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 چکیده

تواندد ها میبهسازی آن بدیهی است که اند وگرفتن استانداردهای انرژی ساخته شدههای موجود بدون در نظربسیاری از ساختمان

های مسکونی لی و ... شود. بهسازی دیوارهای خارجی و نمای ساختمانباعث کاهش آثار زیست محیطی، دستیابی به اهداف بین المل

با جزئیات  آن و اجزای، سیستم نمای چندعملکردی انرژی کارآ مقالهشود. این به عنوان انرژی کارآترین روش بهسازی محسوب می

بدر  ایدن سیسدتمهای انرژی همشخص شود.شناخته می "میفس "ان سیستم د که تحت عنوشومیبررسی  مربوطه و نحوه مداخله

 شود.های ساختمان تحلیل میاساس گونه شناسی

هدای با ساختمان ؤثریتواند به شکل موجود دارد که می "میفس"ای نظیر سیستم محصولات نمای پیش ساخته ،در بهسازی

در  آنگرچه اسدتفاده از  می شود،صرفه جویی انرژی  باعث متفاوت انطباق یابد. علاوه بر این، سیستم میفس به طور قابل توجهی

 های انرژی ساختمان است. ها نیازمند تغییراتی در سیستمبرخی ساختمان
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 مقدمه -6
سراختمان  با توجه به بحران انرژی و مصرف بالای انررژی در بخر 

ها انجام شود و برای معاصرسازی ضروریست بهسازی انرژی ساختمان

های جدید و منابع انرژی تجدیدپذیر استفاده شود. آنها از تکنولوژی

 یبررا یگرذار هیاز سررما یمهم یها، بخشساختمان یانرژ یبهساز

أثیر قابل توجهی برر بحرران تواند تت و میشهرهاس در کاه  کربن
صرفه جرویی  حداکثر باید توجه داشت همچنین .باشد داشتهانرژی 

 .ممکن استهای قدیمی بهسازی نشده انرژی در ساختمان

پوسرته  یبررا یادیز یمقررات ساختمان ،1913 یپس از بحران انرژ

 ی ساختمانمقررات مل 19مبحث  زین رانیو در ا ساختمان مطرح شد
 یهرا یو آزما یمورد یهاها، نمونه، پژوه نیقوان. به آن پرداخت

مناسب  هایها و راهکارروش یبررس یمختلف برا یدر کشورها یادیز

  است. انجام حالدر  زیانجام شد و هم اکنون ن یانرژ یبهساز
ثر و کم هزینه که مدولار، سفارشی، پی  ؤهای مضروریست راه حل

بهسرازی  موجب ها. این روشساخته و صنعتی هستند توسعه یابند

و حرداقل مزاحمرت بررای  استفادهسهولت  وشود سیستماتیک می

. صنعتی سازی الزاما از مصالح جدید استفاده را به همراه داردکاربران 
های جدیدی از کاربرد یا ترکیب مصالح استفاده از شکلکند اما نمی

 .استخارج از سایت  ،شود و تولید اجزای ساختمانیمی

از منظر  صرفاً کارآ را سیستم نمای چند عملکردی انرژی مقالهاین 

 مرحلههم اکنون در  و های متفاوتی داردگونه کند کهبررسی می انرژی
 . بررسی شده استها کانسپت است و در برخی ساختمان

های زیادی مرتبط با موضوع این پژوه  وجود دارد مثل اقلیم، جنبه

های ها و راه حلهای موجود، فرصتهای دسته بندی ساختمانروش

برای این پژوه ، لازم  بود بهره وری انرژی ساختمان ها در بهسازی.به
کشرور  یمیاقل یطبقه بنداست مواردی چند بررسی شوند از جمله 

 یمصررف انررژ ینمناسرب، تخمر یمریاقل یطراحر یاستراتژ یران،ا

 شود. یبه آن پرداخته م یرکه در ز ...ساختمان و 

 ,Kottek) گیگر است -ترین دسته بندی اقلیمی سیستم کوپنمرسوم

Grieser, Beck, Rudolf, & Rubel,2006) عرووه برر ایرن تقسریم .

