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 چکیده
 کیا  روشانایی  و حرارتای  عملکارد  بررسای  با   سااختمان،  مصرفی انرژی کاهش راستای در متحرک نمای بکارگیری هدف با حاضر تحقیق

 ،شیشا   تمام پوست دو ،پوست  تک نمای مدل چهار از دریافتی انرژی و نور میزان منظور این رایب. پردازدمی تهران اقلیم در اداری ساختمان

 تعیاین  منظورب  آمدهدستب  مقادیر و شدهمحاسب  سازیمدل و سازیشبی  از گیریبهره با ساختمان در متحرک نمای و سایبان با پوست دو

 و هاپر گرس افزون  و راینو افزارنرم ها،پوست  سازیمدل برای مورداستفاده افزارهاینرم. گیرد می قرار تطبیقی مقایس  مورد نما، ترینمناسب

 بهتاری  نارژی ا و ناور  عملکارد  متحارک  نمای با ساختمان دهدمی نشان ها،یافت . باشدمی eQUEST و دیوا افزون  اقلیمی، هایتحلیل برای

 نماای  ب  سبتن گرمایشی و سرمایشی انرژی مصرف میزان ٪3/33 کاهش توانایی با متحرک ماین ک  طوری ب . دارد هاپوست  سایر ب  نسبت

. باشدمی نماها سایر با نسبت متحرک نمای بهتر عملکرد مؤید نیز خیرگی وضعیتبررسی . دارد همراه ب  را جویی صرف  بیشترین پوست  تک

کا    باشاد  ژیانار  مصارف  سازیبهین  برای مناسب راهکاری تواندمی اقلیمی حیطرا با آن ترکیب و هوشمند طراحی از گیریبهره از این رو

 فاراهم  را اربرانکا  محیطی آسایش خیرگی کنترل و انرژی و نور رفتهدر کاهش با و نموده کنترل را خورشید از دریافتی انرژی و نور میزان

 . نمایدمی
 

 Ashkan.Khatibi@iauz.ac.ir :دار مکاتباتعهده * 
  

 پوست  دو ینما ،یمتحرک، ساختمان ادار یگرم و خشک،  نما میاقل ،یمصرف یانرژ مات کلیدی:کل

  مقدمه -1

 تواند ب می ک  است آموخت  تجرب  ب  آسایش حرارتی است. انسان تأمین ساختمان طراحی در مهم موارد از یکی

 گاه او سرپناه و است نبوده موفق همیش  زمین  این در هرچند دارد، نگ  مناسب شرایط در را خود اطراف فضای معماری، کمک

ساختمان  سرمایش و گرمایش هایی مناسب برایحلاما محققان همواره در پی دستیابی ب  راه[ ۱]شده است ناراحتی موجب

 رفع نواقص ها سعی درحرارتی ساختمان آسایش با ارزیابی لذا زیست داشت  باشد،محیط برای کمتر آسیب بوده اند ک  هزین  و

آگاهی از  طراحی در وریبهره طراحی ساختمان دارند. اولین گام برای رسیدن ب  ارتقاء در فرایند عملکرد بهترین ارائ  آن و

 ب  گون  ای کاهش داد ک  هزین  را انرژی در بناست تا با مدیریت و مداخل  در طراحی بتوان مصرف مورداستفاده انرژی میزان

های جدید و هوشمندان  است ک  در معماری پایدار نگردد. یکی از این راهکارها استفاده از تکنولوژی عمالا ساکنین بر سنگینی

 پیرامون می داند، و بر اساس گفت  طبیعت از کوچکی را جزئی ساختمان ک  پایدار طراحی بر اصلمطرح می گردد. با تکی 
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 محیط جدید شرایط با خود را و داده پوش را خود پرهای زمستان در ک  پرندگانی هستند مانند هاک  ساختمان راجرز، ریچارد

توان طراحی و ساخت و ساز بناها را بر پای  اصول طراحی می، [2]کنندمی تنظیم را وسازشانآن سوخت مطابق و دهندمی وفق

آسایش محیطی را برای سازی سوق داد تا هر ساختمان ضمن تطبیق اجزای خود با محیط بتواند اقلیمی ب  سمت هوشمند

 کاربران فراهم نماید. 

و تهوی   سیستم سرمایش ایران، دردهد ی نشان میادار هایی در ساختمانانرژ ها پیرامون میزان مصرفبررسی

های بعدی رتب  ٪2۱و  ٪25بیشترین سهم و بخش روشنایی و سیستم گرمایشی و سرمایشی ب  ترتیب با  ٪3۴مطبوع با میزان 

 علیرغم تابش مصرف میزان این(. ۱)شکل شماره  اندم انرژی مصرفی یک ساختمان اداری را ب  خود اختصاص دادهمیزان سه

 یکیالکتر ینرژادرصد مصرف  3۰دود در مقیاس جهانی نیز، ح .شودمشاهده می کاری ساعات در ایران بالای نسبتاً روز نور

ول سال معادل در ط نیانگیم طورب است ک  شهر تهران  حالی در نیا و [3]گرددمیفضاها  ییصرف روشنا یادار هایکاربری

  [۴]اندمحروماز مساحت ساختمان از آن  ییدارد ک  درصد بالا یعیساعت بهره از نور طب 3۰25

 
 

 
  [5]تراز مصرف انرژی الکتریکی در یک ساختمان اداری  -1شکل 

 

 خصوصاً انرژی، رفتار مصرف تحلیل .است پذیرفت  انجام ماهارفتار ن بررسی یزمین  در زیادی سازیشبی  تحقیقات

 سیستم ساختمان، یکیفیز خصوصیات ازجمل  اقلیم، متعددی تأثیرگذار عوامل دلیل ب  تهوی  مطبوع، سیستم با اداری دفاتر در

 الگوی ت ساختمان،باف طراحی ب  نیز وابست  ساختمان انرژی عملکرد .است پیچیده بسیار کاربران، مداخلات و تهوی  مطبوع

