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Abstract 

In modern architecture, the transition from load-bearing wall systems to frame structures has 

enabled increased transparency to enhance natural light intake in buildings. However, the 

increased use of glass surfaces has led to higher energy consumption and increased heat loss 

in buildings. This challenge is more significant in cold and hot climates with higher 

temperature differentials. In this regard, one cost-effective technique in passive methods is the 

implementation of double-skin facades in buildings. The use of double-skin facades as a novel 

technology for energy savings in contemporary buildings has a significant impact on 

determining optimal facade behavior. The main issue addressed in this research is the 

assessment of the thermal load and the performance of the building envelope in heat 

exchange. Therefore, the main objective of this study is to achieve the optimal distance 

between the double skins to improve the thermal load of office buildings in the hot and dry 

climate of Isfahan city. This paper extracts the influential components on the thermal 

performance of the outer walls of office buildings based on theoretical foundations and then 

identifies scenarios accordingly. The software used for simulation in this research is Design 

Builder. Eventually, ten different scenarios of the distance between the double skins ranging 

from 200 millimeters to 200 centimeters in the south direction of the building were analyzed 

for thermal performance, and the best scenario was selected. The results indicate that the 

distance between the double skins has a considerable impact on thermal load performance. In 

fact, with an increase in the distance between the double skins, the thermal load decreases. 

Based on the analyses, the optimal system in terms of overall loads is a double-skin facade 

with a 2-meter distance between the two skins. These findings can be useful in the design of 

office buildings in hot and dry climates. 

Keywords: Energy consumption reduction, Office building, Double-skin facade, Thermal 

load, Cavity depth, Hot and dry climate. 
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 چکیده 

منظور بالابردن کیفیت دید و  افزایش شفافیت به، امکان  مدرن با تغییر سیستم دیوار باربر به سیستم تیر و ستونی  در معماری

ها  در ساختمان  و اتلاف بیشترِ دما  باعث بالا رفتن مصرف انرژی  ،افزایش سطح شیشهو    فراهمدریافت نور طبیعی در ساختمان،  

ی  هاکییکی از تکندر این راستا . داردکه تبادل دما بالاتر است، اهمیت بیشتری   و گرمهای سرد در اقلیم چالشاین شده است. 

ساختماندوپوسته ،  رفعالیغ   هایروش  در  صرفهبه بهسازی  دوپوسته  نماهای  از  استفاده  است.  نوینها  فناوری  یک    ،عنوان 

مسئله اصلی این  نما دارد.   بسزایی در تعیین رفتار بهینه  ری تأث،  امروزی  یهادر مصرف انرژی در ساختمان  ییجودرجهت صرفه 

  ی اب یدست  لذا هدف اصلی این تحقیق،  ی ساختمان در تبادل حرارتی است؛ پوسته  پژوهش، بررسی میزان بار حرارتی و عملکرد 

در این   .است شهر اصفهان  گرم و خشکِ  میاقل  در  یادار   ِساختمانِ  یِجهت بهبود بار حرارت،  دوپوسته  انیم  نهیبه  یبه فاصله

  و سپس استخراج  مبانی نظری،    بر اساس اداری،    های ساختمان بیرونی  های  بر عملکرد حرارتی جداره  اثرگذار  هایمؤلفهنوشتار،  

اساس سناریوها    بر  جهت    مورداستفادهابزار  .  اندشدهمشخصآن،  پژوهش  این  بیلدر  افزارنرم  سازی،شبیهدر  است.    دیزاین 

میان    متفاوت  ویسنار  10  تیدرنها فاصله  از  از  جهت    متریسانت  200تا    متریل یم  200دوپوسته  ساختماندر  ازنظر    جنوبی 

حرارت گرفت  یعملکرد  قرار  تحلیل  شد.  مورد  انتخاب  سناریو  بهترین  فاصله و  که  داد  نشان  میان  نتایج    ر یتأث،  دوپوستهی 

درواقع   یتوجهقابل دارد؛  حرارتی  بار  عملکرد  فاصله  بر  افزایش  میان  با  میدوپوستهی  کاهش  حرارتی  بار  اساس یابد.  ،    بر 

بار  سامانه  ترینینهبه  ها،بررسی مجموع  نظر  دوپوسته  ها،از  یافته  2ی  فاصلهبا    نمای  این  است.  بوده  دوپوسته  بین  ها  متری 
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 مقدمه 

در   انرژی  سال  صنایع مصرف  روند    ،های گذشتهمختلف کشور طی  میان  ؛ است  داشته  ی رشد  روبه همواره  این    ، در 

ای در مصرف  سهم عمده  ،دنارتباط مستقیم دار  ،کاربرانهر روز، با  ی عمومی که  یفضا  عنوان به  ، اداری  ی هاساختمان

در    انرژی   کنندگانمصرف  نیتربزرگیکی از    عنوانبه  اداری  ی هاساختمان  .(Zolfaghari, et al., 2015رند )داانرژی  

راهشوندمی  ها محسوب بخش ساختمان ارائه  با  ارتقای    ی سازنهی به  های حل؛  انرژی،    ی الگو  ر ییتغو  اثربخشی  مصرف 

)خدا رحمی و    را در این کاربری به وجود آورد  موردنظربا کاهش میزان انرژی مصرفی، آسایش    توانیم  ی،برداربهره 

  ، هاساختماندر    ر یپذ  د یتجدانرژی  منابع    ازاندازه شیببحران انرژی و افزایش آلودگی ناشی از مصرف    (.1395قبادی،  

جهت    ،طراحی  ی راهکارها  یمعماران به دنبال ارائه  رونیازا  ؛کاربران داشته است  شیآسا و    ستیزطی مح  براثر منفی  

مصرف   ساختمان  ر یپذ  دیتجد   ی هایانرژکاهش  این  ا  هدر  مزایای  علاوهکه    راهکارها هستند.  مناقع اقتصادیبر   ،  

)رسولی و    شوندیمایستا، پویا و دینامیک خلاصه    یهایطراح  رمجموعهیزدر سه  بخشد و  بهبود میرا نیز    یساختمان

این میان،  (؛  1398همکاران،   اقتصادی    یهایطراحدر  اجرا، صرفه  دلیل سهولت  به  اجرا   مدتکوتاهایستا    ، و سرعت 

نوین و    یها یفناوراستفاده از    یجابه  ،هایطراحاز    گونهنیادر    ست؛ابودهبسیاری از معماران و کارفرمایان    موردتوجه

  ی هاساختمان  یهایطراحمانند    ،صرفهبهمقرون  ی راهکارهااز    ،جهت تولید منابع جایگزین  ،گزاف  یصرف هزینه اولیه

اقلیم   با  رساندنبه  منظوربههمساز  جریان    (.Salameh, et al., 2020)  شود یماستفاده    ،انرژی  مصرف  حداقل  در 

مصرف   به  توجه  و  انرژی  ایستا،    روش  در  خصوصبه  آن،   ینهیبهبحران  از    ،خارجی  ی ها جدارهطراحی  یکی  به  بنا 

بیشتر    چراکه   گشته است؛ لیتبد  ،اداری  یهایکاربر  ازجمله  ، هایکاربرتمام    در طراحیِ   رگذار یتأث  یهامؤلفه  نیترمهم

محل تبادل،  بیرونی،  پوسته  ساختمان است.    خارجی   ییا حداقل مرتبط با پوستهمتعلق  انرژی در ساختمان    تبادلات

نسبت سطح    یهایانرژجذب   افزایش  با  که  است  داخلی  به محیط  و صدا  نور  نفوذ  تهویه،  میزان    ها آنخورشیدی، 

در   نیز  انرژی  ی  جدارها  ،اداری  یهاساختماندر  (.  Hadianpour, et al., 2013)  کند یم  دا یپافزایش    ها آنتبادل 

