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است.   ساکنان حرارتی ایجاد آسایش و  انرژي   مصرف   سازيبهینه اولیه اقدامات از خورشید، انرژي گرمایی دریافت نور و از ساختمان حفظ خشک، و گرم اقلیم در
به بررسی رفتار حرارتی نماهاي یک  انرژي، ترین نما ازنظر میزان مصرف باهدف تعیین مناسب  ،انجام پذیرفته است ي افزارنرم سازي یهشبکه به روش تحقیق حاضر 

اي»،  پردازد. در راستاي دستیابی به بهترین گزینه، رفتار حرارتی چهار نماي «تک پوسته با سایبان ثابت»، «دوپوسته شیشهساختمان اداري در اقلیم شهر تهران می
میزان   ، دندهنشان میمحاسبات  هاي حاصل از  یافته.  گیردمیبی قرار  در دو جبهه شمالی و جنوبی مورد ارزیا «دوپوسته با سایبان متحرك» و «نماي متحرك»  

روشنایی، در جبهه جنوبی کمتر از جبهه شمالی است. همچنین با فرض ثابت بودن سایر شرایط، عملکرد  گرمایش و الکتریکی   سرمایش،   انرژي شامل:   مصرف سالانه 
دهنده خود مانند جهت چرخش، هاي «ثابت» است. در رابطه با نوع نماها نیز، «نماي متحرك» باقابلیت تنظیم اجزاي تشکیلسایبان  هاي «متحرك» بهتر از سایبان

انمیز  ٪3/42که این نما با توانایی کاهش  طوريدارد. بهها  نسبت به سایر نمامیزان باز و بسته شدن، عملکرد مناسبی در کاهش میزان انرژي مصرفی ساختمان  
گیري از طراحی هوشمند،  با بهرهگردد. در این نوع نماها  ترین نما، در این تحقیق ارزیابی میساختمان نسبت به نماي تک پوسته معمولی، مطلوب مصرفی انرژي 

به نما  از  انرژي دریافتی از خورشید و جلوگیري از هدر نظر گرفته می سایبان عنوان بخشی  نور و  با کنترل میزان  بار سرمایشی و  در رفت  شود که  انرژي،  نور و 
  سازد. میگرمایشی ساختمان را کاهش داده و آسایش محیطی کاربران را فراهم 

  متحرك اقلیم گرم و خشک، تحلیل انرژي، رفتار حرارتی، نماي دوپوسته، نماي ان:واژگد کلی
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Abstract 
In hot and dry climates, protecting the building from receiving light and heat energy from the sun is one of the first 
measures to optimize energy consumption and create thermal comfort for residents. The present study, which has been 
done by software simulation method, with the aim of determining the most suitable facade in terms of energy consumption, 
investigates the thermal behavior of facades of an office building in the climate of Tehran. In order to achieve the best 
option, the thermal behavior of the four facades "single skin with fixed canopy "Double Skin Façade with glass", "Double 
Skin Façade with movable canopy" and "kinetic facade" on both north and south fronts are evaluated. Findings from 
calculations show that the annual energy consumption, including: cooling, heating and electric lighting is less on the south 
side than on the north side. Also, assuming other operating conditions are stable, "movable" awnings perform better than 
"fixed" awnings. In terms of the type of facade, the "kinetic facade" with the ability to adjust its components such as 
direction of rotation, opening and closing, has a good performance in reducing the amount of energy consumed by the 
building compared to other facades. So that this facade with the ability to reduce the amount of energy consumption of 
the building by 42.3% compared to the conventional single-skin facade, the most optimal facade is determined in this 
research. 
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  مقدمه   -1
  انرژي   مصرف   میزان   کنندهتعیین  پارامترهاي  از   یکی  ساختمان  نماي   و   پوسته

  در   انرژي  اتلاف  پی  در   را  ساختمان   گرمایشی   بار   تواندمی  که   است   ساختمان
  شدن   گرم  و  خورشید  تابشی  انرژي  ورود  دلیل  به  را  سرمایشی  بار  و  سرما  فصل

  کنترلقابل  فضاي  مرز  ساختمان،  از  بخش  این.  دهد  افزایش  ساختمان،  فضاي
  زیادي  بخش  که  است محلی دقیقاً و است   بیرون کنترلغیرقابل فضاي و داخل

  و   اتلاف  میزان  کنترل  با  بنابراین  افتد؛می  اتفاق  بخش  این  در  انرژي  اتلاف  از
  یک   انرژي  مصرف  زیادي  حد  تا  توانمی  نما  خارجی   پوسته   انرژي  گذردهی
  نور کنندهتأمین عناصر عنوانبه هاپوسته این، بر علاوه. داد کاهش را ساختمان

  سیستم  مصرفی  انرژي  میزان  تعیین  در   بسزایی   نقش  هاساختمان  در  طبیعی
  .کنندمی ایفا روشنایی 

  هاي ساختمان دهد؛ می نشان  ها ساختمان  انواع مصرفی  انرژي  بین   مقایسه
  که   کنندمی  مصرف  بیشتري  انرژي   هاساختمان  دیگر  انواع   با  مقایسه   در   اداري
  تهویه   هايسیستم  و  روشنایی  هايسیستم  ساختمان،   ابعاد  و  موقعیت  به   بسته

-  100  بین  محدوده  در  آن  در  مورداستفاده  تجهیزات  تعداد  و  انواع  مطبوع،
مترمربع    1000 بر  ساعت    در   شدهانجام  مطالعات].  1[  استکیلووات 

  در   انرژي   مصرف  شدت   متوسط  طوربه  که   دندهمی  نشان   آمریکا  متحدهالاتیا
ساعت    300  اداري  هاي ساختمان   در   آندرصد    70  حدود  که  استکیلووات 

  در  و ]2[درصد  72 بریتانیا در. شودمی مصرف مطبوع  تهویه و  روشنایی بخش
  ز،ین   ران یا  در.  دارد  تعلق   بخش  دو   این  به   انرژي   صرف ]  3[درصد    60  کانادا 

  ي انرژ  سهم  نیشتریب   درصد  34  زانیم  با  مطبوع  هی تهو  و  شیسرما   ستمیس
  یی روشنا   بخش   و   است   داده  اختصاص   خود  به  را   اداري  ساختمان   در یک  یمصرف

  سهم   زان یم  ي بعد  ي هارتبهدر    درصد   21  و  25  با   بیترت  به   ی شیگرما  ستمیسو  
  بالاي   نسبتاً  روز  نور  تابش   علیرغم  مصرف،  میزان   این قرار دارند.    ی مصرف  ي انرژ

درصد    30  حدود  نیز،  جهانی  مقیاس  در.  شودمی  مشاهده  کاري  ساعات  در  ایران
  ]4[  گردد می  فضاها   روشنایی  صرف  اداري  هاي کاربري  الکتریکی   انرژي   مصرف

  3025  معادل  سال  طول  در  میانگین  طور به  تهران  شهر  که است  حالی  در  این   و
  آن   از   ساختمان   مساحت  از  بالایی  درصد  که   دارد   طبیعی  نور  از  بهره  ساعت 
  لزوم   و   انرژي  مباحث  روزافزون  اهمیت  به   عنایت  با   حال؛  ].5[  اند محروم

  از  استفاده  ضرورت  و  سویک  از  پذیر  تجدید  منابع  از  حداکثري  منديبهره
  سوي  از   ساختمان   انرژي  مصرف  میزان   کاهش  راستاي  در   طراحی  راهکارهاي

  ازنظر   پوسته  ترینمناسب  تعیین  باهدف  حاضر،  تحقیق  نویسندگان  دیگر،
  چهار   انرژي   عملکرد   مقایسه   و  بررسی   به   اداري،  فضاهاي   براي  حرارتی  عملکرد

  . اندپرداخته تهران شهر   اقلیم در  نما سیستم مدل
  

  تحقیق   پیشینه   - 1-1
  از   تعدادي.  است  شدهانجام  زیادي  تحقیقات  نماها   حرارتی  رفتار   بررسی  درزمینه

 سیستم  همچنین  و  مختلف  اقلیم  در  فضاها  کاربري  نوع  بر  تأکید  با  تحقیقات  این
  یا  افقی(  سایبان   نوع:  از  اعم  متفاوتی  پارامترهاي  تأثیر  نماها،  در  کاررفتهبه

  در  بازشوها  شدن  بسته   و  باز  میزان  قرارگیري، زاویه   ،)متحرك  یا  ثابت  عمودي،
  با   ؛ )2008(  هوسگن .  اندداده  قرار   موردبررسی   ساختمان   حرارتی   عملکرد

  نشان   ESP-r  افزار نرم  از  استفاده   با  دوپوسته   و   پوسته  تک   نماي   سازي شبیه
  گرمایش   انرژي   هزینه  از   %20  تا   توانمی  دوپوسته،   نماي   طراحی   در   که  دهدمی

  این   به   خود  تحقیق   در   نیز   ؛ )2001(  سلکوویتز   .]6[  داد   کاهش   را   ساختمان 
  ایده   با  ترکیب  در  دنتوان یم  پیشرفته  اي شیشه  هايسیستم  که  رسدمی  نتیجه
  باعث   آفتاب،   مزاحم  اشعه   برابر   در  ساختمان   از   محافظت   ضمن  دوپوسته   نماي 

  از   برداريبهره  هايهزینه  و  گرمایش  و   سرمایش  بار   کاهش  هوا،   کیفیت  بهبود
  ]. 7[ گردد  ساختمان

  از   استفاده   ایده   پیشنهاد   با   ؛)1392(  پور   حسین   و   قنبران   نیز،   ایران   در
.  پردازندمی  خود  حلراه  کارایی  بررسی  به  اداري   فضاهاي   در  دوپوسته   نماهاي

  انرژي   عملکرد  دوپوسته،  و  پوسته  تک  نماي  با  ساختمانی   سازيشبیه  با  هاآن
  موردبررسی   حالت   دو   هر   در   را   تهران   شهر   اقلیم  در   اداري   ساختمان   یک 

  با   مقایسه  در  دوپوسته   نماي  از   استفاده  که  داد  نشان  هابررسی  نتایج.  قراردادند
  تهویه   سیستم  انرژي  صرف درصد م  20  الی  16  کاهش  به   منجر  پوسته  تک  نماي 

  ].  8[ گرددمی ساختمان
  تجربی   روش   از  گیريبهره  با  ؛)1394(  همکاران  و  تراز  دیگري،  تحقیق  در

  تهران   شهر   در  را   متحرك   نماي   نمونه  یک   کارآمدي  میزان   نما   سازيشبیه  و
  عملیات   موردبحث،  نماي  پوشش  تأثیر  مقایسه  براي  هاآن.  قراردادند  موردبررسی

