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  پوستهمیزان اثربخشی جداره دوبررسی 

 برای شرایطبارهای سرمایشی و گرمایشی  بر

 اقلیمی سردسیری و گرمسیری 
 

 2زادهمیلاد تقی و 1علی میرمحمدی

 

 

این  فراهم آوردنها را فراهم آورند. شرایط آسایش انسان، علوم مهندسی در تلاش هستند تا زمین یامروزه با افزایش جمعیت کره :چکیده

های نوین بدون سرمایش یا گرمایش است. موضوعی که امروزه مطرح است، ذخیره انرژی در ساختمان تأمینبرای شرایط نیازمند مصرف انرژی 

کاهش مصرف انرژی سرمایشی و گرمایشی ساختمان از طریق نمای دوپوسته برای شهر  پژوهش از بین بردن شرایط راحتی افراد است. در این

هوایی گرمسیری بررسی شد. هدف از بررسی دو شهر با شرایط وشرایط آبسردسیری و شهر یزد با  هواییوروسیه با شرایط آبمسکو در 

های سرد با در طرح پیشنهادی برای نمای دوپوسته در فصلست. نوع نمابخشی اینی تاثیر شرایط محیطی در اثروهوایی متفاوت مقایسهآب

یابد. همچنین رفت انرژی کاهش میکرده و هدرپوسته به صورت عایق عملوس شده در بین دوکردن بالا و پایین نمای دوپوسته، هوای محبمسدود

پوسته انتقال حرارت از ساختمان افزایش یافته و در نتیجه گذاشتن بالا و پایین پوسته و ایجاد جریان هوا از بین دوهای گرم از طریق بازدر فصل

داد که استفاده  بیلدر نشانز حل عددی معادلات دینامیک سیالات محاسباتی در نرم افزار دیزاینیابد. نتایج حاصل امیدمای داخل آن کاهش 

دهد. همچنین نتایج میدرصد کاهش  4.3 را سالانه ی شدرصد و میزان بار گرمای 43را  سالانه یشاز این روش در شهر مسکو میزان بار سرمای

  را نشان داد.  سالانه یشدرصدی بار سرمای 30.5و کاهش  سالانه  یشدرصدی بارگرمای 36.8 افزایشبرای شهر یزد 

 . بیلدرپوسته، دیزاینجویی مصرف انرژی، نمای دوهای نوین، صرفهساختمان :کلیدی واژگان
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 مقدمه-1

سطح توقعات ، ندگیکیفیت زو افزایش  توسعه صنعت با

و تمایل به راحتی بیشتر در افزایش یافته  افراد جامعه

کاهش . در مقابل زیاد شده است مصرف انرژیو  زندگی

های ناشی های فسیلی در جهان و آلودگیذخایر سوخت

ها ها سبب شده تا کشوررویه از این سوختبی از استفاده

 مدت و بلندمدتکوتاه دربرای کاهش مصرف انرژی 

 . کنند ریزیبرنامه

های یکی از بخش هاگرمایش و سرمایش ساختمان

های متعددی برای رو راهکار. از ایناستانرژی پرمصرف 

-که استفاده از نمای دو شده طرحکاهش مصرف آن 

 .آنها است پوسته یکی از

 

 بر پیشینه پژوهش مروری -1-1

یابی به محیطی مناسب ها به منظور دستساختمان»

شوند. شرایط می طراحی آسایش انسان،جهت تأمین 

 در طراحی مهمی بسیار هایلفهؤم اقلیمی، محیطی و

ایجاد » (.Emadian Razavi, 2018)«هستند ساختمان

های مختلف از طریق شرایط آسایش انسان در محیط

اجرای یک سلسله عملیات بر روی هوا، از قبیل افزایش 

و رطوبت و نیز کاهش میزان گازها و دما یا کاهش 

 «گیردصورت میترکیبات مضر موجود در هوا 

(Tabatabai, 2016.)  مستلزم مصرف تهیه هوای مطبوع

زمین و محدودیت منابع  و با شرایط فعلی کرهاست انرژی 

پیش  از جویی در مصرف انرژی بیشانرژی نیاز به صرفه

های کاهش مصرف انرژی د. یکی از روششواحساس می

پوسته است. های نوین استفاده از نمای دوساختمان

فضای بودن حداقل دولایه بین پوسته با دارانمای دو»

شود. در داخلی و محیط بیرون از سایر نماها متمایز می

حد فاصل این دو لایه مسیری برای حرکت هوا تعبیه 

است که حرکت هوا از میان نما نیز تمایز عمده آن  شده

های با شیشه دوجداره است. همچنین در فاصله از پنجره

  «شودمی استفاده اندازوسایل سایهدولایه نما غالبا از 

(Tagi, N., MontazerMotamedi, S., 2006). 