بنا  شفاف از    ، خارجی  نور  منظور، بهعناصر    نیترمهمیکی  و    دریافت  از  روز  بیرونیاستفاده  کارمندان    ،منظره  برای 

در مقایسه با    ، دریافت نور و انرژی خورشیدمنابع    نیترمهمیکی از    عنوانبه ساختمانی  پوسته  حال نیدرع .  باشدیم

یک سیستم    عنوانبهو    دارندی  انرژکاهش مصرف    و  گرمایش-و بر سرمایش  یتوجهقابلسایر اجزای ساختمان، تأثیر  

  دوپوسته  ی هاانم  سازوکار .  شوندیم  ها ساختماندر این    ی ش یگرما  بار کاهش  باعث    ،غیرفعال خورشیدی در فصول سرد

دو حداقل  دارای  نماها  این  که  است  صورت  این  دو  حدفاصل و    هستندپوسته  به  و  پوسته،  این  تهویه  برای  مسیری 

 (.Poirazis, 2004است ) یک یمکان ای از نوع طبیعی  معمولاًهوا است. تهویه در این نماها جایی جابه

بخش از  ساختمان  بهنماهای  که  هستند  مهمی  قابلهای  ساختمان  طور  حرارتی  عملکرد  بر    ریتأثتوجهی 

اتلاف  گیرد و سبب قرار می ریتأث تحت ی ساختمان، عملکرد انرژی ساختمان گذارد و با افزایش سطح شفاف پوستهمی

می تابستان  در  خورشیدی  گرمای  افزایش  و  زمستان  در  بهرهگرما  جهت  دوپوسته،  نماهای  منظور  بدین  وری  شود؛ 

  بهدوجداره    ی هاپوستهکلــی  همچنین کارکرد  (؛  Saroglou, et al., 2020شوند )ها، استفاده میانرژی در ساختمان

، بسیار پیچیده است؛ جریان هوا، انتقال حرارت، همرفت، تابش همگــی بر  هاآنتأثیرگذار بر  های  عارضه  تعداد  علت

  یی فاکتورها اداری در نظر گرفتن    یها ساختمانبار حرارتی در    بودن  مؤثر. به دلیل  گذارندیم  ریتأث  ها پوستهعملکــرد  

اقلیم    ژهیوبه  ؛است  ت یاهم   حائزبسیار    ،تهویه  یها چهی درقرارگیری    محل   و  دوپوسته میان    ی فاصلهچون   در 

، سرعت جریان هوا و تغییرات دمای بین  یحرارتباعث افزایش میزان بار    ،طراحی نشود  یدرست بهکه اگر    خشک وگرم

پژوهش    شده یبررسموضوع  درواقع،    ؛ (Hadianpour, et al., 2013)  شودیم   گرادیسانت  درجه   10الی    6 این  در 



 167    ... پوستهی دوجدار در نماهای دومیزان فاصله ریتأثارزیابی  

 

 

بار حرارتی در   فراهم  استاداری    یهاساختمانکاهش میزان  نیازمند  که  این شرایط  بهینه  یحلراهآمدن  کردن  برای 

است ساختمان  حرارتی  بار  این    .میزان  از  از    ،هاحلراهیکی  که است  یاجعبه  دوپوسته   ی هاینمااستفاده    علت   به  ؛ 

انتقال صدا  یی،هایژگیو   یها مدل  تر بار حرارتی نسبت بهدر طبقات و عملکرد مناسب  آتش  و   همچون جلوگیری از 

 است.  شدهانتخاب دوپوستهاین نوع نمای  ،وخشک دیگر در اقلیم گرم

، در این پژوهش، این  دن دهمصرف انرژی را به خود اختصاص می  40بیش از %ها  ساختمانایران،  در    ازآنجاکه

صی و عدم وجود سیستم نظارتی  ویت خصمالک  لیدل   به  ، های اداری. ساختماناست  قرارگرفتهی  موردبررسنوع کاربری  

این بخش،  مؤثر انرژی    در  نیازمند  نسبتاًالگوی مصرف  و  داشته  این بخش  بازنگری  نامطلوبی  بیشترین  است    در  که 

 ,Khayami and Daneshjooها به سرمایش، گرمایش و روشنایی آن مرتبط است )مصرف انرژی در این ساختمان 

دلیل  (.  2022 نماهای    عملکرد به  خورشید  باتوجه  ،جنوبی  ی جبهه  در   دوپوسته بهتر  نور  تابش  میزان  نمای    ،به 

و نمای    حائلپوسته    یفاصله  ی سازنهی به  کهییازآنجا.  است  قرارگرفته  یموردبررسو    گزینش  ،در این جهت  دوپوسته

مؤثری نقش  نیز  برای ساختمان    ،اصلی  بار حرارتی  بهبود  و  دمایی  تعادل  بهبود  اقلیم    رونی ازا  ؛ دارددر  به  تمرکز  با 

  صورت بهشهر    و نمای اصلی ساختمان در این   دوپوستهنماهای    یفاصله بهینه  ، غرب شهر اصفهانوخشک شمالگرم

 این پژوهش به دنبال پاسخ به پرسشهای زیر است: . است قرارگرفته  یموردبررس ،هدفمند در این پژوهش

وخشک  ی در اقلیم گرماداری یک ساختمان بار حرارتی بر ریتأث، چه دوپوستهمیزان فاصله دو جدار در نمای  -

 ؟ دارد

چه   (، غرب شهر اصفهانشمال)خشک  وگرم  میاقل  ی درساختمان ادار در ی ادوپوسته جعبه ی استفاده از نما -

دارد؟ و بار سرمایشی   یبار حرارت بر اتلافِ یریتأث  

؟ ساختمان اداری کجاستدر    یاجعبه دوپوستهی  در نمای تهویه  هاچهیدرترین مکان برای قرارگیری بهینه -  

 

 روش تحقیق 

ها در  وتحلیل دادهتحلیلی است و تجزیه  -توصیفی  از نظر هدف، کاربردی است؛ همچنین از نظر ماهیت،پژوهش    این

پوسته وجود  ی، دو روش برای ارزیابی نماهای دوصورت کلبهاست.  وکیفی( انجام شدهصورت ترکیبی )کمیپژوهش به 

اتاقک  در  تجربی  آزمایش  روش  نخست،  و  دارد:  آزمون  پارامترریگاندازههای  تحلیل  ی  و سپس  آن  در  محیطی  های 

و   1انرژی پلاس  چون افزارهایی ای از طریق نرمسازی رایانه؛ روش دوم، شبیهرهاستیمتغنتایج برای تعیین روابط میان 

 است. شدهانجامسازِ دیزاین بیلدر افزار شبیهسازی کامپیوتری، با نرماست. در این مقاله، مدل 2دیزاین بیلدر 

دیزایننرم برای  افزار  جنبهسازی  شبیهبیلدر  از  مختلساختمان  مانندهای  ساختمان   ف،  مصالح  )  فیزیک 

سیستم(ساختمانی ساختمان،  معماری  روشنایی،  سیستم  گرمایشی،  و  سرمایشی  معماری    یکاربر   ،های  ساختمان، 

روشنایی روز    همچنین قابلیت محاسبه میزانِ  ؛های سرمایشی و گرمایشی، سیستم روشنایی و غیرهساختمان، سیستم

قابلیت مدل  سازیشبیهو حتی   نیز  و  دارد  را  و مکانیکی، محاسبه  دینامیک سیالات محاسباتی  تهویه طبیعی  سازی 

دارد را  ساختمانی  مختلف  عناصر  از  انرژی  دریافت  و  اتلاف  میزان  ساختمان،  داخلی  فضاهای  در  حرارتی  .  آسایش 

شه  ساز شبیهافزار  نرم اقلیمی  فایل  از  استفاده  با  بیلدر  مختلف،  ردیزاین  محاسبات، های  و   دریافت    همچنین   اتلاف 

 (. Blanco, et al. 2016) دهد بر اساس شرایط اقلیمی محل قرارگیری ساختمان انجام می اًمصرف انرژی را دقیق