  اصلی   جهت  چهار  از  هریک  در  بسته،  و  باز  نماي  حالت  دو  در  را  سازيشبیه
  مصرفی   انرژي   میزان   حالت  هر  در  و   دادند  انجام )  غرب  و  شرق   جنوب،  شمال،(

  با   که   دهند یم  نشان  تحقیق  هايیافته.  نمودند  مقایسه   تفکیک  به   را   سالانه 
  نور   هوشمند  کنترل  امکان  که  ساختمان  نماي  در   مدولار  سیستم  از  استفاده
  توان می  نماید،می  پذیرامکان  فصول  تغییر  اساس   بر  را  ساختمان  داخل  به  ورودي

    ].9[ کرد  جوییصرفه  ساختمان  براي مصرفی  انرژي از  وريبهره  میزان در
  عملکرد   پارامتریک،   سازي شبیه  با  ؛ )1395(  همکاران  و  رسولی 

  هايساختمان  دوپوسته  نماي   در  متحرك  قائم  و  افقی  ايکرکره  اندازهاي سایه
  که   دهد می  نشان   ها آن  هاي بررسی  نتایج .  قراردادند  ارزیابی   مورد  را  اداري؛

  میان،   این  در.  است  خود  ثابت  حالت  از   تربهینه  متحرك  اندازهايسایه  عملکرد
  حداقل   و   بوده   شامل   را   حالت   ترینبهینه  نیز   متحرك   افقی   کرکره  انداز سایه

  افقی   کرکره  اندازسایه  مصرفی  انرژي  مجموع  میزان.  دارد  را   سالیانه  انرژي  مصرف
  ثابت   افقی  ايکرکره  اندازسایه  به  نسبت  پیشنهادي،  گزینه   ترینبهینه  متحرك،

  87/11  ترتیب  به متحرك  و   ثابت  قائم   ايکرکره  حالت  به  نسبت   ، درصد  34/27
درصد    69/50  اندازها سایه  حضور   بدون  دوپوسته   نماي   به   نسبت   و   درصد  37/1  و

  ].10[ است  تربهینه
  خصوص   در   گرفته انجام  هايپژوهش  دهدمی  نشان   پیشین  مطالعات   بررسی

  خاصی  سیستم  یک  یا  دوپوسته نماهاي  انواع روي  بر  عموماً نماها حرارتی رفتار
  با   پژوهشی  مختلف  نماهاي  رفتار  تطبیقی  مقایسه  درزمینه.  ددارندیتأک  نما  از

  تحقیقات   با   حاضر   تحقیق   تمایز  وجه  امر   همین   و   است   نشدهانجام  عنوان   این 
  نما   سیستم  ترینمناسب  یافتن  تحقیق  این   از  هدف.  دهدمی  نشان  را  پیشین

  انرژي   ارزیابی  هدف   این  به  دستیابی  منظور به.  است  خشک  و  گرم  اقلیم  براي
  مدل   چهار   از   استفاده  حالت   در   تهران   شهر  در   اداري   ساختمان  یک   مصرفی
  حرارتی   رفتار  مقایسه  بنابراین  است؛  قرارگرفته  کار  اساس  متفاوت  نماي  سیستم
  تواندمی  ساختمان  جنوبی  و  شمالی  جبهه  دو  در  موردمطالعه  نماهاي
  .باشد انرژي  مصرف میزان  ازنظر نما  ترینمناسب کنندهتعیین
  

  مسئله  ان ی ب   - 2-1
  ، يادار  ي هاساختمان  در   ي اشهیش  سرتاسر  ي نماها  از   استفاده   مدرن،   دوران   در
.  است  بوده   طراحان   موردتوجه   همواره   رون، یب   با   ي بصر  ارتباط   و  ت یشفاف  ل یدل  به 

  به   دن یبخش  سرعت   ساختمان،   مرده   بار   کاهش   نماها،   نوع  نی ا  ياجرا  از   هدف
  ادغام   حس   جادیا   داخل،   ساکنان   يبرا  رون یب   مناظر   از   کپارچه ی  د ید  ن یتأم  اجرا، 

  مقاومت   و  کم  ضخامت  اما  ؛]11[  بود  روزشبانه  طول  در  داخل  و  خارج  طیمح
  با   ارتباط در یاساس یچالش با  را  کاربران  نماها،  نوع  نیا   اندك   یحرارت  تی هدا

  یط  در  ياشهیش  عیوس  يهاجداره  ن ی ا.  ساختیم  مواجه  يورود نور کنترل

  تهران) یمدر اقل ي(موردمطالعه: ساختمان ادار يمطلوب ازنظر مصرف انرژ ینهگز ییننماها باهدف تع یرفتار حرارت یبررس

  

  ورود   آن،   دنبال  به   و  نور   از   يادی ز   اریبس  زانیم  ورود   سبب   ی تابستان   ي روزها
 جز يزیچ امر نی ا  جه ینت  که   شد یم   ساختمان   درون   به   د یخورش  ي گرما

 نیچن.  نبود بزرگ ییگرما  کوره  کی به ياشهیش  ينما حامل جبهه شدنلیتبد
  جادیا  لیدل به  ، يبندقی عا يبرا یداتیتمه  افزودن بدون شه،یش  از یعیوس کاربرد

  از .  شدیم تابستان و زمستان در یحرارت شیآسا  عدم به  منجر ياگلخانه  ده یپد
 طیشرا  نیتأم  منظور به طیشرا  نیا در بنا به ينفوذ یحرارت  بار  گر،ید  يسو

]  9[  نمودی م لیتحم  نیساکن يبرا ییبالا   نهیهز  مساعد، یشیگرما و یشیسرما 
 يهاشهیش از ي ریگبهره و یدائم يعمود و یافق يهابانیسا از  استفاده نکهیا تا
 عدم و بنا با هابانیسا نیا یهمخوان  عدم  لیدل به  که  شد  مطرح  نما در رنگرهیت

  در .  شد  محدود  اری بس  بان یسا راهکار از  استفاده ها،آن يصددرصد  تیموفق
 تابستان  نور کاهش يبرا  رهیت  ي هاشهیش  ازآنجاکه   زین   دوم   راهکار  خصوص 

  قرار   استقبال  مورد  شدیم يورود  نور کاهش سبب زمستان در  و  بود مناسب
  در   راهکار   ن ی بهتر  عنوان به  دوپوسته   ينماها   از   استفاده   ت ی درنها  نکه یا  تا   نگرفت 
  ر ی پذانعطاف  ي نما  ک ی   نما،   ن ی ا]  12[  د یگرد  مطرح   اداري   ي هاساختمان  یطراح
  شده لیتشک  هوا  هی تهو  تیباقابل یان یم يفضا  ک ی و  مختلف   دوجداره   از   که   است 
  است   یحرارت  جرم   يدارا  شهیش  جنس  از   عمدتاً   که  نما   ن یا   یخارج  جداره.  است

  یآلودگ  و  نموده  محافظت  مختلف  ییهوا   و  آب  ط یشرا   برابر   در  را  ساختمان
  تا  شودیم  سبب  تی مز  نیا.  دهدیم  کاهش  یتوجهقابل  زانیم  به  را  یصوت

  ریتأث  از  اعم  پوسته  تک  ينماها  در  موجود  معضلات  با  مواجهه  بدون  کاربران
 از...  و یطیمح يهای آلودگ م،یمستق تابش  از  یناش یرگیخ باد، سرعت و فشار

 ينماها قت،یحق در].  13[  شوند   مندبهره  خود   کار   يفضا  در  بازشو  ي هاچهیدر
 يدیخورش تشعشع دنتوان یم از،یموردن   تیشفاف نیتأم  بر علاوه دوپوسته

 ای  و دنینما  ره یذخ زمستان فصل در را یخارج ياشهیش ينما  توسط شدهجذب
 مسئله قی طر نیا   به د؛نده کاهش را آن مناسب هیتهو کمک به تابستان در

 يبارها کاهش نیع در بنا یداخل  يفضا يهوا تیفیک و یحرارت شی آسا
  دو   به  عمدتاً  نماها  نوع  نی ا].  10[  ابدییم  بهبود ساختمان،   یشیگرما و یشیسرما 

  1  شکل.  روندیم  کار  به  هاساختمان  در  بانیسا  يدارا  و  ياشهیش  صورت؛
  جاد ی ا  يبرا آن، اول نوع . دهدیم نشان  را  ي ادوپوسته ي نما نوع   دو ن یا ستمیس
  جاد ی ا  يبرا  شتریب   دوم،  نوع  و  است  مناسب  هازمستان  در  یحرارت  قیعا
  استفاده   آفتاب   اد یز   تابش   با   مناطق   در  روز   نور   از   ي ریگبهره  و   کنترل  ، ياندازهی سا
  روز،   نور  از   استفاده  امکان  ضمن   بان یسا   به   مجهز   دوپوسته  ينماها  در.  شودیم

  ن یا   که  شودیم  محافظت  دیخورش  می مستق  تابش  از  ساختمان  یداخل  يهااتاق
  فصل   در.  گرددیم  تابستان   فصل  در  ساختمان   یی سرما  بار   کاهش   موجب   امر

  که يطوربه  کند،یم  عمل  یحرارت  مبدل  کی  عنوانبه  دوپوسته  ينما  زمستان،
  داخل   ي دما  با   آن   يدما  باً یتقر   و  شده رهیذخ  ه یدولا   نیب   در  یتابش  ي انرژ

  ].13[  شودیم برابر   ساختمان

  
 سیستم عملکردي نماي دوپوسته 1  شکل

  نماها   نوع  ن یا   در   یبیمعا  وجود  دوپوسته،   ينماها  متعدد  يای مزا  رغمیعل
 نکهیباوجودا. داد سوق نواقص نی ا رفع يبرا يراهکار ارائه سمت  به  را طراحان

 و یروح  طیشرا  ،یداخل يفضا تیفیک ارتقاء در یتوجهقابل ریتأث یعیطب نور
 یرگیخ خطر شی افزا  با زین  ازحدشیب  نور دارد، نیساکن عملکرد و افراد یجسم

  ي نماها بی معا  ازجمله  مسئله  نی ا   و]  13[  باشد  آزاردهنده  تواند ی م گرما دیتول و
  رفع   يحد  تا را یرگیخ مشکل نما در  بانیسا  حضور  که بود  ياشهیش دوپوسته

  يانرژ  زان یم  ساختمان،   در   یکیالکتر  ییروشنا   از  استفاده  به   از ین   اما   نمود یم
 ییروشنا  سطح ارتقاء  به  ازی ن  رو،نی ازا.  دادیم  شی افزا  يادی ز  حد  تا  را  یمصرف

