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 تهويه مكانيكي و يها سيستم از برداري بهره و ها مصرف انرژي ساختمان در جويي صرفه طراحي مبناي هواشناسي پارامترهاي
ريـزي مـديريت مصـرف انـرژي در      و برنامـه  اي شـده  عناصر هواشناسي و اقليمي دچار تغييرات عمدههاي اخير،  در دهه .است هوا

مصرف  شيافزا مسكن وبه  افراد روزافزون ازيتوجه به ن با .هاي جديد و تغيير يافته آب و هوايي باشد ها بايد متأثر از داده ساختمان
 يطراح ـ يهـا  روشكـارگيري   بـه  يافتـه و  تي ـاهممحيطـي   شيآسـا  جـاد يو ا ميبه مسكن متناسب با اقل ازين ،يليفس يها سوخت

 هي ـتهو يهـا  ليپتانسشناخت  در جهت مطالعه نيا. است يانرژ كم يها به ساختمان دنيها جهت رس حل راه ترين ارزان زا ،فعالريغ
طبيعي در طراحي يك مجتمع راهكارهاي استفاده از تهويه . باشد يم يمسكون يها مجتمع سرمايش نيتأم برايگرگان در  يعيطب

مسكوني عبارتند از تراس، فضاي ارتباطي عمودي، تهويه مستقيم براي راهروها، تهويه عبوري داخلي، نحوه چيدمان واحدها بـراي  
به منظور كنترل تأثير راهكارها، ميزان مصرف انرژي طي دوره گرم سال در قالب يك پـروژه كـاربردي   . ترين تهويه دريافت مناسب

تهويه طبيعي طراحـي و از نظـر    گيري از با بهره حالت ٢٢در  الگو ٤در اين پژوهش، يك الگو با تهويه مكانيكي و . سازي شد شبيه
نتايج نشان داد كه تنها ساختماني داراي صرفه جويي قابل توجه در انرژي اسـت كـه نفـوذ     .شدند مصرف انرژي با يكديگر مقايسه

مياني واحدهاي طبقات داشته باشد و هرچه موانع بيروني و داخلـي در هـدايت هـوا كـاهش     هواي زيادي از طريق فضاهاي مشاع 
  .يابد ميزان مصرف انرژي نيز كاهش مي ،يابند

  

  .اقليم مرطوب ي مسكوني،ها مصرف انرژي، ساختمان نفوذهوا، تهويه طبيعي، :هاي كليدي واژه
  

  ١مقدمه
 يـك  بـه  جهـان  سراسر در امروزه گرمايش اقليمي

 و آب تغييـرات . اسـت  شـده  تبـديل  المللـي  بين اجماع
 انــ ـساختم رژيــ ـان مصـرف  بـر  عميقي تأثير هوايي
 بـر  بسياري مطالعات ، اخيراً. )Cao et al., 2017(دارد 
 هـا  سـاختمان  انرژي مصرف بر هوا و آب تغييرات تأثير

اسـت   شـده  معطوف اقليمي مختلف مناطق در ويژه به
)Lama et al., 2008, Cai et al., 2009, Li et al., 

2012, Ge et al., 2013( .بحـران  اخيـر،  يهـا  دهـه  در 
 مطرح اي گسترده طور به دنيا در زيست محيط آلودگي

 بـا  و اشدـــب مي يـانسان جامعه نگراني موجب كه شده
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 و ناپـذير  تجديـد  يهـا  انـرژي  مسـتمر  كاهش به توجه
ــرژي مناســب منــابع وجــود همچنــين ــدار يهــا ان  پاي

دسـت   است لازم ،...) و باد گرمايي، زمين خورشيدي،(
 اجتمـاع  از مهمـي  بخش عنوان به اندركاران ساختمان

 سـاخت  در دارند، زيست محيط در فراواني مداخله كه
 يهـا  ايـده  از و نموده بيشتري تامل خود ايـازهــس و

 ناشـي  يها آلودگي و انرژي مصرف كاهش جهت جديد
بـدليل زوال   .)١٣٩٦ ،زاد فرخ وعرب ( گيرند بهره آن از

 ي وامروزه كاهش مصرف انرژپذير بودن منابع فسيلي، 
بـه مسـائل مهـم و     ريدپـذ يتجد يهـا  ياستفاده از انرژ

ــد ليتبــد يهــر جامعــه ا ياصــل  ،اســمعيلي( شــده ان
 امروزهمنابع انرژي در جهان محدود است ولذا  .)١٣٩٥

 كشـورهاي  از بسـياري  هدف پايدار توسعه به دستيابي
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 كـاهش  بـراي  كشـور  رويكـرد  بـه  توجه با. است جهان
 مصـرف  كـاهش  بـه  نيـاز  و نفتـي،  منـابع  بـه  وابستگي

 و سـاختمان  و صـنعت  مختلـف  يهـا  بخش در رژيـان
 اولـين  عنـوان  بـه  سـاختمان،  در انرژي مصرف بالابودن

 در يـجوي ـ هــصرف راهكارهاي به توجه زمينه در گزينه
 و غفـاري جبـاري  ( شـوند  مـي  محسـوب  انرژي مصرف

زيـادي را   مصرف انرژي ها ساختمان .)١٣٩٢ همكاران،
ــاص داده    ــود اختص ــه خ ــدب ــن   ان ــده اي ــش عم ، بخ

ي ها ساختمان. مسكوني هستند هايواحد، ها ساختمان
و دائـم در   شبانه روزيبدليل اينكه به صورت مسكوني 

آن بيشـتر از   سـاكنان تعـداد   ،مي باشندحال استفاده 
در شـهرها  را سـطح اشـغال زيـادي    و  بـوده  ها بناساير 
بـه طـور قابـل     آنهـا   در ميزان مصـرف انـرژي   و دارند

  .باشد مي ها بيشتر از ساير ساختمانتوجهي 
اسـتفاده از   يكاهش مصرف انرژ يها از روش يكي

باشـد و   يباد م مانندعوامل طبيعي و  يبوم يراهكارها
در صـنعت بـوده    يانـرژ  نيبشر همواره به فكر كاربرد ا

 ١طراحي غيرفعـال راهبردهاي . )١٣٩٥،اسمعيلي(است 
ــرژي ــا اســتفاده از ان ــه عنــوان  هــا ب ي تجديــد پــذير ب

. شوند كـه هزينـه كمـي دارد   مي محسوب راهكارهايي 
در تواند به طـور همزمـان    استفاده از اين راهكارها مي

و كاهش مصرف انرژي  حرارتي ساكنين آسايشتأمين 
امـا تشـخيص    .ي مسكوني مـوثر باشـد  ها در ساختمان

بـه كـارگيري كـدام     اينكه كدام يك از اين راهكارهـا و 
 ي تجديد پذير در هر اقليمـي كـاربردي  ها انرژي يك از

دارد كه با عنوان دانش زيسـت   ي ست نياز به مطالعاتا
ي هــا از راهبــرد .شــناخته مــي شــود ٢اقلــيم شناســي

ــا داراي   ــرم ي ــاطق گ ــال زيســت اقليمــي در من غيرفع
است  ها در ساختمان ٣رطوبت زياد، ايجاد تهويه طبيعي

)Givoni, 1998.( يعنـي اسـتفاده از    طبيعـي، ي  هيتهو
 با هواي تازه ساختمان داخل هواي جايي فرآيند جابه

 يهــا دســتگاه از آن، بــدون بهــره گيــري از رونيــبي 
 يها مصرف انرژي در كه موجب صرفه جويي ،يكيمكان

  .)١٣٩٠،جليليانوطاهباز( مي شود فسيلي
ايجاد كـوران در فضـاهاي داخلـي سـاختمان، يـا بـه       
عبارت ديگر، عبور آزادانه و نسبتا سريع جريان هـوا از  
                                                           
1. Passive 
2. Bioclimatology 
3. Natural Ventilation 

پنجره ديگر اتاق، موجب جداشـدن لايـه   پنجره اي به 
هواي گرم و مرطوب از اطراف بدن ساكنان اين فضـاها  