 
1. EnergyPlus 
2. DesignBuilder 
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صورت روزانه و ساعتی برای کل ساختمان  بههمچنین  های مختلف و  ها برای کل سال، در ماهسازینتایج مدل

طبقهیا  و   تک   ییک  نیز  و  ساختمان  از  ساختمانتک  خاص  ویژگیاز  ؛  است  استخراجقابل  ،فضاهای  این    هایدیگر 

تواند برای های اکسل است که میو یا فایل  های گرافیکیصورت دیاگرامسازی بهامکان استخراج نتایج مدل  ،افزارنرم

گیردوتحلیلتجزیه قرار  مورداستفاده  بعدی  اینکه    ،افزارنرماین    .های  بر  دقت علاوه  محاسبات  بالای    بسیار   از  در 

؛  کاربری مناسبی برای کاربران استه  واسط  ،سازی موجودافزارهای دیگر مدلمقایسه با نرمحتی در    ؛است  برخوردار

دارا    بعدیسهی  رسازیتصو  و   نمایش  قابلیت  و   برخورداراست  سازی مصرف انرژیهمچنین از ظرفیت لازم برای شبیه

 (.Khayami and Daneshjoo, 2022) است

نوشتار در   تحقیق  مبانیِ بررسی  با    این  نظری  مؤلف   ،نظری، چارچوب  بر عملکرد حرارتی  اثرگذار  های  هشامل 

ساختمانجداره در  خارجی  اداریهای  است  ، های  گشته  ابتدا  سپس   ؛ استخراج  دوپوسته  ،در    ، ایجعبه  ینمای 

شده است؛ در گام    سازیمدل  افزار دیزاین بیلدرشده و به کمک دستورات ترسیمی، ساختمان موردنظر در نرمانتخاب

بازشبا مشخصبعدی   و  دیوارها  تأسیساتی وکردن مصالح  تعیین سیستم  کاربری   و  ها،  بار حرارتی    ،ساختمان  تعیین 

متر در  یسانت  200متر تا یلیم  200متفاوت از فاصله میان دوپوسته از  یویسنار 10و در نهایت شده محاسبه همجموع

ساختمان جنوبی  حرارتی  ،جهت  عملکرد  نظر  مقایسه    ی موردبررس  ،از  استو  محققان    ؛ قرارگرفته  بررسی  به  باتوجه 

به  ،نمای دوپوسته در جهت جنوبی  ، پیشین باتوجه  این سناریوها  انتخاب  دارد و همچنین  بهتری  مطالعات    عملکرد 

حرارتیانتخاب بار  نظر  از  فاصله  بهترین  و  موقعیت    است.شدهمشخص    ،شده  بهترین  به  دستیابی  جهت  ادامه  در 

دریچه تهویه مدلقرارگیری  ایدههای  بستهسازی  و  باز  و  ال در شرایط  دوپوسته  بین  تهویه  بازشوها،    قرارگیری بودن 

شده  انتخاب  ،متر با توجه به مطالعات محققان پیشینیسانت   100در    40ها در قسمت فوقانی و تحتانی با ابعاد  دریچه

 .و مورد مقایسه قرارگرفته است

 

 پیشینه پژوهش 

از نمایِ   ی تاریخچه   1894است. در سال  شرح داده شده  ، ها، مقالات وگزارشات مختلفیدر کتاب  ،دوپوسته  استفاده 

وی  ،  کرد   احداثاولیه نمای چند پوسته با تهویه مکانیکی را    ینمونه  ژان باتپیست ژوبارد مدیر موزه صنعتی بروکسل، 

در فصل سرما و نیز سرد شدن هوای لیه میانی در فصل تابستان    دوپوسته گردش هوای گرم بین    یهمچنین به نحوه

  1توسط ریچارد استیف ،  استیف  کارخانه  در  دوپوسته  نمای،  1903در سال  ؛ سپس  (Saelens, 2002)  توجه داشتنیز  

به حداکثر  در این پروژه    .استای  پرده  یدوپوستهاولین نمای    ،کندادعا می  2درگنیگن آلمان طراحی گردید که کرسپو 

  3ساختمانی    ؛ به این دلیل،در اولویت قرار داشت  رساندن نور روز با در نظر گرفتن هوای سرد و بادهای شدید منطقه، 

اسکلت تی  طبقه  اسکلت  با  این  که  در    نما   ه یدولاشکل  نگهسانتی  25را  از هم  طبقه    است.ساخته شده  دارد، میمتر 

دستاورد  یک    ،اجرای این ساختمان در نوع خود  برای فضای کاری ساخته شد.  فوقانی   دوطبقه   انبار و  عنوان بههمکف  

اما  ؛  شد  ساخته  1908  و  1904های  دو ساختمان دیگر با سیستم مشابه در سالدر    ازآنپسو    شدیممحسوب    ،بزرگ

بودجه مسائل  دلایل  بهبه  استفاده  ای  آن  ساخت  در  چوب  از  فولاد    (. Alahmed, 2013)  است   دهیگردجای 

به ارتفاع    بزرگی   هایاو پنجرهاستفاده کرد.    در ویلا اسکوب سوئیسوپوسته  دنمای  از  ،  1916  سالدر  نیز    3لوکوربوزیه

با سرعت بیشتری همراه شد. در    ، دوپوسته  ی نماهایتوسعه  1920در اواخر دهه    طراحی کرد.سطح،  در دو    دوطبقه 
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با  بلوک باید پیشرفت  در روسیه ساخته شدند. پوسته  نمای دوهای مسکونی  را  انرژی دهه    ،های بعدی    70در بحران 

تنها مختص به اروپای شمالی نبود و در اواخر دهه   ،به راندمان انرژی و آسایش حرارتی تبط های مربحث کرد.  جستجو

دهه    70 اوایل  بهبه  شونده  ه یتهوی  دوپوسته  نماهای   80و  مکانیکی  قابلصورت  ساختمانملاحظهطور  در  های  ای 

از این نوع نماها سرعت گرفت. اغلب این  کارگیری  ، به80در طول دهه  (.  Saelens, 2002)  شد  گرفته  کار  بهاروپایی  

دلایل   به  مـیاقلیمی  نماها  مواردطراحـی  بعضی  در  و  زیبایی  ، شـدند  دلایل  شیشه  ،شناسی به  یکپارچه  ای  نمای 

،  اقلیمیو معمـاری    پایدار  هایتاکنون، با افزایش اهمیت مبحث ساختمان  زین  90از دهه  .  گرفتندمورداستفاده قرار می 

سـاختمان در  دوپوسـته  نماهـای  گسترشکـاربرد  محققین  (.  Yellamraju, 2004)  اسـت  افته یهـا  راستا  این  در 

 است. شده یمعرف هاآنی دوپوسته انجام دادند که در ادامه برخی از برنماهاهایی پژوهش

( همکارانش  و  وند  مقاله1400نوری  در  شبیه(  و  بررسی  به  انرژیسازیِ  ای  دوپوسته عملکرد    36  در نمای 

اند؛  افزار دیزاین بیلدر پرداختهبا نرم  تبریز  سرد   م یاقل  درساختمانی اداری    در   دوپوستهگونه نمای    4سناریو متفاوت در  

 15دارای کمینه مصرف برق و گونه    ، متر  3/1با عمق حفره    طبقه  5ای  که گونه پنجره جعبه  بودآن    نتایج حاکی از 

مصرف برق    ، طبقات  افزایش تعداد  با   ،است. در عمق حفره ثابت  دارای کمینه مصرف گاز   ، متر  7/0  حفره  عمق   با   طبقه 

افزایش    کند. با می  افزایش عمق حفره مصرف برق روند نزولی پیدا   همچنین با  ؛ یابدافزایش و مصرف گاز کاهش می