  [6]اقلیمی است غالب شرایط و ساختمان از برداریبهره جداول زمانی ساختمان، از برداریبهره

سازی نمای ی شده است ک  مناسب بودن این ایده را از طریق شبمطالعات متعددی بر روی نماهای دوپوست  انجام

 سرد هایقلیما در عموماً انرژی، جوییو صرف  حرارتی آسایش موضوع با این مطالعات عمده نماید. بخشدوپوست  بررسی می

 افزارنرم از ستفادها با دوپوست  و پوست  نمای تک سازیشبی  ( ؛ با2۰۰8است. هوسگن ) گرفت انجام آمریکا و شمال اروپایی

ESP-r [7]داد هشکا را ساختمان یشگرما انرژی هزین  از%  2۰ تا توانمی دوپوست ، نمای طراحی در ک  دهدمی نشان. 

 یدها با ترکیب در توانندپیشرفت  می ایشیش  هایرسد ک  سیستم( ؛ نیز در تحقیق خود ب  این نتیج  می2۰۰۱سلکوویتز )

 گرمایش و رمایشس بار کاهش هوا، کیفیت باعث بهبود آفتاب، مزاحم اشع  برابر در ساختمان از ضمن محافظت نمای دوپوست 

 نوسانات و مادچون  عواملی (؛ نیز پس از بررسی2۰۰2) همکاران و هنسن .[8] گردد ساختمان از برداریبهره ایهو هزین 

 پروژه، رایط خاصش ب  توج  با مناسب هایحلراه ارائ  و این عوامل مناسب تحلیل رسند ک  باب  این نتیج  می هوا جریان

 در ایگلخان  اثر نبا عنوا (؛۱39۴هرده ) و گراتیای مطالع  . در[9] داد کاهش ساختمان را گرمایش و سرمایش بار توانمی

 خورشید، شتاب است. این عوامل سطح شدهبررسی دهندمی قرار تأثیر تحت را ایاثر گلخان  ک  عواملی دوپوست  نماهای

 و داخلی نمای و اندازی سا رنگ ابزار باد، سرعت داخلی، نمای در دیوار ب  پنجره نسبت انداز،ابزار سای  از استفاده و گیریجهت

 ب  توج  گردد،می ساختمان در نامناسب شرایط ایجاد موجب ای ک گلخان  اثر ب  توج  هستند ک  با دوپوست  نمای در بازشوها

 . [۱۰]داشت بالایی خواهد اهمیت میانی حفره تهوی 
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 اقلیم در تهوی  رایدا نمای دوپوست  حرارتی رفتار»عنوان  با ایمطالع  در (؛۱39۰همکاران ) و در ایران نیز، هاشمی

 نشان الع مط پردازند. اینخشک تهران می و گرم اقلیم در اداری عدالت دیوان عملکرد ساختمان بررسی ب « خشک و گرم

 با توانمی را کلمش البت  این ک  شودمی ترگرم مراتبب  خارج دمای از حفره داخل تابستان دمای گرم روزهای طول در دهدمی

رامون مبحث پایداری ، نصراللهی و هادیان پور؛ در تحقیقات خود پی۱392در سال  .[۱۱]کرد رفع حدودی تا شبان  تهوی  ایجاد

 کنندیعرفی ممطراحی یک پوست  کارآمد در ساختمان را مؤثرترین راه در کاهش انرژی در فضاها  ها،انرژی در ساختمان

رایی ایده ب  بررسی کا (؛ نیز با پیشنهاد ایده استفاده از نماهای دوپوست  در فضاهای اداری۱392سین پور)قنبران و ح. [۱2]

ر حالت د تهران، هراقلیم ش را در اداری یک ساختمان انرژی خود می پردازند. آن ها با استفاده از روش شبی  سازی عملکرد

 ست دوپو نمای از تفادهاس ک  بررسی های انها نشان داد رار دادند. نتایجاستفاده از نمای تک پوست  و دوپوست  مورد بررسی ق

. در تحقیق [۱3] سیستم تهوی  ساختمان می گردد انرژی مصرف %2۰الی  ۱6 کاهش ب  تک پوست  منجر نمای با مقایس  در

 را در مای متحرکن نمون  یک یکارآمد سازی نما میزانگیری از روش تجربی و شبی (؛ با بهره۱39۴دیگری تراز و همکاران )

 لارمدو سیستم از استفاده با ک  است مطلب این از این تحقیق مؤید آمدهدستدهند. نتیج  ب تهران موردبررسی قرار می شهر

 همچنین و است پذیرامکان فصول تغییر اساس بر ساختمان داخل ب  نور ورودی هوشمند کنترل امکان ساختمان، نمای در

 خود با نام انیپادر  (۱395) هراتی شکری. [۱۴]کرد جوییصرف  ساختمان مصرفی برای انرژی از وریبهره میزان در توانمی

 خورشید نور رلکنت راستای در متحرک نمایی طراحی ب  نما، متحرک یهاپانل حرکتی یهاوهیشانواع  معایب و مزایا بررسی

 یطی ک  میزانبرای شرا نما متحرک یهاپانل مناسب من محاسب  زوایای. در این راستا ضپردازدیماداری  ساختمان یک در

 و حرکتی بمناس مکانیسم. نگردد چشم خیرگی موجب حالنیدرعکند و  نیتأمرا ( لوکس 7۰۰ - 3۰۰)استاندارد  روشنایی

 برای مناسبی گزین  پنوماتیک مفصل ک  دهدیم. نتایج نشان دینمایمرا برای فضای موردنظر تعیین  متحرک نمای کنترلی

تعیین  ی زاو ۱2۰ ماه در طول یک اداری برای ساعات بی هانیافزار نرم در هاپانل نوری قابلیت ک یطورب بوده و  هاپانل تحرک

