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                                                                                 تحليل تاثيرات استفاده از نماي دو پوسته به عنوان راهكاري بر نگهداشت انرژي

افزار ديزاين بيلدر        هاي مسكوني ايران با استفاده از نرمدر ساختمان  

 

هداشت نماي دو پوسته به عنوان راهكاري بر نگليل تاثيرات استفاده از حت

يلدرافزار ديزاين بهاي مسكوني ايران با استفاده از نرمانرژي در ساختمان  

 

 مهران سعادتي نسب1 . سيد عليرضا ذوالفقاري2 . الهه نوروزي جاجرم3 . حامد مصلحي4

 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه فردوسي مشهد -1

 گروه مهندسي مكانيك، دانشگاه بيرجند استاديار -2

 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه فردوسي مشهد -3

 مشهد فردوسي دانشگاه مكانيك، مهندسي ارشد كارشناسي دانشجوي -4

 

 چكيده

به امروزه كمبود زمين در شهرهاي بزرگ از جمله مسائلي است كه سياست شهرسازي را به سمت بلند مرت

انرژي  سازي مصرفهايي با هدف بهينهداده است. تكنولوژي نماي دو پوسته اغلب براي ساختمانسازي سوق 

زيبا  شود بنابراين به علت استفاده بهينه از نور روز و نماي يكپارچه وو پايداري و معماري سبز طراحي مي

با كاربري  طبقه پنجساختمان يك  سازيمدلها رو به افزايش است. در اين تحقيق به تعداد اين گونه ساختمان

يكي زاين بيلدر افزار ديافزار ديزاين بيلدر پرداخته شده است. نرمبا استفاده از نرم سرد تبريزدر اقليم  مسكوني

ه عنوان ب پنجرهدهد سازي مصرف انرژي در دنيا است. بررسي ها نشان ميبهينهتجاري  هايافزارقويترين نرماز 

ع داخل ن سريدبخش ساختمان در مقابل اتلافات حرارتي است و به دليل گرم ش ترينپوسته خارجي ضعيف

و كند ميساختمان در تابستان و سرد شدن سريع در زمستان آسايش حرارتي ساكنان را به طور كامل تامين ن

ودگي باعث انتشار آلهاي معمولي پنجرهاز طرفي  دهد همچنيننياز ساختمان به انرژي را به شدت افزايش مي

نولوژي كه استفاده از تك دهدميسازي نشان نتايج اين مدلبه طور خلاصه د. نشوصوتي به داخل ساختمان مي

هاي ماهدرصد و در  52تواند ميزان مصرف انرژي را در تابستان تا ميدر ساختمان هاي تبريز نماي دو پوسته 

درصد كاهش  9تا  ماه ژانويهدرصد و در  2/8در زمستان تا درصد كاهش دهد همچنين  100اكتبر و مي تا 

درصد  4فقط توانسته حدود  در بهترين حالت هاي دوجدارهاين در  حالي است كه استفاده از پنجره دهد.

                                                انرژي را كاهش دهد. سالانه مصرف

سازيافزار ديزاين بيلدر، معماري سبز، بهينهسته، نرمهاي كليدي: نماي دو پوواژه
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 مقدمه

امروزه كمبود زمين در شهرهاي بزرگ از جمله مسائلي است كه سياست شهر سازي را در مقياس كلان به سمت بلند      

مرتبه سازي سوق داده است. از سوي ديگر نياز به ديد و منظر مناسب، ايجاد شفافيت و ارتباط مستقيم بين داخل و خارج 

  .]1[سازي رو به افزايش استاي در اين بلند مرتبهنماهاي شيشههاي جديد كاربرد ساختمان و همچنين رشد فناوري

تابش  يش يافته است زيرا گرفتن انرژي ازاي به شدت افزابا شروع جنبش مدرن در معماري، استفاده از نماهاي شيشه     

از آنجا  را محدود كرد. يا آن و ي موثر و مطلوب است اما از سوي ديگر بايد جلوي تابش را گرفتخورشيد عمدتا يك خواسته

ي خارجي ساختمان داراي مقاومت حرارتي كمي بوده و بيشترين اتلافات انرژي ساختمان از ها به عنوان پوستهكه شيشه

هاي كلي صنعت ساختمان در بحث اي منطبق بر سياستهاي با نماي شيشهشود، عملكرد ساختمانها انجام ميطريق آن

