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Abstract 

Background and Objective: Double skin facades (DSF) are an interesting and important architectural 

element in buildings because they are very visually appealing and at the same time can perform better 

than single skin facades.  Double skin facades must be properly designed and implemented, otherwise 

their potential benefits may be lost. For this reason, the physical processes occurring in a double skin 

facade must be well understood and predicted. However, they are very dynamic and static. The aim of 

the current research is to analyze the double skin facade moving in the efficiency of energy 

consumption in residential buildings in Tabriz city. 

Material and Methodology: In this research, the analytical descriptive method as well as numerical 

equations, Design Builder software, Converge and sensitivity analysis were used. 

Findings: The results showed that for the double skinned facade in cold seasons, by blocking the top 

and bottom of the double skinned facade, the air trapped between the double skinned facades is 

functional insulation and energy loss is reduced. Also, in hot seasons, by leaving the top and bottom of 

the skin open and creating air flow between the double skin, the heat transfer from the building 

increases and as a result, the temperature inside it decreases. 

Discussion and Conclusion: The results of numerical solution of computational fluid dynamics 

equations in Design Builder software showed that using this method in Tabriz city, the annual cooling 

load is reduced by 45% and the annual heating load is reduced by 5%. 

 

Keywords: Double skin facades, Residential building, Energy consumption, Sustainability, Tabriz 

city.   
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 مقدمه

 افزایش در حال در پی پی های فسیلیو سوخت نفت قیمت

 به را تولید انرژی و چگونگی مصرف میزان مسئله ، و همینتاس

 تبدیل عهتوس برای کشورهای در حال های اساسیاز چالش یکی

 ما به ی جامعهانرژ تقاضای های اخیر، میزان. در دههاست کرده

 افزایش در حال طور پیوسته به ساختمان بخش در خصوص

و  افتهیکشورهای توسعه در هاانرژی ساختمان . مصرفاست

-می را تشکیل انرژی مصرفی کل % از4٠حدود  توسعهدرحال

حدود  انرژی در ایران ی مصرفرانهس ی اخیر. در دهه(1) دهد

تقاضا  پیوسته افزایش .(2) است آن ی جهانیبرابر سرانه پنج

 درای را گسترده ی کارآمد، توجهبا انرژ هایبرای ساختمان

 جلب به خود مختلف های عناصر ساختمانیعملکردها و نقش

 عنصر ساختمانی تریناصلی عنوانبهها، پوسته(. 3) است کرده

 تعاملات و کنترل های داخلیاز محیط حفاظت در حیاتی نقشی

های دارند. معمولا پوسته و خارجی داخلی فضاهای نبی

نفوذ در نظر  نفوذ و غیرقابل قابل از سطوح را متشکل ساختمانی

 طبیعی تهویه توانند منجر بهمی ی مرسومنماها. (4) گیرندمی

 ، و افزایشحرارتی آسایش نور روز، عدم پایین طحس، ضعیف

 که غالبا در نماهای مدرن معایب این. (5) انرژی شوند مصرف

 اثر شود. درهستند، تشدید می شیشه توجهی دارای مقادیر قابل

 اتلاف از توجهی قابل خورشیدی بالا یا میزان حرارت جذب

 منجر به ای وسیعسرد، نماهای شیشه یا اقلیم در شب حرارتی

 ورشیدی از طریقخ حرارت شوند. جذبانرژی زیادی می مصرف

و  شده ساختمان درصد از بار سرمایشی 5٠ ها، منجر بهشیشه

دارد. با در نظر  بر بارهای حرارتی توجهی قابل تاثیرات بنابراین

 گرما از طریق و اتلاف د از جذبدرص22 که نکته این گرفتن

گیری از بهره گیرد، ضرورتمی صورت ساختمان پوسته

 منظور کاهش به های ساختمانیدر پوسته غیرفعال لوژیهایتکنو

 ساختمان". (6) شود می روشن ی ساختمانانرژ مصرف

بجای  داخلی محیط در آن که است ساختمانی "غیرفعال

و  ، با سازهمکانیکی و گرمایش های سرمایشاز سیستم استفاده

 شود. در میانمی ترلکن و اجزا آن اری ساختمانمعم طراحی

ی فناور یک اخیرا به ، نمای دوپوستهی غیرفعالراهکارها

 فـافش نمای ترکیب به . تمایلاست شده تبدیل محبوب

ازنمای  استفاده وری انرژی، منجر بهبا بهره های مدرنساختمان

کارآمد -در خود طبیعی روشنایی ئلهمس. است ها شدهدوپوسته

% از 15، روشنایی ؛ چرا کهاثیرگذار استت هاساختمان نبود

خود  را به ها در سراسر جهانسـاختمان انرژی مصرفی

 در حوزه خصوص به مسئله . ایندهدمی اختصاص

 طلبد؛ چرا کهبیشتری را می توجه مسکونی هایساختمان

% تا 2٠ بین تنهایی به بخش این ناییروش انرژی برای مصرف

، . در ایران(7) شودمی را شامل انرژی مصرفی % از کل4٠

های ساختمان در برق از مصرف %3٠ مصنوعی روشنایی

های و ارزیابی دهد. مطالعاتمی ـاصاختصخود  را به مسکونی

 کیلو وات میلیون 4٨٠٠در حدود  دهد کهمی نشان شده انجام

 انرژی مصرفی درصد از کل 5/2 معادل) انرژی الکتریکی ساعت

گردد. می ساختمانهای مسکونینیازهای  تامین رفص کشور(

ازاء هر فرد  به ساعت کیلو وات 1٠٠٠تا  1٠٠ مصرف این میزان

، ابعاد ساختمان مسکونیقرارگیری  مکان به هتبس در مترمربع

. (٨) متغیر است ندر آ مورد استفاده تجهیزات و تعداد و نوع آن

 در سادگی به که انرژی تجدیدپذیر است مهم منبع نور روز یک

برسد.  پایان رو بهپیش در آینده که و بعید است است دسترس

زیادی برخوردار  روز کاری از نور در ساعات ایران آنکه رغمعلی

 این (تاس در روز آفتابی ساعت ٨ طور متوسط)تبریز به است

 جهانی ی آگاهیماند. در سایهنسبتا بالا می برق از مصرف سطح

 که است ، لازمعملکرد پایدارتر و کارآمدتر ساختمان از اهمیت

از  برای روشنایی برق مصرف رساندن حداقل برای به هاییروش

کارآمد  روش شود. یک ارائه طراحی میماتتص بهترین طریق

-. بهرهاست در فضاهای داخلی از نور روز طبیعی موثرتر فادهاست

دارد، و  ساختمان در روشنایی اساسی گیری از نور روز نقشی

را  ساختمان انرژی کلی تواند مصرفمی از آن بهینه استفاده

 داخلی محیط نور روز به ، وارد کردنبر آن دهد. علاوه کاهش

 دارد. برای تامین ساکنین و آسایش در سلامتی سزایی تاثیر به

 قرار گیرند: کمیت مورد توجه ههمیش باید عامل سه نور مناسب

 لحاظ به لحظه به ، نور روز لحظهآن توزیع نور و نحوه و کیفیت
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 این تحمل یا قابل مطلوب و میزان است متغیر و کیفیت شدت

