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Achievement of Design Principles of Double-Skin Facades 
with Emphasis on Creating Chimney Ventilation in Hot and 
Humid Climates
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Aims After the attention of the global associations to optimal using of energy, exterior walls of 
the buildings became one of the most important parts of the designing process. The present 
study aims to investigate the effect of airflow type and also the optimum spacing between two 
walls in this façade in the warm and humid climate of Iran (Kish Island).
Methods In order to achieve this goal, various configurations of double-skin facades have been 
investigated using computer simulations (Fluent software 19.2). Two types of air evacuation of 
airflow and external air layer were investigated. Each of these two flows was simulated with 
three different distances of 1000, 1500, and 2000mm. In the present study, “the simulation and 
modeling research method” has been used. In the software simulation and numerical analysis 
sections, the type of research is “quantitative” and the research method is “analytical”, and the 
results are obtained based on “induction”.
Findings The results show that during the peak periods of heat and humidity, when the outside 
air is not in a comfort state, the type of air evacuation causes high temperature and humidity 
inside the offices, and makes trouble for the thermal comfort of the residents and users.
Conclusion In warm days and months, it is necessary to use an external air layer. It was also 
found that in the case of using air evacuation, the optimum depth of air cavity is 2000mm and 
in the case of external air, curtain layer is 1000mm.
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  چکيده
های خارجی انرژی، جداره پس از توجه مجامع جهانی به مصرف بهینهاهداف: 

مطالعه طراحی شد. هدف از  ها در پروسهترین بخشبناها تبدیل به یکی از مهم
 ثیرگذاری نوع جریان هوا و همچنین فاصله بهینه بین دوا، بررسی میزان تحاضر

  جداره، در اقلیم گرم و مرطوب ایران (جزیره کیش) است.
های مختلف نمای بندیبرای دستیابی به این هدف، پیکرهها: واد و روشم

) مورد ۲/۱۹ افزار فلوئنتهای کامپیوتری (نرمسازی، با استفاده از شبیهدوپوسته
اند. دو نوع جریان هوای تخلیه هوا و لایه هوای خارج بررسی بررسی واقع شده

متر میلی۲۰۰۰و  ۱۵۰۰، ۱۰۰۰هر یک از این دو جریان با سه فاصله متفاوت،  .شد
سازی" سازی و مدل"تحقیق شبیهاز روش مطالعه در این  سازی شدند.شبیه

تحلیل عددی نوع  افزاری وسازی نرمهای شبیهاست. در بخشاستفاده شده 
"استقرا"  ج براساستحقیق "کمی" و روش تحقیق "تحلیلی" است و دستیابی به نتای

  گیرد.صورت می
های اوج گرما و رطوبت که هوای بیرون دهد که در زماننتایج نشان میها: یافته

در حالت آسایش نیست، نوع تخلیه هوا، باعث بالارفتن دما و رطوبت داخل دفاتر 
  کند.رو میو آسایش حرارتی ساکنان و کاربران را با مشکل روبهشود می

لازم است از نوع لایه هوای خارجی استفاده  ی گرمهادر روزها و ماهگیری: نتیجه
که در صورت استفاده از حالت تخلیه هوا، عمق بهینه شد شود. همچنین مشخص 

  متر است.میلی۱۰۰۰متر و در حالت لایه پرده هوای خارجی، میلی۲۰۰۰ حفره هوا
افزار مرطوب، جریان هوا، نرم نماهای دوپوسته، مصرف انرژی، اقلیم گرم وها: کلیدواژه
  فلوئنت

  ۰۲/۱۲/۱۳۹۸ تاريخ دريافت:
  ۰۶/۰۳/۱۳۹۹ تاريخ پذيرش:

tnb.ac.ir‐m_mahmoodi@iauنويسنده مسئول: *

مقدمه
امروزه مباحث سازگاری با اقلیم و پایداری اکولوژیک که به شکل 

شود با دارابودن جامعیتی ویژه در زمینه طراحی اقلیمی مطرح می
طراحی شهری و معماری، از اهمیت خاصی برخوردار است.  اصول

جویی در مصرف انرژی و کنترل مباحثی چون آسایش اقلیمی، صرفه
های مصنوعی و طبیعی جزء لاینفک تبادل آن میان انسان و محیط

رابطه انرژی و کیفیت محیط  .[1]این دانش در مطالعات شهری است
طور گسترده معرفی مان بهعنوان پارامترهای مهم طراحی ساختبه
اند. درک اهمیت برقراری تعامل قوی بین معماری و پیشرفت شده

اصولی که لازم است در یک  .[2]فیزیکی با محیط ضروری است
بندی شود ساختمان رعایت شود تا در زمره بناهای پایدار طبقه

عبارتند از: حفظ انرژی، هماهنگی با اقلیم، کاهش استفاده از منابع 

 .[3]گراییجدید، برآوردن نیازهای ساکنان، هماهنگی با سایت و کل
ها، نما و جداره خارجی، بیشترین تاثیر را در بین اجزای ساختمان

های در رعایت این اصول دارند. امروزه یکی از وظایف اصلی جداره
خارجی بناها، تعیین میزان انتقال حرارت و جریان هوا بین محیط 

  ست.داخلی و خارجی ا
 دنبال کاهش جریان هوا و تهویه ها از سویی بهطراحان ساختمان

ناخواسته هستند و از سوی دیگر، تهویه بخشی از نیاز ساختمان و 
 گرم، یکی هایاقلیم در .[4]ناپذیر استساکنین و تامین آن اجتناب

حرارت خورشیدی و دفع گرمای  کسب کاهش نما اصلی وظایف از
 راهکارهای این هدف، به رسیدن برای است. گرما فصل در شدهجذب

 یهافناوری خارجی، و های داخلیبانسایه از استفاده مانند متنوعی
 نمای دوپوسته و غیرفعال و فعال ایتهویه هایسامانه پیشرفته،
(DSF) رسیدن در نحوی به راهکارها این از یک هر که است مطرح 

