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Aims: The construction sector accounts for a large portion of the world's energy 

consumption; which in Iran, it’s more than 40% of energy consumption. Office buildings 

have a relatively unfavorable energy consumption pattern due to impersonal ownership 

and lack of supervision and needs improvement. The aim of this research is to improve 

the energy performance of these buildings by using a dynamic double skin façade 

Methods: In this research, first the dominant pattern of office buildings in Mashhad has 

been studied. Since the design is done in Mashhad, which is one of the religious centers 

of the country, and to create this feeling in users, the pattern used in its second skin is 
inspired by Islamic patterns of tiles and decorations of the holy shrine of Imam Reza (AS). 

After analyzing the energy performance of 5 selected patterns with Ladybug and 

Honeybee plugins, the most optimal pattern is used. 

Findings: Daylight is one of the most influential parameters in the design of energy 

efficient buildings. To make the most of this parameter, it is necessary to create facades 

with maximum transparency. But these facades face challenges such as overheating. 

Therefore, it’s important to control the amount of daylight entering. 

Conclusion: In this research, an optimal solution to improve the energy performance of a 

5-storey office building in Mashhad by using a dynamic double skin façade with the ability 

to control the daylight entrance is presented; which results reduction in building’s energy 

consumption by approximately 130,000 kWh per year.
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 چکیده 

انرژ  یادیسهم ز  اهداف:  در جهان، متوجه بخش ساختمان است؛    یاز مصرف 

 ی. ساختمانهادهدیرا به خود اختصاص م  ی% مصرف انرژ40از    شیب  ران، یکه در ا 

الگو  یرشخصیغ   تیبه سبب مالک   یادار انرژ  یو عدم وجود نظارت،    ی مصرف 

  رد هستند. هدف پژوهش بهبود عملک  یاصلاحات  ازمندیداشته و ن  ینسبتا نامطلوب

 دوپوسته متحرک است.  ینما یریساختمانها با بکارگ نیا  یانرژ

 یساختمانها  غالب  یالگو  یبررس  به   ابتدا  پژوهش،  نیا   در   ابزار و روش ها: 

 ی کی  که  مشهد  شهر  در  یطراح  که  آنجا  از  است.  شده  پرداخته  مشهد  شهر  یادار

  در   حس  نیا   جادیا   بمنظور  و  ردیگ یم  صورت  است  کشور  یمذهب   یقطبها  از

  و   هایکار  ی کاش  یاسلام  نقوش  از  آن   دوم  پوسته  در   رفته  بکار   یالگو  کاربران، 

  عملکرد   لیتحل  از  پس  است.  شده  گرفته   الهام  )ع(  رضا  امام  مطهر  حرم  ناتیتزئ

  الگو   نیتر  نهیبه  ، یب  یهان  و  باگ  یدیل  یها  افزونه  با  یانتخاب  یالگو  5  یانرژ

 است.  شده بکارگرفته

ها:   - یانرژ  یساختمانها  یطراح   در  پارامترها  نیرگذارتریتاث  از  روز  نوریافته 

  با  یینماها که است   ازین پارامتر،  نیاز   شتریب هرچه  یریگ  بهره یبرا  است. کارآمد

 از   شیب  شدن  گرم  همچون  ییچالشها  با  نماها  نیا  اما  شود.  جادیا   تیشفاف  حداکثر

  کنترل   روز  نور  ورود  زانیم  که  است  از ین  ن، یبنابرا   .شوندیم  مواجه  گرم  فصول  در  حد

 شود.

گیری  ی انرژ  عملکرد  بهبود  یبرا   نهیبه  یراهکار  پژوهش  نیا   در  :نتیجه 

  دوپوسته   ینما  یری بکارگ  با  مشهد  در   طبقه  5  در   شده   یطراح  یادار  یساختمان

  متحرک   پوسته  نیا   تیدرنها  که  شده؛  ارائه  روز  نور  ورود  کنترل  تیقابل  با  متحرک

  کاهش   را   ساختمان  یانرژ  مصرف  سال،   در  ساعت  لوواتیک  هزار  130  حدودا 

 . دهدیم

 

دوپوسته،    یکنترل نور روز، نما  ،ی مصرف انرژ  ی ساز  نهیبه  کلمات کلیدی: 

 ی ران یا  یمعمار ن،ی نو  یها یانداز، فناور  هی پوسته متحرک، پوسته سا

 

  مقدمه

  ش یدر حال افزا یدر پ  یپ  یلیفسو   یهانفت و سووخت   مت یق

 یانرژ دیتول  یمصور  و گگونگ  زانیمسوئل  م نیاسوت، و هم

در حال    یکشووورها  یبرا  یاسوواسوو  یهااز گالش  یکیرا ب  

  ی تقاضوا  زانیم ر،یاخ یهاکرده اسوت. در ده  لیتوسوع  تدد

جامع  ما ب  خصوووور در بسش سووواختمان ب   ور  یانرژ

ها  ساختمان  یمصر  انرژ [ 1است. ]  شیافزا لدر حا وست یپ

% از 40توسووع  حدود و درحال  افت یتوسووع    یدر کشووورها

  ر یاخ یدر ده   [ 2دهد. ]  یم  لیرا تشووک یمصوورف یکل انرژ

 یحدود پنج برابر سووران  رانیدر ا یمصوور  انرژ یسووران 

  ی ها سواختمان یتقاضوا برا  وسوت یپ  شیآن اسوت. افزا  یجهان

 یهارا ب  عملکردها و نقش  یاگسوترده  وج کارآمد، ت یانرژ

ها،  پوسوت   [ 3]  .  مستلف جلب کرده اسوت   یعناصور سواختمان

در   یاتیح یشوو نق  یعنصوور سوواختمان  نیتریعنوان اصوولب 

 یفضواها  نیو کنترل تعاملات ب  یداخل یهاطیحفاظت از مح

را   یسواختمان  یهامعمولا پوسوت   [ 4دارند. ]   یو خارج  یداخل

. رندیگ ینفوذ در نظر م رقابلینفوذ و غ بلمتشکل از سطوح قا

 ف،یضوع یعی د   یتوانند منجر ب  تهو  یمرسوو  م  ینماها[ 5] 

  ش یو افزا  ،یحرارت  شینور روز، عود  آسوووا  نییسوووطا پوا

مدرن ک     یغالدا در نماها  ب یمعا نیشوووند. ا یمصوور  انرژ

شود. در  یم  دیهستند، تشد  ش یشو   یقابل توجه ریمقاد یدارا

از   یقوابول توجه زانیم  ایو بوالا    یدیو اثر جوب  حرارت خورشووو 

  ع یوسو   یاشو یشو   یسورد، نماها میاقل  ایدر شوب   یاتلا  حرارت

جب  حرارت    [ 4. ] شووندیم یادیز یمنجر ب  مصور  انرژ

درصوود از بار   50منجر ب    ها،شوو یشوو   قیاز  ر  یدیخورشوو 

بر    یقابل توجه  راتیتاث  نیسواختمان شوده و بنابرا  یشو یسورما

اددار  یحرارت  یبوارهوا  22نکتو  کو     نی. بوا در نظر گرفتن 

پوسووت  سوواختمان    قیدرصوود از جب  و اتلا  گرما از  ر

  ی هایاز تکنولوژ  یریضووورورت بهره گ  رد،یگ   یصوووورت م

ب  منظور کاهش مصور    یسواختمان  یهادر پوسوت  رفعالیغ

  "رفعالیسواختمان غ"  [ 5شوود. ]  یسواختمان روشون م یانرژ

اسووتفاده از   یبجا یداخل  طیاسووت ک  در آن مح  یسوواختمان

  ی با سوازه و  راح ،یکیمکان  شیو گرما  شیسورما  یهاسوتمیسو 

  ان یو شوووود. در م  یسووواختموان و اجزا آن کنترل م  یمعموار

  ک یب    رایاخ (DSF) دوپوسووت  ینما رفعال،یغ  یراهکارها
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  ی نما  ب یب  ترک   لیشووده اسووت. تما لیمحدو  تدد  یفناور