، های گذشتهسال در. فضاست یک ی خاصبرکار به تغییر بسته

 از نور روز طبیعی با استفاده اند کهداشته بر این سعی محققان

 منابع خود را به ، وابستگیاختمانس انرژی اصلی منبع عنوان به

برروی  مطالعات دهند. بیشتر این کاهش تجدید انرژی غیرقابل

، در اند. اگرچها تمرکز کردههساختمان روز داخل نور سازیبهینه

آنها،  های تحقیقهای روشمحدودیت دلیل متدهای آنها، به

، میسر نبود. در رویکردهای خاص ممکن حد کارآیی الاترینب

ی زاویه بهترین سازی نور روز بههای بهینهاستراتژی اگرچه

 به توانرا نمی تمسیس اند، اما اینیافته انداز دستعناصر سایه

و در  هبهین میزان داد، در نتیجه بعدی حرکت سه صورت

، های بهینهیابد. در طراحیمی روز کاهش نور در طول دسترس

، اساس . براینتاس اصلی انرژی هدف مصرف رساندن حداقل به

 فضا در نظر می داخل برای ورود نور خورشید به بازشوهایی

 ، مصرفالکتریکی روشنایی با کاهش طریق رند و از اینگی

، چرا داشتند هاییضعف ی قبلیهاپژوهش یابد.می انرژی کاهش

 در فضای داخلی نور روز بهینه ی برای تامینمتدولوژ یک که

 ارزیابیحاضر، با  تری دارد. در پژوهششهای بییبررس نیاز به

 قابلیت که مسکونی ساختمان در متحرک ی دومپوسته یک

 سازی ورود نور روز بهبرای بهینه ساکنین توسط آن کنترل

، گرمایش و فضای داخلی روشنایی فضا وجود دارد، میزان داخل

 بهینهسازی نور خورشید در طی روز  سرمایش از طریق ذخیره

. و همچنین در تهویه مطبوع و آسایش حرارتی موثر است شده

 از اجزاء عملکردی مستقلی کلمتش که متحرک سیستم این

 میزان کند، بلکهمی ی از نور روز کمکگیربهره تنها به، نهاست

 از تابش حال کند و در عینمی فضا متعادل نور روز را در کل

 پوسته کند. اینفضا جلوگیری می داخل نور روز به قیمتمس

 )به و سرمایش مصنوعی روشنایی نیاز به با کاهش متحرک

در  جوییصرفه ( باعثاستفاده از منابع تجدیدناپذیر لحاظ

 یپوسته یک ارزیابی با هدف پژوهش شود. اینانرژی می مصرف

ساز ی متحرک که حرکت و چرخش اجزاء آن به منظور بهینه

در  است. ورود نور روز به داخل قابل کنترل است، صورت گرفته

ترین منابع انرژی تجدیدپذیر، نور نتیجه یکی از در دسترس

تواند در کاهش های مختلفی میخورشید است که به صورت

باشد. با این حال، این  تهشروند مصرف انرژی تاثیر بسزایی دا

تواند در فصول گرم نتیجه عکس داشته و بار منبع انرژی می

ین منظور با به کارگیری رمایشی محیط را افزایش دهد. به اس

گیری از انرژی خورشیدی را در روشی که بتواند امکان بهره

ین احال از تاثیرات نامطلوب  فصول سرد فراهم کرده و در عین

تواند تاثیری منبع انرژی در فصول گرم جلوگیری کند، می

. نوآوری دوچندان در بهبود روند مصرف انرژی داشته باشد

لیل است که در شهر تبریز نمای دو تحقیق حاضر به این د

های اداری انجام پوسته متحرک بیشتر در رابطه با ساختمان

های مسکونی انجام نگرفته شده است و در رابطه با ساختمان

است. این پژوهش در راستای استفاده از نماهای دوپوسته 

های مسکونی برای اولین بار در شهر تبریز متحرک در ساختمان

 باشد.سازی انرژی میمصرف و بهینه برای کاهش

از  ییمعنا یمحتوا کسب در یسع یسازیهشب یقاتتحق

دهند. شکل را نشان می واقعیهای یستمدارند که س ییلهادم

 دهد.سازی را نشان می( مراحل فول چارت شبیه1)
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 (5)سازی يهبر شب یمبتن سازیينهروش بهفول چارت  -1شكل 

Figure 1. Full chart of optimization method based on simulation (5) 

 

