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1. مقدمه
آلودگی1 و1 ساختمان1ها1 در1 انرژی1 مصرف1 در1 صرفه1جویی1
توجه1 که1 است1 معماری1 در1 مهم1 نگرانی1 دو1 محیط1زیست1
بسیاری1را1به1خود1جلب1کرده1است.1نما1به1عنوان1بخشی1
مهمی1 نقش1 خارجی1 عوامل1 با1 ارتباط1 در1 ساخت1و1ساز1 از1
در1 می1کند.1 ایفا1 ساختمان1 آسایش1 و1 انرژی1 عملكرد1 در1
و1 داخلی1 فضای1 که1 است1 مشترکی1 عنصر1 نما1 حقیقت،1
خارجی1ساختمان1را1تشكیل1می1دهد1و1از1این1رو1مسئولیت1
گرمای1 جذب1 گرمازدایی،1 جمله1 از1 مختلفی1 نگرانی1های1
Ja- )خورشیدی،1نور1روز1و1کنترل1خسارات1را1بر1عهده1دارد1
fari, Khyrossadat, & Mirhosseini, 2017, p. 8(.1پوسته1
نیازهای1 به1 پاسخگویی1 برای1 می1تواند1 ساختمان1 خارجی1
ساختاری،1 و1 فن1آوری1 محیطی،1 نیازهای1 مانند:1 مختلفی1
فرهنگی-1اجتماعی،1عملكردی1و1ویژگی1های1زیبایی1شناسی1
طراحی1شود1که1مستلزم1در1نظر1گرفتن1عوامل1متعددی1از1
جمله1محیط1خارجی1و1شرایط1خرداقلیم،1محیط1داخلی1و1
Hala- نیازهای1ساکنین؛1می1باشند1 )ویژگی1های1فضایی1و1
wa, Ghaffarianhoseini, Ghaffarianhoseini, Tromb-
 ley, Hassan, Baig, YusmahYusoff, & Ismaile, 2017,

.)p. 3
جداره1خارجی1در1جهت1تنظیم1محیط1داخلی1ساختمان1
یک1مسیر1انتخابی1را1برای1یک1ساختمان1در1نظر1می1گیرد1تا1
با1آب1و1هوا1کار1کند،1یعنی1به1حرارت،1خنک1کننده،1تهویه1و1
نیازهای1نور1طبیعی1پاسخ1دهد.1این1امر1فرآیندهای1فیزیكی1
انرژی1 نقش1کلیدی1در1عملكرد1کلی1 و1 تعیین1می1کند1 را1
تابش1خورشیدی1 انتقال1حرارت،1 ایفا1می1نماید.1 ساختمان1
و1جریان1هوا1را1کنترل1نموده1و1باید1شرایط1مورد1نیاز1برای1
مناسب1 حرارتی1 حفاظت1 به1 توجه1 با1 را1 روز1 نور1 و1 تهویه1
 Haggag, 2007, p.( با1شرایط1آب1و1هوایی1متعادل1کند1

.)290
با1توجه1به1گرایش1مدرنیسم1به1حذف1جداره1ها،1استفاده1از1
شیشه1در1جهت1شفافیت1بنا1افزایش1یافت.1نظر1به1این1که1
انرژی1 اتلاف1 افزایش1 باعث1 شیشه1 کم1 حرارتی1 مقاومت1
حرارتی1می1شود؛1در1جهت1افزایش1کارایی1جداره1ساختمان1
ضمن1 پوسته1 دو1 نماهای1 به1کارگیری1 شد،1 مطرح1 که1
انرژی1 جویی1 صرفه1 جهت1 راه1حلی1 شفافیت،1 بهره1گیری1
Halawa, Ghaffarianhoseini, Ghaffarian- )می1باشد1
 hoseini, Trombley, Hassan, Baig, YusmahYusoff,
گرما،1سرما،1 تنظیم1 امكان1 که1 1)& Ismaile,2017, p. 12
نور1و1صدا1را1به1طریقی1که1کمترین1میزان1انرژی1مصرف1
)Klein, 2013, p. 37(.11همانطور1 فراهم1می1نمایند1 شود،1
به1عنوان1 غالبا1ً »شفافیت1 می1کند1 تأکید1 هندریكسن11 که1
مهم1ترین1دلیل1معمارانه1برای1استفاده1از1نماهای1دوپوسته1
مطرح1است،1زیرا1امكان1برخورد1نزدیک1با1فضای1پیرامون1را1
 Hendriksen, Sorensen, Svenson, &(1»فراهم1می1آورد

.)Aaqvist, 2000, p. 64
اهمیت1 به1 نظر1 1 و1 مباحث1ذکر1شده1 به1 توجه1 با1 بنابراین1

نمای1 تأثیر1 آن،1 میان1 در1 و1 ساختمانی1 جداره1 عملكرد1 و1
دوپوسته1بر1میزان1مصرف1انرژی،1سؤال1اصلی1پژوهش1بر1
پوسته1 دو1 نمای1 بهینه1 عملكرد1 به1 توجه1 با1 که1 است1 آن1
گسترده1در1اقلیم1گرم1و1مرطوب،1آیا1فاصله1حفره1دو1پوسته1