  باشد.انرژي نمي

هاي اخير در كشورهاي اروپايي خصوصا آلمان، هلند و انگلستان راه حلي به نام نماي دو پوسته ابداع شده است كه سالدر      

ي اين نماها نظرات ي ارائهدر آن مورد استفاده قرار بگيرد اما در مورد تاريخچه تواند با تطبيق با شرايط هر منطقهاين روش مي

ي صنعتي بروكسل شكل اويله موزهژان باپتيست ژوبارد مدير وقت  1849قد است كه در سال مختلفي وجود دارد. سائلينز معت

- از نماهاي چندگانه با تهويه مكانيكي را ارائه كرد و توضيح داد كه هواي بين دو پوسته در تابستان و زمستان چگونه بايد جابه

و در آلمان شكل گرفت. هدف ارائه اين راهكار  1903ر سال جا شود. كرسپو معتقد است كه اولين نمونه از نماهاي دو پوسته د

بيشينه كردن استفاده از روشنايي روز با در نظر گرفتن شرايط اقليمي بود كه با توجه به دستيابي به اهداف مورد نظر فازهاي 

  .]3و2[ساخته شد 1908و  1904هاي در سالاي آن توسعه

كنند: هرد نماي دو پوسته را اينگونه تعريف ميدارد. براي نمونه كليسنس و دي دبراي نماهاي دو پوسته تعاريف بسياري وجو

و معمولا شفاف است. فضاي خالي بين نماي  گرددي اضافي است كه روي نماي ساختمان نصب مينماي ثانويه يك پوسته

حقيقات ساختمان بلژيك اين نما را ي تكند. كتاب مرجع موسسهاوليه و نماي ثانويه فضايي است كه ساختمان را ايزوله مي

ي شفاف پوشش هاي چندگانهكند: نماي دو پوسته نمايي است كه يك يا چند طبقه از ساختمان را با پوستهاينگونه معرفي مي

مي و ي هواي محبوس در اين فضا بسته به شرايط اقليتوانند نسبت به هوا عايق باشند يا نباشند و تهويهها ميدهد. اين لايهمي

  :]4[توان به صورت زير برشمردي نماهاي دو پوسته را مياحاهداف طر .]2[تواند طبيعي يا مكانيكي باشدزماني مي

    شوداي كه منجر به افزايش شفافيت ميتامين اهداف آكوستيكي براي يك نماي شيشه  -1     

  اندپر رفت و آمد واقع شدههايي كه در مناطق شلوغ و ي آكوستيك براي ساختمانتوسعه  -2     

  هااستفاده از تهويه طبيعي به جاي تهويه مكانيكي در ساختمان  -3     

  كاهش نياز ساختمان به گرما و سرما در فصول سال  -4     

  استفاده از نور طبيعي به جاي نور مصنوعي  -5     

  تنظيم دماي داخل ساختمان در تابستان و زمستان  - 6     
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 اجزاء نماي دو پوسته

ها بيشتر ها نسبت به ديگر شيشهها يك جداره و سخت شده هستند و ضخامت آني بيروني: معمولا اين شيشهالف) شيشه     

  .)1(شكل اي باشدتواند كاملا شيشهاست. نماي بيروني مي

هاي ي عايق و يا شيشههاي دو جدارهز شيشهاي نباشد و معمولا اتواند كاملا شيشهاين لايه ميي دروني: ب) شيشه     

تواند توسط كاربر باز يا بسته شوند كه امكان تهويه طبيعي فضاي ها ميشود. اين شيشهكننده استفاده ميلمينت و بازتاب

  ).2كند (شكلداخلي ساختمان را فراهم مي

ي هواي كاملا طبيعي يا مكانيكي باشد. پهناي حفرهتواند ي هواي بين دو شيشه ميج) فضاي هواي بين دو شيشه: تهويه     

  ).3متر متفاوت باشد (شكلسانتي 60تا  2تواند از بين دو شيشه مي

  

                             

  ): فضاي هواي بين دو شيشه3شكل(                        ): شيشه دروني     2شكل(                                ): شيشه بيروني        1شكل(          

 

 مكانيزم عملكرد نماي دو پوسته

تغيير فصول در عملكرد اين نما موثر است. در طي فصل گرم هواي دميده شده در شكاف نما، حرارت ذخيره شده در آن را      

رسانش، همرفت و تابش گرما را از سطح شود و اين امر سازد و از نظر تئوري دماي غشاء مياني پايين نگه داشته ميخارج مي

تر شده و هواي دهد. به بيان ديگر با گرم شدن هواي داخل شكاف اثر مكش قويي داخلي به فضاي زندگي كاهش ميشيشه