	.موثر هستند هدف این به
از کشورهای در حال توسعه است که به دنبال کسب ایران یکی 

های جدید در صنعت اطلاعات بیشتر در مورد استفاده از فناوری
 .[5]های جدید برای آینده معماری استوساز برای ایجاد ایدهساخت

حل ابزاری عنوان راهنمای دوپوسته یک عنصر معماری است که به
های اداری بلند تمام برای کاهش بارهای تهویه مطبوع ساختمان

شیشه شناخته شده است. این نما شامل یک پوسته اضافی 
ای خارجی است که یک حفره هوا با تهویه معمولی، بین شیشه
 آب شرایط برابر در را ساختمان خارجی، لایه .[6]کندها ایجاد میلایه
ابل ق میزان به را صوتی آلودگی و کندمی محافظت هوایی مختلف و

ای است گونهکارکرد نماهای دوپوسته به .[7]ددهمی کاهش توجهی
طبیعی ساختمان تحت کنترل کاربران بنا  که میزان و زمان تهویه

انداز گیرد. ضمن اینکه با نصب و استفاده از ابزار سایهقرار می
	توان میزان گرمای حاصل از تابش خورشید را نیز کنترل کرد.می

  مبانی نظری
مصرف برق در  ٪۲۵روشنایی مصنوعی مسئولیت در ایران، 
رغم های اداری را بر عهده دارد. این میزان مصرف علیساختمان

د. شوتابش نور روز نسبتاً بالای ایران در ساعات کاری مشاهده می
با توجه به تشخیص جهانی از اهمیت عملکرد پایدارتر و کارآمدتر 

ساندن مصرف برق برای ر حداقلهایی برای بهساختمان، تدوین روش
نظر  ایجاد روشنایی از طریق بهترین تصمیمات طراحی مهم به

 علاوه که است حالتی دستیابی به مناسب نوری کیفیت .[8]رسدمی
 دابیشا جذابیت، بهینه انرژی، مصرف و خوانایی کارآیی، افزایش بر
ای وسیع سطوح شیشه .[9]دهد قرار نظر مد نیز را ساکنین سلامت و

کماکان مورد توجه جامعه  که در دوره مدرن در معماری متداول شد،
تواند میان فضای ای وسیع میمعماری قرار دارد. سطوح شیشه

داخلی و فضای خارجی ارتباط برقرار کند و احساس مدرن و 
حال، برخی  این روزآمدبودن ساختمان را به مخاطب القا کند. با

دهند که این سطوح ممکن است مشکلاتی را ار میمطالعات هشد
ن کنندگاجویی انرژی و آسایش حرارتی برای استفادهاز نظر صرفه

مقررات ملی ساختمان، کاهش  ۱۹ایجاد کند. از جمله مبحث 
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حداکثری مقدار سطوح نورگذر نسبت به سطح پوسته خارجی را 
رده یشنهاد کعنوان یکی از اصول کلی در زمینه طراحی ساختمان پبه

نماهای دوپوسته راهکاری برای استفاده از نماهای تمام  .[10]است
  ست.ا هاگونه جدارهشیشه، ضمن رفع معایب متداول این

وساز مدرن اهمیت بیشتری پیدا نماهای دوپوسته، در ساخت
اند. آنها در حال حاضر یک عنصر مشترک در مسابقات معماری کرده

های نسبتاً کمی وجود دارند اما هنوز عملاً ساختمان ،در اروپا هستند
و هنوز هم در باشد که در آنها کارکرد نمای دوپوسته محقق شده 

نمای  .[11]بسیار کمی در اختیار است مورد عملکردهای آنها تجربه
عنوان یک سیستم غیرفعال خورشیدی طی دوره سرما دوپوسته به
در مناطقی با اقلیم گرم، دما در اما در دوره گرما یا  ،کندعمل می

ه که خود منجر ب یابدمیای افزایش طور قابل ملاحظهحفره میانی به
شود. در این صورت میزان افزایش زیاد بار سرمایشی ساختمان می

ای دلیل عملکرد گلخانهشده در دوره سرما بهزیادی از انرژی ذخیره
رم تمان در دوره گبایست صرف بار سرمایشی ساخنمای دوپوسته می

توان از نمای شود. بنابراین برخی از افراد بر این باورند که نمی
از سوی دیگر نگاهی  .[12]دوپوسته در تابستان گرم استفاده کرد

هد دشده در معماری پایدار ایران نشان میاجمالی به تحقیقات انجام
کشور انجام شده این که بیشترین مطالعه در اقلیم گرم و خشک 

و جای خالی بیشتری در مطالعه و بررسی اقلیم گرم و مرطوب است 
های یک نمای دوپوسته در ترین چالشز مهما. [13]وجود داردآن 

اقلیم گرم و مرطوب ایجاد تهویه طبیعی و جریان هوا در حفره و 
  داخل ساختمان است.

بهداشت، آسایش و برای ها تهویه یا تامین هوای تازه در ساختمان
ایر های سمز شدن هوا، از طریق دفع میکروارگانیمبارزه با سنگیننیز 

کننده داخلی و رطوبت، ضرورت دارد. تهویه طبیعی یکی عوامل آلوده
آید، چراکه ضمن تامین از فاکتورهای مهم در طراحی بنا به شمار می
 .ثر خواهد بودوها نیز مآسایش، در کاهش مصرف انرژی و هزینه

 %٦٠تا  ٢٠است انرژی مورد نیاز ساختمان را بین  تهویه مناسب قادر
شدت به روند طراحی اثربخشی تهویه طبیعی به .[14]تامین کند

طور جداگانه از های تهویه مکانیکی بهبستگی دارد. سیستم
د تواننشود طراحی شده است. آنها میساختمانی که در آن نصب می
شوند. در مقابل،  های مختلف نصبپس از چند اصلاح، در ساختمان

های تهویه که با استفاده از نیروهای طبیعی مانند باد و سیستم
کنند، باید با ساختمان طراحی شوند، زیرا رانش حرارتی کار می

توانند حرکت هوا را ساختمان و اجزای آن عناصری هستند که می
کاهش یا افزایش دهند و همچنین تاثیر محتوای هوا (گرد و غبار، 

