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 چكيده 

 ی،سااز  هیشب یبا استفاده از ابزارها دیمتخصصان با یانرژ نهیهز شیزاو اف یستیزطیمحاز مسائل  یآگاه شیافزا جهیدر نتزمينه وهدف: 

و  سارد  میدراقلا  یادار یسااختمان هاا   درمصرف انارژی   یساز نهیمطالعه به نیهدف از ا .رندیخود در نظر بگ یدر طراحرا یعملکرد انرژ

 این اقلیم می باشد.در پوستهدو ینماانواع ازمعرفی مدل بهینه 

است.  Design Builder افزار پژوهش نرم نیاست. ابزارا سازی هیو شب یپژوهش عل یمقاله بر مبنا نیژوهش در اروش پروش بررسی: 

، 7/0با سه عمق حفاره   درساختمانی اداری دراقلیم سردتبریز دو پوسته ینماگونه 4سناریو متفاوت در 63عملکرد انرژی نمای دوپوسته در

 مطالعه شد. ، جهت دستیابی به حداقل مصرف انرژیطبقه15طبقه و 10طبقه،5متر در سه حالت 6/1و1

متر دارای کمیناه مصارف بار  و گوناه بندطبقاه ای      6/1طبقه با عمق حفره 5گونه پنجره جعبه ای حاکی ازآن است که  جینتايافته ها: 

و مصرف گاز  شیافزا صرف بر تعدادطبقات م شیباافزا متر دارای کمینه مصرف گازاست. دریک عمق حفره ثابت،7/0طبقه باعمق حفره15

مترکمتارین  1با عمق حفره  طبقه 15گونه بندطبقه ایروند نزولی پیدامی کند.مصرف بر   باافزایش عمق حفره کاهش می یابد. همچنین

 شیزافا آن جهیتعدادطبقات ودرنت شیباافزا متر بیشترین مصرف کل انرژی را دارد.7/0با عمق حفره  طبقه5مصرف کل انرژی و گونه دالانی

باا   یدوپوساته بندطبقاه ا   یحاصل مادل نماا   افتهیطبق  .کند یدامیکاهش پ یشتریحفره مصرف گاز درزمستان به مقدار ب یارتفاع فضا
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طبقاه و  5باا   یسرد باشد و برعکس مدل دالان میدوپوسته دراقل ینما یازالگو یمناسب نهیتواند گز یمتر م7/0عمق حفره  یطبقه و دارا15

 شود. ینم هیتوص  میاقل نیا یساختمان ها یاستفاده درنما یتر برام6/1عمق حفره 

باتوجه به نیازبالای گرمایشی اقلیم سرد و بهره وری انرژی نمای دوپوسته لازم است گوناه متناساب باا ایان منطقاه      بحث ونتيجه گيری: 
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Abstract 

Background and Objective: As a result of the rising awareness of environmental issues and the 

increase in the cost of energy, building professionals increasingly have to consider the sustainability 

and energy performance of their designs by using building energy performance simulation tools. The 

aim of the current study is to optimize energy consumption of office buildings in cold climate of 

Tabriz and providing optimal model of double skin façade (DSF) in this climate. 

Material and Methodology:  The research method in this paper is based on causal research and 

simulation. The research tool in this paper is Design Builder software. The energy performance of 

DSF is studied in 36 scenarios under 4 types of DSFs in an office building in cold climate of Tabriz in 

three cavity depths of 0/7, 1 and 1/3m in three modes: 5,10 and 15-story to achieve minimum energy 

consumption. 

Findings: The results indicate that, the 5-story box window type with a depth of 1/3m has a minimum 

electricity consumption and the 15-story multi-story type with a depth of 0/7m has a minimum gas 

consumption. In a fixed cavity depth, electricity consumption will increase and gas consumption will 

decrease by increasing the numbers of floors. Electricity consumption also increases with the increase 

of cavity depth. The 15-story multi-story DSF with a cavity depth of 1m has the lowest total energy 

consumption and the 5-story corridor DSF with a cavity depth of 0/7m has the highest total energy 

consumption. 

Discussion and Conclusion: Due to the high heating needs of the cold climate and energy efficiency 

of DSF facades, it is necessary to choose the appropriate type for this region. 
 

Keywords: Environment, Simulation, Energy Performance, Double Skin Façade. 
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 مقدمه

در جهاان و باتوجاه    یامروزه به علت رشد روزافزون مصرف انرژ

 یهااا یو آلااودگ یلیفساا یبااه کمبااود مناااب  سااوخت هااا  

از احتاارا  آن هااا، تاارورت بااه   یناشاا یطاایمحسااتیدزیشد

جهت کاهش در یانرژ ی راهکارهای بهینه سازی مصرفریکارگ

.این درحاالی  اسات  افتاه ی شی،افزایلیفسا  یمصرف سوخت هاا 

%از انتشاردی اکسیدکربن مربوط به صانعت  40حدودا  است که

دی اکسایدکربن   (. ساایت جهاانی نیارو   1ساختمان می باشاد  

انتشااااریافته درکااال جهاااان دربخاااش سااااختمان درساااال  

گیگاتن اعلام کرده که بیشترین سطح محاسبه شده 10را2012

تاکنون است. طبق آخرین آمارارائه شده توسط این سایت سهم 

مگاتن درسال 101رکربن ناشی ازصنعت ساختمان ایران درانتشا

کاه   قتیحق نیبا توجه به در نظر داشتن ا(. 2بوده است  2017

 یاز بهار برابر متوساط جهاان   شیب ی درایرانشدت مصرف انرژ

باا اداماه روناد موجاود در      بیا ترت نیباد  است، آن برآورد شده

از صاادر   رانیا ، ا1404در بشام اناداز    کشاور، در یمصرف انرژ

مبادل   یکشاور وارد کنناده انارژ    کیا  باه ی نده خالص انرژکن

(. براساس آخرین آمار سایت وزارت نیاروی ایاران   6 خواهد شد

%از اناارژی کاال  64ماای باشااد  1623کااه مربااوط بااه سااال   

شااود کشااوردربخش خااانگی،عمومی وتجاااری مصاارف ماای   

 (.4( 1 شکل
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%24 

 
 7391درسالمختلف  یدر ايران در بخش ها یمصرف انرژدرصد-7شكل

Fig1- Energy consumption in Iran in various sectors in 1396 

 

ی و نیزکاهش لیفس یکاهش مصرف سوخت ها یاز راه ها یکی

 یبه گوناه ا  یساختمان یساخت واحدها انتشاردی اکسیدکربن

 شیوسارما  شیگرماا  یبارا پایین  یمصرف انرژ یاست که دارا

 نیاکنناده با  جد کیبه عنوان  یساختمان یپوسته ها .(5 باشد

 یحرارتا  شیآساا  نیدر تامم  یداخل وخاار،،نقش مارثر   یفضا

کارآمد در  یجداره حرارت کی جادیساکنان به عهده دارد. حال ا

باه حاداقل رسااندن     یدار،برایپا یوتکنولوژ یساختمان باطراح

-یمرثر ما  اریدف  گرما در زمستان و جذب گرما در تابستان بس

تشعش   از،یمورد ن تیشفاف نیعلاوه بر تمم نمای دوپوسته باشد.