ي خنك سازي فيزيولوژيكي ها مي شود و يكي از روش
ساختمان است كه به ايجاد شرايط آسـايش انسـان در   

 لي در مناطق مرطوب منتهـي مـي گـردد   فضاهاي داخ
تهويــه طبيعــي فــاكتور مهمــي در . )١٣٩١،كســمايي(

ي درون هـا  بهبود قابل تحمل بودن و سـلامتي محـيط  
يـا   تهويـه ساختماني است كه به وسيله نيروي بـاد يـا   

 اغلب به وسيله تركيب اين دو نيـز انجـام مـي پـذيرد    

)Van Hooff & Blocken, 2012.(  
ليم مرطوب گرگـان  اي در اق مطالعه حاضر پژوهش

 ابتـدا راهكارهـاي طراحـي براسـاس    . انجام داده اسـت 
 تهويــه طبيعــي اســتخراج شــده، يــك نمونــه  راهبــرد

شـهري   طرح جامعبراساس ضوابط  ساختمان مسكوني
 سـطح اشـغال  برحسب درصـد تـراكم مجـاز و    ( گرگان
در  .طراحي شـده اسـت   با در نظر گرفتن تهويه )زمين

تهويه : ادامه با توجه به راهكارهاي ايجاد تهويه از قبيل
، فاصــله گــرفتن  فضــاي ارتبــاطي عمــودي، ٤عبــوري

و طـرح انجـام   تغييراتي در پلان ... از يكديگر و ها بلوك
كه هركـدام بـه صـورت    ي ساختاري ايجـاد شـد  الگو ٢

با اسـتفاده از شـبيه    در نهايت. قرينه نيز بررسي شدند
تـا   سازي انرژي اين الگوها بـا يكـديگر مقايسـه شـدند    

 متـاثراز نفوذهـوا   شرايط مديريت مصرف انرژيبهترين 
 .تعيين شود

 
  پيشينه پژوهش

دهند كه عوامـل متعـددي بـر     نشان مي ها پژوهش
از  .ميزان دريافت تهويه طبيعي ساختمانها مـؤثر اسـت  

ميـزان   ،هـا  تـوان بـه پارامترهـاي بـالكن     اين جمله مي
اجـراي فضـاهاي   نفوذپذيري پوسته خارجي ساختمان، 

... گيري ساختمان در برابر باد و ارتباطي عمودي، جهت
  .اشاره نمود

 ريتاث به منظور بررسي) ٢٠١٧( عمراني و همكاران
در  يحرارت ـ آسايشو بالا بردن  يعيطب هيبالكن در تهو

اي  كتابخانهتحقيقي را با روش ي مسكون يها ساختمان
تحليـل دينـاميكي   و تجربي بـه كمـك شـبيه سـازي     

                                                           
4. Cross ventilation 
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ــدانجــام  ١ســيالات ــژوهش . دادن از  يتعــداددر ايــن پ
و  هي ـپارامترها مانند نوع بالكن، عمق بالكن، حالـت تهو 

ر توسـعه مطالعـات مـورد اسـتفاده قـرا      بـراي باد  هيزاو
 ييشناسـا  ياصل يژگيتوانند با دو و يم ها بالكن .گرفت
اثر بـالكن بـر    يابيارز يبرا ن،يبنابرا. عمق و نوع: شوند

 هيموارد شـب  ،يداخل يهوا انيو جر يعيطب هيتهو يرو
شـده   سـاخته  بـا عمـق و انـواع مختلـف بـالكن      يساز

 كي هيتهو ماتيشده با تنظ فيبالقوه تعر راتييتغ.است
 ريتـأث  يبـرا . مورد مطالعه قرار گرفـت طرفه و متقاطع 

 يمختلف، مطالعـات مـورد   يها باد تاثير تحت ها بالكن
 جينتـا  .قرار گرفتند شآزماي مورد تحت چهار جهت باد

سـاختمان بـا    كي ـكردن بالكن به  اضافهكه  دادنشان 
را بهبـود   هي ـتوانـد عملكـرد تهو   يطرفـه م ـ  كي هيتهو

 هيــدر حالــت تهو يكــه مطالعــه مــورد يزمــان. بخشـد 
 زي ـنرا  يداخل ـ يسرعت هـوا  ،، بالكنشدمتقابل انجام 

نسـبت   طرفه كي هيتهو ،هيعملكرد تهودر . دادكاهش 
حسـاس  پارامترهـا   ريي ـبـه تغ  شـتر يب به تهويه عبوري

مـورد   يپارامترها انيكه در م دريافتند نيهمچن. است
 يع ـيطب هي ـتهو بـر را  ريتأث نيشتريب، باد هيزاو ،يبررس
 طيدر شـرا  عبـوري و  كطرفـه ي هي ـتهو سـه يمقابا  .دارد

 هي ـدر مـورد تهو  يعيمناسب طب هيمشابه، عملكرد تهو
  . شدبيشتر مشاهده  عبوري

بـه  اي  در مقالـه  )٢٠١٧( سعادت جـو و همكـاران  
از  آپارتمـان تـراس دار   كي ـ يري ـطور عمده به بهره گ

 كي. ندپرداختدر منطقه گرم و مرطوب  يعيطب هيتهو
 يهـا  آپارتمان متخلخل با عمق تـراس  ٤بلوك صلب و 

 .شــد يابيــارز CFDمحاســبه بــا اســتفاده از  مختلــف
 نيانگيسرعت هوا و م نيانگيمانند م ه،يتهو يپارامترها
 سـه يمقا ه،ي ـتهو يعيعملكرد طب سهيمقا يبراسن هوا 

 قشـم جزيـره گـرم و مرطـوب    در  هـا  تمـام مـدل   .شد
دوره محاسبه از آوريل تـا اكتبـر   . )١شكل(شدطراحي 

   .است ٢٠١٤-٢٠٠٤

                                                           
1. CFD (Computational fluid dynamics) 
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 )Saadatjoo et al.,2017( حجمي انتقال و كاهش يها شده توسط روشايجاد ساختمان  يها مدل :١ شكل

  
كـه اجـزاي    دادنتايج شبيه سازي به وضوح نشـان  

نفوذ پذيري به شكل تراس به طور قابل توجهي باعـث  
برخـي از   و خواهـد شـد  د تهويـه طبيعـي   ايجاد عملكر

ايــن  توانسـت تنظيمـات فيزيكـي ماننــد عمـق تــراس    
طبـق  . عملكرد را تا حد زيادي تحت تـأثير قـرار دهـد   

سـرعت  متر، متوسط  ٢/١نتايج، افزايش عمق تراس تا 
 ٢٩/١٢-٦١/١٠، درصـد  ٨٨تا  ٤٠باد در داخل اتاق را 

ي هـا  درصد در قسـمت   ٤٤/٦٣درصد نزديك پنجره و 
يـك رونـد نزولـي    باد  نمودار سرعت . دادفزايش را اباز 

  .دنبال مي كندمتر  ٢/١ طول بعد از
در  يع ـيطب هي ـتهو )٢٠١٧(و همكـاران   ١ماهسين

را چنـد طبقـه    يمسكون يمتصل به واحدها بلوك كي
اي و  ي بـه روش كتابخانـه  حرارت ـ كنترل آسـايش  يبرا

                                                           
1. Muhsin 

 .دارنـد مـورد مطالعـه قرار   CFDمحاسـبه  شبيه سازي 
در مسـكن   يبه طور گسترده ا فضاي ارتباطي عمودي

 هي ـچند طبقه مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت تـا تهو    
ــيطب ــي از آن  يع ــدهاناش ــكوني يدر واح ــرا مس  يب

چنـد   مسـكن . شـود  ايجـاد  ساكنين و آرامش يسلامت
اي  كه در مناطق حومـه  ٢يطبقه مقرون به صرفه مالز

انتخاب شده  جهت پژوهش ،واقع شده يمالز شهرهاي
انـدازه   ق،ي ـتحق ني ـمورد استفاده در ا يها روش. است

بـا اسـتفاده از    وتريكـامپ  يسـاز  هيو شب يدانيم يريگ
فضاي ارتباطي   ريمقاله به تاث نيا. است CFDافزار  نرم