یافت أکید بر دو هدف درتگیری از معیارهای ارزیابی ایستا و پویا و ( با بهره۱397فدایی اردستانی و همکاران ). [۱5] گرددیم

ط آسایش ر شرایهای ثابت و متحرک بور روز مناسب و عدم خیرگی شرایط نور روز و خیرگی فضاها و تأثیر طراحی سایبانن

دهد ج نشان میپردازند. نتایهای درس دانشگاه شهید بهشتی میسازی در کلاسگیری میدانی و شبی بصری با استفاده از اندازه

ی را های جنوبی بهترین شرایط آسایش بصرراحی سایبان متحرک برای کلاسها و طگیری شمال شرقی برای کلاسجهت

 . [۱6]ردد گتواند موجب کاهش خیرگی نماید و استفاده از سایبان ثابت ب  دلیل کاهش شدید نور ورودی نمیایجاد می

 ت  ساختمانقش پوسبر نهای اداری؛ نویسندگان تحقیق حاضر، با تأکید با عنایت ب  این میزان مصرف انرژی در کاربری

ها از نپردازند. هدف آدر تأمین آسایش حرارتی کاربران ب  بررسی عملکرد نور و انرژی یک ساختمان اداری در اقلیم تهران می

های مانر ساختمنظور کاهش مصرف انرژی و تأمین شرایط مطلوب آسایش و راحتی دترین پوست  ب این تحقیق، تعیین مناسب

، ک پوست تنمای  رای دستیابی ب  این اهداف عملکرد نور و انرژی ساختمان موردمطالع  در چهار حالت فرضیاداری است. ب

 گیرد. رار میقشده و موردبررسی سازیافزارهای مربوط  شبی نمای دوپوست  تمام شیش  و دارای سایبان و نمای متحرک در نرم

 

 مبانی نظری  -2

 هر در انرژی مصرف در جوییصرف  همچنین و اقلیمی شرایط با هاساختمان هماهنگی و با عنایت ب  اینک  سازگاری

نیازمند توج  ب  اصول طراحی اقلیمی است.  اهداف ب  این بخشیدن از اهداف عمده طراحی اقلیمی است و تحقق  اقلیم

 کاربران روزان  عادات و رهارسد. چراک  حتی رفتاامری ضروری ب  نظر می انرژی مصرف شناسایی عوامل مؤثر در کاهش

 یا و افزایش از داخلی، جلوگیری فضاهای دمای تنظیم باشد. اثرگذار هاساختمان انرژی تواند بر مصرفها نیز میساختمان

 هایسیستم از گرمایشی، استفاده و سرمایشی هایسیستم موقعب  کردن خاموش و روشن تنظیم،  فضاها دمای دلیلبی کاهش

 و هاپرده صحیح ها ، تنظیمپنجره و در موقعب  بست  کردن و موردنیاز، باز فضاهای و هازمان در تنها برودتی و حرارتی

گون  همان، [۱7] باشدها میمناسب، از عمده رفتارهای مؤثر در میزان مصرف انرژی ساختمان هایزمان در متحرک هایسایبان
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اند از: عبارت، عوامل مؤثر بر میزان مصرف انرژی ساختمان در بعد طراحی عمده؛ گرددمشاهده می( 2)ک  در شکل شماره 

مشخصات و عملکرد  جداره و ب  بازشوها کاری پوست  ساختمان، نسبتطراحی و عایق گیری ساختمان،و جهت فرم ،معماری

 ها و چیدمان داخلی فضاها.پنجره

      
 در میزان مصرف انرژی در ساختمان از بعد طراحیعوامل مؤثر  -2شکل 

 

ها با اتلاف تماندر میزان مصرف انرژی ساخ کنندهتعیینیکی از پارامترهای  عنوانب  ساختمانی نماهای و هاپوست 

ی نرژاای ورود و در فصل گرما محل مناسبی بر شدهافزایش مصرف انرژی در ساختمان  توانند موجبمیانرژی در فصل سرما 

عناصر  عنوانها ب پوست  . علاوه بر این،[۱8]باشندتابشی خورشید و افزایش مصرف انرژی توسط سیستم سرمایشی 

ازآنجاک   .کنندایفا میها نقش بسزایی در تعیین میزان انرژی مصرفی سیستم روشنایی نور طبیعی در ساختمان کنندهتأمین

 از اتلاف یادیز بخش ک  محلی است دقیقاً و است بیرون کنترلغیرقابل فضای و داخل کنترلقابل فضای ساختمان مرز پوست 

 حد زیادی تا توانیم نما خارجی پوست  انرژی گذردهی و اتلاف میزان کنترل با بنابراین افتد.می اتفاق بخش این در انرژی

 بارتند از: ع( 3ابق شکل شماره )انواع نماهای مورد بررسی در این تحقیق مظداد.  کاهش را ساختمان یک انرژی مصرف

 از جلوگیری یطراحی است ک  برا متداول مصالح با تک پوست  مدل پای  در این تحقیق، نماینمای پایه :  -الف

 در نظر گرفت  شده است.  ۴+ 6 لمینیت شیش  جنس این نمای تک پوست  شیش  قطعات سقوط خطر

هوای  یک حفره ودو جداره مختلف ی است ک  از پذیر افانعطدو پوست  یک نمای مای ن نمای دوپوسته : -ب

آن اخلی د جداره در حالی ک جرم حرارتی بوده دارای ، عمدتاً از جنس شیش  این نما خارجی تشکیل شده است. جداره میانی

ابستان را در تتمان ساخ تهوی  طبیعیو ای در زمستان  اثر گلخان  تولیدوظیف  آن  از هر جنسی باشد. حفره میانیممکن است 

 ار گرمایشیب سرمای زمستان عمل نموده و در خورشیدی غیرفعال سیستم یک عنوان. این نوع نماها ب [۱7]بر عهده دارد

 و ساختمان شیسرمای بار میانی حفره دمای با افزایش گرمای تابستان در و دهدمی کاهش توجهیمیزان قابل ب  را ساختمان

