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 یده ـچک
 

ها شناخته شده است. دسترسی تهویه هوای ساختمان پایین درغالبا به عنوان یک رویکرد با مصرف انرژی  تهویه طبیعی
ق است که افزایش مصرف انرژی برای های عمیزمان به هوای تازه و نور روز یکی از مشکلات اصلی در ساختمانهم

که های معماری غیرفعالی هستند ها سیستم8شود. در این راستا، نورخانرا موجب می روشنایی مصنوعی و تهویه مکانیکی
گیرند. نورخان به عنوان یک مکعب روشن بدون سقف و به تعبیری ها مورد استفاده قرار میطور گسترده در ساختمانبه

هندسی و  هایویژگی اهمیت دادن به تعریف شده است. ،وای فضاهای اطرافدهلیزی برای تامین نور روز و تهویه ه
وری بهره اقلیمی نورخان، در عملکرد .است امری ضروریه طبیعی، برای افزایش تهوی ،هانورخان در ساختمان جانمایی

 و نیست یکسان هااقلیم همه در هانورخان رفتار این وست اای دارا توجهقابل انرژی، نرخ تهویه و تنظیم تهویه شناوری نقش
افزایش کارایی تهویه طبیعی های اخیر موجب توسعه دانش درپژوهشدارد.  بستگی محیطی متعدد کالبدی و هایویژگیبه 
دارای نورخان،  هایهایی در مورد تهویه طبیعی در ساختماندر این مقاله نتایج پژوهش لذا .ها شده استساختمان در

تا  خواهد کردکمک  هاساختماناین پیشنهادات ارائه شده به اند. گرفتهبندی درکنار یکدیگر قرارآوری و با دستهجمع
 بندی مناسب به وجود آورد.، با ارائه یک پیکرههاساختمانهای بهتری برای افزایش کارایی تهویه طبیعی در طرح

 

 

 نورخان ،0، تهویه طبیعی، نرخ تهویه4بهره وری انرژی، تهویه شناوری یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 یسار واحد ،یدانشگاه آزاد اسلام یمعمار یانشجو دکترد -1

 یسار واحد ،یدانشگاه آزاد اسلام اریاستاد -1
3- Lightwell 
4- buoyancy ventilation 

5- ventilation rate 
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 مقدمه  -1

برابر  0تا  0نند. آلودگی در فضای بسته حدود کصرف می سکونتاز وقت خود را درفضای بسته  ٪32تقریبا  مردماکثریت 
ثیر تا 1مانسندرم ساختبیماری بیشتر از آلودگی در فضای باز است . کمبود کیفیت هوای خوب در محیط داخلی، به شدت بر روی 

ایجاد   اکسیدکربندی عمدتا توسط غلظتکه . حسی و خشکی در مخاط استگذارد که از علائم اصلی آن غلبه سردرد، بیمی
اکثر مردم از احساس ناخوشایند ناشی  .یابدافزایش می اکسیدکربندی با افزایش کنسانترهسندرم ساختمان بیماری  اثرات. شودمی
در  0ی تهویه مطبوعهاگردش هوا در داخل ساختمان خود ناراحت هستند. این وضعیت ناشی از شکست طراحی در سیستمعدم از 

 قابل تاملشرط در ارائه آسایش به ساکنان است . از این رو، تهویه طبیعی به عنوان پیش انسانز برآورده ساختن نیاز متمای
  [.0]باشدمی

به  مندیعلاقههای فسیلی است، که ناشی از سوختن سوخت CO2) به ویژه)ای ضرورت کاهش انتشار گازهای گلخانه
، ساختمان 8هوا در محیط داخلی ی ازطبیعی در ارائه کیفیت بهتر تهویه [.1]ایجاد کرده استرا انرژی کمهای طراحی ساختمان
به عنوان تامین هوای  "تهویه طبیعی" د. ها نقش مهمی دارمصرف انرژی در ساختمان جویی درصرفهوساکنین آسایش حرارتی 

ترین استراتژی موثرتهویه طبیعی اثبات شده است که  [.8]شودتازه و حذف هوای ناسالم از فضای داخلی، به طور طبیعی تعریف می
 طراحیبرانگیز برای معماران برای چالشدهنده وظیفه این نشان [.8]است هارفعال استفاده شده در ساختمانخنک کننده غی

رساندن حداقلبهبرای  [.4]محیطی پایدار و سبز ایجاد کنندها، ساختمان مطلوب است که با کنترل مجدد طبیعت در ساختمان
 در تهویه طبیعی استفاده از شود.درک  ،راهکارهای تهویه مناسب طبیعی دبایهوا در داخل یک ساختمان ، مطلوب مشکلات کیفیت 

 .ساختمان و رفتار انسان بستگی داردها به آب و هوا، طراحی ساختمان
آسایش حرارتی، هوا در خاورمیانه برای کننده خنکمکانیکی  هایدر چند دهه گذشته افزایش چشمگیر در استفاده از ابزار

ازنگری ، ببا این وجود .داده استمورد توجه قرار  ،های اولیه سنتی را به عنوان یک استراتژی بسیار کارآمداستفاده مجدد از نمونه
سه  [.0]دمطبوع شود که بعدا به کار گرفته خواهند شنامناسب راهبردهای بومی ممکن است سبب مصرف شدید انرژی برای تهویه 

مورد بررسی قرار  دبای در ساختمان ها ، از جمله: پذیرش فرهنگی، آسایش حرارتی ساکنین و عملکرد انرژیاین استراتژیاز  جنبه
  [.6گیرد]

 

 تهویه طبیعی  -2

جایی هوای یک ها توسط تعویض و جابهتهویه فرایندی برای کنترل دما یا زدودن رطوبت، بو، دود، گرما، گردوغبار و باکتری
یکی از عوامل مهم در حفظ چنین هممحیط است. تهویه شامل تبادل هوا بین خارج و داخل ساختمان و ایجاد گردش هوا در آن و 

از سکون هوا در  تهویهگیرد. ها به دو صورت مکانیکی و طبیعی صورت میتمان است. تهویه در ساختمانکیفیت هوای داخل ساخ
ها می تواند تهویه طبیعی را بهبود . مطالعات نشان داده که ایجاد گشودگی در ساختمانکندمیمحیط داخل ساختمان جلوگیری 