پرداختـه   يمسـكون  يهـا  سـاختمان  هي ـتهو در عمودي
  .)٢تصوير( است

                                                           
2. MAMSH 
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   )Muhsin et al., 2017( مدل پايهبر  يمدل مبتن -  (b)ي ومدل اعتبارسنج - (a) :٢ شكل

  
در  يداخل ـ يمطالعه نشان داد كه سرعت هـوا  نيا

 زاني ـساختمان مورد مطالعـه بـه م   مسكوني ياواحده
 ني ـبـا ا . نرسيده اسـت  يحرارت آسايش يبرا ازيمورد ن

 يدرصـد از واحـدها   ٥٠ دراندازه آن  شيوجود، با افزا
ــكوني ــرد تهو مس ــ، عملك ــيطب هي  يدر واحــدها يع

  . داد را نشان شيدرصد افزا  ٨٨/٥٠تا  مسكوني
 هي ـعملكـرد تهو  يبـرا  فضاي ارتباطي عمودياثرات  -

 يهـا  سـاختمان  يبـرا  مسـكوني  يدر واحـدها  يعيطب
 ني ـا ن،يبنـابرا . قـرار گرفـت   يهفت طبقه مورد بررس ـ

 زي ـن هـا  كه ارتفاع مختلـف سـاختمان   دادمطالعه نشان 
 هيبگذارد، كـه توص ـ  ريتأث ها ممكن است بر اثرات حفره

 .آن انجام مي گيرد درباره يشتريب پژوهش شود يم

 :هاي ايجاد تهويه طبيعي در طراحي اقليمي روش
 بـاد،  سـرعت  اقليمي پديده سه بر مبتني طبيعي تهويه
 ,Battle McCarthy(اسـت   دمايي اختلاف و باد جهت

1999:(   
 باعث ساختمان با برخورد در باد جريان: باد سرعت -١

ــك ايجــاد ــدان ي ــار مي ــراف در فش ــاختمان اط  س
 بـر  مبتنـي  فشـار  ميـدان  ايـن  ميزان اين. شود مي

 تنها هواكشي تهويه رابطه اين در. است باد سرعت
 بـر  متر٢.٥ از بيش باد سرعت كه است مؤثر زماني
  .باشد) ساعت بر كيلومتر ٩( ثانيه

 نحـوه  كننـده  تعيـين  عامل تري اساسي: باد جهت -٢
. اسـت  بـاد  وزش جهت ساختمان، يك هوا از عبور

 كنـد،  مي حركت ساختمان روي از باد كه هنگامي
 منفـي  يا مثبت متغير فشار ميدان يك ايجاد باعث

 به مثبت فشار داراي نواحي از هوا سپس. شود مي
  .آيد مي در جريان به منفي فشار داراي نواحي

 هـوا  چگـالي  دمـا،  افـزايش  بـا : دمـايي  يها اختلاف -٣
 و كند مي حركت بالا سمت به هوا و يابد مي كاهش
  .شود جايگزين آن مي خنك هواي

ر نظ ـ از را طبيعـي  تهويه ايجاد كالبدي راهكارهاي
: كـرد  تقسـيم  نـوع  سـه  بـه  تـوان  مـي  اسـتفاده  مكان

 و نما در كالبدي تمهيدات سقف، در كالبدي تمهيدات
 )CIBSE, 2005( دو آن از تركيبـي  و سـاختمان  بدنـه 

ــه ــه از اســتفاده منظــور ب ــاي از طبيعــي تهوي  راهكاره
ــي ــتفاده مختلف ــي اس ــود م ــاد. ش ــور، ب ــان، خ  بادخ
 يـك  در دار تهويه يها پنجره خورشيدي، يها دودكش

 و پوســته دو نماهــاي طرفــه دو صــورت بــه يــا طــرف
 جملــه از دودكشــي، اثــر پايــه بــر آتريــوم از اســتفاده

 Allard( هستند طبيعي تهويه براي متداول راهكارهاي

& Ghiaus, 2005.( 

 مفيـد  يهـا  بـاد  از استفاده به نياز و اقليمي شرايط
 اسـتقرار  و گيري،جهت گيـري  شكل نحوه عمده دليل

 سـنتي  بافت در معابر به مسكوني نسبت يها ساختمان
ــوده  ــتاها ب ــهرها و روس ــت ش ــا بخــش. اس ــلي يه  اص

 لــــ ـمستطي مكعـب  احجام بصورت عموماً ساختمان
 رابطه در .اند يافته استقرار غربي - محور شرقي روي بر
 هـا  ساختمان بدنه باد كوران از بهينه استفاده و اقليم با

 فضـاي  به جنوب و شمال جهت دو از عام بطور حداقل
 طـرف  چهار يا سه از مواردي در و باشد مي آزاد متصل

 بازشوها تعداد دليل همين به گذراند مي آزاد را بنا بدنه
 بـه  خـارجي  نمـاي  و شـود  مـي  بنا زياد يها جداره در

نـژاد   داوري( شود مي مطرح داخلي نماي اهميت همان
  .)١٣٩٠،صلبي ومقدم 
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 يداخل يكوران در فضاها جاديعامل در ا نيتر مهم
 يسـرعت  وجود باد بـا  ،يحرارت شيآسا جاديبه منظور ا

است تا بتوانـد   هيمتر در ثان ٧/٦مناسب، حداقل حدود 
را  هي ـمتر در ثان ٢تا  ٥/١با سرعت حدود  ييهوا انيجر

 جـاد يا نكهيبا توجه به ا. دينما جاديا يداخل يدر فضاها
 سـت، ين طراح اريباد در اخت يكل يها ستميكنترل س اي
در ارتباط با استفاده از وزش باد در  وي فياز وظا يكي

اسـت كـه در صـورت     يداتيهتم ينيب شيساختمان، پ
 يرا در فضاها ازيوزش باد مناسب، بتواند كوران مورد ن

نـوع   لي ـاز قب يعوامل ،يبه طور كل. دينما جاديا يداخل

جهـت   ژهي ـساختمان، جهت اسـتقرار سـاختمان بـه و   
ــاد، كــل مســاح  ت بازشــوها نســبت بــه جهــت وزش ب

واقـع در منطقـه فشـار و مكـش      يو بازشوها ها پنجره
 تي ـ، موقعها پنجره اتينوع و جزئ اختمان،س يجدارها

در مقابل  يداخل يكه در فضا ي، موانعها پنجره يعمود
قـرار   يبـه پنجـره خروج ـ   يهوا از پنجره ورود انيجر

 اتيپشت پنجره و جزئ يعدم وجود تور ايدارند، وجود 
هـوا بـه    اني ـجر تياز ساختمان كه باعث هـدا  يخاص

 ،كسـمايي ( دارد يشـود، بسـتگ   يداخل سـاختمان م ـ 
١٣٨٨(.   

  

  
  ).Givoni, 1998( تاثير دودكشي راه پله در يك ساختمان دوطبقه :٣شكل

  
كـوران در  برخي از راهكارهايي كه منجر به ايجـاد  

  :فضاي داخلي مي شوند عبارتند از
 اطــراف در هــوا جريــان رســاندن حــداكثر بــه -

  آنها بين در مناسب فاصله ايجاد با ها ساختمان
 گـردش  امكـان  كه نحوي به ساختمان پلان تنظيم -

  آيد فراهم ساختمان اطراف در هوا
  باريك مقاطع با كشيده پلانهاي از استفاده -
  بلند سقفهاي از استفاده -
  ١يدودكش تأثير از استفاده -
  يكپارچه و باز داخلي فضاهاي بيني پيش -
 ديگـري  و باد روبه يكي پنجره دو حداقلبيني  پيش -

 ،كسـمايي ( هـا  اتـاق  از هريـك  بـراي  بـاد  بـه  پشت
١٣٨٨(.  

