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 چکیده

 نيشوند. هدف ا يريبکارگ یمياقل طيبراساس شرا یستيدوپوسته با ينماها

س ستفاده از نماها یسنجامکان یمقاله، برر ساختمان يا سته در   يهادوپو

دوپوسته  ينما نهيبه مدل به یابيجهت دست ران،يگرم وخشک ا مياقل يادار

نما بود. لذا  یداخل شاااهياز شااا يعبور يیگرمادرجهت کاهش دما و شاااار

ها یعملکرد حرارت ما بات  ين حامخ مفتلا  ته در  هايمت  رييدوپوسااا  ير

ستقل باعملکرد حرارت سته وم ينما یم صرف انرژ زانيتک پو  سهيمقا يم

فلوئنت  سيافزار انسبا نرم يسازو مدل يسازهيمقاله از روش شب نيشد. درا

دوپوساااته با  ينما یعملکرد حرارت یجهت بررسااا  2 ژنيرو 2019ورژن 

 ياز سطوح شفاف و نرم افزار انرژ يعبور يیگرما يدما و انرژ جينتا یبررس

 يوهايدر ساختمان در سنار یمصرف يانرژ یجهت بررس 9.6.0پلاس ورژن 

شد. برا ستفاده  سنج يمفتلا ا شها یصحت  از اندازه  ،يساز هيبش يرو

اساتفاده از  ويسانار 36 يمعتبر اساتفاده شاد. برا یشاااهيآزما يها يريگ

 یداخل شهيازسطح ش يعبور يیباعث کاهش دما و شار گرما وپوستهد ينما

تا  %12.9 زانيبه م بيروز سال به ترت نيگرمتر ينما به داخل ساختمان برا

در اتاق مشفصه مرتبط  يو کاهش مصرف انرژ %74.1تا  %69.7و  15.5%

نسبت  %16.3تا  %6.6 زانيدرساختمان در کل فصل تابستان به م يبه نما

 تک پوسته شد. يبه نما

 
 کلمات کلیدی: 

 ی عيطب هيتهو
  دوپوسته ينما

 نرم افزار فلوئنت
 پلاس ينرم افزار انرژ

 رانيگرم و خشک ا مياقل
  يادار يساختمان ها
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 مقدمه .1

رود. لزوم حفظ انرژي و توسعه پايدار در هاي مهم جهانی به شمار میبامي انرژي و استفاده بهينه از منابع انرژي يکی از بحث امروزه هزينه

ها، باعث شده است تا ديدگاه هاي جديدي نسبت به استفاده از انرژي هاي تجديدپذير و غير فسيلی شکل گيرد. پوسته طراحی ساختمان

 یو کنترل رفتار حرارت يدر کاهش مصرف انرژ ینقش مهم توانديساختمان م یخارج طيو مح یداخل يکننده فضا ساختمان به عنوان جدا

و ناخواسته،  يتعمد هيتهو ش،يو سرما شيبر گرما ريتاث ،يديخورش ينور و انرژ افتيمنبع در نيبفش به عنوان مهمتر نيکند. ا فايساختمان ا

؛ 1384؛ حيدري، 1382)کسمايی،  اجزا ساختمان دارد ريسا انيدر م یقابل توجه ريتاث یشناس يیبايو ابعاد ز یصوت يکنترل نوفه ها

Yellamraju, ۲۰۰يآن به کاربر یدر طراح یستياست که با  يانرژ يیجهت  صرفه جو یساختمان به عنوان عامل ينما يبند کريپ(. ٤ 

تواند  یساختمان م ينما یمناسب در طراح يشود. فقدان استراتژ يا ژهيو طبع کاربران استفاده کننده از آن توجه و يريمنطقه قرار گ مي، اقل

 ,.Gratia et al., ۲۰۰۷; Gomes et al) بزرگ شود يا شهيبا سطوح ش يخصوصا در ساختمان ها ،يانرژ يمنجر به مصرف بام

۲۰۱٤; Hashemi et al., ۲۰۱۰; Alberto et al., ۲۰۱۷ .) 

 ياز ساختمان ها یسطح يبه صورخ الاو بردار يساختمان ساز ران،يدر حال توسعه از جمله ا يمتاسفانه در اغلب موارد در کشورها

. ستا یمياقل طيدر برابر شرا یکنترل داخيتمه جاديبدون ا يا شهيش يآن، استفاده از نماها جيشود که از نتا یانجام م افتهيتوسعه  يکشورها

در جهت کاهش  یبفش از ساختمان به عنوان فرصت نيتوان از ا یم ن،يو گرم شدن کره زم ياست که با توجه به بحران انرژ یدر حال نيا

شيشه به عنوان پوسته ي  ،یتک جداره سنت ي. در ساختمان ها(1391 ،قنبران ي وپور ستوباد نيحس) ساختمان بهره گرفت يمصرف انرژ

اتلاف انرژي حرارتی، ضعيا ترين بفش ساختمان محسوب می شود و مشکلاتی از جمله اتلاف حرارتی، ميعان  حاظخارجی ساختمان از ل

يکی وگرماي فوق العاده زياد در تابستان و سرد شدن سريع فضاها در زمستان را به همراه دارد. از اين رو ضرورخ استفاده از دستااه هاي مکان

 Ziyi) فعال براي تنظيم عملکرد نماي ساختمان بيش از پيش احساس می شود ريغ يراه حل ها يريگ اربک ايفعال  يبه عنوان راه حل ها

et al., ۲۰۱۷; Allan, ۲۰۰٦; Bakar et al., ۲۰۱٥; Barbosa, ۲۰۱رفع مشکلاخ فوق، ايجاد يک جداره  ياز راه حل ها یک(. ي٤

از هدر رفت گرما در زمستان و کاهش  يريحداکثر رساندن جذب و جلوگ ي حرارتی کارآمد در ساختمان، با رويکرد طراحی پايدار براي به

 يفعال در نما یداتيفعال با تمه ريراه حل غ نيا يريبکار گ ايساختمان و  يفعال در نما ريراه حل غ کيجذب گرما در تابستان، به عنوان 

 ه،يتک م يبا نما ها سهيدر مقا(. Pomponi et al., ۲۰۱٦ ;Ziyi et al., ۲۰۱۷; Pasquay, ۲۰۰٤)ساختمان بسيار مؤثر است

 Hashemi) ساختمان ها هستند یو خارج یداخل يفضا نيب يتعامل انرژ تيرياز انتفاب ها در مد یکيدوپوسته  ياستفاده از راهکار نما

et al., ۲۰۱۰; Hazem et al., ۲۰۱٥; Joe et al., ۲۰۱يبرا کايمفصوصا در اروپا و آمر ا،ينقاط دن شتريدر ب يتکنولوژ نيا(. ٤ 

مفتلا با چالش  يها ميدر اقل ستميس نياز ا استفاده ( به کار گرفته شده است.يادار يبلند مرتبه )بفصوص در ساختمانها يساختمان ها

 شود یم یتک جداره سنت ينسبت به ساختمان ها يمصرف انرژ شيو افزا یحرارت شيتواند سبب کاهش آسا یهمراه است و م يیها

(Moghimi and Azizpour, ۲۰۱٤; Pasut and Carli, ۲۰۱۲.) 