نمای دوپوسته در انواع مختلف و با توجه به محل 

مختلف سال انتخاب شده و سبب  ولساختمان و فص

ای ل ملاحظهکاهش مصرف انرژی ساختمان به میزان قاب

پوسته در باره استفاده از نمای دوشود. مطالعاتی درمی

است.  شده هایی از آن ساختهنمونهشده و  جهان انجام

های اخیر در کشورهای اروپایی خصوصا آلمان، در سال»

هلند و انگلستان راه حلی به نام نمای دوپوسته ابداع شده 

تواند با تطبیق با شرایط هر منطقه، روش می ایناست که 

این  ی ارائهگیرد. در مورد تاریخچه مورد استفاده قرار

نماها نظرات مختلفی وجود دارد. سائلینز معتقد است که 

در صنعتی بروکسل  نبا پتیستژو بارد مدیر وقت موزهژا

شکل اولیه از نماهای چندگانه با تهویه  1849سال 

پوسته که هوای بین دو اندهمکانیکی را ارائه و توضیح داد

 جا شود. کرسپودر تابستان و زمستان چگونه باید جابه

 معتقد است که اولین نمونه از نماهای دوپوسته در سال

راهکار  این . هدف ارائهه استو در آلمان شکل گرفت 1903

گرفتن  نظر از روشنایی روز با درمندی بیشینه بهره

یابی به اهداف شرایط اقلیمی بود که با توجه به دست

 1908و  1904 هایای آن درسالتوسعهمراحل مورد نظر 

 (.Sa’adati Nasab, et al., 2014)«شدساخته

به  پوستهدوبا نمای های ساختمان 1920 در پایان دهه»

 «یافتند های دیگر توسعههمراه اولویت

(Poirazis, 2004). 

کارگیری بههای اداری با ای از ساختماننمونه 1شکل

پوسته را در کشور آلمان در محدوده دروازه شهر نمای دو

دهد. نوع نمای استفاده شده در این نشان میدوسلدورف 

ساختمان از نوع دالانی )راه سرپوشیده( است که فضای 

است.  شده پوسته در هر طبقه بستهمیانی بین دو

ی بیرونی نمای در لایه ورود وخروج هواهای دریچه

است. آنها به  شدهساختمان در نزدیکی کف و سقف واقع

تا از ورود هوای آلوده ، اندشده گذاشتهکار دار شکل شیب

 گیریپیششده از یک طبقه به فضای طبقه بالا  خارج

- شدهای از شیشه پوشاندهساختمان با لایه کنند. همه

متر در   56 بنابراین یک فضای دهلیز به ارتفاع .است

متر میلی 12 ی خارجی ازاست. لایه شده وسط ایجاد

چوبی با ضریب قاب با  داخلی شیشه ایمن و لایهشیشه 

 90 است. دو راهرو عرضیشده  ساختهگذر نور کم 

دارد.  متر در ساختمان وجودسانتی 140 متر وسانتی

ای خارجی ی شیشههای خورشیدی در نزدیکی لایهپرده

طبیعی در فضای وسط اجازه  . تهویهنداگرفتهقرار
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های طولانی سال به ها در طول دورهتا اتاقدهد، می

صورت طبیعی توسط هوای بیرون تهویه شوند. نتایج 

-داده نشانبعد از عملیاتی شدن  های اولیهسالدر طرح 

درصد  75 تا 70 تقریبا به میزانساختمان این است که 

تواند به صورت طبیعی تهویه شود. هیچ از سال را می

است و  های اداری نصب نشدهای برای اتاقسیستم تهویه

مجهز  یسقفپنل سرمایشی های اداری با فقط اتاق

 .(Poirazis, 2004)اندشده

 

 
  (b))ب(                             (a)الف(                

 
 (c))ج(

های اداری با تکنولوژی نمای از ساختمانای نمونه -1شکل 

تصویر -، جتصویر حفره -، بپوسته جنوبی-الفدو پوسته )

 (داخلی
(4Poirazis, 200Source: ) 

Fig.1-Double Skin Façades for Office Buildings 

 (a- South face of “City Gate”,b- View of the  

D.S.F. cavity,c- View of the interior glazing) 
(Source: Poirazis, 2004) 