و غیره) را تغییر دهند. معماران و مهندسین باید اطلاعات  آلودگی
های ساختمان و تهویه کیفی و کمی در مورد تعاملات بین ویژگی

های سازگار با یک ها و سیستممنظور طراحی ساختمانطبیعی به
  .انرژی را داشته باشندروش منفعل کم

 دوپوسته ممکناقلیم گرم، استفاده نادرست از نماهای با در مناطق 
است باعث یک افزایش دمای بالا و برافروختگی در داخل حفره و 

 مقع کنندگی ساختمان شود.آن افزایش چشمگیر بار خنک درنتیجه

کند و درنتیجه ها اثر دودکشی را بیشتر میDSFحفره باریک در 
کند و باعث کاهش گرمای بیشتری را از دیوار ساختمان دور می

نمای دوپوسته با دراختیارگذاشتن انواع  .[15]شودیبارهای حرارتی م
های ها، شرایط ایجاد تهویه در داخل حفره را به صورتبندیپیکره

سازد. نوع جریان هوا، عمق حفره، وجود و یا عدم مختلف مهیا می
انداز و محل قرارگیری آن و میزان دریافت تابش وجود ابزار سایه

سته تاثیر مستقیم دارد. انتخاب خورشید بر عملکرد نماهای دوپو
نوع مناسب تهویه و عمق بهینه حفره در اقلیم گرم و مرطوب از 

  است. مطالعهاهداف این 
تواند براساس نوع تهویه آن شونده میتهویه نمای دوپوسته

زیرا تاثیر  ،بندی شود. اصل تهویه یک مشخصه مهم استدسته
سزایی بر میانگین احتمالی دمای حفره دارد. حالت تهویه بستگی به

	.[16]م گردش هوا در حفره داردز به مکانی
  های تهویه در نماهای دوپوستهانواع حالت

براساس حالت تهویه، بدون درنظرگرفتن نوع کاربری، نماهای 
تواند میشوند. البته یک نما بندی میدوپوسته در پنج گروه طبقه

های متفاوتی از تهویه را با توجه به ابزار های مختلف حالتدر زمان
د. شدن)، داشته باشهای قابل بازوبسته(مانند دهانه کاررفته در آنهب

  :هستندپنج حالت تهویه به شرح زیر 
لایه هوای خارجی: در این حالت تهویه مطبوع، هوایی که از خارج  -۱

د. گردپوسته شده است، بلافاصله به بیرون باز میوارد دالان بین دو 
شود.ای از هوای خارج تشکیل میترتیب بین دو پوسته لایه بدین
فضای بین دو پوسته وارد به لایه هوای داخلی: هوا از داخل اتاق  -۲
د. لایه تهویه به وسیله گردو دوباره به فضای داخلی باز میشود می

	شود.هوای داخلی ایجاد می
تامین هوا: در این حالت، تهویه نما به وسیله هوای خارج انجام  -۳
شود. سپس این هوا به فضاهای داخلی و یا سیستم تهویه می

شود. این روش باعث تامین هوای مورد نیاز ساختمان منتقل می
	شود.می
کند، بنابراین تخلیه هوا: هوای داخل به سمت خارج حرکت می -۴

	شود.تخلیه هوا از فضاهای داخلی ساختمان میتهویه نما باعث 
فضای بافر: این حالت تهویه کمی از دیگر نماهای دو پوسته  -۵

متمایز و با هوای محبوس ساخته شده است. درنتیجه دالان بین دو 
پوسته به شکل یک فضای بافر بین داخل و خارج، بدون هیچ حفره 

  .[17	,7]) ۱(شکل  گیردای قرار میتهویه
توان این میان، دو نوع پرده هوای خارج و تخلیه هوا را می از
های مورد بررسی برای نوع مناسب جریان هوای حفره عنوان گزینهبه

در اقلیم گرم و مرطوب انتخاب کرد. یکی دیگر از پارامترهای بسیار 
 مهم در زمان طراحی نماهای دوپوسته، ابعاد و مشخصات حفره نما

تواند هوا می های حفرهها و ویژگیدر اندازهگونه تغییر  ست. هرا
ترین این نوع عملکرد نمای دوپوسته را دچار تغییر کند. از مهم

ورت صست. این حفره با توجه به اینکه بها ها، عمق حفره هواویژگی
یک دودکش خورشیدی عمل خواهد کرد و یا تنها فضای بافری میان 

 تامین هوای تازه دفاتر بهفضای داخل و خارج باشد و یا در جهت 
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 ،مطالعهکه در این  آنجایی کار رود، ابعاد متفاوتی خواهد داشت. از
وجود  رود جریان هوای مناسبی را بهاز نمای دوپوسته انتظار می

  عنوان یک دودکش خورشیدی کاربرد خواهد داشت.آورد، به
  

  
  پنج حالت تهویه در نماهای دوپوسته )۱شکل 

  
  اهداف پژوهش

له بسیار پیچیده است. ایک مس DSFعملکرد  -سازی انرژیمدل
ارزیابی دقیق جریان هوا و درجه حرارت داخل حفره نیاز به تحلیل 

ای، شناوری و دقیق تابش خورشیدی که از طریق نماهای شیشه
ه یسازی، قادر به اراهای شبیهشود، دارد. برنامهفشار باد منتقل می

 وردکه اقلیم م ن زمینه نیستند. از آنجایینتایج دقیق سالانه در ای
اقلیم گرم است، تمرکز اصلی بر ایجاد آسایش مطالعه بررسی این 

  ترین روز سال واقع شد.در گرم
نوان عبه این هدف لازم است ابتدا یک ساختمان بهمنظور رسیدن به

های ساختمان مرجع با مشخصات مفروض (جزییات آن در بخش
هد شد) در نظر گرفته شود. سپس، با استفاده بعدی شرح داده خوا

سازی و مقایسه نتایج در شرایط و افزارهای شبیهاز امکانات نرم
بندی مناسب این سیستم معرفی شود. در جزییات متفاوت، پیکره

سازی عملکرد این بخش لازم است، پارامترهای متغیر برای بهینه
کند کمک میحاضر  مطالعهد. نمورد مطالعه قرار بگیر  DSFانرژی 

تری برای شرایط اقلیمی نزدیک به مناسب DSFطراحان بتوانند 
  اقلیم کیش انتخاب کنند.