 (1)تصویر  .[0]دبخش
 با مناطقی آسایش در شرایط تامین و پیرامون محیط به نسبت انسان و تجارب دانش گسترش نتیجه امروزی نورگیرهای

ای که از فشار طبیعی باد و یا نیروی تهویه تهپیشرف ها، می توانند تهویه طبیعینورخان .[12]تسا نامناسب و سخت جوی شرایط
از به  ترتیببدین گیرند تا جریان هوا را به وجود آورند وبشود بهره میشناوری که توسط منابع گرمای داخلی یا خارجی تولید 

حرارتی در ه که در جرم ورود هوای سرد به یک ساختمان )با ترفندهای معمارانه(، و خروج گرمای روزان .شودها اجتناب کارگیری فن
های گرمتر، نیاز کند یا در مکانمکانیکی بی سازیطور کامل از نیاز به خنکبهتواند ساختمان را شود، حتی میانباشته میمعرض 

فضاهای اقلیمی نظیر و زمینه ساز استفاده اقلیمی از  [1]مرتبط را کاهش دهد اکسیدکربندی سرمایشی، مصرف انرژی و انتشار بار
 نورخان شوند.

           

 

                                                           
1 SBS (Sick building syndrome)  را دارا هستند که به سپری کردن زمان زیاد در آن ساختمان  هایی از بیماریهایینشانهدر یک ساختمان که ساکنین آن

 .باشداز مهمترین عوامل ایجاد این بیماری می مطبوعتهویه و تهویه معمولاً وجود اشکال در گرمایش، .شودنسبت داده می
2 Heating,Ventilating and Conditioning 
3 IAQ (Indoor air quality) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 [9]و  [8]جریان هوا در یک نورخان و تصویر چپ  [2]نمونه ای از نورخان در یک آپارتمان تصویر راست  -1 تصویر

 

 نورخان  -3

هم به آن گفته شده است معمولا در مرکز ساختمان قرار دارد و یک المان معماری غیرفعال است  1یا ایرول "وید"نورخان که 
 (0)تصویر  شود.ها استفاده میرود. نورخان فضایی عمودی است که در میان ساختمانمیکه برای روشنایی و تهویه طبیعی به کار 

های دارای پلان عمیق تبدیل های چند طبقه یا ساختمانساختمانناپذیر از طراحی به خصوص درامروزه نورخان به بخشی جدایی
آورند و با استفاده از زیستی و ساختاری به ارمغان میهای معماری، محیطها، مزایایی را برای جنبهها در ساختمان[. نورخان0اند]شده

 کند ومینورخان تهویه طبیعی را تسهیل  کنند.میکنترل  ،های محیطی، فضای زیست داخلی را با انرژی مصرفی کمپتانسیل

 شوند.تر میهای مرتبط با نورخان خنککند و بسته به شرایط محیطی، اتاقمیکیفیت مطلوب هوا را در محیط داخلی کنترل 
 

  
 (8نورخان ) کیاز  یچپ پلان ریراست نورخان با حجم منشور و تصو ریتصو -2 تصویر

          

 نورخان بر تهویه طبیعیتاثیر هندسه  -3-1
دهد که با افزایش ارتفاع [ که بر ابعاد متفاوتی از نورخان و بنا صورت گرفته است نشان می18نتایج مقاله ای از دانیل مکلسف]

در زمانی که  -1 :باشدیابد. نتایج دیگر این پژوهش به شرح زیر میساختمان میزان تهویه طبیعی در اتاق طبقه همکف افزایش می
جهت جریان هوا از بیرون ساختمان به سوی نورخان است نرخ جریان هوا در اتاق هم جهت باد، واقع در طبقه همکف ساختمان، 

میزان کاهش نرخ تهویه در بافت  -8یابد در همان اتاق، با افزایش ارتفاع نورخان افزایش می 0نرخ جریان تهویه-0بالا است. 
های مستقر در های مشابه با تناسبات ارتفاع به عرض نورخان یک و پنج ، بسیار بیشتر از ساختمانبرای ساختمانمتراکم شهری، 

یاز است. تر از حد استاندارد مورد نآمده از این پژوهش برای مناطق متراکم شهری پاییندستمحیط باز است. نرخ تهویه درنتایج به
 تدابیر لازمه دیگری برای تامین نرخ تهویه مناسب اندیشیده شود. لذا در مناطق شهری باید

 
 
 
 

                                                           
1 air well 
2 ventilation flow rates 
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آنها  جیو ارائه نتا  H/W=5و   H/W=3و  H/W=1موارد   یبرا یباد در جهت افق یراست سرعت عاد ری: تصو3 ریتصو

 [13چپ پلان مورد نظر ] ری[ و تصو13] کیپلان  یاز مقطع عرض

 
)با افزایش تناسب عرض به طول  نورخانافزایش عرض با که  ندنشان داددر مالزی  [14]فخریه و همکارانش در پژوهشی

 ده استوربه وجود آای طبقهچندتاثیر قابل توجهی در بهبود عملکرد تهویه طبیعی در ساختمان  ،( 0:  1به تناسب   8: 1ورخان از ن
 طبقاتدر تمام  فضاهای مرتبطتهویه در تمام  میزانباعث افزایش با راستای طول نورخان زاویه باد خوانی همچنین هم .(4)تصویر

زاویه باد نسبت به راستای نورخان، با  ایدرجه 40با تغییر حال، اینبا شده است. ٪42.20 به میزان کلنرخ تهویه  با افزایش میانگین

توصیه  .یافتنددست  (.٪8.44به میزان میانگین کل افزایش با ) در تمام طبقات میزان نرخ تهویهبیشترین  هبیک تاثیر جزئی، 
ها برای افزایش نورخانهای باد در مطالعات آینده برای شناسایی بهترین پیکربندی و زاویه هانورخانتنظیمات سایر شود که می

  د.های چند طبقه، مورد بررسی قرار گیرعملکرد تهویه طبیعی در ساختمان
 

 
 [14] . منبعازمساحت سطح خالی موجود ٪05با افزایش  Bو مدل  ساختمان موجود  A مدل شکل: 4 تصویر

       
متر و  4×4با حداقل ابعاد  شکل مربع نورخاندر  نمودندمشخص در مطالعه موردی در تهران  [10]و همکاران احدیا... امین