 در شفاف ایشیش  صورت دیوارهایب  سایبان و دارای صورت؛ دو دهد. این نوع نماها ب می زایشسرمایشی را اف مصرفی انرژی

 اندازی،سای  ایجاد برای تنها و آفتاب زیاد تابش با مناطقی برای بیشتر نماها این اول . نوع[۱9]روندمی کار ب  هاساختمان نمای

سیستم  افزودن با و هازمستان در حرارتی عایق ایجاد برای دوم نوع از شود امامی استفاده نور روز از گیریبهره و کنترل

 شود.می گیریبهره هاتابستان در خورشید تابش کنترل برای اندازیسای 

پوست  زنده هستند ک  قابلیت ابراز کردن، ارتباط و پاسخگویی  درواقع نوعینماهای متحرک  نمای متحرک : -ج

ی ک  حتی در شرایط عدم حضور کاربر نیز با تطبیق هوشمندان  خود بیشترین کارایی را در ساختمان متقابل را دارند ب  گون  ا

محیطی عمده زیست یرکنترل و بهبود چهار متغ یبرانیز می نامند ک   بالا کارایی با ها را نماهایآنفراهم می نمایند. از این رو 

معماری و فرم 

 ساختمان 

عایقکاری پوسته 

 ساختمان 

بعـــد 

 طراحی

جهت گیری 

 ساختمان

ه طراحی پوست

 حرارتی 

تناسبات و توزیع  چیدمان داخلی

 وزنی بازشوها
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 87-73ص  ،۱۴۰۱سال، ۱ شماره ،9 ، دوره(JEED) انرژی تبدیل نشریه                                                                یپری علو و اشکان خطیبی
 

 

 (۴و ی ،تهو یزانکنترل م (3 ید؛نور خورش یزانکنترل م (2 ید؛خورش یحرارت یکنترل انرژ (۱رود: در ساختمان ب  کار می

 را خورشید حرارت ک  هستند نماهایی ب  شبی  بسیار ،کندیم کنترل را خورشید نور ک  متحرکی نماهای. [2۰] یانرژ یدتول

الکتروکرومیک  یهاپنجره یا و عرب انستیتوی در عنبی  پیچیده سیستم مانند دیگر سیستم چند دارای اما کنندیمکنترل 

 هم را حرارتی انرژی توانندیم روز نور میزان کنترل بر علاوه متحرک یهایآمدگشیپ و هاکرکره مانند ییهاستمیس هستند.

یا  داخل در هاآن یریقرارگ محل ،کنندیم کنترل را خورشید حرارت میزان ک  ییهاستمیس برخلاف اما؛ کنند کنترل یخوبب 

هستند  پذیرتطبیق بسیار نور میزان کنترل با یاکرکره هایدارد. سیستم نور کنترل میزان بر کمی ریتأث کنترل تمانساخ خارج

برای  بالای ییهاییتوانا دارای نیز آمدهشیپ های. سیستم[2۱]کنند کنترل خوبیب  را ساختمان داخل ب  ورودی نور توانندمی و

 .دارد سالیان  و روزان  زمانی، شرایط و ساختمان موقعیت ب  بست  نور نترلک میزان اما هستند روز نور کنترل
 

    
 نمای متحرک -د نمای دو پوسته با سایبان –ج  نمای دو پوسته تمام شیشه -ب نمای تک پوسته -الف

 نماهای موردمطالعه انواع -3 شکل

 روش تحقیق  -3

تحلیلی است.  وی کامپیوتری تهی  شده است یک مطالع  تطبیقی سازمدل و سازیی شب از استفاده ک  با تحقیق این

استفاده از منابع  با موردمطالع اداری  مشخصات ساختمان هوایی منطق  و و آب اطلاعات اولی  ان اعم از اطلاعات یآورجمع

با فرمت  لاعاتیاط فایل یک صورتب  شهر تهران هوایی و آب ی و مطالعات میدانی انجام پذیرفت  است. اطلاعاتاکتابخان 

EPW ت استفاده جههوایی  و آب اطلاعات بانک عنوانب ک   است گذشت  در سی سال تهران شهر و هوایی سوابق آب حاوی

 یریگجهت و یتاطلاعات سا قبیل از ساختمان اداری نیز مشخصات .گیردیم قرار مورداستفادهسازی انرژی ساختمان در مدل

 و گردید دآوریطراحی گر متداول استانداردهای مبنای بر مصالح ساختمان نما و مشخصات ساختار اری،پلان معم ساختمان،

 شدهائ ار مشخصات همچنین و و خارجی داخلی استانداردهای اساس بر اطلاعات نیز فیزیکی مصالح مشخصات خصوص در

 سایبان دار و نمای، اییش شدوپوست  تمام ،  شد. در مرحل  بعد چهار مدل نمای تک پوست یآورجمع توسط تولیدکنندگان

 حرارتی تاررف ی شد. بررسیسازمدلراینو و گرس هاپر  افزارنرمی مطالعاتی تعیین و سپس در هانمون  عنوانب متحرک 

نجام هر تهران اسازی ساختمان در شرایط اقلیمی شی شببرای  eQUESTو  دیوابا استفاده از افزون   ی پیشنهادی،هاپوست 

اند، لینک کردن و یدهگردسازی تعریف ین بهتابع هدف مسئل   عنوانب  Divaهای یخروجها و یلتحل ازآنجاک پذیرفت. 