تمـام  در : تاثير پلكـان مركـزي در ايجـاد تهويـه    
پلكـان  ، خـانوار  كي ـطبقات ساختمان مـورد اسـتفاده   

عمل كرده  يتواند به عنوان دودكش مركز يم يمركز

                                                           
1. Stack Effect 

بزرگ باشد، قادر اسـت   يكه به اندازه كاف يو در صورت
 ليتبـد  كپارچـه ي يفضـا  كيرا به  يمسكون يكل فضا

اخـتلاف   جـه يدر نت ،يحالت نيدر چن. )٣ شكل( دينما
كـه   يدر مـواقع  يحت مان،حرارت داخل و خارج ساخت

 انيدر شبها كه جر ژهيسرعت وزش باد كم است و به و
از سرعت  شتريب يبا سرعت ييهوا انيهوا راكد است،جر

خواهـد   جـاد يطبقـه ا  كي يها هوا در ساختمان انيجر
  ).Givoni, 1998( شد

در : ي چنـد واحـدي  هـا  در آپارتمان ايجاد تهويه
چنانچه واحـد سـوم بـه صـورت       ،ييساختمانها نيچن

كـه   يقرار داده شـود و در صـورت   يعمود بر بلوك اصل
 لي ـساختمان نسبت به جهت وزش بـاد ما  ياصل ينما

 جـاد يبـاد ا  هيواحـدها سـا   ريسـا  يواحد بـرا  نيباشد، ا
 يگرچه در تمام واحدها ،يحالت نيدر چن. خواهد كرد

 طيخواهد شـد، امـا شـرا    جاديا يعيطب هيتهو يمسكون
 ينـوع آپارتمـان بـه خـوب     نيا يداخل يفضاها يارتحر

ــا ــز ســت،ين يدو واحــد يآپارتمانه ــداد راي از  يدر تع
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و  ردي ـگيدر منطقـه مكـش قـرار م    نماها هيواحدها، كل
 يآنها فراهم نم ـ يداخل يكوران در فضاها جاديامكان ا

  ).Givoni, 1998() ٤شكل(شود 
فشــار در  جــاديا يكــه بــرا ييهــا از راه حــل يكــي
بـاد واحـد سـوم وجـود      هيرو به باد واقع در سا ينماها

 ،يكانـال ارتبـاط عمـود    اي ـاست كه، پلكـان   نيدارد ا
جدا نموده و امكان عبور  يصلاز بلوك ا زيمجموعه را ن

 ,Givoni) )٥شـكل ( دين ـنما هوا از داخل آن را فـراهم 

1998).  

  
  قرارگيري واحد از طبقات: ٤شكل

  )Givoni, 1998(واحدي در سايه باد  ٣
  هدايت جريان باد به واحدهاي پشت به باد: ٥شكل 

   )Givoni, 1998( از طريق تفكيك فضاي ارتباطي پله
  

: فضـاي ارتبـاطي عمـودي   از طريق  ايجاد تهويه
كـه در مركـز سـاختمان چنـد      فضاي ارتباطي عمودي
است كه  غيرفعالمعماري  عنصرطبقه قرار دارد و يك 

شود  از آن استفاده ميبراي نورپردازي و تهويه طبيعي 
)Kotani et al., 2003( ،)Etheridge,2012( ،)Farea 

et al., 2015) (Ismail,1996.( 

ي هـا  مزايايي را در جنبه فضاهاي ارتباطي عمودي
وجـود مـي   ب ها ساختمان ساختاري معماري، محيطي و

 ان آنها را بـه شـرح زيـر خلاصـه كـرد     كه مي تو آورند
)Murakami et al., 2004( 

كنترل زيست محيطي با بار زيسـت محيطـي كـم    ) ١(
بـا اسـتفاده از پتانسـيل محـيط در فضـاي بـاز       كه 

 . تامكان پذير اس

فضاي ارتبـاطي   ه كمكعملكرد سايه خورشيدي ب )٢(
 بهبود مي يابد  ها در ساختمان عمودي

ــودي ) ٣( ــاطي عم ــافر فضــاهاي ارتب ــا ب ي مناســب ه
فضاهاي بـافر بـين فضـاهاي زنـدگي خصوصـي و      (

 .را به فضاهاي زندگي تبديل مي كنند) عمومي

بـا   هـا  فضاهاي مختلفي را مي توان با تركيب اتـاق ) ٤(
   .ايجاد كرد فضاهاي ارتباطي عمودي

، عملكـرد   ارتباطي عمـودي فضاي با فراهم آوردن 
 .مي تواند افـزايش يابـد   ها تهويه طبيعي در ساختمان

تهويـه طبيعـي را تسـهيل     فضاهاي ارتبـاطي عمـودي  
را قابـل   ١ كيفيت هـواي داخـل سـاختمان    كنند و مي

مطالعات قبلـي نشـان داد كـه ايجـاد      .سازد كنترل مي
مـي توانـد    هـا  در سـاختمان  فضاهاي ارتباطي عمودي

ي زنـدگي را بهبـود   هـا  عملكرد تهويه طبيعي در واحد
مي توانند بـا افـزايش    فضاهاي ارتباطي عمودي .بخشد

اثر دودكشي، علي رغم عدم وجود باد در محيط خارج، 
ــودي را درون     ــي عم ــان مكش ــوري و جري ــه عب تهوي

 ,.Murakami et al( )٦شـكل (ساختمان ايجـاد كننـد   

2004.(  
  

  روش تحقيق
ــا ــرژي در    ب ــويي ان ــرفه ج ــت ص ــه اهمي ــه ب توج

در اين پژوهش پس از شـناخت   ،يساختمانهاي مسكون
يي كه مـي  ها ي اقليمي منطقه، با يافتن زمانها ويژگي

توان از تهويه طبيعي استفاده كرد، راهكارهاي طراحي 
غير فعال جهت دستيابي بـه تهويـه طبيعـي و كـاهش     

ي فسـيلي و الكتريكـي مشـخص    ها نياز به صرف انرژي
 ١٢طبقـه   ٤ي يك سـاختمان مسـكون   يطراح .گرديد

 هيبا حفظ صورت بهينه پلان از نظر ميزان تهو واحدي

                                                           
1. Indoor air quality(IAQ) 
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مربع در شهرك  رمت ١٥٨٠ زيربنايدريافتي با  يعيطب
با شبيه سازي الگوهاي  .شد انجامگرگان  شهر در خيام

يك طراحي شده در نرم افزار ديزاين بيلدر و افزودن هر

از راهكارهاي پيشنهادي، تاثير تهويه ي طبيعي ايجـاد  
شده بر ميزان مصرف انرژي در دوره گـرم سـال مـورد    

  .ارزيابي قرار گرفت

                   
  

                             )Murakami et al., 2004( فضاي ارتباطي عموديتاثير اثر دودكشي  :٦شكل
  

  
  

  )١٣٩٦ همكاران، و خوري( گرگان )فصلي( گلباد نمودار :٧شكل

  
  

  ي اقليمي منطقهها ويژگي
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 بـا  و مـي وزد  تابستان فصل در بيشتر غالب بادهاي: باد
بيشتـــر  ،)٧شكل (تابستان  فصل گلباد نمودار به توجه

 بسـيار  كـه  وزنـد  مي غربي جنوب سمتاز  بادهاي غالب
كـاهش رطوبـت    جهـت  را آنها توان مي و هستند مطلوب

 در. كرد استفاده محيط و سرمايش طبيعي در ساختمان
 فصــل در غالــب بادهــاي زمــان وزش مــدت كــه حــالي

به شـكل   دليل همين به و بوده كم بسيار پاييز و زمستان
ماهانـه نيـز   بادهاي  بقيه مشهودي قابل استفاده نيستند

 اتفـاق  سـال  يهـا  ماه همه در بالا به درصد ٢٠ حدود در
متوسـط   نمودار در .)١٣٩٦خوري وهمكاران، ( افتند مي

 كـه  شـود  مشـاهده مـي   )٨ شـكل (سرعت بـاد ماهانـه   
، اسـت  ثانيـه  بـر  متـر  ٥/٢ سال در باد سرعت ميانگين

 سـرعت  حداكثر كه دهد مي نشان نمودار اين همچنين
 اتفـاق  پاييز فصل در همچنين و زمستان انتهاي در باد
 ـ بـه  بـاد  سـرعت  كه افتد مي  ثانيـه  بـر  متـر  ٦ از يشب
با توجه به فراواني اندك بادهـاي پرسـرعت و    .رسد مي