ها در فضاي دو انداز مانند كركرهشود. همچنين اغلب وسايل سايهخنك با سرعت بيشتري به فضاي داخلي نما كشيده مي

توان دو حالت براي عملكرد در طي فصول سرد نيز ميكنند. شوند و انرژي خورشيد را جذب يا منعكس مياده ميپوسته استف

اي است كه هوا در آن جريان دارد لذا هواي درون شكاف گرم اين نما در نظر گرفت. در حالت اول نما به شكل سيستم بسته

يابد. در حالت دوم نتيجه رسانش همرفت و اتلاف تابش كاهش ميكند و در ي داخلي را گرم ميشده  و دماي سطح شيشه

   .]5[ )5و4هايشود (شكلشود و همان نتايج فوق حاصل ميهواي گرم از داخل ساختمان به فضاي بين دو پوسته وارد مي
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    ]2[):شماتيك نماي دو پوسته با تهويه مكانيكي5شكل(                              ]2[):شماتيك نماي دو پوسته با تهويه طبيعي4شكل(          

  

ي استفاده از نماهاي دو پوسته كارهاي تجربي و عددي بسياري انجام شده است و روابط مختلف براي بررسي اين در زمينه

  نماها پيشنهاد شده است.

سازي نماهاي دو پوسته را ي معادلات مربوط به مدلكليه 2003آقاي وودجك استي و همكارش دولف ون پاسن در سال      

گيري شده از يك ساختمان اداري تطبيق داده و معادلات خود معرفي كردند و نتايج حاصل از محاسبات خود را با مقادير اندازه

پروژه تجربي به بررسي در يك  2008آقاي پروفسور پري هسلبرگ و دستيارانش در سال . ]6[را اعتبار سنجي و ارائه كردند

اعتبار سنجي  BSimسازي ساختمان در نرم افزار عملكرد نماي دو پوسته پرداخته و نتايج خود را با نتايج حاصل از مدل

هاي بكار رفته در نماي دو پوسته را به كردند و در نهايت وابستگي عملكرد نماهاي دو پوسته به خواص نوري و حرارتي پنجره

آقاي تي برندل و همكارانش در پژوهشي به بررسي رفتار نماهاي دو پوسته در صورت استفاده از  .]7[دخوبي نشان دادن

ي قرارگيري سايبان در نماي دو پوسته را بهينه كردند و هاي مختلف پرداختند و در يك حل عددي نحوهها در چيدمانسايبان

آقاي ديويد استريبلينگ و همكارش بايرون استيگ  در  .]8[ردندارائه ك cfdهاي هاي عددي و شكلنتايج خود را درغالب كد

پژوهشي با ديد منتقدانه به بررسي عملكرد اين نماها از منظر بازگشت سرمايه ناشي از اجراي اين نما در كشورهاي مختلف 

تد و براي نيويورك در كشد تا بازگشت سرمايه اتفاق بيفسال طول مي 240پرداختند و نشان دادند كه براي شهري مثل لندن 

در پژوهشي تجربي، تاثير  2012آقاي گون كيم به همراه دوستانش در سال  .]9[رسدسال مي 108آمريكا اين مدت به 

هاي مسكوني قديمي بر ميزان مصرف انرژي و كاهش توليد كربن در اثر عملكرد استفاده از نماهاي دو پوسته در ساختمان

ي فضا ارائه تايج خود را براي چهار نماي دو پوسته با ابعاد مختلف و عمليات گوناگون براي تهويهساختمان را بررسي كردند و ن

در تحقيق خود به ارزيابي عملكرد نماي دو پوسته در ساختمان چند طبقه  2013خانم مونا آذربايجاني در سال . ]10[كردند

ي خود را با نتايج واقعي تطبيق و مقايسه كرد. ايشان نشان داد سازاي در ميشيگان پرداخت و نتايج مدلدر اقليم مرطوب قاره

آقاي  .]11[درصد مصرف انرژي را كاهش دهد 5,4تواند هاي نماي دو پوسته مياي استفاده از سيستمكه در اقليم مرطوب قاره

و پوسته به ساختمان در در يك كار تجربي به تحليل  تاثيرات اضافه كردن يك نماي د 2013ها يانگ و همكارانش در سال 

ي بيروني و داخلي بر مصرف انرژي را بررسي نواحي سرد چين پرداختند و تاثيرات باز يا بسته بودن بازشوها در جداره