 توجه  ضرورت  يبصر شیآسا ن یتأم و  ی رگیخ کنترل نیع در یداخل يفضاها

  ستم یس  کی   متحرك  ينما.  نمود  آشکار   ش یازپشیب   را  متحرك  ينماها به شتریب 
  کاهش   ضمن  تواند یم  ساختمان  يرو  بر   نصب   با  که  است  مدولار  کینامید

  .دی نما  فراهم نیساکن يبرا را ش یآسا  طی شرا ساختمان،  يانرژ مصرف
طرح  م لیذ  شرح  به حاضر  قیتحق  ی اصل  سؤالات مذکور  مطالب به ت یعنا  با

  :گرددیم
  دارد؟  هاآن یحرارت رفتار در يریتأثچه در نماها  بانیسااستفاده از  -1
  رفتار   در چه تغییراتی    ) بودن   متحرك  ا ی  ثابت   ازنظر (  کاررفته به  بان یسانوع    -2

  ؟ کند یمایجاد  نماها  یحرارت
  ر یسا   با  سهیمقا   در   تهران  ی میاقل  طی شرا   در  متحرك   ينما  یحرارت  رفتار  -3

  است؟   چگونه قیتحق موردمطالعه  ينماها
  رفتار   یبررس  منظور به  ي سازهیشب  ندیفرا  انجام   يبرا  قیتحق  ادامه  در

  : است قرارگرفته مورداستفاده ر ی ز ات یفرض ، موردمطالعه ينماها  یحرارت
  . است مؤثر نماها   یحرارت رفتار   در بان یسا   وجود رسدیم نظر  به -1
 م یتنظ  در  تواندیم  بودن  متحرك  و  ثابت  ازنظر  بانیسا   نوع  رسدیم  نظر  به   -2

  . باشد  مؤثر نماها  یحرارت  رفتار
  ي نماها  ر یسا   به  نسبت  انرژي   مصرف  ازنظر   متحرك  ينما  رسدیم  نظر  ه ب   -3

  .دارد ي ترنهیبه  رفتار قیتحق موردمطالعه
  
  روش تحقیق   -2

  و  پذیرفته   انجام  افزارينرم  سازيمدل  و   سازيشبیه  روش  به   حاضر  تحقیق
  اداري   ساختمان  اطلاعات  و  تهران  شهر  هوایی  و  آب  اطلاعات(   آن  اولیه  اطلاعات

  در . است شدهآوريجمع میدانی  و ايکتابخانه منابع از استفاده با ؛)موردمطالعه 
  نماي  سیستم  نوع   چهار   از   استفاده   حالت  در   اداري،   ساختمان  یک   بعد   مرحله 

  متحرك نماي   و  بانیسا  با  دوپوستهنماي   اي،شیشه دوپوستهنماي   پوسته،  تک
  هايپوسته  حرارتی  رفتار   بررسی.  شد  سازي مدل  هاپر  گرس  و  راینو  افزارنرم  در

  در ساختمان  سازيشبیه براي Climate Studio افزونه از استفاده با پیشنهادي،
  میزان   از  آگاهی  براي  پایان  در.  پذیرفت  انجام  تهران  شهر  اقلیمی  شرایط

  حرارتی  رفتار  ساختمان،   مصرفی  انرژي  در  پیشنهادي  نماهاي  تأثیرگذاري
  را  تحقیق  این انجام  مراحل  2  شکل.  گرفت  قرار  مقایسه  مورد  یکدیگر  با هرکدام

  . دهدمی نشان

  

مدلسازي 
نماهاي 

موردمطالعه

 شبیه سازي نرم
افزاري عملکرد 
حرارتی مدل ها 

آنالیز انرژي مصرفی 
و  گرمایشی، سرمایشی(

)الکتریکی روشنایی

مقایسه 
تطبیقی و 

ته تحلیل یاف
ها 

جمع 
بندي و 
نتیجه 
گیري

  تحقیق نجامافرایند  2شکل  
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  تهران) یمدر اقل ي(موردمطالعه: ساختمان ادار يمطلوب ازنظر مصرف انرژ ینهگز ییننماها باهدف تع یرفتار حرارت یبررس

  

  ورود   آن،   دنبال  به   و  نور   از   يادی ز   اریبس  زانیم  ورود   سبب   ی تابستان   ي روزها
 جز يزیچ امر نی ا  جه ینت  که   شد یم   ساختمان   درون   به   د یخورش  ي گرما

 نیچن.  نبود بزرگ ییگرما  کوره  کی به ياشهیش  ينما حامل جبهه شدنلیتبد
  جادیا  لیدل به  ، يبندقی عا يبرا یداتیتمه  افزودن بدون شه،یش  از یعیوس کاربرد

  از .  شدیم تابستان و زمستان در یحرارت شیآسا  عدم به  منجر ياگلخانه  ده یپد
 طیشرا  نیتأم  منظور به طیشرا  نیا در بنا به ينفوذ یحرارت  بار  گر،ید  يسو

]  9[  نمودی م لیتحم  نیساکن يبرا ییبالا   نهیهز  مساعد، یشیگرما و یشیسرما 
 يهاشهیش از ي ریگبهره و یدائم يعمود و یافق يهابانیسا از  استفاده نکهیا تا
 عدم و بنا با هابانیسا نیا یهمخوان  عدم  لیدل به  که  شد  مطرح  نما در رنگرهیت

  در .  شد  محدود  اری بس  بان یسا راهکار از  استفاده ها،آن يصددرصد  تیموفق
 تابستان  نور کاهش يبرا  رهیت  ي هاشهیش  ازآنجاکه   زین   دوم   راهکار  خصوص 

  قرار   استقبال  مورد  شدیم يورود  نور کاهش سبب زمستان در  و  بود مناسب
  در   راهکار   ن ی بهتر  عنوان به  دوپوسته   ينماها   از   استفاده   ت ی درنها  نکه یا  تا   نگرفت 
  ر ی پذانعطاف  ي نما  ک ی   نما،   ن ی ا]  12[  د یگرد  مطرح   اداري   ي هاساختمان  یطراح
  شده لیتشک  هوا  هی تهو  تیباقابل یان یم يفضا  ک ی و  مختلف   دوجداره   از   که   است 
  است   یحرارت  جرم   يدارا  شهیش  جنس  از   عمدتاً   که  نما   ن یا   یخارج  جداره.  است

  یآلودگ  و  نموده  محافظت  مختلف  ییهوا   و  آب  ط یشرا   برابر   در  را  ساختمان
  تا  شودیم  سبب  تی مز  نیا.  دهدیم  کاهش  یتوجهقابل  زانیم  به  را  یصوت

  ریتأث  از  اعم  پوسته  تک  ينماها  در  موجود  معضلات  با  مواجهه  بدون  کاربران
 از...  و یطیمح يهای آلودگ م،یمستق تابش  از  یناش یرگیخ باد، سرعت و فشار

 ينماها قت،یحق در].  13[  شوند   مندبهره  خود   کار   يفضا  در  بازشو  ي هاچهیدر
 يدیخورش تشعشع دنتوان یم از،یموردن   تیشفاف نیتأم  بر علاوه دوپوسته

 ای  و دنینما  ره یذخ زمستان فصل در را یخارج ياشهیش ينما  توسط شدهجذب
 مسئله قی طر نیا   به د؛نده کاهش را آن مناسب هیتهو کمک به تابستان در

 يبارها کاهش نیع در بنا یداخل  يفضا يهوا تیفیک و یحرارت شی آسا
  دو   به  عمدتاً  نماها  نوع  نی ا].  10[  ابدییم  بهبود ساختمان،   یشیگرما و یشیسرما 

  1  شکل.  روندیم  کار  به  هاساختمان  در  بانیسا  يدارا  و  ياشهیش  صورت؛
  جاد ی ا  يبرا آن، اول نوع . دهدیم نشان  را  ي ادوپوسته ي نما نوع   دو ن یا ستمیس
  جاد ی ا  يبرا  شتریب   دوم،  نوع  و  است  مناسب  هازمستان  در  یحرارت  قیعا
  استفاده   آفتاب   اد یز   تابش   با   مناطق   در  روز   نور   از   ي ریگبهره  و   کنترل  ، ياندازهی سا
  روز،   نور  از   استفاده  امکان  ضمن   بان یسا   به   مجهز   دوپوسته  ينماها  در.  شودیم

  ن یا   که  شودیم  محافظت  دیخورش  می مستق  تابش  از  ساختمان  یداخل  يهااتاق
  فصل   در.  گرددیم  تابستان   فصل  در  ساختمان   یی سرما  بار   کاهش   موجب   امر

  که يطوربه  کند،یم  عمل  یحرارت  مبدل  کی  عنوانبه  دوپوسته  ينما  زمستان،
  داخل   ي دما  با   آن   يدما  باً یتقر   و  شده رهیذخ  ه یدولا   نیب   در  یتابش  ي انرژ

  ].13[  شودیم برابر   ساختمان

  
 سیستم عملکردي نماي دوپوسته 1  شکل

  نماها   نوع  ن یا   در   یبیمعا  وجود  دوپوسته،   ينماها  متعدد  يای مزا  رغمیعل
 نکهیباوجودا. داد سوق نواقص نی ا رفع يبرا يراهکار ارائه سمت  به  را طراحان

 و یروح  طیشرا  ،یداخل يفضا تیفیک ارتقاء در یتوجهقابل ریتأث یعیطب نور
 یرگیخ خطر شی افزا  با زین  ازحدشیب  نور دارد، نیساکن عملکرد و افراد یجسم

  ي نماها بی معا  ازجمله  مسئله  نی ا   و]  13[  باشد  آزاردهنده  تواند ی م گرما دیتول و
  رفع   يحد  تا را یرگیخ مشکل نما در  بانیسا  حضور  که بود  ياشهیش دوپوسته

  يانرژ  زان یم  ساختمان،   در   یکیالکتر  ییروشنا   از  استفاده  به   از ین   اما   نمود یم
 ییروشنا  سطح ارتقاء  به  ازی ن  رو،نی ازا.  دادیم  شی افزا  يادی ز  حد  تا  را  یمصرف

 توجه  ضرورت  يبصر شیآسا ن یتأم و  ی رگیخ کنترل نیع در یداخل يفضاها

  ستم یس  کی   متحرك  ينما.  نمود  آشکار   ش یازپشیب   را  متحرك  ينماها به شتریب 
  کاهش   ضمن  تواند یم  ساختمان  يرو  بر   نصب   با  که  است  مدولار  کینامید

  .دی نما  فراهم نیساکن يبرا را ش یآسا  طی شرا ساختمان،  يانرژ مصرف
طرح  م لیذ  شرح  به حاضر  قیتحق  ی اصل  سؤالات مذکور  مطالب به ت یعنا  با