 یخااارج یا شااهیش یجااذب شااده توسااط نمااا  یدیخورشاا

مناسب،آن رادرتابساتان   هیبه کمک تهو ایو  رهیرادرزمستان ذخ

نما، مستلزم شاناخت   نیدهد. اما استفاده مناسب از امیکاهش 

-هیگرشاب ید یازسو. باشد یم ستمیس نیرفتار و نحوه عملکرد ا

در  یاناارژ یبهااره ور قاااتیحقساااختمان در ت یرژاناا یساااز

 دگاهیا کناد. از د  یما  فاا یا یکنناده ا  نییساختمان ها نقش تع

در به دسات آوردن   یسع یسازهیمطالعات شب ،یشناخت یهست

را  یواقعا  یهاا  ستمیدارند که س ییاز مدل ها ییمعنا یمحتوا

 یلا یروش تحل کیا  یانارژ  یسااز  هی(. شاب 3کنناد   یعرته م

 یمعماار  یساختمان، طراح یانرژ یابیو ارز قیقدرتمند در تحق

 یواقعا  طیجادشارا یو زماان اسات.هدف آن ا   نهیهز نیو همچن

 دادننشاان   جهت یاتیر یمدل جادیساختمان با ا کی یکیزیف

تعااملات   زیا سااختمان و ن  کیدر  یانرژ انیجر یرهایتمام مس

 ینارم افازار  DesignBuilder ،یازطرفا  (.7می باشاد   آن ها

-نرم یتواند به عنوان رابط کاربر یمکه  یساز هیشب یاست برا

 یکلا  ۀو محاسب یساخت مدل سه بعد یپلاس ، برا یافزار انرژ

باتوجاه باه   (. 1سااختمان اساتفاده شاود     یو برودت یبار حرارت

 شینه تنها افزانمای دوپوسته نامناسب  گونه بندیاز یریگبهره

سااختمان را باه هماراه نداردکاه موجباات عادم        یانرژ ییکارا

 یاسات باه جاا   ،لازم دهاد  یم شیافزا زیرا ن طیدر مح شیآسا

بار مطالعاات    یازآن مبتن یریگ بهره ،یخارج یتکرار نمونه ها
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منظاور   نیباشاد. باد   یطا یمح طیو شارا  یمحل میمنطبق با اقل

بخاش   دری مصارف انارژ   یسااز  ناه یپاژوهش، به  نیهدف از ا

ی نمااای بااوم یالگااو یطراحاا قیاااز طر ساااختمان هااای اداری

گوناه مختلان نماای     4در  یانارژ تحلیال عملکارد   با  دوپوسته

 تیا در نها سناریوی متفاوت مختلن می باشاد.  63دوپوسته در 

: الگاوی نماای دوپوساته    پاسخ داده خواهد شاد  سوالاتاین  به

بهینه دراقلیم سرد به مشخصاتی دارد؟ افزایش تعادادطبقات و  

عمق حفره به رابطه ای با میازان مصارف انارژی بار  جهات      

ایش و گازجهاات گرمااایش دارد؟ بهینااه تاارین حالاات    ساارم

 درهرکدام ازگونه ها جهت استفاده دراقلیم سردتبریزکدام است؟

 