 تامین کند. تر را طبقه پایین 4تا  نورخانمتصل به  هایمتری می تواند نوردهی کافی سالانه را به اتاق 4×8 شکل مستطیل نورخان

در  کنند. فراهمهم های متصل را توانند در طول سال، میزان تهویه مناسب اتاقمیها نورخانها نشان داده که این سازینتایج شبیه
که عملکرد نوردهی حالیدراست،  یمترمربع 4×4 نورخانمتری بهتر از  4×8مستطیلی  نورخانتر، میزان تهویه در ح پایینوسط

برای  (0)تصویر شده  اصلاح نورخانبا توجه به این نتایج، یک  .مستطیل شکل است نورخانبهتر از  یمترمربع 4×4 نورخان
شده  اصلاحدر شکل  است. بهبود یافته پلان و برشهای عملکرد تهویه طبیعی در فرم که در آننوردهی بهتر پیشنهاد شده است 

های مستطیلی و مربعی است و محل ورود هوا و خروجی هوا برای یک الگوی جریان ترکیبی از طرحنورخان ، طرح  نورخاناز 
در راستای . چنین، برخی از مجراهای جدید عمودی برای ورود هوای تازه در نظر گرفته شده استهم. تغییر کرده است ،بهتر یهوا

برای  ،ها در محور افقی آنهای عمودی با افقی و چرخاندن پنجرهبا جایگزینی پنجره ،وزر برای عملکرد بهتر نور ،نورخان عرضی
دمای  .بیاورد ترطبقه پایین 0نور روز مناسب را تا  ،این تغییرات توانسته .است ایجاد شده یاتتغییر بازتابی،دریافت نور مستقیم و نور 

این در حالی است  است. از هوای بیرونکمتر درجه سانتیگراد  0 به اندازه طرح بازنگری شدهدر نورخان های متصل به متوسط اتاق
 بیرون بودهدرجه سانتیگراد بیشتر از دمای هوای  4 نورخانهای متصل به ، دمای متوسط در اتاقکه در طرح اولیه مورد بررسی

  .است
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مراحل بازنگری فرم برش و پلان از نورخان برای ارتقا نور روز و عملکرد تهویه طبیعی دودکشی به ترتیب  :0تصویر 

 (10)جهت فلش 
 

، (6)تصویر کوبا مرکز تاریخی قدیمی هاوانا درهای فضاهای داخلی ساختمانبر روی پژوهشی در  [16]و همکارانشآبل تبادا 
. در استبسیار پایین  آنهانرخ تهویه هوا در درون ، هستندتهویه طبیعی که صرفا دارای  ینورخانهای روبه اتاق ندکردمشخص 

تری را برای ، تهویه مناسب1و استفاده از تهویه عبوری )یا معبر( نورخانبیش از یک  باها همان اتاق ارتباط همان شرایط در صورت
 در باب مطالعات تبادا نشان داد .است سه طبقه متفاوتساختمان  هر کدام ازطبقات براینتایج این  .آورندبه وجود می هااین اتاق

با توجه به  واست  بالا اتهوا در طبقجریان  های همکف همیشه مستقل از جهت و سرعتاتاقخنک شدن آسایش حرارتی، 
 وجود و اندازی(سایه)خورشیدتابش از ها های اتاقجدارهمحافظت  شرایطدر ، هطرفیکای های تهویهسازی حرارتی، در اتاقشبیه

 بیرون بالاتر باشد یداخلی دارد، حتی اگر دمای هوا فضاهایدر آسایش حرارتی دمای ایجاد  نقش مهمی در، نورخاندر فضای سبز 
دوطرفه  تهویه در صورت دسترسی به که کند، به بهبود آسایش حرارتی کمک میبسیار کمتر یجریان هوانرخ  باها و در این اتاق
  .است ترهای طبقه بالا مشهوددر اتاق بهبود آسایش حرارتی تر،بیش، با توجه به جریان باد روبه روی هم

    

  

جریان هوا در دو حیاط داخلی و اتاق برشی از بناها. .b لوک شهری معمولی با ساختمان های حیاط دار هاوانا قدیم.ب  a: 6تصویر 

 [16] [11]  بازپنجره 

 
، برای تهویه ایمرحلهسازی سه ک استراتژی بهینهچین، ی 0در پژوهشی در منطقه چانگ کینگ  [13]و همکارانش چاوبین ژوآ

 اند.کردهارائه  هندسه و طرح اتاق، برای بهینه سازی عملکرد تهویه طبیعی ،شامل هندسه و طرح همسایگی، هندسه و طرح پلان 

ها ساختمان میانفاصله  ایجادنتایج نشان داد با ، ها()در مجتمعها نسبت به یکدیگرگیری ساختمانر فاصله و جهتیاثتبا بررسی 
 ساختمان،هر نورخاندر  یابد.افزایش میپتانسیل تهویه طبیعی  ،(0)تصویر  و کاهش زاویه بین ساختمان و جهت باد)ایجاد نورخان( 

تهویه در راهروهای سرعت  شد مسیرهای بادهای محیطیبر یک مسیر باد عمود  که منجر به هایی در بر نورخانبا ایجاد گشودگی

                                                           
1- Cross ventilation 
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گیری ازتهویه بهرهو  فضاهاایجاد مسیرهای باد در  رای. باستبهبود یافته  به نورخان های مجاورهمین ترتیب در اتاقبهداخلی و 
حداقل یک پنجره بیرونی به  و شدند ها() یکی به نورخان و دیگری به گشودگیها دارای دو پنجره بیرونی متعامد ، اکثر اتاقعبوری

 )مورد مطالعه( در یک طبقهدر طراحی بهینه شده، زمان تغییر هوا . رفتقرار گ هواجریان طور مستقیم در هوای آزاد در معرض 

  .دها با طراحی متعارف بواتاقاز  ٪02دقیقه به میزان  82که قبل ازآن، حالیدر، شده استها از اتاق ٪92دقیقه در  6کمتر از 

 

 
 [18] کشیده در ساختمان عمیق. منبع: ایجاد نورخان 1تصویر 

 
گونه تغییر کوچک در هر کردندبر چند ساختمان دو طبقه در ایران مشخص  پژوهشیدر  [19]پریا سعادتجو و همکارانش

