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 چکیده

ساندن به  سوختحداقل ر ستفاده از  س يهاا  يهايانرژ ینیگزیو جا یلیف

شار کربن ینقش مهم تواندیم ریدناپذیتجد سيددر کاهش انت شته  دیاک دا

 ،يدیخورشدد يهاياز انرژ يریگبهره يبرا رانیا لیبه پتانسددباشدددب با توجه

از  توانیدر بخش سددداختمان، م دیاکسددديدکاهش انتشدددار کربن يبرا

ساختمان تبادل  یرونیبهره گرفتب پوسته ب يدیخورش رفعالیغ يهاستمیس

حاکم  يو بر مصددرا انرژ کندیم نییو داخل را تع رونیب طیمح نیب يانرژ

ستب از ا سته در  ياز نما يریکارگبه تیپژوهش به ظرف نیرو در ا نیا دوپو

 ته( پرداخزدیگرم و خشک ) میاقل يادار يکاربر يبرا يکاهش مصرا انرژ

دوپوسته  ينما الیهندسه و متر رییبا تغ شودیتلاش م نیشده استب همچن

سته برا ياز نما نهیبه یمدل ضاها يدو پو شود که  زدیشهر  يادار يف ارائه 

سرما شودب برا شیو گرما شیموجب کاهش بار  منظور از  نیا يساختمان 

 %68شده  ئهاستفاده شده استب مدل ارا لدریب نیزایافزار ددر نرم يسازهیشب

را  شیو گرما شیبار سددرمامجموع دوپوسددته  يبه حالت بدون نمانسددبت 

سته  ينما یدر جبهه جنوب کییفتوولتا يهاب اگر از پنلدهدیکاهش م دوپو

اسددتفاده شددودم مجموع  اندازهی)مطابق هندسدده ارائه شددده( به عنوان سددا

سرما  و شیبرابر بار گرما 77/2و  ابدییکاهش م %61 یشیو گرما یشیبار

درجه  15-10 هیبا زاو کییفتوولتا يهاب پنلشودیم دیتول يانرژ شیسرما

 عملکرد را دارندب  نیبهتر ییایاز عرض جغراف شتریب

 
 کلمات کلیدی: 

 دوپوسته،  يهندسه نما
 دوپوسته، ينما الیمتر

و  شیکاهش بارسرما
 ش،یگرما
 لدر،یب نیزاید يسازهیشب

  زدی يساختمان ادار

 maryam.seyf.75@gmail.com  زدیدانشگاه  ،يدانشکده هنر و معمار ،يو انرژ يارشد معمار یکارشناس يدانشجو ب1

 زدیدانشگاه  ،يدانشکده هنر و معمار اریاستاد ب2
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 مقدمه. 1

سیاري و توجه شده تبدیل جهانی چالشی به فسیلی، هايسوخت مصرا از ناشی کربن اکسید دي انتشار  جلب خود به را پژوهشگران از ب

ستب  کرده سال ا شد به بعد  2010از  شد گازهاي گلخانه %6/2منطقه خاورمیانه نیز با ر سال رتبه دوم ر ستب در  اي به خود اختصاص داده ا

منابع  این منظور، برايب داشدددت خواهد زیسدددت محیط بر مثبتی تأثیر کره زمین گرمایش از جلوگیري با اکسدددیدکربندي انتشدددار کاهش

 تجدیدپذیر، هايانرژي پیشرفت در %1 هرافزایش  ازاي به ب[4-1]شوند  ریدناپذیتجد يهايمنابع انرژ نیگزیجا دیبا ریپذ دیتجد يهايانرژ

از منابع  اسدددتفادهوجود منابع نفت و گاز به  علت ب در کشدددور ایران به[5]یابد می کاهش % 043/0% تا  028/0بین  کربن انتشدددار شدددد 

بالایی  ظرفیتباشد و میآفتابی  از مساحت ایران %90بیش از در  روز، 280سالانه بیش از که یدپذیر کمتر پرداخته شده استب درصورتیتجد

 ب[6]از انرژي خورشید دارد  منديجهت بهره

صرا انرژي  40تا  30با توجه به اینکه  شدمیها ساختمانمربوط به % م صرفه[7]با ساختمان  در انرژي وريبهره طریق از انرژي جویی ، 

شیدي غیرفعال هايتکنیکمندي از بهرهب با [8]زیادي دارد  اهمیت ساختمان  خور صرا توانمیدر  صد 70 تا 50 را انرژي م داد  کاهش در

ب هددنشان میرا  طیمتناسب با مح یمنطق يپاسخ اقتصاد که ،گیردیمورد استفاده قرار م نیدر کره زمست هاقرن رفعالیغ يهاتکنیک ب[9]

ستم شیدي  رفعالیغ هايسی س اقلیمیبه عوامل خور ستند اریب ساس ه س ازین، لذا ح سط طراح دارند ییاز عوامل آب و هوا عیبه درک و  بتو

غیر  مختلف يهاستمیس در حال حاضر استب يدیخورش يو انرژ یعیطب هیبا استفاده از تهو يها کاهش مصرا انرژستمیس نیاول ا تیاولو