  پیشینه پژوهش
"رفتار حرارتی نمای  ای با عنوانهطالعو همکاران در م هاشمی

دوپوسته دارای تهویه در اقلیم گرم و خشک" به بررسی عملکرد 
(اقلیم گرم و خشک)  ساختمان دیوان عدالت اداری در تهران

دهد در طول روزهای گرم تابستان پردازند. این مطالعه نشان میمی
شود که البته تر میدمای داخل حفره از دمای خارج به مراتب گرم

توان با ایجاد تهویه شبانه تا حدودی رفع کرد. در این مشکل را می
هر صورت بارهای گرمایشی و سرمایشی هر دو، در ساختمان با 
نماهای دوپوسته کمتر از ساختمان با نمای معمولی است و بیان 

شود که در اقلیم گرم و خشکی مانند تهران استفاده از ابزارهای می
 تواند به کاهشرسد و مینظر می انداز در فضای حفره الزامی بهسایه

با  [11]هردهو  گراتیامطالعه در  .[18]بار سرمایشی کمک فراوانی کند
ای در نماهای دوپوسته" به بررسی عواملی که اثر ثر گلخانهعنوان "ا
شده است. پارامترهای  دهند پرداختهای را تحت تاثیر قرار میگلخانه

گیری و استفاده از ابزار مشخص، سطح تابش خورشید، جهت
دیوار در نمای داخلی، سرعت باد، رنگ  به انداز، نسبت پنجرهسایه

داخلی و بازشوها در نمای دوپوسته هستند. انداز و نمای ابزار سایه

تاثیر این پارامترها بر تحول میانگین دمای هوا در حفره تجزیه و 
وال پاسخ داد که آیا اثر ئبه این سمطالعه  ،سپس .تحلیل شد
  .[12]ست؟ا ای مطلوبگلخانه
ای سازی منطقههای کاربردی مدلروش و برنامه [19]حقیقتو  جیرو
DSF  نظور م. مطالعه پارامتری بهدادندمورد بحث قرار را با پرده کرکره

وجود  و (Mo)، دبی جرمی ورودی (H)ارزیابی تاثیر ارتفاع حفره 
پرده کرکره بر تفاوت دمای ورودی و خروجی، انجام شد. نتایج نشان 
داد که تاثیر تغییر ارزش هر پارامتر در طول روز بیشتر از طول شب 

و حضور پرده کرکره باعث افزایش تفاوت  Hد. افزایش شوآشکار می
کاهش آن را  Moشود، اما افزایش دمای ورودی و خروجی می

  دهد.می
ای با عنوان "نمای دوپوسته در هعلطادر م [20]و همکاران هی

های سرد مناطق چین: حفره باز یا های گرم و زمستانتابستان
ها و طراحی تهویه DSFبسته؟"، به بررسی پتانسیل مزایای انرژی 

 حفره هوا،  براساس آب و هوای شهر هانگجو در تابستان گرم (بیشتر
 سازیپردازد. نتایج شبیه) میC۴°) و در زمستان سرد (حدود C۳۰°از 

بودن حفره ا بستهنظر از باز و یصرف DSFدهد که پنجره نشان می
ند. کاز نظر انرژی کارآمدتر از یک پنجره دوجداره در تابستان عمل می

کند اگرچه تهویه در تابستان مفید است، اما همچنین بیان می
در ذخیره  %۸تواند در شرایط آب و هوایی هوانگجو بیش از نمی

  .انرژی سالانه کمک کند
 و ۸۰، ۶۰، ۴۰ شامل، چهار عمق مختلف [21]و همکاران تورس
شده برای یک ساختمان سازیمتر برای حفره هوای شبیهسانتی۱۰۰

بازشوی خارجی مختلف برای ایجاد تهویه طبیعی  ۳اداری همچنین 
. دو نوع نمای گرفتند نظر در ایمدیترانهحفره در آب و هوای 

است: نمای راهرو (افقی) و چندطبقه  سازی شدهدوپوسته شبیه
ها نشان داد که بارهای سرمایشی بسیار بیشتر سازی(یکسره). شبیه

گیری جنوبی در از بارهای گرمایشی در یک نمای دوپوسته با جهت
. همچنین استای مانند بارسلون یک شهر با آب و هوای مدیترانه

، ممکن بندی آنبیان شد که یک نمای چندطبقه، بسته به نوع پیکره
کننده نسبت به یک نمای کریدور سالانه در بارهای خنک %۵ است تا
سنجی به بررسی ظرفیت [22]و همکاران پورهادیان. جویی کندصرفه
های دوجداره در اقلیم گرم و خشک ایران پرداختند. آنان تاثیر پوسته

ین های تهویه و اندازه آنها و همچنین تغییر فاصله بوجود دریچه
ه مطالع فروختگی حفره در شهر یزد را مورداپوسته بر کاهش بر  دو
ها و نوع یابی سایبانو همکاران به بررسی مکان هوددادند.  قرار

نماهای دوپوسته در اقلیم گرم و مرطوب  های دو لایهترکیب شیشه
بهترین مکان برای استقرار که بیان شد  مطالعهپرداختند. در این 

  .[23]انداز در پشت جداره دوم و در داخل دفاتر استسایهابزار 
  

  هاروشمواد و 
دلیل عوامل گرمایشی نماهای دوپوسته، به -عملکرد سرمایشی

ما بینی نیست. اطور دقیق قابل پیشمختلف تاثیرگذار بر آن، به
تواند کارکرد نماهای دوپوسته را در اقلیم و ترین عاملی که میمهم
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مختلف تحت تاثیر قرار دهد و مشخصه اصلی تمایز این آب و هوای 
ها است، نحوه تهویه های معمولی و سنتی ساختماننماها با جداره

و نوع جریان هوای ایجادشده در این سیستم و درنتیجه تاثیر این 
گرمایش و جریان هوای فضای داخلی /جریان هوا بر میزان سرمایش