وابسته  اريحال بس نيدر ع و گذار هستند ريدو پوسته تاث ينما کي نهيعملکرد به بروجود دارند که  يیها ري، مت عملکرد نماهاي دوپوسته در

تواند  یم مت ييرهارا داشته باشد و انتفاب نامناسب هر کدام از  یدو پوسته عملکرد مناسب يبوده تا در مجموع نما زيمورد استفاده ن ميبه اقل

توان به فاصله دو  یها م ريمت  ني. از جمله اندازديساختمان است به مفاطره ب يدو پوسته را که کاهش مصرف انرژ ينما يريهدف بکارگ

 یکيمکان اي یعيطب هيتهو ستميس ه،يتهوي هاااا چهيدرمتفاوخ، ابعاد و محل  یهندس يها پيت شه،ي(، جنس شهي)حفره تهو اريکديپوسته از 

 (.Gelesz and Reith, ۲۰۱٥ ;Barbosa et al., ۲۰۱٤ ;Parra et al., ۲۰۱٥ ;Nasrollahi and Salehi, ۲۰۱٥) اشاره نمود

مت ير هاي مستقل موثر در عملکرد حرارتی نماي دوپوسته جعبه اي با تهويه طبيعی نشان داده شد. مت ييرهاي وابسته که عملکرد  1در شکل 
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ه حرارتی نماي دوپوسته را ميتوان با آنها مورد ارزيابی قرار داد، دما و شار گرمايی عبوري از سطح شيشه داخلی و سرعت جريان هوا در حفر

 است. ميانی

 
 یعيطب هيدوپوسته با تهو ينما یامتيس کيناميو د یموثر بر رفتار حرارت يساختار يها یژگي: و1 شکل

 رايشوند ز يريبکار گ ميهر اقلدر مناسب  يو ابعاد یو مشفصاخ هندس ميهر اقل مفتلا یمياقل طيبر اساس شرا یستيدو پوسته با ينماها

شود بلکه  ینم یحرارت شيآسا شيو افزا ياستفاده ناردد نه تنها باعث کاهش مصرف انرژ ميدو پوسته متناسب با اقل يکه نما یدر صورت

استفاده از نور روز و جذب  ،یعيطب هيفعال )مانند تهو ريروشهاي غ بينماي دوپوسته در واقع ترک دهيبرعکس خواهد شد. ا طيشرا دادباعث رخ

 شيدوپوسته با موضوع آسا ينماها نهيانجام شده در زم يساختمان است. بفش عمده مطالعاخ و پروژه ها کي( با پوسته ديتابش خورش

 نيا يريبکارگ راخيتاث قاخيتحق نيانجام گرفته است. در ا کايو شمال آمر يیسرد اروپا يها ميعموما در اقل ،يانرژ يیو صرفه جو یحرارت

عملکرد آن به  قيدق سازيگرم و خشک، مستلزم مدل ميدوپوسته در اقل ينما يريبه کارگ .ستا دهيآن منتشر گرد جيو نتا یها بررس ستميس

 ,.Lee et al) در فصل تابستان رخ ندهد یدو پوسته برافروختا ينما یانيحفره م يکه در فضا يخصوص در فصل گرم سال بوده به طور

۲۰۱٥; Yellamraju, ۲۰۰٤; Lee and Changa, ۲۰۱٥.) 

را  یشيگرما يانرژ يتقاضا یها به طور قابل توجه ستميس نياست. اگرچه ا يادار يمحبوب در ساختمان ها یژگيو کيدو پوسته  ينماها

از می تواند خنک کننده  ياز حد انرژ شيمصرف ب جهيو در نت یداخل ياز حد فضاها شيب يدهند، گرما یسرد کاهش م يدر آب و هوا

(. در صورخ توجه به مت ييرهاي Zomorodian and Tahsildoost, ۲۰۱۸باشد )گرم  يهوادر آب و  نماهاي دوپوسته یمشکلاخ اصل

تا  7.9 ي ساليانه در يک ساختمان اداري چند طبقه در شهر تهران می تواند بينمصرف انرژ ،تعيين کننده در عملکرد حرارتی نماي دوپوسته

درصد  10.1براي نماي دوپوسته تيپ جعبه اي مقدار کاهش مصرف انرژي ساليانه . پيدا کندکاهش  )بر حسب تيپ هندسی نما( درصد 14.8

هزينه هاي انجام شده براي نماي دوپوسته حال، دوره بازپرداخت  نيبا ابدست آمد )شبيه سازي با نرم افزارهاي ديزاين بيلدر و انرژي پلاس(. 

 Zomorodian and) است رانيدر ا يانرژ یفعل متي( تحت قسال 50از طول عمر ساختمان ها ) شيبسال يعنی  87.5جعبه اي 

Tahsildoost, ۲۰۱۸ درصد در  90نماي دوپوسته در اقليم گرم انجام شده نشان داد که اين نوع نما می تواند تا  50(. پژوهشی که بر روي

(. در اقليم گرم و Pomponi et al., ۲۰۱٦درصد در مصرف انرژي سرمايشی صرفه جويی ايجاد نمايد) 30مصرف انرژي گرمايشی و تا 

درصد  22خشک کشور اماراخ، شهر دوبی، نماي دوپوسته با تهويه طبيعی پتانسيل کاهش بار سرمايشی ساليانه ساختمان اداري به ميزان تا 

در و انرژي پلاس(. تيپ درصد نسبت به نماي تک پوسته را دارد )شبيه سازي با نرم افزارهاي ديزاين بيل 32و در حالت تهويه مکانيکی تا 

درصد بار سرمايشی، عملکرد بهتري نسبت تيپ کريدوري و پيوسته داشتند.  17درصدي و تيپ ستونی با کاهش  22جعبه اي با کاهش 
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درصد شد  22درصد به  16سانتيمتر باعث کاهش بار سرمايشی ساليانه ساختمان از  120سانتيمتر به  60افزايش عرض حفره ميانی از 

(Aldawoud et al., ۲۰۲۰ افزايش عرض حفره ميانی باعث می شود بفش هاي گرم شده حفره ميانی نماي دوپوسته با فاصله بيشتري .)