 میسر گردید. متغیر Honey Bee در گرس هاپر ب  کمک افزون  هاپانلها و الگوریتم مولد فرم یلتحلی ارتباط بین این برقرار

یک  در مایشگر و سرمایش منظورب  سالان  انرژی مصرف میزان وابست ، متغیر نما و فمختل یهاگون  تحقیق این مستقل

انرژی نور و  آنالیزهای نماهای پیشنهادی تأثیرگذاری میزان آگاهی از برای باشد. در پایانیماداری در اقلیم تهران  ساختمان

 با یکدیگر مورد مقایس  قرار گرفت.  هرکدام حرارتی
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 در تهران یساختمان ادار کیک در متحر یاز نما یافتینور و انرژی در زانیم لیتحل
 

 

 

 

 سازی شبیهفرایند  -1-3

مکف هباشد ک  طبق  طبق  مستقر در زعفرانی  تهران می خدماتی چهار -ساختمان موردمطالع  یک مجموع  اداری

کل شماره شع  در آن دارای کاربری خدماتی است. موقعیت قرارگیری و پلان معماری این ساختمان همراه با فضای موردمطال

ندازه ا  ابعاد، ببودن  بی ساختمان قرارگرفت  است. انتخاب این فضا ب  دلیل نزدیکشده است. این اتاق در ضلع جنو(  ارائ ۴)

های ا نمون تایج را بنقایس  استاندارد جهانی )استاندارد گرافیک جهانی معماری( قابلیت تعمیم ب  سایر فضاها را دارد و امکان م

 دهد. مشاب  در اختیار محققان و طراحان قرار می

 

  
 پلان و سایت پلان ساختمان موردمطالعه -4ل شک

 

آنجاک  اب شد. از  انتخعنوان مدل پایهای پیشنهادی ابتدا نمای تک پوست  ک  در اکثریت نماها رواج دارد، ب برای تعیین مدل

 از استفاده رایبشده است، بهترین راهکار  متداول بسیار اداری، هایساختمان در ایشیش  سرتاسر نماهای امروزه برپایی

 اداری ختمان هایسا طراحی در حلی مناسب راه عنوان است. این نوع نما ب  دوپوست  نماهای کارگیریتمام شیش  ب  نماهای

یبانی برای نوع دیگری از نماهای دو پوست ، نماهای دارای سیستم سا.  [2۰]است گردیده مطرح گذشت  سال 2۰ طی در

اب شدند. م انتخهای دوم و سوعنوان مدلید است. این دو نوع سیستم نمای دوپوست  ب کنترل میزان نور دریافتی از خورش

 نمای روی رب تواند می است مدولاردینامیک  سیستم ک  یک سیستماین مدل پیشنهادی بکارگیری نمای متحرک بود. آخرین

سازی شبی  (۱جدول شماره )ماید. ساختمان نصب شده و ضمن کاهش مصرف انرژی شرایط آسایش را برای ساکنین فراهم ن

 دهد. های پیشنهادی را نشان میمدل

 

 هابررسی یافته -4

 های میدانی یافته -1-4

وایی هعات آب و سازی از اطلابا عنایت ب  انتخاب نمون  مطالعاتی در اقلیم شهر تهران، برای انجام تمام مراحل شبی 

ها شده است. یافت ( استفاده2TMYمتری از سطح دریا ) ۱۴۱5ران در ارتفاع ایستگاه سینوپتیک شمیرانات واقع در شمال ته

 29هیان  حداکثر گراد و میانگین مادرج  سانتی -۴/7درج  و حداقل آن  ۴/39شده در تهران دهد حداکثر دمای ثبتنشان می

صورت آسمان ب  بری بودن و گرفتگیاز دیگر عوامل اصلی تأثیرگذار در دریافت نور میزان ا .باشددرج  می ۱/۰و حداقل 

 ابری است.  ٪9ابری و نیم  ٪2۴صاف،  ٪67دهد آسمان تهران در طول سال ها نشان میماهیان  است ک  بررسی

فضای مجزای اداری است، انجام  5متر ک  متشکل از  22۰شبی  سازی تحلیل ها بر روی یک فضای اداری با زیربنای 

 کف اتاق از باشد ک می ۱6۰×23۰ابعاد  ب  ایمتری دارای پنجره 8۰/2متر و ارتفاع  3در  5بعاد پذیرفت  است. این فضا با ا

شده ک  دو صورت چهار قسمت در نظر گرفت ها ب دارد. نورگیری فضا از سمت جنوب اتاق بوده و پنجره فاصل  سانتیمتر ۱۰۰

 اتاق  

 موردمطالعه

 

 ساختمان

 موردمطالعه
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 6۰پذیری صورت شفاف، تک جداره و با انتقالره ب باشند. شیش  پنجقسمت کناری ثابت و دو قسمت میانی متحرک می

های داخلی و سقف، با گچ ب  رنگ سفید و کف فضا نیز با مصالح سرامیک ب  شده است. جنس جدارهدرصدی نور مرئی تعریف

 شده است.سازیرنگ خاکستری، شبی 

 های تحلیلییافته -2-4

 و الکتریکی ییروشنا سرمایشی، بار میزان ساختمان شامل ن انرژی سالیا مصرف اولین مرحل  تحلیل حرارتی، تعیین

 فرآیند. است ایدهپیچی موضوع دوپوست ، نماهای در انرژی عملکرد بینیبار گرمایشی در نماهای موردمطالع  بود. اگرچ  پیش

حال محاسب  میزان ااینب. [22]دارد بستگی نما مختلف اجزای فیزیکی و حرارتی، خواص هندس ، ب  هوا روند جریان و حرارتی

ا بل حرارتی د تحلیتواند تا حدی عملکرد انرژی آن را مشخص سازد. فراینانرژی مصرفی موردنیاز برای سرمایش و گرمایش می

 دوپوست ؛ نمای رایب تک پوست ، نمای جایب  مرحل  بعد تمامی آنالیزها انجام محاسبات بر روی نمای تک پوست  آغاز شد. در

 سایبان و دوپوست  نمای زمانهم اثر سایبان تکرار شد تا حضور دیگر در ای و بارتمام شیش  ی نمای دو پوست  از نوعبار برایک

ا انجام محاسبات بر بگردد. درنهایت  ارزیابی اداری موردنظر ساختمان انرژی وریبهره میزان و سالیان  انرژی مصرف در کاهش