 بنای این پژوهشدر  .بر الگوی جریان هوا و راندمان تهویه طبیعی تاثیر خواهد گذاشت 1تناسبات نظیرها نورخانپیکربندی فیزیکی 
متغیر بود در حالی که  ،هاای بسته و باز در این مدلابعاد فض. شده است بررسیمختلف ابعاد  0با  ،طبقه 0 مرکزیدارای نورگیر 

به  ،ابعاد و نسبتثابت ، به رغم مساحت نورخانتناسبات دهد که سازی نشان مینتایج شبیه بود.  ثابت 0و نسبت ابعاد شانمساحت
در همین مطالعه  .دهدمیرا تحت تاثیر قرار داخلی  سرعت جریان هوای فضای و در نتیجه  در حیاط هوا سرعت جریان، شدت

حاصل صورت طبیعی بهتهویه باد  بامشخص شد که یک نورخان مستطیلی با حداقل رعایت کردن جهت باد، عملکرد خوبی 
 .(جهت جریان هوا از خارج به سوی داخل نورخان است ) شودمی

 سایشآبرای  ،های طبقاتیساختماننقش مهمی در بهبود عملکرد تهویه طبیعی در  نورخانتوان گفت که میکلی طوربه
نقش مهمی در بهبود عملکرد تهویه  در طبقات میانی و همکف ساختمان،های افقی حفرهکه  نشان داد[ 02] یپژوهش .حرارتی دارد
دهد که ترکیبی از هر مینشان [ 0] فخریه و همکارانشپژوهش ، کهحالیدر .کنندمیچند طبقه ایفا  درون فضاهای بستهطبیعی در 

که ارتفاع مختلف  کندمیتاکید ، چنینهم. تواند بیشتر مورد بررسی قرار گیردمیچند طبقه  ساختماندو حالت عمودی و افقی در 
 ، بررسیهای آتیدر پژوهش ،چنینهم .نیازمند مطالعات بیشتر استها تأثیر بگذارد، که ها نیز ممکن است بر اثرات حفرهساختمان
  .توصیه شده استهای باد ها و زاویهاز حفره متفاوتیهای پیکربندی

 

 نورخان درسرعت جریان هوا  -3-2
عمودی یا  )خالی،حفره در  سرعت جریان هواکه  دادنشان  CFDنتایج ، [10]احدی ا... توسط امین ،موردی تهران پژوهشدر 

ا برای یک محل ورود هوا و خروجی هو با اصلاحقرار دارد. نورخان  ییبالاهوا در سطوح تأثیر سرعت جریان ، به شدت تحت(افقی
روی هم که در دو سطح ارتفاعی متفاوت های روبهپنجرهپیکربندی  با د کهکرمشخص آمده دستبهنتایج الگوی جریان هوای بهتر، 

پدیدار  نورخانکاهش دمای هوا در  این صورتدر و  یابدبهبود می هوا جریانسرعت  از لحاظ نورخانعملکرد اند قرار گرفته
دهد که فرم سازی نشان مینتایج شبیه. است نورخانجریان هوا به سمت بالای  جهت، شدهاصلاحفرم در این  (3)تصویر  گرددمی

با سرعت و الگوی  به این فضا را را برای تهیه هوای کافی تازه به اتاق متصل تریتواند نیروی شناوری قویمی نورخانشده اصلاح
  .فراهم کند، مطلوب یجریان هوا

  
                                                           
1 proportions 
2 aspect ratio 
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شرایط و تصویر چپ  (22): تصویر راست خطوط پهنتر به معنی جریان اصلی با سرعت بالا است منبع 8 تصویر

 1تجدید شده و اتاق های متصل به آن، در مطلوب هستند و سرعت کم دارند حرارتی و الگوی جریان هوا داخل نورخان 

 [10]منبع  . درجه سانتیگراد بود 29.85صبح، دمای هوای بیرونی در این زمان  9ژوئیه در ساعت 

 
در آسایش حرارتی  بالاسرعت  جریان هوا با اثر مثبتروی مرکز تاریخی هاوانا، بر  [16] آبل تبادا و همکارانشدر پژوهش 

طبقه  هایبرای اتاق چنینهم. تایید شده است، حتی اگر درجه حرارت هوا چند درجه بالاتر از حد بالای منطقه آسایش باشد
های اتاقحال، برای اینبا دهد.میفیزیکی و روحی را در شرایط گرم و مرطوب نشان همکف، سرعت هوای بالاتر، بهبود شرایط 
  .موثر نبودهای بالاتر هوا چندان مستقیم تابش خورشید(، سرعتغیرمحافظت شده طبقه بالا )از تابش مستقیم و 

داخلی در فضایی بسته، که معمولا به رساندن سرعت هوای حداکثرشفت تهویه )نورخان بلند( ، نوعی استراتژی است برای به
شود. این فضا در سطح مقطع کمی نسبت به ارتفاعش دارد و از این فضا صرفاً برای تهویه استفاده طرفه تهویه میصورت یک

دی های عموای از دالان[، مجموعه88شود. در اتاق مرتبط با شفت تنها یک پنجره خارجی وجود دارد. در پژوهشی درباره شفت]می
بینی سرعت هوا در اتاق مرجع )اتاق بدون شفت( و اتاق با شفت)تصویر در قسمت عقب اتاق، مقابل ورودی واحد ایجاد شد. پیش

(، تحت شرایط مختلف باد مقایسه شد. نتایج نشان داد که اثربخشی این استراتژی برای افزایش سرعت هوای داخلی، با متوسط 9

سرعت هوای خارجی  ٪32-62در اتاق مرجع بوده، در شرایط خاص باد، به  1عت هوای خارجیسر از ٪0-8سرعت هوای داخلی که 

به  ٪60و  ٪10یابد. لذا درصد ساعات آسایش در اتاق مرجع به ترتیب از تابستان و زمستان به ترتیب از در اتاق آزمایش،افزایش می

تواند یک استراتژی تهویه موثر طبیعی برای ایجاد ادی میدر اتاق مورد آزمایش افزایش یافت و شفت تهویه پیشنه ٪33و  46٪
 ها، در هوای گرم و مرطوب باشد.حداکثر سرعت هوای داخلی و افزایش آسایش انسان در ساختمان