فراگيري متوسط سرعت ماهانـه در محـدوده آسـايش    
وجود  سال كل در باد پتانسيل انسان، امكان استفاده از

  .)١٣٩٦ همكاران، و خوري( دارد

  

  
  )١٣٩٦ ،همكاران و خوري(  گرگان )ماهانه( باد سرعت متوسط نمودار :٨شكل

  

باتوجه بـه  سال ي ها وزش باد در ماه و درصد جهت
و گلبادهاي مربوط به هرماه استخراج ي ماهانه وها داده
 ١جــدول  .اســتشــده نمــايش داده  ٢ و ١جــدول در 

ي ســرد ســال را هــا وزش بــاد در مــاهو درصــد  جهــت
  .دهد نمايش مي

 
  ي سرد سالها باتوجه به درصد در ماهغالب  هايجهت باد :١ جدول

  درصد وزش باد  جهات وزش باد  تاريخ شروع و پايان  ي شمسيها ماه  ي ميلاديها ماه

January ١٤  جنوب و شمال شرقي  ١١/١١ -١١/١٠  دي  
February  ١١  جنوب غربي وجنوب شرقي  ٩/١٢ -١٢/١١  بهمن  

March  ١٣.٥  جنوب غربي، شرق، جنوب شرقي  ١١/١ -١٠/١٢  اسفند  

April  ١٤  جنوب غربي،جنوب، شرق  ١٠/٢ -١٢/١  فروردين  
November ١٤.٨  شمال شرقي،شمال غربي  ١٠/٩ -١٠/٨  آبان  

December ١٠/١٠ -١١/٩  آذر  
جنوب غربي، شمال شرقي، جنوب 

  شرقي
١١.٥  

  نگارندگان: مأخذ
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استفاده از تهويـه  برنامه زمان بندي  دري گرم سال را نمايش مي دهد، كه ها ماهوزش باد در  و درصد جهت ٢جدول
بـه آنهـا    در بنـا  فاكتورهـاي طراحـي   ايجاد نفوذ هوا و استفاده ازهمچنين در طراحي الگوها و نحوه  .طبيعي موثر است

  .توجه شده است
  

  ي گرم سالها باتوجه به درصد در ماه هاي غالبجهت باد: ٢جدول
  درصد وزش باد  جهات وزش باد  تاريخ شروع و پايان  ي شمسيها ماه  ي ميلاديها ماه

May ١٥  جنوب غربي و جنوب   ١٠/٣ -١١/٢  ارديبهشت  
June  ٢١  جنوب غربي  ٩/٤ -١١/٣  خرداد  

July  ٢٠  جنوب غربي   ٩/٥ -١٠/٤  تير  

August ١٤  غرب و جنوب  ٩/٦ -١٠/٥  مرداد  
September ١٤  جنوب غربي و جنوب  ٨/٧ -١٠/٦  شهريور  

October ١٤.٨  جنوب غربي،غرب، جنوب  ٩/٨ -٩/٧  مهر  

  نگارندگان: مأخذ
  

از : طبيعي براي آسايش تهويه دوره نياز به تعيين
در نفـوذ هـوا   آنجا كه هدف اين پژوهش بهره گيري از 

لازم اسـت تـا دوره    طراحي واحدهاي مسـكوني اسـت،  
. به تهويه در طول سـال مشـخص شـود   زماني نيازمند 

بدين منظور از نمودار زيست اقليمي ساختماني گيوني 
براساس حداكثر و حداقل دمـا و رطوبـت   . استفاده شد

بـرروي نمـودار زيسـت     نسبي ماهانه، شـرايط اقليمـي  
. محـدوده خطـي ترسـيم گرديـد     ١٢در قالـب   اقليمي

ايـن  (يي كـه در محـدوده آبـي قـرار گرفتـه انـد      هـا  ماه
درجـه و   ٣٢تـا   ٢٠يي هـا  محدوده حدفاصل محـدوده 

استفاده از  نياز به )مي باشد% ٨٠تا% ٢٠رطوبت نسبي 
) ٩شـكل (بنابراين باتوجه بـه  .  تهويه درآنها وجود دارد

بـه   قرار گرفته انـد نياز به تهويه يي كه در منطقه ها ماه
   :ندمشخص شد شرح زير

 فروردين، ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد، شهريور، مهـر 
)APR-MAY-JUN-JUL-AUG-SEP-OCT.(  

  
  

  )نگارندگان: مأخذ( شهر گرگان - )بيوكليماتيك(نمودار زيست اقليمي  :٩ شكل      



  ٤٣                                                           ...                                 ها ساختمان انرژي مصرف كنترل در اقليمي تغييرات با سازگاري راهكارهاي

 

گرگان را برحسب  جدول نيازهاي اقليمي ١٠شكل
رنـگ سـفيد    .دماي سـاعتي ماهانـه نشـان مـي دهـد     

 هـا  زمانيي را مشخص كرده است كه در آن ها محدوده
ــي      ــگ آب ــدارد، رن ــود ن ــي وج ــه طبيع ــه تهوي ــاز ب ني

 هـا  زمانيي را مشخص كرده است كه در آن ها محدوده
توان از تهويه طبيعي اسـتفاده كـرد و رنـگ قرمـز     مي 

در  ها يي را مشخص كرده است كه در آن ماهها محدوده
امكــان اســتفاده از تهويــه طبيعــي وجــود  ييهــا زمــان

در محـدوده   يي كـه هـا  به اين ترتيب ماه. نداشته است

 ارديبهشـت،  فـروردين،  يهـا  ماه آبي قرار دارند شامل،
-APR-MAY-JUN( مهـر  شهريور، مرداد، تير، خرداد،

JUL-AUG-SEP-OCT( ــتفاده از ــان اس ــوا  امك نفوذه
بـه منظـور تعيـين    . دارنـد  را تهويه طبيعيبراي ايجاد 

برنامــه زمــاني روزانــه بهــره منــدي از تهويــه طبيعــي، 
ي مذكور در شرايط ها ساعاتي كه در طول هريك از ماه

يازهـاي  نياز به تهويه قرار مـي گيرنـد بـرروي تقـويم ن    
  .تعيين گرديد اقليمي

  

                                             

  جدول نيازهاي اقليمي گرگان برطبق دماي هوا و تعيين : ١٠ شكل
  )نگارندگان: مأخذ( محدوده نياز به تهويه طبيعي

  

زيسـت   نمـودار نتـايج حاصـل از   جمع بندي  ٥جدول 
را در قالـب برنامـه    نيازهـاي اقليمـي   و جـدول  اقليمي

  .نشان مي دهدطبيعي نياز به تهويه زماني 

 

   ي گرم سالها برنامه زماني ساعتي ماه :٥ جدول
  نياز به تهويه   نياز به تهويه عدم   ي شمسيها ماه  ي ميلاديها ماه

APR فروردين  
  ١٢تا١ساعت
  ٢٤تا١٨ساعت

  ١٥تا١٣ساعت

MAY  ارديبهشت  
  ٩تا١ساعت
  ٢٤تا٢٣ساعت

  ٢٢تا١٠ساعت

JUN  خرداد  ---     
JUL  تير  ---     
AUG  مرداد  ---     
SEP  ٦تا٤ساعت  شهريور     