  :گرددیم
  دارد؟  هاآن یحرارت رفتار در يریتأثچه در نماها  بانیسااستفاده از  -1
  رفتار   در چه تغییراتی    ) بودن   متحرك  ا ی  ثابت   ازنظر (  کاررفته به  بان یسانوع    -2

  ؟ کند یمایجاد  نماها  یحرارت
  ر یسا   با  سهیمقا   در   تهران  ی میاقل  طی شرا   در  متحرك   ينما  یحرارت  رفتار  -3

  است؟   چگونه قیتحق موردمطالعه  ينماها
  رفتار   یبررس  منظور به  ي سازهیشب  ندیفرا  انجام   يبرا  قیتحق  ادامه  در

  : است قرارگرفته مورداستفاده ر ی ز ات یفرض ، موردمطالعه ينماها  یحرارت
  . است مؤثر نماها   یحرارت رفتار   در بان یسا   وجود رسدیم نظر  به -1
 م یتنظ  در  تواندیم  بودن  متحرك  و  ثابت  ازنظر  بانیسا   نوع  رسدیم  نظر  به   -2

  . باشد  مؤثر نماها  یحرارت  رفتار
  ي نماها  ر یسا   به  نسبت  انرژي   مصرف  ازنظر   متحرك  ينما  رسدیم  نظر  ه ب   -3

  .دارد ي ترنهیبه  رفتار قیتحق موردمطالعه
  
  روش تحقیق   -2

  و  پذیرفته   انجام  افزارينرم  سازيمدل  و   سازيشبیه  روش  به   حاضر  تحقیق
  اداري   ساختمان  اطلاعات  و  تهران  شهر  هوایی  و  آب  اطلاعات(   آن  اولیه  اطلاعات

  در . است شدهآوريجمع میدانی  و ايکتابخانه منابع از استفاده با ؛)موردمطالعه 
  نماي  سیستم  نوع   چهار   از   استفاده   حالت  در   اداري،   ساختمان  یک   بعد   مرحله 

  متحرك نماي   و  بانیسا  با  دوپوستهنماي   اي،شیشه دوپوستهنماي   پوسته،  تک
  هايپوسته  حرارتی  رفتار   بررسی.  شد  سازي مدل  هاپر  گرس  و  راینو  افزارنرم  در

  در ساختمان  سازيشبیه براي Climate Studio افزونه از استفاده با پیشنهادي،
  میزان   از  آگاهی  براي  پایان  در.  پذیرفت  انجام  تهران  شهر  اقلیمی  شرایط

  حرارتی  رفتار  ساختمان،   مصرفی  انرژي  در  پیشنهادي  نماهاي  تأثیرگذاري
  را  تحقیق  این انجام  مراحل  2  شکل.  گرفت  قرار  مقایسه  مورد  یکدیگر  با هرکدام

  . دهدمی نشان

  

مدلسازي 
نماهاي 

موردمطالعه

 شبیه سازي نرم
افزاري عملکرد 
حرارتی مدل ها 

آنالیز انرژي مصرفی 
و  گرمایشی، سرمایشی(

)الکتریکی روشنایی

مقایسه 
تطبیقی و 

ته تحلیل یاف
ها 

جمع 
بندي و 
نتیجه 
گیري

  تحقیق نجامافرایند  2شکل  
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ی و زهره تراب يشهباز یدمج یبی،اشکان خط  
 

 

  هاي پیشنهادي مدل  و پایه  مدل  تعریف   - 1-2
  رواج   نماها  اکثریت  در  که  پوسته  تک  نماي  پیشنهادي،  هايمدل  تعیین  براي
که    .شد  انتخاب  پایه   مدل  عنوانبه  دارد؛ مدل  این    60  عمق  به  یبان یسا در 
  از   ،حرارتی  تبادل  از  جلوگیري  و  خورشید  تابش  کنترل  ي برا  ،دارد  متریسانت

ضریب   هاشهیشاین    . است  شدهاستفاده  )Low-E(  ل یگس  کم   شهیش   داراي 
  رو نیازا دارند    خورشید  اشعه   عبور  بر   بالایی  هستند و کنترل  پایینی  بسیار   گسیل

  . هستند مناسب گرم يوهواآب با  مناطق براي
  اداري،   هايساختمان  در   ايشیشه  سرتاسر  نماهاي  برپایی  امروزه  ازآنجاکه

  شیشه  تمام   نماهاي   از  استفاده  براي  راهکار  بهترین   است؛   متداول  بسیار 
  طراحی   در   مناسب   حلیراه  که   نما  نوع  این.  است  دوپوسته   نماهاي  کارگیري به

  مدل  عنوانبه  ،]14[  است  بوده  گذشته  سال  بیست  طی  در  اداري   هاي ساختمان
  از   که   است  پذیريانعطاف  نماي  دوپوسته،  نماي.  شد  انتخاب  تحقیق  دوم

  میانی   هواي  حفره  یک  و  گریکد ی  از  يمتریسانت  20  بافاصله  مختلف  دوجداره
  بالا   حرارتی  جرم   با  شیشه   جنس   از   عمدتاً   خارجی،  جداره   .است  شده تشکیل 

  جداره  کهدرحالی.  نمایدمی  محافظت   جوي   شرایط  مقابل  در  را   ساختمان   و  بوده
  اي گلخانه  اثر   تولید   وظیفه  میانی   حفره.  باشد  جنسی  هر   از   است  ممکن   داخلی

    ].15[ دارد عهده بر  تابستان در  را  ساختمان  طبیعی تهویه  و زمستان  در
  کننده تعدیل  یک   عنوانبه  ، سایبان  ، دوپوسته  نماهاي   از   دیگري   نمونه   در

  مقدار   به  را  داخلی  فضاي  سرمایی  بار  و  گیردمی  قرار  میانی  فضاي  در  حرارتی،
  تحقیق   بعدي  مدل  عنوانکه به  نما  نوع  ایندر    ].16[  دهدمی  کاهش  توجهیقابل

در نظر   ،سانتیمتر 60  بانیسا عمق براي یکسان بودن شرایط نماها .  شد تعیین
  گرفته شد. 

با نصب    که است  مدولار  دینامیک  سیستم یک  ، پیشنهادي مدل چهارمین
  را آسایش  شرایط   انرژي، مصرف  کاهش ضمن  تواند یم ساختمان   نماي  روي بر 

  قابلیت  ؛شودمی  نامیده  متحرك  نماي  که   نما  نوع  این.  نماید  فراهم  ساکنین  براي
  حضور   عدم  شرایط  در   حتی  و  د دار  را  متقابل  پاسخگویی  و   ارتباط  کردن،  ابراز

  تطبیق  ساختمان  در  کارایی   حداکثر   براي   را  خود  اتوماتیک  طوربه  نیز  کاربر
  دارد،   قرار  ساختمان  شمالی  جبهه  روي  بر  متحرك  نماي  که   زمانی .  ددهیم

  اما   شودیم  ساختمان  یشیگرما  بار  شی افزا  موجب  زمستان  در  نما  بودن  بسته
  د یبا  تابستان  در  نی بنابرا  ؛ دهدیم  کاهش  را   ش یسرما   ی مصرف  ي انرژ  تابستان   در
  نما   همین   اگر  کهدرحالی.  شود  گشوده  زمستان  در   و  ردیگ  قرار  بسته  حالت  در
  شرط به  سال  فصول  تمامی  در  ،گیرد  قرار  ساختمان  شرق   و   جنوب  جبهه   در

  درنهایت   و  گردد؛  انرژي  مصرف  در  جوییصرفه  موجب   تواندمی  نما  بودن  بسته
  زمستان  فصل   در  تنها  شود؛  اجرا   ساختمان  غربی   دیوار  روي  بر  متحرك   نماي  اگر
  یا  بودن باز  سال،  گرم  مواقع  در.  دهد  کاهش   را  ساختمان  انرژي مصرف  تواندمی

  ساختمان   سرمایشی  و  گرمایشی   انرژي  میزان  بر  محسوسی  تأثیر  نما  بودن   بسته
  متحرك   ينما  پوسته   که   است  نی ا  بر  فرض  ق یتحق  نی ا  در  ].9[  داشت   نخواهد

  ت یباقابل  یی هاماژول  ي دارا  و   قرارگرفته   نما   سطح   از  يمتریسانت  50  فاصله   در
  در   پیشنهادي،  مدل   چهار   این.  است  درجه   90  و   30،60  ي ایزوا   در   چرخش 

  . است شدهارائه 3 شکل
  
  
  
  
  
  
  

  اينماي دوپوسته شیشه  پایه تحقیق  مدل

    
  متحركنماي   نماي دوپوسته با سایبان 

    
  هاي پیشنهادي نما مدل  3شکل  

  سازي شبیه   فرایند   - 2-2
  تمام   انجام  براي  تهران،   شهر  اقلیم  در  مطالعاتی  ساختمان  انتخاب  به  عنایت   با

  واقع  شمیرانات سینوپتیک  ایستگاه هوایی و  آب اطلاعات  از سازيشبیه  مراحل
  شده استفاده (TMY2) دریا  سطح   از  متري   1415  ارتفاع   در   تهران  شمال  در

  حداقل   و C 4/39° تهران  در   شدهثبت  دماي   حداکثر   اطلاعات  این  مطابق.  است
  ].10[  است C1/0° حداقل  و C 29°حداکثر  ماهیانه   میانگین   و   -C 4/7°آن

  در  مستقر  طبقه  چهار  خدماتی  -اداري  مجموعه  یک  موردمطالعه   ساختمان
  موقعیت .  دارد  خدماتی  کاربري   آن  همکف   طبقه   که   است   تهران   زعفرانیه

  4  شکل  در   موردمطالعه   فضاهاي  با   همراه  ساختمان  معماري   پلان   و  قرارگیري 
  .است  شدهارائه

  

  
  موردمطالعهموقعیت، سایت پلان و پلان ساختمان  4شکل  

مترمربع در هر    220ها بر روي یک فضاي اداري با زیربناي  سازي تحلیلشبیه
طبقه که متشکل از پنج فضاي مجزاي اداري است، انجام پذیرفته است. دو اتاق  

  متر، یکی در جبهه جنوبی و دیگري در   8/2متر و ارتفاع    5×3با ابعاد یکسان  
  تماس   در   بیرون  محیط  با  آن  دیوار  یک  تنها  و  قرارگرفته   ساختمان  شمالی  جبهه
  متري   یک  فاصله  سانتیمتر در  160×  230ابعاد    به  ايپنجره  آن  روي  بر  که  است