در1میزان1مصرف1انرژی1نقش1مؤثری1خواهد1داشت؟

2. ادبیات پژوهش 
استفاده1از1نمای1دوپوسته1یک1راه1حل1جالب1برای1کنترل1
طراحی1 رو1 این1 از1 و1 است1 خورشیدی1 گرمای1 افزایش1
انرژی1کارآمد1ساختمان1های1شیشه1ای1را1علاوه1بر1این1در1
 Qahtan, 2019,(1جنبه1های1زیبایی1شناسی1افزایش1می1دهد

.)p. 2
دارد.1 وجود1 پوسته1 دو1 نمای1 سیستم1 از1 مختلفی1 تعاریف1
استرل2و1همكاران1جامع1ترین1تعریف1از1نمای1دوپوسته1را1
از1یک1 پوسته1 دو1 نمای1 نویسنده،1یک1 برای1 داده1اند.1 ارائه1
لایه1 یک1 دارای1 که1 است1 شده1 تشكیل1 لایه1 چند1 پوسته1
است1 بافر1 فضای1 یک1 شامل1 که1 است1 داخلی1 و1 خارجی1
خورشیدی1 تابش1 از1 محافظت1 و1 تهویه1 کنترل1 جهت1 که1
Ahmed, Abel-Rahman, Ali, & Su- )استفاده1می1شود1

.)zuki, 2016, p. 84
که1 نما1 ساختار1 »1یک1 به1عنوان1 را1 پوسته1 دو1 نمای1 سلنز13
که1 حفره1 یک1 وسیله1 به1 و1 است1 شفاف1 سطح1 دو1 شامل1
است«1 شده1 جدا1 می1شود،1 استفاده1 هوا1 کانال1 به1عنوان1

تعریف1می1کند.1
مناطق1 در1 پوسته1 دو1 نمای1 مورد1 در1 بسیاری1 مطالعات1
مختلف1آب1و1هوایی1برای1بررسی1مناسب1بودن1سیستم1در1
تقویت1محیط1داخلی1ساختمان1های1لعاب1انجام1شده1است.1
این1مطالعه1عملكرد1انرژی1نماهای1دوپوسته1را1در1دو1آب1و1
هوای1متفاوت،1منطقه1معتدل1و1گرم1تر1بررسی1کرده1است.1
وجه1غربی11نمای1دوپوسته1مقایسه1شده1است.1نتایج1مطالعه1
آب1و1هوای1 برای1 دوپوسته1 نمای1 که1 است1 آن1 از1 حاکی1
معتدل1نسبت1به1مناطق1گرم1مناسب1تر1هستند.1همچنین1
صرفه1جویی1 به1 قادر1 دوپوسته1 نماهای1 که1 شد1 مشخص1
انرژی1تقریبا1501ًدرصد1در1آب1و1هوای1معتدل1و1161درصد1
 Qahtan, 2019,(1در1آب1و1هوای1نیمه1گرمسیری1می1باشند
p. 2(.1با1توجه1به1ویژگی1های1نمای1دوپوسته1و1کاربرد1آن1
یک1 به1عنوان1 نما1 این1 از1 استفاده1 مختلف،1 اقلیم1های1 در1
انتخاب1منطقی1برای1آب1و1هوای1گرم1به1نظر1می1رسد،1زیرا1
هدف1اصلی1نگه1داشتن1حرارت1در1محیط1خارجی1است.1
هوای1 تهویه1 سپس1 و1 پوسته1ها1 بین1 فضای1 شدن1 گرم1 با1
فضای1 به1 زیادی1 انرژی1خورشیدی1 ورود1 از1 گرم،1می1توان1
سكونت1جلوگیری1کردKlein, 2013, p. 146(1(.1استفاده1
از1نمای1دوپوسته1به1جهت1کاهش1و1یا1هدر1رفت1ضریب1
جذب1گرمای1خورشیدی1بسیار1مورد1توجه1قرار1گرفته1است1

.)Farrokhzad & Nayebi, 2014, p. 66(
عملكرد1نمای1دوپوسته1به1عنوان1یک1سیستم1خورشیدی1
غیرفعال1شامل1عناصر1شبیه1به1ترکیبات1گلخانه1ها1می1باشد1
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نور1 نیست.1 سكونت1 قابل1 میانی1 حفره1 که1 تفاوت1 این1 با1
حدی1 تا1 می1کند1 برخورد1 بیرونی1 پوسته1 به1 که1 خورشید1
منعكس1می1شود،1جذب1می1شود1و1از1بین1می1رود.1پرتوهای1
توسط1 می1کنند1 عبور1 بیرونی1 پوسته1 از1 که1 خورشیدی1
بالا1 دما1 نقطه1 آن1 در1 که1 می1شوند1 جذب1 داخلی1 پوسته1
می1رود.1سپس،1در1جهات1مختلف1ساطع1می1شود.1پس1از1
مدتی1دمای1جذب1دیواره1شیشه1خارجی1با1جذب1اشعه1های1
نور1خورشید1 از1 بخشی1 با1جذب1 و1همچنین1 میانی1 حفره1
افزایش1می1یابد.1اکنون1بخشی1از1این1پرتوهای1جذب1شده1
در1دو1طرف1شیشه1ساطع1می1شود1و1بخشی1از1این1تابش1به1
این1صورت1محبوس1می1شود1که1در1نتیجه1دمای1هوا1فضای1
بین1 و1هوای1 دیواره1ها1 بین1 انتقالی1 به1دلیل1هدایت1 داخلی1