بو    نجرم  ،یانرژ  یورمودرن بوا بهره  یهواشوووفوا  سووواختموان

 [ 6،7ها شده است. ] DSF استفاده از

ها  کارآمد بودن سوواختمان-در خود یعی د  ییروشوونا مسووئل 

 ی% از انرژ15  ،ییگرا کو  روشووونوا  [ 8اسوووت؛ ]   رگوباریتواث

ها در سوراسور جهان را ب  خود اختصوار  سواختمان یمصورف

  ی ها مسوئل  ب  خصوور در حوزه سواختمان  نیا[ 9دهد. ]  یم

  ی برا یگرا ک  مصور  انرژ  لدد؛یرا م  یشوتریتوج  ب یادار

 ی% از کل انرژ40% تا 20  نیب  ییبسش ب  تنها نیا  ییروشونا

  ی مصنوع ییروشنا  ران،یدر ا [ 10شود. ]   یرا شامل م  یمصرف

را بو  خود    یادار  یهوا% از مصووور  برر در سووواختموان25

انجا  شوده نشوان   یهایابیدهد. مطالعات و ارز یاختصوار م

 یسواعت انرژ  لوواتیک   ونیلیم 4800دهد ک  در حدود  یم

کشوور(   یمصورف یکل انرژدرصود از   2/ 5 معادل) یکیالکتر

 نیا  زانی. مگرددیم  یادارات دولت  یازهوایو ن  نیصووور  توام

سوواعت ب  ازاه هر فرد در   لوواتیک  1000تا  100مصوور   

اداره، ابعواد آن و تعوداد و    یریمترمربع بسوووتو  بو  مکوان قرارگ 

 [ 11است. ]  ریمورد استفاده در آن متغ زاتینوع تجه

  ی اسوت ک  ب  سوادگ   ریدپبیتجد یمندع مهم انرژ  کینور روز 

  ان یب  پا روشیپ ندهیاسوت ک  در آ  دیدر دسوترس اسوت و بع

از نور   یدر سوواعات کار رانیآنک  ا  رغمیعل  [ 12برسوود. ] 

سواعت   8 ور متوسوط  برخوردار اسوت )مشوهد ب   یادیروز ز

  ی سطا از مصر  برر نسدتا بالا م  نیاسوت(، ا  یدر روز آفتاب

و    دارتریعملکرد پا  ت یاز اهم  یجهان یآگاه  ی یسوا ماند. در

ب  حداقل    یبرا ییهاکارآمدتر سواختمان، لاز  اسوت ک  رو 

  ن یبهتر  قیاز  ر  ییروشووونوا  یرسوووانودن مصووور  برر برا

رو  کارآمد اسووتفاده    کیارائ  شووود.  ی راح ماتیتصووم

  [13اسووت. ]   یداخل یدر فضوواها یعیموثرتر از نور روز  د

سواختمان    ییدر روشونا  یاسواسو  یاز نور روز نقشو   یریگ بهره  

  ی کل یتواند مصووور  انرژ یاز آن م  ن یدارد، و اسوووتفاده به

ساختمان را کاهش دهد. علاوه بر آن، وارد کردن نور روز ب  

  ن ی سواکن شیو آسوا یدر سولامت  ییب  سوزا  ریتاث  یداخل طیمح

  د یو نور منواسوووب سووو  عوامول بوا  نیتوام  یبرا[  16-14دارد. ] 

نور و نحوه    ت یفیو ک   ت ی: کمرندیرد توج  قرار گ مو   شوو یهم

  تیفینور روز لحظ  ب  لحظ  ب  لحاظ شودت و ک  ،  آن  عیتوز

بسوت  ب   رییتغ نیقابل تحمل ا  ایمطلو    زانیاسوت و م ریمتغ

 [ 17]   فضاست. کیخار    یکاربر

داشوت  اند ک  با   نیبر ا  یگبشوت ، محققان سوع یهاسوال در

 یانرژ  یبو  عنوان مندع اصووول  یعیاسوووتفواده از نور روز  د

  دی تجد  رقابلیغ یخود را ب  منابع انرژ  یسوواختمان، وابسووتگ

  ی سوواز ن یبه یمطالعات بررو نیا  شووتریکاهش دهند. ب یانرژ

انود. اگرگو ، در هوا تمرکز کردهنور روز داخول سووواختموان

آنهوا،   قیتحق  یهوارو   یهوات یو محودود  لیو آنهوا، بو  دل  یمتودهوا

  ی کردهوایندود. در رو  سوووریممکن م  ییحود کوارآ  نیبوالاتر

  ن ینور روز ب  بهتر یسواز  ن یبه  یهایخار، اگرگ  اسوترات 

را   تمسو یسو  نیاما ا  اند،افت یانداز دسوت   یعناصور سوا  ی یزاو

  زان یم  ج یحرکت داد، در نت  یب  صووورت سوو  بعد توانینم

. در ابودیو یو در دسوووترس نور در  ول روز کواهش م  نو یبه

هد    یب  حداقل رسوواندن مصوور  انرژ  ن ،یبه  یهای راح

ورود نور  یبرا  ییاسوواس، بازشوووها نیاسووت. بر ا  یاصوول

با   قی ر نیو از ا رندیگ  یب  داخل فضووا در نظر م  دیخورشوو 

.  ابدی یکاهش م یمصوور  انرژ ،یکیالکتر  ییکاهش روشوونا

  ک یداشوووتند، گرا ک    ییهاضوووعف  یقدل یها وهشپ  [ 18] 

ب    ازین یداخل  یدر فضووا  ن ینور روز به نیتام  یبرا یمتدلوژ

  ک ی یدارد. در پ وهش حاضور، با  راح  یشوتریب  یهایبررسو 

ک    یسواختمان ادار  یجنوب  یدو  متحرک در جده   یپوسوت 

ورود نور   یسوازن یبه  یبرا  نیکنترل آن توسوط سواکن  ت یقابل

  ی داخل یفضوا  ییروشونا زانیروز ب  داخل فضوا وجود دارد، م

متحرک ک    سووتمیسوو  نیشووده اسووت. ا  ن یتوسووط نور روز به

تنها ب  بهره  اسووت، ن  یمسووتقل یمتشووکل از اجزاه عملکرد

در   نور روز را  زانیبلکو  م  کنود،یاز نور روز کموک م  یریگ 

نور   میحال از تابش مسوتق  نیو در ع کندیکل فضوا متعادل م

پوسووت  متحرک با   نی. اکندیم  یریروز ب  داخل فضووا جلوگ 

)ب  لحاظ   شیو سوورما یمصوونوع  ییب  روشوونا ازیکاهش ن

در مصور     یی( باعث صورف  جو دیکاهش جب  نور خورشو 

  ی پوسووت   کی یپ وهش با هد   راح نی. اشووودیم یانرژ
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  ی سواز ن یحرکت و گرخش اجزاه آن ب  منظور بهمتحرک ک  