 قصد که محقق سیستمی رفتار از الگویی باای رایانه سازیشبیه

هـای  مـدل  برای کلی (. بطور9شود )می دارد، آغاز را آن بررسی

 مدل، سطح جزئیـات  حالات در درگیر جزئیات و هاپویا، ویژگی

 کنـیم، هـدف  تعریف می را مدل حالات وقتی. کنندمی تعیین را

. کنـد مـی  عمـل  ایـن سـطح   در که است تغییری قوانین تعیین

. شوندمی بیان انتقال یک تابع کمک با دقیق بطور تغییر قوانین

 مشـتقات  با دیفرانسیل طریق معادلات از غالباً مدل انتقال توابع

 علیت مفهوم و شوندمی مشخصای رایانههای الگوریتم یا جزئی

-سالهای اخیر، ابزارهای زیادی برای شـبیه  گیرند. دردربر می را

 بـه معمـاران، مشـاوران    کمـک  به لحاظ ساختمان انرژی سازی

 انـرژی  مصـرف  ارزیـابی  متخصصـان جهـت   سایر وها ساختمان

بـا توجـه بـه    (. 1٠اند )ای بوجود آمدهبطور فزایندهها ساختمان

از چهارصد ابزار  یشن، بساختما یافزار انرژنرم یفهرست ابزارها

متحـده در سـال    یـالات ا یمل ـ یـت ارائه شده توسط سازمان امن

 سـازی شـبیه  ابزارهـای  از اسـتفاده  .اسـت وجود داشـته   2٠17

 روش یک به طراحی متخصصان ساختمان توسط انرژی عملکرد

 بـــرای طراحـــی تصـــمیمات از جهـــت، پشـــتیبانی اساســـی

(. 11اســت ) شــده تبــدیل کارآمــد بــا انــرژیهــایی ســاختمان

اهداف یم، تصم یرهایشامل متغ سازیینهمسئله به یبندفرمول

مورد استفاده  سازیینهبه یتماست که به کمک الگور یدهاییو ق

 یفـه وظ سـازی یهاند. ماژول شبشده سازییادهپ یقبه صورت دق

را بر  یانرژ هایکنندهینمربوط به تأم یاضیر یهااستخراج مدل

 شودیم یدتول یتصادف یهااز پاسخ یاجموعهعهده دارد. ابتدا، م

ــا جمع ــتت ــهاول ی ــک ی ــاژول   یلذرات را تش ــاس م ــد و س ده

 یافـت ها درآن یتست عمل یرا برا یدکاند یهاپاسخ سازییهشب

محاسبه عملکـرد هـر    سازییه. در واقع، نقض ماژول شبکندیم

 یـا و  CO2، انتشـار  RER یـر نظ یشنهادیپ هاییباز ترک یک

LLP یارمع یمربوط است به بررس عدی. مرحله ب(12شد )بایم 

هـا  که برآورده نشـده باشـد، مجموعـه پاسـخ     یتوقف، در صورت

ــا  ــاس عملگره ــر اس ــابق ب ــده رو  یمط ــال ش ــور یاعم  یتمالگ

شـده   یتآپد یت. جمع(13شوند )یم یساز یتآپدسازی، ینهبه

 یـت شـده تـا قابل   یتهدا سازییهبه ماژول شب بایستیدوباره م

بر اسـاس   یکلس ینا یان. نقطه پادگرد یها بررسآن سازییادهپ

 یـن ا ی. خروج ـ(14) گرددیشده، مشخص م یینتوقف تع یارمع

غالب است کـه بـه    یرغ یهااز پاسخ یامجموعه یروند محاسبان

شـده تـاکنون، در نظـر گرفتـه      یافـت  یهـا پاسخ ینعنوان بهتر

 (: 15زی )ساافزارهای رایج در شبیهشوند. معیارهای نرمیم

های اصلی، زبان برنامه ها مانند قابلیتهای کلی برنامهیژگیو -

 نویسی/پلتفرم، مجوز، توسعه دهنده/شرکت

سازی، قابلیت رحله طراحی یکاارچه، موتور شبیهم -

 ها/توابعهمکاری/تبادل داده، معیارهای عملکرد، برنامه

ی و های فایل ورودهای اصلی، فرمتط قوت و محدودیتنقا -

 .عتبارسنجیاهای آب و هوا و خروجی، داده
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 بيلدردیزاین افزارنرم

های قابلیت ترین معمول به دسترسی بیلدردیزاین افزارنرم

 جرم ساختمان، بافت شامل ساختمان در نیاز مورد سازیشبیه

 پذیر، تجدیدهای اندازی، انرژیپنجره، سایه حرارتی، نصب

 موتور از و کندمی را فراهم مالی تحلیل و تجزیه و مطبوع تهویه

 بههای داده. (16کند )استفاده می پلاس انرژی سازیشبیه

. کرد هارائ نمودارها در فیلتر و دلخواه به توانمی را آمده دست

 (: 17ز )ا عبارتند ابزار سازی اینشبیه کلیدیهای ویژگی

 رتشاانرژی، ان مصرف مانند محیطی عملکردهای داده ارائه  -

 و عتیسالانه، ماهانه، روزانه، سا فواصل در آسایش کربن، دمای

 ساعتی؛  زیر

 سطح و سطوح، دمای در خورشیدی نور دریافت گزارش -

 تابشی؛  تبادلات

 نها و ساختما برای نتایج ازای گسترده طیف به دسترسی -

 ها.سیستم

  نمای دو پوسته

 اننمای ساختم در این نوع از نمای دو پوسته، در لایه خارجی

شود، به این صورت نمای ای استفاده میاز متریال شیشه

وش ربه عبارتی در این  .ساختمان یکاارچه به نظر خواهد رسید

مت ی هوا فقط در قساز طراحی نمای دو پوسته، مکانیزم تهویه

های خورد و در آن از بخشبالایی و پایینی نما به چشم می

ز ااز جمله معایب این نوع  .استمتحرک زیادی استفاده نشده 

توان به گرم شدن بیش از حد فضاهای نمای دو پوسته می

 (.1٨) داخلی در فصول گرم اشاره کرد

 ای طبقه چند دوپوسته نمای

. ندارد عمودی و افقی بندی که تقسیم استای حفره دارای

 معمولاًای طبقه چند نمای یک و داخلی خارجیهای پوسته

 خاصیت با نما بالای در هوا خروج. یگر هستندیکد از مستقل

 در. (19گیرد )می صورت مکانیکی وسایل یا و شناوری حرارتی

به  و شده بندیآب دوپوسته نمای زمستان، حفرههای طول ماه

پوسته  در همچنین. کندمی عمل حرارتی بافر یک عنوان

 در سطح دیگری و پنجره پایین در یکی دریچه خارجی، دو

 خروجی ورودی وهای دریچه ابعاد. شوندمی سازیدلم سقف

 (. 2٠هستند ) ٠.4*  23. 2 پایین و بالا در هوا

 پنجره جعبه ای  نمای دو پوسته

ر ر ههای به کار رفته شده ددر این نوع از نمای دو پوسته پنل

شود، به این سازی میطبقه به صورت جداگانه طراحی و پیاده

ه تنظیم تهویه هوای طبقات خود را ب توانندصورت ساکنین می

ه نیز با این حال این روش از طراحی نمای دو پوست.عهده بگیرند

حوه ر ناز معایبی برخوردار است؛ برای مثال به دلیل امکان تغیی

ت تهویه هوا در هر طبقه، در صورتی که طبقات پایین تنظیما

ت قاتهویه خود را تغییر دهند، ممکن است امکان تهویه در طب

 (.21) بالا از بین برود

 دالانی نمای دو پوسته

در نمای کریدور تا حد زیادی سعی شد که مشکل تداخل 

ضی همچنین در بع .ی هوا بین طبقات مختلف از بین برودتهویه

 رایاز انواع نمای کریدور امکان سوار کردن سارهای ضد صدا ب

ع از بندی صوتی نمای دوپوسته نیز وجود دارد که مانعایق

 البته .شودی دیگر میانتقال انرژی صوتی از یک طبقه به طبقه

ه این نکته حائز اهمیت است، که اجرای سارهای ضد صدا، بست

 به نوع نمای دوپوسته متفاوت است و ممکن است در برخی از

 (.22) انواع نمای دوپوسته اجرایی نشود

 