 

 یاز پنجره  ها به شفت باز م یکیبا دو پنجره، که  ی.اتاقb.   (مرجع)اتاق پنجره دارد کیکه فقط  ی.اتاق  a: 9 ریتصو

 [33] منبعدهد.  یشفت را نشان م یاتاق به سو کیاز یعبور هیسمت چپ تهو ریشود. تصو
 

 نورخان در هویه شبانهت -3-3
سرعت  -ی محیط داخلی و فضای باز،  بتفاوت نسبی دما -وری از تهویه شبانه با سه پارامتر اصلی مرتبط است، الف بهره

 ٪02هایی که به دلیل شرایط رطوبت محیطی بالا، به استفاده از تهویه شبانه در ساختمانظرفیت حرارتی ساختمان.  -ج جریان هوا 
سایش حرارتی بیشتری را درجه سانتیگراد کاهش دهد و آ 8.9تواند درجه حرارت سطح داخلی را تا رسد میاز رطوبت نسبی می

                                                           
1- Vout 
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صورتی که ساختمان و در کلی مفید استطوربه شبانه مشخص شده است که تهویههوایی خشک وشرایط آبدر. [80]فراهم کند
 در طول روز تهویه طبیعی ایق حرارتی داخلی یا خارجی باشند،کاملا در معرض خورشید باشد و تمام چهار طرف و سقف بدون ع

  .[08]است ضروری، بهداشتیبرای تعویض هوا و تغییر شرایط محیطی به عنوان یک پدیده  تهویه است، اما اثرکم

و تمام  های روزانه، تهویهنشان داد مالزیدر پایتخت  (UM) در محوطه دانشگاه مالایا [04]در ساختمان دایاساریمطالعات 
به دلیل مقادیر  حال، تهویه شبانهاینبا کند. یجادکاهش دما در اتاق های مختلف ا ه همراهتواند شرایط محیطی بهتر را بمیروز، 

درجه سانتیگراد و مقادیر رطوبت نسبی بیش  82ثبت شده کمتر از  یمقادیر دما. شناخته شدروش  میانگین دمای پایین، موثرترین
؛ که با حیاط داخلی آرایش )در این منطقه(طبقهتهویه در یک ساختمان چند انواعبندی اثربخشی رتبهدرنتیجه، . درصد بود 02از 

 (04).بدون تهویه و  تهویه کامل روزانه ،تهویه روزانه ،تهویه شبانه: زیر است به شرح اثراثربخشی کارا به کم ، به ترتیبیافته است
های تابستان مفید است، بنابراین بارمصرفی در سیستم تهویه شب همچنین برای خنک کردن جرم حرارتی در معرض باد در شب

محیطی بهتر را در ، طبیعیانداز سبز حضور چشم یابد.کاهش می سپتامبرماه ژوئن تا اواسط ماه از  بعد ،ر روزکننده مکانیکی دخنک
 .کندفراهم می های مشرف به نورخان رااتاقچنین در هم نورخان و

 

 در ساختمان نورخانو  1ترکیب سیستم دودکشی -3-4
از  ی تازهکاهش میزان جریان هواهم چنین و  نواحی بالاییموجب افزایش دما تقریبا در نورخان در  زیاد شدن تعداد بازشوها

در آن  تازهی اند، جریان هواگرفتههای بالاتر قرار چنین بدیهی است که بازشوهایی که در دهانههم. شودمیشو طریق هر باز
بینی سرعت جریان پیش .[00]ر معرض خطر هستندد نورخان برای تهویه در های بالاترتوان گفت که دهانهمی. تر استکمبازشوها 

در نواحی بازشو نورخان، مشکلی دارد که منتج از سیستم دودکشی نورخان  هماهنگی دماییهوا در همه شرایط ممکن نیست. اما نا
 توان هوای نامطلوباست )البته نورخانی که فاقد حفره افقی خروج هوا باشد(. با ایجاد سیستم دودکشی مجزا و مکمل نورخان می

  [.00]کرد و در نورخان هوای تازه تزریق کرد تخلیه را
تهویه با  خاصهای ساختمان ،نگاهاین بازتاب که دهد مییک راه پیشرو ارائه های اخیر سالدر  0پیشرفتهطبیعی تهویه 

برای استفاده از هوای تازه  بستهمیانسرای سرو یا نورخان های بلند، دودکشاز هایی که در آن یعنی ساختمان شده است. دودکشی
، اگر به درستی طراحی شده باشد، حجم جریان هوا افزایش یا شودمی باعث جریان هوا ،ز آنجا که جریان شناوری. اشوداستفاده می
بنابراین اگر گرمای داخلی  . بستگی دارد که افزایش یا کاهش در داخل به درجه حرارت هوا در خارج از هواحالیدریابد کاهش می

ای از طرف یابد )یعنی بدون هیچ مداخلهبه طور طبیعی افزایش می ی تازههواجریان افزایش یابد و موجب افزایش دمای فضا شود، 
 عمیق و حجمی بستهپلانی  اونتریدر دانشگاه ک 8کتابخانه لنچستر [.00]و بدون نیاز به تنظیم کنترل لولر یا تنظیم دمپر کاربران

 از و کندمیشود و از نور روز استفاده میبه طور طبیعی تهویه  نورخانحال با استفاده از عینو در )بدون پنجره درنما(دارد
 ازاین ساختمان  .(12)تصویر  بردمیبهره مطالعه  فضایچهار طبقه کتابخانه و  برایهوای تازه تامین برای  یمحیط هایدودکش

در دمای داخلی  یروزهای گرم  موجب افزایش حداقل. به این ترتیب بردبهره می ،انهو تهویه شب پرهیز از جذب حرارت استراتژی
درجه سانتیگراد بود، دمای داخلی از دمای  80.4که دمای هوا بیرون تا دمای  ماه جولایطولانی مدت گرمای حتی در شود. می

 80و است تهویه مطبوع  با معمولی ساختماندرصد کمتر از یک  01این کتابخانه انرژی مصرفی . درجه سانتیگراد فراتر نرفت 06.4
  [.06]یه شده به صورت طبیعی استومعمولی تهساختمان ک درصد کمتر از ی