OCT  مهر  
  ١٠تا١ساعت
  ٢٤تا ٢١ساعت

  ٢٠تا١١ساعت

  نگارندگان: مأخذ

0 jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec
1 5.35 5.868 8.297 13.24 18.2 23.37 26.23 26.45 21.57 16.34 11.21 7.124
2 4.909 5.412 7.847 12.73 17.62 22.78 25.62 25.8 21 15.8 10.72 6.678
3 4.504 4.994 7.433 12.26 17.09 22.25 25.06 25.21 20.48 15.31 10.28 6.269
4 4.113 4.59 7.033 11.8 16.58 21.73 24.51 24.63 19.98 14.84 9.847 5.874
5 3.802 4.268 6.715 11.44 16.17 21.32 24.08 24.17 19.58 14.46 9.505 5.558
6 3.755 4.22 6.667 11.38 16.11 21.25 24.02 24.1 19.52 14.41 9.453 5.511
7 4.193 4.672 7.114 11.89 16.68 21.83 24.62 24.75 20.08 14.94 9.935 5.954
8 5.208 5.721 8.152 13.08 18.01 23.18 26.04 26.24 21.38 16.17 11.05 6.98
9 6.669 7.231 9.646 14.78 19.92 25.11 28.07 28.4 23.26 17.94 12.66 8.458
10 8.276 8.891 11.29 16.66 22.03 27.24 30.3 30.76 25.32 19.88 14.43 10.08
11 9.728 10.39 12.77 18.35 23.93 29.16 32.32 32.91 27.18 21.64 16.02 11.55
12 10.87 11.58 13.94 19.69 25.43 30.68 33.91 34.59 28.65 23.03 17.28 12.71
13 11.71 12.44 14.8 20.67 26.53 31.79 35.08 35.83 29.72 24.05 18.21 13.56
14 12.28 13.03 15.39 21.33 27.28 32.54 35.87 36.67 30.46 24.74 18.84 14.13
15 12.54 13.3 15.65 21.64 27.62 32.89 36.24 37.06 30.79 25.05 19.12 14.4
16 12.39 13.14 15.49 21.45 27.41 32.68 36.02 36.82 30.59 24.86 18.95 14.24
17 11.75 12.48 14.84 20.71 26.58 31.84 35.13 35.89 29.77 24.09 18.25 13.6
18 10.73 11.43 13.8 19.52 25.24 30.49 33.72 34.39 28.47 22.86 17.13 12.57
19 9.566 10.22 12.61 18.16 23.72 28.94 32.09 32.67 26.97 21.44 15.84 11.39
20 8.495 9.117 11.51 16.91 22.31 27.53 30.61 31.09 25.6 20.15 14.67 10.3
21 7.64 8.234 10.64 15.92 21.2 26.4 29.42 29.83 24.5 19.11 13.73 9.439
22 6.971 7.544 9.955 15.14 20.32 25.51 28.49 28.84 23.65 18.3 12.99 8.763
23 6.395 6.948 9.365 14.46 19.56 24.75 27.69 27.99 22.91 17.6 12.36 8.18
24 5.854 6.389 8.813 13.83 18.86 24.03 26.93 27.2 22.21 16.95 11.76 7.634
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براسـاس  : اقليمـي گرگـان   معمـاري  يهـا  ويژگي
تقسيمات چهارگانه اقليم ايران كه توسط دكتر حسـن  
گنجي پيشنهاد شـده و در واقـع صـورت تغييـر يافتـه      
تقسيم بندي كوپن مي باشد، استان گلستان در حـوزه  

وب ســواحل دريــاي خــزر قــرار اقلــيم معتــدل و مرطــ
شـكل گيـري    در گذشـته  ).Kasmai,2006( گيـرد  مي

 ي  بومي به شـدت ها گيري در خانهپلان و جهت  فرم،
 ,Almusade( تحت تاثير عوامـل طبيعـي بـوده اسـت    

: عبارتنـد از  اقلـيم  عوامل طراحي موثر در ايـن  ).2011
فرم كم عرض، كشيدگي و قرارگيري پلان بـه صـورتي   
كه هواي مطلوب توسط مسيري مشخص از سمت بـاد  
خيز به سمت ديگر هدايت شود، قـرار گيـري بازشـوها    
ــوثر و    ــه م ــه دوطرف ــراي تهوي در دو ســمت مخــالف ب

  ان ـمكبايد در ضمن داشتن قابليت باز شدن، ا ها پنجره

   ).Smith, 2005( داشته باشندكنترل وزش باد را نيز 
در  هـا  جهت گيري ساختمان: جهت گيري ساختمان

هر اقلـيم براسـاس روز درجـات سـرمايش و گرمـايش      
. شود به دريافت تابش خورشيد تعيين مي ماهانه و نياز

در  هـا  دياگرام جهت گيري مطلوب ساختمان ١١ شكل
مشاهده مي شود كـه در ايـن   . دهد گرگان را نشان مي

اقليم بهتـرين جهـت گيـري كشـيدگي شـرقي غربـي       
درجه بـه   ٣الي  ٢ساختمان است كه نماي جنوبي آن 

سمت جنوب غربي متمايل شده و بيان اين نكته حـائز  
ابــزار اهميــت اســت كــه ايــن ديــاگرام بــا اســتفاده از 

Weather Tool  نــرم افــزار اكوتكــت براســاس تعيــين
كه نياز به سرمايش و گرمايش دارند براي كل يي ها ماه

.)١٣٩٦ همكـاران،  و خـوري (سال ترسيم شده اسـت  

  

  
  خورشيد  تابش براساس ساختمان جهت گيري بهينه دياگرام :١١ شكل

   )١٣٩٦ همكاران، و خوري( گرگان در

  
زمـين مـورد نظـر در منطقـه تـراكم      : روند پـژوهش 

 طرح جامع گرگـان  ٣مسكوني، حوزه تراكمي متوسط 
 و% ٥٥حداكثر سـطح اشـغال در ايـن حـوزه     . قراردارد

در  طبقه است كه اين ضوابط ٤حداكثر تعداد طبقات، 
اين زمين بـه دليـل   . ي در نظر گرفته خواهد شدطراح

ي اطراف محصور ها اينكه از چهار طرف بوسيله خيابان

شده است و يك بلـوك مجـزا و مسـتقل شـهري مـي      
ــيچ    ســوباشــد، ســاختمان طراحــي شــده در آن از ه

همجواري و همسايگي نداشته و با توجه به اين موضوع 
ي اطراف تـاثيري بـر شـرايط بـاد و تـابش      ها ساختمان

  ).١٢ شكل( روي ساختمان طراحي شده نداشته است

  



  ٤٥                                                           ...                                 ها ساختمان انرژي مصرف كنترل در اقليمي تغييرات با سازگاري راهكارهاي

 

  
  )نگارندگان: مأخذ( ي اطراف سايتها سايت مورد نظربراي طراحي و دسترسي: ١٢ شكل

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  )نگارندگان: مأخذ( Base مسيرنفوذهوا در پلان الگوي) ب Base الگويپلان  )الف :١٣شكل
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آن، با مشخص شدن زمين و بررسي ضوابط شهري 
ي اقليمـي و راهكارهـاي طراحـي    هـا  باتوجه به ويژگـي 

طبقـه   ٤واحـدي در   ١٢اقليمي طراحي يك مجموعه 
الگوي اوليه يك طراحـي معمـول براسـاس    .  انجام شد

ي عمومي طراحي در شهر و باتوجـه بـه نحـوه    ها روش
غربـي  -قرارگيري سـاير بناهـا داراي كشـيدگي شـرقي    

ي سـواره  طرف سـايت دسترس ـ  ٤است،ضمن اينكه در 
الگويي كه مبناي مقايسه الگوهـاي بعـدي   . وجود دارد

نـام   )Base(قرار خواهد گرفت بـا عنـوان الگـوي پايـه     
پلان تيـپ طبقـات ايـن الگـو را      ١٣شكل. گذاري شد

واحد مسكوني با زير بنـاي   ٣نشان مي دهد كه شامل 
ايــن الگــو مشــابه . باشــد متــري مــي ٢٤٠-١١٣-١٠٢

 ـ   ه صـورت پـلان فشـرده    الگوهاي متـداول منطقـه و ب
  .طراحي شده است

بـا شـرايط تـامين     Baseجهت مقايسه سـاختمان  
كـه زيـر بنـاي     ندطراحي شـد  Bو Aتهويه، دو الگوي 

بود و امكان جايگيري   Baseواحدها همانند ساختمان 
  .در زمين انتخابي را داشتند

الگوهاي طراحي با هدف بهره گيري از تهويـه طبيعـي   
  :استفاده نمودنداز سه روش عمومي 

 Voidيا  فضاي ارتباطي عمودي -١

  تهويه عبوري -٢
ايجاد فاصله افقي در فضاي مشاع ميان واحدهاي  -٣

  مسكوني هر طبقه
واحدهاي مسكوني طراحي  چيدمانبه دليل تفاوت 

بــه  Bو  Aشــده در يــك طبقــه، هركــدام از الگوهــاي 
فضاي باز  Aدر الگوي  .صورت قرينه نيز طراحي شدند