 روش تحقیق -2
در برای شهر مسکو بیشترین و کمترین دمای ثبت شده، 

 35 منفیو  درجه 38 مثبت به ترتیبچند سال اخیر 

بیشترین و کمترین دما برای شهر است. درجه سلسیوس 

درجه سلسیوس  21 و منفی 48 مثبت به ترتیبنیز  یزد

داده .(www.msn.com/en-us/weather/records) است

دو  های مسکو و یزددهد که شهرهای فوق نشان می

شرایط محیط خارج  تأثیر بررسیمناسب جهت  نمونه

به عبارت  .هستندپوسته ر اثربخشی نمای دوساختمان ب

برد که استفاده از توان پیاین دو شهر می بررسیدیگر با 

 تأثیر سرد یا گرم هواییوپوسته در کدام اقلیم آبنمای دو

 بیشتری دارد.

 ولپوسته در فصنمای دو تأثیرمقاله بررسی  هدف این

هوایی وو گرم برای ساختمانی در شرایط آبسرد 

سردسیری )شهر مسکو در روسیه( با نیاز بار گرمایی 

زیاد و شهر یزد در ایران با نیاز بار سرمایی زیاد و خیلی 

یک از این پوسته در هرمقایسه میزان اثر بخشی نمای دو

علت انتخاب دو شهر یزد و مسکو است. هوایی وآبشرایط 

ها، بررسی اثر تغییر فصول و در نتیجه آن و مقایسه

تغییرات محیط خارج ساختمان بر درصد کاهش مصرف 

 مان است.انرژی ساخت

های حل محاسباتی یکی از روشسیالات دینامیک 

عددی مسائل مهندسی مکانیک سیالات است که برای 

-محاسبه دما، سرعت و خواص دیگر جریان استفاده می

 شود.  

-افزار دیزاینبخش دینامیک سیالات محاسباتی در نرم

تواند برای آنالیز جریان بیرون و داخل ساختمان بیلدر می

گیرد. هر فضای مشابه دیگری مورد استفاده قراریا 

تواند برای ارزیابی افزار میهای خروجی این نرمداده

های سرمایش، های مختلف سیستماثربخشی طرح

ها و همچنین ارزیابی شرایط گرمایش و تهویه ساختمان

 گیردآسایش داخل ساختمان مورد استفاده قرار

(DesignBuilder energy plus simulation documentation) . 
ینامیک سیالات محاسباتی معادلات دپژوهش در این 

د و با استفاده از نتایج حاصل از حل این شوحل می

بیلدر افزار دیزاینت در ابتدا روایی استفاده از نرممعادلا

جهت محاسبه بار  افزار درشود سپس از این نرمیید میتأ

با نمای دوپوسته و  هایسرمایشی و گرمایشی ساختمان

 شود.بدون نمای دو پوسته استفاده می
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 معادلات حاکم -1-2

که توسط ی محاسبات الاتیس کینامیدعددی روش 

ای از شامل حل مجموعهشود، بیلدر استفاده میدیزاین

 استوکس(-)معادلات ناویر معادلات: بقای جرم، مومنتوم

 سرعت ؤلفهم و انرژی است. مجموعه معادلات شامل سه

معادلات دیفرانسیل جزئی  دماست. مجموعهلفه ؤیک مو 

خطی کوپل شده دارای فرم کلی معادله  مرتبه دوم غیر

 :متغیرهای وابسته است معرف ∅،که در آن است( 1)
 

 ( :1معادله )
𝜕

𝜕𝑡
(𝜌∅) + 𝑑𝑖𝑣(𝜌𝑢∅) = 𝑑𝑖𝑣(Γ grad ∅) + S 

 

∂مؤلفه( 1در معادله )

∂t
(ρ∅)  مؤلفهتغییرات، نرخ 

𝑑𝑖𝑣(𝜌𝑢∅) جاییهجاباز طریق  انتقال ،

 مؤلفه Sو انتقال از طریق نفوذ  div(Γgrad∅)مؤلفه

به دلیل غیر خطی معادلات  یمجموعه چشمه است.