 تبدیل موقتی 4هیبریدی با استفاده ازسیستم و جریان دودکشی می توانند به یک فرم تهویه طبیعی پیشرفته هایساختمان
بندی حرارتی عایق با، نورخانبا  طبیعیتهویه  نشان داد چگونه در حالت [00پژوهشی] .باشدشوند، که به تهویه هوا غیرفعال مجهز 

داخلی را بیش از دو درجه  0دمای خشک همراه با تهویه شبانه می توان ،اکسپوزداخلی جداره حرارتی  جرمو  اندازیسایه ومطلوب 
نیمی از   CFD سازیمدل. شتها را ،کامل خنک نگه دااتاق ،متوالی روزهای گرم، حتی در وردآمحیط دمای هوا زیر به  سانیگراد

با قرار دادن فضاهای بسته در  آید.دست میباز و فضاهای بسته به مطلوب در هر دو فضاییید کرد که تهویه اکتابخانه ت از این
 باطراحی نهایی کتابخانه . بهره برد تاسیسات مکانیکی استفاده کمتر ازبرای  6بازشوهای توان از پنجرهمیساختمان،  پیرامون

                                                           
1 Stack ventilation 
2 ANV  advanced natural ventilation    
3 Lanchester librery   

کنند های مکانیکی استفاده میکننده محیط آسایش داخلی که هم از تهویه طبیعی و هم از سیستمهای فراهمبه عنوان سیستم هیبریدی تهویه 4
اند. تفاوت اصلی بین شوند توصیف شدهمند میهای متفاوت سیستم بهرههای مختلف سال از شکلهای مختلف روز یا در فصلاما در زمان

های هیبریدی این است که دومی سیستم کنترل هوشمندی دارد که به صورت خودکار بین حالت مکانیکی و سیستم های تهویه مرسوم وسیستم
 .طبیعی به منظور کمینه کردن مصرف انرژی جا به جا شود

5  DRT    dry resultant temperature 
6 operable windows 
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)تصویر  قابل استفاده برای افزایش جریان هوا با استفاده از سیستم دودکشی بازشوهای پنجرهو  ییافزایش ارتفاع سقف در طبقه بالا
است و بنابراین جریان هوا و  هادر دودکش هایک سیستم مدیریت برای کنترل دامپردارای  ،اختمانسچنین این هم. است( 11

  .بینی شده است، خواهد بودسازی پیشهای شبیهعملکرد آن بهتر از آنچه که توسط مدل
 

 

     
 (26)منبع  در ساختمان کتابخانه لنچستر و برج دودکشینورخان پلان و برش از ساختمان ترکیبی : 15تصویر 

    

داکت خروج هوا که در نما   (2)تامین هوای نورخان؛  (1) .کتابخانه جودسون 2: تصویر راست پلان طبقه 11تصویر 

از جنوب غربی تا شمال  سالن مطالعهداکت تامین هوای   (4)داکت هوای برگشتی از سقف؛   (3)جانمایی شده است 

و تصویر چپ برشی که ویژگی های کلیدی طراحی کتابخانه  [20]منبع    سالندودکش خروج هوا برای  (5)غربی 

به تمام چهار طرف  (3)دسترسی آسان و بدون محدودیت؛  (2)؛ ورود هوا به کانال (1)جودسون را نشان می دهد 

ورودی به طبقه با کنترل خوب و دستگاه پیش  (5)به عنوان دودکش تهویه هوا عمل می کند؛  4)نورخان باز می شود 

تراس باز که جریان هوا را در سراسر سقف ایجاد می  (7)واشر شفاف، درزبندی برای جلوگیری از نشت هوا؛  (6)رم؛ گ

به آرامی جریان آزاد هوای شناوری گرم را  کانال  (10)عایق بندی دودکش؛  (9)بالاترین خروجی به دودکش؛  (8)کند؛ 

اختصاص  (13)پنجره های کاربردی قابل استفاده  (12)و باران؛  کلاهک برای حفاظت دودکش از باد (11)؛ وارد می کند

پنجره بازشو یک گزینه، که بهره بردار ورودی هوا را کنترل  (14)داده شده به فضای اطراف اتاق )خارج از شکل پلان(؛ 

      [20]منبع  .ه می دهدکف شیشه ای ورورد نور روز از سطح پایین را اجاز (16)از اتاق نشیمن تا طبقه اول؛  (15)می کند؛ 

 

 نورخان اقلیمی ارزیابی -3-5

 در و رطوبت دما توزیع که داد نشان [03تهران] هایساختمان در نورخان فضاهای در اقلیمی هایشاخص هایگیری اندازه

نسبی  رطوبت میزان. دارند بستگینورخان  ابعاد و خارجی و حرارت داخلی جذب میزان به و بوده متفاوت روبازهای نورخان طبقات
بر  بیرون شرایط تاثیر وجود با. شودمی کاسته آن میزان از افزایش طبقات با و داشته قرار آسایش مرز در کلی، طور به ،هانورخان در

 در ،حالاینبا. دهندنمی نشان تاثیر ،مطبوع تهویه به عملکرد نسبت تحتانی و فوقانی طبقات رطوبتی، و یدمای هایشاخص

اساس بر پذیرند.می تاثیر تهویه سامانه و عملکرد ساختمان ورودی وجود به نسبت تحتانی طبقات ،کوچک ابعاد باهای نورخان
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 ،هاماه تمامی درزنی رطوبت نیازمند و بوده آسایش مرز پائین در نسبی میزان رطوبت ،هانورخان ساختمانی اقلیمیزیست نمودار
، بالا بار داخلی و کم هوای حجم با هانورخان در نیاز این. هستند بالا تبخیر با توانائی گیاهان از استفاده و روز اواسط در ویژهبه

)بنا به دلایل متعدد ها نورخان جداره در بازشو وجود عدم به توجه با. شده است خرداد ماه در الکتریکی سامانه از استفاده به منجر
گیری از تهویه و سرمایش مکانیکی، آلودگی صوتی درون بهرهیا اند گرفتهنورگیر مورد استفاده قرار  که صرفا به عنواناینقبیل از

 .کندمی تشدید هانورخان داخلی محیط بر را تاثیر حرارت هوا ماندگاری و نداشته وجودها نورخان درون طبیعی ، تهویهنورخان و ...(
 توانمی رواینزا .افزایدمی نورخان داخلی دمای حرارت بر تابش و شده نزدیک هوا دمای به سطوح دمای روز ساعات ابتدای در