ر هویه مناسب نما و فضای مجاودفاتر است. بنابراین دستیابی به ت
آن در شرایط اقلیمی جزیره کیش، گام نخست برای طراحی و 

شونده خواهد بود. پارامتر اصلی و بینی کارکرد نماهای تهویهپیش
نیاز برای رسیدن به این هدف، بررسی نوع جریان هوا در  مورد اولیه

). تهویه ۱شکل ( هوا و عمق بهینه (فاصله دوجداره) است داخل حفره
های دارای طبیعی یکی از ارکان مهم و اساسی در طراحی ساختمان

کردن هدف مصرف کمتر انرژی است. تهویه طبیعی ضمن فراهم
سازی و ایجاد شرایط آسایش کاربران تواند به خنکحرکت هوا، می

آب و هوایی سختی  . اما در اقلیم و منطقهکندساختمان کمک 
شی بینی اثربخست، پیشا ا و رطوبت بالامانند کیش که دارای گرم

ز اهمیتی برای طراحان و پژوهشگران یحا لهاتهویه طبیعی مس
ها، عدم توجه و بررسی معماری است. در فرآیند طراحی ساختمان

ری ناپذیتواند نتایج جبرانیک از تصمیمات می دقیق پیامدهای هر
افزارهای زیادی به کمک نرمرو ابزار و  از این ،را به دنبال داشته باشد

به طراحان کمک  (CFD). ابزار دینامیک سیالات اندمعماران آمده
بینی کنند و در نهایت کند جریان دقیق هوای ساختمان را پیشمی

واهد ای خکنندهطراحی تهویه مطلوب طبیعی نقش تعیین در پروسه
  داشت.

ن درگیر با حیطه از میان ابزارهایی که در اختیار افراد و کارشناسا
ترین آنها در زمینه افرآیند طراحی (معماران و مهندسان) قرار دارد، کار 

سازی انرژی هستند. این افزارهای شبیهارزیابی رفتار انرژی، نرم
افزارها با ایجاد محیط مجازی ساختمان، این امکان را فراهم نرم
ه ب بینی عملکردی ساختمان تا حد ممکن نزدیکد تا پیشکننمی

سازی و بهبود طرح خود، واقعیت باشد و همچنین طراح با بهینه
ا . از آنجکندیی را معرفی آجویی و انرژی کار های جدید صرفهوریافن

متشکل از رفتارهای  ساختمانکه رفتارهای حرارتی جاری در 
سازی برای تحلیل این گوناگونی است، انواع مختلفی از شبیه

سازی کامپیوتری، شبیه .[24]اندآمدهوجود  رفتارهای مختلف به
رفتار حرارتی اجزای  ءمنظور بررسی جز به جز محیطی مجازی را به
ارزیابی آسایش مطالعه حاضر، هدف  .[25]آوردساختمان فراهم می

 CFDحرارتی در ساختمان دارای نمای دوپوسته، با استفاده از ابزار 
برای آنالیز پدیده افزار فلوئنت است. سازی از طریق نرمو شبیه

افتاده و مقایسه نما با شرایط گرمایی و دینامیک سیالات اتفاق
که امکان مطالعه و بررسی دقیق  ۲/۱۹ فلوئنتافزار مختلف، از نرم

 .[26]، استفاده شده استکندفراهم میرفتار سیال در حرکت را 
افزار کامپیوتری دینامیک سیالات محاسباتی فلوئنت یک نرم

سازی عددی جریان سیال، انتقال حرارت و چندمنظوره برای شبیه
 ایبر افزار واکنش شیمیایی است. با توجه به محیط مناسب نرم

له و شرایط پیچیده، تعریف شرایط مرزی گوناگون و حل اتعریف مس
افزار های مختلف به کمک این نرمل پیچیده شامل تاثیر پدیدهیمسا

مورد بررسی قرار مطالعه . ساختمان مرجع که در این استقابل حل 
طبقه است. هر طبقه شامل  ۵گیرد، یک ساختمان اداری دارای می

متر است. ارتفاع این واحدها ۵متر و عمق ۶یک واحد اداری به طول 
 %۸۰که است متر است. نمای جنوبی این ساختمان دارای پنجره ۳

 صورتشود. در مقابل این نمای جنوبی جداره دوم بهنما را شامل می
تمام شیشه قرار گرفته است. نمای دوپوسته از نوع محفظه عمودی 

نظر یکی از پارامترهای  است. نوع تهویه و جریان هوا در نمای مورد
نظر در  که ساختمان موردی است. از آنجایمطالعه متغیر در این 

یمی گرم و مرطوب واقع شده است، فاصله بین دو جداره منطقه اقل
متر در نظر گرفته ۱عنوان یکی دیگر از پارامترهای متغیر) بالاتر از ه(ب

شده است. این تصمیم براساس نتایج حاصل از مطالعه تحقیقات 
بودن به تناسبات بادگیرهای شده در گذشته و همچنین نزدیکانجام

	,10]شکل) اتخاذ شده است(مقطع مربعیمناطق گرم و مرطوب ایران 

16,	17,	27,	28].  
  هامطالعات و بررسی
گذار های تاثیر های دوجداره به سبب تعدد پدیدهعملکرد کلی پوسته

جریان هوا، انتقال حرارت، همرفت، . بر آنها، بسیار پیچیده است
ها را همگی عملکرد پوستهغیره تابش با طول موج کوتاه و بلند و 

کنند. اساساً دو نوع جریان هوا در نماهای دوپوسته می ثرامت
افتد: یکی جریان آشفته که دمای زیاد و سرعت ای اتفاق میتهویه

بسیار پایینی دارد و دیگری جریانی پیوسته که دمای پایین و سرعت 
وری نماهای ترین عوامل در بهرهیکی از مهم .[22]بیشتری دارد

ت که با توجه به شرایط جغرافیایی و سا دوپوسته، نوع تهویه هوا
 نیاز ساختمان اقلیمی و نیز با توجه به سرمایش و گرمایش مورد

  شود.انتخاب می
سازی انتخاب نوع مناسب جریان هوا ، هدف از شبیهمطالعهدر این 

جداره و همچنین اندازه عمق حفره، است.  در فضای حفره بین دو
و پرده هوای خارج در نظر گرفته  به این منظور دو نوع نما تخلیه هوا