های تحلیلی حل شوند. در توانند با تکنیکبودن نمی

 یک روش عددی ضروری است. استفاده از نتیجه 

شامل  لدریبنیزایاستفاده شده توسط د یروش عدد

از  یابه صورت مجموعهمشتقات جزئی معادله  لیتبد

 یهندس یکردن فضا یبندبا شبکه یمعادلات جبر

ها سلولاز یامحاسبات( به مجموعه دامنه ایساختمان )

که به طور  پوشانی استهای محدود و بدون همیا حجم

شود. حدود شناخته میبندی حجم مکل به عنوان شبکه

ای از معادلات به صورت مجموعه سپس مجموعه

ر سلول در داخل معادلات جبری خطی برای ه

معادلات با استفاده از روش  مجموعه بندی و همهشبکه

شوند. غیر خطی بودن مجموعه معادلات با تکرار حل می

شود که یتو، محاسبه مدراستفاده از یک برنامه تکرار تو

های سرعت، مؤلفهه )متغیر وابست به وسیله آن هر معادله

 Design Builder energy plus)شود( حل می...دما و

simulation documentation). 

 

 اعتبارسنجی -2-2

نتایج این مقاله استفاده شده  سنجیبرای اعتباردو روش 

  است.

های تجربی  برای اثبات درستی در روش اول از داده

های داده. شودگرفته میافزار بهره های نرمخروجی

 تایج این نکاکیس برای تطبیق با استاورا تجربی پژوهش

در آن نتایج تجربی با  که مقاله استفاده خواهد شد

تحقیقات  . نتایجمقایسه شده است ایسازی رایانهشبیه

های قابل اعتمادی بینیکه پیشایشان نشان داده است 

توان میبیلدر سازی عددی با دیزاینبا استفاده از شبیه

 . (Stavrakakis et al., 2008)آورد دستهب

در روش دوم نتایج حاصل از این پژوهش با پژوهشی 

 یید گردد.تا صحت نتایج تأ شودداده میمشابه تطبیق 

به عنوان  پژوهشی که برای شهر تبریزبرای این منظور از 

استفاده خواهد شد.  است، انجام شدهیک شهر سردسیر 

در  مصرف انرژیمیزان که  داده استنشان  این پژوهش

 8درصد و در زمستان تا حدود  52 حدود تابستان تا

 .(Sa’adati Nasab, et al., 2014)یابددرصد کاهش می

تهویه های دادهبا استفاده از اعتبار سنجی این مقاله ابتدا 

ثبت شده به صورت تجربی و عددی که طبیعی یک کلبه 

برای اهداف  ایکلبه 2مطابق شکلشود. میانجام است، 

ساخته شده و از یک سقف آن تست کیفیت هوای داخل 

پوشیده از سفال رومی و یک سیستم عایق بازتابنده 

است. دو درب آن در قسمت دیوارهای  تشکیل شده

اند و اتاق توسط این بازشوها شمالی و جنوبی قرار گرفته

شود. از آنجایی که نیروهای باد مدنظر هستند، تهویه می

هر دو درب برای اطمینان از تفاوت فشارهای نسبتا بزرگ 

گیری شده اند. مقادیر اندازهبه صورت کاملا باز قرار گرفته

-، شرایط1در جدول پایشجربی در نقاط ت آزمایشدر 

محیطی  و شرایط 2 در جدولکلبه های مرزی دیواره

ارائه شده  3 برای طرح خارج ساختمان در جدول

. برای اعتبار سنجی (Stavrakakis et al., 2008)است

سازی در نتایج شبیه B3و  B1پایشی فقط دو نقطه

 . شودمقایسه می 1با جدول 4 و شکل 3 شکل

دما در نقاط پایش،  برای مقدار شود کهملاحظه می

گیری با مقدار اندازهاین مقاله، خروجی نتایج  اختلاف بین

درجه  0.25درحدود  B1برای نقطه  ،شده تجربی

-سانتیدرجه  0.05 در حدود B3و برای نقطه سانتیگراد

با در مقایسه سازی لذا اعتبار نتایج شبیه .است گراد

 د.شومی تأییدقابل قبولی با تقریب  های تجربیداده
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گیری شده در تست تجربی در نقاط مقادیر اندازه -1جدول

 (Stavrakakis et al.2008 ,)مانیتورینگ

Tab.1- Experimental conditions for monitoring 

points 
 (, 2008.Stavrakakis et al) 

B3 B2 B1 A1 مورد B 

 (m)مختصات 5.25 , 0 , 1.1 3 ,2, 0.2 3 , 2 ,2 3 , 2 ,3

 (Co)دما 32.35 30.85 31.85 31.35

 (m/s)سرعت 1.25 0.4 0.1 0.25

 

 (Stavrakakis et al.2008 ,)مرزی از تست تجربی شرایط -2 جدول
Tab.2-boundry condition from experimental test 