پوسته1افزایش1می1یابد.
است،1 رایج1 عمل1 در1 که1 1 دوپوسته1 نمای1 متنوع1 انواع1
آسایش1 حرارتی،1 عملكرد1 بین1 تعادل1 به1 نیاز1 نشان1دهنده1
بصری1و1شرایط1مختلف1آب1و1هوایی1است.1تفاوت1های1اصلی1
در1پیكربندی1مكانی1دو1پوسته،1عمق1حفره1هوا1)از12001
میلی1متر1تا1بیش1از12001سانتی1متر(،1نحوه1تهویه1این1حفره1
)تهویه1طبیعی1یا1مكانیكی1یا1با1ترکیب1هر1دو(،1نوع1شیشه1
مورد1استفاده1برای1هر1یک1از1پوسته1ها1و1ادغام1دستگاه1های1
 Aleksandrowicz &(1سایه1انداز1مورد1استفاده1در1سیستم

.)Yezioro, 2018, p. 1
نمای1دو1پوسته1از1لایه1های1زیر1تشكیل1شده1است:

1.1شیشه1بیرونی:1معمولا1ًاین1شیشه1ها1یک1جداره1و1سخت1
شیشه1ها1 دیگر1 به1 نسبت1 آن1ها1 ضخامت1 و1 هستند1 شده1
باشد1 کاملًا1شیشه1ای1 می1تواند1 بیرونی1 نمای1 است.1 بیشتر1

.)Afshin mehr, Aref, & Shanesaz, 2015, p. 79(
1.2شیشه1دورنی:1این1لایه1می1تواند1کاملًا1شیشه1ای1نباشد1و1
معمولا1ًاز1شیشه1های1دو1جداره1عایق1و1یا1شیشه1های1لمینت1
می1تواند1 شیشه1ها1 این1 می1شود.1 استفاده1 بازتاب1کننده1 و1
طبیعی1 تهویه1 امكان1 که1 شوند1 بسته1 یا1 باز1 کاربر1 توسط1

.)Ibid, p. 79(1فضای1داخلی1ساختمان1را1فراهم1می1کند
دوپوسته1 مابین1 حفره1 شیشه:1 دو1 بین1 هوای1 حفره1 1.3
می1تواند1کاملًا1طبیعی1یا1مكانیكی1تهویه1شود.1عرض1فضای1
حائل1معمولا1ًبین1101سانتی1متر1تا121متر1متغیر1است1و1این1
پهنا1زمانی1که1نما1به1عنوان1نگهدارنده1عمل1می1کند1اثرگذار1

.)Mulyadi, 2012, p. 25(1می1باشد
1.4تجهیزات1سایه1اندازهای1خورشیدی:1استفاده1گسترده1از1
شیشه1در1پوسته1خارجی1به1این1معناست1که1با1دسترسی1
خورشید1 نور1 از1 بیشتری1 میزان1 خورشید1 نور1 به1 مستقیم1
وارد1فضای1داخلی1می1شود.1این1امر1موجب1سلب1آسایش1
گرم1 فصول1 در1 آنان1 فعالیت1های1 شدن1 مختل1 و1 ساکنین1
تابش1 برابر1 در1 بنا1 محافظت1 راه1 معمول1ترین1 می1شود.1
مستقیم1خورشید1نصب1سایه1انداز1ها1در1حفره1بین1دو1لایه1

.)Ibid, p. 18(1نماست

 شکل 1: طرح کلی نمای دوپوسته: 1. پوسته خارجی شیشه تک جداره سخت، 2. بافل ها دستی یا مکانیکی،3. پوست 
داخلی آن معمولاً یک شیشه دوجداره )پوششE کم( است. 4. سیستم سایه انداز در حفره بین هر دو پوسته 

 
            (Lembo, Marino, & Lacava, 2009, p. 198)

2-1- عمق فضای بین دو پوسته )عمق حفره(
عمق1نما1در1گستره1متفاوتی1قرار1می1گیرد.1در1ساختمان1های1
میلی1متر1 11400 تا1 1200 بین1 غالبا1ً گستره1 این1 موجود1
است.1 و1خارجی1 داخلی1 پوسته1 بین1 به1رخ1 به1صورت1رخ1
سبک1 در1 دارد.1 وجود1 عمق1 این1 برای1 غالب1 سبک1 سه1
تا1 1200 بین1 گستره1ای1 در1 پوسته1 دو1 بین1 فاصله1 فشرده1
1500میلی1متر1منظور1می1شود.1در1سبک1دوم1غالبا1ًفاصله1
چنان1تنظیم1می1شود1که1امكان1تمیز1کردن1سطوح1میان1
شكاف1نما1وجود1داشته1باشد.1سبک1سوم1یا1سبک1عریض1
امكان1 این1سبک1 در1 دارد.1 پهنا1 بیشتر1 یا1 متر1 یک1 حدود1

آتش1 از1 کریدور1خروج1 به1عنوان1 فضای1شكاف1 از1 استفاده1
است1 گستره1ای1 سبک1 سوم،1 سبک1 واقع1 در1 دارد.1 وجود1
 Afshin mehr,(1که1فضایی1آتریوم1مانند1به1وجود1می1آورد