نظر تحت شرایط دمایی و زاویه تابش خورشید در  شد. آزمایش مورد
تیر) انجام شد. سپس دمای  ۱۰ترین روز سال (جزیره کیش و در گرم

فضای داخلی بدون استفاده و درنظرگرفتن تهویه مکانیکی و 
  .گیری شدبندی اندازهپیکره ۶در هر ، های سرمایشیسیستم
ن را نشا مطالعهشده در این بندی بررسیپیکره ۶مشخصات  ۱جدول 
  دهد.می

 ۱۰ترین روز سال (آمده از آزمایش، مربوط به ظهر گرمدستاعداد به
، تنها اثر نوع جریان هوا و عمق حفره هوا مطالعه. در این استتیر) 

 که به وسیلهت نظر اس بر روی میزان حرارت فضای داخلی مورد
افزار گیری شده است. کانتورهای خروجی از نرمافزار فلوئنت اندازهنرم
هوا را  طور مستقیم، دمای نقاط مختلف فضای داخلی و حفرهبه

دهند. همچنین در قسمت بعدی، میزان جریان هوا بدون نشان می
شود. از آنجایی که های مکانیکی در داخل فضا دیده میاثر دستگاه

ای صورت لحظهافزار فلوئنت بهافت نتیجه از نرمسازی و دریشبیه
 طور متناوب تکرار شود. زمانیگیرد، لازم است آزمایش بهانجام می

عنوان به تواندمی نظر مورد عدد رسید، ثابت حالت به نتیجه که
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  نظر گرفته شود. پارامتر نهایی در
  

، شیشه خارجی آرگونمتر میلی۱۲با فاصله هوابندی  هاساختار پیکربندی )۱جدول 
  متریمیلی۴و شیشه داخلی دو لایه  متریمیلی۸یک لایه 

	متر)(میلی هوا عمق حفره  نوع نما  ساختار مورد بررسی
  ۱۰۰۰  تخلیه هوا  A1بندی پیکره
  ۱۵۰۰  تخلیه هوا  A2بندی پیکره
  ۲۰۰۰  تخلیه هوا  A3بندی پیکره
  ۱۰۰۰  پرده هوای خارج  A4بندی پیکره
  ۱۵۰۰  پرده هوای خارج  A5بندی پیکره
  ۲۰۰۰  پرده هوای خارج  A6بندی پیکره

  

  هایافته
نیاز، نتایج  های موردپس از انجام تنظیمات و واردکردن داده

مواردی مانند  دهندهصورت کانتورهای نمایشسازی بهشبیه
های گرمایشی و سرمایشی، مصرف انرژی سالانه، میزان جریان انرژی

، مطالعهکه در این  شود. از آنجاییه مییاراغیره هوا، فشار، دما و 
هدف بررسی میزان دمای داخل دفاتر و میزان جریان هوا در آن 

امه تصاویر کانترهای دما و جریان هوا آورده شده است. است، در اد
دارای تهویه طبیعی در اقلیم گرم و  استفاده از نمای دوپوسته

منظور ایجاد جریان هوای بیشتر و ممانعت از دریافت مرطوب به
  حرارت خورشیدی است.

  کانتور دما در مقطع عرضی
 هایبندیپیکره، کانتور دما در مقاطع عرضی ۷تا  ۲های شکل
کنار  شود درگونه که دیده میدهند. همانرا نمایش می گانهشش
ان تویک از این کانتورها نموداری وجود دارد که با توجه به آن می هر

 جداره) هوا (فضای بین دو دمای نقاط مختلف فضای داخلی و حفره
ه جتو . همچنین باکردو مرز بین این دو فضا را مشاهده و استخراج 

ا ها ر بندیتوان محل حداقل و حداکثر دمای پیکرهبه این نمودار می
  مشخص کرد.

 Zبر ارتفاع و محور  Yبر عرض اتاق، محور  Xحور ها مشکلدر این 
به همراه عمق حفره هوا منطبق است. درنتیجه کانتور آن عمق  بر

ای مجازی در راستای دما در صفحه دهندهدما در مقطع عرضی، نشان
  است. YZفحه ص
  

  
  A1کانتور دما در مقطع عرضی حالت  )۲شکل 

  
	A2کانتور دما در مقطع عرضی حالت  )۳شکل 

  

	
	A3کانتور دما در مقطع عرضی حالت  )۴شکل 

  

	
	A4کانتور دما در مقطع عرضی حالت  )۵شکل 

  

	
	A5کانتور دما در مقطع عرضی حالت  )۶شکل 
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  A6کانتور دما در مقطع عرضی حالت  )۷شکل 

  
	سرعت هوا در مقطع عرضی

 هایبندیپیکره، سرعت هوا در مقاطع عرضی ۱۳تا  ۸های شکل
یک از این کانتورها  کنار هر دهند. دررا نمایش می گانهشش

توان سرعت هوا در نقاط نموداری وجود دارد که با توجه به آن می
جداره) را مشاهده  (فضای بین دوهوا  مختلف فضای داخلی و حفره

توان محل توجه به این نمودار می . همچنین باکردو استخراج 
  ها را مشخص کرد.بندیحداقل و حداکثر سرعت هوا در پیکره

 Zبر ارتفاع و محور  Yبر عرض اتاق، محور  Xمحور  هاشکلدر این 
کانتور به همراه عمق حفره هوا منطبق است. درنتیجه آن عمق  بر

ای مجازی سرعت در صفحه دهندهسرعت هوا در مقطع عرضی، نشان
	.است YZدر راستای صفحه 

  اندازدما و سرعت جریان هوا با سایه
انداز در گام بعدی دو حالت بهینه از هر مدل جریان هوا، با سایه

کانتور دما و  ۱۷تا  ۱۴های شکلسازی و بررسی شده است. شبیه
را انداز با ابزار سایه A4و  A3های بندیر پیکرهسرعت جریان هوا د

  .دهندنشان می

  