  های اقلیمی دیگری برای ایران وجود دارد.بندی

Capeluto and Ochoa (2013)های طراحری ، برای تعیین استراتژی
توانند که می را های متفاوتاقلیمی مناسب، یک متدولوژی با تکنولوژی

 دهد. مدولار اتکا کنند ارائه می بر سیستم ساخت

Mastrucci et al. (2014) یک متدلوژی آماری مبتنی بر ،GIS  برای

های مسکونی در کل شرهر)روتردام( تخمین مصرف انرژی ساختمان
 کند. معرفی می

Corgnati, Fabrizio, Filippi, and Monetti (2013) کانسررپتی ،

، متدولوژی کلی طور خاصند. به کنبرای ساختمان مرجع معرفی می

برای ایجاد ساختمان مرجع بیان شده است. سه متدولوژی برای تعریف 
های ساختمان مرجع ) نمونه، واقعی و فرضی( نیز تعریف شرده مدل

است. متدولوژی پیشنهادی، اطوعات موردنیاز، نحوه جمرع آوری و 

 کند.های مختلف را تشریح میگردآوری آنها به دسته
Asadi, Silva, Antunes, and Dias (2012) در یک پروژه بهسازی ،

ی تک خانواری در مرکزپرتغال، یک مدل بهینه سازی چندمنظوره خانه

 دهد.برای ارزیابی کمی انتخاب تکنولوژی ارائه می

Hachem, Athienitis, and Fazio (2014) مصرف انررژی و تولیرد ،
های کردند و روش حلیلهای مسکونی چندطبقه را تانرژی ساختمان

متفاوتی را بررسی کردند تا در اقلیم سرد کانادا امکان تولید انرژی را 

 افزای  دهند. 

، BIPVs ،Young, Chen, and Chen (2014)بررای ارتقرا کانسرپت 
که  کردندی خورشیدی چندعملکردی ارائه نوعی عایق حرارتی شیشه

و عووه بر تولید  های فتوولتاییک شفاف معمول، متفاوت استبا پانل

 .دارد و خودتمیزشونده استبرق، عملکردی شبیه عایق 

Martinez Arias(2013)، ی قرن بیستم های نیمهساختمان بهسازی
ی نحوهو  دادهای مختلف بهسازی را شرح گونه و کردآمریکا را بررسی 

 .های متفاوت بهسازی در نما را بیان کردگونه یمداخله

Lindstedt et al. (2011)کره  بیران کررده ، سه کانسرپت نوسرازی

 استفاده شوند.های مختلف پروژه های نوسازی گونهتوانند در می
ای از اعضای اتیکس )سیستم عایق حرارتی مرکب خارجی(، مجموعه

به نما  که اجزای پی  ساخته خاصی دارد و مستقیماً است ساختمانی

بهسازی نمرا در  رایبای این عایق به شکل گسترده شوند.متصل می
 & ,Amaro,Saraiva, de Brito)شود بسیاری از کشورها استفاده می

Flores-Colen, 2014; Künzel, Künzel, & Sedlbauer,2006)  . 

در نما در  انرژی های متفاوتی برای بهسازینشان داد راه حل مطالعات

گیرنرد. هرای متفراوتی را در برر میتکنولوژیحال توسعه است کره 
های مهمی است همچنین ثابت شده که پی  ساختگی یکی از فرصت

 بخشد.های بهسازی سرعت میکه به پروژه

انجام  در ایران موجود یهابر ساختمان یاندک قاتیتحق ،نیوجود ا با

  ،یآسرا نه،یزه ،ی)مصرف انرژ دهیچیپ عواملتعدد  لیشده و به دل
پوسته،  یمناسب برا یانرژ یو ...(، روش بهساز یطیمح ستیمسائل ز

 یادیز یانرژ یبهساز یهای. تکنولوژستین ییبه سهولت قابل شناسا

 یرگذاریو تأث یسودمند یبرا یادیز دیترد یشناخته شده هستند ول

امر با  نیخاص وجود دارد که ا یو کاربر میدر اقل یانتخاب یتکنولوژ
 (.1391)کریمیان، شودیمختلف، ممکن م یهابررسی
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 یستم نمای چندعملکردیبهسازی با س -2

  تعاریف بهسازی -2-6

تعاریف بهسرازی سراختمان را در انتشرارات  توانمی یسخت هب

ای مختلف این حوزه یافت و کمبود اطوعات در این های حرفهگروه

نیز به خوبی تعریف نشرده  "بهسازی"یزمینه قابل توجیه است. واژه
های صب قسمتاصوح چیزی یا ن "نامه از بهسازی است. تعریف لغت