 مواد و روش ها

 سازیهیو شب یپژوهش عل یمقاله بر مبنا نیروش پژوهش در ا

 یروش بارا  نتاری  حال قاان  کنناده   نیو در ع نیبهتر. » است

 ریدر آن تاااث اساات کااه یقاایدق شیآزمااا ،یرابطااه علاا جااادیا

فعاال   رییتغ ش،یآزما ینهفته کنترل شده باشد. معنا یرهایمتغ

X   و مشاهده اثر آن بارY  حاتار  (. ابازار پاژوهش  2«  اسات ،

از  کاه  اسات  DesignBuilder افازار  نارم توسط  سازی هیشب

-ی( اساتفاده ما  EnergyPlusپلاس  یانرژ یساز هیموتور شب

مانناد مصارف    یطا یعملکارد مح  یداده هاا  فزارنرم ا نیکند. ا

درفضاا راباه صاورت     ییدماا  شیانتشار کربن، آسا زانیم ،یانرژ

کناد.   یارائاه ما   یسااعت  ریا و ز یسالانه، ماهانه، روزاناه، سااعت  

بار   یدیخورشا  یهاا  افتیمربوط به در ش های گزار نیهمچن

 یهااا سااتمی، سیسااطو  و تبااادل تابشاا یسااطو ، دمااا یرو

-نرم نیسازد. ا یم مروز را فراه ییروشنا و شیو سرما شیگرما

 یرونا یباشد که ابتدا کاربرابعاد ب یم یمیترس طیمح یافزار دارا

-یماا لیااآن را تکم یو حجاام سااه بعااد میساااختمان را ترساا

-زون یداخل یوارهاید میداخل هر طبقه با ترس  (.2شکل دینما

ساااربر   قیشاااود.ازطر یمشاااخص مااا یمحاسااابات یهاااا

Activityریا نظ ییبخش ها یعملکرد یها و برنامه ها تیفعال 

طاار  داخاال و خااار،  یدماهااا نیهمچناا زات،یااتجه ف،تصاار

بخش مربوط به ساازه و   Constructionشود. سربر  یواردم

کن،  وار،یمختلن د یها هیباشد که درآن اطلاعات لا یمصالح م

مربوط به HVACشود. سربر   یسقن و... به نرم افزار داده م

سربر  نوع  نیراساختمان است. د شیو سرما شیگرما ستمیس

 یزماان  یو برناماه هاا   هیا ناوع تهو  شیو سرما شیستم گرمایس

شااود. در سااربر   یماا نیاایهااا تع سااتمیس نیاافعااال بااودن ا

Lighting شاود. پاس از وارد    یمشخص ما  ییروشنا ستمیس

 یدر دوره زماان  Simulationدربخاش   هاا داده نمودن تماام  

ه با  جینتاا  وشاود  یانجاام ما   یسااز  هی(شب کسالیمشخص  تا 

 نیا شوند.  نقاش ماوثر ا   یحاصل م یکیگراف یدارهاصورت نمو

و  یمراحال طراحا   یکه در ط گردد یتر م روشن ینرم افزار زمان

کوباک و بازر  در    راتییا ساختمان، باا اعماال تغ   یسازمدل

 ییجاو  صرفه ایمصرف و  زانیدر م راتییتغ نیا راتیتاث ،یطراح

 .ودش یاز فضاها مشخص م کیهر ایساختمان و  یانرژ

 برخی از کاربردهای رایج این نرم افزار به شر  زیر می باشد:

 ساختمان یمحاسبه مصرف انرژ -

استفاده از  لیبه دل یکیالکتر ییدر روشنا ییگزارش صرفه جو -

 روز یعینور طب

 یسااز  هیشاب  قیا ناور روز از طر  یعا یطب  یا توز ینا یب شیپ -

Radiance 

 یشیو سرما یشیگرما زاتیتجه ظرفیتمحاسبه  -

مطباوع و   هیا تهو یهاا  ساتم یس یو طراح قیدق یساز هیشب -

کننده بر دماا و   نیتمم یهوا  یتوز ریاز جمله تمث یعیطب هیتهو

 CFDسرعت در اتا  با استفاده از   یتوز

ساخت و ساز ،  یها نهیبر اساس هز یاقتصاد لیو تحل هیتجز -

 یبرخه زندگ یها نهیآب و بر  و هز یها نهیهز

 یرهایو متغ تیهدف ، محدود نیبا بند یطراح یساز نهیبه -

 یطراح



 

 و همكاران نوری وند                            7411ماه مهر، 771علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                 1     
 

 

 نرم افزارديزاين بيلدر -1شكل

Figure 2. DesignBuilder software

 

ی ساااز هیاسااتفاده از ناارم افاازار شااب    بااادرایاان پااژوهش  

DesignBuilder ودرنتیجاااه آن سااااختمان  عملکردانااارژی

گوناه مختلان نماهاای دوپوساته     4میزان مصرف بار  وگاازدر   

محورعماودی( باا ساه    -پنجره جعباه ای -دالانی-ندطبقه ای ب

متار، در ساه حالات مختلان     6/1و1، 7/0عمق حفاره متفااوت   

طبقااه تحلیاال شااد کااه درمجمااوع    15طبقااه و 10طبقااه،5

ویژگی های اختصاصی . (1سناریوی مختلن می باشد جدول 63

هرگونه ذکرشده و بابررسی آنالیز های حاصل از شبیه ساازی و  

 یمورد بررسا  نمونههینه ترین حالت ارائه می شود. تفسیر آنها ب

متروطاول  15باا عار     یسااختمان ادار  کیا  پاژوهش  نیدر ا

متار مای باشاد.لازم باه      5متروارتفاع کن تا ساقن هرطبقاه  20

ذکراست نمای دوپوسته موردمطالعه در تل  جنوبی سااختمان  

جهت بهره گیری بیشترساختمان ازتابش آفتااب شابیه ساازی    

 (.6ل شده است شک

 شبيه سازی  

مطابق جادول   ساختمان ابتدا ساختمان مدل شده و مشخصات

( به نرم افزارداده شد.این مشخصات درتمام گونه ها به عنوان 2 

 پارامترهای ثابت می باشد. 

    
 بندطبقه ای               محورعمودی           الن(                         ب( دالانی                 پنجره جعبه ای                             

 الف(پلان ساختمان ب(چهارگونه نمای دوپوسته -3شكل

Figure 3. a) Building plan b)4 types of DSF 
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 سناريوهای پژوهش -7جدول

Table1. Research scenarios 

 دالانی پنجره جعبه ای محورعمودی چندطبقه ای

 5: طبقه 7/0 عمق حفره:

 A50/7 

 

 5طبقه:  7/0 عمق حفره:

 B50/7 

 

 5طبقه:  7/0 عمق حفره:

 C50/7 

 

 5طبقه:  7/0 عمق حفره:

 D50/7 

 

 10طبقه:7/0حفره:  عمق

A100/7 

 10طبقه:7/0حفره:  عمق

B100/7 

 10طبقه:7/0حفره:  عمق

C100/7 

 10طبقه:7/0حفره:  عمق

D100/7 

  15طبقه: 7/0عمق حفره: 

A150/7 

  15طبقه: 7/0عمق حفره: 

B150/7 

  15طبقه: 7/0عمق حفره: 

C150/7 

  15طبقه: 7/0عمق حفره: 

D150/7 

 

 5طبقه:  1 عمق حفره:

 A51 

 

 5طبقه:  1 عمق حفره:

    B51 
 

 5طبقه:  1 عمق حفره:

           C51 
 

 5طبقه:  1 عمق حفره:

 D51 
 

 10طبقه:1حفره:  عمق

A101 

 10طبقه:1حفره:  عمق

B101 

 10طبقه:1حفره:  عمق

C101 

 10طبقه: 1حفره:  عمق

 D101 

 

  15طبقه: 7/0عمق حفره: 

A151 
 

  15طبقه: 1عمق حفره: 

B151 
 

  15طبقه: 1عمق حفره: 

C151 
 

  15.طبقه:1عمق حفره: 

 D151 
 

 5طبقه:  6/1 عمق حفره:

 A51/3 

 

 5طبقه:  6/1 عمق حفره:

 B51/3 

 5طبقه:  6/1 عمق حفره:

 C51/3 

 

 5طبقه:  6/1 عمق حفره:

 D51/3 

 

 10طبقه:6/1حفره:  عمق

A101/3 

 10طبقه: 6/1حفره:  عمق

 B101/3 

 

 10طبقه: 6/1حفره:  عمق

 C101/3 

 