 اختلال باعث بلکه ندارند قبولی قابل اقلیمی عملکرد نه تنها تهران شهر هایساختمان در موجود نورخان فضاهای گرفت که نتیجه

 شبانه تهویه برقراری و زنی،رطوبت اندازی،سایه ایجاد مانند ایستا هایروش کارگیریبه حال این با .شوندمی آسایش انسانی در

  .بخشد بهبود قابل توجهی حد تا را هاساختمان هاینورخان اقلیمی عملکردتواند می
 و ساختمان بلند و فرمال 1یومینو مینارا ساختمان بلند با  طراحی اقلیمیبین ساختمان  [،09یانگ] توسطای مقایسهمطالعه 

 یومینو و روشنایی در ساختمان آسایش حرارتیبه یابی دستنتایج نشان داد که مصرف انرژی مورد نیاز برای . متعارف انجام شد

مجرای  از طریق باز کردن و نورخانگیری از بهرهبا  یومینو نشان داد که ساختمان بلندمطالعات . یابدمیتوجهی کاهش قابلطور به
عمیق،  ساختماندر یک  توانسته است،  0گردش چرخان هوا در مقطع عمودی در مداری بستهو جلوگیری از  طبقه پیلوتدر  هوا

  .را تسهیل و به حداکثر برساند مطلوبو نور طبیعی تهویه 

 
در برشی از نورخان ساختمان ( راست شکل) 3دما و نمودار( چپ شکل) بالا سمت به هوا : نمایش سرعت12تصویر 

 [29منبع]. یومینو

 
یابد می، سرعت سیال افزایش کندمیال از طریق یک سطح محدود عبور سیکه زمانی ،ونتوری اصل اثر ازای فرضیه بر اساس

که کاهش اندازه مساحت درپژوهشی بر روی آب و هوای گرم و مرطوب مالزی نشان داده شد  [.80]یابدمیو فشارسیال کاهش 
و افرایش سرعت باد با کاهش فشار باد . کندمییید ارا ت آن ریوکه اصل اثر ونتدهد میکاهش  یمیان، فشار باد را در ناحیه نورخان

ساختمان  بیشتری را برای ساکنان آسایشدر نتیجه، سطح  .یابدمیهای مورد مطالعه افزایش فضا، میزان تهویه یمیاندر ناحیه 
 [.88]کندمیفراهم 

، مهندسان معماری شناسی ساختمانزیباییبرای حفظ از جمله مشکلاتی که درمعماری نورخان وجود دارد این است که 
ند. افزایش درجه حرارت اطراف کندانسورهای کنفضاهایی نظیر نورخان پنهان را در کنند کندانسورهای اسپلیت میهمیشه توصیه 

آن این برعلاوه .شودمیدهد که منجر به مصرف برق بالا و ضریب عملکرد پایین را افزایش می AC اسپلیت، دمای و فشار خازن
کند و امکان میهای نمای نورخان را گرم ها و شیشهجدارهشود و پرتاب باد گرم میکار باعث گرمای شدید هوای داخل نورخان 

تواند از میهای زیر توصیهگیرد میر معرض خطر قرار برد. و تهویه طبیعی دمیهای مرتبط با نورخان را از بین اتاقتعویض هوای 
 :پدیده جلوگیری کنداین 

الف( کندانسورها صرفا در طبقات بالایی نورخان نصب گردند   ب( استفاده از تهویه مکانیکی با به کارگیری کانال خروج هوا و 
در نورخان نصب شده اند را می تواند حل می  یا تهیه هوای تازه برای نورخان، مشکل گرمای بیش از حد کندانسورهایی که

 [.84]کند

                                                           
1 Menara UMNO 
2 inverted double pitched roof wind scoops 
3 temperature gradient 
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محیط تقریبا  اگرچه که از ارزیابی شرایط محیطی واقعی فضای نورخان انجام شد نتایج نشان داد که [3] نظرسنجیدر 
نوع رضایتمندیشان وجود با این حال، معلوم شد که تفاوتی بین ذهنیت )ساکنان( چهار ساختمان مورد بررسی در . رضایتبخش است

برای که ایجاد محیطی درخشان )نورانی(، با ابزارهایی  .های آنها استساختمانرسد این به دلیل شرایط کالبدی میبه نظر  دارد و
، افزایش رضایت کاربران را سبب شده است و بدون آن استفاده شده است به کارگیری نور روز و یا تابش خورشید در داخل نورخان

 .قسمت بالایی نورخان مهم نیست ات ایجاد شده در کیفیت نور، برای ساکنانتغییر .نور محیط نامطلوب است ،زارها و تکنولوژیاب
در زمان نبود تهویه  .هوای تازه با کیفیت در هر ساختمان تقریبا در دسترس است.در طول شب، محیط تقریبا رضایتبخش است

به نظر   چهاچوب مشخصی ندارد و ،ارزیابی حرارتینتایج اما  .شودمیث ناراحتی کاربران شود و باعمیکافی، حساسیت بو ایجاد 
ساخت و محل آنها رسد که احساس حرارتی به طور مستقیم به شرایط فیزیکی بستگی دارد و محیط فیزیکی چهار ساختمان با می

 ی تجربی،با استفاده از شبیه سازی ها یا آزمایش ها تواندی حاصل از نظرسنجی می ارزیابی ها وجود اینبا کاملا متفاوت است. 
 .قابل درک شود

به عنوان یک مشکل باشد. کاربران سر و صدای گفتگو، تردد و  هم تولید شده در نورخانصدای وسربه نظر می رسد 
کاهش میزان نویز باید برخی از استراتژی ها را دانند. لذا برای میبازیگوشی کودکان را به عنوان بیشترین منبع آلودگی صوتی 

توان با تقریب، حداقل مساحت نورخان مینیست، ولی عددی ثابت نیازی به تعیین  ،برای مساحت مطلوب محیط نورخان انجام داد.
تحلیل فیزیکی برای  از سوی دیگر، مطالعات بیشتر بر ارتباط نتایج حاصل از تجزیه و معین را تعیین کرد.ساختمانی در سطح اشغال 