. تعریرف "جدید است که هنگام ساخت آن شی، در دسترس نبودند

افزودن اجزا یا لوازم به شی ای است که طی فرآیند سراخت،  "دیگر 

 (.1391)کریمیان، "وجود نداشته است

  طرح مسئله -2-2

در ساخت و ساز جدید  ،یمیاقل رییو تغ یطیمح ستیبا نگرش ز
های جدید اما ساختمان ،شودمیکید أهای انرژی کارآ تبر ساختمان

با توجه . دهندیساخت و ساز شهر را به خود اختصاص مدرصد کمی از 

ی بهساز ستیآنها ضرور یانرژ زیادو مصرف  موجود یهابه ساختمان

در  دیرجد یهرایاسرتفاده از تکنولروژ. ابدیها ارتقا ساختمان انرژی
و کاه   ریدپذیدتج هایتولید انرژی یساختمان برا یپوسته یبهساز

 یانتشرار گازهرا تأثیر قابل توجهی در کاه  تواندی، ماتوف انرژی

بخر   باید در نظر داشرت(. 1391)کریمیان، داشته باشد یاگلخانه

ند و با توجه به بحران انرژی اهای موجود، مسکونی از ساختمان زیادی
م های بهسازی به سرعت انجراو اهداف بین المللی لازم است فعالیت

  .شوند

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 سیستم نمای چندعملکردی انرژی کارآ  -2-3

کارا برای نما بر اساس ، کانسپتی انرژیاین سیستمی اصلی ایده
های های مسکونی است که فناوریهای تکنولوژیک برای ساختمانواحد

پذیر و حلی انعطافی آن راه کند. نتیجهفعال و غیرفعال را ترکیب می

ها و ساختارهای معماری انعطاف پذیر تا بتواند با تیپولوژی مدولار بود:
های تکنولوژیک مختلف را حل مختلف منطبق شود. مدولار تا بتواند راه

 به عنوان یک سیستم ترکیب کند.

دهد که یک را نشان می 1ی اصلی سیستم میفس( ایده1شکل )

دوله است کانسپت نمای انرژی کارآ بر اساس ساختار تکنولوژی چند م
های فعال و غیر فعال در نما ژیکند تا تکنولوکه این امکان را فراهم می

های فعال با مصالح و ترکیب شوند. بهسازی نما براساس ترکیب روش

طراحی غیرفعال کارآ نظیر سیستم مدیریت انرژی کارآ است. هر واحد، 

در گیررد و ی انرژی کرارآی متفراوتی را در برر میراه حل خوقانه
 & Capeluto)شوند گیرند که به سهولت نصب میهایی قرار میپانل

Ochoa, 2013) . 

این سیستم، بسیار وابسته به تولید صنعتی است که همیشه از 

شروند و های مشابهی استفاده می شود، بره سرهولت نصرب میپانل
شوند طرح خاصی برای هر نوع نمرا، های تکنولوژیک باعث میمدول

 اقلیم شکل بگیرد. جهت گیری و

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 پانل چندعملکردی

 نمای موجود

 واحدتکنولوژیک

 مدول سازه ای

 پانل سازه ای

 عایق حرارتی

نولوژیکتک

 

[ 6] کارآ انرژی چندعملکردی اجزای سیستم نمای -( 6) شکل  
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سیستم نما تشکیل شده است از سازه، سیستم مهارکننده برای 

های تکنولوژیرک و ای به نمای موجرود، مردولهای سازهاتصال پانل

 ای و معمارانهی طراحی سیستم سازهسیستم کنترل هوشمند. توسعه
 ءجرز دنشروکه معیار فنری و زیبرایی شناسرانه محسروب می پروژه

. این فعالیت بر اساس ابزارهای طراحی مدلسازی های پروژه بودفعالیت

 شود.انجام می (BIM)اطوعات ساختمان 
 سیستم نما تشکیل شده است از:

های ی سیستم میفس بر اساس پانلسازه :(1+4(و1)شکل) سازه
های ای سبک و اقتصادی و یک سیتم مهاربندی برای اتصال  پانلسازه

ای از ماده ی مرکب )الیاف های سازهای به نمای موجود است. پانلزهسا

 اند.پلیمری مسلح شده( ساخته شده

نما، سیستم کنترل هوشمند بررای مردیریت  سیستم کنترل:
کند. این دو در انرژی و سیستم کنترل اجزای متحرک را تلفیق می

 شروند. اتصرالات و تأسیسراتسیستم انررژی سراختمان تلفیرق می
شوند. در ای تلفیق میالکتریکی و تجهیزات هیدرولیکی( در پانل سازه)