  10طبقه: 6/1:   عمق

D101/3 
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  15طبقه: 6/1عمق حفره: 

A151/3 

 

  15طبقه: 1.6عمق حفره: 

B151/3 

 

  15طبقه: 1.6عمق حفره: 

C151/3 
 

  15طبقه: 1.6عمق حفره: 

D151/3 

 

 

 

 دالانی         پنجره جعبه ای         بندطبقه ای        محورعمودی 

 دياگرام تهويه طبيعی هوادرگونه های مختلف نمای دوپوسته درتابستان) شبيه سازی شده درديزاين بيلدر( -4شكل

Figure 4. Natural ventilation diagram of different types of DSF in summer (Created in Design Builder) 

 

 محورعمودی بندطبقه ای       دالانی       پنجره جعبه ای                                                           

 ای دوپوسته درتابستاندريچه های ورودوخروج هوادرگونه های مختلف نم-5شكل

Figure 5. Air inlet &outlet vents of different types of DSF 

 ساختمان اداریمشخصات  -1جدول

Table 2. Properties of the building 

 حداقل هوای تازه لیتربرهرنفر10

درجه سانتیگراد 21  دمای طرح داخل سرمايش 

درجه سانتیگراد20  دمای طرح داخل گرمايش 

میلیمتری قاب: آلومینیوم ترمال بریک3یشه تکجداره ش  پوسته خارجی 

 پوسته داخلی شیشه دوجداره پرشده باگازآرگون قاب: آلومینیوم ترمال بریک

 حضور افراد نفربرمترمرب 1/0

 تهويه طبيعی روشن

 رايانه روشن

 تهويه مطبوع فن کویل

 برنامه کاری 14:60-7:60

-دهد که تقسیم پوسته رانشان میبهارگونه نمای دو6شکل 

دیاگرام تهویه 4بندی آن برطبق نوع حفره می باشد. درشکل

-طبقه مدل شده درنرم5طبیعی هوا درهربهارگونه مدل پایه 

طبقه نیز  15طبقه و 10افزارنشان داده شده که در مدل های 

 به همان ترتیب خواهدبود.
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 ییآب و هاوا  لیاز فا یساز هیدرابتدا لازم به ذکراست که درشب

استفاده شاده  DesignBuilderموجود در نرم افزار  زیشهرتبر

-( اطلاعات مرباوط باه آب و هاوای تبریاز مای     1. نمودار است

طار  داخال    یساختمان دما یمقررات مل12مبحث  باشد.طبق

درجاه  21 شیطار  داخال سارما    یدرجاه و دماا  20 شیگرما

همچنااین تااریب انتقااال حاارارت دیااوار    درنظرگرفتااه شااد 

2/0W/m2.k 3/0سااقن انتقااال  بیتاارو W/m2.k  در نظاار

گرفته شد. برنامه سیستم سرمایش طوری تنظیم شده است که 

ازژوئن تا سپتامبر و سیستم گرمایش از ماه اکتبر تاا مای فعاال    

 باشد. 

 

 Designbuilder نرم افراز -اطلاعات آب و هوايی تبريز -7نمودار

Diagram1. Site data of Tabriz-Design builder 

 

(Multi-Storyنمای دوپوسته چندطبقه ای)

اسات کاه    ائلیحا  یفضاا  یدارا یدوپوسته  بند طبقاه ا  ینما

فضاا ممکان اسات شاامل      نیا نادارد. ا  یعماود  ای یافق میتقس

 یکل نما رندهیدربرگ یحت ایاتا   نیبه عر  بند یمحدوده ا

 ینماا  کیا  یو داخلا  یخاارج  یساختمان باشد. پوسته ها کی

 هاای  دریچاه  مستقل هساتند.  گریکدیمعمولاً از  یبقه ابند ط

 قسمت در هوا. قراردارند فضای حائل بالای و پایین در فقط هوا

  ازتجهیزات استفاده با یا گرمایی شناوری خاصیت با نما  فوقانی

درایان شابیه ساازی نماای     (.4شاکل  شود مای  تخلیه مکانیکی

ر به گونه ای مت6/1و1، 7/0دوپوسته بندطبقه ای باعمق حفره 

افزوده شده که درماه های سردسال دریچه ها بسته می باشاند.  

های پنجره های نمای داخلی طوری بنامه ریزی شدند که درماه

بازباشاند  13صابح تاا   10اکتبرتا می که ماه های سارد اسات از  

تاگرمای محبوس درنمای دوپوسته به فضااهای داخلای منتقال    

بسته باشند. درماه هاای گارم   شودو درماه های ژوئن تاسپتامبر 

سال هوااز طریق دریچه های تعبیه شده در پایین نمای خارجی 

 وارد شده و هوای گرم ازدریچه های باالایی خاار، مای شاود.    

گردد. بادوبرابرشدن تعدادطبقات عر  دریچه ورودهوادوبرابرمی

متااردر 3/0* 20طبقااه5بنااابراین ابعاددریچااه ورودهوادرحالاات 

* 20طبقاااه 15متااارودر حالااات 2/1* 20طبقاااه 10حالااات 

مترانتخاب شد. این امربه دلیل جلوگیری ازاشاباع گرماایی   1/1

درفصل تابستان صورت گرفته است.عر  دریچه خرو، هاوا در  

 بالای نمای دوپوسته نیز برابرباعمق حفره انتخاب شد.

 (Corridorنمای دوپوسته دالانی)

اسات کاه   شاده   لیحائال هاوا تشاک    یفضا کیاز  یدالان ینما

هااوا  یورود یارتفاااع آن برابرارتفاااع هرطبقااه اساات. بازشااوها

-یساقن هار طبقاه قارار ما      کیا ها نزد یکن وخروج کینزد

دالانای درساه   دوپوساته   ینماا  یساز هیشب نیدرا (.10 رندیگ

 یهاافزوده شده که درماه یبه گونه ا متر6/1و7/1،0عمق حفره 

رم سال هاوااز  گ یباشند. درماه ها یها بسته م چهیسردسال در

دوپوساته دالانای    ینما نییشده در پا هیتعب یها چهیق دریطر

واقا  درآن   ییبالا یها چهیگرم ازدر یوارد شده و هواهرطبقه 

برنامااه پنجااره هااای نمااای داخلاای  شااود. یخااار، مااطبقااه 

همانندگونااه بندطبقااه ای واردشااد طااوری کااه درماااه هااای  

-ال بساته مای  سردسال درساعات گرم باز و درماه های گرم سا 

 باشند.
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 (Box Window)یپنجره جعبه ا نمای دوپوسته