  
	A1کانتور سرعت جریان هوا در مقطع عرضی حالت  )۸شکل 

  

	
	A2کانتور سرعت جریان هوا در مقطع عرضی حالت  )۹شکل 

  

	
	A3کانتور سرعت جریان هوا در مقطع عرضی حالت  )۱۰شکل 

  

	
  A4کانتور سرعت جریان هوا در مقطع عرضی حالت  )۱۱شکل 

  

	
  A5کانتور سرعت جریان هوا در مقطع عرضی حالت  )۱۲شکل 
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	A6کانتور سرعت جریان هوا در مقطع عرضی حالت  )۱۳شکل 

  

  
همراه با ابزار  A3کانتور سرعت جریان هوا در مقطع عرضی حالت  )۱۴شکل 
  اندازسایه

  

  
  اندازهمراه با ابزار سایه A3کانتور دما در مقطع عرضی حالت  )۱۵شکل 

  

  
همراه با ابزار  A4کانتور سرعت جریان هوا در مقطع عرضی حالت  )۱۶شکل 
  اندازسایه

  
  اندازهمراه با ابزار سایه A4کانتور دما در مقطع عرضی حالت  )۱۷شکل 

  

  بحث
نهایی بررسی شده صورت دمای ها بهسازینتایج حاصل از شبیه

بندی دمای هوای فضای داخل دفاتر در شش پیکره ۲است. جدول 
کند با دهد. این جدول بیان میحسب درجه کلوین نشان می را بر

های مورد مطالعه، بندیکاررفته در پیکرهآنکه هر دو نوع تهویه به
و از برافروختگی در داخل حفره  هستندمناسب اقلیم گرم و مرطوب 

د، انتخاب نامناسب نکندلیل ایجاد تهویه، جلوگیری میهنما ب
  درجه بالاتر ببرد.۶تواند دمای داخل را تا می

دهد که در روزهای گرم سال از در یک مقایسه، نشان می ۱نمودار 
توان استفاده کرد. این نوع جریان باعث ورود جریان تخلیه هوا نمی

 شوداخل دفاتر میهوای گرم و رطوبت موجود در خارج بنا به د
بودن دریچه پشت در صورت بسته. )A3و  A1 ،A2های بندی(پیکره

دفاتر، جریان هوا از بیرون به داخل بنا قطع و به همان میزان از 
شود. با توجه شدت جریان هوا و مکش هوای داخل دفاتر کاسته می

به این نکته که در شرایط اقلیمی گرم و مرطوب برای ایجاد شرایط 
ایش، ایجاد جریان هوا و زدودن رطوبت از محیط داخلی نقش آس
تواند نیاز کاربران را نمی DSFسزایی دارد، این حالت از سیستم به

تامین کند. در صورت بازگذاشتن دریچه پشت دفاتر نیز، هوای گرم 
های سال، نوع پرده در این ماهشود. و مرطوب محیط خارج ورود می

شود. این نما مید جریان هوا در حفره هوای خارجی، باعث ایجا
کند. جریان دایمی از برافروختگی هوای داخل حفره جلوگیری می

 شدن جدارهخنک باعث همچنین ادامه گردش هوا بین دو جداره،
 بندیدر این پیکره شود.داخلی نما و کاهش دمای داخلی دفاتر می

دلیل د اما بهکنهوای گرم و مرطوب خارج به داخل دفاتر نفوذ نمی
طور غیرمستقیم بر شرایط دمایی داخل اثر جریان دایمی هوا، به

دهد که استفاده از نمای ها، نشان میسازینتایج شبیه گذارد.می
دوپوسته دارای تهویه طبیعی از نوع پرده هوای خارج، در زمان اوج 

درجه ۶حدود گرما، اول ماه جولای (دهم تیرماه)، باعث کاهش دمای 
شود. در این حالت تهویه، هوایی که از خارج وارد دالان می کلوین

 دیند. بگردبین دو پوسته شده است، بلافاصله به بیرون باز می
  شود.ای از هوای خارج تشکیل میترتیب بین دو پوسته لایه

شده از نوع پرده هوای خارج که دارای بندی بررسیدر بین سه پیکره
 درجه کلوین۵/۲حدود  A4بندی ند، پیکرهعمق حفره متفاوتی هست
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 دهد و بیانبندی دیگر نشان میکاهش دما را نسبت به دو پیکره
خارج برای رسیدن به کند در حالت استفاده از نوع پرده هوای می

تری برای متر عمق مناسبمیلی۱۰۰۰تر در داخل دفاتر، دمای پایین
  حفره هوا خواهد بود.

های قبل بیان شد که در اقلیم گرم و مرطوب، برای در بخش
ن آوردن دما و ایجاد جریاشدن به شرایط آسایش، نیاز به پاییننزدیک

کند که بیشترین بیان می ۲نمودار هوای بیشتر در داخل دفاتر است. 
 ازمیزان جریان هوا در داخل ساختمان در زمان استفاده از جریان 

اما از سوی دیگر متر است. میلی۲۰۰۰عمق حفره نوع تخلیه هوا با 
مشاهده شد که استفاده از این نوع جریان، باعث نفوذ گرما و رطوبت 

های گرم و شود و برای ماهبالای هوای خارج به داخل دفاتر می
هایی از سال که شرایط محیط در ماهشرجی سال مناسب نیست. 