کند.  می  زمستان به مقدار بیشتری کاهش پیدا  درنتیجه آن افزایش ارتفاع فضای حفره مصرف گاز در  طبقات و  تعداد

است که  های متفاوت در کشور چین، پرداخته شدهسته در اقلیمسازی نماهای دوپوای به بهینه( در مقاله2016یانگ )

دهد، با افزایش عرض، حفره گرما کاهش  های داخلی نشان میبا افزایش عرض حفره میانی دوپوسته و عملکرد سایبان

باعث کاهش  می انرژی می  60یابد و    با پژوهشی  ( در  2017)  1آلبرتو (.  Yang, et al., 2016شود ) درصدی مصرف 

بر  این مقاله  اند.  تحقیق کرده  « معتدل  یوهوابا آب  ییدوپوسته در کشورها  یعملکرد نماها   یپارامتر  ی بررس»  عنوان

سازی  از شبیه  حاصل   های کمیِبررسی داده  و   تحلیل   دیزاین بیلدر  افزار سازی در نرمآوری اطلاعات، شبیهاساس جمع

نشان   معتدل  اقلیم  در  فاصله  که   دهدیمساختمان  افزایش  جدار،  با  دو  میانیِ  فضا  ی  سرمایش  برای  تقاضا  میزان 

می نما    یابد.افزایش  این  عملکرد  در  فصول  هوای    مؤثرتغییر  گرم،  فصول  در طی  نما،    شده  دهی دماست.  در شکاف 

پایین نگه  شده در آن را خارج میحرارت ذخیره از تئوری دمای غشای میانی،  لذا  امر، رسانش،   داشتهسازد؛  این    و 

دهد و به دلیل اینکه دمای تشعشع فضا،  ی داخلی به فضای زندگی کاهش میهمرفت و تابش گرما را از سطح شیشه

شدن هوای داخلی شکاف، اثر  یابد، ساکنان، احساس آسایش بیشتری خواهند داشت؛ به بیانی دیگر با گرمکاهش می

بیشتر نما، کشیده می   مکش  داخلی  فضای  به  بیشتری  با سرعت  هوای خنک  و  به شیوه شده  و  پارادوکسی  شود  ای 

محققی دیگر به بررسی رفتارهای حرارتی    (.Alberto, et al., 2017)  شود کردن نما میگرمای خورشید، باعث خنک 

از نظر مصرف انرژی در اقلیم معتدل مرطوب شمال ایران پرداخته است. عملکرد حرارتی ساختمان با    دوپوسته نمای  

نرم از  و  استفاده  تابش مستقیم  حالت  اکوتک در  قرارگرفت  م ی رمستق یغافزار  ارزیابی  مورد  کاربران،  آسایش  ه  و سطح 

بررسی   در  فواصل  شدهانجاماست؛  در  حفره  عمق    100متری،  سانتی  75متری،  سانتی  50متری،سانتی  25، 

  دوپوسته است که استفاده از نمای  و مشخص شدهای و راهرویی بررسی گشته  متری و نوع نما در حالت جعبهسانتی

با عمق حفره  جعبه بهینهسانتی  75ای  معتدل مرطوب    ازلحاظ ترین سناریو  متری  اقلیم  در  رفتار حرارتی ساختمان 

 (. Rezazadeh and Medi, 2017) شهر رشت است
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( 2ترانــهیبلنــد در مد  یهاساختمان  هجدار  یطراح  پوسته ودو  ینماها)  عنوانای با(، مقاله2019، سال )1سارگل

 3انــرژی پــلاسافــزار نمــای دوپوســته در نرم های مختلــفِطی چنــدین مرحلــه مــدل، در این مقاله  استنگارش کرده

ســرعت، دمــا و الگــوی توزیــع و گــردش جریــان هــوا در فضــای مــابین یی، مانند  هاو با کمک مؤلفهسازی شده  شبیه

و در ایــن  قرارگرفتــه اســتی موردبررس ــمیان دو جــدار،  ،دوپوسته و فضای داخل ساختمان، جهت تعیین اندازه بهینه

فاصــله بهینــه میــان شــده و سیرمتــری بر 2 متــری و  1متری،  ســانتی  50متری،سانتی  20  بافاصلهسناریو    4پژوهش  

ی بین دوجداره، مصــرف با افزایشِ میزانِ فاصله  ،هاسازی مدلنتایج شبیه  طبق  فته است.مورد تحلیل قرارگر  ،دوپوسته

هــای طراحی جدار ســاختمان نماهای دوپوسته وای دیگر قالهمدر (. Saroglou, et al., 2020یابد )انرژی کاهش می

هــای مختلــف نمــای دوپوســته در مــدل ،طی چنــدین مرحلــهو در آن  است قرارگرفته، مورد ارزیابی یترانهبلند در مد

پارامترهایی چون سرعت، دما و الگوی توزیع و گردش جریان هــوا در   و با کمک   شدهیسازهیشب  ،افزار انرژی پلاسنرم

 ویســنار 4کــه   شــدهیبررسفضای مابین دوپوسته و فضای داخل ساختمان، جهت تعیین اندازه بهینه میــان دو جــدار  

 وی موردبررس ــو فاصله بهینه میان دوپوسته  شدهیبررس  یمتر  2و    یمتر  1متری،  یسانت  50متری،  یسانت  20  بافاصله

که بــا افــزایش میــزان فاصــله بــین  است شدهگرفتهنتیجه  ،هاسازی مدلتحلیل قرارگرفته است. باتوجه به نتایج شبیه

حرارتی بــرای یــک  ریتأثدر تحقیقی دیگر با عنوان  (.Saroglou, et al., 2020) یابدانرژی کاهش میدوجدار مصرف 

 دادن  اختصــاصاست و بــا  سازی شدهافزار دیزاین بیلدر شبیهپردازد که با نرمدار میپوسته سوراخساختمان با نمای دو

که باعث کنترل میزان تــابش نــور خورشــید در   است  قرارگرفتهدرصد از سطح نما به نمای دوپوسته مورد ارزیابی    42

در  (.Srisamranrungruang and Hiyama, 2020) اســت افتــهیشیافزاطول روز شده و همچنین تهویــه طبیعــی 

پردازد و فاکتورهــایی، وهوای کشور عربستان میپژوهشی دیگر محقق به عملکرد حرارتی نمای دوپوسته در شرایط آب

 120متــری،  ســانتی  60متــری،  ســانتی  30ی  ی شــمال، فاصــلهسناریو کــه در جبهــه  3غالب  همچون عمق حفره در  

شود بــا کــاهش فاصــله میــانی دوپوســته . مشخص میاست  قرارگرفتهها مورد ارزیابی  متری و قرارگیری سایبانسانتی

 ;Kim, 2021شــود )باعث کــاهش دمــا مــی دوپوستهیابد و قرارگیری سایبان بر روی نمای دمای هوا نیز کاهش می

Kim, et al., 2021). ( نیز در پژوهشی با بهره1399بیدلی و همکارانش )افــزار دیــزاین در نرمســازی گیــری از شبیه

ترین فاصــله در کــاهش مصــرف انــرژی بهینــه  متر،یسانت  70تا    50نمای دوپوسته با عمق بین    کهنشان دادند    ،بیلدر

ی و دلی ــب)  بــود  خواهــد ومرطــوباقلــیم گرم ساختمان اداری کوتــاه مرتبــه درسرمایشی در مقایسه با فواصل دیگر در  

های اداری در اقلــیم معتــدل و تأثیر نمای دوپوسته بر تهویــه طبیعــی در ســاختمانای نیز  (. در مقاله1399همکاران،  

ســاختمان ادراری   در  دوپوســته  نمــایکــه    دادنشان    این پژوهش  نتایجو    است  قرارگرفتهی  موردبررس)رشت(    مرطوب

 ــو ا  یم ــیرحدهــد )را، کــاهش مــیهای تهویــه مطبــوع مکــانیکی  و استفاده از سیســتم  را افزایش تهویه طبیعی  یزدی