 روش کار

در چند  تبریزشهر  شده، برای ثبت دمای و کمترین بیشترین

 -5 و منفی سانتیگراد درجه 41 مثبت ترتیب سال اخیر به

 تأثیر نمای بررسی مقاله ف اینهد .است سانتیگراد درجه

 و آب در شرایط ساختمانی در فصول سرد و گرم برای دوپوسته

زیاد  خیلی با نیاز بار گرمایی شهر تبریز در محله ولیعصر هوایی

 و آب در شرایط دوپوسته نمای میزان اثر بخشی ایسهو مق

از  یکی سیالات محاسباتی . دینامیکاست مورد مطالعه هوایی

 که سیالات است مکانیک مهندسی مسائل عددی حل روشهای

و خواص دیگر جریان استفاده  دما، سرعت محاسبه برای

-افزار دیزایندر نرم سیالات محاسباتی دینامیک بخش شود.می

ساختمان یا هر  آنالیز جریان بیرون و داخل تواند برایبیلدر می

 خروجی هایمورد استفاده قرارگیرد. داده دیگری مشابه فضای

 مختلف هایطرح بخشی اثر ارزیابی تواند برایافزار مینرم این
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 همچنین ساختمانها و و تهویه ، گرمایشسرمایش هایسیستم

. گیرد ساختمان مورد استفاده قرار داخل آسایش شرایط ارزیابی

 حل سیالات محاسباتی معادلات دینامیک پژوهش در این

معادلات در ابتدا  این از حل حاصل شود و با استفاده از نتایجمی

از  ساس .شودبیلدر تأیید میافزار دیزاین استفاده از نرم روایی

 و گرمایشی بار سرمایشی محاسبه افزار در جهت نرم این

استفاده  دوپوسته و بدون نمای دوپوسته با نمای هایساختمان

 در آخر از آنالیز حساسیت هم استفاده شد. شود.می

 معادلات 

توسط  که (CFDمحاسباتی ) سیالات دینامیک عددی روش

: از معادلات ایهمجموع حل شامل شود،می استفاده بیلدردیزاین

است  انرژی استوکس( و-ناویر )معادلات مومنتوم جرم، بقای

 مؤلفۀ یک سرعت و مؤلفۀ سه شامل معادلات مجموعه. (23)

 . (24دماست )

 کوپل خطی غیر دوم جزئی مرتبه دیفرانسیل معادلات مجموعه

 معرف ∅آن،  در که ( است1کلی معادله ) فرم دارای شده

 : است وابسته متغیرهای

(1) 

 

)( مولفـــــۀ 1در معادلـــــه ) )p
t





نـــــرخ تغییـــــرات،  

)مولفــه )div pu     انتقــال از طریــق جابجــایی، مولفــه

(gradΓ div(  انتقال از طریق نفوذ وS .مولفۀ چشمه است 

 بـا  دتوانن ـنمـی  خطـی بـودن   غیر دلیل به معادلات مجموعه ی

 روش یـک  از اسـتفاده  در نتیجـه . شوند حل تحلیلی تکنیکهای

 .است ضروری عددی

 شامل تبدیل دیزاین بیلدر توسط شده استفاده عددی روش

 جبری ای از معادلاتمجموعه صورت به جزئی مشتقات معادله

محاسبات  دامنه یا هندسی ساختمان فضای کردن بندیشبکه با

 هماوشانی بدون و محدود هایحجم ها یاای از سلولمجموعه به

 شناخته محدود حجم بندیشبکه عنوانبه طور کلبه که است

ای از مجموعه صورتبه معادلات مجموعه ساس .شودمی

 و بندیداخل شبکه در سلول هر برای خطی جبری معادلات

. شوندمی حل روش تکرار از استفاده با معادلات مجموعه همه

 تکرار برنامه یک از با استفاده معادلات مجموعه بودن خطی غیر

 متغیر معادله هر آن وسیله که به شودمی تودرتو، محاسبه

 شودمی حل و... های سرعت، دمامؤلفه وابسته

 اعتبارسنجی

تی درس اثبات برای تجربی هایداده از برای اعتبار سنجی

 های تجربیداده. شودمی گرفته بهره نرم افزار هایخروجی

 این مقاله نتایج با تطبیق برای (25استاوراکاکیس ) هشپژو

ای رایانه سازیبا شبیه تجربی نتایج آن در که شد استفاده

 که است داده نشان تحقیقات ایشان نتایج. است شده مقایسه

 با عددی سازیشبیه از استفاده اعتمادی با قابل هایبینیپیش

ن در ای منظور این یآورد. برا توان به دستمی دیزاین بیلدر

است از این  سردسیر شهر عنوان یک به تبریز که پژوهش شهر

 روش استفاده شد.

 محدوده مورد بررسی

 هم ولیعصر است، محله شرقیآذربایجان استان مرکز تبریز شهر

 محله این. است تبریز شهر وسعت پر و های بزرگمحله از یکی

 شود، درمی محسوب تبریز مرتفع مناطق از یکی ارتفاع جهت از

 هاییزمین پیش سال واقع شده، چهل تبریز شهر ناحیه شرقی

 تشکیل بزرگ درهای را آن از قسمتی و بود نازل با قیمت

 1 منطقه شهرداری استحفاظی حوزه جز منطقه این .دادمی

و  تاریخی از لحاظ مهمی نقش هم انقلاب از بعد. باشدمی تبریز

 ترورهای و ها، مجاهدینگروهک تفعالی متأسفانه. یافت سیاسی

 هم بود، تبریز کرده حاکم کشور بر را ناامنی شرایط اول سالهای

رفتند،  شهر حاشیه به همه. نبود مستثنی قاعده این از

. ولیعصر رفتند محله به متوسط طبقه از قسمتی و ثروتمندان

 به تبریز شهرنشینی فرهنگ در خاصی قشر و جدید پدیده

 1توسط شهرداری منطقه  را فلکه مشرف به بانخیا. آمد وجود

. شد معروف لیزه شانزه به که کردند فرشو سنگ بسته شد

 ولیعصر محله است و مساحت 9٨522 برابر این محله جمعیت

 (. 26باشد )هکتار می 5/٨34برابر 
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 موقعيت شهر تبریز در ایران -2شكل 