کنترل اسوووت، صوووورت گرفت     بلورود نور روز ب  داخل قا

انرژ  نیتراز در دسوووترس  یکی  جو ینت  در.اسووووت   یمنوابع 

 یمستلف  یهااسوت ک  ب  صوورت دینور خورشو   ر،یدپبیتجد

داشوت     ییبسوزا  ریتاث یتواند در کاهش روند مصور  انرژ یم

تواند در فصووول گر   یم یمندع انرژ نیحال، ا نیباشوود. با ا

دهد. ب   شیرا افزا  طیمح  یشو یعکس داشوت  و بار سورما ج ینت

  ی ر یگ ک  بتواند امکان بهره  یروشوو   یریبا ب  کارگ  ورمنظ نیا

  ن یرا در فصول سرد فراهم کرده و در ع  یدیخورش یاز انرژ

در فصوووول گر    یمندع انرژ  نینوامطلو  ا  راتیحوال از تواث

دوگنودان در بهدود رونود   یریتوانود تواث  یکنود، م  یریجلوگ 

 داشت  باشد. یمصر  انرژ

 هامواد و روش

پ وهش ارائ   نیا  یاصوول یهمانطور ک  اشوواره شوود، دغدغ 

  ، یلیفس  یهاب  منظور کاهش سطا مصر  سوخت   یراهکار

مندع   کیب  عنوان    دیاز نور خورشوو   شووتریهرگ  ب  یریگ بهره

  ی در  راح رفعالیغ  یروشووو   یریو بکارگ   ریدپبیتجد یانرژ

 یمتحرک در جهوت بهدود رونود مصووور  انرژ  یاپوسوووتو 

از   یان یشو یپ  یمنظور ابتدا ب  بررسو  نیا   سواختمان اسوت. ب

حوزه پرداخت  شوده و اهدا  و   نیانجا  شوده در ا  یهاپروژه

 قرار گرفت  است.  یآنها مورد بررس  یراهکارها

 [ نگارنده]آنها  یحوزه و اهدا  و راهکارها  نیانجا  شده در ا  ینمون  پروژه ها -1جدول 

 راهکار  هدف نمونه

 برج البحر

 

 ]19[منبع 

 

 ]20[منبع 

سازگاری با آب و هوای ابوظبی )شدیدا آفتابی، دمای بالای  

 %(0درجه فارنهایت با درصد احتمال بارش  100

 ]20[سیستم سایه اندازی مشربیه با پانلهای متحرک 

 

 

 

 ]20[منبع 

نمایی پاسخگو به نور خورشید و تغییر زوایای تابش در طول 

 روزهای مختلف سال

 کاهش خیرگی 

 درصدی جذب حرارت خورشیدی  50کاهش 

 کاهش نیاز ساختمان به انرژی برای تهویه مطبوع 

 فیلتر کردن نور 

 دید بهتر

 نیاز کمتری به نور مصنوعی

 ]20[شفافیت نما در شب 

 مجموعه اداری نمایشگاهی 

Kiefer Technic 

Showroom 

 

 

 تغییر براساس شرایط محیط خارجی

 نمای متحرک سازگار با تغییرات شرایط محیط خارجی

 

 ]23[منبع 

 محیط داخلیتامین آسایش 
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 ]22-20[منبع 

 تغییر فضاهای شخصی به سلیقه کاربران

 
 ]24[منبع 

ارائه ی نماهای متفاوت در طول روز به عنوان یک مجسمه ی 

 پویا 

 ]20[قابلیت کنترل توسط برنامه های بهینه سازی 

 پردیس دانشگاه دانمارک 

SDU Campus Kolding 

 

 

 ]25[منبع 

 ]20[سیستم سایه انداز خورشیدی متحرک  پاسخگویی به تغییر شدت نور روز 

 

 ]25[منبع 

 سازگاری با شرایط آب و هوایی خاص 

 سازگاری با نیازهای کاربر

 تامین نور روز بهینه 

 تامین شرایط آسایش داخلی

 ]20[پویایی نما در طول روز 

زنمون   یمطالع   ک  بسش  داد  نشان  در  از تلا   یادیها  ها 

به کنترل  تام  ین یجهت  روز،  نور   طیمح  شیآسا  نیورود 

انرژ  یداخل کاهش سطا مصر   است.    یو  گرفت   صورت 

گ  کردیرو  نیا بهره  کاملا    یریامکان  صورت  دو  ب   نما  از 

و    دید  جادیشفا  و کاملا صلب را فراهم کرده و در کنار ا 

به   یمناسد   یهالیپتانس   مناسب،منظر   جهت    ی سازن یدر 

انرژ آن، متحرک بودن    یفراهم م  یمصر   سازد. علاوه بر 

اجازه را    نیو ب  کاربران ا  ده یبسش  ییایعناصر نما، ب  آن پو 

کرده و   جادیدر آن ا  یراتییخود تغ  ازیدهد ک  براساس ن  یم

  ا ب  ن یکنند. همچن  جادیمتفاوت در نما ا  یحال ظاهر  نیدر ع

  د یحساس ب  نور خورش  یینماها ب  سنسورها  نیمجهز کردن ا

توان    یم  د،ینور خورش  زانی ها براساس م حرکت آن  میو تنظ

برداشت.   یدوگندان در جهت بهدود روند مصر  انرژ  یگام

نقط  عطف پروژه   ن،یگن  نی ا   ییهادر اکثر پروژه  ب،یترت  نیبد

کاربر و    یازهایآن با ن  یکنترل ورود نور روز، هماهنگ ساز

 .باشدیم یعملکرد آنها در جهت کاهش مصر  انرژ میتنظ

ا م  نیدر  مطالعات  با  ابتدا  بررس  یدانیپ وهش،    ی و الگ  یب  

ساختمان و    یادار  یها غالب  شد  پرداخت   مشهد  شهر  در 

  ی برا   یر یگ ب  لحاظ تعداد  دقات، مصالا و جهت   ی گهارگوب

  ی ریگپروژه با هد  بهره  نیپروژه بدست آمد. در ا  ی راح

  ی هادر جده   یا  ش یتما  ش  یاز نور روز، از نما  شتریهرگ  ب

 ینور روز ورود  زانیاستفاده شده ک  ب  منظور کنترل م  رینورگ 

.  ردیگ   یآن قرار م  یمتحرک بررو   ی ادر فصول مستلف، پوست 

پروژه در شهر مشهد مقدس واقع شده است،   ن یاز آنجا ک  ا

حر  مطهر اما     ناتیو تزئ  هاینیاز هندس  بکار رفت  در گره گ

  5 ان یم نیا  است. از  شدهپوست  استفاده  ی رضا )ع( در  راح

 ز یو آنال  یمورد بررس  یهندس  انتسا  شده و ب  لحاظ انرژ

هندس  مورد استفاده قرار    ن یترن یبه  ت ی قرار گرفتند و در نها

تاشو قرار گرفت  اند ک  با    یدوپوست  صفحات  انی گرفت. در م

صفحات باز و بست  شده و درصد تسلسل   نیحرکت پوست ، ا
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تغ مستلف  فصول  در  را  ب دهندی م  رییپوست   منظور . 