ستهدو يمانند نماها فعال شیدي، پو ش يوارهاید ،گلخانه خور سبز يدیخور در  دیوار ترومپجرم حرارتی جدار، ، شونده هیتهو يوارهاید، و 

 ب[13-10]شودب یساختمان استفاده م نماي

 مبانی نظری. 2

نرخ تبادل حرار   جهیاتلاا حرار  را دارد در نت زانیم نیشتریاست و ب ينامساعد جو طیساختمان در برابر شرا هیمحافظ اول یرونیپوسته ب

 یداخل يدما نییدر تع یبه عنوان رابط حرارت همچنینداشته باشدب  يبر مصرا انرژ یقابل توجه ریتاث تواندیو م کندیم نییرا تع طیبه مح

سا يبرا ازیمورد ن يانرژ زانیو م شدب به حداقل رساندن انتقال حرار  از طرمیموثر  اریبس یحرارت شیحفظ آ ساختمان به طور  قیبا پوسته 

قسمت پوشش ساختمان را  نیگترساختمان بزر ينما یب از طرفدهدیساختمان را کاهش م شیو سرما شیگرما يبرا ازیمورد ن يموثر انرژ

شک سا رودیو انتظار م دهدیم لیت صوت یحرارت شیکه آ ساختمان فراهم کنند، بدون ا یو  س ییبایز نکهیرا در داخل  ساختمان را به  یشنا

اتخاذ  ما یچرخه عمر سدداختمان داردب تصددم يهانهیهز جهیو در نت یاتیعمل يهانهیبر هز یقابل توجه ریسدداختمان تأث ينما بندازندیخطر ب

عملکرد و  یاتیعمل يهانهیبر هز یقابل توجه يامدهایپ تواندیسدداختمان م ينما سددتمیو سددازندگان در رابطه با سدد انشددده توسددط طراح

و حفاظت در برابر آتشب  یصوت یراحت ،يانرژ يهانهیانتشار کربن، هز ،يساختمان در طول چرخه عمر آن داشته باشد، از جمله: مصرا انرژ

 يوربه اقتصاد ساختمان و بهره یکمک قابل توجه ست،یز طیمح یاز آلودگ يریلوگنما علاوه بر ج ستمیدر مورد س حیصح ما یاتخاذ تصم

 ب[18] کاهش دهد یقابل توجه زانیساختمان را به م يانرژ يتواند تقاضایساختمان م هپوست حیصح تیریمد [17-14, 11] کندیم يانرژ

کمک  يو بهبود بازده انرژ شیو سرما شیبه اهداا گرما یابیبه دست یتواند به طور قابل توجهیپوشش ساختمان م قیدق یطراح از این رو

 ب[17]ب کند

صل سرما نینما ا یعملکرد ا ساختمان عمل کند،  ست که به عنوان پوشش  نما ب  [19]کند یدارد و هوا و نور را وارد م یو آب را دور نگه م ا

 داریپا ي( هر ساختمان نقش داردب نماهایو صوت يبصر ،ی)حرارت شیآسا يو پارامترها ياست که در مصرا انرژ یعوامل نیاز مهمتر یکی

 يادیز يرهایمتغ دیعملکرد بالا، طراحان با نیبه ا یابیدست يفراهم کنندب برا يمقدار انرژ نیرا با استفاده از کمتر شیآسا نهیسطوح به دیبا

کننده، انتقال  رهیتابش خ ،يدیخورشددد بانینور روز، سدددا ،یعملکرد حرارت م،یبر اقل یمبتن یطراح يکردهایرو ،یمیاقل يرهایمتغ جملهاز 

 رفعالیسددداختمان غ يفناور کی( به عنوان DSFدو پوسدددته ) يب نماها[21, 20] رندیآنها ،ببب را در نظر بگ یطیمح را یرطوبت، مواد و تأث
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سا يانرژ ییکارا شیافزا يبرا دوارکنندهیام ضا برا[22]شوند می شنهادیپ یداخل یحرارت شیو بهبود آ سا ،يدر انرژ ییجوصرفه يبتقا  شیآ

صر یحرارت ساختمان يبرا يو ب شش  سته ) يبا نما توانیم را دیجد يهاپو سته ) يب نماها[23] ( برآورده کردDSFدو پو  کی( DSFدو پو

 ينسبت به نماها يتوانند عملکرد بهتریحال م نیو در ع ،جذاب اریبس ياز نظر بصر رایجالب و مهم در ساختمان هستند ز يعنصر معمار

شندب  شته با سته دا ست دیها با DSFتک پو شوند، در غ یطراح یبه در ست مزا نیا ریو اجرا  برودب به  نیاز ب هابالقوه آن يایصور  ممکن ا

س نیشوندب با ا ینیبشیدرک و پ یبه خوب دیبا دهندیرخ م DSF کیکه در  یکیزیف يندهایآفر ل،یدل نیهم و در تعامل  ایپو اریحال، آنها ب

 يب نماها[24, 23] دارند یبستگ DSFعناصر مختلف  یکینامیرودیو آ ينور ،یکیزیترموف ،یهندس يها یژگیهستند و به و گریکدیثابت با 