با توجه به آنچه كه در بخش مقدمه گفته شد براي استفاده از نماهاي دو پوسته در هر اقليمي بايد متناسب با آن . ]12[كردند

سنجي استفاده از اين نماها در اقليم سرد تبريز پرداخته پوسته طراحي و اجرا شود لذا در اين تحقيق امكان شرايط نماي دو

  شده است.
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  اعتبارسنجي

افزار ديزاين پيش از اينكه تاثير نماي دو پوسته بر عملكرد ساختمان را مورد بررسي قرار دهيم بايد از صحت و اعتبار نرم     

افزار با نتايج ي نتايج خروجي از اين نرمسازي نماي دو پوسته اطمينان حاصل نمود. براي اين منظور از مقايسهبيلدر در مدل

 6*6*6اتاقي به ابعاد  2006. آقاي هسلبرگ در يك كار تجربي در پاييز سال ]7[تحقيقات آقاي هسلبرگ استفاده شده است

با استفاده از نماي دو پوسته بنا كرد و به بررسي عملكرد اين نما در دو هفته  بولنيسيو شهر  گرجستانمترمكعب را در كشور 

  .مقايسه كرد BSimافزار سازي ساختمان با نرماز يكم اكتبر تا پانزدهم اكتبر پرداخت و سپس نتايج كار تجربي خود را با مدل

افزار ديزاين بيلدر تقريبا بر نتايج ن مقاله با نرمسازي صورت گرفته در ايدهد نتايج مدلنشان مي 6طور كه شكل همان     

سازي اخير را تا حد منطبق است. اين نتايج صحت و اعتبار مدل  BSimسازي آقاي هسلبرگ با نرم افزارتجربي و نتايج مدل

ي دو پوسته سازي اطمينان يافتيم، در ادامه به بررسي تاثير نماكند. حال كه تا حدي از صحت روش مدلزيادي مشخص مي

  پردازيم.بلند مرتبه مي مسكوني هايبر عملكرد ساختمان

  

  ): نتايج اعتبار سنجي6شكل(

  سازيمدل

طبقه به  5بلند مرتبه، ساختماني  مسكونيهاي به منظور بررسي تاثير نماي دو پوسته بر ميزان مصرف انرژي در ساختمان     

متر است. در نماي  5/3متر مربع و ارتفاع آن  200در نظر گرفته شده است. مساحت هر طبقه  تبريزمتر در شهر  17,5ارتفاع 

مترمربع به صورت متقارن قرار دارند كه از نوع دو  5/2*5/2پنجره هركدام به ابعاد  در هر طبقه سهشمالي و جنوبي ساختمان 

و  1/28. دماي تنظيم شده براي فصل تابستان باشندمي K2W/m511/2.جداره با گاز آرگون و ضريب انتقال حرارت كلي 

به طور متوسط در هر  .) 6 ي آسايش حرارتي افراد است. (شكلگراد منطبق بر بازهدرجه سانتي 4/23براي فصل زمستان 

اور هاي مج. ساختمان از سمت شرقي و غربي به ساختمانكنندزن زندگي مي 2مرد و  3نفر متشكل از  5طبقه از ساختمان 

متر عمق، سانتي 60ي ساختمان داراي نماي دو پوستهمتصل هستند و از نماي شمالي و جنوبي با هواي آزاد در ارتباط است. 

هاي ساختمان و ترتيب جنس مصالح استفاده شده در جداره .)7(شكل  اع و عرضي برابر عرض ساختمان استمتر ارتف 5/17

  آورده شده است. 2و  1ها در جداول قرار گرفتن آن
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  ): شكل شماتيك ساختمان نمونه با نماي دو پوسته           7شكل(               بدون نماي دو پوسته   ): شكل شماتيك ساختمان نمونه6شكل(

  

ها از خارج به داخلها و ضخامت آن): ترتيب قرار گرفتن لايه3(           جدول       ): جنس مصالح به كار رفته در ساختمان2جدول(      
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  گيرينتيجه

براي ماههاي گرم سال سازي مصرف انرژي را و درصد بهينهكه ميزان مصرف انرژي سرمايشي  9و  8 هايبا توجه به شكل     

سايبان داخلي در فضاي بين دو پوسته براي شهر تبريز ده از نماهاي دو پوسته همراه با امشخص است كه استف ،دهدنشان مي

درصد كاهش داده و به صفر برساند.  100عملكرد چشمگيري داشته است به طوري كه توانسته مصرف انرژي در ماه اكتبر را 