  30ضخامت    به  آجر  از  ساختمان  خارجی  جداره  .است  شدهنصب  اتاق   کف  از
  5ضخامت    به  سفید  گچ  اندود  با  سقف،  به همراه  داخلی  هايجداره  سانتیمتر و

موقعیت ساختمان  

 موردمطالعه 

در تهران    

 

 اتاق

 موردمطالعه

 
 ساختمان

 موردمطالعه
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و   . است  شده سازيشبیه  رنگ، خاکستري  سرامیک   با  نیز  فضا   کف   سانتیمتر 
  خواص   ها، جداره  در   کاررفتهبه  مصالح   هايویژگی  دقیق  مشخصات  1جدول  
  به   فضا  این  انتخاب   .دهدمی  نشان  را   پایه  مدل  مختلف  اجزاي  حرارتی  و  فیزیکی

  جهانی   گرافیک  استاندارد (  جهانی  استاندارد  اندازه  ابعاد،  به  بودن   نزدیک  دلیل
  با   را  نتایج  مقایسه  امکان  و  دارد  را  فضاها  سایر  به  تعمیم  قابلیت)  معماري 

  . دهدمی قرار طراحان  و محققان  اختیار  در مشابه هاينمونه
  مدل پایه تحقیقمشخصات  1جدول  

هاي  ویژگی
  عمومی

  خدماتی  -اداري   کاربري 
  طبقه  هر در 2m 220  سطح زیربنا 

  طبقه  4  تعداد طبقات 
فضاي  
  خارجی 

  پهنه گرم و خشک  ویژگی اقلیمی
  شهر تهران   موقعیت ساختمان 

  پوسته

  دیوار خارجی 
، بلوك  cm 2تخته سیمانی به ضخامت 

  cm، تخته گچی به ضخامت cm 10بتنی 
  k2w/m 9 /1 یحرارت بیضر با،  1/ 3

  بازشو

 آلومینیومی بهپنجره تک جداره با پروفیل 

و شیشه کم گسیل به   160×230ابعاد 
با ضریب  حرارتی  mm 4+ 6 ضخامت

k2w/m 3  سطح به پنجره سطح نسبت و  
  WWR (40%( نما

فضاي  
  داخلی

  m 80 /2به ارتفاع  m 5 × 3اتاق   ابعاد فضاي داخلی 
مصالح فضاي  

  داخلی
  اندود گچی به رنگ سفید به ضخامت 

cm5  با ضریب حرارتیk2mw/ 25 /0  

  مصالح کف طبقات 
، بتن  cm1  سرامیک خاکستري به ضخامت

  و تایل گچی  cm 20 به ضخامت
  

  بحث و بررسی   -3
تعیین حرارتی،  تحلیل  مرحله  سالیانه مصرف اولین  شامل: انرژي   ساختمان 

موردمطالعه  در نماهاي  بار گرمایشی و الکتریکی روشنایی بار سرمایشی، میزان
 ايپیچیده موضوع دوپوسته، نماهاي در انرژي عملکرد بینیبود. اگرچه پیش

به هندسه،   دارد  بستگی نما مختلف اجزاي فیزیکی و حرارتی، خواص است و 
و  بااین  ].10[ سرمایش  براي  موردنیاز  مصرفی  انرژي  میزان  محاسبه  حال 

  مشخص سازد. تواند تا حدي عملکرد انرژي آن را گرمایش می
براي  گرمایشی  و  سرمایشی  بارهاي  محاسبه  تحقیق  این    نماهاي   در 

صورت  به  Climate Studio  افزارانرژي در نرم  سازيمدل  از  استفاده   موردمطالعه با 
انجام پذیرفت. فرایند تحلیل در تمامی مراحل ابتدا بر روي جبهه جنوبی    ماهانه

 سرمایش و گرمایش وینتو سپس جبهه شمالی ساختمان پیاده شد. ست پ

  C28°و C20°ترتیب  به ایران، ملی مقررات نوزدهم اساس مبحث بر سازيشبیه
بر این اساس در نماهاي تک پوسته و دوپوسته داراي  ].  18[ شد  گرفته نظر در

می کار  دستی  کنترل  با  که  ماه کند؛سایبان   سرمایش سیستم که هاییدر 

فعال   سایبان را بعدازظهر،  4 تا صبح  10ساعت   از کاربر است، فعال ساختمان
از ساعت   ؛شودمی روشن ساختمان گرمایش سیستم که هاییماه و در کندمی

  نیز،  متحرك  نماي  در .شودمی بسته کاربر  بازشو توسط صبح،  6تا  بعدازظهر 6
  زمستان، سایبان  در گرمایش و تابستان در سرمایش سیستم شدن فعال از قبل

 شب، طول شود. در سیستم گرمایش، چنانچه درمی بسته خودکار صورتبه

داخل رسید، سیستم پوینت (ست  C20°به   دماي   طوربه سایبان گرمایش) 

 در و گیردمی قرار صفر) بسته (زاویه در حالت  لوورها زاویه و شدهبسته خودکار

ساختمان، سیستم  پوینت (ست  C28°به   داخل دماي چنانچه سرمایش 

رسید، سیستم خودکاربه سایبان سرمایش)   45زاویه   در لوورهایی با طور 

  ]. 19[شود می بسته درجه،
  

  تحلیل بار سرمایشی   - 1-3
گام بار اول، در  انجام  اتاق سرمایشی محاسبات  پوسته  تک  نماي  روي  بر  ها، 

دوپوسته   نماهاي  براي  تک پوسته، نماي جايبه پذیرفت. سپس تمامی آنالیزها 
بر   هرکدام اثر تکرار شد تا و دوپوسته نوع دوم (با سایبان)؛  اي) شیشه( نوع اول 

سرمایشی مشخص گردد. درنهایت با انجام محاسبات بر روي نماي    میزان بار 
اتاق در جبهه جنوبی ساختمان، پایان پذیرفت.   سرمایشی متحرك ارزیابی بار

نماهاي موردمطالعه در جبهه شمالی  در مرحله بعد تمامی این عملیات بر روي  
کارگیري هر سیستم نما در دو جبهه شمالی  انجام شد تا تغییرات حاصل از به

نمودار میزان بار سرمایشی اتاق در    5و جنوبی مورد مقایسه قرار گیرد. شکل  
  دهد. صورت ماهانه و سالانه نشان میجبهه جنوبی و شمالی را به

 

  

 
  مقایسه میزان بار سرمایشی در نماهاي موردمطالعه در جبهه جنوبی و شمالی  5شکل  

  

طور که در نمودارهاي مذکور مشخص است، بار سرمایشی در تمامی  همان
هاي موردمطالعه نما در ضلع جنوبی بیشتر از ضلع شمالی است. البته با  مدل

شود، این امر  عنایت به نور مستقیمی که از ضلع جنوبی ساختمان دریافت می
وع اول در  ن  اي دوپوستهرسد. همچنین بار سرمایشی نماي  منطقی به نظر می
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  خواص   ها، جداره  در   کاررفتهبه  مصالح   هايویژگی  دقیق  مشخصات  1جدول  
  به   فضا  این  انتخاب   .دهدمی  نشان  را   پایه  مدل  مختلف  اجزاي  حرارتی  و  فیزیکی

  جهانی   گرافیک  استاندارد (  جهانی  استاندارد  اندازه  ابعاد،  به  بودن   نزدیک  دلیل
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  . دهدمی قرار طراحان  و محققان  اختیار  در مشابه هاينمونه
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هاي  ویژگی
  عمومی
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  طبقه  هر در 2m 220  سطح زیربنا 

  طبقه  4  تعداد طبقات 
فضاي  
  خارجی 

  پهنه گرم و خشک  ویژگی اقلیمی
  شهر تهران   موقعیت ساختمان 

  پوسته

  دیوار خارجی 
، بلوك  cm 2تخته سیمانی به ضخامت 

  cm، تخته گچی به ضخامت cm 10بتنی 
  k2w/m 9 /1 یحرارت بیضر با،  1/ 3

  بازشو

 آلومینیومی بهپنجره تک جداره با پروفیل 

و شیشه کم گسیل به   160×230ابعاد 
با ضریب  حرارتی  mm 4+ 6 ضخامت

k2w/m 3  سطح به پنجره سطح نسبت و  
  WWR (40%( نما

فضاي  
  داخلی

  m 80 /2به ارتفاع  m 5 × 3اتاق   ابعاد فضاي داخلی 
مصالح فضاي  

  داخلی
  اندود گچی به رنگ سفید به ضخامت 

cm5  با ضریب حرارتیk2mw/ 25 /0  

  مصالح کف طبقات 
، بتن  cm1  سرامیک خاکستري به ضخامت

  و تایل گچی  cm 20 به ضخامت
  

  بحث و بررسی   -3
تعیین حرارتی،  تحلیل  مرحله  سالیانه مصرف اولین  شامل: انرژي   ساختمان 

موردمطالعه  در نماهاي  بار گرمایشی و الکتریکی روشنایی بار سرمایشی، میزان
 ايپیچیده موضوع دوپوسته، نماهاي در انرژي عملکرد بینیبود. اگرچه پیش

به هندسه،   دارد  بستگی نما مختلف اجزاي فیزیکی و حرارتی، خواص است و 
و  بااین  ].10[ سرمایش  براي  موردنیاز  مصرفی  انرژي  میزان  محاسبه  حال 

  مشخص سازد. تواند تا حدي عملکرد انرژي آن را گرمایش می
براي  گرمایشی  و  سرمایشی  بارهاي  محاسبه  تحقیق  این    نماهاي   در 

صورت  به  Climate Studio  افزارانرژي در نرم  سازيمدل  از  استفاده   موردمطالعه با 
انجام پذیرفت. فرایند تحلیل در تمامی مراحل ابتدا بر روي جبهه جنوبی    ماهانه

 سرمایش و گرمایش وینتو سپس جبهه شمالی ساختمان پیاده شد. ست پ

  C28°و C20°ترتیب  به ایران، ملی مقررات نوزدهم اساس مبحث بر سازيشبیه
بر این اساس در نماهاي تک پوسته و دوپوسته داراي  ].  18[ شد  گرفته نظر در

می کار  دستی  کنترل  با  که  ماه کند؛سایبان   سرمایش سیستم که هاییدر 

فعال   سایبان را بعدازظهر،  4 تا صبح  10ساعت   از کاربر است، فعال ساختمان
از ساعت   ؛شودمی روشن ساختمان گرمایش سیستم که هاییماه و در کندمی

  نیز،  متحرك  نماي  در .شودمی بسته کاربر  بازشو توسط صبح،  6تا  بعدازظهر 6
  زمستان، سایبان  در گرمایش و تابستان در سرمایش سیستم شدن فعال از قبل