در حالت    وست پ  نیدرصد تسلسل ا  شتر،یهرگ  ب  یسازن یبه

در نر    یب  یباگ و هان  یدی ل  ی هاباز و بست  ب  کمک افزون 

آن در قالب جداول    جیقرار گرفت  و نتا  لیمورد تحل  نو یافزار را

نشان    جینتا  نیسال ارائ  شده است. ا  کیها در  ول  و نمودار

انرژ  یدهنده ک   یمصر   واحد  سال   لوواتیدر  در  ساعت 

رو داشت. در    شیرا پ  جیاز نتا  یبهتر  یس ی بوده تا بتوان مقا

پوست  در نظر گرفت  شده و    یحالت آن برا  نیتر  ن ی به  تینها

قرار    یپروژه در دو حالت با پوست  و بدون پوست  مورد بررس

  ن یا  نیشود. بنابرا  دهیسنج  یواقع  اسیآن در مق  ریگرفت تا تاث 

. ردیگ یقرار م یکاربرد یهاپ وهش یپ وهش در دست 

 [نگارنده]بافت پروژه  ری. تصاو2جدول 

 
 9. شهرداری منطقه 1

 
 موقعیت 

 
 . بانک رفاه2

 
 موقعیت 

 
 . موسسه حقوقی 3

 
 موقعیت 

 
 . اداره ثبت اسناد 4

 
 موقعیت 

 
 . دفتر وکالت 5

 
 موقعیت 

 
 . شرکت گاز استان  6

 
 موقعیت 

 
 . شرکت نفت و گاز 7

 
 موقعیت 

 
 . اداره امور اقتصادی 8

 
 موقعیت 

 
 . سازمان نظام مهندسی9

 
 موقعیت 

 
 سازمان صنعت. 10

 
 موقعیت 

 
 . شرکت مهندسی 11

 
 موقعیت 

 
 . بنیاد موقوفات12

 
 موقعیت 

 
 . شرکت آب منطقه 13

 
 موقعیت 

 
 .شرکت شهرکهای صنعتی 14

 
 موقعیت 

 
 . شرکت تجاری 15

 
 موقعیت 

 
 . اداره کل استاندارد  16

 
 . انتشارات قدس17 موقعیت 

 
 موقعیت 

 
 . ساختمان پزشکان18

 
 موقعیت 

 
 . بازرسی کل استان 19

 
 موقعیت 

 
 . شرکت حمل و نقل 20

 
 موقعیت 
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 در جدول زیر جمع بندی نتایج بررسی بافت پروژه ارائه شده است: 

 [نگارنده]بافت پروژه  یبررس  جینتا ی. جمع بند 3جدول 

 مصالح نما گیری جهت  میزان چرخش  کشیدگی طبقات تعداد

 سنگ و کامپوزیت  شمال غربی و شمال شرقی  به جنوب غربی  30 غربی -شرقی 7

 سنگ شمال غربی  به جنوب غربی  40 غربی -شرقی 6

 کامپوزیت  شمال غربی و جنوب غربی  به جنوب شرقی  40 غربی -شرقی 3

 سنگ شمال غربی و جنوب غربی  به جنوب غربی  40 غربی -شرقی 5

 کامپوزیت  جنوب شرقی و جنوب غربی  به جنوب شرقی  35 جنوبی -شمالی 5

 آجر  شمال غربی  به جنوب شرقی  40 جنوبی -شمالی 5

 آجر  شمال غربی  به جنوب شرقی  40 جنوبی -شمالی 5

 سنگ جنوب شرقی  به جنوب غربی  40 غربی -شرقی 7

 کامپوزیت  شمال غربی  به جنوب شرقی  40 جنوبی -شمالی 6

 سنگ جنوبی و شرقی  به جنوب شرقی  10 غربی -شرقی 5

 آجر  شمال غربی  به جنوب شرقی  40 جنوبی -شمالی 5

 سنگ جنوب شرقی  به جنوب غربی  40 غربی -شرقی 6

 کامپوزیت  جنوب شرقی و جنوب غربی  به جنوب غربی  25 غربی -شرقی 8

 کامپوزیت  جنوب غربی  به جنوب غربی  40 غربی -شرقی 5

 کامپوزیت  شمال شرقی و جنوب شرقی  به جنوب شرقی  45 غربی -شرقی 6

 آجر  شمال شرقی و شمال غربی  به جنوب غربی  40 غربی -شرقی 5

 کامپوزیت  شمال غربی و جنوب غربی  به جنوب شرقی  40 جنوبی -شمالی 5

 کامپوزیت  شمال شرقی به جنوب غربی  40 غربی -شرقی 5

 سنگ و کامپوزیت  جنوب شرقی  به جنوب غربی  40 غربی -شرقی 5

 کامپوزیت  شمال غربی  به جنوب شرقی  12 جنوبی -شمالی 4

 ]نگارنده[. نمودار مصالح نمای بافت پروژه 1نمودار 

 
 

 [نگارنده] پروژه. نمودار تعداد  دقات ساختمانهای بافت 2نمودار 

2

5

9

4

ی ز و پ م ا ک و  گ  ن تس گ ن س ت ی ز و پ م ا ک ر ج آ

ا م ن ح  ل صا م
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  ی ها ک  ساختمان  میابیینمودارها و جدول بالا، درم  یبا بررس

  ی دگ ی دق  بوده و با کشوو  5واقع در بافت پروژه غالدا   یادار

درج  ب  سومت جنو    40  یریگ جهت  یدارا  یغرب-یشورق

  ل یتشوک  ت یاکثرا از کامپوز زیمصوالا نما ن نیباشوند. همچن یم

در   ییهاب  عنوان داده  جینتا نیا ب یترت نیشوووده اسوووت. بد

 .رندیگ یمورد استفاده قرار م یمراحل بعد

 پوسته  یالگو  یطراح

باز و بسوت     یاپوسوت ، متشوکل از پوسوت  ی راح   یاول ی دهیا

دوپوسوت    نیب یتاشوونده در فضوا یشوونده اسوت ک  صوفحات

  زان یشووند و م یقرار گرفت  و با حرکت پوسوت  باز و بسوت  م

  ن یشو یپ یهاکنند. مطالع  پ وهش یورود نور روز را کنترل م

 ورکو  بو  منظ  دهودیدوپوسوووتو ، نشوووان م  یدر حوزه نمواهوا

دو پوسوت     نیب یمناسوب در فضوا یعی د   یاز تهو   یبرخوردار

از حد آن،  شیاز گر  شوودن ب  یریبا هد  جلوگ  نیو همچن

رو،  نیباشد. از ا  متریسانت 60تا  20 دیدو پوست  با یفاصل   

صوورت در نظر گرفت    نیحرکت پوسوت  ب  ا ی راح نیدر ا

و   بازدو پوسوت  ب  هنگا   نیب یفضوا یشوده اسوت ک  فاصول   

کند تا ب  لحاظ   رییتغ  متریسووانت 60تا  20 نیبسووت  شوودن ب

برخوردار باشد. یاز عملکرد مطلوب یانرژ

 

 

 [نگارنده]پوست    ی راح  ی اول ی دهی. ا1شکل 
 

 تخلخل پوسته یهندسه 

1 1

11

4
2

1

ه3 ق ب ط ه4 ق ب ط ه5 ق ب ط ه6 ق ب ط ه7 ق ب ط ه8 ق ب ط

طبقات د  تعدا
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پ  نیا  حال هندس   دیآیم  شیسوال  گ   با  پوست     ی اک  