 (.1401ی،  آبادزمان

دهنــد کــه عمــق حفــره، در زمینه نماهای دوپوسته نشان می  شدهانجام، تحقیقات  شد  دادهطور که نشان  همان

هــا، مهمی بر عملکرد حرارتی و مصرف انرژی ساختمان دارند. غالب ایــن پــژوهش  ریتأثو نوع نما    دوجدارهفاصله بین  

ی موردبررس ــ، انرژی پــلاس،  5، اکوتک 4سازی همچون دیزاین بیلدر، فلوینتی شبیهافزارهانرمسناریوهای مختلفی را با  

اند و کمتر به مکــان دریچــه تهویــه توجــه شــده ، همچون تهویه تمرکز داشتهمؤلفهها بر یک  . برخی از آنانددادهقرار  

 
1. Saroglou 
2. Studies on the optimum double-skin curtain wall design for high-rise buildings in the Mediterranean climate 
3. Energy plus 
4. Fluent 
5. Ecotech 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85%20%DA%AF%D8%B1%D9%85%20%D9%88%20%D9%85%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87%20%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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وخشــک بررســی کــرده باشــد، صورت متمرکز نمای دوپوسته را در اصفهان و اقلیم گرماست؛ همچنین پژوهشی که به

 تحقیقاتی در این حوزه را پوشش دهد. خلأیافت نشد؛ لذا این پژوهش بر آن است تا بخشی از 
 

 مبانی نظری

ادامه پوستههامؤلفهبه   در  شامل  نوشتار  این  در  اصلی  میانی ی  حفره  دوپوسته،  نمای  ساختمان،  حرارتی    ی  بار  و 

  قرارگرفته وتحلیل  و نتایج، مورد بررسی  شده یساز هیشبافزار  است؛ سپس سناریوهای انتخابی توسط نرم  شده پرداخته

 .است

 
 ی ساختمان پوسته

پوستگونه  همان ایفا م ی  نقش مؤثر  ،که  انسان  برای  تأمین آسایش  نیز  یه ، پوستکندیدر  و  مهم  نقش    ، ساختمان 

  ی هادارد. پوسته  ازیوگرمایشی موردنتأمین نور و انرژی سرمایشی  نظر  در تأمین آسایش و آرامش ساکنین از  حیاتی

در تماس است. این سطوح    شامل کلیه سطوح دربرگیرنده فضای داخلی است که با محیط خارج و طبیعی  ،ساختمانی

  باشند یو سطوح نورگیر بام ساختمان م  در و پنجره  ارها، بام، بازشوهای دیوارها، بازشوهای خارجییود  عمدتاً شامل 

(Salameh, et al., 2020)  .نقش    لیدل   نیداشته و به همخارجی  بیشترین تعامل را با محیط    ،خارجی بناهای  سطح

کارکرد اساسی و مهم    رونیازا  ؛دارد  را بیرونی  در ایجاد آسایش حرارتی و تبادلات انرژی ساختمان با محیط  بنیادی  

 .وهوایی محیط طبیعی استتعدیل شرایط آب ،ها و معماری کنونی نیزها در ساختمانآن

عوامل متعددی است. این    ریتأث  تحتعملکرد نماهای دوپوسته در راستای ایجاد شرایط حرارتی و آسایشی مناسب،  

وابسته    موردنظراز سوی دیگر به منطقه و اقلیم    د و نباشمربوط می  ،سو به نوع پیکربندی و ساختار نماعوامل از یک 

 : این عوامل به شرح زیر است نیترمهمکلی طوربه ؛است

 ؛ نوع جریان هوا −

 ؛عمق حفره هوا −

 ؛ های شیشهتعداد لایه −

 ؛ اندازجانمایی ابزار سایه −

 ؛ارتفاع حفره هوا −

 .آن میزان تابش خورشید جهی درنتعرض جغرافیایی و   −

 

 حفره میان دوپوسته

گستره در  نما  میعمق  قرار  متفاوتی  ساختمان ی  در  بین  گیرد.  گستره  این  موجود  متر  میلی  2000تا    200های 

این عمق وجود دارد در سبک فشرده  رخ بین پوستهبهصورت رخبه برای  ی داخلی و خارجی است. سه سبک غالب 

-شود. در سبک دوم غالباً فاصله چنان تنظیم میمتر منظور میمیلی 500تا  200فاصله بین دوپوسته در گستره بین 

شود که امکان تمیز کردن سطوح میان شکاف نما وجود داشته باشد. سبک سوم یا سبک عریض حدود یک متر و یا  

عنوان کریدور خروج آتش وجود دارد؛ در واقع سبک  بیشتر پهنا دارد. در این سبک امکان استفاده از فضای شکاف به

عرض  رابطه با  در    شدهی بررس   یفاکتورها.  آوردمی  به وجودای است که فضای آتریوم مانندی  سوم سبک گسترده
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دهد که با افزایش میزان عرض حفره بین  ، نشان میشدهانجام با توجه به پژوهش    دوپوسته  ینما  یانیحفره م 

 یابد. مصرف انرژی نیز افزایش می  دوپوسته 
های که دارای تهویه طبیعی نیستند )برای مثال در یک  ی مقوله آسایش حرارتی، در ساختماناز نظر جنبه

هایی  گراد برای کاربران مشکل است. در ساختمانسانتی  درجه  24سیستم تهویه مطبوع بسته( تحمل دمای بالاتر از  

نیز ممکن است خوشایند باشد، توجه   گرادیسانتدرجه    27شوند؛ حتی دمای بالاتر از  صورت طبیعی تهویه می که به

انرژی در ساختمان می امر موجب مصرف  این  از    استای  طور کامل شیشهپوسته خارجی نما بهشود.  به  که معمولاً 

در آن از نوع عایق    کاررفته بهای نیست و شیشه  شیشه  کاملاًطور  گردد. پوسته داخلی اغلب بهشیشه مقاوم تهیه می

صورت ترکیبی از این دو تهویه  طور طبیعی یا به کمک فن یا بهبه  کاملاًتواند  که می  دوپوستهاست. فضای خالی بین  

 (.Pilechiha, et al., 2019)  گردد

 

 ی بار حرارت

ی است که تمام وسایل یگرما  ،این مقدار.  شودعنوان بار حرارتی تعریف میدر یک مجموعه، به  دشدهیمقدار حرارت تول

بــرای تولیــد کــار و   یرضــروریغ  یهانــهیهز. برای جلوگیری از  شوندیمدر ساختمان از آن خارج    شدهنصبگرمایشی  

عــواملی کــه باعــث   ت.لازم اسوگرمایشی بارهای سرمایشی، محاسبه اولیه یرضروریغ  و مواد  هادستگاههمچنین خرید  

 :اند ازعبارت  شودیتولید بار حرارتی در ساختمان م

 ؛ بار حرارتی ناشی از نفوذ هوای خارج به داخل ساختمان  −

 د؛ در صورت وجو بار حرارتی ناشی از رطوبت −

 ؛ گرم مصرفی ساختمانبار حرارتی ناشی از تأمین آب −

 (.1385زاده و همکاران، )شیخ خارجی ساختمان   یهاار حرارتی ناشی از جدارهب −

 

 سازیاطلاعات شبیه 

 در مورد اقلیم شهر اصفهان و سایت   سازیشبیه  اطلاعات

شود. وسعت زیاد  ، ششمین استان پهناور کشور محسوب میلومترمربعیهزار ک  229تان اصفهان با وسعت بیش از  اس

ی و  محمدیسلطان)  های طبیعی و انسانی گوناگونی در آن شکل بگیرداست تا ویژگیاین استان در کشور باعث شده

  ش بارمیزان  بودن  کمبه دلیل  و این    برگرفته است  اقلیم خشک در  را،  . بخش وسیعی از شهر اصفهان(1398همکاران،  