 شب، طول شود. در سیستم گرمایش، چنانچه درمی بسته خودکار صورتبه

داخل رسید، سیستم پوینت (ست  C20°به   دماي   طوربه سایبان گرمایش) 

 در و گیردمی قرار صفر) بسته (زاویه در حالت  لوورها زاویه و شدهبسته خودکار

ساختمان، سیستم  پوینت (ست  C28°به   داخل دماي چنانچه سرمایش 

رسید، سیستم خودکاربه سایبان سرمایش)   45زاویه   در لوورهایی با طور 

  ]. 19[شود می بسته درجه،
  

  تحلیل بار سرمایشی   - 1-3
گام بار اول، در  انجام  اتاق سرمایشی محاسبات  پوسته  تک  نماي  روي  بر  ها، 

دوپوسته   نماهاي  براي  تک پوسته، نماي جايبه پذیرفت. سپس تمامی آنالیزها 
بر   هرکدام اثر تکرار شد تا و دوپوسته نوع دوم (با سایبان)؛  اي) شیشه( نوع اول 

سرمایشی مشخص گردد. درنهایت با انجام محاسبات بر روي نماي    میزان بار 
اتاق در جبهه جنوبی ساختمان، پایان پذیرفت.   سرمایشی متحرك ارزیابی بار

نماهاي موردمطالعه در جبهه شمالی  در مرحله بعد تمامی این عملیات بر روي  
کارگیري هر سیستم نما در دو جبهه شمالی  انجام شد تا تغییرات حاصل از به

نمودار میزان بار سرمایشی اتاق در    5و جنوبی مورد مقایسه قرار گیرد. شکل  
  دهد. صورت ماهانه و سالانه نشان میجبهه جنوبی و شمالی را به

 

  

 
  مقایسه میزان بار سرمایشی در نماهاي موردمطالعه در جبهه جنوبی و شمالی  5شکل  

  

طور که در نمودارهاي مذکور مشخص است، بار سرمایشی در تمامی  همان
هاي موردمطالعه نما در ضلع جنوبی بیشتر از ضلع شمالی است. البته با  مدل

شود، این امر  عنایت به نور مستقیمی که از ضلع جنوبی ساختمان دریافت می
وع اول در  ن  اي دوپوستهرسد. همچنین بار سرمایشی نماي  منطقی به نظر می
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جبهه شمالی جبهه جنوبی

تک پوسته 924 959.6

دو پوسته شیشه اي 1022.93 1232.44

دو پوسته با سایبان 837.69 855.52

متحرك 800.73 812.08
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ی و زهره تراب يشهباز یدمج یبی،اشکان خط  
 

 

هر دو ضلع جنوبی و شمالی نسبت به سایر نماها بیشتر است و در نماي متحرك  
نشان امر  این  که  است  داده  اختصاص  به خود  را  میزان  تأثیر کمترین  دهنده 

نما سیستم  کاهش   تغییر  است.  بار   در  بار    سرمایشی  نمودارها  این  مطابق 
  بر   ساعت   کیلووات  44/1232سرمایشی نماي دوپوسته نوع اول در زون جنوبی  

مترمربع بوده است که   بر   ساعت کیلووات 93/1022مترمربع و در زون شمالی 
افزایش داشته است. همچنین مقایسه    ٪ 10و    ٪22نسبت به نماي پایه به ترتیب  

کیلووات   52/855بار سرمایشی نماي دوپوسته نوع دوم در زون جنوبی برابر با 
به  نسبت  که  است  مترمربع  بر  پایه    ساعت  است  کاهش  ٪ 12نماي  یافته 

رسد. در رابطه با نماي  می ٪10که در زون شمالی میزان این کاهش به درحالی
متحرك نیز وضعیت بر همین منوال است. بار سرمایشی در وضعیت نصب این  

جنوبی   زون  در  شمالی   بر  ساعت  کیلووات  08/812نما  زون  در  و    مترمربع 
به ترتیب  مترمرب   بر  ساعت   کیلووات  73/800 پایه  نماي  به  نسبت  ع است که 

توان گفت تأثیر تغییر سیستم نما بر  بنابراین می یافته است؛کاهش  ٪16و    18٪
  بار سرمایشی در زون جنوبی بیشتر از زون شمالی است.

 شود؛ تأثیر حضور سایبان،مسئله دیگري که از این نمودارها برداشت می

  اول،   نوع دوپوسته نماي در  کهطورياست. بهسرمایشی ساختمان   بار در کاهش
  دوم   نوع  دوپوسته   نماي   در  ولی  است  بالا  بسیار  گرما دوره  طول در سرمایشی بار 
 سرما، دوره  در که است آن امر این دلیل  .یابدمی  کاهش  توجهیقابل  میزان  به

با گیرندمی قرار ايگونهبه بهینه ايزاویه در هاسایبان بتوانند   حداکثر که 

 و میانی حفره دماي  افزایش داخلی، جداره توسط خورشیدي مستقیم جذب
 حداقل به را ساختمان گرمایشی  انرژي مصرف میزان اي،گلخانه اثر تقویت

دهند، خود  میزان شبیه اما  تغییر   دماي که زمانی افزارينرم هايسازيدر 

(به دلیل تعریف   شود، C 24°از بیشتر ايگلخانه به دلیل اثر حرارتی هايزون
آسایش به  C24°دماي   آستانه   هايسیستم افزار)،نرم در گرمایی عنوان 

 محاسبه نیز سرما دوره در سرمایشی  انرژي  مصرف  و شدهفعال سرمایشی

شرایط   به رسیدن منظوربه عملی چنین واقعیت در کهدرحالی  .شودمی
 صرف و بدون بازشوها سایر یا پنجره گشودن با بلکه گیرد،نمی صورت آسایش

  ].  20[شود می فراهم آسایش دماي سرمایشی انرژي
نتیجه بیان کرد که در نماي دوپوسته  گیري کلی میدر یک  توان چنین 

با سایبان  داراي  که  دوم  براي    نوع  سال  گرم  فصل  در  است،  دستی  کنترل 
کمترین  شود که  جلوگیري از تابش مستقیم نور به فضا سایبان طوري تنظیم می

میزان تابش نور را دریافت کند بنابراین استفاده از سیستم سرمایشی کاهش  
ها در میزان بار سرمایشی  کند. مسئله بعدي بررسی تأثیر نوع سایبانپیدا می

اتاق  ساختمان است. همان بار سرمایشی  گونه که در نمودارها مشخص است، 
ه نماي پایه که سایبان ثابتی  که نما دوپوسته و داراي سایبان است نسبت بوقتی

یافته است. حال اگر نماي متحرك جایگزین  کاهش  ٪12الی    ٪10  میزاندارد به  
رسد. این  می ٪18الی  ٪16نماي دوپوسته نوع دوم گردد؛ این میزان کاهش به 

دهد که نماهاي دوپوسته نوع دوم و نماي متحرك که داراي  تغییرات نشان می
است، متحرك  با   نسبت کمتري سرمایشی بار سایبان  پوسته  تک  نماي  به 

میعبارتبه  دارند؛  ثابت سایبان بودن  دیگر  متحرك  کرد که  ادعا  توان چنین 
  سایبان در کاهش بار سرمایشی مؤثرتر است.

  

  تحلیل بار گرمایشی   - 2-3
 قسمت در وضعیت ذکرشده چهار همان در ها،اتاق گرمایشی بار دوم، گام در

شکل   بررسی  سرمایشی  بار  سیستم  6شد.  گرمایشی  بار  هاي  میزان 
  دهد.صورت نمودار نمایش میموردمطالعه نما در جبهه جنوبی و شمالی را به

به نمودار سالانه مصرف انرژي  نگاهی  در دو جبهه جنوبی و  گرمایشی   با 
در جبهه شمالی بیشتر از جبهه   شود مصرف انرژي گرمایشیشمالی مشاهده می

دهد در  جنوبی است. بررسی تأثیر نوع نماها در میزان بار گرمایشی نشان می
گرمایشی مربوط به نماي تک پوسته است   بار بین نماهاي موردمطالعه بیشترین

ختصاص دارد که در آن از نماي متحرك  و کمترین بار گرمایشی به شرایطی ا
با مقادیراستفاده نماهاي دوپوسته  این میان،  به   دو یکسان هر شده است. در 

 شرایط بهبود کاهش هستند. دلیل این بار گرمایشی مؤثر در کاهش میزانیک

  .است میانی حفره در حرارتی انرژي حفظ ساختمان و پوسته حرارتی عایق
که  همان ساختمانمیطور  یک  واقعی  شرایط  در  نماي   اداري دانیم  با 

 سال طول در انرژي گرمایشی مصرف دوپوسته نوع اول (بدون سایبان)؛ میزان

 طی در ساختمان داخلی فضاي که دماي است بدین معنا است. این صفر برابر

شد اما   نخواهند فعال گرمایشی هايسیستم و کمتر نشده  C 22°از سرما دوره
 گرمایشی  انرژي مصرف میزان  دوپوسته  نماي  در   سایبان  از  استفاده  حالت  در

 تشعشعات مستقیم جذب  مانع سرما دوره در هاسایبان زیرا  یابد؛می افزایش

 سایبان،  حضور  بنابراین  شوند؛می میانی  حفره داخلی جداره توسط خورشیدي

  .دارد مؤثري نقش  ساختمان  گرمایشی بار کاهش در
بررسی   هماندر  گرمایشی  بار  میزان  در  سایبان  نوع  در  تأثیر  که  طور 

می مشاهده  سایباننمودارها  شرایط   متحرك شود؛  ثابت  سایبان  به  نسبت 
می تريمناسب ایجاد  فضا  سرمایش  و  گرمایش  دربراي  چراکه   طول کند 

شده، لوورها در  هاي سرد سال بر اساس ست پوینت تعریفزمستان و در شب
گیرد و نفوذ هواي بسیار کمی فقط از درزهاي  لت بسته قرار میزاویه صفر و حا

سیستم از  استفاده  به  نیازي  بنابراین  دارد؛  وجود  لوورها  گرمایشی  بین  هاي 
نخواهد بود. در نماي دوپوسته نوع دوم که سایبان داراي کنترل دستی است و  

می انجام  کاربر  توسط  آن  به  تنظیمات  زمستان،  و  پاییز  فصل  در  دلیل  شود 
نور استفاده از سایبان کاهش می یابد که درنتیجه آن بار  دریافت تابش کمتر 

یابد اما در نماي  نسبت به نماي پایه تقلیل می ٪24گرمایشی اتاق نیز به میزان  
  رسد. می  ٪39متحرك به دلیل استفاده از سیستم هوشمند؛ این میزان کاهش به  
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  مقایسه میزان بار گرمایشی در نماهاي موردمطالعه در جبهه جنوبی و شمالی  6شکل  

