختمان را در محیط ترسیمی نرم

ترسیم کند و سپس حجم سه بعدی آن را تکمیل کند. 

نرم از  این  جزئیاتی  و  دقیق  بسیار  ترسیم  قابلیت  افزار 

و به کاربر امکان   ستهای مختلف ساختمان را دارابخش

  های های مختلف مانند سیستمردهد تا با تغییر پارامتمی

عایق و  جنس  سرمایش،  و  دیوار گرمایش  و  بندی  ها 

، عملکرد محیطی ساختمان را تحلیل و غیرهها و  پنجره

، باید به دقت و  افزارنرمبهبود بخشد. البته در کار با این  

روش و  اصول  رعایت  و    هایبا  تحلیل  به  مناسب، 

اعتمادی  شبیه  قابل  و  دقیق  نتایج  تا  پرداخت  سازی 

های متعددی است  دارای کاربرد  افزارنرماین    د.دست آیهب

 :توان به موارد زیر اشاره کردمیکه 

 ساختمان  یمحاسبه مصرف انرژ  - 

صرفه  -  روشنا  ییجوگزارش  دل  ی کیالکتر  ییدر    ل یبه 

 روز  یعیاستفاده از نور طب

 یسازهیق شبرینور روز از ط  ی عیطب  یعتوز  ی نیب  ش یپ   - 
Radiance  

ظرف  -  سرما   یشیگرما  زاتیتجه  تیمحاسبه                 یشیو 

ه مطبوع  یتهو  یهاستمی س  یو طراح  قیدق  یسازه یشب  -

کننده    تأمین  یهوا  یعتوز  تأثیراز جمله    یعیطب  هیو تهو

   CFDبا استفاده از  ق سرعت در اتا  یعتوز بر دما و

هز  یاقتصاد  لیوتحلهیتجز-    یهانهیبراساس 

هزساخت بر   ی هانهیوساز،  و  هز  ق آب  رخه چ  یهانهیو 

   یزندگ

محدود  ن یندچبا    یطراح  یسازنهیهب  -  و    تیهدف، 

 (Nourivand et al., 2021) یطراح یرهایمتغ

تبریز، یزد، رامسر   شهر  برای  روش  این  پژوهش، از  این  در

 است،   هارگانه ایرانچهای  شامل اقلیم  که  عباس، و بندر

 . است شده استفاده

نمونه مورد بررسی در این پژوهش، یک ساختمان اداری 

  4متر و ارتفاع کف تا سقف    20متر، طول    15با عرض  

در    استمتر   قرار    4که  تحلیل  مورد  مختلف  سناریو 

ها و مشخصات  انتخاب این ساختمان با ویژگی  گیرد.می

شده در مقاله به دلیل تطابق آن با اهداف    خاص مطرح

دقیق   ارزیابی  امکان  و  بر    تأثیرپژوهش  دوپوسته  نمای 

انرژی نمونه   مصرف  عنوان یک  به  این ساختمان  است. 

از ساختمان انتخاب شده تا  نماینده  ات تأثیرهای اداری 

طور استفاده از نمای دوپوسته در شرایط اقلیمی خاص به

این   این،  بر  علاوه  شود.  سنجیده  عملیاتی  و  واقعی 

گونه  به  شبیهساختمان  که  شده  طراحی  ها  سازی ای 

بتوانند نتایج دقیقی ارائه دهند، چرا که ابعاد و فرم آن 
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می فراهم  را  متغیرها  دقیق  کنترل  عمق   .کندامکان 