موضوع ک     نیب  ا  ت ی منظور، و با عنا  نیمتسلسل باشد؟ ب  ا

  ی مبهد  یهااز قطب   یکیپروژه در شهر مشهد مقدس ک     نیا

حس ب  کاربران،    نیا  یکشور است واقع شده و با هد  القا

  ر بکا  یالگوها  یتسلسل پوست  ب  بررس یهندس  نییتع یبرا

 حر  مطهر   ناتیو تزئ  هاینیرفت  در گره گ

 

الگو انتسا  شده و    5ها  آن  انیرضا )ع( پرداخت  و از م  اما 

قرار خواهند   یمورد بررس  ی انرژ  ل یتحل  یتوسط نر  افزارها

 : شودیها پرداخت  مهندس  نیا یگرفت. در ادام  ب  ارائ 

 

 

 

 

 هندسه اول:  .1

 ]نگارنده[. هندسه اول برگرفته از صحن حرم امام رضا و سقف 2شکل 

 

 

 هندسه دوم:  .2

 ]نگارنده[. هندسه دوم برگرفته از ایوان مسجد گوهرشاد 3شکل 
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 هندسه سوم:  .3

 ]نگارنده[. هندسه سوم برگرفته از سقف و تزیینات ضریح امام رضا )ع( 4شکل 

 

 

 

 

 هندسه چهارم: .4

 ]نگارنده[. هندسه چهارم برگرفته از درب ایوان دارالسیاده )صحن گوهرشاد( 5شکل 
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 هندسه پنجم: .5

 ]نگارنده[. هندسه پنجم برگرفته از ایوان دارالسیاده )صحن گوهرشاد( 6شکل 

 

 

 ها  افتهی 

 

 یاپوست   یتسلسل، ب  مدلساز  یهامشسص شدن هندس    با

%( پرداخت  و هرکدا  توسط  50با آنها با درصد تسلسل برابر )

هان  یدیل  یهاافزون  و  انرژ  یب  یباگ  لحاظ   زیآنال  یب  

 .شوندیم

 

 

 

نها  مراحل    نیترن یبه   ت یدر  در  و  شده  انتسا   هندس  

 زیآنال  تمیالگور.  ردیگ   یمورد استفاده قرار م  یبعد  یسازن یبه

 نشان داده شده است:  7هندس  در شکل  5

 ]نگارنده[های مختلف . الگوریتم آنالیز انرژی پوسته با هندسه7شکل 
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 هندسه ی تخلخل پوسته  5آنالیز انرژی 

 %(:50ی اول )درصد تخلخل آنالیز انرژی پوسته با هندسه . 1

 ]نگارنده[ی اول . پوسته با هندسه8شکل 

 

 ]نگارنده[ی اول . گراف آنالیز انرژی پوسته با هندسه9شکل 

 

 ]نگارنده[. نمودار تحلیل انرژی پوسته با هندسه اول 3نمودار 

 

       
 

 

 ]نگارنده[. نتایج آنالیز انرژی پوسته با هندسه اول 4جدول 

Solar Gain 

(kWh) 

Total Energy 

Load (kWh) 

Electric Light 

(kWh) 

Total Thermal 

Load (kWh) 

Heating 

(kWh) 

Cooling 

(kWh) 
  

958.790672 604.617958 112.660928 491.95703 74.581807 417.375223 October 

713.053085 264.181626 112.077593 152.104033 145.313598 6.790435 November 

707.578703 489.66521 109.208945 380.456265 380.177939 0.278326 December 

726.680824 598.069054 116.8296 481.239454 480.805871 0.433583 January 

729.655292 308.039838 102.573579 205.466259 205.063776 0.402483 February 

826.388818 221.319009 113.377617 107.941392 80.616207 27.325185 March 

4662.147394 2485.892695 666.728262 1819.164433 1366.559198 452.605235   
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 %(:50ی دوم )درصد تخلخل آنالیز انرژی پوسته با هندسه . 2

 ]نگارنده[. پوسته با هندسه ی دوم 10شکل 

 

 ]نگارنده[. گراف آنالیز انرژی پوسته با هندسه دوم 11شکل 

 

 ]نگارنده[. نمودار تحلیل انرژی پوسته با هندسه دوم 4نمودار 

  

        
 

 

 ]نگارنده[. نتایج آنالیز انرژی پوسته با هندسه دوم 5جدول 

Solar Gain 

(kWh) 

Total Energy 

Load (kWh) 

Electric Light 

(kWh) 

Total Thermal 

Load (kWh) 

Heating 

(kWh) 

Cooling 

(kWh) 
  

948.609272 602.346764 112.660928 489.685836 74.783893 414.901943 October 

704.617394 265.141225 112.077593 153.063632 146.280437 6.783195 November 

698.922888 492.502641 109.208945 383.293696 383.017287 0.276409 December 

718.08324 601.118993 116.8296 484.289393 483.858704 0.430689 January 

721.251032 309.665609 102.573579 207.09203 206.694061 0.397969 February 

819.457508 221.530483 113.377617 108.152866 80.882152 27.270714 March 

4610.941334 2492.305715 666.728262 1825.577453 1375.516535 450.060918   
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 %(:50ی سوم )درصد تخلخل آنالیز انرژی پوسته با هندسه . 3

 ]نگارنده[ی سوم . پوسته با هندسه12شکل 

 

 ]نگارنده[. گراف آنالیز انرژی پوسته با هندسه سوم 13شکل 

 

 ]نگارنده[. نمودار تحلیل انرژی پوسته با هندسه سوم 5نمودار 

  

        
 

 

 ]نگارنده[. نتایج آنالیز انرژی پوسته با هندسه سوم 6جدول 

Solar Gain 

(kWh) 

Total Energy 

Load (kWh) 

Electric Light 

(kWh) 

Total Thermal 

Load (kWh) 

Heating 

(kWh) 

Cooling 

(kWh) 
  

959.248034 604.670907 112.660928 492.009979 74.55712 417.452859 October 

713.410499 264.170121 112.077593 152.092528 145.290961 6.801567 November 

707.958743 489.716099 109.208945 380.507154 380.226824 0.28033 December 

727.000047 598.090547 116.8296 481.260947 480.825401 0.435546 January 

730.067929 308.003759 102.573579 205.43018 205.026208 0.403972 February 

827.062075 221.261315 113.377617 107.883698 80.532076 27.351622 March 

4664.747329 2485.912748 666.728262 1819.184486 1366.458589 452.725896   

 

 

 



 ـــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، دکتر خسرو دانشجویامیخ مایس 124

 

تابستان  ، 2، شماره  12دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی 

1401 

 %(:50ی چهارم )درصد تخلخل آنالیز انرژی پوسته با هندسه . 4

 ]نگارنده[ی چهارم . پوسته با هندسه14شکل 

 

.گراف آنالیز انرژی پوسته با هندسه چهارم 15شکل 

 ]نگارنده[

 

 ]نگارنده[. نمودار تحلیل انرژی پوسته با هندسه چهارم 6نمودار 

 

      
 

 ]نگارنده[. نتایج آنالیز انرژی پوسته با هندسه چهارم 7جدول 

Solar Gain 

(kWh) 

Total Energy 

Load (kWh) 

Electric Light 

(kWh) 

Total Thermal 

Load (kWh) 