  

  تحلیل بار الکتریکی روشنایی   - 3-3
وضعیت استفاده از نماي   چهار در ها،اتاق الکتریکی روشنایی بار سوم، گام در

تک پوسته، دوپوسته نوع اول و دوم و نماي متحرك موردمحاسبه قرار گرفت.  
میزان بار الکتریکی روشنایی نماهاي موردمطالعه را در جبهه جنوبی و    7شکل  

  دهد. شمالی در قالب نمودارهاي ماهانه و سالانه نشان می
الکتریکی انرژي  مصرف  سالانه  و   نمودار  جنوبی  جبهه  دو  در  روشنایی 

و آن شمالی  میمقایسه  نشان  یکدیگر  با  الکتریکیها  انرژي  مصرف   دهد 

بار الکتریکی   تفاوت میزان و جبهه تقریباً یکسان است. مقایسهدر هر د روشنایی
اي و  روشنایی در چهار وضعیت استفاده از نماي تک پوسته، دوپوسته شیشه

 بار تفاوت دهد بیشتریندوپوسته با سایبان و همچنین نماي متحرك نشان می

متحرك   نماي  از  آن  در  که  دارد  اختصاص  شرایطی  به  روشنایی  الکتریکی 
به دلیل قابلیت کنترلتفادهاس   حرارت   و  نور  میزان  شده است. نماي متحرك 

به حالت  با  فضا  داخل  ورودي  نما   بسته  یا  باز  انتخاب    یا   تابستان  (در  بودن 
ی کاهش  توجهقابلیا روز) بار الکتریکی روشنایی را به میزان    شب   و  زمستان 

تنظیمات هوشمند خود  می با  نما  نوع  این  نورهاي  دهد. همچنین  مانع تابش 
  گردد. غربی می و شرقی جبهه  دو در  غروب آفتاب و طلوع هنگام  در نامطلوب

  در  روشنایی الکتریکی  انرژي   شود،می  مشاهده   نمودارها   در   که   طورهمان
  دوپوسته   نماي در  اما  یابد؛می کاهش  ٪62  پایه  نماي  به  نسبت  متحرك  نماي

 روشنایی الکتریکی  بار  ٪12  افزایش   اول   نوع   دوپوسته نماي  به  نسبت  دوم  نوع 

 دوره در  ها سایبان که  است دلیل این به افزایش مقدار این.  گرددمی  مشاهده

 در اي،گلخانه نامطلوب اثر کاهش  و  حرارتی جذب کاهش منظوربه گرما

 وارد  ايشیشه  دوپوسته   نماي  به نسبت  کمتري نور که گیرندمی قرار ايزاویه

  مطلوب  حد  به  و  فضا  روشنایی  بودن  استاندارد  براي  بنابراین  شودمی فضا
  الکتریکی  بار   امر  این  که گردد فعال روشنایی تجهیزات  بایستی  آن  نور  رساندن

  . داد خواهد افزایش   را  فضا روشنایی 
  

 

    

  
  مقایسه میزان بار الکتریکی در نماهاي موردمطالعه در جبهه جنوبی و شمالی 7شکل  

    

  هاي تحقیق یافته   -4
هاي مصرفی ساختمان اداري در نماهاي  سازي انرژيشبیه  هاي حاصل از یافته

می نشان  نسبتموردمطالعه  اینکه  فرض  با  مساحت پنجره مساحت دهد   به 

مصرفی اتاق در زون شمالی نسبت به زون جنوبی بیشتر    است، انرژي  ٪40  دیوار
توان چنین اذعان کرد که؛ در شرایطی  است. در خصوص تأثیر نوع نماها نیز می

که نماي ساختمان دوپوسته است، پوسته داراي ظرفیت گرمایی بالایی بوده و  
اتاق نسبت به   گرمایشی و سرمایشی کند، بنابراین بار مانند یک عایق عمل می
یابد. حال اگر نماي متحرك جایگزین  می  تغییر توجهینماي پایه، به میزان قابل

بار سرمایشی   با  نماها  سایر  به  نسبت  اتاق موردمطالعه  دوپوسته گردد؛  نماي 
نماي   و سرمایشی بار دیگر نماي متحرك برعبارتکمتري مواجه خواهد شد. به

اثرگذاري بیشتري نسبت به سایر نماها دارند.  گرمایشی   بار بر دوپوسته نوع دوم،
براي   سرما طول دوره دهد دربررسی تأثیر حضور سایبان در نماها نیز نشان می

 در فضاي سالیانه گرمایشی انرژي مصرف میزان فاقد سایبان، دوپوسته نماي

در نماي دوپوسته مجهز به   در همین دوره کهخواهد بود. درحالی صفر اداري
سا حفرهسیستم  دماي  میزان میانی یبان  کاهش  دلیل  مستقیم به   جذب 

گرمایشی   انرژي مصرف میزان و یافته تقلیل داخلی پوسته توسط خورشیدي
کردن آن    طول دوره گرما نیز، کاربر با تنظیم سایبان و باز یابد. درمی افزایش

گونه نماها  ایننماید. درواقع در  آسایش حرارتی محیط را فراهم می ثابت زاویه با
  اي نتیجه  روز،   طی  در   ساختمان  به درون  نفوذ آن  و  خورشید   حرارت  دریافت

  نخواهد داشت؛  سرمایشی   هزینه   افزایش   درنتیجه   و  بنا   درونی   افزایش حرارت   جز
بیشترین   نماي متحرك جایگزین نماي دوپوسته گردد، در این حالت  اما اگر 

همراه خواهد داشت. چراکه نماي متحرك  را به   سرمایشی بار کاهش بر تأثیر
عمل کرده و با در نظر گرفتن نور و روشنایی محیط سایبان   هوشمند صورتبه

کند که ضمن جلوگیري از ایجاد خیرگی در فضا، از ایجاد  را طوري تنظیم می
به شود.  خودداري  نیز  سرمایشی  بیشتر براي دلیل همین بار   بار کاهش 

جبهه شمالی جبهه جنوبی 

تک پوسته 1850.75 1128.48

دو پوسته شیشه اي 1443.60 823.80

دو پوسته با سایبان 1443.60 823.80

متحرك 1110.48 699.67
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ضلع شمالی  ضلع چنوبی 

تک پوسته 363.94 354.79

دو پوسته شیشه اي 345.15 332.79

دو پوسته با سایبان 398.84 326.51

متحرك 141.74 132.18
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  تهران) یمدر اقل ي(موردمطالعه: ساختمان ادار يمطلوب ازنظر مصرف انرژ ینهگز ییننماها باهدف تع یرفتار حرارت یبررس

  

 
  مقایسه میزان بار گرمایشی در نماهاي موردمطالعه در جبهه جنوبی و شمالی  6شکل  

  

  تحلیل بار الکتریکی روشنایی   - 3-3
وضعیت استفاده از نماي   چهار در ها،اتاق الکتریکی روشنایی بار سوم، گام در

تک پوسته، دوپوسته نوع اول و دوم و نماي متحرك موردمحاسبه قرار گرفت.  
میزان بار الکتریکی روشنایی نماهاي موردمطالعه را در جبهه جنوبی و    7شکل  

  دهد. شمالی در قالب نمودارهاي ماهانه و سالانه نشان می
الکتریکی انرژي  مصرف  سالانه  و   نمودار  جنوبی  جبهه  دو  در  روشنایی 

و آن شمالی  میمقایسه  نشان  یکدیگر  با  الکتریکیها  انرژي  مصرف   دهد 

بار الکتریکی   تفاوت میزان و جبهه تقریباً یکسان است. مقایسهدر هر د روشنایی
اي و  روشنایی در چهار وضعیت استفاده از نماي تک پوسته، دوپوسته شیشه

 بار تفاوت دهد بیشتریندوپوسته با سایبان و همچنین نماي متحرك نشان می

متحرك   نماي  از  آن  در  که  دارد  اختصاص  شرایطی  به  روشنایی  الکتریکی 
به دلیل قابلیت کنترلتفادهاس   حرارت   و  نور  میزان  شده است. نماي متحرك 

به حالت  با  فضا  داخل  ورودي  نما   بسته  یا  باز  انتخاب    یا   تابستان  (در  بودن 
ی کاهش  توجهقابلیا روز) بار الکتریکی روشنایی را به میزان    شب   و  زمستان 

تنظیمات هوشمند خود  می با  نما  نوع  این  نورهاي  دهد. همچنین  مانع تابش 
  گردد. غربی می و شرقی جبهه  دو در  غروب آفتاب و طلوع هنگام  در نامطلوب

  در  روشنایی الکتریکی  انرژي   شود،می  مشاهده   نمودارها   در   که   طورهمان
  دوپوسته   نماي در  اما  یابد؛می کاهش  ٪62  پایه  نماي  به  نسبت  متحرك  نماي

 روشنایی الکتریکی  بار  ٪12  افزایش   اول   نوع   دوپوسته نماي  به  نسبت  دوم  نوع 

 دوره در  ها سایبان که  است دلیل این به افزایش مقدار این.  گرددمی  مشاهده

 در اي،گلخانه نامطلوب اثر کاهش  و  حرارتی جذب کاهش منظوربه گرما

 وارد  ايشیشه  دوپوسته   نماي  به نسبت  کمتري نور که گیرندمی قرار ايزاویه

  مطلوب  حد  به  و  فضا  روشنایی  بودن  استاندارد  براي  بنابراین  شودمی فضا
  الکتریکی  بار   امر  این  که گردد فعال روشنایی تجهیزات  بایستی  آن  نور  رساندن

  . داد خواهد افزایش   را  فضا روشنایی 
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  هاي تحقیق یافته   -4
هاي مصرفی ساختمان اداري در نماهاي  سازي انرژيشبیه  هاي حاصل از یافته

می نشان  نسبتموردمطالعه  اینکه  فرض  با  مساحت پنجره مساحت دهد   به 

مصرفی اتاق در زون شمالی نسبت به زون جنوبی بیشتر    است، انرژي  ٪40  دیوار
توان چنین اذعان کرد که؛ در شرایطی  است. در خصوص تأثیر نوع نماها نیز می

که نماي ساختمان دوپوسته است، پوسته داراي ظرفیت گرمایی بالایی بوده و  
اتاق نسبت به   گرمایشی و سرمایشی کند، بنابراین بار مانند یک عایق عمل می
یابد. حال اگر نماي متحرك جایگزین  می  تغییر توجهینماي پایه، به میزان قابل

بار سرمایشی   با  نماها  سایر  به  نسبت  اتاق موردمطالعه  دوپوسته گردد؛  نماي 
نماي   و سرمایشی بار دیگر نماي متحرك برعبارتکمتري مواجه خواهد شد. به