(, 2008.Stavrakakis et al) 

 Teast wall موارد

(K) 

Twest 

wall 

(K) 

Tsouthwall 

(K) 

Tnorthwal

l 

(K) 

 A 302 301.4 303 300.9مورد

 B 302.1 302 302.1 302مورد

 
 

 شرایط محیطی برای طرح خارج ساختمان - 3جدول 
(, 2008.Stavrakakis et al) 

Tab.3-External conditions of building 
(, 2008.Stavrakakis et al) 

زاویه 

 برخورد

سرعت باد در 

 (m/s)متر7.5

  دمای خارج

(Co) 

رطوبت 

 نسبی

 )درصد(
90 2.85 32.35 24.8 

 

 

 
 (Stavrakakis et al.2008 ,)سازیکلبه تست تجربی و شبیه  -2شکل

Fig.2-(a) Experimental chamber and (b) 

geometrical details. 
(, 2008.Stavrakakis et al) 

 
 B1 نقطه یبرا یسازهیشب جینتا -3شکل 

Fig.3-simulation results for( B1)point 

 
 B3 نقطه یبرا یسازهیشب جینتا -4شکل 

Fig.4-simulation results for (B3) point 
 

 سازیشبیه -2-3

سازی بخش شبیه، در اینسنجی نتایجاز اعتباربعد 

بیلدر برای افزار دیزاینپوسته در نرمساختمان با نمای دو

مصرف انرژی انجام  کاهشنوع نما در بررسی اثر این

-مقاله دو نوع ساختمان یکی با نمای دو شود. در اینمی

پوسته و دیگری فاقد آن، در دو شهر مسکو در کشور 

خشک است و شهر یزد هوای سردووروسیه که دارای آب

مورد وخشک است، هوای گرمودر ایران که دارای آب

بررسی گیرد. دلیل انتخاب این دو شهر بررسی قرار می

وهوای کاملا پوسته در آببخشی نمای دومیزان اثر
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دمای خشک محیط در اثربخشی نمای  تأثیرمتفاوت و 

  پوسته است.دو

چون . دارد متر 3.5×10×10ابعاد  مورد مطالعه ساختمان

 های خارجیرفت انرژی از دیوارههدرتعیین هدف اصلی 

 پوشیچشمداخل ساختمان جزئیات از ، استساختمان 

پوسته ساختمان بدون نمای دو هندسهابتدا  .است شده

-نمای دو و بعد از آن ذخیره رایانه در حافظهو ترسیم 

-ساختمان اضافه و ساختمان با نمای دواینپوسته به 

ی پوسته به فاصله. نمای دودو ذخیره شایجاد نیز پوسته 

متری جدار خارجی در یک سمت ساختمان سانتی 60

پوسته ساختمان دوم که دارای نمای دو .ه استایجاد شد

نمای  ها حفرهیکی از آنکه  شدهحیه تشکیل از دونا است

 دوپوسته و دیگری ساختمان اصلی است.