.)Aref, & Shanesaz, 2015, p. 79
اثر1مكشی1است1 به1دلیل1 عملكرد1اساسی1نمای1دوپوسته1
که1در1حفره1رخ1می1دهد.1در1داخل1حفره،1هوا1توسط1یک1
پدیده1انتقال1حرارت1گرم1می1شود1که1باعث1افزایش1تفاوت1
در1تراکم1هوا1در1گردش1می1شود:1هوای1گرم1شده1از1طریق1
دهانه1فوقانی1دستگاه1بیرون1می1رود1و1هوای1تازه1از1طریق1
پایین1دست1وارد1حفره1می1شود.1ورود1و1بیرون1راندن1هوا1
در1حفره1نما1با1استفاده1از1فن1های1اگزوز1می1تواند1به1صورت1
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Souza, Souza, & Ro- )طبیعی1یا1مكانیكی1اتفاق1بیفتد1
.)drigues, 2018

استرلی14)2001(1توضیح1وسیعی1از1عملكرد1و1جریان1هوای1
»تنها1 می1دهد1 ارائه1 را1 سازه1ای1 عوامل1 با1 ارتباط1 در1 حفره1
زمانی1که1حفره1بین1جداره1های1نما1کم1عمق1است1)کمتر1
می1افتد.1 اتفاق1 توجهی1 قابل1 فشار1 افت1 سانتی1متر(1 از1401
در1غیر1این1صورت،1فضای1میانی1مقاومت1چندانی1در1برابر1

.)Poirazis, 2004, p. 39(1»جریان1هوا1ندارد
از1آنجا1که1تعاملات1و1تأثیرات1عناصر1مختلف1بر1روی1یكدیگر1
بر1عملكرد1حفره1تأثیر1می1گذارند؛1مدل1سازی1و1شبیه1سازی1

حفره1نمای1دوپوسته1کار1پیچیده1ای1است.
از1نتایج1مدل1سازی1های1صورت1گرفته1می1توان1نتیجه1گرفت1
که1تغییرات1عمق،1تأثیر1چشمگیری1بر1چگونگی1و1سرعت1
جریان1هوای1داخل1حفره1دارد.1درصورتی1که1ضریب1انتقال1
به1صورت1 دوجداره1 نمای1 و1 شود1 کنترل1 شیشه1ها1 حرارت1
حفره1 داخل1 فضای1 عمق1 تغییر1 شود،1 عایق1بندی1 صحیح1
می1تواند1تفاوتی1در1حدود161تا1101درجه1سلسیوس1برای1
نماهای1 در1 دیگر،1 طرف1 از1 کند.1 ایجاد1 مختلف1 عمق1های1
دوپوسته1بدون1تهویه1هم1هرچه1عمق1فضای1حفره1بیشتر1
باشد،1تابش1عبوری1از1جداره1خارجی1باید1حجم1بیشتری1
اثر1گلخانه(1گرم1کند.1این1مسئله1 از1 از1هوا1را1)با1استفاده1
خود1به1پایین1آمدن1دمای1داخل1حفره1می1انجامد.1اما1این1
این1 زیرا1 نیست؛1 نمای1دوپوسته1 بهبود1عملكرد1 به1معنای1
کار،1عملكرد1گرمایشی1پوسته1در1شرایط1سرد1را1هم1مختل1

می1کند.1
در1مدل1مورد1مطالعه1هادیان1پور1و1همكاران،1عمق16001
میلی1متر1عملكرد1بهتری1نسبت1به1بقیه1موارد1ایجاد1می1کرد.1
البته1برای1تعیین1عمق1بهینه1باید1به1این1نكته1هم1توجه1
و1همچنین1طول1 ارتفاع1 درتعیین1عمق1حفره،1 که1 داشت1
ابعاد1فضای1 این1که1 اهمیت1زیادی1دارد.1ضمن1 پوسته1هم1
بسیار1 نماها1 این1 بر1عملكرد1 نیز1 نمای1دوپوسته1 با1 مرتبط1
تأثیرگذار1است.1همچنین1تصمیم1گیری1برای1تعیین1عمق1
حفره1تحت1تأثیر1موارد1دیگری1نیز1قرار1می1گیرد1که1شامل1

موارد1زیر1می1باشد:
•1فضای1کافی1برای1تجهیزات1سایه1اندازی1و1عناصر1سازه1ای1

وجود1داشته1باشد.
•1امكان1دسترسی1به1داخل1حفره1برای1شستشو1و1تعمیرات1

فراهم1باشد.
سرایت1 یا1 آلودگی1 انتشار1 برای1 مجرایی1 به1عنوان1 حفره1 1•

آتش1به1سایر1طبقات1عمل1نكند.
بایستی1توجه1داشت1که1هر1پروژه1باتوجه1به1شرایط1خود1
را1 بهینه1خود1 عمق1 داخل1حفره،1 هوای1 و1حجم1 ارتفاع1 و1
دارد.1بنابراین1به1منظور1جلوگیری1از1برافروختگی،1بایستی1
ارتفاع1و1عمق1در1نمای1دوپوسته1ای1 تعادل1بهینه1ای1میان1
Hadian pour, Mahdavi Nejad, & Bema- )به1وجود1آید1