سانتی متر  70ای پوسته دالانی و پنجره جعبه های دونما

لازم     (Nourivand et al., 2021).گرفته شده استدر نظر

  4پوسته در ساختمان اداری در  به ذکر است که نمای دو

بندر و  رامسر  یزد،  تبریز،  جنوبی  شهر  ضلع  در  عباس 

گیری بیشتر ساختمان ساختمان و متناسب با جهت بهره

های  سازی شده است. با بررسی آنالیزاز تابش آفتاب شبیه

 شود.ترین حالت ارائه میسازی، بهینه حاصل از شبیه 

  
 پوسته دالانی نمای دو  -2شکل

Fig. 2- Corridor  skin facade-double  
 

  
 ای پوسته جعبه دو  نمای -3شکل

Fig. 3- skin facad-doubleBox window e 
 

 سازی شبیه  -2-1

پوسته در سازی ساختمان با نمای دودر این بخش، شبیه 

در  دیزاین   افزارنرم نما  نوع  این  اثر  بررسی  برای  بیلدر 

  4،  3،  2،  1شود و جداول  کاهش مصرف انرژی انجام می

های تشکیل دهنده سقف،  لایه  موادکه به ترتیب بیانگر  

داده شد. باید توجه   افزارنرم ، به  استدیوار،  کف و شیشه  

گونه تمام  در  مشخصات  این  که  عنوان شود  به  ها 

، پیوست  19های ثابت و مستخرج از مقررات ملی  پارامتر

 . است 9، 8، 7

 سقف  مواد -1جدول
Tab. 1- Ceiling material 

ضخامت   جنس سقف 
)cm( 

 مقاومت حرارتی

(W/m-k ) 

گرمای ویژه  
(J/kg-K ) 

 900 0/022 3 موزائیک 

 800 0/04 3 ماسه نرم 

 1300 1/25 5 عایق حرارتی

 1400 0/042 1 عایق رطوبتی

سیمان 

 ایلیسه
2 0/05 840 

 960 0/122 10 پوکه معدنی

 

 دیوار  مواد -2جدول

Tab. 2- Wall material 

 جنس دیوار 
  ضخامت

(cm ) 
 مقاومت حرارتی

(W/m-k ) 
گرمای ویژه  

(J/kg-K ) 

 850 0/28 22 آجر مجوف

 1005 0/11 0/5 هوا 

عایق 

 یونولیت
5 1/25 1300 

 840 0/13 10/5 آجر سبک

 1090 0/21 1/2 کاریگچ

 
 کفمواد  -3جدول

Tab. 3- Floor material 

 جنس کف
ضخامت  

(cm ) 

 مقاومت حرارتی

(W/m-k ) 

گرمای ویژه  
(J/kg-K ) 

 1400 0/042 13/5 فوم 

بتن سبک 

 دانه 
10 1/22 900 

 1080 0/33 7/5 کف پوش 

پوشش  

 چوب 
3/2 1/33 1700 

 

 شیشه مواد -4جدول

Tab. 4- Glass material  

 جنس شیشه
ضخامت  

(cm ) 
 مقاومت حرارتی

(W/m-k ) 
گرمای ویژه  

(J/kg-K ) 
جداره  شیشه دو

 پرشده از هوا 
1.2 0/6 840 

شیشه تک 

 جداره 
0/6 0/17 840 
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.  استمتر مربع  1800ساختمان مورد بررسی با مساحت  

نمای  گرفتن  نظر  در  بدون  ساختمان  هندسه  ابتدا 

ترسدو میپوسته  نمایم  از  یک  هر  سپس  و  های  شود 

نمای   با  ساختمان  و  اضافه  ساختمان  این  به  دوپوسته 

شود. نمای  پوسته ایجاد شده، در حافظه رایانه ثبت میدو

با شیشه تک جداره   4پوسته مطابق با جدول شماره  دو

فاصله    0/6به ضخامت   و  متر  از   70سانتی  متر  سانتی 

نمای اصلی در ضلع جنوبی ساختمان قرار گرفته است. 

است،    2همان طور که در جدول شماره   قابل مشاهده 

جداره به ضخامت  تمامی  آجر مجوف  از  متشکل   22ها 

سانتی متر، عایق    0/5سانتی متر، یک لایه هوا به ضخامت  

سانتی    10/5سانتی متر ضخامت، آجر سبک    5یونولیت با  

نتی  سا  1/2متر و در انتها یک لایه گچ کاری با ضخامت  

 متر است.
 