شـده،  عمودي مياني به همراه تهويه عبـوري اسـتفاده   
واحد بزرگتر يكبار در سمت شرق و بار ديگر در سمت 

و   Aالگـوي   يهـا  پلان١٤ شكل.استغرب قرار گرفته 
  .را نشان مي دهدجهت نفوذ هوا به آن 

  

 
  )الف(

  
  )ب(

  )نگارندگان: مأخذ( A1مسيرنفوذهوا در پلان الگوي) ب A2و A1  يهاالگوپلان ) الف :١٤شكل
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 ،با ايجاد فضاي باز افقي بخـش مشـاع   Bدر الگوي 
 .از تهويه عبوري بين واحدها هم بهره گيري شده است

در  هـا  در واقع در اين الگو فضـاي مشـاع ميـاني واحـد    
ارتباط مستقيم با فضاي بيرون قرارگرفته و به صـورت  

 شـكل  .فضاي نيمه باز مسقف در نظر گرفته شده است
و محل نفوذ هوا به بنـا را نشـان    Bي الگوي ها پلان١٥

  .مي دهد

  

 
  )الف(

 
  )ب(

  
 )نگارندگان: مأخذ( B1 پلان الگويمسيرنفوذهوا در ) ب B2 وB1 يهاالگوپلان )الف :١٥ شكل

  
 ١توسط نرم افزار ديـزاين بيلـدر   انرژي شبيه سازي

 بـا حالـت   ٢شـامل    Base صورت گرفته است، حالت 
 بـا  هـا  و بـاقي حالـت   روشن وخـاموش  مكانيكي تهويه

در نظـر گرفتـه   و بدون تهويه مكـانيكي  تهويه طبيعي 

                                                           
1. Design Builder Ver 5.4 

، Base  يهـا  حالـت  هركـدام از  در ادامه براي .شده اند
A1 ،A2،B1 و B2 در نظر گرفته شد، شامل شرايط ٤:  
، درهاي  Closeداراي تهويه طبيعي با آشپزخانه  )١

 Closeداخلي 
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، درهـاي  Closeداراي تهويه طبيعي بـا آشـپزخانه    )٢
 Openداخلي 

، درهـاي   Openداراي تهويه طبيعي با آشـپزخانه   )٣
 Closeداخلي 

، درهـاي   Openداراي تهويه طبيعي با آشـپزخانه   )٤
 Openداخلي 

  .منجر شدحالت ٢٢به شرايطو در مجموع اين 
 ثابت متغيرهاي تحقيق كه در فرآيند شبيه سازي

  :فرض شده اند به شرح زير مي باشد
مربوط به دوره  ي آب و هوايي شهر گرگانها داده -

 .م٢٠١٠منتهي به سال 

حضور افراد براساس شرايط برنامه زمان بندي  -
 .فضاي مسكوني متداول

براساس حضور  روشناييبرنامه زمان بندي مصرف  -
افراد و ساعات روشنايي و تاريكي تنظيم شده است، 

براساس استانداردهاي  فضاها روشناييهمچنين ميزان 
 ها براي تك تك فضاي واحد فضاهاي مسكوني
 .مشخص شده است

௅ساختمان مسكوني  ميزان مصرف آب گرم در  -

௠మ
 

 .است  ٦٠/١

ديوارهـاي  : مصالح به كار رفتـه در سـاختمان شـامل    -
 ي دوجداره و درهاي چـوبي ها ، پنجره سبك بلوك بتن

  .و سقف طبقات تيرچه بلوك است
 رادياتور با سوخت گاز و ي،گرمايش سيستم تاسيسات -

بـا انـرژي بـرق     با كنتـرل موضـعي   ي،سرمايش سيستم
  .است

 يهـا  بـراي مـاه    سيستم سرمايشبرنامه زمان بندي  -
Jul ،Jun  ،Aug ،Sep ــراد و در ــور افـ ، براســـاس حضـ
 بـا  بدليل كم شدن روزهاي گـرم،  Octو May ي ها ماه

  .حالت قبل مشخص شده است ظرفيت نصف
ي هـا  بـراي مـاه    سيستم گرمايشبرنامه زمان بندي  -

Jan  ،Feb  ،Mar  ،Apr  ،Nov  ،Dec   براساس حضـور

به  دليل كم شدن روزهاي  Octو  Mayي ها افراد و ماه
  .حالت قبل تعيين شده استظرفيت نصف با سرد، 

 Aprي هـا  براي ماه  تهويه طبيعيبرنامه زمان بندي  -
تعيـين دوره نيـاز بـه تهويـه     ( ٢-٣ مطابق بنـد  Octتا 

 .انجام شده است )طبيعي براي آسايش

  
  تحقيق نتايج

معيـار اصـلي   : به داخل سـاختمان  نفوذ هواميزان 
مقايسه الگوهاي مختلف طراحي شـده جهـت كنتـرل    

 ،طبق تعريـف  .است ١تهويه طبيعي،نفوذ هواي خارجي
از ميـزان گرمـاي جـذب     ستعبارت نفوذ هواي خارجي

شده يا دفـع شـده از طريـق نفـوذ هـوا زمـاني كـه از        
تنظيمات تهويه طبيعي عـادي در سـاختمان اسـتفاده    

توانـد موجـب    به كارگيري تهويه طبيعي مـي . شود مي
ورود عامدانه هـوا از طريـق منافـذ موجـود در پوسـته      

   ).DesignBuilder help( خارجي ساختمان شود
 برمصرف انرژي براي الگوهاي ميزان نفوذ هواتاثير 

 Oct)تـا    (Aprدر دوره گرم سال   داراي تهويه طبيعي
 Mحـروف (.اسـت به نمـايش در آمـده    ١٧و١٦شكل در

 Oبسـته و   نمـاد  Cنماد آشپزخانه و KI نماد مكانيكي،
  )باشند نماد باز مي

 B1 در الگـوي  ١٧ و ١٦با بررسي دو نمودار شـكل 
زماني كه آشپزخانه و درها باز هستند و تهويه طبيعـي  
فعال است، بيشترين ميـزان تهويـه از طريـق نفوذهـوا     

با درها و آشپزخانه  Baseصورت مي گيرد و در الگوي 
 هـا  بسته كـه تنهـا از تهويـه عرضـي از طريـق پنجـره      

استفاده مي كند، كمترين ميزان تهويه ازطريق ميـزان  
هريك از ) درصد(ميزان بهره مندي  .هوا اتفاق مي افتد

كـه الگـوي    Baseالگوها از نفوذهوا نسـبت بـه الگـوي    
بـه   ١٨داراي تهويه مكـانيكي اسـت در نمـودار شـكل     

  .ش در آمده استنماي

                                                           
1. External infiltration 
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  در  در تمام الگوها در حالت درهاي بسته نفوذ هوامصرف انرژي ناشي از ميزان نمودار -١٦شكل

 )نگارندگان: مأخذ( گرم سالدوره 

  

 
  در تمام الگوها در حالت   نفوذ هوامصرف انرژي ناشي از ميزان نمودار : ١٧شكل

  )نگارندگان: مأخذ( گرم سال در دوره درهاي باز
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  )نگارندگان: مأخذ(

كـل   مصـرف انـرژي  ): Fuel total( مصرف انرژي
در دوره  الگوهـاي داراي تهويـه طبيعـي   

Apr ــا  ٢٠و  ١٩ شــكل نمــودارر د)Octت
   .ه شده است

  
   در تمام الگوها در حالت درهاي بسته

هوايي و آب تغييرات هاي پژوهش نشريه                                                                                  

( دوره گرم سال درالگوها ي نفوذ هواميزان درصد نمودار : ١٨ شكل
  

مشـاهده مـي شـود،     ١٨ شـكل باتوجه بـه نمـودار   
در دوره گـرم سـال    با آشپزخانه و درهاي باز

در همـين   اسـت و بهترين الگو از نظـر مصـرف انـرژي    
اين بيشترين ميزان تهويه را در  