م از شيشه داخلی نما قرار گيرند و بدين ترتيب تبادل حرارتی کمتري با شيشه داخلی نما داشته باشند، اگرچه افزايش عرض حفره ميانی مستلز

يشتر است. بدين ترتيب نماي دوپوسته عليرغم آنکه پتانسيل کاهش مصرف انرژي سرمايشی و گرمايشی را در اقليم پرداخت هزينه ساخت ب

گرم و خشک دارد اما به دليل قيمت فعلی برق در ايران که پس از پرداخت يارانه سناين دولت محاسبه می شود توجيه اقتصادي ندارد )قيمت 

سنت و در پله آخر يعنی  0.225تومان، معادل  56کيلوواخ ساعت برابر  100ل يعنی مصرف ماهيانه تا ، در پله او1399برق در اسفند ماه 

سنت(. بايد توجه نمود هزينه متوسط برق به ازاي هر کيلوواخ ساعت در  1.68تومان، معادل  419کيلوواخ ساعت برابر  600مصرف بيش از 

 سنت است.  10سنت و در ترکيه  12سنت، در عراق  31سنت، در آلمان حدود  33.8ا سنت، در استرالي 11سنت، در کانادا  13.3آمريکا 

ته در اين مقاله صرفنظر از قيمت فعلی يا قيمت تمام شده برق و ساير منابع انرژي و به تبع آن دوره بازپرداخت هزينه هاي ساخت نماي دوپوس

لت در هدايت جامعه به صرفه جويی در مصرف انرژي و اينکه نماي دوپوسته تيپ جعبه اي با تهويه طبيعی در ايران و با توجه به نقش دو

ر اکثرا در ساختمان هاي اداري بلندمرتبه قابليت اجرا داشته و شهر تهران به عنوان پايتفت ايران پتانسيل استفاده از چنين نماهايی را د

شهر تهران به عنوان  در در ساختمان اداري دوپوسته يده از نماهااستفا یامکان سنج، بررسی مقاله هدفساختمان هاي اداري دولتی دارد، 

، با مقايسه عملکرد حرارتی نماهاي دوپوسته در ساعاخ ظهر روزهاي فصل تابستان در حامخ مفتلا با رانيگرم و خشک ا مياقل نماينده

انرژي مصرفی )بار سرمايشی( در اتاق مشفصه اي ت يير مت ييرهاي مستقل با عملکرد حرارتی نماي تک پوسته و بررسی و مقايسه ميزان 

در ساختمان اداري که يک ديوار آن با نماي ساختمان در ارتباط بوده، در حامخ مفتلا نماي دوپوسته و نماي تک پوسته است. ضمنا در 

ي دوپوسته ناشی از تابش خورشيد بسياري از پژوهش هاي پيشين، براي انجام محاسباخ مربوط به تاثيراخ جريان تهويه در حفره ميانی نما

ين دو از نرم افزار ديزاين بيلدر و براي محاسباخ مربوط به انرژي مصرفی از نرم افزار انرژي پلاس استفاده شده است زيرا ارتباط بين نتايج ا

هويه در حفره ميانی نماي دوپوسته نرم افزار به سهولت قابل انجام است ليکن در اين مقاله براي انجام محاسباخ مربوط به تاثيراخ جريان ت

ارتباط  ناشی از تابش خورشيد از نرم افزار فلوئنت استفاده شد که نتايج بسيار دقيق تري در مقايسه با نرم افزار ديزاين بيلدر دارد و در براي

لاس براي محاسباخ مربوط به انرژي مصرفی، بين نتايج حاصل از شبيه سازي با نرم افزار فلوئنت و استفاده از اين نتايج در نرم افزار انرژي پ

 روشی پيشنهاد و ارائه گرديد.

 

 . شبیه سازی و اعتبار سنجی2

 قي، لذا به روش تحقشتدا ريو تفس ليبه تحل ازياز مقومخ ن کيو استنباط هر  ايبود و توص يو انرژ يدر حوزه معمار مقاله نيآنجا که ا از

 است یفيک قيمجموعه طرح تحق ريکه ز یپژوهش از روش استدمل منطق نيو معتبر در ا یمنطق جهيبه نت یابيدست ي. برابود ازين یفيک

 یقيتطب-يا سهيمقا-2و  يو مدل ساز يساز هيشب-1از دو روش ی و کمّ قيکامل از روش تحق جيبه دست آوردن نتا يبرا ضمنا .شد استفاده

روش تحقيق مطالعاخ آزمايشااهی )تجربی( و آناليز عددي مبتنی بر شبيه سازي  . براي بررسی عملکرد حرارتی نماي دوپوسته دواستفاده شد

و مدل سازي وجود دارد. مطالعاخ آزمايشااهی اولين و معتبرترين منبع اطلاعاخ است. ليکن مطالعاخ آزمايشااهی نسبت به مطالعاخ عددي 

موارد نسبت به مطالعاخ تجربی ارجحيت داشته باشد. از طرف ديار عدم انعطاف پذيري دارد که باعث می شود مطالعاخ عددي در بسياري از 

 (.Jankovic and Goia, ۲۰۲۱مطالعاخ آزمايشااهی تنها راه کاليبراسيون و اعتبار سنجی روش هاي عددي می باشند)

 نهياستفراج به يمفتلا برا سناريوهايدوپوسته در  ينما بررسی عملکرد حرارتیجهت  يو مدل ساز يساز هياز روش شب مقاله نيا در

بدين شوند.  یم سهيوابسته با هم مقا ريمت  کيبر حسب  شيآزما ي، گروه هایقيتطب-مقايسه اي يپژوهش ها در د.استفاده ش حالت نيتر

 د.گردمناسب  مشفص  يو ابعاد یمشفصاخ هندس شد و سهيمقا اريکديدو پوسته با  ينماسناريوهاي مفتلا  یمشفصاخ هندس منظور

مرتبط با موضوع پژوهش پرداخته و در ادامه با انجام  ياز پژوهش ها یبرخ یبه بررس يدر بفش مطالعاخ کتابفانه ا نهيشيپ یبررس جهت
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 سرعت جينتا یبررس و( Ansys Fluent-Ver ۲۰۱۹ R۲) 2رويژن  2019انسيس فلوئنت ورژن  دوپوسته با نرم افزار ينما يساز هيشب

 . شد یابيارز ياجعبه پيت پوسته دو ينما یحرارت عملکرد شفاف، سطوح از يعبور يیگرما يانرژ و دما هوا، انيجر

 

 معادلات حاکم. 1. 2

در  در نرم افزار فلوئنت، جريان هوا با استفاده از معادمخ پايستای جرم و تکانه محاسبه می شود. شناوري حرارتی، مکانيزم اصلی جريان هوا

بيانار پايستای جرم و يا معادله پيوستای است. معادمخ پايستای تکانه در يک قاب مرجع  1است. معادله درون فضاي نماي دو پوسته 

است. انتقال گرما می تواند توسط سه روش رسانش، همرفتی و تابشی رخ دهد. مدل هاي فيزيکی   2اينرسی)بدون شتاب( به صورخ معادله 

مدل ها بوده در حالی که مدل هايی که شامل رانش جريان شناوري، همرفتی طبيعی و  که فقط رسانش يا همرفت می شوند از ساده ترين

معادله انرژي براي انتقال گرما به سه روش رسانش، همرفتی و  3مدل هاي پرتو زايی می شوند داراي پيچيدگی بيشتري هستند. معادله 

 (.Iyi et al., ۲۰۱٤تابشی است )
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 يیشار گرما S،  بردار سرعت بر حسب متر بر ثانيه v، هيزمان بر حسب ثان tبر مترمکعب ،  لوگرميبرحسب ک یچاال ρ ،5تا  1در معادمخ 

 یجنبش يانرژ k، بردار نيرو Fشتاب ثقل بر حسب متر بر مجذور ثانيه،  gفشار بر حسب نيوتن بر متر مربع،  P، بر حسب واخ بر مترمربع
 .شکست است بيضر nجذب و  بيضر α ،ینرخ اتلاف آشفتا εمتلاطم بر حسب ژول ، 