Heating 

(kWh) 

Cooling 

(kWh) 
  

958.478707 604.492946 112.660928 491.832018 74.576421 417.255597 October 

712.314561 264.303063 112.077593 152.22547 145.430956 6.794514 November 

707.380436 489.930075 109.208945 380.72113 380.441084 0.280046 December 

726.285243 598.40339 116.8296 481.57379 481.137816 0.435974 January 

728.974232 308.255055 102.573579 205.681476 205.278993 0.402483 February 

826.468719 221.304399 113.377617 107.926782 80.567563 27.359219 March 

4659.901898 2486.688928 666.728262 1819.960666 1367.432834 452.527834   
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 %(:50ی پنجم )درصد تخلخل آنالیز انرژی پوسته با هندسه . 5

 ]نگارنده[ی پنجم . پوسته با هندسه16شکل 

 

. گراف آنالیز انرژی پوسته با هندسه پنجم 17شکل 

 ]نگارنده[

 

 ]نگارنده[تحلیل انرژی پوسته با هندسه پنجم نمودار . 7 نمودار

  

      
 

 

 ]نگارنده[. نتایج آنالیز انرژی پوسته با هندسه پنجم 8جدول 

Solar Gain 

(kWh) 

Total Energy 

Load (kWh) 

Electric Light 

(kWh) 

Total Thermal 

Load (kWh) 

Heating 

(kWh) 

Cooling 

(kWh) 
  

955.439129 603.76423 112.660928 491.103302 74.674068 416.429234 October 

709.683818 264.552667 112.077593 152.475074 145.699443 6.775631 November 

704.223527 490.702503 109.208945 381.493558 381.214038 0.27952 December 

723.330107 599.209857 116.8296 482.380257 481.947764 0.432493 January 

726.589907 308.602532 102.573579 206.028953 205.627039 0.401914 February 

823.658242 221.424003 113.377617 108.046386 80.759023 27.287363 March 

4642.924731 2488.255792 666.728262 1821.52753 1369.921374 451.606156   
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 نشان داده شده است:  8نمودار های تخلخل مختلف در بندی نتیجه آنالیز انرژی پوسته با هندسه در نهایت جمع

 

 ]نگارنده[های مختلف. نمودار تحلیل انرژی پوسته با هندسه8نمودار 

 

 

مهمان مشاهده  بالا  نمودار  در  ک     ز یآنال  ج ینت  شود، ی ور 

بوده و    کینزد  گریکدیب     اری مستلف بس  یهاهندس   یانرژ

ناگ ا  یزیتفاوت  بد  نیدارند.  هندس    نیمسئل   ک   معناست 

تاث به  یگندان  ر یتسلسل  روند  انرژ  یساز ن یدر    ی مصر  

  ن یا  یبررو  یشتریب  رینداشت  و درصد تسلسل ب  نسدت تاث

بنابرا  موضوع هر    توانیم  نیدارد.  منظور   5از  ب   هندس  

  ن یترن ی ل  بهمرح  نیوجود، در ا  ن یپوست  بهره برد. با ا  ی راح

باشد انتسا  شده و در مرحل     ی سو  م  ی هندس ، ک  هندس 

هندس  در دو   نیدرصد تسلسل پوست  با ا  یسازن یبعد ب  به

 . شودیحالت باز و بست  پرداخت  م

 

 

 

 

  درصد تخلخل پوسته در دو حالت باز و بسته   یسازنه یبه

به  نیا  در هندس   یسازن یمرحل   با  در    یانتساب  یپوست  

 زیک  در حالت باز آنال  ردیگیدوحالت باز و بست  صورت م

 زیماه دو  سال )فصل سرد(، و در حالت بست  آنال  6در    یانرژ

. روند ردیگ یماه اول سال )فصل گر ( انجا  م  6در    یانرژ

درصد    7  التصورت است ک  در هر دو ح  نیب  ا  زیانجا  آنال

حالت ممکن( در نظر    نیتا کمتر  نیشتر ی)از بتسلسل مستلف  

م نها  شودیگرفت   در  به  تیو  هرحالت  درصد   ن یترن یدر 

 . شودیتسلسل انتسا  م
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 های مختلف در حالت باز )فصل سرد(: آنالیز انرژی پوسته با درصد تخلخل

 ]نگارنده[های مختلف در حالت باز . نمودار تحلیل انرژی پوسته با درصد تخلخل9نمودار 

 
 ]نگارنده[های مختلف در حالت باز . نتایج آنالیز انرژی پوسته با درصد تخلخل9جدول 

 

Total Energy Load (kWh) Heating Load (kWh) Cooling Load (kWh) Porosity Percentage 

2159.46953 1824.51288 334.95665 

 
10% 

2039.019648 1673.916327 365.103321 

 
20% 

1946.99929 1552.840537 394.158753 

 
30% 

1875.53549 1452.570332 422.965158 

 
40% 

1821.119149 1369.52144 451.597709 

 
50% 

1778.627115 1298.294568 480.332547 

 
60% 

1743.751681 1236.033006 507.718675 

 
70% 

 %، کمترین سطح مصرف انرژی و70فصل سرد پوسته در حالت باز با درصد تخلخل شود، در همانطور که در جدول و نمودار مشاهده می

 بیشترین سطح میزان جذب انرژی خورشیدی را داراست.  
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 )فصل گرم(: ههای مختلف در حالت بستآنالیز انرژی پوسته با درصد تخلخل. 2

 ]نگارنده[حالت بستههای مختلف در . نمودار تحلیل انرژی پوسته با درصد تخلخل10نمودار 

 
 ]نگارنده [های مختلف در حالت بسته . نتایج آنالیز انرژی پوسته با درصد تخلخل10جدول 

 
Total Energy Load 

(kWh) 

Heating Load 

(kWh) 

Cooling Load 

(kWh) 
Porosity Percentage 

7005.198279 75.225381 6929.972898 

 
10% 

7511.414454 68.330479 7443.083975 

 
20% 

7979.700594 63.119827 7916.580767 

 
30% 

8422.457236 59.104333 8363.352903 

 
40% 

8839.988847 55.66616 8784.322687 

 
50% 

9250.734053 52.673572 9198.060481 

 
60% 

9656.95902 50.043627 9606.915393 

 
70% 
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در فصل    شود،یهمانطور ک  در جدول و نمودار مشاهده م

با درصد تسلسل    نی%، کمتر10گر  پوست  در حالت بست  

انرژ کمتر  یسطا مصر   م  نیو  جب  حرارت    زانیسطا 

 را داراست.  یدیخورش

  ی هاپوسته با هندسه  یانرژ زیحاصل از آنال یهاافتهی 

 تخلخل مختلف 

توان گفت    یصورت گرفت ، م  ی زهایو آنال  ها لیتحل  براساس 

در روند عملکرد    یگندان  ری تسلسل پوست  تاث  یک  نوع هندس 

انرژ لحاظ  ب   ا  یآن  در  مهم  پارامتر  و  خصور   نینداشت  

  ش یمدنظر است. همانگون  ک  پ  یدرصد تسلسل پوست   زانیم

حالت   درپوست ،  یب  منظور بهدود عملکرد انرژ شد،یم ینیب

در ک  هد   بار    دینور خورش  یحداکثر  افت یباز  کاهش  و 

عملکرد را    ن یترن یدرصد تسلسل به  نیاست، بالاتر  ی شیگرما

داشت ، و در مقابل در حالت بست  ک  با هد  کاهش سطا  

انرژ ک  یدیخورش   یجب   سرما و  بار    ط ی مح  یشیاهش 

م دارا  ن یکمتر  رد،یگ یصورت  تسلسل    ن یترن ی به  ی درصد 

  .باشدیم یب  لحاظ انرژ دعملکر

  ی زهایپروژه مدنظر و انجام آنال یپوسته بررو یریقرارگ

 یی نها یانرژ

تسلسل پوست ، ب    ین یبه  یاز مشسص شدن هندس   پس

 رو پرداخت  و سپس   شی پروژه پ ت یسا یو بررس یمعرف

 