Figure 2. Location of Tabriz city in Iran 

 
 موقعيت محله وليعصر  - 3شكل 

Figure 3. The location of Waliasr neighborhood 

 یافته ها

 در تابستان انرژی مصرف میزان که است داده نشان پژوهش این

 کاهش درصد ٨ حدود تا زمستان در و درصد 52 حدود تا

های داده از استفاده با مقاله این سنجی اعتبار یابد. ابتدامی

 و تجربی صورت به که ساختمان مسکونی یک بیعیتهویه ط

 برای (6، 5، 4) شکل مطابق. شد شده است، انجام ثبت عددی

سقف  یک از و شده ساخته آن داخل هوای کیفیت اهداف تست

 بازتابنده تشکیل عایق سیستم یک و رومی سفال از پوشیده

 جنوبی و دیوارهای شمالی قسمت در آن درب دو. است شده

 از. شودمی بازشوها تهویه این توسط اتاقها اند وتهگرف قرار

 برای درب دو هستند، هر مدنظر باد نیروهای که آنجایی

 قرار باز کاملا صورت بزرگ به نسبتا فشارهای تفاوت از اطمینان

 نقاط در تجربی آزمایش شده در گیریاندازه مقادیر اند.گرفته
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 جدول در ساختمانهای دیواره ، شرایط مرزی2 جدول در پایش

 4 جدول در ساختمان خارج طرح محیطی برای شرایط و 3

 و B1 ی پایشنقطه دو سنجی فقط اعتبار برای شده است ارائه

B3 مقایسه 2 جدول با ٨ شکل و 7 سازی شکلشبیه نتایج در 

 شود.می

 

 مشخصات فيزیكی مدول پایه -1جدول 

Table 1. Physical specifications of the base module 

 ورودی ارمقد پارامتر

 بک تگرمایش پوینت ست

 گرمایش

 بک ستسرمایش پوینت ست

 سرمایش

220c  

120c  

240c  

2٨0c  

 برنفر لیتربرثانیه12  تازه هوای کمينه

 وات برمترمربع55 رایانه
 نفر برمترمربع 12/٠ ساکنين چگالی

 ساعته 24 زمانی برنامه

 مترمربع وات بر125 اتتجهيز
 فلورسنت-لوکس 32٠ روشنایی

 (کویل )فن ، اول و دوم: روشنهمکف : خاموش، طبقهزیرزمین مطبوع تهویه

 سرمایش 3/2-گرمایش 1 مطبوع تهویه زدهیبا
 روشن طبيعی تهویه

 ومیومینیقاب: آل – با پرده داخلی میلیمتری 6جداره  تک شیشه زشوهابا

 سانتیگراد وات برمترمربع3/2 انتقال حرارت دیوارها ضریب

 

 
 ساختمان مورد بررسی به همراه پلان -4شكل

Figure 4. The building under investigation along with the plan 
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 نقاط مانيتورینگ در تجربی تست در شده گيریاندازه مقادیر -2جدول 

Table 2. Values measured in the experimental test at the monitoring points 

B3 B2 B1 A1  موردn 

 (mمختصات ) 5/5، ٠، 25/1 3/3، 9/1، 1/٨ 1/3، 3/2، 3/2 1/3، 3/2، 1/3

 (0cدما ) 15/33 67/31 ٨2/32 91/32

 (m/sسرعت ) 49/1 ٠/5 ٠/٠9 23/0

 

 یاز تست تجرب یمرز یطشرا-3جدول 

Table 3. Boundary conditions from the experimental test 

 0T east wall(c T west( موارد

)0wall(c 
T south 

)0wall(c 
T north wall 

)0c( 

 A 3٠4 3٠3.1 3٠5 3٠2.9مورد 

 B 3٠4.5 3٠3.95 3٠4 3٠3.2مورد 

 

 طرح خارج ساختمان یبرا يطیمح یطشرا -4جدول 

Table 4. Environmental conditions for the design outside the building 

 رطوبت نسبی درصد (0cدمای خارج ) ( m/sمتر در ) 7سرعت باد  زاویه برخورد 

110 3 15/33 96/23 

 

 

 

  2021، (7.0.082)بيلدریزایند سازشبيه افزارنرمنمای ساختمان بدون دوپوسته  -5شكل 

Figure 5. The view of the building without a double design of the Design Builder simulator software (7.0.082), 

2021 
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  2021، (7.0.082)بيلدر ساز دیزاینافزار شبيهنمای ساختمان با دوپوسته نرم -6شكل

Figure 6. The facade of the building with double design builder simulator software (7.0.082), 2021 

 

 افزار کانورجبا نرم B1سازی برای نقطه تيجه شبيهن -7شكل 

Figure 7. Simulation result for point B1 with Converge software 

 
 افزار کانورجبا نرم B3سازی برای نقطه نتيجه شبيه -8شكل 

Figure 8. Simulation result for point B3 with Converge software 
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ر ساختمان سازی مصرف انرژی دهسازی برای بهينشبيه