 

 صحت سنجی. 2. 2

 استفاده( Mei et al, ۲۰۰۷) همکاران و یم یشااهيآزما يها يريگ اندازه از ،ي با نرم افزار فلوئنتساز هيشب روش یسنج صحت يبرا

انجام شده  یعيطب هيتهو با يتجار يا جعبه دوپوسته ينما نمونه کي يرو بر کهو همکاران  یم یشااهيثبت شده آزما جينتا سهيمقا. با شد

 نيب سهيمقا، 2 شکل در شد. یدر نرم افزار فلوئنت بررس يساز هيروش شب ینمونه در نرم افزار فلوئنت، صحت سنج نيهم يساز هيبا شب

، 0بان  هيسا يها هيو زاو يمدل سه بعد ي( برانيبا نرم افزار فلوئنت )خط چ يساز هيشب جي( و نتاپر)خط  همکاران و یم یشااهيآزما جينتا

دو پوسته نشان داده  ينما یانيدر حرفه م هيتهو انيدو پوسته و سرعت جر ينما یداخل شهيسطح ش يدما يپارامتر ها يدرجه، برا 90و 45

 همکاران می تواند به ترتيب الويت ناشی از موارد زير باشد: علت بروز اختلاف بين نتايج شبيه سازي و نتايج آزمايشااهی می و  شد.
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در مقاله می و همکاران که در آن شرح آزمايش و نتايج اندازه گيري ها گزارش شده است، جنس دقيق مصالح شامل ضرائب جذب،  -1

ط جنس شيشه از نوع معمولی و جنس سايه گسيل و انعکاس حرارتی شيشه و آلومينيوم به کار رفته در نمونه آزمايشااهی گزارش نشده و فق

با بررسی ساير مقامخ بين المللی در زمينه نماي دوپوسته که از نتايج آزمايشی می و بان از نوع آلومينيوم رنگ روشن گزارش شده است. 

ه می توان به مقاله پاسوخ همکاران براي صحت سنجی روش شبيه سازي خود استفاده کرده بوده اند نيز چنين اختلافی ديده شد که از جمل

 (.Iyi et al., ۲۰۱٤( و يی و همکاران اشاره نمود )Pasut & Carli, ۲۰۱۲و کارلی )

محدوديت هاي مدل آشفتای جريان ، مدل تابشی ، الاوريتم حل و طرح مت ير ها که شبيه سازي با اين مدل ها و الاوريتم ها در نرم  -2

 افزار فلوئنت انجام می شود.

توجه به اينکه پارامتر اصلی خروجی نرم افزار، دما در محل ديواره ها )شيشه هاي داخلی و خارجی و سايه بان( نسبت به ساير نقاط با -3

ميليمتر( بوده و با فاصله گرفتن از ديواره ها، ابعاد شبکه به تدريج  8مقطع نماي دوپوسته است، بنابراين ابعاد شبکه در محل ديواره ها ريزتر )

ميليمتر( تعريا شده است لذا نتايج در محل ديواره ها نسبت به ساير نقاط دقيق تر و مقدار خطا کمتر است. ابعاد مش يکسان  20گتر )تا بزر

 .ميليمتر( براي تمامی نقاط نماي دوپوسته باعث می شود زمان محاسباخ کامپيوتري به مقدار بسيار زيادي افزايش يابد 8)

پايين(.  – 2مقايسه نتايج سرعت جريان هوا در حفره بر اساس نتايج آزمايشااهی و نتايج شبيه سازي انطباق مناسب را نشان می دهد )شکل 

در مورد انطابق نتايج دما بر اساس نتايج آزمايشااهی و نتايج شبيه سازي، در نزديکی دو سطح شيشه اي و سطح سايه بان انطباق مناسب و 

حفره اختلاف در نتايج وجود دارد. ضمن آنکه در اين پژوهش نتايج از نتايج دما در مجاورخ سطح شيشه داخلی، حاصل شده از شبيه در داخل 

بدين ترتيب بام، انطباق مناسبی با نتايج آزمايشااهی دارد. -2سازي با نرم افزار فلوئنت استفاده شده که روش شبيه سازي، مطابق شکل 

با نرم افزار فلوئنت با نتايج آزمايشااهی می و همکاران انطباق قابل قبولی داشته و روش شبيه سازي به کار گيري شده نتايج شبيه سازي 

 توسط نويسندگان مورد تاييد است. پژوهشهاي بسياري از مقاله ذکر شده براي صحت سنجی استفاده کرده اند.
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 يها يريو اندازه گ درجه 90و  45، 0بان  هيسا يها هيزاو، ( نيبا نرم افزار فلوئنت )خط چ يساز هيحاصل از شب جينتا نيب سهي: مقا2شکل

  حفرههوا در  اني: سرعت جرنيينما، پا یداخل شهيش يو همکاران )خط پر(، بام: دما یم یشااهيآزما

 یشيسرما يجهت مشفص شدن مقدار مصرف انرژ ي با نرم افزار انرژي پلاسساز هيروش شب یسنج صحت يپژوهش برا نيدر ا

ی با شيبار سرما سهيمقا 3شکل در  .شداستفاده ( Eskin and Turkmen, ۲۰۰۸) و تورکمن نيمقاله اسک يساختمان از داده ها

 هيژانو 13و تورکمن  از  نيشده در مقاله اسک ي هاي ارائهريو اندازه گ با نرم افزار انرژي پلاس پژوهش نيدر ا يساز هيشب روش

 نشان داده شد. متر مربع از ساختمان کي يبرا 2001دسامبر سال  30تا 

 
دسامبر سال  30ژانويه تا  13مقايسه بار سرمايشی شبيه سازي در اين پژوهش و اندازه گيري شده در مقاله اسکين و تورکمن  از : 3 شکل

 براي يک متر مربع از ساختمان 2001
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 شبیه سازی. 3. 2

بلند مرتبه در کشور دارا است و نمونه  يادار يتمرکز را در وجود ساختمان ها نيشتريکه ب رانيا تفتيتهران به عنوان پاشهر 

 یابانيب مهين) گرم و خشک مياقل يبرا پژوهش نيمورد مطالعه در ا شهردر آن وجود دارد به عنوان  نماي دوپوسته ياز اجرا يیها

  .شدانتفاب  ( ايرانخشک و سرد

نرم افزار فلوئنت نتايج را براي يک روز و يک ساعت مشفص در فصل تابستان ارائه می کند، بدين صورخ که اطلاعاخ دما، 

شدخ تابش و زاويه تابش براي يک زمان مشفص به نرم افزار داده می شود ولی نرم افزار انرژي پلاس بر اساس بازه اي از 

د، می تواند براي کل فصل تابستان مقدار انرژي سرمايشی مزم را محاسبه نمايد. لذا اطلاعاخ آب و هوايی که به آن ارائه می شو

به سطح  ديتابش خورش هيزاو ر،يدر ظهر اول تبراي استفاده و تحليل نتايج اين دو نرم افزار بايستی روش مشفصی استفاده شود. 