 .مشخص کردن وضعیت فیزیکی نورخان متمرکز خواهد شد
 به کاهش نیاز در و بوده آن از متاثر و پیرامونی شرایط از متفاوت نورخاناقلیمی  عملکردتوان گفت که کلی میطوربه

 در هانورخان رفتار این که کرده است آشکار نیز اخیر است مطالعات دارا ای توجهقابل مکانیکی نقش تهویه و گرمایش سرمایش،

بسیار مهم  دارد.بستگی  محیطی متعدد کالبدی و هایویژگی به ساختمان یک در اقلیمریز آمدن پدید و نیست یکسان هااقلیم همه
، مورد توجه قرار بگیرد. بناهای بلندمرتبهبرای افزایش تهویه طبیعی، مخصوصا برای ها ساختماندر  نورخاناست که تنظیمات 

د. وجود نداربه محیط زندگی سالم و راحت، کنترل خوبی یابی دستبر عملکرد تهویه طبیعی، برای ها ساختمانامروزه در اکثر 
با استفاده از نورخان و ترکیب آن با . باد استثباتی بیطبیعی در ساختمان به دلیل پیچیدگی و تهویهدشواری کنترل و پیش بینی 

 توان به تهویه و نور مطلوب دست یافت.میابزارهای پیشرفته، 
 

 نتیجه گیری
نتایج حاصله از مقالات متعدد بر مفید بودن تهویه طبیعی تاکید دارند. استفاده ازنورخان به عنوان یک استراتژی غیرفعال در 

کند و توجه به سایر پارامترهای اقلیمی و طراحی نمیح شده است. ولی این به تنهایی کفایت جهت رسیدن به تهویه مطلوب مطر
نورخان یا استفاده از گیاهان توان به نقش هندسه و ابعاد وتناسبات میاز جمله این موارد  تواند به کارایی این ایده کمک کند.می
است که در مورد  دیگر یمورد ،نسبت ارتفاع به عرض نورخان اشاره کرد.. برکارایی آن ، رطوبت زنی در محیط های خشک و ..سبز

بتری در طبقه همکف اتفاق می هر چه تعداد طبقات بیشتر باشد تهویه مطلو است و در نتیجه تهویه واحد طبقه همکف بررسی شده
کند. با میلوده در نواحی بالاتر تجمع جریان هوا از سرعت کمتری برخوردار است و حتی هوای آ ،و عکس آن در طبقات بالایی افتد

توان میهای عمودی )نورخان( است حفرههای افقی )حفره در طبقه پایین و در طبقات میانی( که به عنوان مکمل حفرهاستفاده از 
و صدا و آلوده نورخان  برای مناطق شلوغ و پر و سر  در نورخان ایجاد کرد.را سرعت یکنواخت جریان هوا و دسترسی به هوای تازه 

تواند عواقب میصورت آنغیردرمکش و جریان هوا در این فضاها به خوبی انجام شود که  کهصورتیدراست شهری ایده مطلوبی 
تواند سیستم دودکشی باشد که با ترکیب نورخان با مییک شیوه مکمل دیگر  ها داشته باشد در این شرایطکنندهاستفادهرای بدی ب

توان به تهویه هوای نورخان و فضاهای مورد استفاده کاربران امیدوار میوزهایی که سرعت مطلوب هوا وجود ندارد آن، حتی در ر
لا، با با های با سطح اشغالساختماندر تواند در این فضاها انجام گیرد و مفید باشد. حتی میخوبی بهبود. علاوه بر آن تهویه شبانه 

لزوما به  ،سطح اشغال بالا درسایت طراحی زیرا یافت دستاقلیمی  عملکرد مثبت هب توانمی ،دقیق و طراحی نورخان بررسیانجام 
هم کند. نمیکننده مکانیکی تبدیل خنکهای حرارتی منجر نخواهد شد و یا کل ساختمان را از حالت غیرفعال به حالت ناراحتی
پرهیز کرد و در  دکنند بایمیهای مکانیکی که ایجاد حرارت و آلودگی و سرو صدا دستگاهدر فضای نورخان از قراردادن چنین 

بر تاثیر مثبت کشیدگی نورخان در راستای جهت موافق باد اشاره ها یافتهدر برخی از تمهیدات لازمه اندیشیده شود.  ،صورت استفاده
فارغ از جهت باد موضوع را بررسی  هاپژوهشباد نیست و  کلی چندان متاثر از جهتطوربهولی عملکرد اقلیمی نورخان  ه استشد

 اند.کرده
 در و بوده آن از متاثر و پیرامونی شرایط از متفاوت ،اقلیمی نورخان لقه مفقوده بین مقالات زیاد است. عملکردبا این وجود ح

 رفتار این که کرده است آشکار نیز اخیر مطالعات است دارا ای توجه قابل مکانیکی نقش تهویه و گرمایش سرمایش، به کاهش نیاز
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 محیطی متعدد کالبدی و هایگیویژ به بستگی ساختمان یک در اقلیمریز آمدن پدید و نیست یکسان هااقلیم همه در هانورخان

هندسی بنا و نورخان، سرعت توان به شکل میدر شرایط مختلف  بر کارایی تهویه طبیعی نورخان از جمله پارامترهای تاثیرگذار دارد.
، میزان رطوبت محیط، در معرض تابش ی محیطیدماروزی شبانه، درجه حرارت هوا و میزان اختلاف محیطی یو جهت جریان هوا

در بنا وجود دارد و کاربری فضاهایی که  مستقیم بودن یا نبودن نورخان، بافت کالبدی پیرامونی بنایی که نورخان در آن قرار دارد،
و این که آیا از گذارند میباشد، عوامل و وسایلی که به طور مستقیم بر کیفیت هوای نورخان تاثیر میدر ارتباط مستقیم با نورخان 

  کنند یا خیر و ... را نام برد.میفن ها و ... استفاده  نظیر سیستم دودکشی، نورخان های مکملسیستم
به توان میو چگونه در هر شرایط اقلیمی  را به شرایط آب و هوایی متفاوت تعمیم داد هاپژوهشتوان این مییا آاین که نتیجتاً 

 های آتی جواب داده شود.پژوهشتواند در میسوالی است که  نورخان رسید کارایی مطلوبی از
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