اثرگذاري بیشتري نسبت به سایر نماها دارند.  گرمایشی   بار بر دوپوسته نوع دوم،
براي   سرما طول دوره دهد دربررسی تأثیر حضور سایبان در نماها نیز نشان می

 در فضاي سالیانه گرمایشی انرژي مصرف میزان فاقد سایبان، دوپوسته نماي

در نماي دوپوسته مجهز به   در همین دوره کهخواهد بود. درحالی صفر اداري
سا حفرهسیستم  دماي  میزان میانی یبان  کاهش  دلیل  مستقیم به   جذب 

گرمایشی   انرژي مصرف میزان و یافته تقلیل داخلی پوسته توسط خورشیدي
کردن آن    طول دوره گرما نیز، کاربر با تنظیم سایبان و باز یابد. درمی افزایش

گونه نماها  ایننماید. درواقع در  آسایش حرارتی محیط را فراهم می ثابت زاویه با
  اي نتیجه  روز،   طی  در   ساختمان  به درون  نفوذ آن  و  خورشید   حرارت  دریافت

  نخواهد داشت؛  سرمایشی   هزینه   افزایش   درنتیجه   و  بنا   درونی   افزایش حرارت   جز
بیشترین   نماي متحرك جایگزین نماي دوپوسته گردد، در این حالت  اما اگر 

همراه خواهد داشت. چراکه نماي متحرك  را به   سرمایشی بار کاهش بر تأثیر
عمل کرده و با در نظر گرفتن نور و روشنایی محیط سایبان   هوشمند صورتبه

کند که ضمن جلوگیري از ایجاد خیرگی در فضا، از ایجاد  را طوري تنظیم می
به شود.  خودداري  نیز  سرمایشی  بیشتر براي دلیل همین بار   بار کاهش 

جبهه شمالی جبهه جنوبی 

تک پوسته 1850.75 1128.48

دو پوسته شیشه اي 1443.60 823.80

دو پوسته با سایبان 1443.60 823.80

متحرك 1110.48 699.67
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ضلع شمالی  ضلع چنوبی 

تک پوسته 363.94 354.79

دو پوسته شیشه اي 345.15 332.79

دو پوسته با سایبان 398.84 326.51

متحرك 141.74 132.18
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ی و زهره تراب يشهباز یدمج یبی،اشکان خط  
 

 

توصیه    اتاق،  گرمایشی و سرمایشی ساختمان  در  متحرك  نماي  از  استفاده 
  بار گرمایشی دارد. کاهش بر اثرگذاري بیشتري شود که میزانمی

انرژي با  رابطه  نیز   در  تحقیق  نمودارهاي  روشنایی چنانچه در  الکتریکی 
نوع   در سالانه روشنایی انرژي مصرف گردد میزانمشاهده می نماي دوپوسته 

صورت دستی کنترل  دوپوسته نوع دوم (که سایبان آن بهاول نسبت به نماي  
دوپوسته    شود)می نماهاي  در  سایبان  از  استفاده  باوجوداینکه  دارد.  افزایش 

می روشنایی  الکتریکی  و  گرمایشی  انرژي  مصرف  افزایش  اماموجب   شود، 

نما سایبان وجود  اثرات درنهایت مصرف  در  کاهش   مثبت سالانه انرژي  در 

مصرفی میزان چراکه ودشمی ارزیابی سایبان   فاقد نماي سرمایشی انرژي 
قابلیت تنظیم   .از نماي داراي سایبان (ثابت یا متحرك) است بیشتر مراتببه

را   سال لوورها طول دهد که درهاي متحرك این امکان را میزاویه در سایبان
نور که تنظیم کرد بهینه زوایاي طوري در  حداقل با ورودي طبیعی حداکثر 

در همراه مستقیم جذب میزان باشد.  شرایطی   بار و سرمایشی بار چنین 

گرما طول در الکتریکی روشنایی می دوره  حداقل  درمجموع،به   براي رسد. 

سالانه میزان الکتریکی سرمایشی، شامل: هاانرژي مصرفی  و   گرمایشی 

 ترهاي متحرك بهینهسایبان روشنایی، با فرض ثابت بودن سایر شرایط عملکرد

  است.  ثابت سایبان از
  هاي موردمطالعهمیزان و درصد کاهش سالانه انرژي مصرفی در مدل 2جدول  

  

گرمایشی و الکتریکی روشنایی   میزان کاهش بارهاي سرمایشی،  2جدول  
دهد. مقادیر این جدول که  موردمطالعه با حضور سایبان را نشان میدر نماهاي  

شده است گویاي این مطلب است که  برحسب درصد و کیلووات بر ساعت ارائه
تواند انرژي مصرفی را تا  جاي نماي تک پوسته میاستفاده از نماي دوپوسته به

دوپوس  ٪67/30حدود   نماي  نماي متحرك جایگزین  ته  کاهش دهد. چنانچه 
هاي این تحلیل نشانگر  خواهد رسید. یافته  ٪5/40گردد این میزان کاهش به  

  عملکرد مناسب و بهینه نماي متحرك در کاهش میزان انرژي مصرفی است. 
  

  ي ر ی گ جه ی نت   -5
و از ساختمان حفظ خشک، و گرم اقلیمی شرایط در  ازآنجاکه نور   دریافت 

 کاربران حرارتی ایجاد آسایش براي  اولیه  اقدامات از  خورشید، انرژي گرمایی

هاي اداري  ترین سیستم نما براي ساختمانلذا تعیین مناسب  ،گرددمی محسوب
که کمترین بار انرژي را بر ساختمان تحمیل کند، دغدغه اصلی تحقیق حاضر  

  و   سایبان  کارگیريبه  تأثیر  با  رابطه   در  تحقیق  اصلی   سؤالات  به  عنایت   . با است
  ابتدا   ،ساختمان  مصرفی   انرژي  میزان  در  )بودن  متحرك  ا ی  ثابت  ازنظر (  آن  نوع 

  موردمطالعه   نماهاي  ، هاآن  رد  یا  تائید  براي  سپس   و   گردید  مطرح  فرضیاتی
  سایبان   با  دوپوسته  اي،شیشه  دوپوسته  ثابت،  سایبان  با  پوسته  تک  نماي(  تحقیق

  تهران  اقلیمی شرایط  در  اداري  ساختمان  یک در   ،)متحرك  نماي  و  متحرك
  مورد  جنوبی   و   شمالی  جبهه  دو  در  ها آن  حرارتی  رفتار  و   شد  سازي شبیه
  سالانه   و   ماهانه  نمودارهاي   قالب  در   هاآن  خروجی  و  گرفت   قرار   وتحلیلتجزیه

  . گردید ارائه   روشنایی الکتریکی  و گرمایشی  سرمایشی،  بار تفکیک  به
  حالت   در  دهدمی  نشان  تحلیلی  نمودارهاي   از  آمدهدستبه  مقادیر  بررسی

  صورت   در   که   یابد می  کاهش   ساختمان  انرژي  مصرف  میزان   سایبان  از   استفاده
  خواهد   ثابت  سایبان  از  بیشتر  مراتببه  کاهش  این  میزان سایبان  بودن  متحرك

  آن   نوع  و  سایبان  وجود  تأثیر  بر  مبنی  تحقیق  دوم  و  اول  فرضیات  بنابراین  ؛بود
  خصوص  در.  گیردمی  قرار تائید  مورد   داخلی   فضاهاي  در   نماها  حرارتی  رفتار   در

  نسبت  انرژي   مصرف   ازنظر   گزینه   بهترین   را   متحرك  نماي  که  نیز   سوم   فرضیه 
  از   نشان   هابررسی  از   حاصل  نتایج  ، داندمی  تحقیق   موردمطالعه   نماهاي   سایر  به 

  نماي   از   استفاده   دهد می  نشان  نماها   حرارتی  رفتار  تحلیل .  دارد  فرضیه  این  تائید 
  .گرددمی  ساختمان  در   انرژي  مصرف  کاهش   موجب  متحرك  نماي  و  دوپوسته

مراتب بیشتر از نماي دوپوسته  متحرك در این کاهش به در این میان تأثیر نماي
اي و داراي  است. اگرچه استفاده از نماي دوپوسته در هر دو نوع (تمام شیشه

موجب بار  می  ییروشنا  بار  افزایش  سایبان)  کاهش  در  آن  تأثیرات  اما  شود 
  گرمایشی ساختمان   با تأمین نیاز  توجه است. این نوع نماها، گرمایشی بسیار قابل

مطلوب  دوره  در شرایط  فراهم  سرمایش  پوسته  تک  نماي  به  نسبت  تري 
دهنده خود مانند  نمایند. نماي متحرك نیز؛ باقابلیت تنظیم اجزاي تشکیلمی

میزان   چرخش،  شدن جهت  بسته  و  اقلیم    باز  محیطی  شرایط  به  توجه  با  و 
به داخل ساختمان را کنترل می نور و حرارت وارده  با  موردنظر میزان  کند و 

هدر  را    کاهش  کاربران  محیطی  آسایش  خیرگی،  کنترل  و  انرژي  و  نور  رفت 
نماید. این نوع نما با افزایش جذب انرژي خورشیدي در فصل زمستان  فراهم می

در   انرژي میزان مصرف  ٪   3/42ذب آن در تابستان موجب کاهش  و کاهش ج
می نتیجهساختمان  یک  در  میگردد.  کلی  نماي  گیري  حرارتی  عملکرد  توان 

ارزیابی   متحرك را نسبت به سایر نماهاي موردمطالعه در این تحقیق مطلوب
 اداري هايساختمان سازي در  هوشمند نوین رواج رویکرد نمود که با عنایت به

کشور، می داخل  نما  نوع  این  از  استفاده  براي  ایده  مناسب  راهکاري  تواند 
  باشد. مصرف انرژي سازيبهینه

نوع اقلیم   کاربري، نوع هاي تحقیق اعم ازدر پایان با عنایت به محدودیت
سازي رفتار  گردد مطالعات عددي و شبیهمی و نوع نماهاي موردمطالعه پیشنهاد

 تی نماها با تأکید بر تأثیر انواع مختلف نما ازنظر تعداد پوسته، نوع پوستهحرار

کاررفته در نماي متحرك، نوع حرکت و میزان باز و بسته  و الگوهاي هندسی به
نماي متحرك   انرژي کارایی  شود. همچنین بررسی شدن نماي متحرك انجام

اقلیم و در  مختلف  کاربري  هاي  نظر با  در  با  متفاوت  هزینه  هاي  هاي  گرفتن 
می نگهداري  و  نصب  تولید،  و  تحقیقاتبه تواندساخت  محور   آتی عنوان 

  مورداستفاده قرار گیرد. 
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