صور  طراح سته در  سب م یدو پو ساختمان را بهبود بخشند و مصرا انرژ يآب و هوا توانندیمنا  ب[27-25, 19] ش دهندرا کاه يداخل 

سا شیسو افزا کینماها از  نیهدا ا سو یداخل شیآ صرا انرژ گرید يو از  ست يکاهش م صت ينماهاب[28] ا سته فر قابل  يهادو پو

شرا تیریو مد يا انرژکاهش مصر يرا برا یتوجه سا طیمنفعلانه  س نیو در ع دهندیارائه م شیآ سطوح و ش یعیحال  سطح  شهیاز  را با 

دو  نیا نیهوا ب هیلا کیو  ،یکاملاً شددفاا، پوسددته داخل یخارج ينماها شدداملم نما نیاب [29] سددازندیممکن م ییبالا يبصددر تیشددفاف

شدیم ش هیتخل ای يآورجمع يبرا DSF یانیب حفره م[30] با ستفاده م يدیتابش خور سط نماها ا شده تو سا جهیدر نت شود،یجذب   شیآ

شدیرا بهبود م یداخل يهوا تیفیو ک یحرارت سرما شیگرما يبرا يحال انرژ نیو در ع بخ به  توانیب حفره را م[31] کندیرا حفظ م شیو 

 يهاسددتمیسدد بیترک يرا برا ییهافرصددت نیحفره همچن نیکردب ا هیتهو یعیبه طور طب ایو  یکیمکان يهاسددتمیق سددیطور فعال از طر

 هیلا دهدیو نفوذ نور روز ارائه م کنندهرهیتابش خ تیریمد نیبه سدداختمان و همچن يورود يدیخورشدد يبردارکاهش بهره يبرا اندازهیسددا

را  یکاملاً بسدددته باشدددد تا عملکرد حرارت تواندیم یداخل هیب لادهدیرا کاهش م یخارج زینو رودو و کندیمحافظت م یاز بارندگ یخارج

 ب[29] باز باشد یداخل يبه فضاها رفعالیغ هیفعال کردن تهو يبرا ایدهد  شیافزا

ستراتژ یکیزیخواص ترموف ،يکربندینوع، پ ن،یداردب همچن یبستگ ییآب و هوا طیعمدتا به شرا DSF يعملکرد انرژ کنترل  يهايمواد و ا

ستفاده( تأث صم شامل DSF یطراح ب[32]نما دارندب ییبر کارا يادیز ری)ا س يپارامترها مورد در يریگمیت ستراتژ شه،یش انتخاب ،یهند  يا

شنا ه،یسا ه،یتهو سییبایز روز، ییرو ست نظافت و ينگهدار نهیهز انتظارا  و باد، بار ،یشنا  کی یطراح مرحله از جنبه نیچند بر DSFب ا

 قرار ریتاث تحت سدداختمان از يبردار بهره مرحله در روز نور و یصددوت يهایژگیو ،یحرارت يهایژگیو مثال، عنوان بهب دارد ریتأث سدداختمان

 ب [33] شود گرفته نظر در دیبا عایق حرارتی شیشه ای آتش انتشار ينگهدار و ریتعم ساختمان، یمنیا نظر از ن،یا بر علاوهب رندیگیم

 
   [34]و  [27]عوامل مؤثر بر عملکرد نماي دو پوسته و  پوسته دو ينما در ياگلخانه اثر :1شکل                             

سته، دو ينما یعال يها یژگیو از یکی ست ياگلخانه اثر پو شکل ا ش تابش سطح: از عبارتند يا گلخانه اثر بر موثر عوامل ب(1-)  ،يدیخور

ستفاده و يریگجهت  ،یداخل ينما و اندازهیسا يهادستگاه رنگ باد، سرعت ،یداخل ينما ،پنجرهبه  وارید نسبت انداز،هیسا يهادستگاه از ا
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سته، دو حفره عمق شوها و یداخل ينما در شهیش نوع پو سته دو در باز سبت پنجره به د[34] پو سه ،يریجهت گ وار،یب ن شدن از  و هند باز 

بر عملکرد  زین يگریعوامل دب [35] گذارندیم ریتأث DSF ستمیبر عملکرد س یهستند که به طور قابل توجه یطراح یاتیح يپارامترها گرید

 خلاصه آورده شده استب 1-که در نمودار گذارندیم ریدو پوسته تأث ينما

 اند آورده شده استبپوسته مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتهاي از مقالاتی که فرم نماي دو خلاصه 1-جدول

 مقالا  صور  گرفته در رابطه با فرم نماي دوپوسته :1جدول

 موقعیت نتیجه پارامترهای مورد بررسی مدل مورد بررسی ابزار مقاله

انسیس  [36]
 فلوئنت

 