 
 جزئیات کفسازی -4شکل

Fig. 4- Flooring details 

 

 
 جزئیات سقف  -5شکل

Fig. 5- Ceiling details 

 

 
 جزئیات دیوار  -6شکل

Fig. 6- Wall details 

شماره   جدول  طبق  شده  گرفته  نظر  در  برای   1سقف 

بندی به ترتیب موزائیک و ماسه ساختمان اداری با لایه

سانتی متر، دو عایق حرارتی و   3نرم هر کدام با ضخامت  

سانتی متر و دو لایه سیمان    1و    5رطوبتی با ضخامت  

سانتی متر    10و    2های  ای و پوکه معدنی با ضخامتلیسه 

است. شده  جدول  لایه   مواد تشکیل  مطابق  کف  بندی 

با    3شماره   فوم  لایه  یک  ابتدا  که  است  صورت  بدین 

با    13/5ضخامت   دانه  سبک  بتن  سپس  متر  سانتی 

 7/5سانتی متر، لایه کف پوش با ضخامت    10ضخامت  

با ضخامت   پوشش چوب  و  متر  متر   3/2سانتی  سانتی 

 قرار گرفته است. 

 

 اعتبارسنجی نتایج  -2-2

دقت  از  اطمینان  و  نتایج  اعتبارسنجی  منظور  به 

سازی افزار شبیه ها، در این پژوهش از دو نرمسازی شبیه 

نرم بر  علاوه  است.  شده  گرفته  بهره   افزارانرژی 

DesignBuilderشبیه که  بر  سازی ،  تحقیق  اصلی  های 

نیز به   EnergyPlus  افزارمبنای آن انجام شده است، نرم

افزار ها در هر دو نرمسازیکار گرفته شد تا نتایج شبیه

می انتظار  شوند.  مقایسه  یکدیگر  با  و  که  بررسی  رود 

افزار، در صورتی  اختلاف میان نتایج حاصل از این دو نرم

شبیه پارامترهای  کلیه  جمله  که  از  شرایط مواد سازی   ،

دقیقا  و سایر مشخصات  نظر گرفته    اقلیمی،  یکسان در 

 درصد باشد.  5شوند، کمتر از 

آمده  دستبا توجه به مطالعات پیشین در مورد نتایج به

نرم بهاز  جزئی  اختلاف  این  مختلف،  دلیل    افزارهای 

الگوریتمتفاوت در  اندک  در  های  داده  پردازش  های 

محدوده  نرم در  و  بوده  طبیعی  گوناگون،  افزارهای 

قبولی قرار دارد؛ این امر اطمینان از صحت نتایج را قابل

می  ,.Kensek et al., 2013; Zhu et al )  .سازدفراهم 

2012 .) 

انجام شبیه نرمبا   و EnergyPlus افزارسازی در هر دو 

DesignBuilder  شد  مشاهده  نتایج  میان  ٪2/7، اختلاف  

  این.  دارد  قرار  ٪5  از  کمتر  قبول  قابل   محدوده   در  که

  هایالگوریتم  در  جزئی  های تفاوت  از  ناشی  اختلاف،

  صحت  و  دقت  دهندهنشان  و  است  افزارنرم  دو  محاسباتی

 .است پژوهش این در آمده  دست به نتایج
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 EnergyPlusمدل سه بعدی در  -7شکل

Fig. 7- 3D-model in EnergyPlus 
 

 نتایج و بحث -3
در   گرمایش  و  سرمایش  یک    3بار  برای  سال  سرد  ماه 

سناریو و مدل پایه برای هر اقلیم    8ساختمان اداری در  

نظر بر  در  را  نتایج  بخش  این  در  که  است  شده  گرفته 

اساس نوع اقلیم تقسیم بندی کرده و برای هر یک، نمای  

بهینه دو و  تحلیل  را  انتخابی  معرفی  پوسته  را  آن  ترین 

 . شده است

 

 اقلیم سرد و کوهستانی  -3-1

سازی مدل پایه برای این اقلیم در  با توجه به نتایج شبیه

آب اطلاعات  با  تبریز  دمای  شهر  با  منطقه  آن  وهوایی 

گرفته شده، نشان  گراد در نظردرجه سانتی  18میانگین  

روشنایی  می بخش  برای  مصرفی  انرژی  میزان  که  دهد 

کیلو وات ساعت و میزان مصرف انرژی  50576/5 معادل

کیلو وات ساعت و    90549/3بار گرمایش به صورت گاز

 21209/6 انرژی مصرفی بار سرمایش به صورت الکتریکی

 کیلو وات ساعت بدست آمده است.