 نیدو پوسته است. ا یشکل از نما نیتر یمیقد یجعبه ا پنجره

 یدوم است که در مقابل پنجاره ا  یا شهیش هیشامل لا ستمیس

تاا از   ردیا گ یشاود قارار ما    یکه عموماً به سمت داخل بااز ما  

ناوع   نیبدهد. در اکردن  زیکرده واجازه تم یریمداخلات جلوگ

 میمجزا تقس ینما را به جعبه ها ،یو عمود یافق ماتینما، تقس

به صورت مجزادر هر طبقاه    ی. عملکرد پنجره جعبه ادینما یم

بازشو باه سامت داخال     قاب کی یپنجره ها دارا نیباشد. ا یم

 ،یدهند.پوسته خارج یباشند که اجازه ورودوخرو، هوا را م یم

 کیا از  زیا تم یهار پنجاره دارد.هاوا    نییو پادر بالا  ییبازشوها

-یخاار، ما   گار یمصارف شاده از طارف د    یسمت وارد و هاوا 

متار   30/3*5ابعااد  با هاایی جعبه ی ساز هیشب نیدرا(.11شود 

-افزوده شده که درمااه  به نمامتر6/1و7/1،0 عمق حفرهودرسه 

ابعاد دریچه های ورود باشند.  یها بسته م چهیسردسال در یها

باشد مترمی30/3*0/ 3واق  در بالا و پایین جعبه ها و خرو، هوا

شاده در   هیا تعب یهاا  چاه یق دریگرم سال هوااز طر یدرماه ها

 شودهرجعبه وارد و ازدریچه بالایی همان جعبه خار، می نییپا

برنامه پنجره های نمای داخلای هماننددوگوناه قبلای     .(4شکل 

 وارد شد. 

  (Shaft-box)یدوپوسته محور عمود نمای

 یمحورهاا  لهیباه وسا   یپنجاره جعباه ا   یتعاداد  ،گونه نیدر ا

 یشوند. در هر طبقاه محورهاا   یدر نما به هم متصل م یعمود

مجااورش   یبا پنجره  جعبه ا یفرع یبازشو کیتوسط  یعمود

 شی، افازا ساتم یس نیا ا یکربندیهدف از پ(.5رد شکل ارتباط دا

آزاد در  یحائل است. هوا یفضا یعیطب هیتهو یاثر دودکش برا

حائال محاور    یشود و از فضاا  یترازکن طبقه هر مدول وارد م

 یسااز  هیشاب  نیا شاود. درا  یبند طبقه بالاتر خار، م یعمود

مااق حفااره  درسااه عمتربااه  30/3*5باابعاااد  ییجعبااه هااا 

هاا   چهیسردسال در یدرماه ها. متربه نما افزوده شد6/1و7/1،0

 نییدر پاا  واقا   هاوا  ورود یهاا  چاه یباشند. ابعااد در  یبسته م

وابعاد دریچه هاای خارو، هاوا واقا  در      متر30/3*0/ 3هاجعبه

بالای تیغه داخلی طوری است که طول آن به اندازه عمق حفره 

ق یا گرم سال هاوااز طر  یدرماه ها مترمی باشد. 7/0وعر  آن 

واقا    چاه یهرجعبه وارد و ازدر نییشده در پا هیتعب یها چهیدر

به سمت محورعمودی واق  در  دربالای تیغه داخلی همان جعبه

میانه نمای خارجی هدایت و از طریاق دریچاه قسامت فوقاانی     

  (.4شکل محورعمودی برطبق اثر دودکشی خار، می شود

 يافته ها

دراین بخش ابتدانتایج گونه های مختلان باه ترتیاب تحلیال و     

بهینه ترین حالت هرگوناه انتخااب مای شاودودرمرحله بعادی      

ان تمامی سناریوهای مطر  شده معرفی بهینه ترین حالت درمی

( 1می شاود. لازم باه ذکراسات کاه طباق مشخصاات جادول        

مقدارعددی بر  مربوط به مجموع بر  مصرفی جهت سرمایش 

و تجهیزات مورد استفاده بوده ومصرف گازتنهامربوط به سیستم 

 گرمایش تعیین شده می باشد.

 الف(نتايج چندطبقه ای

 شیباافزانشان می دهد که درسه عمق حفره ذکرشاده،  2رنمودا

ی بیمصارف بار   باا شا     زانیا تعدادطبقات از پنج به پاانزده، م 

ودلیل آن رامی تاوان افازایش    ابدی یم شیافزا کنواختی تقریبا

دمااا درفضااای حفااره دانساات درنتیجااه ایاان اماار همانطورکااه  

ازنمااوداربرمی آیااد مصاارف گازجهاات گرمااایش ساااختمان     

دراین گوناه بااافزایش تعادادطبقات     اهش می یابد.درزمستان ک

 نمودارها باشیب بیشتری درحال تغییرهستند.
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 نتايج برق وگازسالانه باافزايش عمق حفره و تعدادطبقات در نمای دوپوسته چندطبقه ای-1نمودار

Diagram 2.Electricity&gas consumption by increasing cavity depth & floor numbers in corridor DSF 

 
 طبقه15،(ساختمان 

 
 طبقه10ب(ساختمان 

 
 طبقه5الن(ساختمان

 مصرف گاز درنتيجه افزايش عمق حفره در نمای دوپوسته چندطبقه ای-3نمودار

Diagram 3. Incrasing gas consumption as a result of increasing cavity depth in Multi-story DSF 

طبقاه بااافزایش عماق حفاره     15و5،10درهرسه مدل  همچنین

میزان مصرف بر  روندنزولی داشته است. این درحالی است کاه  

 یمصارف گاازکمتر  7/0مترنسبت به عماق حفاره   1عمق حفره 

معکوس شده  جهینت متر6/1عمق به  شیباافزا کنیلاست داشته 

 نیبنااابرا (.6نمااودار  شااده اساات گازمصاارفی شیو ساابب افاازا

-ناه یبه یعا یطب هیا باتهو یدوپوسته بندطبقه ا ینمادرالگوی 

کاه   A151محاسبه شد. درنهایات مادل  متر1، عمق حفره نیتر

متراست با مجموع مصرف انارژی  1طبقه وعمق حفره 15دارای 

اعت کیلااوات ساا22/25وات ساااعت برمترمرباا  معااادل 25223

برمترمرب  بهینه ترین حالت برای نمای دوپوسته بندطبقاه ای  

 انتخاب شد.