درجه و شدخ  8/55تابش،  هير ظهر پانزدهم مرداد، زاوواخ بر متر مربع، د 862درجه و شدخ تابش  2/62 ،یجنوب ينما يا شهيش

 يواخ بر متر مربع است. دما 869درجه و شدخ تابش  6/39تابش،  هيزاو ور،يشهر انيواخ بر متر مربع، در ظهر پا 852تابش 

، ظهر  ارادينتسا 8/35 ،یجنوب يبه نما ديمتوسط در ساعاخ تابش خورش يدما ريدهد، در ظهر اول ت یده سال نشان م نيانايم

مورد اشاره  يدما وريشهر انيو ظهر پا اراديسانت 9/36 ،یجنوب يبه نما ديمتوسط در ساعاخ تابش خورش يپانزدهم مرداد دما

کند،  یم افتيتابش را در نيشتريب یجنوب يدر فصل تابستان و در محدوده ساعاخ ظهر که نما ابوده است. لذ اراديسانت 2/28

باشد.  نرم افزار فلوئنت جيدر نتا ياثر گذار يپارامترهات يير آن رسد  یداشته و به نظر نم %3کمتر از  یراتييپارامتر شدخ تابش ، ت 

. دارد يشتريب راخييمحدوده ت  ور،يشهر انيتا پا ريکه از اول تبايستی مورد توجه قرار گيرد  ديتابش خورش هيهوا و زاو يدما کنيل

نحوه ارتباط اين دو نرم افزار و استفاده از نتايج نرم افزار فلوئنت در نرم افزار انرژي پلاس براي محاسباخ مربوط به  4در شکل 

مرداد و  20تير تا  16تير،  15انرژي سرمايشی مصرفی نشان داده شد. بازه ت ييراخ دما، شدخ و زاويه تابش بين روز هاي اول تا 

شهريور محدودتر است لذا به ترتيب روز هاي اول تير، اول مرداد و اول شهريور به عنوان نماينده سه بازه روزهاي  مرداد تا پايان 21

مشفص شده فصل تابستان انتفاب گرديد. هر شبيه سازي نماي دوپوسته جعبه اي در نرم افزار فلوئنت ساعت ها زمان مزم دارد 

ي تنظيمی در نرم افزار مت ير است. لذا امکان گرفتن خروجی از نرم افزار فلوئنت براي که بر حسب قدرخ رايانه و برخی پارامتر ها

تمام روزهاي فصل تابستان عملا محکوم به شکست بوده و هيچ پژوهش داخلی و خارجی دياري چنين سابقه وجود ندارد. بدين 

انرژي مصرفی در اتاقی مشفص در ساختمان که با ترتيب براي عملی شدن اتصال نتايج اين دو نرم افزار و محاسباخ مربوط به 

 عمل گرديد.  4نما مرتبط است در اين پژوهش مطابق الاوريتم شکل 

زمان مشفص شده در فصل تابستان )روزهاي  3ي براي حامخ مفتلا هندسی نما و براي ساز هيشب يويسنار 36پژوهش  نيا در

قرار گرفت. پوسته مورد مقايسه  انجام و عملکرد حرارتی آنها با نماي تک فلوئنتاول تير، اول مرداد و اول شهريور( با نرم افزار 

 يو جنس مصالح نما یو ابعاد هندس يا جعبه پيت پوسته دو ينماشده به  اعمال یو حرارت یتابش مشفصاخشامل  يمرز طيشرا

 :است ريز شرح به يساز هيدر شب ريمت  يثابت و پارامترها يدو قسمت پارامترها دردو پوسته 

 : ي در نرم افزار فلوئنتساز هيشب يوهايسنارثابت در  يپارامترها-

 داخل متريسانت 250 ارتفاع و متريسانت 200 عرض با متريليم 6 ضفامت به جداره دو شفاف شهيشاز  نماي تک پوسته شفاف پوسته

 در نظر گرفته شد. یاز نوع معمول شهيشجنس  .است یومينيآلوم قاب

 250 ارتفاع و متريسانت 200 عرض با متريليم 6 ضفامت به جداره دو شفاف شهيشاز  پوسته دو ينما یخارجداخلی و  شفاف پوسته

 يبان کرکره ا هيابعاد سا در نظر گرفته شد. یاز نوع معمول ی و خارجیداخل شهيشجنس  .است یومينيآلوم قاب داخل متريسانت
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و از جنس  متريسانت 1و ضفامت  متريسانت 8عرض  بهبان  هيکرکره سا ايهر رد وارتفاع  متريسانت 210عرض در  متريسانت 200

 هياول يدمااست.  نما یخارج هيدو پوسته به سمت م ينما یسوم سمت خارج کيبان در  هيسا يري. محل قرار گاست ومينيآلوم

 یساله هواشناس 10 يدما آمارها مطابق  شهيش يها ميو فر یو خارج یداخل شهيش و ها بان هيسا پوسته، دو ينما داخل يهوا

 درجه 38معادل  رد،يگ یصورخ م یجنوب يتابش به نما نيشتريکه ب 15تا  11ساعت  نيمرداد ماه، ب اولمهر آباد در روز  ستااهيا

 یتابش انعکاسواخ بر متر مربع و  855مذکور با شدخ  ساعاخ نيمرداد ماه، ب اولدر روز  ديخورش ميشدخ تابش مستق اراد،يسانت

 دو ينما یخارج شهيش سطح به افق خط به نسبت درجه 60 متوسط یتابش هيمربع و با زاو ترواخ بر م 145 ،يبر سطوح عمود

براي روز هاي اول تيرماه و اول شهريور ماه نيز  .شد اعمال فلوئنت افزار نرم در يورود عنوان به سمت جنوبی ساختمان پوسته

 فلوئنت وارد شد.داده ها در نرم افزار 

 :  ي در نرم افزار فلوئنتساز هيشب يوهايسناردر  ريمت ي پارامترها-

 چهيدر مقطع سطح و متريسانت 75و  60، 45، 30به مقدار  یانيعمق حفره م يدو پوسته برا ينما يساز هيشب: یهندس يرهايمت 

 ريمت  در یانيمستقل عمق حفره م يها ريمت  ريتاث بيترت نيبد. ديگرد انجام مربع متر 0.30 و 0.20 ،0.10 یخروج و يورود يها

 هيسا ريمت . ديگرد یدو پوسته قابل بررس ينما يا شهيش يجداره ها از يعبور يیو شار گرما دما هوا، انيسرعت جر وابسته يها

 يا شهيش يها جداره يیگرما يدما و انرژ ه،يتهو انيجر سرعت یبان و بررس هيدوپوسته با سا يعملکرد نماها یبررس يبرابان: 

 بدون حالت و نما یخارج جداره به کينزد سوم کي در درجه 90و  45، 0 يايزوا بابان  هيدو پوسته با سا ينما پوسته، دو ينما

 ارائه در نرم افزار فلوئنت پوسته دو ينما يها يساز هيشب در رفته کار به مصالح مشفصاخ 1 جدول در .ديگرد یبررس بان، هيسا

 .است شده

 (.Iyi et al., ۲۰۱٤) دو پوسته ينما يها يساز هيبه کار رفته در شب مصالح مشفصاخ: 1 جدول