موردمطالع   هاینما برای مصرفی روی نمای متحرک تحلیل حرارتی نماهای موردمطالع  پایان پذیرفت. در این تحقیق انرژی

 سازیمدل از استفاده با مکرر سازیشبی  فرایند یک طریق ها ازآن حرارتی آوری و سپس میزان پاسخجمع صورت ماهان ب 

ی انرژشده برای از ارائ  آنالیزهای تفکیکی انجام سازی،عملیات شبی  بالای حجم محاسب  گردید. ب  دلیل eQuest یانرژ

  ار سالیان  نموددر فرایند تحلیل حرارتی خودداری شده و تنها ب  ارائ ( و گاز )گرمایش( ساختمانکنندهخنکالکتریکی )

ر نماهای دهای مصرفی ساختمان اداری مذکور را سازی انرژینتایج شبی ( ۱شود. جدول شماره )اکتفا می انرژیمصرف 

 سرمایش، ملشا انرژی ها مصرفی سالیان  در مورد میزان دهد. مطابق این جدول،صورت سالیان  نشان میموردمطالع  ب 

ثابت  تر از سایبانمتحرک بهگرمایش، عملکرد نماهای دوپوست  بهتر از تک پوست  و نماهای با سایبان  و روشنایی الکتریکی

پوست   ( نسبت ب  نمای تک ٪3/3۱سالیان  )معادل  مصرف انرژی (Kwh) ۴3۴585است. نمای متحرک با کاهش تقریبی 

 وری را داشت  است.بهترین میزان بهره

 
 

 های مصرفی برای ساختمان اداری در نماهای موردمطالعهسازی انرژینتایج شبیه -1جدول 

 انرژی مصرفی – مدل پیشنهادی
بار سرمایشی 

 (Kwh)سالیانه

الکتریکی روشنایی  بار

  (Kwh)سالیانه 

بار گرمایشی 

 (Kwh)سالیانه

مصرف انرژی 

 (Kwh)سالیانه

 ۱38878۴ 989۴۱۰ 27۱33۴ ۱28۰۴۰ نمای تک پوسته

 99676۴ 7۰98۱۰ ۱9۴952 92۰۰2 ای نمای دوپوسته تمام شیشه

 9586۰5 6898۱۰ ۱826۱5 86۱8۰ نمای دوپوسته با سایبان 

 95۴۱99 68765۰ ۱8۱۰89 85۴6۰ نمای متحرک

 

 

 لوگیری از. برای جسالیان  تهی  شد یک نمودار منظور مقایس  تطبیقی در قالبمقادیر ب  دست آمده از جدول فوق ب 

های مصرفی یات انرژصورت ساعتی انجام گرفت. تغییرها ب گیری میزان انرژی مصرفی، تحلیلدرصد خطای بالا در اندازه

 گردد. ( مشاهده می2ساختمان در نماهای موردمطالع  در جدول شماره )
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 های موردمطالعهای میزان انرژی مصرفی )گرمایشی و سرمایشی( و تغییرات آن بین مدلنمودار مقایسه -2جدول 

 

رمایشی و صرفی سنتایج حاصل  نشان می دهد استفاده از نمای دو پوست  ب  جای نمای تک پوست  می تواند انرژی م

 7/32 ر گرمایشی ب دکاهش دهد. چنانچ  نمای دو پوست  از نوع با سایبان باشد این مقدار کاهش  ٪ 28گرمایشی را تا حدود 

شی و گرمایشی میزان مصرف انرژی سرمای ٪3/33. نمای متحرک نیز با توانایی کاهش خواهد رسید ٪ 3/3۰و در سرمایشی  ٪

میزان  ر کاهشدبیشترین کاهش را ب  دنبال خواهد داشت. نتایج این تحلیل نشانگر عملکرد مناسب و بهین  نمای متحرک 

 انرژی مصرفی گرمایشی و سرمایشی است. 

 

وی سطح ، بازشهای اداری تعیین و ابعاد دقیق اتاقلی، یکی از اتاقمنظور بررسی عملکرد حرارتی فضاهای داخب 

زئیات ضمام جسازی حجم کلی اتاق موردنظر ب  انها برداشت شد. شبی خارجی، بازشوی داخل فضا و همچنین مصالح جداره

 دکردنوار و تنظیمات انجام زا گیری استاندارد نوری است، انجام پذیرفت. پسک  مربوط ب  اندازه Divaموجود آن توسط افزون  

ر های موردمطالع  ددلمکارگیری هریک از میزان ورود نور و خیرگی در فضا در حالت ب  نتایج شبی  سازی نیاز، مورد داده های

ست  رنگ نمای تک پو ، در آنالیز نمون  اول یعنیگرددیمک  در جدول مذکور مشاهده  طورهمان( ارائ  گردید. 3جدول شماره )

  ب  فضاست. راستانداردیو ورود نور غ ی بالارگیخ زانینشانگر منارنجی می باشد ک   -الب محدوده زردغ

آبی گرایش پیدا می کند در واقع میزان خیرگی نور  -هرچ  میزان رنگ زرد نارنجی کمتر شده و ب  سمت رنگ سبز

توجهی در در مرحل  بعد ک  این محدوده ب  میزان قابلکاست  شده و ب  مطلوبیت نور وروشنایی فضا افزوده می شود. بنابراین 

 آبی جایگزین آن شده است ب  معنی کاهش خیرگی نور در حالت بکارگیری نمای دوپوست  است. -کاهش یافت  و رنگ سبز

ت ک  این امر آبی همراه بوده اس -نارنجی ب  محدوده سبز -استفاده از سایبان در نمون  سوم نیز، با تغییر رنگ از محدوده زرد

دهنده کاهش میزان خیرگی در حالت استفاده از سایبان است. درنهایت در حالت استفاده از نمای متحرک ب  دلیل قابلیت نشان

 