 مسكونی

 از یابی بسیاریارز حل مناسب براییک راه ساختمان عملکرد

های مثبت و منفی طراحی با فیدبک مختلف آلترناتیوهای

 یک یبرا بهینه به نزدیک یا بهینه حلبه راه دستیابی و مختلف

 از ( بعد11) است مشخص ترکیبی از اهداف یا هدف

 نمای با سازی ساختمانشبیه این بخش ایج، درنت اعتبارسنجی

 در نما وعناین  اثر برای بررسی بیلدردیزاین افزارنرم در دوپوسته

 مطالعه مورد ساختمان .شودانجام می انرژی مصرف کاهش

 از انرژی هدر رفت تعیین اصلی چون هدف. است مترمربع 36٠

 ختمانسا داخل یاتجزئ است، از های خارجی ساختماندیواره

 نمای بدون ساختمان هندسه ابتدا. است پوشی شدهچشم

 ینما آن از بعد و ذخیره رایانه حافظه در و دوپوسته ترسیم

 هدوپوست نمای با ساختمان و اضافه ساختمان این به دوپوسته

 6٠ی فاصله به دوپوسته نمای. شد ذخیره و ایجاد نیز

 شده ادساختمان ایج سمت یک در خارجی جدار سانتیمتری

 هدو ناحی از دوپوسته است نمای دارای که دوم ساختمان. است

 دیگری و نمای دوپوسته حفره آنها از یکی که شده تشکیل

-ساختمان در و مختلف هایپژوهش در .است اصلی ساختمان

 دو نبی هوای حفره پهنای نما، برای نوع این شده با ساخته های

 6٠-2است، مثلا  شده گرفته نظر در مختلفی هایشیشه بازه

 ساختمان که در اینجا هم از این بازه استفاده شد. کاربری

 دواح به حاضر تعداد افراد نسبت. است شده هم تعریف مسکونی

افراد  فعالیت متابولیسم، نوع بخش در .شد فرض 12/٠ سطح

 فتعری رفتن و راه ساختمان مسکونی،  ایستادن داخل در حاضر

 رد حاضر افراد لباس ضریب .شد وارد 6/٠ جنسیت فاکتور و شد

 بخش در. شد فرض 4/٠ در تابستان و 1/1 زمستان در محل

 و گرمایش تنظیم نقطه دمای محیطی، برای زیربخش کنترل

 دهاستفا 5 جدول اعداد از ترتیب به سرمایش نقطه تنظیم دمای

 شد. 

یشی و سرما یشیگرما يستمس یدما يماتتنظ-5جدول 

(27) 

Table 5. Heating and cooling system temperature 

settings (27) 

 ورودی ارمقد پارامتر

 پوینت ست

 بک ستگرمایش

 پوینت گرمایش

 سرمایش

 سرمایش بک ست

22c 

12c 

24c 

2٨c 

 تهویه طبیعی زیربخش و تهویه تنظیم نقطه دمای قسمت در

 نتیگراددرجه سا 24 عدد داخلی کمینه دمای کنترل برای

 نفر ره ازای ثانیه به بر لیتر 12 کمینه تازه هوای. شد انتخاب

 که دیوارها از یکی جز خارجی، به شد. جنس دیوار تعیین

 شده تشکیل لایه 4 از دیوارها بقیه. است ای انتخاب شدهشیشه

جنس . آمده است 6 جدول در داخل به خارج از به ترتیب که

 .است آمده 7 جدول رد داخل به خارج از نیز صاف سقف

 .آمده است ٨ جدول در داخل به خارج از کف جنس همچنین

بیلدر در انتخاب مصالح سعی شد از مصالح رایج در دیزاین

 استفاده شود.
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 (3٠، 29، 2٨) یخارج یوارهایجنس د -6جدول 

Table 6. Material of external walls (28, 29, 30) 

 (w/m/kت حرارتی )مقاوم (mmضخامت) هاجنس دیواره

 72/٠ 95 آجری لایه بيرونی

 ٠/٠3 ٨٠ 2XPS Co پلی استایرن اکسترود شده

 153/٠ 95 بلوک بتنی متوسط

 21/٠ 12 کاری اندودگج

 

 (30، 29، 28) جنس سقف صاف -7جدول 

Table 7. Material of flat roof (28, 29, 30) 

 (w/m/kمقاومت حرارتی ) (mmضخامت) جنس سقف

 44/٠ 12 آسفالت

 ٠54/٠ 145 پشم شيشه

 97/٠ 27 فاصله هوایی

 11/٠ 12 یگچ یبندتخته

 (3٠، 29، 2٨جنس کف )-8جدول 

Table 8. Floor material (28, 29, 30) 

 (w/m/kمقاومت حرارتی ) (mmضخامت) جنس کف

 ٠42/٠ 135 اوره ئيدفوم فرمالد

 7٨/٠ 95 بتن ریخته شده

 33/٠ 75 پوش کف یا سقفکف

 27/٠ 32 پوش چوبیکف

 درصد مصالح 1٠ به علاوه شیشه درصد 9٠ از ایشیشه دیوار

. است شده شد، تشکیل بیان بالا در آن جنس که خارجی دیوار

 جنس. است لعابدار درصد 9٠ افقی نوار بندیطرح دارای شیشه

 به generic PYDB clearع از نو خارجی لایه شامل شیشه

 داخلی و لایه متریمیلی 12 هوایی متر، فاصلهمیلی 3 ضخامت

generic clear ،2 از نوع  روشنایی . الگویاست متریمیلی

reference فعال شده و دارای عمومی انتخاب شد و روشنایی 

ساختمان از  HVAC . سیستمافزار استفرض نرممقادیر پیش

، انتخاب شد. نوع تهویه خنک و چیلر هوا ایلوله 4 کویلنوع فن

 درها تنظیم شدهشدن  باز و بسته  با برنامه مکانیکی تهویه

و نوع  ، گاز طبیعیگرمایش برای مصرفی . نوع سوختاست

 شد. جنس تعیین الکتریسیته سرمایش برای مصرفی انرژی

 Quadruple LOE Films (88)دوپوسته نمای شیشه

3mm/8mm انتخاب شد. ایدیوار شیشه درصد1٠٠و 

بررسی بار سرمایش و گرمایش ساختمان مسكونی در 

 شهر تبریز بدون نمای دوپوسته

نمای  بدون ساختمان گرمایشی و سرمایشی ( بار9) شکل

مشاهده . دهدمی نشان را تبریز در ولیعصر شهر دوپوسته

 کیلو وات ساعت و بار35/5711 سالانه بارسرمایشی که شودمی

محاسبه شده  کیلو وات ساعت ٨2/1٠4٠1 سالانه ایشیگرم

 است. 
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 تبریز شهر شرایط در دوپوسته نمای بدون ساختمان گرمایشی و سرمایشی بار -9 شكل

Figure 9. Cooling and heating load of a building without a double facade in the conditions of Tabriz city 

 

در وليعصر شهر  دوپوسته نمای با انساختم گرمایشی بار

 تبریز

 و بارهای سرمایشی برای دوپوسته نمای با ساختمانهای برای

 دلیل. بود متفاوتی خواهند نمودارهای دارای کدام هر گرمایشی

 حرارتی بار نوع دو در محاسبه شرایط متفاوت بودن هم آن

 نمای حفره باید سرمایش حالت چون در دیگر عبارت به. است

 و شرایط دارای نتایج نتیجه شود، در تهویه طبیعی وپوستهد

است.  گرمایشی و سرمایشی بارهای ای براینمودارهای جداگانه

 تابستان، تهویه فصل در دوپوسته نماهای عملکرد بهبود جهت

 دمای گرم افزایش اقلیم در است، زیرا ضروری امری آن مناسب

 که بود خواهد یار بالاای بسگلخانه اثر به توجه با میانی حفره

شود. شکل  ساکنان عدم آسایش شرایط ایجاد باعث است ممکن

در  دوپوسته نمای با ساختمان گرمایشی بار ( و جدول1٠)