اده بندی استفاز این پیکرهتوان بیرون در حالت آسایش قرار دارد، می
شود به سمت خارج کشیده می حفره کرد. در این حالت هوای داخل

تخلیه از فضاهای داخلی ساختمان را تهویه نما هوا  آن و درنتیجه
بازگذاشتن یک دریچه در قسمت پشت ساختمان باعث  .کندمی

 استفاده از حالت شود.ایجاد کوران دایمی در داخل فضای دفاتر می
تخلیه هوا و جریان هوای ایجادشده در فضای داخل، باعث 

  بیشترشدن احساس آسایش برای ساکنان و کاربران خواهد شد.
، عمق حفره هوا در نوع تخلیه هوا و وجود سایبان ۳براساس نمودار 

زیرا در این حالت دمای فضای داخلی  ،تاثیری بر دمای داخلی ندارد
اند توانداز می، اما وجود ابزار سایهبه دمای محیط بیرون خواهد رسید

  ).۲باعث اختلال در شدت و جهت جریان هوا شود (نمودار 

  
  بندیدمای هوای فضای داخل دفاتر در شش پیکره )۲جدول 
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مقایسه دمای هوای فضای داخل دفاتر و حفره هوا در سه حالت تخلیه  )۳نمودار 
  هوا

  

  گیرینتیجه
ها، گذاران ساختمانسرمایههای مهم طراحان و امروزه یکی از دغدغه

بودن بنا از لحاظ مصرف انرژی و ایجاد آسایش کاربران ضمن بهینه
استفاده از تهویه و سرمایش ایستا در ساختمان است. از این رو 
میزان دریافت و حفظ و یا عدم دریافت گرمای تابشی خورشید و 

ان حتوجه طرا ل اصلی و موردیایجاد جریان طبیعی هوا، یکی از مسا
به این هدف درنظرگرفتن اقلیم و  رسیدنو معماران است. برای 
نظر از اهمیت زیادی برخوردار است.  مورد شرایط آب و هوایی منطقه

در شرایط اقلیمی گرم و مرطوب، حفظ ساختمان از دریافت انرژی 
گرمایی خورشید و ایجاد تهویه، از اقدامات اولیه در جهت ایجاد 

ن ها در ایشود. تلاشن و کاربران محسوب میآسایش حرارتی ساکنا
انجامد. نمای دوپوسته شونده میراستا، به استفاده از نماهای تهویه

شونده، در بسیاری از عنوان یکی از پرطرفدارترین نماهای تهویهبه
ها مورد استفاده واقع شده و یا در بسیاری از تحقیقات مورد اقلیم

اب انتخ حاضر، . هدف مطالعهاسته سازی قرار گرفتبررسی و شبیه
نمای دوپوسته در اقلیم گرم و  نوع مناسب جریان هوا و تهویه

 ۶، مطالعهمرطوب (جزیره کیش) بوده است. بر این اساس در این 
 دافزار فلوئنت بررسی شد. آزمایش مور بندی معرفی و توسط نرمپیکره

ر کیش و د نظر تحت شرایط دمایی و زاویه تابش خورشید در جزیره
تیر) انجام شد. سپس دمای فضای داخلی  ۱۰ترین روز سال (گرم

 هایبدون استفاده و درنظر گرفتن تهویه مکانیکی و سیستم
  .گیری شدبندی اندازهپیکره ۶سرمایشی در هر 

برای یک نمای دوپوسته در اقلیم گرم و مرطوب جزیره کیش، زمانی 
 .متر استمیلی٢٠٠٠عمق بهینه کند، که به حالت تخلیه هوا عمل می
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ما ا .ه دهدیثرتری را اراوتواند تهویه بیشتر و مدر این عمق نما می
کند، عمق در حالتی که نما به حالت پرده هوای خارجی عمل می

متر است. با توجه به این نکته که ایجاد تهویه در میلی١٠٠٠بهینه 
قلیم است، عمق داخل بنا از نکات مهم در طراحی ساختمان در این ا

دهد ها نشان میسازیشود. نتایج شبیهمتر پیشنهاد میمیلی٢٠٠٠
های گرم سال ضروری است. این ابزار انداز در ماهکه وجود ابزار سایه

چه بیشتر از نفوذ گرمای موجود در حفره هوا  منظور جلوگیری هربه
 لو همچنین انرژی تابشی خورشید بهتر است در پشت نما و در داخ

فضای دفاتر واقع شود. بدین ترتیب از ایجاد اختلال در جریان هوا 
های زمانی که اما در بازه ،آیدعمل می در داخل حفره نیز ممانعت به

د، کنصورت تخلیه هوا عمل میشرایط آسایش برقرار است و نما به
ل شکانداز تاثیری بر دمای هوای داخل دفاتر ندارد. وجود ابزار سایه

مقطع ساختمان پیشنهادی برای هر دو شرایط  ١٩شکل ن و پلا ١٨
  د.ندهنظر را نمایش می آسایش و غیر آسایش در اقلیم مورد

  

  
 ؛پلان ساختمان پیشنهادی در شرایط آسایش هوای بیرون :سمت راست )١٨شکل 

  های گرم سالپلان ساختمان پیشنهادی در ماه :سمت چپ

  

  
 ؛مقطع ساختمان پیشنهادی در شرایط آسایش هوای بیرون :سمت راست )١٩شکل 

	های گرم سالمقطع ساختمان پیشنهادی در ماه :سمت چپ

  
مرتبه و های میاناستفاده از نماهای دوپوسته در ساختمان

بلندمرتبه در اقلیم گرم و مرطوب با توجه به ایجاد تهویه دودکشی، 
 ها دارد. استفاده از اینتکنیکها و کارگیری برخی نوآورینیاز به به
نظر  تری ازشرایط مناسبکردن تواند ضمن فراهمها میتکنیک

تفاده اسبرای آسایش حرارتی برای ساکنان و کاربران بناها، فرصتی 

های لازم ها و تکنیکآوریهای تجدیدپذیر ایجاد کند. از فناز انرژی
هوایی  و ط آبدر طراحی و استفاده از نماهای دوپوسته در شرای

 نظر، هوشمندسازی بازشوها و استفاده از سنسورهای قابل مورد
  ست.ا های هواها و خروجیریزی برای ورودیبرنامه

نظر دما و رطوبت در  های نوامبر تا مارس، ازنظر در ماه منطقه مورد
ای گونه آسایش قرار دارد. در این بازه زمانی، بازشوها باید به محدوده
ل های آوریصورت تخلیه هوا عمل کند. در ماهشوند که نما به تنظیم

آسایش واقع است. در این بازه  تا اکتبر منطقه در خارج از محدوده
صورت هوشمند عملکرد یک دودکش خورشیدی را زمانی نما به

خواهد داشت که با هوای داخل در ارتباط نیست. در این زمان، نمای 
	کند.ه هوای خارجی عمل میصورت لایه پرددوپوسته به
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