ها و تجهیزات، کنترل است لازم مناسب یقعا ینتأم یبرااقلیم سرد

 د و طراحی پانل جدیدی مدنظر قرار بگیرد.نبیشتری یاب ارتقای

ای و واحدهای تکنولوژیک را مدول سازه های تکنولوژیک:واحد
های نما، یک تکنولوژی (. تمام واحد1+4+3(،1)شکل ) شوندشامل می

گیرند که باعث ها را در بر میخاص یا ترکیب منعطفی از تکنولوژی
کاه  مصرف انرژی و یا تأمین انرژی توسط منابع انرژی تجدیدپذیر 

( نشان داده شده است. 2ها در شکل )شود و چند نمونه از تکنولوژیمی

ند. بسیاری هستعایق حرارتی دارای شفاف، تمام واحدهای تکنولوژیک 

کنند که ثابت ای استفاده میهای شناخته شدهها از تکنولوژیاز واحد
شده اقتصادی و انرژی کارآ هستند. خوقیت واحدهای تکنولوژیک، 

های غیرفعال مختلرف در همران واحدهاسرت. در ترکیب استراتژی

مختلفری در همران های غیرفعرال طراحی این سیستم، از استراتژی
گردد و عملکردشان بر حسب شرایط اقلیمی تعریف واحدها استفاده می

 های نمای مختلفی قابل اجراست.شود. همچنین در سیستممی

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
واحد تکنولوژیک نمای 

 سبز

واحد تکنولوژیک حرارتی 

 خورشید

واحد تکنولوژیک حفاظت 

 خورشید

واحد تکنولوژیک 

 ایشیشه

 .(meefs retrofitting,2015 )واحدهای تکنولوژیک در سیستم نمای چندعملکردی انرژیکارآ -1-4شکل

 

 
  [6] میفسواحدهای تکنولوژیک در سیستم  -( 2)شکل 

: شردد نرخواه ایجرادمیفس  ارتقادو مدول خوقانه در فرآیند 
؛ و (3)شکل  ورشیدی پیشرفته و واحد جذب انرژیمحافظ غیرفعال خ

 .(4 )شکل گردآورنده خورشیدی غیرفعال پیشرفته و واحد تهویه

عملکردی ی چنردواحدهای تکنولوژیک، از یک ردیرف کرکرره

در دو سمت آن و پوش  منتخب(.  ی مختلفادهاند )دو متشکیل شده
ها حسگری سادهشرایط اقلیمی یا سیستم با توجه به ها وضعیت کرکره

 کند.تغییر می

ی اقلیمی غیر فعال نیز بر اساس ساختار دوجداره 4شکل  طرح

شوند. این سیستم تشکیل شده های خاص ترکیب میاست که با مدول
 از:

 یک لایه خارجی نیمه شفاف -

 یک دیوار داخلی سبک با اینرسی حرارتی پایین  -

 هافضای گردش هوا در بین آن -

 کنترلسیستم پوششی قابل  -
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 دوره سرمای  )تابستان( دوره گرمای  )زمستان(
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[ 6]  یچندعملکرد ینما یستمدر س یکتکنولوژ یعملکرد واحدها ییرتغ یهاواحد -( 3) شکل

 (6331یمیان،)کر کارآیانرژ
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فعال، های خورشیدی غیردهد در گردآورندهکاربرد عام آن اجازه می

تواند الگوهرای تهویره بیشرترین مدیریت تهویه داشته باشیم که می

های غیر فعال اقلیمی )دیوار ترومب، دیوار پاریتودینامیرک، سیستم
ریت نمای تهویه شونده، دودک  خوشیدی و سرمای  غیرفعال( را مدی

 شوند.کند که همگی در همان واحدهای تکنولوژیک ترکیب می

قابلیت  ،ای کنترلی با جریان هواخوقیت اصلی در این سیستم کرکره

ترین الگوی حرکت هوا در کلکتور است. همچنین یک انتخاب مناسب
سیستم پوششی در نظر گرفته شده که در زمستان در غیاب خورشید 

تابستان از گرمای  جلوگیری روز و در  کرده از اتوف حرارت جلوگیری

کند و اینها بخشی از سیستم هوشمند ساختمان هستند که طبق می

  شود.بهترین حالت انتخاب می در شرایط محیط بیرون و نیاز کاربر

عایق پشتی از پانل عایق ممتد لایه  (:6(،1شکل )عایق لایه پشتی)