.)nian, 2014, p. 36

2-2- پیشینه تحقیق
مطالعات1اندکی1پیرامون1طراحی1نماهای1دوپوسته1در1اقلیم1
گرم1و1مرطوب1صورت1گرفته1است.1با1وجود1مزایای1استفاده1
کشورهایی1 در1 ساختمان1ها1 نمای1 کنترل1 در1 سیستم1 این1
خلیج1 جنوبی1 حاشیه1 کشورهای1 و1 مالزی1 چین،1 همچون1
فارس،1مطالعات1رو1به1رشدی1در1زمینه1نماهای1دوپوسته،1
با1توجه1به1موقعیت1 انجام1است.1 در1این1کشورها1در1حال1
کیش،1 جزیره1 در1 آب1و1هوایی1 شرایط1 تشابه1 و1 مناسب1
می1توان1از1این1مطالعات1در1طراحی1نماهای1ساختمان1ها1در1

این1مناطق،1بهره1جست.
گراتیا1و1دهرد15)2007(1دمای1حفره1را1در1فواصل1،601،301
1120و12401سانتی1متر1با1نرم1افزار1TAS1در1بلژیک1بررسی1
عمیق1 در1حفره1 دما1 که1 رسیدند1 نتیجه1 این1 به1 و1 نمودند1
 Gratia(1کمی1کمتر1از1نمای1دوپوسته1با1عمق1کمتر1است

.)& De Herde, 2007
می1کند:1 بیان1 پژوهشی1 در1 1)2012(1 همكاران16 و1 پكدمیر1
عمق1حفره1نمای1دوپوسته1به1طور1قابل1توجه،1تحت1تأثیر1
همچنین1 است.1 حفره1 در1 ازحد1 بیش1 گرمای1 عملكرد1
اقلیم،1تأثیر1بیشتری1بر1روی1عملكرد1عمق1حفره1و1یا1نوع1
 Spastri, Noble, Kensek, & Choi,(1طبقه1بندی1آن1دارد

.)2015, p. 839
»مالیادی201217«1در1پژوهشی1در1راستای1تهویه1طبیعی1
نتیجه1 این1 به1 مرطوب1 و1 گرم1 اقلیم1 در1 دوپوسته1 نماهای1
به1 در1 طبیعی1 تهویه1 با1 دوپوسته1 نمای1 که1 است1 رسیده1
حداقل1رساندن1جذب1گرما1نسبت1به1وضعیت1تک1پوسته1
بسیار1مؤثر1است1و1فاصله1بین1دو1پوسته1داخلی1و1خارجی1
عامل1مهم1در1کاهش1انتقال1حرارت1می1باشد1که1می1تواند1
 Mulyadi,( دهد1 کاهش1 را1 حرارت1 جذب1 درصد1 1  50 تا1

.)2012, p. 119
استفاده1 با1 پژوهشی1 در1 1)2012( همكاران1 و1 رحمانی1
فواصل1 در1 را1 دوپوسته1 نمای1 عمق1 1 1Fluent نرم1افزار1 از1
نتیجه1 این1 به1 مالزی1 1001،501،30و11501سانتی1متر1در1
دریافت1 متر1 یک1 تا1 حفره1 اندازه1 افزایش1 که1 رسیده1اند1
خورشیدی1را1در1ساختمان1کاهش1می1دهد1و1باعث1کاهش1
 Rahmani, Kandar, &( می1شود1 دوپوسته1 نمای1 بازده1

.)Rahmani, 2012
و1 بیلدر1 دیزاین1 نرم1افزار1 با1 1)2013( همكاران18 و1 رادهی1
فلوئنت19نمونه1ای1را1در1امارات1با1تهویه1طبیعی1با1فواصل1
11201،1001،701،50و11501سانتی1متر1شبیه1سازی1می1کند1
و1بیان1می1نماید1که1حفره1های1باریک1اثر1دودکش1را1تقویت1
بیشتر1 استخراج1 به1 منجر1 قویتر1 هوای1 حرکت1 و1 می1کند1
عمق1 دیگر،1 طرف1 از1 می1شود.1 حفره1 طریق1 از1 گرم1 هوای1
حفره1های1بزرگ1)بیشتر1از1یک1متر(1اثر1دودکش1را1کاهش1
افزایش11 اتاق1های1داخلی1 نزدیک1 انتقال1حرارت1 و1 می1دهد1
سانتی1متر1 1120 تا1 بین170 حفره1 عمق1 بنابراین1 می1یابد،1
در1 حرارت1 انتقال1 و1 خروجی1 هوای1 بین1 توازن1 می1تواند1
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دوپوسته گسترده در اقلیم گرم و مرطوب
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 Radhi, Sharples, &( نماید1 ایجاد1 1 را1 داخلی1 فضای1
.)Fikiry, 2013, p. 186

از1بررسی1پژوهش1های1صورت1گرفته1در1اقلیم1گرم1و1مرطوب1
به1این1نتیجه1خواهیم1رسید1که1پژوهشی1در1راستای1تأثیر1
عمق1های1مختلف1بر1روی1میزان1مصرف1انرژی1)سرمایشی(1
تكیه1 با1 لذا1 است؛1 نگرفته1 انجام1 مرطوب1 و1 گرم1 اقلیم1 در1
بر1تحقیقات1پیشین1مبنی1بر1عملكرد1بهینه1جبهه1جنوبی1
نمای1دوپوسته1گسترده،1به1نقش1عمق1دوپوسته1در1کاهش1

مصرف1انرژی1و1بررسی1فاصله1بهینه1می1پردازیم.