پوسته 

 متحرک

 دوپوسته با

 سایبان

دوپوسته 

 یشهتمام ش

تک 

 پوسته
 مدل/مقادیر

3/33 7/32 ۱/28 X 
درصد کاهش  

انرژی مصرفی 

 سرمایشی 

۴258۰ ۴۱86۰ 36۰38 X 

کاهش انرژی 

مصرفی 

سرمایشی 
(Kwh) 

 

3/33 3/3۰ 3/28 X 
درصد کاهش  

انرژی مصرفی 

 سرمایشی

3۰۱76۰ 2996۰۰ 28۰3۰5 X 
کاهش  انرژی 

 مصرفی گرمایشی
(KBTU)   
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 -می گردد ک  رنگ غالب سبز نما در کنترل نور دریافتی، خیرگی در فضا ب  حداقل رسیده و روشنایی مطلوب برای فضا فراهم

 ی شده موید همین مطلب است.  آبی در فضای شبی  ساز

 

 

 ی موردمطالعه    هامدلیری کارگبهدر حالت  آنالیز نور روزمقایسه  -3جدول 

 سازیمدل شبیه Falsecolor مدل پیشنهادی

 نمای تک پوسته

  

دوپوسته نمای 

 تمام شیشه

  

با  دوپوستهنمای 

 سایبان

 

  

 نمای متحرک
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 ی پیشنهادیهامدلیری کارگبهیرگی در حالت خآنالیز مقایسه  -4جدول 

 برای آنالیز خیرگی Divaافزونه  یهاداده مدل پیشنهادی

 نمای تک پوسته

 

دوپوسته تمام نمای 

 شیشه

 

با  دوپوستهنمای 

 سایبان 

 

 

 نمای متحرک 

 

  
مای نوست ، تی )نمای تک پصورت ماهان  در چهار مدل مطالعادر ادام  روند تحقیق، میزان خیرگی نور روز ب 

تر ساس پارامایی بر نمودارهادوپوست  تمام شیش  و با سایبان و نمای متحرک(؛ موردبررسی قرار گرفت و نتایج کار در قالب 

DGP  شد، بازه  ارائDGP  ارد. در این داشاره  موردنظرک  ب  میزان خیرگی در فضای  در نوسان است ۴5/۰الی  35/۰بین

 35/۰ ین مقدار بینبود. اگر ا خواهد نور روز نامحسوس یرگیاحتمال خ باشد، 35/۰تر از پایین DGP  مقادیر محاسبات چنانچ

تا  ۴۰/۰ ر بیندر مقادی DGP میزان تحمل است.درک بوده و میزان خیرگی در آن قابلوضعیت روشنایی قابل باشد، ۴۰/۰تا 

نهایت هرچقدر میزان در محدوده نور مزاحم قرار دارد و در باشد، DGPن نامطلوب بوده و هر فضایی ک  شامل این میزا  ۴5/۰

DGP  ده ( مشاه۴ره )طور ک  در جدول شماتحمل خواهد بود. همانباشد، خیرگی برای کاربران غیرقابل ۴5/۰بیشتر از عدد

)نمای تک  در حالت اول های سال میزان احتمال خیرگی نور روزدر تمامی ماه ۱6-8گردد، در محدوده ساعات کاری می

 گردد.محدود می ۴۰/۰الی  35/۰قرار دارد. این مقادیر در اوایل تیرماه تا اواسط آبان ب  بازه  ۴5/۰الی  35/۰پوست (، بین بازه 

است ک  این مقدار از  ۴5/۰فصل بهار و زمستان میزان احتمال خیرگی نور روز بیشتر از  ۱5-9در حالت دوم؛ در ساعات کاری 

] دیگر در حالت استفاده از نمای دوپوست  عبارتگیرد. ب قرار می ۴۰/۰الی  35/۰ماه در محدوده سط خرداد تا اویل دیاوا
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یعنی استفاده از سایبان در سیستم نمای  ،یابد. در حالت سومخیرگی تا حد زیادی نسبت ب  حالت نمای تک پوست  کاهش می

قرار دارد. این مقادیر از آغاز  ۴5/۰الی  35/۰ای فروردین و اردیبهشت بین بازه هماه ۱۴-8دوپوست  میزان خیرگی در ساعات 

ماه تا پایان رفت  ب  سمت انتهای سال یعنی از اواسط دیتغییریافت  و رفت  35/۰تر از خردادماه تا پایان آذرماه ب  بازه پایین

ت چهارم؛ یعنی سیستم نمای متحرک محاسبات در حالتی گیرد. در حالقرار می ۴5/۰الی  35/۰اسفندماه مجدداً در محدوده 

دهد میزان خیرگی نور روز در این حالت ب  میزان صورت بست  بود. محاسبات نشان میهای نما ب انجام گرفت ک  پانل

فصل  ۱8-۱7ک  تنها در ساعات کاری طوریکند؛ ب های کاری کاهش پیدا میهای سال و ساعتتوجهی در تمامی ماهقابل

شده و تا قرار دارد از اواخر تیرماه شروع ۴5/۰الی  35/۰تابستان احتمال خیرگی در فضا وجود دارد. این میزان ک  در بازه 

های سال خیرگی در حالت نامحسوس بوده و آسایش بصری و روشنایی فضا اواسط آبان ادام  دارد. در مابقی ساعات روز در ماه

 دارد. در محدوده بسیار مطلوب قرار 

 

  
 الف(-4شکل )

 

 ب(-4شکل )

 

  
 ج(-4شکل )

 

 د(-4شکل )
 

 ϴمنحنی تغییرات راندمان حرارتی سیکل برحسب  -4ل شک
 

، حافظ  کامپیوتری و زمان محاسباتی مورد نیاز جهت تحلیل ترمودینامیکی سیکل مورد نظر در ۱در جدول شماره 

ت اول با ضرایب گرمائی ویژه ثابت کمترین زمان محاسباتی و حافظ  س  حالت مختلف با یکدیگر مقایس  شده ک  حال
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 یای، نیازمند بیشترین زمان محاسباتی و حافظ کامپیوتری را ب  خود تخصیص داده و حالت سوم با ضرایب گرمائی چند جمل 