پوسته دالانی بروی نمای  گرفتن نمای دوحال با در نظر

جنوبی ساختمان اداری، مصرف انرژی در بخش روشنایی  

کیلو وات ساعت و میزان مصرف انرژی بار    50423/6به

به بار     70491/4گرمایش  بخش  در  و  ساعت  وات  کیلو 

کیلو وات ساعت رسید که نمای    16762/07سرمایش به  

کیلو وات   12057/03پوسته دالانی، در بخش گرمایش  دو

و سرمایش   به    4447/58ساعت  وات ساعت منجر  کیلو 

پوسته گیری نمای دوکاهش مصرف انرژی شد. با به کار

انرژی در جعبه  ترتیب مصرف  به  بر روی ساختمان،  ای 

به   روشنایی  میزان 50423/6 بخش  و  ساعت  وات  کیلو 

کیلو وات ساعت    76950/5مصرف انرژی بار گرمایش به  

به   بار سرمایش  وات ساعت   15744/3و در بخش  کیلو 

دو نمای  نتیجه  در  که  جعبه رسید  بار  پوسته  در  ای، 

معاد بار  16401/2ل  گرمایش  در  و  ساعت  وات  کیلو 

معادل   کاهش  5465/3سرمایش  باعث  ساعت  وات  کیلو 

 مصرف انرژی شد.

بری از  نتایج حاصل نشان داد که در بهبود طراحی و بهره

دو دونمای  نمای  جعبهپوسته،  قابل    تأثیرای  پوسته 

توجهی در کاهش مصرف انرژی در هر بخش گرمایش و  

پوسته خواهد داشت و استفاده از این نمای دو  سرمایش 

 .دشوبرای اقلیم سرد و کوهستانی توصیه می

 

 
 چپ به راستنمودار اقلیم سرد و کوهستانی)از  -8شکل

پوسته ب(ساختمان با نمای الف(ساختمان بدون نمای دو 

 ای( پوسته جعبهپوسته دالانی ج(ساختمان با نمای دودو 
Fig. 8- Cold and mountainous climate diagram (from 

left to right: A) Building without a double-skin facade 

B) Building with a corridor double-skin facade C) 

Building with a box window double-skin facade) 

 

 اقلیم گرم و خشک  -2-3

شبیه  نتایج  به  توجه  با  با  یزد  شهر  در  پایه  مدل  سازی 

میانگین   دمای  با  منطقه  آن  هوایی  و  آب   20اطلاعات 

دهد که گرفته شده، نشان میدرجه سانتی گراد در نظر

معادل   روشنایی  بخش  برای  انرژی  مصرف  میزان 

بار    50576/5 انرژی  مصرف  میزان  و  ساعت  وات  کیلو 

کیلو وات ساعت    41648/8گرمایش به صورت گاز معادل  

 و انرژی مصرفی بار سرمایش به صورت الکتریکی معادل  

 کیلو وات ساعت بدست آمد. 48982/04

نظر در  دوبا  نمای  نمای  گرفتن  روی  بر  دالانی  پوسته 

جنوبی ساختمان اداری، مصرف انرژی در بخش روشنایی  

بار  50423/6به   انرژی  میزان مصرف  و  کیلو وات ساعت 

کیلو وات ساعت و در بخش بار    34344/02گرمایش به  

به   رسی42882/6سرمایش  ساعت  وات  نمای    دکیلو  که 

کیلو   7304/7معادل پوسته دالانی، در بخش گرمایشدو
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کیلو وات 6099/4 وات ساعت و در بخش سرمایش معادل  