 بار که شودمشاهده می. دهدمی نشان را ولیعصر شهر تبریز

 .کیلو وات ساعت است 12/9٨79 سالانه گرمایشی

 
 محله وليعصر تبریز در دوپوسته ماین با ساختمان گرمایشی بار -10شكل 

Figure 10. Heating load of the building with double facade in Waliasr neighborhood of Tabriz
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در محله وليعصر  دوپوسته نمای با ساختمان سرمایشی بار

 شهر تبریز

در محله ولیعصر  دوپوسته نمای با ساختمان سرمایشی بار شکل

 سرمایشی بار که شودمشاهده می و دهدمی نشان را شهر تبریز

 وات ساعت است. کیلو 56/32٠٠سالانه 

 

 

 
  محله وليعصر تبریز  در دوپوسته نمای با ساختمان سرمایشی بار -11شكل 

Figure 11. Cooling load of a building with a double facade in Waliasr neighborhood of Tabriz

 

 در فصل تبریز مانند سردسیری شهرهای برای تهدوپوس نمای

 اخیر هایاست. گزارش سال سرد فصول از بیشتر بسیار تابستان

 سوم یک هاساختمان شده در استفاده انرژی که دهدمی نشان

تحقیقات  دهد.می را تشکیل جهان در شده استفاده انرژی

 دهانجام ش جهان در دوپوسته نمای از استفاده درباره بسیاری

اند، استفاده کرده تجربی هایآزمایش از که تحقیقاتی. است

 کاهش به احتمالا منجر دوپوسته نمای از استفاده که داده نشان

 در طبیعی تهویه از با استفاده درصد 5 اندازه به انرژی مصرف

 منفعل خورشیدی گرمایش از با استفاده درصد 45 تا تابستان

 از حاصل این تحقیقات، نتایج امارق و اعداد شود.زمستان می در

کند و در می تأیید دقت مناسبی با را بیلدردیزاین افزارنرم

 بیان شده است. 9جدول 

 

 تبریز  شهری برا ،2021(، 7.0.008بيلدر)یزاینافزار دحاصل از نرم یجخلاصه نتا -9جدول 

Table 9. Summary of the results of Design Builder software (7.0.008), 2021, for the city of Tabriz 

 نوع ساختمان  kwhبار گرمایشی سالانه  kwhبارسرمایشی سالانه 

 ساختمان بدون نمای دوپوسته  ٨2/1٠4٠1 35/5711

 ساختمان با نمای دوپوسته  12/9٨79 56/32٠٠

 مقدار تغییر 7/522 79/251٠

 درصد کاهش/ درصد افزایش 5 45

شک مان هم به عنوان یکی از اقلیم گرم و خدر نهایت شهر کر 

 برای مقایسه با اقلیم سرد )شهر تبریز( انتخاب شد. 
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 کرمان شهری برا ،2021(، 7.0.008بيلدر)یزاینافزار دحاصل از نرم یجخلاصه نتا -10جدول 

 Table 10. Summary of the results of Yazain Builder software (7.0.008), 2021, for the city of Kerman 

 نوع ساختمان  kwhبار گرمایشی سالانه   kwhبارسرمایشی سالانه  

 ساختمان بدون نمای دوپوسته  362/٨ 99/19442

 ساختمان با نمای دوپوسته  32/496 15/13512

 مقدار تغییر 52/133 ٨4/593٠

 درصد کاهش/ درصد افزایش افزایش 2/35 کاهش 6/29

اند، نشان داده استفاده کرده یتجرب هاییشاز آزماکه  یقاتیتحق

دوپوسته احتمالا منجر به کاهش مصرف  یکه استفاده از نما

در  یعیطب یهدرصد با استفاده از تهو 6/29به اندازه  یانرژ

منفعل  یدیخورش یشدرصد با استفاده از گرما 2/35تابستان تا 

حاصل از  یجنتا تحقیقات، ین. اعداد و ارقام اشودیدر زمستان م

و در  کندیم ییدتأ یرا با دقت مناسب بیلدردیزاین افزارنرم

 شده است. یانب 1٠جدول 

نور  ییروشنا یشافزا هایافته یلو تحل یهبا تجز ینهمچن

دو پوسته  یدر سطح انعکاس شده در ساختمانها یدخورش

 (12است. شکل ) یشترب

 

 
 شنایی سطح منعكس کنندهنمودار تجزیه و تحليل افزایش رو -12شكل 

Figure 12. Diagram of the analysis of the increase in brightness of the reflective surface 

 تحليل آناليز حساسيت

 (31) زیرتحلیل حساسیت برای هر مؤلفه براساس رابطه 

 ذمحاسبه می شود. تحلیل حساسیت یک روش برای اتخا

حی های طرابندی برای مؤلفهلویتتصمیم با ایجاد یک نظام او

  .است

worstX   =برای  حالات طراحی هدف کل مقدار تابع متوسط

 موردنظر  مؤلفه حالت بدترین

bestX   =برای  حالات طراحی هدف کل مقدار تابع متوسط

 موردنظر مؤلفه حالت بهترین

ت متوسط مقدار تابع هدف کل حالات طراحی برای بدترین حال

موردنظر متوسط مقدار تابع هدف کل حالات طراحی  ۀمؤلف

نتایج تحلیل حساسیت برای  برای بهترین حالت مؤلفه موردنظر

نشان داده  14 و 13های توابع هدف به طور خلاصه در شکل
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ها در تابع هدف شدت مصرف انرژی، شده است. مؤثرترین مؤلفه

رجی )با ( و مصالح دیوار خا%44.3بندی )با شاخص پلان

بندی )با (؛ در روشنایی مفید نور روز پلان%4٨.٨شاخص 

 (، درصد پنجره به دیوار اتاق خواب )با شاخص%5٠.9 شاخص

(؛ در آسایش تطبیقی %14.3 ( و نشیمن )با شاخص16.2%

 ترین هفته سال پلان بندی )با شاخصمحیط داخل در گرم

د )با ( و ارتفاع مفی%7٠.6 (، جنس پنجره )با شاخص 77.9%

( و در آسایش تطبیقی محیط داخل در %55.5 شاخص

(، مصالح دیوار %9٨ بندی )با شاخصسردترین هفته سال پلان

( %٨9.3 ( و جنس پنجره )با شاخص%93 خارجی )با شاخص

هستند. کم اثرترین مؤلفه برای شدت مصرف انرژی و آسایش 

ر ترین هفته سال دیواتطبیقی محیط داخل در سردترین و  گرم

( و در %36.7و  %1.6، %4.2های داخلی )به ترتیب با شاخص

( بوده %7.5 روشنایی مفید نور روز سطح نهایی سقف )با شاخص

 است.