 باشد.کامپیوتری می

 زمان محاسباتی و حافظه کامپیوتری مورد نیاز -1جدول 

 (MB)حافظه کامپیوتری  (Min)زمان محاسباتی  ینوع ضریب گرمائ

 ۱6 ۱۰ مقدار ثابت

 22 ۱7 تابع خطی دما

 35 2۱ تابع چند جمل  ای دما

 

 تیجه گیری ن -5

 جهت در ولی ا اقدامات از ، خورشید انرژی گرمایی دریافت نور و از ساختمان حفظ خشک، و گرم اقلیمی شرایط در

د ب  مرحل  تحقیق حاضر گویای این مطلب است ک  قبل از ورو .می شود محسوب کاربران و ساکنان حرارتی ایجاد آسایش

نرژی ازان نور و با کنترل میک  ارائ  داد ی های انرژی ساختمان، طرح سازیمدلبا استفاده از توان ساخت وساز و نیز می

اختمان هایی ک  ربران را نیز تامین کند. سکا حرارتی ساختمان آسایش انرژی مصرف در جوییصرف  دریافتی از خورشید ضمن

و  یش، گرمایشسیستم سرمامصرفی در  هایانرژینیاز کمتری ب  خود و استفاده از هوشمندسازی  طراحی معماری تأثیرتحت 

وی عنصر رحقیق بر . تاکید اصلی این تمیزان کل مصرف انرژی سالان  آن ب  حداقل ممکن کاهش یابدداشت  باشد و روشنایی 

مای یک ساختمان نعملکرد  تر بودن موضوع،نما ب  عنوان یکی از عوامل مهم در تعیین میزان مصرف انرژی بود. برای محسوس

سازی شد. مقایس  بی ش تهران اقلیمی شرایط در سالان  و ماهان  انرژی مصرف میزان اداری برای چهار پوست  پیشنهادی ازلحاظ

 و نیز معمولی نماهای ب  نسبت چشمگیری مزیت متحرک از نمای از استفاده ک  داد شانها نمقادیر ب  دست آمده از تحلیل

ان و کاهش است. نمای متحرک ک  باهدف افزایش جذب انرژی خورشیدی در فصل زمست برخوردار متداول دوپوست  نماهای

بست   ون باز ند جهت چرخش، میزاشود با قابلیت تنظیم اجزای تشکیل دهنده خود مانکاربرده میجذب آن در تابستان ب 

ی د یافت  هامویده ششدن میزان نورو حرارت وارده ب  داخل ساختمان را کنترل می کند. نتایج محاسبات و بررسی های انجام 

حرک است. ساختمان در حالت بکارگیری نمای مت انرژی درصدی میزان مصرف 33حاکی از کاهش مطالعات پیشین بوده و 

هش داد. درصد کا 8۰توان میزان خیرگی نور را تا متحرک می با بهره گیری از نمای می دهدای تحقیق نشان همچنین یافت  ه

تواند یمی میگیری از طراحی هوشمند و ترکیب آن با طراحی اقلتوان چنین بیان کرد ک  بهرهگیری کلی میدر یک نتیج 

 سازی در وژی هوشمندی متفاوت باشد. با استفاده از طراحی و تکنولهااقلیم در مصرف انرژی سازیراهکاری مناسب برای بهین 

یم موردنظر میزان متحرک در نظر گرفت ک  با توج  ب  شرایط محیطی اقل سایبان عنوانرا ب  توان بخشی از نماساختمان می

را  ی کاربرانش محیطیرگی آسایرفت نور و انرژی و کنترل خ نور و انرژی دریافتی از خورشید را کنترل نموده و با کاهش هدر

 نماید. فراهم می

 مراجع

 .تهران شهید بهشتی، دانشگاه انتشارات اقلیم، با همساز معماری پناه در (. آسایش۱388[ راز جویان، محمود )۱]

[2]  R.  Rogers, Action for Sustainability, A (Japanese Architecture), (2005), 60,129. 

[3] W. M. C. Lam, Perception and Lighting as Formgiver for Architecture, (Van Nostrand Reinhold, New 

York). (1992). 
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Abstract 

Climatic design and providing thermal comfort is one of the most important items in the design and 

architecture of buildings. The present study emphasizes the role of the building shell in controlling the 

amount of light and energy received from the sun. Also, reducing the energy consumption of the 

building examines the thermal and lighting performance of an office building in the climate of Tehran. 

The purpose of this study is the proper use of sunlight and the use of natural light in office buildings in 

order to improve the quantitative and qualitative efficiency of daylight in the design phase. To achieve 

this goal, the amount of light and energy received from four models of single-shell facade, two-shell 

all-glass facade, two-shell with canopy and Kinetic facade has been calculated and the obtained values 

have been compared comparatively with each other in order to determine the most suitable view in 

order to optimize energy consumption. The method used in this research is quantitative with the use of 

simulation and modeling. The software used for shell modeling is Rhino software and Grace Hopper 

plugin and for climate analysis, Diva plugin and eQUEST. The operation was carried out on the shell 

of the southern front of the study building. Findings from studies and simulations show that the 

condition of the building in the case of using a single-shell facade is unfavorable in terms of thermal 

comfort and glare of light. While the building with a moving facade has better light performance and 

energy than other shells. So that the kinetic facade with the ability to reduce the amount of cooling and 

heating energy consumption by 33.3% compared to the single-shell facade has the most savings. The 

results of light glare in the studied shells also confirm the better performance of the kinetic shell than 

other shells. Therefore, in a general conclusion, it can be stated that: Utilizing intelligent design and 

combining it with climate design can be a good way to optimize energy consumption in different 

climates. 

 

Key words: Energy consumption, Hot and dry climate, kinetic facade, Office building, Two-shell 

façade  
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