 α ≥ °10-) بیش هیفت زاوه

≤ +10°) 
هر  يمطالعه شدب مطالعه بر رو
 کینامیدو انتقال حرار  و د

 کیدر  داریدر حالت پا انیجر
 کانال  ندهینما

 انیسرعت و فشار و جر يها دانیبر م بیش هیزاو

درجه  -10 بیش .دارد يادیز ریدرون کانال تأث
ملاحظا   نیمصالحه ب نیاز بهتر نانیاطم
 انیو انتقال گرما و جرم که منجر به جر يمعمار
 شیپ يمناسب در حفره با راندمان بالا برا هیتهو

 یم نیشود را تضم یم هیتهو انیگرم کردن جر
 کندب

 فرانسه

 سیانس [37]
 فلوئنت

 

 هیموارد تا شده در چهار نوع زاو

، D=25.68) بیش

C=35.68 ،B=45.68  و

A=55.68  درجه( در نظر
  گرفته شدب

 یخوردگنیچ تیو موقع بیش هیزاو ریبر اساس تأث
 وارهید يسرعت، دما يهادانیدما و م عیبر توز

عمق  شی( با افزاخوردهنیچ وارهی)د یرونیب
 بیش هیحال کاهش زاو نیو در ع یخوردگنیچ
هوا در  يهمه موارد، دما يب براابدییم شیافزا
با حالت  سهیو سطوح تا شده در مقا يمرکز هیناح
سطح  کیاز  بیش هیزاو رییتغ کمتر استب هیپا

 نیعمق چب دهدیم شیافزا را ییکارا ،يعمود
 ردیبلندتر از ارتفاع متوسط قرار گ یدر سطح دیبا

 يبالاتر انیدما و سرعت جر شیتا همزمان افزا
 بدیبه دست آ

 تهران

[38]  

 

 يفضا کی يمقاله بر رو نیا
متمرکز  یطیمنفرد و مح يادار

منطقه متمرکز در  نیاستب ا
جهت جنوب،  یطیمنطقه مح
ساختمان  کی یانیدر بخش م

دوازده طبقه با پلان  يادار
متر واقع  35متر در  42طبقه 

 شده استب

 

 يکه اگرچه انحراا از نما دهدینشان م جینتا
بار  شیمنجر به افزا یبه طور کل هیتخت پا
کننده و با کاهش بار خنک نیا شود،یم یشیگرما
از  يانرژ دیتول لیتوجه در پتانسقابل شیافزا
نما متعادل  کپارچهی کیفتوولتائ يهاستمیس
 بشودیم

بر بار  ییبسزا ریو عمق حفره تأث نیچ تیموقع
 طیداردب تحت شرا يانرژ دیتول لیو پتانس یحرارت

آلبرتا، کانادا  ،يمورد مطالعه )کالگر ییآب و هوا
برق  دیتول لی(، کل پتانسیدرجه شمال 52 -

 80تا  تواندیندگانه مچ يهايکربندیسالانه، با پ
 مسطح فراتر رودب يدرصد از نما

آلبرتا، 
 کانادا

انرژي  [39]
  پلاس

 

 يکربندیمطالعه دو پ نیا
صفحه تاشو را انتخاب کرد که 

 نیهرم استب اول کیبر اساس 
واحد  يکربندیپ ،يکربندیپ

( استب TP) یهرم مثلث
 يکربندیدوم، پ يکربندیپ

( RP) یلیواحد هرم مستط
 استب

تا  يهاتمام طرح يبرا یشیبار گرما ،یبه طور کل
 شیکه بار سرما یدر حال ابد،ییم شیشده افزا
برق، هم سطح کل و هم در  دیب تولابدییکاهش م

بالاتر از  ی، به طور قابل توجهBIPVواحد سطح 
 یسالانه به طور کل دیمسطح استب تول ينما دیتول

 PVسطح  شیافزا لیحفره بزرگتر به دل کیبا 

 دیبازده تول نیبالاتر U36.35 بابدی یم شیافزا

 لیعمدتا به دل نیدهدب ایرا نشان م PVسالانه 
 نهیبه بیش هیواحد است که زاو نیا بیش هیزاو

 را دارد 

دیجون، 
کره 
 جنوبی
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شاره شده استب سابرینا و کنث در مقاله مروري در رابطه با تهویه طبیعی در ادامه به خلاصه اي از مقالا  مروري در زمینه نماي دوپوسته ا

کندب طبق این پژوهش نما، ساختمان و سایت اند که پارامترهاي مؤثر بر عملکرد حرارتی و انرژي را بررسی میدر نماي دو پوسته انجام داده

هاي نماي دوپوسته را مورد حسینی و همکارانش در پژوهشی مزایا و چالشب غفاریان[40]ثیر قابل توجهی بر عملکرد نماي دوپوسته دارند تأ

 DSFاندب طبق این پژوهش ها ارائه دادههاي فنی آنها، ویژگی سدداخت  و جنبه DSFاند و تحلیل جامعی از طراحی فعلی بررسددی قرار داده

 قیعا"، "کنترل نور روز و تابش نور"، "یحرارت یراحت شیهوا و افزا انیجر ه،یتهو"، "يانرژکاهش مصدددرا "ها تأثیرا  مثبتی از جمله 