 
 نمودار نتایج تحليل حساسيت برای سه تابع هدف مختلف که بيشترین اثر دارد. -13شكل 

Figure 13. Diagram of sensitivity analysis results for three different objective functions that have the most effect. 

 

 

 نمودار نتایج تحليل حساسيت برای سه تابع هدف مختلف که کمترین اثر دارد.  -14شكل 

Figure 14. Diagram of sensitivity analysis results for three different objective functions that have the least effect

 

 بحث و نتيجه گيری

سازی کارایی یکی از چالش های اصلی میان معماری و بهینه

انرژی ساختمان، پیچیدگی و عدم درک معمار از چگونگی و 

 تحلیل نتایج شبیه سازی در فرآیند طراحی معماری است. 

 یبه نما توانیمدرن، م ینما یطراح یهااز جمله انواع روش

 یساختمان یوپوسته از جمله نماهاد نمای .دوپوسته اشاره کرد

برخوردار  یمناسب یو صوت یحرارت یقکه از عا آیدیبه حساب م
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 یهتوص یاراست و استفاده از آن در معابر پر رفت و آمد بس

از آن  توانیدیدو پوسته م یبا شناخت بهتر انواع نماشود، یم

 لمح یاییجغراف یتساختمان خود و موقع یمتناسب با سازه

 ید. بهره ببر پروژه

 ماید تغییرات آن یدر نتیجه و فصل تغییرات به نما نوع این

 نای از استفاده این مقاله در. حساس است ساختمان خارج طرح

حله سردسیری تبریز در م آب و هوای ساختمانی در در  نما نوع

یلو وات ک 251٠.79 کاهش ی بررسینتیجه. شد ولیعصر بررسی

 ربا کیلو وات ساعت 522.7 کاهش و نهسرمایشی سالا بار ساعت

شان نولیعصر شهر تبریز را  محله در ساختمانی گرمایشی سالانه

 محله در که داد نشان دیزاین بیلدر نرم افزار حاصل از داد. نتایج

 و درصد 45 سالانه سرمایشی میزان بار ولیعصر شهر تبریز

آنالیز یابد. با می کاهش درصد 5 گرمایشی سالانه بار میزان

ف ها در تابع هدمؤثرترین مؤلفهها حساسیت در قسمت یافته

( و مصالح %44.3بندی )با شاخص شدت مصرف انرژی، پلان

 (؛ در روشنایی مفید نور روز%4٨.٨دیوار خارجی )با شاخص 

واب خ(، درصد پنجره به دیوار اتاق %5٠.9 بندی )با شاخصپلان

(؛ در آسایش %14.3 ( و نشیمن )با شاخص%16.2 )با شاخص

ترین هفته سال پلان بندی )با تطبیقی محیط داخل در گرم

( و ارتفاع %7٠.6 (، جنس پنجره )با شاخص %77.9 شاخص

( و در آسایش تطبیقی محیط داخل در %55.5 مفید )با شاخص

ر (، مصالح دیوا%9٨ بندی )با شاخصسردترین هفته سال پلان

( %٨9.3 ا شاخص( و جنس پنجره )ب%93 خارجی )با شاخص

هستند. کم اثرترین مؤلفه برای شدت مصرف انرژی و آسایش 

ار ترین هفته سال دیوتطبیقی محیط داخل در سردترین و  گرم

( و در %36.7و  %1.6، %4.2های داخلی )به ترتیب با شاخص

ه ( بود%7.5 روشنایی مفید نور روز سطح نهایی سقف )با شاخص

  است.

 برای دوپوسته نمای از استفاده گرفت که هنتیج توانمی بنابراین

 در مجموع و است کارآمد سردسیر کوهستانی کاملاً مناطق

خواهد شد.  ساختمان در انرژی مصرف کاهش باعث

در افزایش پایداری و توسعه  نمای دوپوسته های دارایساختمان

از اتلاف حرارت  توجه هستند. نمای دوپوستهبسیار مفید و قابل

دهد. در مصرف رده و صداهای خارجی را کاهش میجلوگیری ک

برای به  نمای دوپوسته کند. سیستمجویی میانرژی صرفه

حداقل رساندن مصرف انرژی مفید است و آسایش حرارتی را 

کند. در تابستان، نمای برای محیط داخلی ساختمان فراهم می

انرژی حرارتی را با کمک تهویه طبیعی و مکانیکی از  دوپوسته

دهد. طریق شکاف میانی بین نمای داخلی و خارجی کاهش می

اجازه گرما را از طریق بازیابی  از سوی دیگر، نمای دوپوسته

دهد. همچنین نور روز را حرارت خورشیدی در زمستان می

دهد. با این بخشد و دید بهتری به بیرون ساختمان میبهبود می

نمای  ته است، اماحال، هزینه بالا یکی از معایب نمای دو پوس

صرفه است، زیرا در مقایسه با در دراز مدت مقرون به دوپوسته

سایر نماها دوام و ماندگاری بیشتری دارد. از این رو به دستیابی 

  .کندبه اهداف پایداری کمک می

 مصرف هایبخش سایر آتی تحقیقات در شودمی پیشنهاد

 سایر ای تبریز شهر و ... در صنعت همچون انرژی کننده

د دارن را کشور انرژی مصرف از ای عمده سهم که کلانشهرهایی

 زیسابهینه برای مناسب راهکارهای و گیرند قرار بررسی مورد

 شرایط به توجه با شود. همچنین ارائه آنها در انرژی مصرف

 توان می آنها در انرژی کننده مصرف مختلف بخشهای و شهرها

 سازیبهینه و انرژی یزیر برنامه برای مختلفی از روشهای

مدل راهنمای انرژی  همچون مسکونی مناطق در انرژی مصرف

 کرد  استفاده روشها سایر ( یاLEED) و طراحی زیست محیطی
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