گیری  شود. با به کارساعت باعث کاهش مصرف انرژی می

دو جعبه نمای  ترتیب  پوسته  به  ساختمان،  روی  بر  ای 

به   روشنایی  انرژی در بخش  کیلووات    50423/6مصرف 

به   بار گرمایش  انرژی    33070/8ساعت و میزان مصرف 

به   سرمایش  بار  بخش  در  و  ساعت  وات   کیلو 

نمای  41192/8 نتیجه  در  که  رسید  ساعت  وات  کیلو 

کیلووات    8578ای، در بار گرمایش معادل  پوسته جعبه دو

معادل   سرمایش  بار  و  ساعت  7789/2ساعت  وات  کیلو 

 سبب کاهش مصرف انرژی شد. 

بیان حاصل  و گنتایج  طراحی  بهبود  در  که  است  این  ر 

بیشتری نسبت  تأثیرای پوسته جعبه بری از نمای دوبهره

پوسته دالانی در کاهش مصرف انرژی در هر  به نمای دو

دو بخش گرمایش و سرمایش خواهد داشت و استفاده از  

نما توصیه دو  یاین  خشک  و  گرم  اقلیم  برای  پوسته 

 گردد. می

 

 
  چپ به راستنمودار اقلیم گرم و خشک)از  -9شکل

پوسته ب(ساختمان با نمای الف(ساختمان بدون نمای دو 

 ای( پوسته جعبهپوسته دالانی ج(ساختمان با نمای دودو 
Fig. 9- Warm and arid climate diagram (from left to 

right: A) Building without a double-skin facade B) 

Building with a corridor double-skin facade C) 

Building with a box window double-skin facade) 

 

 اقلیم معتدل و مرطوب  -3-3

سازی مدل پایه در شهر رامسر با  با توجه به نتایج شبیه

درجه   19وهوایی آن منطقه با دمای میانگین  اطلاعات آب

دهد که میزان رفته شده، نشان میگدر نظر  گرادسانتی

معادل   روشنایی  بخش  برای  انرژی   50576/5مصرف 

به   گرمایش  بار  انرژی  مصرف  میزان  و  ساعت  کیلووات 

معادل   گاز  انرژی   31714/2صورت  و  ساعت  وات  کیلو 

معادل   الکتریکی  صورت  به  سرمایش  بار  مصرفی 

 دست آمد. هکیلو وات ساعت ب 38235/5

نظر در  دوبا  نمای  نمای  گرفتن  روی  بر  دالانی  پوسته 

جنوبی ساختمان اداری، مصرف انرژی در بخش روشنایی  

بار    50423/6به   انرژی  میزان مصرف  کیلووات ساعت و 

به   بار    26641/6گرمایش  بخش  در  و  ساعت  کیلووات 

به   در    33663/08سرمایش  که  رسید  ساعت  کیلووات 

پوسته دالانی، در بخش گرمایش معادل  نتیجه نمای دو

معادل    5072/6 سرمایش  بخش  در  و  ساعت  کیلووات 

انرژی   4572/4 به کاهش مصرف   کیلووات ساعت منجر 

بهش با  دوکار  د.  نمای  جعبه گیری  روی پوسته  بر  ای 

ساختمان، به ترتیب مصرف انرژی در بخش روشنایی به  

بار   50423/6 انرژی  مصرف  میزان  و  ساعت  کیلووات 

بار    25924/9  به  گرمایش  بخش  در  و  ساعت  کیلووات 

کیلووات ساعت رسید که در نهایت    32727/1سرمایش به  

  5789/3ای، در بار گرمایش معادل  پوسته جعبه نمای دو

کیلو وات   5508/4کیلووات ساعت و بار سرمایش معادل  

  ساعت باعث کاهش مصرف انرژی شد.

و  طراحی  بهبود  در  که  است  این  بیانگر  حاصل  نتایج 

ای هر دو تقریبا  پوسته دالانی و جعبهبری از نمای دوبهره

میزان   یک  بخش    تأثیربه  در  انرژی  مصرف  کاهش  در 

اما   داشت  خواهند  سرمایش  و  نمای    تأثیرگرمایش 

ای مقدار کمی بیشتر است و در این اقلیم  پوسته جعبه دو

پوسته به عوامل دیگر مانند هزینه  به کارگیری نمای دو

و نوع اجرا و غیره بستگی دارد که مستلزم بررسی بیشتر  

 است.