 یومينيآلوم بان هيسا ليگس کم شهيش یمعمول شهيش مصالح مشفصاخ

 2719 2500 یچاال

 840 871 (۳kg/m) ژهيو يگرما

 1.70 202.4 (J/kg.k)  يیگرما يیرسانا

 - 30 (w/m.k) جذب بيضر

 5/1 5/1 1.44 (m/1) شکست بيضر

 0.70 0.24 0.84 ليگس بيضر

 - 0.42 0.84 يديخورش گذر بيضر

 - 0.25 0.075 يديخورش انعکاس بيضر

 - 0.33 0.085 يديخورش جذب بيضر

 - 0.79 0.9 یمرئ نورگذر  بيضر

 - 0.09 0.08 یمرئ نورانعکاس  بيضر

 - 0.12 0.02 یمرئ نورجذب  بيضر
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 در اين پژوهش فلوئنت و انرژي پلاس دو نرم افزار جياتصال نتاالاوريتم : 4 شکل

 شروع

و مصالح نماي دو پوسته و تک پوسته در فلوئنتهندسی  مشفصه هاي مدلسازي  

ورود اطلاعاخ دما، شدخ 

و زاويه تابش روز اول 

نماينده -مرداد به فلوئنت

مرداد  20تير تا  16بازه   

ورود اطلاعاخ دما، شدخ 

و زاويه تابش روز اول تير 

نماينده بازه -به فلوئنت

تير  15اول تير تا   

ورود اطلاعاخ دما، شدخ و 

زاويه تابش روز اول شهريور 

 21نماينده بازه -به فلوئنت

شهريور31مرداد تا   

انجام شبيه سازي با نرم افزار فلوئنت و استفراج نتايج دما و شار گرمايی عبوري از سطح شيشه داخلی 

 داخلی   

ت يير مت ير هاي هندسی نماي 

حالت عرض حفره  4دوپوسته )

حالت سطح مقطع دريچه  3ميانی، 

حالت زاويه سايه بان( 3ها و   

آيا حامخ 

تمام  هندسی

 شده؟

 خير

 بلی

استفراج دما در مجاورخ شيشه داخلی نماي دوپوسته از نتايج 

نرم افزار فلوئنت براي هر حالت هندسی و در بازه هاي سه گانه 

 زمانی تابستان و ساخت فايل آب و هوا مطابق اين دماها     

مدلسازي هندسه و مصالح اتاق مشفصه متصل به نما در نرم 

 افزار انرژي پلاس و ورود اطلاعاخ آب و هوا از مرحله قبل 

راه اندازي نرم افزار انرژي پلاس و استفراج انرژي سرمايشی 

 اتاق براي فصل تابستان براي هر حالت هندسی نماي دوپوسته

 پايان
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و با هدف دسته بندي کليه تحقيقاخ شبيه سازي بر روي نماهاي دو پوسته در اروپا بر روي ساختمان هاي اداري، پلان اداري  2005در سال 

با اين ابعاد ساختمان، نتايج پژوهش هاي مفتلا قابل  متر مشفص گرديد تا با انجام کليه پژوهش ها 3متر و با ارتفاع  20*  20با ابعاد 

 (.André Alberto et.al, ۲۰۱۷ مقايسه و کاتالوگ کردن باشد.)

متر مد نظر قرار می گيرد. اين پلان مربع را  20*20در اين پژوهش نيز براي مدل سازي نماي دوپوسته جعبه اي ، پلان مربع شکل به ابعاد 

منطبق بر جهت هاي اصلی مفتصاتی در نظر گرفته شد. در هر ضلع پلان چهار اتاق اداري وجود دارد و فضاي وسط پلان به فضاهاي 

متر در نرم افزار انرژي پلاس  3.0متر و ارتفاع طبقه  5*5دارد. مدل سازي يک اتاق در ضلع جنوبی پلان به ابعاد  عمومی پلان اختصاص

مد نظر است. سقا و کا و سه ديواره شمالی، غربی و شرقی اتاق را به صورخ آدياباتيک در نظر می گيريم و ديواره جنوبی که پنجره اي 

 (. 5سته روي آن قرار دارد )شکل به ابعاد پنجره داخلی نماي دوپو

 

 
 (.André Alberto et.al, ۲۰۱۷شمايی از حجم و بفش مدل شده ) -5شکل 

 و تحلیل . نتایج3

واخ بر  163.3درجه سانتياراد و شار گرمايی عبوري از آن  45.8دماي سطح شيشه نماي تک پوسته در اثر شرايط مرزي شرح داده شده، 

هدف اين مقاله که مقايسه نتايج عملکرد حرارتی نماي دوپوسته در مصرف انرژي سرمايشی در مقايسه با بار متر مربع شد. با توجه به 

سرمايشی اتاق مشفصه در نماي تک پوسته بوده و نماي دوپوسته به همراه سايه بان است، بنابراين در شبيه سازي با نرم افزار انرژي پلاس 

 صورخ کرکره اي پشت پنجره داخل اتاق مشفصه مدل گرديد. درجه به 90و  45، 0سه حالت سايه بان 

متر، در جداول  5*5اين نتايج با نتايج دما ، شار گرمايی عبوري از سطح شيشه داخلی نماي دوپوسته و بار سرمايشی اتاق مشفصه به ابعاد 

بار سرمايشی اتاق مشفص شده با نماي تک پوسته سرعت جريان هوا در حفره ميانی نماي دوپوسته ارايه و مقايسه شد.  6و در شکل  4تا  2

کيلوواخ ساعت و  432.4درجه  45کيلوواخ ساعت، سايه بان  448.9در طول فصل تابستان براي سايه بان کرکره اي با زاويه صفر درجه، 

 کيلوواخ ساعت شد.  420.9درجه  90سايه بان 

درجه سانتياراد و شار گرمايی عبوري از  39.9تا  38.9لی نماي دوپوسته بين در حالت سايه بان با زاويه صفر درجه، دماي سطح شيشه داخ

واخ بر متر مربع ت يير می کند. استفاده از نماي دوپوسته با زاويه سايه بان صفر درجه منجر به کاهش  47.1تا  42.3سطح شيشه داخلی بين 

نسبت به نماي تک پوسته می شود. بار سرمايشی اتاق مشفصه  %74.1تا  %71.2و کاهش شار گرمايی عبوري بين  %15.1تا  %12.9دما بين 

را نسبت به بار سرمايشی اتاق  %15.8تا  %7.2کيلوواخ ساعت ت يير می کند و کاهش  416.4تا   378.0براي کل فصل تابستان بين مقادير 

 در حالت نماي تک پوسته نشان می دهد.