پروژه،    یپس از  راح  ت ی. در نهاردیگ یآن صورت م  ی راح

آن قرار گرفت  و    یجنوب  یدو جده   یبر رو  یینها  یپوست 

آن در دو حالت با پوست  و بدون    یانرژ  یزهایو آنال  هالیتحل

م  ست پو  نتا  ردیگ یانجا   و   یینها  جیو  قالب جداول  در  آن 

 .گرددینمودار ارائ  م

 پروژه تی سا یمعرف

شهر مشهد قرار گرفت  و    ا یپروژه در منطق  خ  ی راح  ت یسا

  ی مترمربع را دارا م  2052متر، مساحت    54در    38با ابعاد  

تدع با  شدک   ت یباشد.  کش  ت یسا  نیا  ،یشهر   یاز    ی دگ یبا 

است ک     دهیدرج  ب  سمت جنو  گرخ  40  ،یغرب-یشرق

است.    نیشیپروژه در مراحل پ  یمدنظر  راح  طیمنطدق با شرا

قوان و  اساس ضوابط  در    یادار  یهاساختمان  ی راح   نیبر 

  ن یا  نیرا اشغال کند؛ بنابرا  ن ی% از زم60  یستیمشهد، پروژه با 

م  1230در حدود    ی پروژه مساحت اشغال  . کندیمترمربع را 

  ی ضوابط  راحان را ب  قرار دادن پروژه در لد   نیا  نیهمچن

م  ت یسا  یشمال اکندیملز   ک   آنجا  از    ی دارا  نیزم  نی. 

.  ردیگ یآن در سمت شمال قرار م  ی گرخش است، دو جده 

لد   ن،یبنابرا دو  از  غرب  یشمال شرق  یپروژه    تیب  سا   یو 

  ی گیهمسا  یشمال شرق  یدر جده   ی. از  رفشودیمنطدق م

  ی انداز   یاز سا  یریمنظور جلوگ جهت ب   نیداشت  و از اوجود  

 . رندیگ  ارقر گریکدیهم تراز  ست یبایهم، م یآنها ب  رو

 

 
[نگارنده]آنها  یحوزه و اهدا  و راهکارها نیانجا  شده در ا ینمون  پروژه ها

غرب   ت ی سا  نیا شمال  سمت  خ  یاز  (  ا ی)خ   یاصل  ابانیب  

  ک ینوربسش ک     ابانیب  خ  یداشت  و از جنو  شرق  یدسترس

از آن عدور   یبوده و عموما افراد با مقاصد ادار  یفرع  یدسترس

 دارد.  یدسترس کنند،یو مرور م
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   ی صرفا برا  یکیمجزا، ک    ی پروژه دو ورود  یرو، برا  نیاز ا 

 

ادار د  یافراد  نظر گرفتو     یبرا  یگریو  در  اسووووت،  عمو  

.شودیم
 ]نگارنده [های مجزا . تعیین ورودی19شکل  

بنا ب    یمجموع ، توده  یپس از مشسص کردن آکس ورود

 میهستند، تقس  یو عموم  یارتدا    ،یس  عرص  مجزا ک  خدمات

حاش شودیم در  خط  کی  ا ،یخ  یاصل   ابانیخ  ی ی.    ی پارک 

روزان  از آنجا عدور و مرور    یادی وجود دارد ک  عموما افراد ز

جابجا    یبنا را اندک   یعموم  یمنظور عرص   نیب  هم    کنند؛یم

 ن یوژه دعوت شوند و همچنافراد ب  داخل پر  یکرده تا ب  نوع

 ن یشود. از آنجا ک  ا   جادیدر مقابل آن ا  ی شهر  یپلازا  کی

  ن یبر ا  یکارآمد باشد، سع  ی انرژ  یپروژه قرار است ساختمان

  ی نشده و فرم  جادیدر فر  آن ا  ی ادیز  یها یاست ک  شکستگ

 کمتر باشد. یمتراکم با مساحت خارج

 ]نگارنده[. روند طراحی پروژه 20شکل 

 پروژه  یانرژ ز یآنال

(،  21پروژه )شکل  یمد نظر بررو یاز قرار دادن پوست  پس

آنال  لیب  تحل با پوست  و بدون    یانرژ  زیو  آن در دو حالت 

صورت است    نی. روند انجا  کار ب  اشودیپوست  پرداخت  م

ماه    6در    زینما، آنال  یپوست  بر رو  یریک  در صورت قرارگ 

 ماه دو  سال با   6اول سال با پوست  در حالت بست  ، و در 

 

 

 

مجموع    ت ی. سپس در نهاشودیپوست  در حالت باز گرفت  م

ساختمان در حالت بدون پوست     یانرژ  لیبا تحل  زیدو آنال  نیا

  ی انرژ  یمدلساز  تمیشود. الگور  یآن ارائ  م  ج یو نتا  س یمقا

 نشان داده شده است:  22در شکل  زیپروژه ن

 

 

 

 



 131مشهد ام یخ  یدر ساختمان ادار  یمصرف انرژ  یور دو پوسته متحرک در بهره  ی نما ریتاث  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Naqshejahan                                                                                                                                                                            Volume 12, Issue 2, Summer 2022 

 
 ]نگارنده[. قرارگیری پوسته بر روی پروژه 21شکل 

 

 

 ]نگارنده[. الگوریتم آنالیز انرژی پروژه 22شکل 

 

 

 

 

 

 



 ـــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دکتر خسرو دانشجو ،یامیخ مایس 132

 

تابستان  ، 2، شماره  12دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی 

1401 

 )فصل گرم(  آنالیز انرژی پروژه با پوسته در حالت بسته •

 ]نگارنده[. آنالیز انرژی پروژه با پوسته در حالت بسته 23شکل 

 
   ]نگارنده[. نتایج آنالیز انرژی پروژه با پوسته در حالت بسته 11جدول 

  Cooling Load (kWh) Heating Load (kWh) Total Energy Load (kWh) 
Solar Gain 

(kWh) 

April 6936 /450378 399/992461 7336 /442839 11221/09539 

May 22234/11424 0 22234/11424 13212/94779 

June 32286/10652 0 32286/10652 13769/59187 

July 39134/02032 0 39134/02032 14481/37258 

August 32904/36509 0 32904/36509 14429/63028 

September 20494/11445 0 20494/11445 12998/49381 

Total 153989 /171 399/992461 154389 /1634 80113/13172 

 

 ]نگارنده[. نمودار آنالیز انرژی پروژه با پوسته در حالت بسته 11نمودار 
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 باز )فصل سرد( آنالیز انرژی پروژه با پوسته در حالت  •

 ]نگارنده[. آنالیز انرژی پروژه با پوسته در حالت باز 24شکل 

 