های ساخته شده در ساختمان و های مختلفدر پژوهش

شیشه  هوای بین دو پهنای حفرهبرای ، نوع نما با این

 طور مثال هباست  شده نظر گرفته های مختلفی دربازه

 60تا  2 از (Sa’adati Nasab, et al., 2014) مرجع

 از ایننیز پژوهش  در این. متغیر گرفته استمتر سانتی

  .شودمی بازه استفاده

. نسبت تعداد ه استشدتعریف اداری ساختمان کاربری 

د و برنامه فرض ش 0.111 افراد حاضر به واحد سطح

از و بسته شدن درب اداره برنامه باساس  زمانبندی بر

. در بخش متابولیسم، نوع فعالیت افراد است شدهتنظیم 

حاضر در داخل ساختمان، کار سبک اداری، ایستادن و 

د. وارد ش 0.9راه رفتن تعریف شد و فاکتور جنسیت 

و در  1ضریب لباس افراد حاضر در محل در زمستان 

برای طی، فرض شد. در بخش کنترل محی 0.5تابستان 

زیر بخش دمای نقطه تنظیم گرمایش و دمای نقطه 

 استفاده شد. 4 تنظیم سرمایش به ترتیب از اعداد جدول

 
 تنظیمات  دمای سیستم گرمایشی و سرمایشی -4جدول 

Tab.4-heating and cooling system temperature 

settings   

 (Co )22 Heating 

(Co )12 Heating setback 

(Co )24 Cooling 

(Co )28 Cooling setback 

 بخش تهویهزیرتنظیم تهویه و  دمای نقطهدر قسمت 

درجه  24طبیعی برای کنترل دمای کمینه داخلی عدد 

لیتر بر ثانیه  10کمینه  انتخاب شد. هوای تازه سانتیگراد

وات بر  11.77به ازای هر نفر تعیین شد و وسایل دفتری 

بندی ابزار دفتری )باز و بسته متر مربع با برنامه زمان

انتخاب شد. جنس  0.2بودن دفاتر اداری( و کسر تابشی 

ای انتخاب دیوار خارجی، به جز یکی از دیوارها که شیشه

لایه تشکیل شده که به  4بقیه دیوارها از  .است شده

است. جنس آمده 5ترتیب  از خارج به داخل در جدول

است.  آمده 6سقف صاف نیز از خارج به داخل در جدول

-آمده 7همچنین جنس کف از خارج به داخل در جدول

 است.

تر و همچنین در انتخاب مصالح سعی شد تا از مصالح رایج

و  (Poirazis, 2004) شده در مراجعی مانند مواد استفاده

بیلدر افزار دیزاینفرض خود نرمهمچنین مصالح پیش

 استفاده شود.
 جنس دیوارهای خارجی -5جدول

Tab.5-Exterior wall material 

 (mm)ضخامت  هاجنس دیواره

 100 آجری، لایه بیرونی

-XPSپلی استایرن اکسترود شده

2CO 

79.5 

 100 بلوک بتونی متوسط

 13 کاری اندودگچ

 

 جنس سقف صاف -6جدول

Tab.6-Flat roof material 

 (mm)ضخامت  جنس سقف صاف

 10 آسفالت

 MW 144.5پشم شیشه 

 25 ی هواییفاصله

 13 بندی گچیتخته

 

 جنس کف -7جدول 

Tab.7-Floor material 

 (mm)ضخامت  جنس کف

 132.7 فوم فرمالدهید اوره

 100 بتن ریخته

 70 پوش کف یا سقفکف

 30 پوش چوبیکف

 

درصد  10علاوه هدرصد شیشه ب 90ای از دیوار شیشه

دیوار خارجی که جنس آن در بالا بیان شد، مصالح 

 90بندی نوار افقی است. شیشه دارای طرح تشکیل شده

خارجی از  دار است. جنس شیشه شامل لایهدرصد لعاب
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متر، فاصله میلی 3به ضخامت   generic PYDB clearنوع

 generic clear ،3متری و لایه داخلی میلی 13هوایی 

  referenceمتری است. الگوی روشنایی از نوعمیلی

ومی فعال شده و دارای مقادیر انتخاب شد و روشنایی عم

ساختمان از  HVACافزار است. سیستم فرض نرمپیش

نک انتخاب شد. نوع خای و چیلر هوالوله 4کویل نوع فن

بندی باز و بسته مکانیکی با برنامه زمان تهویه، تهویه

اداری است. نوع سوخت مصرفی برای شدن دفاتر 

 گرمایش، گاز طبیعی و نوع انرژی مصرفی برای سرمایش

 پوستهنمای دوالکتریسیته تعیین شد. جنس شیشه 

Quadruple LOE Films (88)3mm/8mm  درصد 100و

 ای انتخاب شد.دیوار شیشه

 نتایج و بحث -3
ساختمان بدون نمای دوبار سرمایشی و گرمایشی -1-3

 روسیه  -شهرمسکوشرایط پوسته در 

بار سرمایشی و گرمایشی ساختمان بدون نمای  5 شکل

مشاهده دهد. ا نشان میشهر مسکو رشرایط پوسته در دو

ساعت واتکیلو 5612.14سالانه ی ششود که بارسرمایمی

ساعت محاسبه واتکیلو 10318.73سالانه  و بار گرمایشی

 .است شده

دو یساختمان بدون نما یشیو گرما یشیبار سرما -5شکل

 شهر مسکوشرایط پوسته در 
Fig.5-Heating and cooling load of building without 

DSF technology in Moscow city climate 

 

ساختمان بدون نمای بار سرمایشی و گرمایشی  -2-3

 ایران -شهر یزد  شرایط پوسته دردو

بار سرمایشی و گرمایشی ساختمان بدون نمای   6شکل

دهد. مشاهده شهر یزد را نشان میشرایط دو پوسته در 

واتکیلو 19442.99 سالانه یششود که بارسرمایمی

ساعت واتکیلو 362.8سالانه  ساعت و بار گرمایشی

 .است محاسبه شده

دو یساختمان بدون نما یشیو گرما یشیبار سرما -6شکل 

 زدیشهر شرایط پوسته در 

Fig.6-Heating and cooling load for building without 

DSF technology in Yazd city climate 

 