3. روش تحقیق
فاصله1بین1دو1پوسته1داخلی1و1خارجی1و1تعیین1مناسب1ترین1
فاصله1در1جهت1بیشترین1بهره1وری1مبتنی1بر1روش1تحقیق1
کمی1می1باشد.1در1این1پژوهش1جهت1بررسی1فاصله1بهینه1
مطالعاتی1 مورد1 بررسی1 و1 شبیه1سازی1 روش1 از1 دوپوسته1
استفاده1شده1است.1در1این1راستا1به1کمک1ابزار1شبیه1سازی،1
انرژي1 مصرف1 میزان1 بر1 پوسته1 دو1 مختلف1 فواصل1 تأثیر1
سنجیده1 حرارتی1 آسایش1 و1 حرارت1 درجه1 ساختمان،1
جمع1آوري1 تحقیق1 این1 روند1 در1 گام1 نخستین1 می1شود.1
اطلاعات1مورد1مطالعه1در1تحقیق1است.1این1اطلاعات1شامل1
به1 مربوط1 اطلاعات1 و1 کیش1 جزیره1 آب1و1هوایی1 اطلاعات1
ساختمان1مورد1مطالعه1می1باشد.1نرم1افزار1شبیه1سازی1به1کار1
است.1 بیلدر1 دیزاین1 نرم1افزار1 تحقیق،1 این1 در1 شده1 گرفته1
حرارتی1 تحلیل1 جهت1 نرم1افزاری1 بیلدر،1 دیزاین1 نرم1افزار1

را1 بر1ساختمان1 عوامل1محیطی1 تأثیر1 که1 است1 ساختمان1
و1 آب1 اطلاعات1 اساس1 بر1 می1تواند1 و1 می1کند1 اندازه1گیری1
هوایی1مقدار1انرژی1مصرفی1را1در1ساعت،1روز،1ماه1و1سال1
محاسبه1نماید1که1در1آن1با1تكیه1بر1موتور1آنالیز1انرژی1پلاس1
از1روش1عددی1زونال1برای1حل1معادلات1انرژی1بهره1گیری1

شده1است.11

3-1- شبیه سازی
جهت1بررسی1فاصله1بهینه1دوپوسته،1نمونه1موردی1با1نماي1
تا1 130 فواصل1 در1 سپس1 و1 شده1 شبیه1سازي1 پوسته1 تک1
1200سانتی1متر1در1نمای1دوپوسته1گسترده11101مدل1سازی1
می1شود1و1از1سه1جهت1میزان1مصرف1انرژی،1درجه1حرارت1
زون1های1مختلف1و1شرایط1آسایش1سالانه1مورد1ارزیابی1قرار1
جهت1 به1 شده1 بررسی1 مختلف1 فواصل1 سپس1 می1گیرند؛1
انتخاب1عمق1بهینه1از1نظر1مصرف1انرژی1و1رفتار1حرارتی1

مقایسه1می1گردند.1
مدل1سازی1 در1 شده1 مطرح1 پیش1فرض1های1 و1 شرایط1 از1

می1توان1به1موارد1زیر1اشاره1کرد:
گسترده1 نمای1 شده،1 مدل1سازی1 دوپوسته1 نمای1 نوع1 1.1

می1باشد1که1در1جبهه1جنوبی1بررسی1شده1است.
1.2مشخصات1شیشه1و1مصالح1با1توجه1به1وضع1موجود1ثابت1

در1نظر1گرفته1شده1است.
1.3بازشوها1به1صورت1ثابت1و1بسته1در1نظر1گرفته1شده1اند.
1.4تهویه1حفره1نمای1دوپوسته1به1صورت1طبیعی1می1باشد.

  شکل 2: دریچه های ورودی و خروجی هوا در شبیه سازی

 
همچنین1جهت1تسهیل1در1روند1پژوهش1و1تحلیل1مقایسه1
انواع1فواصل،1روش1ورود1و1خروج1جریان1هوا1به1صورت1حائل1
به1صورت1 تهویه1 نحوه1 و1 است1 شده1 گرفته1 نظر1 در1 111 هوا1

طبیعی1می1باشد.
از1 استفاده1 با1 اقلیمی1 مطالعات1 فایل1 حاضر،1 پژوهش1 در1
اطلاعات1 بنابراین1 است.1 شده1 تنظیم1 متئونورم1 نرم1افزار1
هواشناسی1ساعتی1به1همراه1طول1و1عرض1جغرافیایی1در1
قالب1یک1فایل1مناسب1آب1و1هوا،1به1عنوان1ورودی1به1نرم1افزار1
ارائه1می1شود.1برای1حل1معادلات1در1مرحله1 دیزاین1بیلدر1

زمانی1مورد1نظر،1تحلیل1های1لازم1را1انجام1دهید.1

3-2- نمونه مورد مطالعه
کیش1 جزیره1 شمالی1 منطقه1 در1 مطالعه1 مورد1 ساختمان1
اداری1در1جهت1کشیدگی1شمالی-1جنوبی1که1 با1کاربری1
در1چهار1جبهه1دارای1پنجره1می1باشد،1انتخاب1شده1است.1
شبیه1سازی1در1جبهه1جنوبی1صورت1گرفته1است1که1با1توجه1
به1مطالعات1انجام1شده1بهترین1عملكرد1را1خواهد1داشت.1
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جدول 1: ویژگی های سیستم تأسیساتی فضای اشغال شده
انرژی الکتریسته برای سرمایش و گاز طبیعی برای گرمایشمنابع انرژی