 

  ]نگارنده[. نتایج آنالیز انرژی پروژه با پوسته در حالت باز 12جدول 

  Cooling Load (kWh) Heating Load (kWh) Total Energy Load (kWh) 
Solar Gain 

(kWh) 

October 11151/85341 426/151782 11578/00519 19530/69295 

November 1186 /658743 305/809926 1492 /468669 16578/43382 

December 3/929614 1607 /045224 1610 /974838 16311/86395 

January 6/546994 1853 /352266 1859 /89926 17376/71284 

February 5/323234 344/873859 350/197093 16362/1561 

March 1265 /062517 185/360037 1450 /422554 16270/8045 

Total 13619/37451 4722 /593094 18341/9676 102430 /6642 

 

 ]نگارنده[. نمودار آنالیز انرژی پروژه با پوسته در حالت باز 12نمودار 
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 آنالیز انرژی پروژه بدون پوسته •

 ]نگارنده[. نتایج آنالیز انرژی پروژه بدون پوسته 13جدول 

 Cooling Load (kWh) Heating Load (kWh) Total Energy Load (kWh) 
Solar Gain 

(kWh) 

January 10 /460713 915/255702 925/716415 34008/47162 

February 7/899668 47 /241769 55 /141437 32446/12977 

March 2723 /476015 148/684198 2872 /160213 34886/15564 

April 15187/86206 58 /261564 15246/12362 35615/36117 

May 39180/57782 0 39180/57782 37566/70781 

June 52796/36365 0 52796/36365 36333/16802 

July 63327/8235 0 63327/8235 39125/12731 

August 59497/4449 0 59497/4449 44014/79846 

September 44485/59074 0 44485/59074 45701/52221 

October 20646/42272 182/347799 20828/77052 40727/45189 

November 2446 /630309 99 /868272 2546 /498581 32473/81667 

December 6/999889 803/945687 810/945576 32184/2705 

Total 300317 /552 2255 /604991 302573 /157 445082 /9811 

 

 ]نگارنده[. نمودار آنالیز انرژی پروژه بدون پوسته 13نمودار 
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پروژه در دو حالت با پوسته و  یعملکرد انرژ سهی مقا

  بدون پوسته

  ی ر ینشان داده شده است، بکارگ   ریک  در نمودار ز  همانطور

رو بر  متحرک  گام  یپوست   بهدود    ینما،  جهت  در  موثر 

در مصر   ییجو پروژه بوده و منجر ب  صرف  یعملکرد انرژ

 شود:   یساعت در سال م  لوواتیهزار ک   130  زانیب  م  یانرژ

 

 

 ]نگارنده[. نمودار مقایسه عملکرد انرژی پروژه در دو حالت با پوسته و بدون پوسته 14نمودار 

 

 هم تغییر فاصله بین دو پوسته و نحوه عملکرد آن در فصول مختلف نشان داده شده است:  25در شکل  

 ]نگارنده[. دیاگرام تغییرات پوسته در فصول مختلف  24شکل 

 یریگ جهیبحث و نت

در سراسر جهان،  ینیو شهرنش ت یروزافزون جمع شیافزا

  کیرا ب   داریپا یو  راح  یاز منابع انرژ ن یبه یریگ بهره

بسش  ران،یکرده است. در ا  لیتدد یجهان یدغدغ 

را ب  خود اختصار   یمصر  انرژ نی% از ا40ساختمان 

ب  لحاظ عد   یادار  یهاساختمان نیب نی. در ادهدیم

  یآنها، الگو  یرشسصیغ  ت یو مالک نظارتاز  یبرخوردار

.  لدندیرا م یا هیداشت  و توج  و ینامطلوب یمصر  انرژ
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  یها، راهکارهاساختمان یعملکرد انرژ   یسازن ی ب  منظور به

از   یریگ از آنها بهره یک یوجود دارد ک   یفراوان رفعالیغ

  یانرژ یازهاین نیدر جهت تام ریدپبیتجد یمنابع انرژ

ب   ر،یدپبیتجد یمنابع انرژ نیتردر دسترس از یکیاست. 

است. پوست ، ب  عنوان   یدی خورش  یانرژ ران،یخصور در ا

  نیشتریست ک  ب یداخل و خارج ساختمان، جزئ نیب یمرز

  نیداشت ؛ از ا دیو خورش   یخارج طی سطا تماس را با مح

ساختمان   یدر عملکرد انرژ ییب  سزا  ریتواند تاث یرو م

در جهت   یمستلف یهایاز تکنولوژ روزهداشت  باشد. ام

  نیرگبارتریاز تاث یکیک    شودیها استفاده مپوست  ی راح

از اند   یسا یهادوپوست  و پوست  ینماها یریها، بکارگ رو 

   یتهو  جادیک  ب  منظور ا دهدیاست. مطالعات نشان م

و   20است ک  فاصل  دو پوست  حداقل  ازیمطلو ، ن

 .باشد متریسانت 60حداکثر 

در  رگباریتاث یپارامترها نیتراز مهم یکینور روز  اساسا

کارآمد است. ب  منظور    یانرژ یهاساختمان ی راح

با    ییاست ک  نماها ازیپارامتر، ن نیاز  شتریهرگ  ب یریگ بهره

  ییهانماها با گالش نی شود. اما ا جادیا ت یحداکثر شفاف 

از حد در فصول گر  مواج    شیهمچون گر  شدن ب

  زانیاست ک  م ازیمشکل، ن نی. ب  منظور رفع ا شوندیم

  نیورود نور روز در فصول گر  سال کنترل شود. در ا

  یادار یهاغالب ساختمان یالگو  یپ وهش، پس از بررس

  یی دق  با نما 5در  یادار یدر شهر مشهد، ساختمان

دو  آن متحرک بوده و امکان کنترل   یدوپوست  ک  پوست 

را  یسطا مصر  انرژ ی سازن ی به  ورود نور روز با هد

  نیعملکرد پوست  ب  ا ز یشد. مکان  یسازد،  راح یفراهم م

  شتر،یب یانداز  یت ک  در فصول گر  با هد  ساصورت اس

ورود  یحرکت پوست  دو  منجر ب  کوگک شدن روزن  ها

کرده و   دایپ رییتغ متریسانت  20نور شده و فاصل  دوپوست  ب  

  شیب  نور و گرما شتر ی ب ازیدر فصول سرد ب  جهت ن

ورود نور بزرگتر   یهابا حرکت پوست  دو  روزن  دیخورش

. با  کندیم دایپ رییتغ متریسانت 60دو پوست  ب  شده و فاصل  

در شهر مشهد مقدس ک     یموضوع ک   راح نیب  ا ت ی عنا

و   ردیگ یکشور است صورت م یمبهد یهااز قطب  یکی

بکار    یدر کاربران، الگو  حس  نیا جادیب  منظور ا نیهمچن

و    هایکاریکاش یرفت  در پوست  دو  آن از نقو  اسلام

حر  مطهر اما  رضا )ع( الها  گرفت  شد. پس از   ناتیتزئ

انتسا  شده ب  کمک   یالگو 5 یعملکرد انرژ لیتحل

الگو بکارگرفت    نیترن یبه ،یب یباگ و هان یدیل یهاافزون 

  تلووایهزار ک  130 زانیپوست  متحرک ب  م نیشد و ا

 .دهدیرا کاهش م یساعت در سال مصر  انرژ
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