پوسته در ساختمان با نمای دوبار گرمایشی  -3-3

 روسیه  -شهر مسکوشرایط 

پوسته برای بارهای های با نمای دوبرای ساختمان

دارای نمودارهای متفاوتی سرمایشی و گرمایشی هر کدام 

هم متفاوت بودن شرایط در بود. دلیل آن  خواهند

ر چون دو نوع بار حرارتی است. به عبارت دیگ محاسبه

پوسته تهویه نمای دو در حالت سرمایش باید حفره

نمودارهای شود، در نتیجه نتایج دارای شرایط و طبیعی 

  است.ای برای بارهای سرمایشی و گرمایشی جداگانه

 تابستان، فصل در دوپوسته نماهای عملکرد بهبود جهت»

 گرم اقلیم در زیرا است، ضروری امری آن مناسب تهویه

 بسیار ایگلخانه اثر به توجه با میانی حفره دمای افزایش

 عدم شرایط ایجاد باعث است ممکن که بود خواهد بالا

  «شودساکنان  آسایش

(Ghanbaran, A., HosseinPour A.,2013). 
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پوسته در بار گرمایشی ساختمان با نمای دو 7شکل

مشاهده دهد. ه را نشان میروسی-شهر مسکو شرایط 

ساعت واتکیلو 9877.08 سالانه شود که  بار گرمایشیمی

 است.

پوسته در ساختمان با نمای دوبار سرمایشی  -4-3

 روسیه  -شهر مسکو شرایط 

پوسته در بار سرمایشی ساختمان با نمای دو 8شکل

مشاهده دهد و روسیه را  نشان می-شهر مسکو شرایط 

ساعت واتکیلو  3199.41سالانه شود که بار سرمایشیمی

 است.

شرایط پوسته در ساختمان با نمای دوبار گرمایشی  -5-3

 ایران -شهر یزد

پوسته در بار گرمایشی ساختمان با نمای دو 9شکل

شود می مشاهده. دهدایران را نشان می-شهر یزد شرایط 

 ساعت است. واتکیلو 496.32 سالانه که بار گرمایشی

 

شرایط پوسته در ساختمان با نمای دوبار سرمایشی -6-3

 ایران  -شهر یزد 

پوسته در بار سرمایشی ساختمان با نمای دو 10شکل

مشاهده دهد و ایران را نشان می-شهر یزد شرایط 

واتکیلو 13512.15سالانه  شود که بار سرمایشیمی

 . ساعت است

 
شرایط پوسته در بار گرمایشی ساختمان با نمای دو -7شکل 

 شهر مسکو 

Fig.7- Heating load for building with DSF 

technology in Moscow city climate 

 

 
 

شرایط پوسته در بار سرمایشی ساختمان با نمای دو-8شکل 

 روسیه –شهر مسکو 

Fig.8- cooling load for building with DSF 

technology in Moscow city climate 

 

 
شرایط پوسته در بار گرمایشی ساختمان با نمای دو-9شکل

 ایران  –شهر یزد 
Fig.9- Heating load for building with DSF 

technology in Yazd climate 

 

 سالانه مقادیر بار سرمایشی و گرمایشی  9و 8جداول 

بدون و با نمای دوپوسته و  ساختمان محاسبه شده برای

در اثر استفاده از نمای  و درصد کاهش یا افزایش مقدار

 دهد.دوپوسته را برای دو شهر مسکو و یزد را  نشان می

اثربخشی نتایج به دست آمده برای شهر مسکو، با توجه به 
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رای شهرهای سردسیری مانند مسکو در پوسته بنمای دو

فصل تابستان بسیار بیشتر از فصول سرد سال است و این 

 حاصل از مرجع نتایجبا نتایج 

 (Sa’adati Nasab, et al., 2014 )شودمییید تأ. 