بالا و  استان  مناطق  از  بسیاری  در  در گسترهسالیانه  دما  سالیانه  نرمال  استان بودن  از  وسیعی  است  های  با    ؛اصفهان 

این نواحی  بدون شک    ؛است   شده عیغربی و جنوب غربی توزهای  قسمتهای استان که در  توجه به وجود ناهمواری

در  بوده  کمتر  دمای  شمالصورتیدارای  و  شرقی  پست  نواحی  استانکه  بالا  ، شرقی  حرارت  درجه  است.  دارای  تری 

اصلی در شکل  اقلیمعوامل  را میگیری  اصفهان  استان  دیگر  ،توانهای  از مناطق  بسیاری  ارتفاع،    ،مانند  تغییرات  در 

نظیر    ، هواشناسی جستجو نمود که عوامل فرعی  های های هوا و سیستمتوده  ریمنابع رطوبتی، عرض جغرافیایی و تأث

آن کنار  در  صنعت  و  کشاورزی  گیاهی،  بهپوشش  خودها  تأث،  نوبه  می  ی راتیدارای  استان  اقلیم  باشند  بر 

(www.esfahanmet.ir ) در شرق و   کوهستانی غرب و دشت کویر  با توجه به تأثیر بادها و دوری و نزدیکی به منطقه

،  نیبیابانی که شمال شهرستان نائ  یوهواآب  ، تقسیم کردفاوت  بخش مت  3وهوای آن را به  آب  توان شرقی، میجنوب

در را  اردستان  تا شمال  انارک  و  بیابانک  آنی  گیرد. مشخصهبر میحوزه  و سریع درجه حرارت،    ، ویژه  تغییر شدید 
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-بر می ن را دروهوای نیمه بیابانی که شهرستان اصفهاآب  .کمی بارش باران و وزش بادهای تند در طول سال است

رود به طرز چشمگیری بر روی  وهواست. رودخانه زایندهگیرد و خشکی هوا و کمیِ بارندگی از مشخصات این نوع آب

را تعدیل میآب تأثیر مثبت دارد و آن  ناحیه  این  نیمه مرطوب سرد که قلمرو غرب و جنوب  کند آبوهوای  وهوای 

یابد و از درجه گرمای هوا کاسته  گیرد. به نسبت افزایش ارتفاع، میزان بارندگی افزایش میبر میاصفهان را در  یغرب

 .شودمی

ششم  موردبررسسایت   خیابان  اصفهان  صنعتی  شهرک  در  واقع  پژوهش،  این  در  قرارگرفته  قسمت ی    در 

بهایی  جنوب شیخ  ساختمان  اصفهان.  قراردادشرقی  تحقیقاتی  و  علمی  شهرک  منطقه  ،موقعیت،  به  در  که  است  ای 

ویژه ارتباط  در  و  لحاظ عوامل دسترسی  آموزشی  اصلی و مؤسسات  و  بزرگ  با محورهای صنعتی شهری، صنایع  ای 

تأم و  تحقیقاتی  علمی  ارتباطات  برقراری  امکان  موقعیت  این  دارد.  قرار  بین شهرک    ن یپژوهشی  را  متقابل  نیازهای 

است آورده  فراهم  آموزشی  مؤسسات  و  صنایع  تحقیقاتی،  و  و    .(www.istt.ir)  علمی  علمی  شهرک  مجاورت 

ها و واحدهای مستقر در شهرک برای  موقعیت ممتازی را برای شرکت  ، اقتصادی کشور  _ تحقیقاتی با این قطب علمی  

نماید. علاوه بر عوامل  های منطقه و صنایع ایجاد میهای اقتصادی و ایجاد ارتباطات مناسب با دانشگاهتوسعه فعالیت

فوق، احداث شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان در مجاورت شهر تاریخی و زیبای اصفهان، موقعیت مناسبی را برای  

و شرکت تحقیقاتی  واحدهای  در  شاغل  محققان  استزندگی  نموده  فراهم  مهندسی  سایت  های  مساحت  : موردنظر. 

سازی برای این بخش از  که با توجه به مساحت بالایی و بخش شمالی سایت به این منظور، انتخاب و شبیه  22000

 است. اصفهان انجام شده
 

 سازی های شبیهیافته

که از سازمان    وهواییآبهای  دادهبا استفاده از  که    اصفهان  ی شهراقلیم شرایط    در  موردنظر  ساختمان پژوهش،    ایندر  

بازه برای  فرمتو    شدهاستخراجساله    5ی زمانی  هواشناسی اصفهان    تغییرات میزان    است.  شدهیسازهیشب   1EPWبا 

  -8است. کمترین دمای ساعتی  شده  گرفته  افزار کلایمتکه از نرم  است دمای هوای در اقلیم اصفهان مطابق شکل زیر  

سازی  به ماه مرداد است. در فرایند شبیه  گراددرجه سانتی  41و بیشترین دمای ساعتی    ، مربوط به ماه دی گراد سانتی

 (.1است )شکل در دیزاین بیلدر آپلود شده موردنظری محل وهواآبهای  ها در قسمت فایلاین داده
 

 
 ، )نگارندگان( تافزار کلایمنرم  یخروج های مختلف سالدر ساعت  ی تغییرات دما :1شکل 

 
1. EnergyPlus Weather 

http://www.istt.ir/
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 اطلاعات ساختمان 

، تعداد تجهیزات و سیستم روشنایی و همچنین برنامه زمانی عملکرد  ساکنیناین ساختمان تعداد مدل سازی در شبیه

شده  انتخاباست. مصالح  کاربری انتخاب شدهدرنظرگرفتن  افزار دیزاین بیلدر با  های استاندارد نرمنمونهبا    ها مطابقآن

 هوا ی  لایهتوجه به  . ضریب انتقال حرارت برای دیوار خارجی بااستدر ادامه، معرفی شدهخارجی و سقف    برای دیوار

ی حضور افراد در فضا که از  بندزماناداری است، برنامه    . در شکل زیر، نوع کاربری فضا که است  شده گرفتهدر نظر  

تا    7ساعت   از    6صبح  تا    12بعد ظهر است، دمای گرمایش فضا که  از   22درجه    28تا    24  و دمای سرمایش فضا 

 . (2شکل ) است  شدهمشخص

 

 
 دیزاین بیلدر، )نگارندگان(  افزارنرم   در واردشدهمشخصات فیزیکی  :2شکل 

نظر   در  زیر  شرح  به  ساختمان  اجرایی  ضخامت    شده گرفتهجزییات  به  آجر  جنس  از  خارجی    10دیوارهای 

متر  سانتی  10متر و لایه داخلی دیوار آجر به ضخامت  سانتی  8لایه پلاستر به ضخامت    متر به رنگ قرمز است،سانتی

صورت  ها بهمتر و پنجرهسانتی  5متر و پلاستر به ضخامت  سانتی  15ای  . سقف از جنس بتن سازهاستبه رنگ قرمز  

است )شکل    شدهاستفادهسانتی و تایل سیمان    15ای به ضخامت  لایه با پروفیل استیل و کف از جنس بتن سازهتک 

 (.3و  4
بخش   این  تعر  مصالحدر  و کف  بررسی    و  شدهفیدیوارها  اینکه  دلیل  پژوهش  رمتغی  وجز  مصالح به  این  های 

روشن    یطور نفوذ هواسازی ثابت هستند. همینشده و در طول شبیهافزار در نظر گرفتهنرم  فرضشیپ   مصالح  ،نبوده

  در ،  افتدمی  اتفاق  در عمل   که   درزها   از   هوا  نفوذ   و  هاپنجره  درزهای  از   انرژی   تا میزان اتلاف  است دهدر نظر گرفته ش

گذارد که شامل جنس مصالح  می  ریتأث؛ همچنین متغیرهای متفاوتی بر عملکرد این نوع نما  شود  لحاظ  سازیشبیه