 يبالا يهانهیها هز DSF يدینقطه ضدددعف کلرا دارندب  "ییبایو ز يبصدددر تیفیک شیافزا"و  "یو بهبود صدددوت زیصددددا، کاهش نو

ش يبا نماها سهیها در مقاآن يگذارهیسرما ست ياشهیتک  شکلا  گرمااهکارهایی براي از طرفی ر با در  DSFاز حد  شیب يمقابله با م

اندب در این پژوهش ها انجام داده DSFسددازي ب لانچینو و همکارانش به مرور ابزارهاي شددبیه[22]باید در نظر گرفته شددود  رمفصددول گ

شبیهها و محدودیتشکاا سی قرار هاي فعلی ابزارهاي  ست سازي مورد برر شی دیگر، [41]گرفته ا  یساختمان يهایژگیو ریتاثب در پژوه

 نیرگذارتریتاث یزنهیسا ستمیسمورد بررسی قرار گرفته استب براساس این پژوهش  الیس یکینامیدو پوسته بر انتقال حرار  و رفتار د ينما

 رگذاریتاث يعنصر ساختار نیدوم شیشهب دهدینشان م یکیو مکان یعیطور طببه شدههیتهو DSF یرا در کنترل رفتار حرارت يعنصر ساختار

ستب  سا سههوا، ابعاد حفره و  انیجر ریم ستند و براسایر ها دهانه اندازه و هند به  دیبا DSF یعملکرد حرارت يسازنهیبه يعوامل مرتبط ه

مورد بررسدی قرار گرفته اسدتب این پژوهش به عنوان  21مطالعه دیگر قابلیت حیا  نماهاي دوپوسدته در قرن  ب[24] دقت هماهنگ شدوند

 ب [42]دهد بررسی قرار میباشد و تأثیر عوامل مؤثر بر عملکرد حرارتی را مورد اي از تحقیقا  نماي دوپوسته میخلاصه

 روش تحقیق. 3

شهر یزد در  ستب  شده ا ستفاده از منابع موجود پرداخته  ضوع با ا سی ادبیا  مو طول جغرافیایی  54֯عرض و  31֯در این پژوهش ابتدا به برر

مورد بررسی  3( با استفاده از نرم افزار کلایمت کانسولتنت 2021-2007هاي آب و هوایی )واقع شده استب اقلیم شهر یزد با استفاده از داده

از فرودین تا آبان نیاز به  هاي فروردین و آبان در محدوده آسایش قرار داردبمیانگین دماي شهر یزد در ماه 2شکلبراساس  بقرار گرفته است

شود با طراحی نماي دوپوسته مناسب، بار سرمایش و بار سرمایش و از آبان تا فروردین نیاز به بار گرمایش داردب لذا در این پژوهش سعی می

ستفاده از نرم ستب با ا شده ا ستفاده  شی براي افزار باگرمایش کاهش یابدب براي این منظور از نرم افزار دیزاین بیلدر ا شی و گرمای سرمای ر 

 هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته است و به کمک تحلیل نتایج مدل بهینه انتخاب شده استبمدل

 
 میانگین دماي هر ماه شهر یزد :2شکل

                                                           
3 Climate Consultan 
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 سازی ابزار شبیه

ساساختمان يعملکرد انرژ لیتحل يبرا ياندهیبه طور فزا يانرژ يسازهیشب يابزارها ستفاده مساکنان آن یحرارت شیها و آ ب شوندیها ا

سند جنبه يهاتبادل داده و رابط نانیاطم تیقابل صل يهاساده و کاربرپ ستفاده عمل یا  4دیزاین بیلدرب نرم افزار [43] ابزارها هستند نیاز ا یا

شب يسازمدل طیمح کی يدارا ست و از برنامه  سند ا سط  5انرژي پلاس ایپو يساز هیکاربر پ ستفاده م هیته D.Jکه تو ست ا  کندیشده ا

 يهارا تحت کنترل برنامه یعیطب هیتهو يهاانیو جر یحرارت يهامربوط به توده قیتوان مطالعا  دقی، م لدریب نیزایبا اسددتفاده از دب [44]

ساعت در  لووا یساختمان )ک ينرم افزار مصرا انرژ نیاب [45] انجام داد یخارج یهواشناس طی( با توجه به شراانرژي پلاس) ایعملکرد پو

سرما شامل  شنا ش،یگرما ش،یسال(  صرا آب گرم خانگ ییرو سبه م یو م س نینرم افزار همچن نیکندب ایرا محا  يها ستمیعملکرد 

 يابزار معتبر برا کی نبه عنوا انرژي پلاسکندب ینور روز محاسددبه م يسددازهیشددب قیرا از طر یعیسددطوح نور طب نیچنو هم فتوولتاییک

ستفاده م خروجی گرفتن ستاندارد  شودیا و  دییا  مختلف تأدر مطالع ب[46]کند پیروي می IEAو  ANSI/ASHRAE 140-2011که از ا

شد ستثابت  س يخطا بیلدردیزاینکه  ه ا ست و ا دییتأ LEEDتوسط  بیلدردیزاین ن،یدارد علاوه بر ا یکم اریب ابزار الزاما  روش  نیشده ا