درجه سانتياراد و شار گرمايی عبوري از  39.5تا  38.7سطح شيشه داخلی نماي دوپوسته بين درجه، دماي  45در حالت سايه بان با زاويه 

درجه منجر به کاهش  45واخ بر متر مربع ت يير می کند. استفاده از نماي دوپوسته با زاويه سايه بان  45.8تا  43.0سطح شيشه داخلی بين 

نسبت به نماي تک پوسته می شود. بار سرمايشی اتاق مشفصه  %73.7تا  %72.0ن و کاهش شار گرمايی عبوري بي %15.5تا  %14.0دما بين 

را نسبت به بار سرمايشی اتاق  %16.3تا  %6.6کيلوواخ ساعت ت يير می کند و کاهش  403.9تا  361.9براي کل فصل تابستان بين مقادير 

 در حالت نماي تک پوسته نشان می دهد.
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، شار گرمايی  45.8ی عبوري از سطح شيشه داخلی نماي دوپوسته و مقايسه با نتايج نماي تک پوسته )دما : نتايج دما و شار گرماي2 جدول

 (448.9و بار سرمايشی  163.3عبوري 
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1 

30 

0.10 

جه
در

ر 
صف

 

39.4 44.9 416.4 14.0% 72.5% 7.2% 

2 0.20 39.2 42.3 409.9 14.4% 74.1% 8.7% 

3 0.30 39.8 45.2 407.3 13.1% 72.3% 9.3% 

4 

45 

0.10 

جه
در

ر 
صف

 39.3 46.2 397.3 14.2% 71.7% 11.5% 

5 0.20 39.1 45.7 396.0 14.6% 72.0% 11.8% 

6 0.30 39 45.4 395.1 14.8% 72.2% 12.0% 

7 

60 

0.10 

جه
در

ر 
صف

 39.9 45.9 388.3 12.9% 71.9% 13.5% 

8 0.20 39.6 46.6 385.2 13.5% 71.5% 14.2% 

9 0.30 39.8 47.1 381.7 13.1% 71.2% 15.0% 

10 

75 

0.10 

جه
در

ر 
صف

 

39.1 42.7 379.6 14.6% 73.9% 15.4% 

11 0.20 38.9 42.6 378.4 15.1% 73.9% 15.7% 

12 0.30 39 43.1 378.0 14.8% 73.6% 15.8% 

درجه سانتياراد و شار گرمايی عبوري از  39.9تا  39.1درجه، دماي سطح شيشه داخلی نماي دوپوسته بين  90در حالت سايه بان با زاويه 

واخ بر متر مربع ت يير می کند. استفاده از نماي دوپوسته با زاويه سايه بان صفر درجه منجر به کاهش  49.4تا  47.7سطح شيشه داخلی بين 

نسبت به نماي تک پوسته می شود. بار سرمايشی اتاق مشفصه  %70.8تا  %69.7و کاهش شار گرمايی عبوري بين  %14.6تا  %12.9دما بين 

را نسبت به بار سرمايشی اتاق  %15.8تا  %9.4کيلوواخ ساعت ت يير می کند و کاهش  381.2تا  354.2تابستان بين مقادير  براي کل فصل

 در حالت نماي تک پوسته نشان می دهد.

، شار  45.8نتايج دما و شار گرمايی عبوري از سطح شيشه داخلی نماي دوپوسته و مقايسه با نتايج نماي تک پوسته  )دما  -3 جدول
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1 

30 

0.10 

45 
جه

در
 

39.2 44.3 403.9 14.4% 72.9% 6.6% 

2 0.20 39.1 43 401.6 14.6% 73.7% 7.1% 

3 0.30 39.4 44.8 400.4 14.0% 72.6% 7.4% 

4 

45 

0.10 

45 
جه

در
 39 45.8 391.2 14.8% 72.0% 9.5% 

5 0.20 38.9 45 385.5 15.1% 72.4% 10.8% 

6 0.30 38.9 44.9 381.8 15.1% 72.5% 11.7% 

7 

60 

0.10 

45 
جه

در
 39.3 45.1 376.2 14.2% 72.4% 13.0% 

8 0.20 39.5 44.3 375.8 13.8% 72.9% 13.1% 

9 0.30 39.5 45.5 377.2 13.8% 72.1% 12.8% 

10 

75 

0.10 

45 
جه

در
 

38.8 43.5 363.1 15.3% 73.4% 16.0% 

11 0.20 38.7 43.1 361.9 15.5% 73.6% 16.3% 

12 0.30 38.8 43.4 362.9 15.3% 73.4% 16.1% 

، شار گرمايی  45.8: نتايج دما و شار گرمايی عبوري از سطح شيشه داخلی نماي دوپوسته و مقايسه با نتايج نماي تک پوسته  )دما 4 جدول

 (420.9و بار سرمايشی  163.3عبوري 
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1 

30 

0.10 

90  
جه

در
 

39.4 48.2 380.3 14.0% 70.5% 9.6% 

2 0.20 39.3 47.9 381.2 14.2% 70.7% 9.4% 

3 0.30 39.5 47.7 377.6 13.8% 70.8% 10.3% 

4 

45 

0.10 

90  
جه

در
 39.3 49.2 372.9 14.2% 69.9% 11.4% 

5 0.20 39.4 49.1 369.6 14.0% 69.9% 12.2% 

6 0.30 39.2 48.8 367.4 14.4% 70.1% 12.7% 

7 

60 

0.10 

90  
جه

در
 39.7 49.2 365.4 13.3% 69.9% 13.2% 

8 0.20 39.8 49.4 364.7 13.1% 69.7% 13.4% 

9 0.30 39.9 49.2 361.9 12.9% 69.9% 14.0% 

10 

75 

0.10 

90  
جه

در
 

39.2 47.7 360.0 14.4% 70.8% 14.5% 

11 0.20 39.1 48.3 358.7 14.6% 70.4% 14.8% 

12 0.30 39.3 48.6 354.2 14.2% 70.2% 15.8% 
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درجه  90سانتيمتر و زاويه سايه بان صفر درجه )تصاوير بام( و  75عرض حفره  –جريان هوا در حفره ميانی نماي دوپوسته -6شکل 

 متر مربع خروجی نرم افزار فلوئنت 0.30و  0.20،  0.10)تصاوير پايين( و از راست به چپ سطح مقطع دريچه ها 

 90سايه بان صفر درجه )تصاوير بام( و سانتيمتر و زاويه  75جريان هوا شکل در حفره ميانی نماي دوپوسته براي عرض حفره  6در شکل 

 90متر مربع ارائه شد. براي حالتی که زاويه سايه بان  0.30و  0.20،  0.10درجه )تصاوير پايين( و از راست به چپ سطح مقطع دريچه ها 

دريچه ها، بين سايه بان و  درجه است )تصاوير پايين(، به سبب بسته شدن کامل سايه بان، عمده جريان هوا براي هر سه حالت سطح مقطع

شيشه خارجی نما شکل گرفته است و بدين ترتيب افزايش سطح مقطع تاثير بسزايی در جريان هوا ناذاشته است. براي حالتی که زاويه سايه 

داخلی نما  بان صفر درجه است )تصاوير بام(، افزايش سطح مقطع دريچه ها از چپ به راست باعث نفوذ بيشتر جريان هوا به سمت شيشه

 شده و بنا به ساير عوامل موثر بر عملکرد حرارتی نما، می تواند به صورخ نامنظم و تا حدود جزئی باعث کاهش بار سرمايشی يا افزايش بار

 4تا  2ول اسرمايشی اتاق مشفصه گردد. نتايج عددي تاثيراخ نامنظم افزايش سطح مقطع دريچه ها در بار سرمايشی اتاق مشفصه در جد

 قابل مشاهده است.