 

 
از چپ به راست  (نمودار اقلیم معتدل و مرطوب  -10شکل

پوسته ب(ساختمان با نمای الف(ساختمان بدون نمای دو 

 )ایپوسته جعبهپوسته دالانی ج(ساختمان با نمای دودو 

Fig. 10- Temperate and humid climate diagram (from 

left to right: A) Building without a double-skin facade 

B) Building with a corridor double-skin facade C) 

Building with a box window double-skin facade) 
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 اقلیم گرم و مرطوب  -4-3

سازی مدل پایه در شهر بندرعباس با اطلاعات  نتایج شبیه

میانگین  وآب  دمای  با  منطقه  آن  درجه   25هوایی 

که میزان مصرف   دادگرفته شده، نشان  گراد در نظرسانتی

معادل روشنایی  بخش  برای  کیلووات  50576/5 انرژی 

ساعت و میزان مصرف انرژی بار گرمایش به صورت گاز  

بار    5252/08معادل   انرژی  مصرف  و  ساعت  کیلووات 

کیلو وات  96681/8سرمایش به صورت الکتریکی معادل 

 دست آمد. هساعت ب

نظر در  دوبا  نمای  نمای  گرفتن  روی  بر  دالانی  پوسته 

جنوبی ساختمان اداری، مصرف انرژی در بخش روشنایی  

بار    50423/6به   انرژی  میزان مصرف  کیلووات ساعت و 

به   بار    4952/08گرمایش  بخش  در  و  ساعت  کیلووات 

کیلووات ساعت رسید که در نهایت    94681/8سرمایش به  

دو معادل  نمای  گرمایش  بخش  در  دالانی،   300پوسته 

معادل   سرمایش  بخش  در  و  ساعت  وات   2000کیلو 

انرژی مصرف  کاهش  سبب  ساعت  به دش  کیلووات  با   .

ای بر روی ساختمان، به پوسته جعبه گیری نمای دوکار

به   روشنایی  بخش  در  انرژی  مصرف    50423/6ترتیب 

به   گرمایش  بار  انرژی  مصرف  میزان  و  ساعت  کیلووات 

ساعتک  4781/5 سرمایش   یلووات  بار  بخش  در  و 

نمای     92855/6به نتیجه  در  که  رسید  ساعت  کیلووات 

کیلووات    470ای، در بار گرمایش معادل  پوسته جعبه دو

بار سرمایش معادل   کیلووات ساعت   3816ساعت و در 

 شود.باعث کاهش مصرف انرژی می

و  طراحی  بهبود  در  که  است  این  بیانگر  حاصل  نتایج 

بیشتری نسبت  تأثیرای پوسته جعبه بری از نمای دوبهره

پوسته دالانی در کاهش مصرف انرژی در هر  به نمای دو

دو بخش گرمایش و سرمایش خواهد داشت، گرچه در  

این اقلیم بار گرمایش مصرف ناچیزی دارد ولی مصرف 

و   است  توجهی  قابل  مقدار  سرمایش  بخش  در  انرژی 

پوسته برای اقلیم گرم و مرطوب استفاده از این نمای دو

 گردد.توصیه می

پوسته ، به کارگیری نمای دو5با توجه به جدول شماره  

  تأثیرهای چهارگانه ایران ابتدا بیشترین  دالانی در اقلیم

و   و کوهستانی  اقلیم سرد  در  انرژی،  مصرف  در کاهش 

شود،  در اقلیم گرم و مرطوب مشاهده می  تأثیرکمترین  

های گرم و  پوسته به ترتیب در اقلیمسپس این نمای دو

خشک و معتدل و مرطوب کاهش مصرف انرژی را در بر  

ای در پوسته جعبه دارد. همچنین در استفاده از نمای دو

به اقلیم انرژی  مصرف  کاهش  بیشترین  مذکور،  های 

و   اقلیم گرم  و کوهستانی،  اقلیم سرد  به  مربوط  ترتیب 

خشک، اقلیم معتدل و مرطوب و در نهایت اقلیم گرم و  

 مرطوب است. 