اي توسط یوسف عبا و همکاران به مطالعه 2018در سال  ب[47] کندیرا برآورده م 2010و  ASHRAE 90.1 2007 هیعملکرد پا يبندرتبه

سپتامبر  21تا  18اي در شهر بائوچی نیجیریه صور  گرفته استب در این مطالعه ابتدا از بیلدر در مدرسهافزار دیزاینمنظور اعتبارسنجی نرم

شبیهاندازه سپس با نتایج  صور  گرفته و  شد که  سازي درگیري میدانی  ساس این پژوهش مشخص  ستب بر ا شده ا سه  دیزاین بیلدر مقای

بدر [48] سددداختمان اسدددتفاده کرد یداخل يهوا يدما ینیبشیپ نیسدددقف و همچن یعملکرد حرارت یابیارز يبرا دیزاین بیلدرتوان از یم

ساختمان با مطالعه شهر پورتو براي  سیر جریان هوا و جهتاي در  شکاا، م ست که پارامترهاي عمق  صور  گرفته ا سته  گیري نماي دوپو

در مطالعه دیگري که در شهر توکیو )ژاپن( صور  گرفته استم از   ب[49]بیلدر مورد بررسی قرار گرفته است ساختمان را با استفاده از دیزاین

 ب[50]ه شده است افزار دیزاین بیلدر براي تعیین تأثیر نماي دوپوسته بر مصرا انرژي استفادنرم

 مشخصات مدل مورد بررسی

و کاربري اداري در نظر گرفته شددده اسددتب که در جبهه جنوبی نماي دو پوسددته قرار دارد که از سدده وجه  3,5*3,25مدل پایه اتاقی با ابعاد 

نماي دوپوسته لحاظ شودب مشخصا  این جدار در  دیگر، سقف و کف در مجاور  فضاي کنترل شده قرار دارد تا تنها تأثیر جدار در ارتباط با

بسیار کم انرژي  حداقل مقاومت حرارتی براي جدار در ارتباط با فضاي کنترل نشده براي ساختمان 19آورده شده استب در مبحث   2جدول

شدب ابعاد پنجره جدار اول می 6/1 سبت  2*2,25با شدب عمق حفره بمی 43%( WWR) واریپنجره به دو ن سایهبا ساس  بان مورد نیاز طبق را

شکل 19مبحث  ست ) شده ا شهر یزد در نظر گرفته  روز در هفته فعالیت دارد، به طور  5(ب برنامه زمانبندي براي کاربري اداري که 3براي 

                            باشدبافزار وارد شده استب سیستم مکانیکی مکمل فن کویل میبه نرم 19مبحث  5دقیق از پیوست 

 مشخصا  فیزیکی جدار در ارتباط با نماي دوپوسته :2جدول

  

 

 

 

  

                                                           
4 Design Builder 
5 Energy Plus 

لایه بندی جدار در ارتباط با نمای 

 دوپوسته

ضخامت 

(cm) 

مقاوت حرارتی 

K/W)2(m 

U-value 

K)2(W/m 

 560/0 787/1 5 آجرنما )لایه بیرونی(

 30 مصالح بنایی )لایه میانی(

 2 اندود گچ )لایه داخلی(
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 عمق سایبان :3شکل

 جینتا لیو تحل یبررس. 4

ستب  شده ا سته در نظر گرفته  سه مختلف براي نماي دوپو ستانداردهاي موجود، هفت هند ساس ا سازي دقیق اتاق برا در تمامی پس از مدل

شده این پژوهش، مدل سی  ست یو جدار خارج یپنجره داخلهاي برر شده ا سته در نظر گرفته  سرمایش و  3در جدول به طور کامل ب بار 

 ياجزا یتمام .ز،یآنال نیدر اگرمایش براي هفت هندسه از نماي دو پوسته و حالتی که نماي دوپوسته وجود نداشته باشد محاسبه شده استب 

سته به غ ينما ش ریدوپو ستندب شهیسقف و کف از  ساس نتایج جدول ه سته از حالت بدون نماي دوتمامی مدل 3برا سته هاي نماي دوپو پو

زاویه شیب پنل،  4باشدب مطابق شکلعملکرد بهتري دارندب در مجموع بار گرمایش و سرمایش، بهترین عملکرد مربوط به هندسه هفتم می

 باشدب(می 19درجه در نظر گرفته شده استب )این زاویه مطابق زاویه پرتو خورشید در مبحث  60

 هاي مختلف نماي دوپوستهمقایسه هندسه :3جدول

8 7 6 5 4 3 2 1  

      
  

 

41/1  36/11  87/1  16/0  01/1  46/0  03/0 بار  0 

گرمایش 

( )گاز  

kwh 

69/833  43/711  50/856  31/864  88/788  43/941  74/841  29/1097 بار  

 سرمایش

( )برق  

kwh 

  
هندسه نماي دوپوسته با عملکرد بهینه :4شکل  

X پنل هاي 

Y پنل هاي 
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متریال سطوح جانبی نماي دوپوسته بررسی شده  4مورد بررسی قرار گرفته استب در جدول 4ادامه متریال نماي دوپوسته براي مدل شکلدر 