چیلر1تراکمی1برای1سرمایش،1کویل1آب1گرم1برای1گرمایشسیستم1تاسیساتی1112
به1طور1متوسط12501لوکس1)برای1راهروها1501-1/200اتاق1کار3001-1400لوکس(1روشنایی

Ac/h1111  0.7تهویه1فضای1داخلی
17تا1161در1ایام1شنبه1الی1چهارشنبه171.1تا1131در1روز1پنجشنبهزمان1استفاده

جدول 2: ویژگی های فیزیکی و معماری نمونه های مورد مطالعه
ساختمان 2ساختمان 1ویژگی های معماری

مستطیلمستطیلهندسه1پلان
2.71.7تناسبات1پلان

11.5×11201متر31.2×11.61مترابعاد1پلان
آزادآزادچیدمان1فضایی1پلان

13.5متر13.5مترارتفاع1طبقات
همكف1+4همكف1+2تعداد1طبقات

1230مترمربع1360.7مترمربعمساحت1طبقات
شرقی-1غربیشمال-1جنوبیجهت1چرخش

بتنیبتنینوع1اسكلت1و1هسته
100110تعداد1کاربران

1993.7مترمربع1918مترمربعسطح1اشغال1کاربران
0.110.11ضریب1سطح1اشغال1ساکنین

111.7وات1بر1مترمربع111.7وات1بر1مترمربعگرمای1تولید1شده1تجهیزات1زون1اداری1)پرینتر(1
10.7بار1در1ساعت10.7بار1در1ساعتسطح1اشغال1کاربران

 شکل 3: نمای جنوبی نمونه مورد مطالعه 
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شکل 4: پلان های ساختمان، زون های حرارتی مدل شده در نرم افزار دیزاین بیلدر 

 

شکل 5: ترسیم شماتیک فضای دو پوسته در محیط نرم افزار بر روی نمای جنوبی بنا 

 

4. تجزیه وتحلیل
نمای1 شده،1 مدل1سازی1 نمونه1های1 سوابق1 به1 توجه1 با1
دوپوسته1گسترده1به1صورت1ثابت1در1نظر1گرفته1شده1است1
که11در1این1پژوهش،1نمای1دوپوسته1گسترده1مورد1مطالعه1
با1تغییر1فاصله1حفره1در1بازه1301الی12001سانتی1متر1از1سه1
جهت1میزان1مصرف1انرژی،1دمای1حوزه1پوسته1و1محدوده1

آسایش1مورد1ارزیابی1قرار1می1گیرد.11

4-1- میزان مصرف انرژی سرمایشی
همان1طور1که1از1جدول131مشاهده1می1شود؛1میزان1مصرف1

با1عمق1501 نمای1دوپوسته1گسترده1 در1 انرژی1سرمایشی1
سانتی1متر1در1ساختمان1اول1169.731کیلووات1بر1مترمربع1و1
مصرف1انرژی1سرمایشی1در1نمای1دوپوسته1گسترده1با1عمق1
170سانتی1متر1است1در1ساختمان1دوم1227.621کیلووات1
برای1 خنک1کننده1 انرژی1 کم1ترین1 که1 مترمربع1 در1 ساعت1
فواصل1مورد1بررسی1در1هر1دو1ساختمان1است.1همچنین1با1
توجه1به1میزان1مصرف1انرژی1در1نمای1تک1پوسته،1بیشترین1
کاهش1مصرف1انرژی1خنک1کننده1برای1ساختمان1اول1در1
عمق1501سانتی1متر1و1ساختمان1دوم1با1عمق1601سانتی1متر1

است.1

جدول 3: میزان انرژی سرمایشی در فواصل 30 تا 200 سانتی متر حفره میانی دوپوسته
 )cm( عمق )kwh/m2( 1 انرژی سرمایشی ساختمان )kwh/m2( 2 انرژی سرمایشی ساختمان

178.35241.81تک1پوسته
30171.3228.67
40170.8228.21
50169.73227.84
60170.05227.73
70170.21227.62

100170.96227.71
140171.68228.12
200172.24228.65



26

هر
نش

ما
آر
زی
سا
هر
ش
یو

مار
مع










13
99

ار
به
.3
ه0

مار
ش


در1 تفاوت1 می1شود،1 مشاهده1 13 جدول1 در1 که1 همانطور1
مصرف1انرژی1سرمایشی1در1یک1نمای1پوسته1و1دو1پوسته1با1
فاصله1501سانتی1متر1در1ساختمان1اول18.61کیلووات1ساعت1

در1مترمربع1و1در1ساختمان1دوم114.21کیلووات1ساعت1در1
ساعت1است.11

 شکل 6: نمودار انرژی سرمایشی در محدوده 30 تا 
200سانتی متر در ساختمان 1

 شکل 7: نمودار انرژی سرمایشی در محدوده 30 تا 
200سانتی متر در ساختمان 2

  
میزان1 است،1 شده1 داده1 نشان1 16 شكل1 در1 که1 همان1طور1
انرژی1سرمایش1در1ساختمان1اول1از1301به1501سانتی1متر1
150 از1 بیش1 انرژی1خنک1کننده1 مصرف1 و1 می1یابد1 کاهش1
سانتی1متر1افزایش1می1یابد.1در1ساختمان1دوم1مقدار1انرژی1
سرمایش1از1301به1701سانتی1متر1کاهش1یافته1و1بیش1از1
170سانتی1متر1افزایش1یافته1است.1بدیهی1است1تفاوت1بین1
فواصل301-1200سانتی1متر1در1ساختمان1دوم1بسیار1ناچیز1

است.