 ب(نتايج دالانی

همانندنمونه بندطبقه ای در این گونه نیز درساه عماق حفاره    

مصارف   زانیا تعدادطبقات از پنج به پانزده، م شیباافزاذکرشده،

به صورت خطی درحال افزایش و مصرف گازدرحال کاهش بر  

طبقه باافزایش عمق حفره میازان  15و5،10مدل است. درهرسه 

(. ازطاارف 4مصاارف باار  روناادنزولی داشااته اساات نمااودار    

(. بناابراین  5دیگرمصرف گاز روندصعودی داشته اسات نماودار   

متربا مجماوع  7/0طبقه وعمق حفره 15که دارای  D150/7مدل

وات سااااعت برمترمربااا  معاااادل   60234مصااارف انااارژی  

  بهینه ترین حالت بارای نماای   کیلوات ساعت برمترمرب23/60

 دوپوسته دالانی انتخاب شد.

 افزایش مصرف بر 
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 مصرف برق وگازسالانه باافزايش عمق حفره و تعدادطبقات در نمای دوپوسته دالانی-4نمودار

Diagram 4. Electricity&gas consumption by increasing cavity depth & floor numbers in corridor DSF 

 
 طبقه5الن(ساختمان

 
 طبقه10ب(ساختمان 

 
 طبقه15،(ساختمان 

 مصرف روبه رشدگاز درنتيجه افزايش عمق حفره درگونه دالانی -5نمودار

Diagram5.Incrasing gas consumption as a result of increasing cavity depth in corridor DSF 
 

 ج(نتايج پنجره جعبه ای 

(نشان می دهاد کاه همانناد دوگوناه ذکرشاده درباالا       3ر نمودا

تعدادطبقات  شیباافزادراین گونه نیز درسه عمق حفره ذکرشده،

افزایش ومصارف گازجهات   مصرف بر    زانیاز پنج به پانزده، م

سه درهر گرمایش ساختمان درزمستان کاهش می یابد.همچنین

طبقه باافزایش عمق حفاره میازان مصارف بار      15و5،10مدل 

روبه کاهش بوده ومیزان مصرف گاز روندصاعودی داشاته اسات    

طبقاه وعماق   15کاه دارای   C150/7(. درنهایت مادل 7نمودار  

وات سااعت  60210متراست با مجموع مصرف انارژی  7/0حفره 

 کیلوات ساعت برمترمرب  بهیناه تارین  21/60برمترمرب  معادل 

 ی انتخاب شد.پنجره جعبه احالت برای نمای دوپوسته 
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 نتايج برق وگازسالانه با افزايش عمق حفره و تعدادطبقات در نمای دوپوسته پنجره جعبه ای-1نمودار

Diagram 6. Electricity&gas consumption by increasing cavity depth & floor numbers in Box window DSF 
 

 
طبقه15،(ساختمان   

 
 طبقه10ب(ساختمان 

 
 طبقه  5الن(ساختمان

 پنجره جعبه ای مصرف روبه رشدگاز درنتيجه افزايش عمق حفره درگونه-1نمودار

Diagram7. Incrasing gas consumption as a result of increasing cavity depth in Box-window DSF 

 د(نتايج محورعمودی

(نشان می دهد که درگونه محورعماودی نیاز درعماق    1ر نمودا

افازایش و  تعدادطبقات، مصرف بر   شیباافزاحفره های آزمون،

-مصرف گازجهت گرمایش سااختمان درزمساتان کااهش مای    

عماق   طبقاه بااافزایش  15و5،10یابدومصرف بر  درهرسه مدل 

حفااره ومصاارف گاااز افاازایش ماای یابااد. اساات . درایاان گونااه، 

متراسات باا   6/1طبقه وعماق حفاره   15که دارای  B151/3مدل

کیلاووات سااعت برمترمربا  حالات      73/22مصرف انارژی کال   

 بهینه برای نمای دوپوسته محورعمودی انتخاب شد.
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 لانه با افزايش عمق حفره و تعدادطبقات در نمای دوپوسته محورعمودینتايج برق وگازسا-8نمودار

Diagram8-Electricity&gas consumption by increasing cavity depth & floor numbers in Shaft-box DSF 

 
 طبقه5الن(ساختمان

 
 طبقه10ب(ساختمان 

 
 طبقه15،(ساختمان 

 محورعمودی ش عمق حفره درگونهمصرف روبه رشدگاز درنتيجه افزاي-9نمودار

Diagram 9.Incrasing gas consumption as a result of increasing cavity depth in Shaft-box DSF 

 نتايج

تحلیل های انرژی انواع مختلن گونه های نمای دوپوسته نشاان  

طبقاه  15کاه دارای   A151داد که در گونه بندطبقه ای مادل 

وات سااعت  25223ع مصرف انارژی  متر با مجمو1وعمق حفره 

طبقاه  15کاه دارای   D150/7برمترمرب ، درگوناه دالانای مادل   

وات سااعت  60234متربا مجموع مصرف انرژی 7/0وعمق حفره 

کااه دارای  C150/7برمترمرباا  درگونااه پنجااره جعبااه ای ماادل

متراسات باا مجماوع مصارف انارژی      7/0طبقه وعمق حفره 15

ه محورعماااودی وات سااااعت برمترمربااا  و درگونااا  60210

متراسات باا   6/1طبقه وعماق حفاره   15که دارای  B151/3مدل

کیلووات ساعت برمترمرب  بهینه تارین  73/22مصرف انرژی کل 

حالت های گونه خودمی باشند و این می تواند راهنماایی باشاد   

برای انتخاب عمق حفره وتعدادطبقاه در سااختمان هاایی کاه     

کمتارین مصارف    نمای دوپوسته استفاده شده اسات بطوریکاه  

نشاان دادکاه افازایش     1و3و4و2انرژی حاصل شود. نمودارهای 

تعدادطبقات درگونه بندطبقه ای تاثیربیشتری برمصارف انرژی 

می گذارد. بدین ترتیب که باافزایش تعدادطبقات ودرنتیجاه آن  

اقزایش ارتفاع فضای حفاره مصارف گااز درزمساتان باه مقادار       

ین امر را می توان خاصایت  بیشتری کاهش پیدامی کند دلیل ا

شناوری گرمایی بیشتر عنوان نمود. همین خاصیت در تابساتان  

باعث وقوع اشباع گرمایی شده و دمای فضاهای همجاوار حفاره   

را  افزایش می دهد و سیستم سرمایش برای رساندن این دما به 

دمای آسایش بر  بیشتری مصرف می کند. برطبق نتاایج ایان   

در هنگاام اساتفاده از نماای دوپوساته در     موردی است که باید 

ساختمان های مرتف  مدنظر قرارگیرد. باه عناوان راهکاار ایان     

مسئله استفاده از سیستم تهویه مکانیکی پیشنهاد می شود کاه  

 هوای گرم را از قسمت بالای حفره خار، کند.