شود؛ ولی در  های ساختمان و کاربری فضا می، جهت قرارگیری ساختمان، اقلیم، نوع نمای دوپوسته، سایبانساختمان

پژوهش   دو    صرفاًاین  میان  فاصله  نمابه  دریچهجدار  قرارگیری  محل  و  ساختمان  دوپوسته  نمای  ی  در  تهویه  های 

 . نشده استو تعداد طبقات لحاظ  شدهگرفتهدر نظر   8*6دریک اتاقک  دوپوسته
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 افزار دیزاین بیلدر، )نگارندگان( : مشخصات جدارهای خارجی ساختمان نرم 3 شکل

 وها یسنارمعرفی 

در  با کاربری اداری و با  های خارجی،  در جدارهمترمربع،    18سطح بازشوی  با    متر   5/3به ارتفاع    6×8  اتاقکی به ابعاد

این  ت.  اسدیزاین بیلدر مدل شدهافزار  نرمدر    شهر اصفهانک  وخش و در شرایط اقلیمی گرمگرفتن فعالیت افراد    نظر

  ازلحاظ سناریوی متفاوت    10صورت  که به  استگیری مشخصات مصالح  سیسات اطلاعات سایت و جهتأاطلاعات، ت

 (.1 )جدول است  قرارگرفتهی  موردبررسی دوپوسته میزان فاصله

 ی سناریوها، )نگارندگان( معرف :1 جدول

  سه نما  مقطع توضیحات 

 

ابعاد   متری سانت 20دوپوسته  ان یفاصله م

نوع نما:   متری سانت 100*40 هیتهو یهاچهیدر

  ی اجعبه یدوپوسته  ینما
 

 

TYPE 

A 

 

ابعاد   متری سانت 40دوپوسته  ان یفاصله م

نوع نما:   متری سانت 100*40 هیتهو یهاچهیدر

 ی اجعبه یدوپوسته  ینما
  

 

TYPE 

B 

 

ابعاد   متری سانت 60دوپوسته  ان یفاصله م

نوع نما:   متری سانت 100*40 هیتهو یهاچهیدر

   ی اجعبه یدوپوسته  ینما

 

TYPE 

C 

 

ابعاد   متری سانت 80دوپوسته  ان یفاصله م

نوع نما:   متری سانت 100*40 هیتهو یهاچهیدر

 ی اجعبه یدوپوسته  ینما
  

 

TYPE 

D 
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ابعاد   متری سانت 100دوپوسته  ان یفاصله م

نوع نما:   متری سانت 100*40 هیتهو یهاچهیدر

 ی اجعبه یدوپوسته  ینما
 

 

 

TYPE 

E 

 

 

ابعاد   متری سانت 120دوپوسته  ان یفاصله م

نوع نما:   متری سانت 100*40 هیتهو یهاچهیدر

   ی اجعبه یدوپوسته  ینما

 
TYPE 

F 

 متری سانت  140دوپوسته  ان یفاصله م

 متر یسانت 100*40 هیتهو یهاچه یابعاد در

 ی ادوپوسته جعبه ینوع نما: نما

  

 
TYPE 

G 

 متری سانت 160دوپوسته  ان یفاصله م

 متر یسانت 100*40 هیتهو یهاچه یابعاد در

 ی ادوپوسته جعبه ینوع نما: نما

 
 

 

TYPE 

H 

 

 متری سانت 180دوپوسته  ان یفاصله م

 متر یسانت 100*40 هیتهو یهاچه یابعاد در

 ی ادوپوسته جعبه ینوع نما: نما
  

 

TYPE 

I 

 

 متریسانت 200دوپوسته  ان یفاصله م

 متر یسانت 100*40 هیتهو یهاچه یابعاد در

 ی ادوپوسته جعبه ینوع نما: نما
  

 

TYPE 

J 

 

 

 ی جنوبی ساختمان سازی میزان بار حرارتی در جبههنتایج شبیه

است و    وات   لویک   96.2که میزان آن    متری است سانتی  60ی  با فاصله  cمربوط به تیپ   ی بار حرارت کاهش   نیشتریب

میزان   تیپ  بار حرارتبیشترین  مربوط  فاصله    Aی  استیسانت   20به  آن    متری  میزان  در    وات  لویک  96.3که  است. 

با افزایش فاصله دو    بعدازآنو    3.61به میزان   یابدمتر، میان دوپوسته دوباره بار حرارتی افزایش مییسانت   80یفاصله

 (.  3و  2)جداول،  ( 5و  4یابد )شکل تدریج میزان بار حرارتی کاهش میجدار، به
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 ی، )نگارندگان( کل بار : نمودار میزان بار حرارتی، بار سرمایشی، میزان  4شکل 

 
 ی نسبت به میزان حفره، )نگارندگان( کل بار : نمودار میزان بار حرارتی، بار سرمایشی، میزان  5شکل 

 

 
 : میزان بار حرارتی، بار سرمایشی، )نگارندگان( 2 جدول

عمق حفره  یوهاسنار (CM)  (KW)  بار سرمایشی  (kw) گرمایشی   بار   (kw) بارها  مجموع  

TYPE A 20 47/4 96/3 43/8  

TYPE B 40 31/4 87/3 18/8  

TYPE C 60 58/4 96/2 54/7  

TYPE D 80 76/3 61/3 37/7  

TYPE E 100 45/3 36/3 81/6  
TYPE F 120 66/3 56/3 22/7  

TYPE G 140 56/3 48/3 04/7  

TYPE H 160 45/3 36/3 81/6  

TYPE I 180 44/3 37/3 81/6  

TYPE J 200 31/3 27/3 58/6  
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 : میزان بار حرارتی، بار سرمایشی، )نگارندگان( 3 جدول

 عمق حفره  وها یسنار
(CM) 

 بار گرمایشی  (KW) بار سرمایشی

(kw) 

 مجموع بارها 

 (kw) 

TYPE A 20  کاهش  کاهش  کاهش 

TYPE B 40  کاهش  کاهش  کاهش 

TYPE C 60  کاهش  کاهش  کاهش 

TYPE D 80  کاهش  افزایش کاهش 

TYPE E 100  کاهش  کاهش  کاهش 

TYPE F 120  افزایش افزایش کاهش 

TYPE G 140  کاهش  کاهش  کاهش 

TYPE H 160  کاهش  کاهش  کاهش 

TYPE I 180  کاهش  کاهش  کاهش 

TYPE J 200  کاهش  کاهش  کاهش 

 

 های تحقیق یافته 

بار از نمای  طورکلیبه  ها:مجموع  موجب  ،  1DSFسامانه  شدهیبررسفواصل  جنوبی در  در جداره    دوپوسته، استفاده 

بار مجموع  بارها  کاهش  مجموع  نظر  از  دوپوسته  نمای  سامانه  بهترین  فوق  بررسی  در  است.  نوع  شده  به  مربوط  ها 

DSF –TYPE    بوده است.   دوپوسته متری میان  2ی فاصله 

بار سرمایش شده،  DSFسامانه    ،شدهدر تمامی حالات بررسی  درکل،  :ار سرمایشب است. در  موجب کاهش 

با توجه به  است؛    DSF–TYPE. J  در تابستان   شیبار سرما  ازنظر کاهش   وپوسته دنمای    سامانه  بهترین  ، بررسی فوق

بهینه فوق،  سناریو  جدول  حرارتی  بار  نظر  از  مدل  کاهش    TYPE. Cترین  با  مدل    %25که  به  نسبت  حرارتی  بار 

TYPE-A    متری که بیشترین میزان بار حرارتی را دارد. با مدل پایه بدون  سانتی  20فاصلهDSF    دهد که  نشان می

گردد.  یابد؛ پس استفاده از نمای دوپوسته، موجب کاهش بار حرارتی ساختمان میکاهش می  %48میزان بار حرارتی  

دوپوسته، کاهش    TYPE. Aمدل   نمای  بدون  به مدل  نسبت  آن،  مقایسه  و  دارد  را  بار حرارتی  بار    %48بیشترین 