پوسته،1 عمق1 تغییر1 با1 می1شود،1 مشاهده1 که1 همان1طور1
می1کند،1 تغییر1 مورد1 دو1 هر1 در1 سرمایش1 انرژی1 مصرف1
این1 مقدار1 است.1 ناچیز1 بسیار1 تغییرات1 میزان1 اگرچه1
تغییرات1برای1دستیابی1به1فاصله1مطلوب1نسبت1به1عمق1
150سانتی1متر1در1ساختمان1اول11.571کیلووات1بر1مترمربع1
و1برای1ساختمان1دوم1)170سانتی1متر(11.051کیلووات1بر1

مترمربع1است.11

 شکل 8: میزان مصرف انرژی سرمایشی در ساختمان های 1 و 2

 
مطابق1تحقیقات1رادی1و1همكاران201311؛1در1بررسی1عمق1
حفره1در1امارات1و1نتایج1به1دست1آمده1از1این1واقعیت1که1در1
فواصل1701و11201سانتی1متر1انتقال1حرارت1کاهش1می1یابد،1
کیش1 جزیره1 موردی1 مطالعات1 شبیه1سازی1 به1 توجه1 با1 و1
می1توان1نتیجه1گرفت1که1نتایج1شبیه1سازی1درست1می1باشد.11

5. نتیجه گیری
با1توجه1به1مدل1سازی1که1برای1مطالعات1موردی1انجام1شده1

است،1نتایج1در1بخش1مصرف1انرژی1در1جبهه1جنوبی1نمای1
دوپوسته1گسترده1بر1اساس1نمودار1سایكرومتریک1و1فایل1
کیش1 جزیره1 اقلیمی1 تحلیل1های1 و1 کیش1 جزیره1 اقلیمی1

حكم1داده1شده1است.
میزان1مصرف1انرژی1در1ساختمان1اول1مورد1مطالعه1برای1
کیلووات1 1178.35 جنوبی1 جبهه1 در1 پوسته1 تک1 نمای1
دوپوسته1 نمای1 از1 استفاده1 با1 و1 است1 مترمربع1 در1 ساعت1
150 متوسط1 حفره1 عمق1 با1 طبقه1 چند1 ساختمان1های1 در1
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کاهش1 مترمكعب1 در1 ساعت1 کیلووات1 18.6 با1 سانتی1متر1
می1یابد1و1این1مقدار1برای1نمای1تک1پوسته1در1ساختمان1
دوم1241.811کیلووات1بر1مترمربع1است1که1با1اضافه1کردن1
پوسته1دوم1با1حفره1701سانتی1متر1در1نمای1جنوبی،1مصرف1
مترمربع1 در1 ساعت1 کیلووات1 114.2 با1 سرمایشی1 انرژی1

کاهش1می1یابد.
به1طور1کلی1با1ایجاد1نمای1دوپوسته1،1میزان1انرژی1سرمایشی1
در1آب1و1هوای1گرم1و1مرطوب1کاهش1می1یابد.1این1کاهش1
کیلووات1 16.55 اول1 ساختمان1 در1 سانتی1متر1 150 حفره1 با1
ساعت1در1مترمربع1)3.7 درصد)1و1در1ساختمان1دوم113.11
می1رسد1 نظر1 به1 است.1 درصد(1  5.4( مترمربع1 بر1 کیلووات1
دوپوسته1 نمای1 ارتفاع1 به1 سرمایشی1 انرژی1 مصرف1 میزان1
و1تعداد1طبقات1ساختمان1بستگی1دارد1و1استفاده1از1نمای1
دوپوسته1در1ساختمان1های1بیش1از1111متر1مقرون1به1صرفه1

است.
رابطه،1 این1 در1 شده1 انجام1 مطالعات1 به1 توجه1 با1 بنابراین،1
می1توان1نتیجه1گرفت1که1استفاده1از1نمای1دو1پوسته1در1یک1
ساختمان1اداری1گسترده1می1تواند1تأثیرات1قابل1توجهی1بر1
میزان1مصرف1انرژی1بدون1نیاز1به1نصب1و1راه1اندازی1گرمایش1
این1 باشد.1در1 اقلیم1گرم1و1مرطوب1داشته1 و1سرمایش1در1
سانتی1متر1 130 عمق1 محدوده1 بررسی1 در1 می1توان1 میان،1
تا12001سانتی1متر1حفره1میانی1نمای1دو1پوسته1در1جبهه1
حفره1 عمق1 که1 انرژی1 مصرف1 کاهش1 به1 توجه1 با1 جنوبی1
نقش1 دیگر1 فواصل1 به1 نسبت1 است،1 سانتی1متر1 تا1701 150
مقدار1 می1کند.1 ایفا1 سرمایشی1 انرژی1 کاهش1 در1 مؤثرتری1
دقیق1این1فاصله1بستگی1به1ارتفاع1ساختمان،1مكش1هوا1و1

اثر1دودکش1دارد.11

پی نوشت
1. Hendriksen
2. Oesterle
3. Slenz
4. Sterly
5. Gratia & De Herde
6. Pekdemir et al.
7. Mulyadi
8. Radhi et al. 
9. Fluent
10. Multi-Story Double-Skin Facade
11. Static Air Buffer
12. HVAC
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