با مقايسه  رانيگرم و خشک ا ميدوپوسته در اقل يبا استفاده نما يادار يدر ساختمان ها يکاهش مصرف انرژ یامکان سنج، مقاله اين هدف

ايشی عملکرد حرارتی نماهاي دوپوسته در حامخ مفتلا با ت يير مت ييرهاي مستقل با عملکرد حرارتی نماي تک پوسته و مقايسه بار سرم

سناريوي شبيه سازي نماي دوپوسته جعبه اي با تهويه طبيعی با نتايج عملکرد حرارتی نماي  36در حامخ مفتلا بود. در اين پژوهش نتايج 

دوپوسته  ينما يريبه کارگتک پوسته براي ظهر روز هاي اول تير، اول مرداد و اول شهريور براي نماي جنوبی در شهر تهران مقايسه شد. 

 Lee ;Yellamraju, ۲۰۰٤ ;Lee et al., ۲۰۱٥( روبرو بودهدر فصل تابستان  ی حفره ميانیبرافروختا با چالشگرم و خشک  ميلدر اق

and Changa, ۲۰۱و لذا هدف مقاله بررسی امکان سنجی استفاده از نماي دوپوسته در شهر تهران به عنوان نماينده اقليم گرم و ) ٥
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نتايج حاصل شده، استفاده از نماي دوپوسته باعث کاهش دما و شار گرمايی عبوري از سطح شيشه داخلی نما خشک ايران بود که با توجه به 

نسبت به نماي تک پوسته شد. براي مطالعاخ آتی بررسی عملکرد  %74.1تا  %69.7و  %15.5تا  %12.9به داخل ساختمان به ترتيب به ميزان 

جعبه اي و براي حامتی که نماي ساختمان نسبت به سمت جنوب داراي زاويه است پيشنهاد  حرارتی نماهاي دوپوسته در تيپ هايی به جز

 می گردد.

 یریگ جهینت. 4

و در غير اين صورخ نه تنها باعث صرفه جويی در مصرف انرژي نمی شوند شوند  اقليمی طراحی طيبراساس شرا یستيدو پوسته با ينماها

گرم و خشک  ميدوپوسته در اقل ياستفاده از نماها یامکان سنج یبررسبه مقاله،  نيا لذا در برعکس خواهد شد طيشرا دادباعث رخبلکه 

دوپوسته در  ياستفاده از نما یامکان سنج یبررس ي. براپرداخته شدنما  یداخل شهياز ش يعبور يیدر جهت کاهش دما و شار گرما ران،يا

تک پوسته  ينما یمستقل با عملکرد حرارت يرهاييمت  رييدوپوسته در حامخ مفتلا با ت  ينماها یعملکرد حرارت ران،يگرم و خشک ا مياقل

استفراج  يمفتلا برا سناريوهايدوپوسته در  ينما بررسی عملکرد حرارتیجهت  يو مدل ساز يساز هياز روش شب مقاله نيا در شد. سهيمقا

با نرم ها  يساز هيشبشد.  سهيمقا اريکديدوپوسته با ينماسناريوهاي مفتلا  یمشفصاخ هندس بدين منظور د.استفاده ش حالت نيتر نهيبه

 پوسته دو ينما یحرارت عملکرد شفاف، سطوح از يعبور يیگرما يانرژ و دما جينتا یبررس با و 2رويژن  2019انسيس فلوئنت ورژن  افزار

. دماي سطح شيشه شد استفادهمعتبر  یشااهيآزما يها يريگ اندازه از ،يساز هيشب روش یسنج صحت يبرا. شد یابيارز ياجعبه پيت

 36واخ بر مترمربع شد. براي  163.3درجه سانتياراد و شار گرمايی عبوري از آن  45.8نماي تک پوسته در ظهر گرمترين روز تابستان، 

 %12.9شيشه داخلی نما به داخل ساختمان به ترتيب به ميزان سناريو استفاده از نماي دوپوسته باعث کاهش دما و شار گرمايی عبوري ازسطح 

نسبت به نماي تک پوسته شد. با توجه به نتايج حاصل شده، استفاده از نماي دوپوسته باعث کاهش دما و شار  %74.1تا  %69.7و  %15.5تا 

می براي استفاده از خروجی نتايج نرم افزار فلوئنت گرمايی عبوري از سطح شيشه داخلی نما به داخل ساختمان گرديد. در اين پژوهش الاوريت

به عنوان ورودي به نرم افزار انرژي پلاس براي محاسباخ مربوط به بار سرمايشی اتاقی که در سمت جنوبی آن نماي دوپوسته قرار دارد، 

ر حفره ميانی نماي دوپوسته نيست بنابراين استفاده شد. نرم افزار انرژي پلاس قادر به انجام محاسباخ مربوط به جريان هواي شکل گرفته د

 حتی اگر نماي دوپوسته با تمام جزئياخ آن در هندسه و مصالح به کار رفته و اطلاعاخ آب و هوا در نرم افزار انرژي پلاس شبيه سازي شود،

به کاهش دما شيشه داخلی نماي نتايج حاصل شده معتبر نفواهد بود زيرا جريان هواي شکل گرفته در حفره ميانی نماي دوپوسته منجر 

دوپوسته )متصل به اتاق مشفصه( شده در نرم افزار انرژي پلاس در نظر گرفته نمی شود. در اين پژوهش دما در مجاورخ شيشه داخلی نماي 

رد شد و محاسباخ بار دوپوسته که از خروجی نرم افزار فلوئنت گزارش شده، به عنوان ورودي به نرم افزار انرژي پلاس در فايل آب و هوا وا

سرمايشی انجام گرديد. نتايج نشان دهنده کاهش مصرف انرژي در اتاق مشفصه مرتبط به نماي درساختمان در کل فصل تابستان به ميزان 

 نسبت به نماي تک پوسته بود. %16.3تا  6.6%
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Abstract: 

Double skin facades (DSFs) should be used based on climatic 

conditions. The purpose of this article was to investigate the 

feasibility of using DSFs in office buildings in hot and dry 

climate of Iran, in order to achieve the optimal model of DSF 

to reduce the temperature and heat flux through the inner 

glass of the facade. Therefore, the thermal performance of 

DSFs in different situations with independent variables was 

compared with the thermal performance of single skin 

facades (SSFs) and energy consumption. In this paper, the 

simulation and modeling method with Ansys Fluent software 

version ۲۰۱۹-R۲ to evaluate the thermal performance of the 

DSF by examining the results of temperature and thermal 

energy passing through transparent surfaces and Energy Plus 

software version ۹٫٦٫۰ to investigate energy consumption in 

buildings in different scenarios used. Valid laboratory 

measurements were used to validate the simulation methods. 

For ۳٦ scenarios, the use of a DSFs reduces the temperature 

and heat flux passing through the inner glass surface of the 

facade into the building by ۱۲٫۹٪ to ۱٥٫٥٪ and ٦۹٫۷٪ to  
74.1%  and reduces energy consumption in the characteristic 

room related to the building facade by ٦٫٦٪ to ۱٦٫۳٪ 

compared to the SSFs. 
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