قسرمت پشرتی نمرای  صلب تشکیل شده و با اتصالات مکانیکی بره
ها همان ابعاد پانل ای پانل چندعملکردی متصل می شود. تختهسازه

. چون بره پانرل پیوسته باشدچندعملکردی را دارند تا این لایه عایق 

چندعملکردی متصل شده است )نه به نمای ساختمان(، سیستم نما در 

رتی شود. این موضوع، تأثیر پل حرامتصل می یک مرحله به نما کامو
های سرد بایرد کند. برای اقلیمای را محدود میها و پانل سازهمدول

موحظات خاصی برای ضخامت این لایه لحاظ شود. عووه بر این باید 

جابجایی بخار آب در نظر گرفته شود و در اجزای سازه ای از انباشتگی 
 رطوبت و در نتیجه مشکوت کپک جلوگیری شود.

تکنولوژیک، عملکردهای اصلی پوسرته  در سیستم میفس، واحدهای

د و همچنین کارکردهای جدیدی ندهساختمان قدیمی را پوش  می

 شود.مثل تولید انرژی و مدیریت جریان انرژی برای ساختمان ایجاد می
 

 

 

 
های دیگری بررای هرر ها باید ارزیابیعووه بر این قبل از نصب پانل 

 .(Paiho, S., et al ,2015) ساختمان صورت بگیرد

 نتیجهبحث و  -3
بر جنبه انرژی سیستم نمای چندعملکردی تمرکز کررده  مقالهاین 

های مهم دیگری نظیر مقاومت مکرانیکی و است. عووه بر این جنبه

پایداری، امنیت و حفاظت در برابر حریق، بهداشت، سومت و قوانین 

 محلی و همچنین مسائل حقوقی وجود دارد.
تواند به سهولت استفاده نرژی، سیستم میفس میبه طور کلی از دید ا

شود. بهسازی ساختمان، فرصت مهمی برای به روزرسانی ساختمان 

کند تا مقررات انرژی، زیست محیطی و پایداری فعلی و آینده ایجاد می
های پی  ساخته مثل میفس، مزایای زیادی مثل رعایت شوند. راه حل

ل مزاحمت برای ساکنان را سرعت عمل، کاه  خطا در سایت و حداق

ی زمانی، تعداد بسیار زیادی ساختمان دارند. عووه بر این در هر دوره

شرود مشابه با مشخصات مشابه وجود دارد. این موضوع موجرب می
صنعتی سازی ساختمان ممکن شود. سازگاری نماهای پی  ساخته با 

کننده، تواند برای سرمایه گذاران مشارکت های متداول میساختمان

 (Paiho, S., et al ,2015ی اقتصادی قابل توجهی داشته باشد )صرفه

از نظرر های مسکونی قدیمی مترداول اکثر ساختمان رسدبه نظر می
رضایت زیبرایی دارند و  نامطلوب شرایطظاهری یکدست با  اری،معم

. برا معاصرر  (Raslanas et al., 2011)کننردرا ترأمین نمی شناسرانه

شرود. بررای به ارزش زیبرایی سراختمان افرزوده می سازی میفس،

هرا و شود ترا روشهایی با ابعاد مشابه این امکان ایجاد میساختمان
های هماهنگ برای تولید صنعتی اقتصادی فراهم شود و در نتیجه پانل

 این روش،توانند بهسازی شوند و ها میتعداد بسیار زیادی از ساختمان

ین الگوی حرکت هوا در ترای کنترلی با جریان هوا با قابلیت انتخاب مناسبسیستم کرکرهعملکرد سیستم غیرفعال  - (4) شکل

 [6] هوا یبدون نوساز -2 هوا یبا نوساز - 6، گردآورنده
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 Paiho, S., et)به همراه خواهد داشتیادی اقتصادی ز-آثار اجتماعی

al ,2015). 

بهسازی ساختمان نیز باید با توجه به آسیب شناسی ساختمان و در 
نظر گرفتن سازه، سیستم و مصالح نما، تأسیسات، ایمنی، حفاظت در 

برابر حریق، جزئیات ساختمانی، کاربران، زمین و ... صورت بگیرد. عووه 

ها به شمار و میراث فرهنگی از دیگر محدودیت بر این ضوابط شهرداری
 (.1391)کریمیان، که باید مدنظر قرار داد رودمی
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