( مصرف ساالانه بار  و گااز درتماامی ساناریوهای      10نمودار  

د. برطباق نتاایج حاصال شاده مادل       پژوهش رانشان مای دها  

C51/3    به عنوان کمترین مصرف کننده بر  درمقایساه باا مادل

A150/7  مصاارف باار  30کااه بیشااترین مصاارف باار  رادارد%
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کمتری دارد. با بدست آوردن این نتیجاه مای تاوان نسابت باه      

اولویوت انتخاب درمصرف گاز ویا بر  بیشتر تصمیم اتخاذنمود.  

رگرمایشی رادارد و درمقایساه باا مادل    کمترین باA150/7مدل 

D51/3  بارگرمایشی 50که بیشترین بارگرمایش دارد درحدود %

کمتری دارد درنتیجه مصرف گاز سیستم گرمایش کمتری دارد. 

طبقه 15طبق یافته حاصل مدل نمای دوپوسته بندطبقه ای با 

متر می تواند گزیناه مناسابی ازالگاوی    0.7و دارای عمق حفره 

وسته دراقلیم سرد باشاد و بارعکس مادل دالانای باا      نمای دوپ

-متر برای استفاده درنماای سااختمان  1.6طبقه و عمق حفره 5

 های این اقلیم  توصیه نمی شود. 

 ميزان مصرف سالانه برق وگاز درتمامی سناريوها -71نمودار 

Diagram 10. Annual Electricity & gas consumption of all scenarios

 

( ساااختمان پااانزده طبقااه بااا نمااای 11طبااق نتااایج و نمااودار 

دوپوساااااته ازگوناااااه بندطبقاااااه ای بااااااعمق حفاااااره  

وات ساااعت برمترمرباا  25223(ومصاارف اناارژی A151متاار 1

درسال کمترین مصرف انارژی رادارد. ایان بادان معناسات کاه      

نماای  اگربخواهیم دریک ساختمان بلندمرتباه دراقلایم سارد از   

دوپوسته استفاده کنیم نمای دوپوسته بندطبقه ای با احتساب 

 متر عمق حفره بهینه ترین حالت خواهدبود. 1

ساختمان پانج طبقاه بانماای دوپوساته ازگوناه محورعماودی       

وات سااعت  62071(ومصرف انرژی D50/7متر 7/0باعمق حفره 

نمونه ماورد مطالعاه   63برمرب  بیشترین مصرف انرژی را دربین 

 ارد. د
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 ميزان مصرف انرژی سالانه کل درتمامی سناريوها -77نمودار

Diagram 11.Total annual energy consumption of all scenarios 

 

 افزايش وکاهش مصرف برق وگازباافزايش عمق حفره و تعدادطبقات -3جدول

Table3. Increase& decrease of the gas& electricity consumption by increasing the cavity depth & number of the 

floors 

  چندطبقه ای محورعمودی پنجره جعبه ای دالانی

مصرف 

 بر 

مصرف 

 گاز

مصرف 

 بر 

مصرف 

 گاز

مصرف 

 بر 

مصرف  مصرف گاز

 بر 

 مصرف گاز

تاعمق  کاهش افزایش کاهش افزایش کاهش

 متر:کاهش1

تاعمق  کاهش

 :کاهشمتر1

 افزايش عمق حفره

طبقه 10تا کاهش افزایش

 کاهش

 افزايش تعدادطبقات کاهش افزایش کاهش افزایش کاهش

به بررسی افزایش و کاهش مصارف باا افازایش عماق    6جدول  

حفره و تعدادطبقات می پردازد. طبق ننایج درتمامی گونه ها با 

ر افزایش عمق حفره مصرف بر  کاهش مای یاباد. بناابراین اگا    

هدف طرا  ، طراحی ساختمانی باشد که بر  کمتاری مصارف   

کند یک راهکاار ایان اسات کاه عماق حفاره نماای دوپوساته         

متر درنظرگرفته شود.  همچنین در اقلایم هاای گارم    1بیشتراز

افزایش عماق حفاره پیشانهاد مای شاودکه و درآن هاا میازان        

افاازایش  6مصاارف باار  اهمیاات بااالایی دارد. برطبااق جاادول 

ت سااختمان درتماامی گوناه هاای نماای دوپوساته       تعدادطبقا

بررسی شده در مقاله حاترکاهش مصرف گاز وافازایش مصارف   

بر  به دلیل اثردودکش را به هماراه دارد. بناابراین اساتفاده از    

نمااای دوپوسااته درساااختمان هااای بلندمرتبااه دراقلاایم ساارد  

 تر می باشد.مناسب
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 زايش عمق حفره و تعدادطبقاتافزايش وکاهش مصرف انرژی بااف -4جدول

Table 4. Increase& decrease of energy consumption by increasing the cavity depth & number of the floors 

  چندطبقه ای محورعمودی پنجره جعبه ای دالانی

 مجموع مصرف انرژی مجموع مصرف انرژی مجموع مصرف انرژی مجموع مصرف انرژی

 افزایش عمق حفره مترکاهش1تاعمق حفره  افزایش افزایش کاهش

 افزایش تعدادطبقات طبقه افزایش10تا کاهش کاهش کاهش

های مصرف کل انرژی درطول یک سال درگونه  4برطبق جدول

دالانی و بندطبقه ای باافزایش عمق حفره کااهش مای یاباد و    

درگونه های پنجره جعبه ای و محورعمودی افزایش مای یاباد.   