مصرف انرژيكل 
الگوهـاي داراي تهويـه طبيعـي    در برق و گـاز 

Apr(  گــرم ســال

ه شده استنمايش داد

  

در تمام الگوها در حالت درهاي بسته  كل ميزان مصرف انرژينمودار  : ١٩شكل
  )نگارندگان: مأخذ( سال گرمدر دوره 

٥٠                                                                   

شكل    

باتوجه بـه نمـودار   
با آشپزخانه و درهاي باز B1الگوي

بهترين الگو از نظـر مصـرف انـرژي    
 نفوذهوا% ٦٢١دوره با 

  . كند تجربه ميدوره 
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كـه تهويـه    Baseالگـوي   درهـاي بسـته   در حالت
 ي تهويه طبيعيها نسبت به حالت ،وجود داردمكانيكي 

ي داراي هـا  ، زيرا در حالتشودگاز كمتري مصرف مي 
و  فضـاي ارتبـاطي عمـودي   از طريق  جريان هواتهويه، 

تهويه مستقيم و سـطح تمـاس بيشـتر بنـا بـا محـيط       
باعث هدر رفت انرژي شده و نياز به گرمايش  ،پيرامون

  ش مصرف ـزايــداشته كه در نتيجه موجب اف يبيشتر

  .شده است ي ديگرها در حالت گاز
ميزان مصرف برق و گاز  ١٩شكل با توجه به نمودار

كمتر اسـت كـه    ها نسبت به باقي حالت  B1 الگويدر 
ژي را در حالـت مـذكور   اين صرفه جـويي مصـرف انـر   

نشان مي دهـد كـه ايـن بـه دليـل كـاهش چشـمگير        
   .مصرف برق ناشي از بهره گيري از تهويه طبيعي است

  

  
  )نگارندگان: مأخذ( گرم سالدر دوره  در تمام الگوها در حالت درهاي باز كل ميزان مصرف انرژينمودار : ٢٠ شكل  

  

 
  نگارندگان: مأخذ( دوره گرم سال هريك از الگوها در درصد صرفه جويي مصرف انرژي :٢١ شكل     
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 ميزان مصرف برق و گاز ٢٠شكل باتوجه به نمودار
نسبت بـه بـاقي    B1 الگويدر  ١٩ شكل همانند نمودار

كه صرفه جويي مصـرف انـرژي را    ،كمتر است ها حالت
صـرفه  همچنـين ميـزان   . در اين حالت نشان مي دهد

ه كه آشپزخان زماني B1 الگويمصرف انرژي در جويي 
 )Close( درهاي داخلي باز است نيز از حالـت بسـته  و 

بهتر است، زيرا جريان هواي بهتري در محـيط برقـرار   
مصرف انرژي در دوره گرم سـال   تغيير درصد .مي شود
نسـبت بـه    ي مختلـف هـر يـك از الگوهـا    هـا  در حالت
 ٢١شـكل در نمـودار  بدون تهويه طبيعي  Baseشرايط 

  .مشخص شده است
 صـرفه جـويي مصـرف انـرژي     درصدباتوجه به مقايسه 

  : كهمي شوددريافت 
%  ٤٣/٨بـا   بـا آشـپزخانه و درهـاي بـاز     B1الگوي ) ١

صرفه جويي در مصرف انـرژي در دوره گـرم سـال    
 . مي باشدبهترين الگو از نظر مصرف انرژي 

 "و "آشـپزخانه بـاز و درهـاي بسـته    "با  B1الگوي ) ٢
ــاز   آشــپزخانه و"و  "آشــپزخانه بســته و درهــاي ب

  %٢.٧٨و  %٤.٠٥و  %٥.٢٧ترتيب با به درهاي بسته،
ي بعـدي از نظـر صـرفه جـويي در دوره     ها در رتبه

 .گرم سال قرار دارند

صرفه جويي مصـرف انـرژي   نه تنها  در ساير الگوها) ٣
اتفاق نيفتاده، بلكه ميـزان مصـرف انـرژي افـزايش     

  .يافته است
 

  جمع بندي و نتيجه گيري
بهينـه  پژوهش حاضر به منظور شـناخت وضـعيت   

 واقـع در  ي مسـكوني هـا  در مجتمع نفوذهوااستفاده از 
اين پژوهش در نظر . انجام شده استشهر گرگان اقليم 

دارد الگوي بهينـه از نظركـاهش مصـرف انـرژي را بـا      
تهويـه در دوره  ايجـاد  ميزان نفوذهوا و توجه به قابليت 

همانطور كه ملاحظه شـد تنهـا    .گرم سال  معرفي كند
الگوي طراحـي شـده داراي صـرفه جـويي در مصـرف      

مسـتقيم   نفوذهوايكه از اين الگو. بود B1الگويانرژي 
الگويي ست كه واحدها در آن جدا از  استفاده مي كند،

و ايـن   يكديگر و با فاصله نسبت به هم قرارگرفتـه انـد  
فاصله در فضاي مشاع ميان واحدها پـيش بينـي شـده    

در عين حال واحد بزرگتر پشت بـه بـاد و واحـد     .است
تـا هـيچ يـك از     كوچكتر رو بـه بـاد قرارگرفتـه اسـت    

در حالتي كـه  . واحدها در محدوده سايه باد قرارنگيرند
بيشترين ميـزان   هستند، باز آشپزخانه و درهاي داخلي

 ٦حـدود و  ساختمان اتفاق مي افتـد به داخل  نفوذ هوا
كند، بنـابراين  مي هوا دريافت ) %٦٢١(برابر حالت پايه 

بهترين الگو از نظر ايجاد تهويـه طبيعـي در دوره گـرم    
  .سال است

ــابراين  ــتفاده از بن ــوااس ــه روش مســتقيم  نفوذه ب
در دوره  گرم سال براي اقلـيم گرگـان    B1مانندالگوي 

مناسب است و مصرف انـرژي را در ايـن دوره كـاهش    
مسـتقيم اسـتفاده مـي     نفوذهواياين الگو از . مي دهد

كند، واحد كـوچكتر در سـمت غـرب و واحـد بزرگتـر      
سمت شرق قرار گرفتـه اسـت و چيـدمان واحـدها بـه      

  .را داشته باشند نفوذهوانحوي ست كه بتوانند حداكثر 
بازشوهاي وسيع ايجاد كردن اين الگونشان داد كه 

مسـتقيم   نفوذهـواي پلاني كه داراي  در فضاي عمومي
ي برخـورد بـاد بـه سـاختمان باعـث      ها است، در محل

و جلـوگيري از  هدايت بهتر بـاد بـه داخـل سـاختمان     
نسـبت  % ٦٢١را تا  نفوذهواو تاثير مي شود انحراف آن 

 ٤٣/٨افزايش مي دهـد و   تهويه طبيعيبدون به حالت 
مـي  صرفه جويي انرژي در دوره گـرم سـال ايجـاد      % 

  .كند
نتــايج نشــان داد كــه الگوهــاي طراحــي امــروزي  

نمي توانند تهويـه طبيعـي مـورد     (Base) ها ساختمان
همچنـين اسـتفاده از   . نياز را در ساختمان ايجاد كنند

بهـره مـي    فضاي ارتباطي عموديالگوهايي كه تنها از 
نه تنهـا در ايجـاد تهويـه طبيعـي     ) Aمانند الگوي(برند

كارا نيستند، بلكه ميزان مصرف انرژي سالانه را نيز بـه  
شايد بتوان با افـزايش سـطح    .شدت افزايش مي دهند

بـه   Bارتباط عمودي و تركيـب آن بـا شـرايط الگـوي     
در  .شرايط بهتري از نظر مصـرف انـرژي دسـت يافـت    

طراحي الگوهاي چند واحدي مسكوني بايد توجه كـرد  
كه هيچ گاه واحد بزرگتر در مقابل جهت دريافـت بـاد   

در غير اين صـورت ميـزان   ، )B2وA2 مانند(قرارنگيرد 
افـت كـرده و مصـرف انـرژي      ناشي از نفوذ هـوا تهويه 

  .سالانه افزايش مي يابد
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