 (.  5 و 4دهد )جداول حرارتی را نشان می

که  موجب کاهش بار گرمایش شده است    DSFشده سامانه  بررسیهای  فاصلهطورکلی تمامی  به   :ار گرمایشب

 است. بوده  DSF-TYPE. C در بررسی فوق بهترین سامانه نمای دوپوسته از نظر کاهش بار گرمایش در زمستان

  ، شودها و در تمامی نوع نمای دوپوسته هرچه عمق محفظه هوا بیشتر میدر تمامی جبهه  :عمق محفظه هوا

  ، شودو هرچه عمق محفظه هوا کمتر می  گرددسامانه بیشتر شده و میزان کاهش بار سرمایش بیشتر می  یشیاثر سرما

 .شودبیشتر می ، بیشتر شده و میزان کاهش بار گرمایش سامانه یش یاثر گرما

 

 

 

 

 
1. DesignBuilder Simulation File 
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 ترین سناریو، )نگارندگان( : بهینه4 جدول

 بیشترین بار حرارتی  درصد کاهش 

TYPE A 

 ترین سناریوبهینه 

TYPE C 

 عنوان 

 

%25 
 

96/3 

 

96/2 

ترین  میزان درصد کاهش بار حرارتی بهینه

 مدل با مدلی که بیشترین بار حرارتی را دارد

 )نگارندگان( ،  DSFیه با مدل پایه بدونپامدل   نیترنهیبه: 5 جدول
 مدل پایه بدون  درصد کاهش 

DSF 

 ترین سناریوبهینه 

TYPE C 

 عنوان 

 

%48 
 

08/5 

 

96/2 

ترین  میزان درصد کاهش بار حرارتی بهینه

 DSFبا مدل پایه بدون  مدل  

 

 : هیتهو چهیانتخاب نوع سامانه از نظر در 

تهو  ،دوپوسته  ینما نوع  نظر  تقس   هیاز  دسته  سه  تهویم   میبه  کمک   هیتهو،  یعیطب  هیشود:  هواکش  تهو  یبا    ه یو 

است.    قرارگرفتهی  موردبررسهای تهویه،  و محل قرارگیری دریچهشده  انتخاب  یعیطب  هیتهو  پژوهش  ن ی. در ایک یمکان

تحت  های تهویه،  ی تهویه است. دریچهها چهیدرپس از بررسی میزان فاصله دوپوسته، نوبت به بررسی محل قرارگیری  

سناریو    عنوان شبیه  ازلحاظ دو  حرارتی  بار  شدهمیزان  دریچهسازی  قرارگیری  پوستهاست،  تحتانی  قسمت  در  ی  ها 

ی خارجی و  ها در قسمت فوقانی پوستهقرارگیری دریچه  ( TYPE. K)  خارجی و قسمت فوقانی پوسته داخلی مدل

های تهویه در قسمت تحتانی  قرارگیری دریچه(.  6  ( )جدول7شکل  )(  TYPE. l)مدل  قسمت تحتانی پوسته داخلی  

پوستهپوسته فوقانی  قسمت  و  داخلی  به  ی  نسبت  حرارتی  بار  کاهش  موجب  خارجی،    شود می  TYPE. K  مدلی 
  (.9 ،8، 7)جداول 

 

 های تهویه، )نگارندگان( : محل قرارگیری دریچه 7 شکل
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 های تهویه، )نگارندگان( : میزان کاهش بار حرارتی دریچه 6 جدول

  دوپوستههای تهویه در نمای سناریو محل قرارگیری دریچه 

ی  های تهویه در قسمت تحتانی پوسته قرارگیری دریچه

 ی داخلی خارجی و قسمت فوقانی پوسته

 
K 

ی  های تهویه در قسمت تحتانی پوسته قرارگیری دریچه

 ی خارجیداخلی و قسمت فوقانی پوسته 

 

L 

 

 های تهویه، )نگارندگان( : میزان کاهش بار حرارتی دریچه 7 جدول

 

 های تهویه، )نگارندگان( کاهش بار حرارتی دریچه   زانیم :8 جدول

 
 های تهویه، )نگارندگان( کاهش بار حرارتی دریچه  زانیم :9 جدول

 

SOUTH TYPE LCAVIT 60 -VENTILATION VENT 
System Load(kw) Zoon Heating (KW) Total Cooling (KW) 

08/6 51/2 57/3 

SOUTH TYPE KCAVIT 60 -VENTILATION VENT 

 
System Load(kw) Zoon Heating (KW) Total Cooling (KW) 

22/7 93/2 29/4 

 میزان بار حرارتی   درصد کاهش  
TYPE L 

 میزان بار حرارتی  
TYPE K 

 عنوان 

 
14%  

 
51/2  

 
93/2  

  میزان درصد کاهش بار حرارتی

مقایسه دو سناریو از نظر محل قرارگیری  

های تهویه  دریچه  



 181    ... پوستهی دوجدار در نماهای دومیزان فاصله ریتأثارزیابی  

 

 

 گیری بحث و نتیجه

نقش بسزایی در کاهش بار حرارتی دارند؛ پس از    دوپوستهشود، فواصل میان  ها مشخص میباتوجه به بررسی سناریو

فاصله    TYPE Cبررسی ده سناریو مشخص شد در سناریو وات    96/3متر میان دوپوسته است،  سانتی  60که  کیلو 

فاصله در مقطع   افزایش میزان  با  و  بار حرارتی است  افزایش میسانتی  120و    80میزان  بار  تا  متری،  یابد و سپس 

با افزایش فاصله، میزان بار،    شدهمشخصی میزان بار سرمایشی،  در بررسیابد.  ی بار حرارتی کاهش میتردومی  فاصله 

را نشان    31/3متر است که عدد    2  بافاصله  TYPE Jیابد و بیشترین میزان کاهش بار سرمایشی، مربوط به  کاهش می

بیشترین میزان کاهش مجموع بارهای ساختمان را با     TYPE Jمجموع بارهای ساختمان    ازلحاظدهد؛ همچنین  می

میزان بار حرارتی، بررسی سناریو از نظر محل    ازلحاظترین سناریو،  بر ساعت دارد؛ پس انتخاب بهینه  لوواتیک  58/6

ی خارجی و قسمت  های تهویه در قسمت فوقانی پوستههای تهویه صورت گرفت که قرارگیری دریچهقرارگیری دریچه

می نشان  داخلی،  پوسته  حرارتی  تحتانی  بار  میزان  که  استکاهش    %14دهد  بررسیداشته  در  ،  شدهانجامهای  ؛ 

می گرممشخص  اقلیم  در  اداری  ساختمان  در  دوپوسته  نمای  از  استفاده  ،  متریسانت   60میانی  بافاصلهوخشک،  شود 

شده حرارتی  بار  کاهش  یافتهموجب  این  یافتهاست.  متفاوت،  اقلیم  در  است،  ممکن  باشد.  ها  داشته  دیگری  های 

ساختمان  که ییازآنجا در  نوینی  فناوری  دوپوسته،  نماهای  از  میاستفاده  محسوب  کشور  اداری  بررسی  های  شود، 

  جه یدرنتتواند، موجب کاهش بارهای ساختمان و  فاکتورهایی، همچون عمق حفره، نوع اقلیم، نوع نمای دوپوسته، می

گردد، عملکرد انواع دیگر نماهای دوپوسته، با  های آتی پیشنهاد می موجب کاهش مصرف انرژی شود. جهت پژوهش

گردد مقایسه  پژوهش،  این  در  انتخابی  پوستهنوع  لایه   بیضر  ها،. مشخصات  حرارتی  نوع  دهندهلیتشکهای  انتقال   ،

 تواند مدنظر محققان باشد.  دیگر نیز، می ها و عملکردهای همچنین این نوع سامانه برای اقلیم پوسته و
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