د که انرژی استفاده شده دهاخیر نشان می هایگزارش

ها یک سوم انرژی استفاده شده در جهان را در ساختمان

تحقیقات . (Ahmed, et al., 2016) دهدتشکیل می

باره استفاده از نمای دو پوسته در جهان انجام بسیاری در

های تجربی استفاده است. تحقیقاتی که از آزمایش شده

که استفاده از نمای دو پوسته احتمالا  اند، نشان دادهکرده

درصد با  15منجر به کاهش مصرف انرژی به اندازه 

درصد با  30طبیعی در تابستان و تا  استفاده از تهویه

استفاده از گرمایش خورشیدی منفعل در زمستان 

اعداد و ارقام این .(Ji, et al, 2007:1491)شودمی

بیلدر را با دقت افزار دیزایننتایج حاصل از نرمتحقیقات، 

  د.کنمناسبی تأیید می

ساختمان با نمای دو پوسته در بار سرمایشی  -10شکل 

 شرایط شهر یزد
Fig.10- cooling load for building with DSF 

technology in Yazd climate 

 

 

 

برای  بیلدرافزار دیزاینخلاصه نتایج حاصل از نرم - 8جدول 

 شهر مسکوشرایط 
Tab.8-Summary of the results of Design Builder 

software for Moscow City 
 یشیبار سرما

 سالانه

kwh 

 یشیبار گرما

 سالانه

kwh 

 نوع ساختمان

5612.14 10318.73 

 
ساختمان بدون نمای دو 

 پوسته

 ساختمان با نمای دو پوسته  9877.08 3199.41

2412.73 441.65 
 مقدارتغییر 

 درصد کاهش/افزایش کاهش  4.3 کاهش 43

 

ود کارکرد این نوع های مختلفی برای بهبهمچنین روش

تواند ای میمثلا افزایش نرخ جریان تهویهنما وجود دارد، 

اما مزایای پوسته را کاهش دهد، گرمای دریافتی نمای دو

حرارتی حاصل از نرخ جریان بالاتر ممکن است با 

های عملکردی مرتبط با تجهیزات تهویه مورد نیاز هزینه

الشعاع قرار گیرد های تهویه تحتنرخبرای رسیدن به این
(Parra et al, 2015). 
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 شهر یزدشرایط 
Tab.9-Summary of the results of Design Builder 

software for Yazd City 
 یشیبار سرما

 سالانه

kwh 

 یشیبار گرما

 سالانه

kwh 

 نوع ساختمان

ساختمان بدون نمای دو  362.8 19442.99

 پوسته

 
 ساختمان با نمای دو پوسته  496.32 13512.15

 مقدارتغییر 133.52 5930.84

 درصد کاهش/ افزایش افزایش  36.8 کاهش  30.5
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 نتیجه گیری -4
های کاهش مصرف انرژی در پوسته یکی از روشنمای دو

ها است. این نوع نما به تغییرات فصل و در ساختمان

ی آن تغییرات دمای طرح خارج ساختمان حساس نتیجه

مقاله استفاده از این نوع نما در ساختمانی است. در این

ی هوای کاملا متفاوت بررسی شد. نتیجهودر دو نوع آب

 یشساعت بار سرمایکیلووات 2412.73بررسی کاهش  

 یشساعت بار گرمایواتکیلو 441.65 کاهش و سالانه

شهر سردسیر مسکو در کشور  در یساختمان سالانه

ی شبار گرمایساعت واتکیلو 133.52 افزایشروسیه و 

شی ساعت بار سرمایواتکیلو 5930.84کاهش  وسالانه 

شهر یزد با  در سالانه برای ساختمانی با شرایط مشابه

هوای گرم و خشک را نشان داد. مقایسه نتایج حاصل وآب

داد که در شهر مسکو میزان  بیلدر نشانافزار دیزایناز نرم

 یشدرصد و میزان بار گرمای 43 سالانه یشبار سرمای

یابد. مقایسه نتایج در شهر درصد کاهش می 3.4 سالانه

و  سالانه یشدرصدی در بارگرمای 36.8 افزایشیزد نیز 

را نشان  سالانه یشدرصدی در بار سرمای 30.5کاهش 

بنابراین می توان نتیجه گرفت استفاده از نمای دو  داد.

پوسته برای مناطق سردسیرکاملاً کارآمد است و در 

مجموع باعث کاهش مصرف انرژی در ساختمان خواهد 

افزار تنها آمده از نرمهای به دستشد ، با توجه به داده

مشکلی که در استفاده از این نوع نما برای مناطق 

افزایش بارگرمایشی ساختمان است  گرمسیر وجود دارد

 که البته با توجه به ناچیز بودن این افزایش

در مقایسه با میزان کاهش بار  ساعت(واتکیلو133.52)  

، استفاده از این  ساعت (واتکیلو 5930.84)  سرمایشی

 نوع نما برای این مناطق هم توجیه پذیر است.
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