ستب  شده ا سطوح در نظر گرفته  سایبان براي این  شفاا و کدر و با  سه حالت  ستب  شند و نور یجانب ياگر پنل هاا عبور نکند  يکدر با

دارندب  که با  يد بهترر( عملککی)ترمال بر یومینیآلوم پنل و یپنل گچ یمورد بررس الیمتر نیب و در برودیبالا م ارینما بس ستمیعملکرد س

 دو پوسته استفاده شده استب ينما ینبدر سطوح جا متریال نیاز ا يبعد يزهایدر برابر رطوبت در آنال ومینیتوجه به مقاومت بهتر آلوم

 متریال سطوح جانبی نماي دوپوسته :4جدول

 کاملا شیشه

سایبان )مطابق 

( 19ث حمب  

 غرب: ع.م

افقی 60شرق  

  کاملا بسته

 ترموکرمیک دوجداره 

ث ح)مطابق مب
19 )  

 غرب: عبم
افقی 60شرق  

 

 

 

 

 

 متریال

36/11  96/10  91/11  51/13  65/9  09/28  08/18  15/26  

بار گرمایش 

( )گاز  

kwh 

43/711  03/690  33/671  45/598  13/618  03/556  33/607  88/561  

بار 

 سرمایش

( )برق  

kwh 

هاي ترموکرمیک و بعد از آن شیشه در جبهه جنوب( مورد بررسی قرار گرفته است که براساس نتایج شیشه 60֯) Yهاي متریال پنل 5جدول

 شیشه ترموکرمیک در نظر گرفته شده استب Y يهاپنلمتریال  روند پژوهش سه جداره کم گسیل مناسب هستندب در ادامه

 جبهه جنوبی نماي دوپوسته 60֯اي متریال پنل شیشه :5جدول

  پنل شیشه ای با زاویه 60

LOE دوجداره معمولی تک جداره LOE دو جداره LOE نوع شیشه ترموکرمیک سه جداره 

33/24  15/26  37/32  18/35  13/38  
(بار گرمایش )گاز  

kwh 

76/564  88/561  79/544  40/537 ()برق سرمایشبار  520   

kwh 

شکل Xهاي در نهایت متریال و زاویه پنل شده در  شخص  صور  گرفته براي چهار متریال  4م ستب آنالیزهاي  سی قرار گرفته ا مورد برر

( است که نتایج به 46֯، 41֯، 31֯، 21֯، 16֯زاویه )  5)شیشه ترموکرمیک، پنل آلومینیوم ترمال بریک، شیشه فتوولتاییک و پنل فتوولتاییک( در 

 باشدبشرح زیر می
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 X پنل مقایسه بار سرمایشی در زوایا و متریال مختلف به صور  ماهانه براي: 5شکل

 

 Xپنل براي  مختلف به صور  ماهانه الیو متر ایدر زوا گرمایشیبار  سهیمقا :6شکل

 

 Xپنل  يبرامقایسه بار سرمایشی سالانه براي متریال و زوایاي مختلف  :  6جدول

 پنل فتوولتاییک شیشه فتوولتاییک پنل آلومینیوم شیشه ترموکرمیک 

 63/350 52/528 51/378 479/482 درجه16

 41/384 129/533 89/376 642/484 درجه 21

 59/341 57/541 35/372 552/489 درجه 31

 53/309 69/464 53/332 924/423 درجه 41

 45/306 85/467 78/329 683/424 درجه 46
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 Xپنل  يبرامقایسه بار گرمایشی سالانه براي متریال و زوایاي مختلف  :7جدول

 پنل فتوولتاییک شیشه فتوولتاییک پنل آلومینیوم شیشه ترموکرمیک 

 76/116 41/37 78/97 05/46 درجه16

 30/119 06/35 82/98 23/44 درجه 21

 66/126 00/30 48/101 83/39 درجه 31

 31/109 00/27 09/89 01/36 درجه 41

 66/112 20/25 21/91 71/34 درجه 46

پنل براي تمامی  46֯زاویه بررسددی شددده، زاویه  5توان نتیجه گرفت که در بین می 6و  5هاي همچنین جدول و 6و 5اشددکال از بررسددی 

ها (ب از لحاظ متریال، اگر پنل6گرمایشی و چه از نظر بار سرمایشی عملکرد بهتري نسبت به سایر زوایا دارد )شکلها و چه از نظر بار متریال

سبت به پنل شتري ن شی بی سرمایش عملکرد بهتري دارند اما بار گرمای شند در کاهش بار  صل سایه انداز با شفاا دارندب بنابراین در ف هاي 

 انداز مناسب هستندبهاي سایهها پنلایر فصلاي و در سهاي شیشهتابستان پنل

بیشترین کارایی را دارندب در این نمودار اختلاا بین انرژي تولید شده و مجموع بار گرمایشی  46֯ها در زاویه فتوولتاییک 5-بر اساس نمودار 

 ا داردببهترین عملکرد ر 46֯هاي فتوولتاییک با زاویه و سرمایشی مورد بررسی قرار گرفته که پنل