ه صرف درصد است. اين بدان معنا است كه ساختمان در اين دو ماه نياز ب 98 همچنين كاهش مصرف انرژي در ماه مي حدود

درصد كاهش، جولاي و آگوست با  63درصد كاهش، ژوئن با  83هاي سپتامبر با هزينه و انرژي جهت سرمايش ندارد. ماه

هاي زير اين دليل نتايج مشاهده شده در شكل گيرند.هاي بعدي كاهش مصرف انرژي قرار ميدرصد كاهش در رده 44حدود 

بستان كمي بيشتر از دماي آسايش ساكنان است و نماي دو پوسته به راحتي است كه ميانگين دماي هواي شهر تبريز در تا

هاي داخلي در بين فضاي نماي ي طبيعي دماي داخل ساختمان را كنترل كند. همچنين استفاده از سايبانتواند با تهويهمي

استفاده شود همين امر باعث  دو پوسته باعث شده كه تابش مستقيم خورشيد وارد ساختمان نشود ولي از نور طبيعي بيرون

   شده دماي داخل ساختمان پايين نگه داشته شود و نياز به بار شرمايشي كاهش يابد.

سازي مصرف انرژي را براي ماههاي سرد كه ميزان مصرف انرژي گرمايشي و درصد بهينه 10و  9هاي با توجه به شكل     

هاي بسيار سرد مانند تبريز گرچه باعث كاهش دو پوسته در اقليم دهد، مشخص است كه استفاده از نماهايسال نشان مي

هاي گرم چشمگير نيست به طوري كه در شود ولي اين ميزان كاهش مصرف نسبت به عملكرد اين نما در ماهمصرف انرژي مي

هاي فوريه ه است. ماهجويي شددرصد صرفه 9هاي اكتبر، دسامبر و ژانويه حدودا بهترين حالت ممكن در مصرف انرژي در ماه

-درصد كاهش در رده 3/5درصد كاهش و مي با  5/6درصد كاهش، مارچ با  4/7درصد كاهش، آپريل و نوامبر با حدود  3/8با 

گيرند. مهمترين دليل نتايج فوق اين واقعيت است كه ميانگين دماي هوا در فصل سرما در تبريز بسيار هاي بعدي قرار مي

شود كه دماي هواي محبوس شده رسد. اين پايين بودن دماي هوا باعث ميه كاهي به زير صفر هم ميپايين است به طوري ك

در بين نماي دو پوسته زياد افزايش پيدا نكند و با دماي تنظيم شده براي آسايش حرارتي ساكنان فاصله داشته باشد لذا دماي 

ها شود و تاثير آن بر عملكرد سيستم انرژي از طريق جدارهتواند مانع از اتلاف پايين هواي محبوس شده تا حد كمي مي

  گرمايشي ساختمان كم است.

ي گرمايشي و ي نماي دو پوسته در تبريز هستند و ميزان مصرف انرژي سالانهبرآيند عملكرد ماهانه 12و  11هاي شكل     

شود كه ميزان مصرف انرزي نمودارها مشخص ميدهند. با توجه به اين سازي  را نشان ميسرمايشي ساختمان و درصد بهينه

درصد در طول سال كاهش يافته است و اين ميزان كاهش براي انرژي گرمايشي مورد نياز ساختمان به  53گرمايشي به ميزان 

  رسد.درصد مي 2/8

  بنديجمع

با توجه به يار سرد مانند تبريز هاي بستوان گفت كه استفاده از نماهاي دو پوسته در اقليمدر مجموع و به طور خلاصه مي

-پذير است. اين در حالي است كه عملكرد خيرهدرصدي مصرف انرژي، توجيه 8هاي سرد و كاهش مصرف بالاي انرژي در ماه

  بخشد.پذيري را قوت ميهاي گرم اين توجيهي اين نما در ماهكننده
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  وات ساعت)ي انرژي سرمايشي (كيلو): ميزان مصرف ماهانه8شكل(

  

  

  و گرمايشي ماهانه درصد كاهش ميزان مصرف انرژي سرمايشي): 9شكل(
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  (كيلووات ساعت) گرمايشيي انرژي ): ميزان مصرف ماهانه10شكل(

  

  

  (كيلووات ساعت) گرمايشي و سرمايشيانرژي  سالانه): ميزان مصرف 11شكل(
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  و سرمايشي انرژي گرمايشيسالانه درصد كاهش ميزان مصرف ): 12شكل(
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