ی، پنجاره جعباه ا  ی، دالانا قزایش تعادادطبقات درساه گوناه    باا

ای ی میزان مصرف انرژی کاهش و درگونه بندطبقهمحورعمود

 طبقه افزایش می یابد.10تا 

-سات یدزیشد یهاا  یآلاودگ همانگونه که قابلا ذکرشاد بناباه    

ی میزان انتشاارکربن ازاهمیات ویاژه ای برخورداراسات.     طیمح

نتشاارکربن ساناریوهای پاژوهش    میزان ا  5دراین راستا جدول 

حاتر رانشان می دهد. نتایج نشان دهنده این اسات کاه مادل    

طبقااه و عمااق حفااره 5نمااای دوپوسااته پنجااره جعبااه ای و بااا

کیلااوگرم برمترمرباا  کمتاارین   1672.2( بااا C51/3متاار 1.6

کمتاارین 10انتشاارکربن را باه دارد. ایان مادل برطباق نماودار      

است تولید ومصرف بر  باعاث  مصرف بر  را دارد و لازم به ذکر

 ینماا مادل   11انتشارکربن بیشتری می شود. بر طباق نماودار  

 (A151متاار 1باااعمق حفااره  یدوپوسااته ازگونااه بندطبقااه ا

کمترین مصرف انرژی را دارد این درحالی است که انتشاارکربن  

  C51/3کیلوگرم برمترمربا  اسات وباا مادل      2106.7این مدل 

اختلاف دارد. برای نیل به اهاداف   برمترمرب  لوگرمیک 1.466.5

ساختمان های سابز اساتفاده از انارژی هاای تجدیدپاذیرنظیر      

سیستم های فتوولتائیک راهکاریست کاه دوجنباه مصارف کام     

 انرژی و آلودگی هوا را درپی خواهدداشت.

 

Kg/mانتشارکربن)ميزان  -5جدول
 در تمامی سناريوهای پژوهش (2

Table5. Increase& decrease of energy consumption by increasing the cavity depth & number of the floors 

Kg/m انتشارکربن
2  

1732.6 D50/7 1564.6 C50/7 1136.3 B50/7 2114.4 A50/7 

1110 D100/7 1357 C100/7 2052.2 B100/7 2517.2 A100/7 

1123 D150/7 1714.6 C150/7 2127 B150/7 10066.1 A150/7 

1332.3 D51 1447.1 C51 2011.2 B51 1221.2 A51 

1723.4 D101 1553.4 C101 2053.2 B101 2670.2 A101 

1130.4 D151 1305 C151 2014.23 B151 2106.7 A151 

1365 D51/3 1672.2 C51/3 2012.1 B51/3 2104.2 A51/3 

1755.5 D101/3 1436.1 C101/3 2022.3 B101/3 2414.7 A101/3 

1122.2 D151/3 1510.2 C151/3 2016.6 B151/3 2101 A151/3 

 یريگ جهينت

قدرتمند است کاه محققاان را    یقاتیروش تحق کی یساز هیشب

بنگرناد و   ناده یسااخته شاده در آ   یایا دن کیسازد به  یقادر م

 جااد یا یمداخله و تلاش بارا  یسابقه برا یب یبه کاربر فرصتنیز

-شیپا  جااد یهاا و ا  هیفرتا  شیآزما جهتدر عملکرد  شرفتیپ
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تواند به عناوان   یم ای انهیرا یساز هیشب (.12دهد  یها مینیب

 میتصام  ناد یاز فرآ یبانیپشات  یکننده بارا  ینیب شیابزار پ کی

 شاود  یما  هی. توصا (16 استفاده شود یدر مرحله طراح یریگ

مرحلاه   نیا انجاام شاود. در ا   یدر مرحلاه طراحا   یسااز  هیشب

سااختمان و   یبار طراحا   یرگذاریتمث یبرا یشتریب یهافرصت

 ییپاژوهش هاا   نیطر  وجود دارد. واتح اسات کاه بنا    رییتغ

-یدوپوسته ما  یبهره ور نما نهیو انتخاب گز یساز یجهت بوم

 ،پاژوهش  نیا و طراحاان باشاد. در ا   انیا کارفرما یتواند راهنما

-دالانای -بهار گونه مختلن نماهاای دوپوساته  بندطبقاه ای   

، 7/0ه عمق حفره متفااوت  محورعمودی( با س-پنجره جعبه ای

طبقاه  15طبقاه و  10طبقاه، 5متر در سه حالت مختلان  6/1و1

 ،یافتاه هاا   توجاه باه   .باا قرار گرفت یمورد بررسنمونه 63جمعا 

 شود: یم نییتب لیبه نحو ذ نتایج پژوهش

متار دارای  6/1طبقاه باا عماق حفاره     5گونه پنجره جعباه ای  

 کمینااه مصاارف باار  جهاات ساارمایش و گونااه بندطبقااه ای 

متار دارای کمیناه مصارف گازجهات     7/0طبقه باعمق حفره15

 گرمایش است.

باا عماق حفاره     طبقاه  15نمای دوپوسته ازگونه بندطبقاه ای 

طبقاه باا عماق    5مترکمترین مصرف کل انرژی و گونه دالانای 1

 متر بیشترین مصرف کل انرژی را دارد.7/0حفره 

ها  باافزایش تعدادطبقات دریک عمق حفره ثابت درتمامی گونه

 ی تقریباا بیباا شا  جهت سرمایش درتابستان  مصرف بر  زانیم

و مصاارف گازجهاات گرمااایش   اباادی یماا شیافاازا کنواخااتی

 ساختمان درزمستان کاهش می یابد.

مصرف بر  جهت سرمایش باافزایش عمق حفره درتمام گونه ها 

 روندنزولی پیدامی کند.

گونااه بندطبقااه ای کمتاارین مصاارف کاال اناارژی دراقلاایم    

 ارد.سردراد

با افزایش تعدادطبقات بیشاترین تغییردرنتاایج مصارف انارژی     

 درگونه بندطبقه ای نمودپیدا می کند.

با تلفیق تهویه طبیعی و تهویه مکانیکی مناساب وحال مسائله    

اشباع گرمایی درتابستان مصرف بر  جهت سرمایش درتابستان 

درگونه بندطبقاه ای و محورعماودی تقلیال پیاداکرده نتاایج      

 تری بدست می آید.بهینه 
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