 
 Xهاي زاویه بهینه پنل : 6شکل

 

                   

 میزان انرژي مصرفی و تولید شده با استفاده از پنل و یا شیشه فتوولتاییک در زوایاي مختلف : 7شکل

شه 46֯با زاویه   Xهايحال اگر پنل شی سایهو  شند بههاي دوجداره معمولی با  سایهماهاي که در گونهانداز بیرونی با سال  اندازي هاي گرم 

سایه شود، )شکلصور  گیرد و در زمستان  سالانه برابر با 8بان جمع  سرمایشی  سالانه  9/321( بار  شدب آنالیز می 69/27و بار گرمایشی  با

 آورده شده استب 9شکلماهانه در 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                            10 / 14

https://necjournals.ir/article-1-1857-en.html


  «انرژي ایران» (فصلنامهنشریه علمی )
 14-1صفحه  ،1402 پاییز ،3شماره ،26دوره 

 

11 
 

 

 X هايبان جمع شو )به صور  ریلی( براي پنلسایه : 8 شکل

 

 شو در جبهه جنوبهاي جمعسرمایش و گرمایش در صور  استفاده از سایبان:  بار 9شکل 

 نتیجه گیری و  پیشنهادات .5

صور  گرفته به سایهباتوجه به آنالیزهاي  سته با  شک مانند یزد، میکارگیري نماي دوپو سب در اقلیم گرم و خ تواند در کاهش اندازي منا

 مصرا انرژي مفید باشدب

سته سه نماي دوپو سب می هند سه منا شدب در این پژوهش با انتخاب هند شته با صرا انرژي دا  %34تواند تأثیر قابل توجهی بر کاهش م

سه و تغییر زاویه در پنل صلاح هند ستب و مجدداً با ا صرا انرژي کاهش یافته ا سته م سبت به حالت بدون نماي دوپو صرا  %6/17ها ن م

 انرژي کاهش یافته استب

تواند تأثیر قابل توجهی در بار سددرمایشددی و گرمایشددی داشددته باشدددب در این پژوهش با تغییر شددفاا یا کدر بودن می انتخاب متریال از نظر

 مصرا انرژي نسبت به حالت شفاا کاهش یافته استب  6/18متریال سطوح جانبی از شفاا به کدر %

شه 60֯هاي جبهه جنوبی که با زاویه اگر پنل شی ستند از  شند هاي ترموکرمیک ه صرا انرژي  %4با شه دوجداره معمولی م شی سبت به  ن

سایبان جمع 46֯هاي یابدب و اگر براي پنلکاهش می سایر جبهه جنوبی  شود و در  شید ن ستان مانع عبور نور خور شود که در زم شو طراحی 

 یابدب بان بار مصرفی کاهش مینسبت به بدون سایه %37اندازي ایجاد کند ها سایهماه

 باشدبدرجه بیشتر از عرض جغرافیایی می 15-10هاي فتوولتاییک زاویه پنلبهترین 

از سطح کف در جبهه جنوبی نماي دوپوسته قرار   %48بیشتر از عرض جغرافییایی(  و  15֯)  46֯در این پژوهش اگر پنل فتوولتاییک با زاویه  

سایه سرمایش و گرمایش ان 77/2انداز(، گیرد )به عنوان  سرما شودبرژي برق تولید میبرابر بار   شیاما بار گرما ابدییکاهش م  %72 شیبار 

 بابدییکاهش م %61 یشیو گرما یشیمجموع بارسرماو  ابدییم شیافزا

دهد اما باعث افزایش بار انداز در جبهه جنوبی نماي دوپوسددته اگرچه بار سددرمایش را کاهش میاسددتفاده از پنل فتوولتاییک به عنوان سددایه

 کندبدهند و انرژي تولید شده بار مصرفی را جبران میشودب اما در مجموع مصرا انرژي را کاهش میایشی در زمستان میگرم
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Abstract: 
Minimizing the use of fossil fuels and replacing them with 

non-renewable energies can play an essential role in reducing 

carbon dioxide emissions. Considering Iran's potential for 

using solar energy, passive solar systems can be used to 

reduce carbon dioxide emissions in the building sector. The 

outer skin of the building determines the energy exchange 

between the outside and inside environments and governs 

energy consumption. Therefore, in this research, the potential 

of using a double-skin facade to reduce energy consumption 

for office use in a hot and dry climate (Yazd) has been 

discussed. Also, by changing the geometry and material of 

the double-skin facade, an optimal model of the double-skin 

facade for the office spaces of Yazd City will be presented, 

which will reduce the cooling and heating loads of the 

building. For this purpose, simulation has been used in the 

Design Builder software. The presented model reduces the 

total load of cooling and heating by 68% compared to the 

case without a double skin-facade. If photovoltaic panels are 

used on the south front of the double-skin facade (according 

to the geometry provided) as shading, the total cooling and 

heating load is reduced by 61%, and 2.77 times the heating 

and cooling load energy is produced. Photovoltaic panels 

work best at an angle 10–15 degrees higher than latitude. 
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