 

 
  چپ به راستنمودار اقلیم گرم و مرطوب)از  -11شکل

پوسته ب(ساختمان با نمای الف(ساختمان بدون نمای دو 

 ای( پوسته جعبهپوسته دالانی ج(ساختمان با نمای دودو 
Fig. 11- Warm and humid climate diagram (from left 

to right: A) Building without a double-skin facade B) 

Building with a corridor double-skin facade C) 

Building with a box window double-skin facade) 
 

 پوسته های دونما تأثیردسته بندی میزان   -5جدول

Tab. 5- Classification of the impact level of double-skin 

facades   

 اقلیم
بدون نمای  

 پوستهدو 

پوسته نمای دو 

 دالانی 

نمای 

پوسته دو 

 ای جعبه

اقلیم سرد و  

 کوهستانی 
111759/01 95253/5 92694/9 

اقلیم گرم و  

 خشک 
90630/9 77226/67 74263/77 

اقلیم معتدل و 

 مرطوب 
69949/8 60304/77 58652/09 

اقلیم گرم و  

 مرطوب 
101933/97 99633/97 97647/43 

 

 گیریتیجهن -4
معماران،  برای  اهمیت  حائز  و  اصلی  مسائل  از  یکی 

طراحان و کاربران ساختمان، میزان مصرف انرژی، میزان 

دریافت و حفظ انرژی، عدم دریافت گرمای خورشید در 
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بری مناسب از گرمای خورشید در فصل  فصل گرم و بهره

گرفتن  سرد سال است. برای دستیابی به این هدف در نظر

اصول   رعایت  و  طراحی  در  منطقه  هوای  و  آب  شرایط 

از   ساختمان  کاربری  و  کاربران  نیاز  با  متناسب  طراحی 

اهمیت زیادی برخوردار است. به همین دلیل استفاده از  

رایانهشبیه  میسازی  پیش ای  ابزار  یک  عنوان  به  تواند 

تصمیم  در  سهولت  برای  استفاده بینی  طراحی  و  گیری 

سازی در مرحله طراحی امکان تغیر طرح و  شود. شبیه 

 دهد.گذاری بار طراحی را به معماران و طراحان می  تأثیر

ای  پوسته دالانی و جعبهدر این پژوهش، دو نوع نمای دو

اقلیم ایران در فصل سرد برای یک ساختمان اداری    4در  

  70پوسته در جبهه جنوبی با عمق  با مشخصات، نمای دو

استفاده از نمای  سانتی متر مورد بررسی قرار گرفته است.

دوود نمای  به  نسبت  دالانی  جعبه پوسته  در  پوسته  ای 

کمتری   تأثیرهای چهارگانه  کاهش مصرف انرژی در اقلیم 

  2/29ای در شهر تبریز  پوسته جعبه . نمای دوداشته است

درصد و   2/36درصد، شهر رامسر    3/27درصد، شهر یزد  

بندرعباس   دو  1/95شهر  نمای  از  بیشتر  پوسته  درصد 

اما با    داشته است.  تأثیردالانی در کاهش مصرف انرژی  

ها،  تر در برخی اقلیمتوجه به شرایط آب و هوایی متعادل

می توصیه  مناطق  این  سیستم در  از  فعال  شود  های 

. از این  شودمختلف برای کاهش مصرف انرژی استفاده  

اقلیم در  سخرو،  و  ت)های  گرم  و  کوهستانی  و  سرد 

برداری کرد، اما پوسته بهرهتوان از نمای دو، می)خشک

اقلیم انرژی،  در  مصرف  کاهش  منظور  به  دیگر،  های 

دیگریسیستم  فعال  خورشیدی،   مانند   های  آبگرمکن 

. این انتخاب  شودپیشنهاد می  ها و گرمایش از کفکلکتور 

 .بستگی به شرایط آب و هوایی و محیطی هر منطقه دارد
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