
 

رغم نقش مهم تهویه هوای طبیعی بر آتریوم، شرایط گرمایی درونی و کاهش بار استفاده از انرژی به  علی

نقاط ضعفی که چگونه   تأثیر  مانند سیستم حیاط مرکزی،  بر شرایط گرمایی  پارامترهای طراحی مختلف 

گذارد. پیچیدگی طراحی تهویه هوا طبیعی آتریوم که نیز شباهت ساختاری زیادی با حیاط مرکزی اقلیم می

سازی آن اکتفا نمود. در چند سال گذشته،  توان به تنهایی به طراحی شبیه گرم و خشک ایران دارد، نمی

بندی را مطرح نمودند تا  قبیل ارائه نمونه مدل، تحقیقات و محاسبات پیکره   های مختلفی ازمحققان روش

سازی، در نظر عملکردهای گرمایی و تهویه هوای آتریوم را شناسایی کنند. با این حال تنوع در ارائه مدل

ین سازد. اگرفتن همه پارامترهای مشترک موجود در طراحی آتریوم دستیابی به نتیجۀ مطلوب را مشکل می

ای انجام شده است.  با مروری کوتاه بر مطالعات های کتابخانهپژوهش به روش کمی و کیفی و با تکیه بر داده

های آتریوم در آب و هوای مختلف، صورت گرفتۀ قبلی، در مورد نقش تهویه هوای طبیعی در ساختمان

کند.  هش مصرف انرژی را فراهم میپارامترهای طراحی مؤثر و کاربرد آنها برای ارتقا عملکرد گرمایی و کا

های دهانه،  های مختلف و اجزای مختلف آن از قبیل هندسه، ویژگیآتریوم  این پارامترها شامل پیکربندی 

آن می و داخل  بیرونی تسقف، مصالح  اندازه درزهای  بر شرایط Nباشد.  که  است  پارامتری  ثیرگذارترین 

 گذارد.  ثیر میأوم و در نتیجه کاهش بار مصرف انرژی تگرمایی درونی و عملکردهای تهویه هوای آتری

  : اهداف پژوهش

 بررسی حیاط مرکزی در معماری موجود در فلات مرکزی ایران.  .1

 و اجزای آن با حیاط مرکزی.   . بررسی نقش آتریوم در تهویه هوای طبیعی و تشابه برخی عملکرد2

  :الات پژوهشؤس
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 مقدمه 

معماری  لاتین    (Atrium)م  آتریو در  میان ) کلمه  باز  و  بزرگ  فضای  به  است(  ایتریا  آن  گفته   ساختمان که جمع 

استفاده می بیشترین  از  یکی  آتریوم  درشود.  را  باستانخانه ها  روم  و  های  لازم  نور  تعبیه  منظور  داخلی   تهویه به 

های امروزی که از اواخر قرن نوزدهم و بیستم گسترش پیدا کردند معمولاً دارای چندین طبقه ارتفاع  است. آتریومداشته 

ها به اند. آتریوم هستند که اغلب بلافاصله پس از ورودی اصلی قرار گرفته  بزرگ های ای با پنجره هو یک سقف شیش

محبوب  از  نور  و  فضا  بودن  باز  احساس  دادن  طرحدلیل  میترین  شناخته  مهارها  اصلی آتش  شوند.  از  ترین  یکی 

آنآتریوم  طراحی های چالش  زیرا طراحی ضعیف  است  آتها میها  اجازه سرایت سریع  را تواند  بالایی  به طبقات  ش 

 و شوند  ای و سقف پوشیده میبا دیوارهای شیشه عصر مدرن، طراحی آن به شکلی تغییر کرده است که معمولاً .بدهد

شود. این ها و طبقات مجاور در درون یک ساختمان میانی میموجب به وجود آمدن یک فضای معمول میانی با گالری 

شوند و هر دوی آنها  سازی قرار داده میها برای تهویه هوای طبیعی و اهداف خنکساختمانها در برخی  فضا و حیاط

کند که این از طریق فراهم آوردن  دهند و آنها را به محیط بیرون متصل میهای اصلی در ساختمان را تشکیل میبخش 

است بیرون  با هوای  تبادل هوای درون  از طریق  نور خورشید  و  هوا طبیعی  زیباشناختی    آتریوم.  تهویه  فضای  یک 

دهد و مزایای نور خورشید  آورد که فضاهای درونی مجاور را در معرض نور خورشید قرار مییرگذار را فراهم میأثت

مدرن دارای  نشانه   آتریومشود.  جوش و تعاملات ساکنان آن میورساند و باعث افزایش جنبمستقیم را به حداکثر می 

توسعه یافتند و سپس بوسیله عوامل   1990و هوای معتدل است و برای اولین بار در اوایل دهه   هایی در نواحی با آب

تر و بدون مصالح و شرایط مناسب بودند توسعه و  زیباشناختی آنها در نواحی مختلف که دارای آب و هوای نامناسب

های  تجاری  به ویژه در برخی ساختمان  ای تکثیر یافتند. علاقمندی به استفاده از تکنولوژی جدید و دیوارهای شیشه 

پتانسیل گرفتن  نادیده  به  علی منجر  بنابراین،  دیگر شرایط طبیعی( شد.  و  باد  تابش،  )اشعه  رغم همه  های محیطی 

باشد که دلیل آن گرمای مقدار بالای انرژی می  نیازمند  آتریومهای ذکر شده در بالا، تهیه آسایش حرارتی در  مزیت

بزرگ و جریان مداوم هوا    از حد در طی تابستان و نبود گرما در طی فصول سرد از طریق دیوارهای خورشیدی بیش  

150𝑘𝑤ℎها با طراحی بهینه زیر  مصرف انرژی در این نوع ساختمان  باشد.می 𝑚2⁄    در سال در برخی نواحی اروپا

ش هوای درونی  یفیت مطلوب گردهایی یک نقش کلیدی در تهیه کباشد. تهویه هوای طبیعی در چنین ساختمانمی

کننده،  های مکانیکی مانند گرمدر ساختمان و تداوم سطح قبولی از آسایش حرارتی بدون نیاز به استفاده از سیستم 

  HVACکند. بنابراین، تهویه هوای طبیعی قادر به کاهش مصرف انرژی  بازی می  (HVAC)کننده و کولرهاتهویه

درصد مصرف کلی    60ها با بیش از  جویی انرژی در ساختمانباشد که دارای مشارکتی قابل توجه در مقدار صرفهمی

آتریوم   های سنتی موجود در یزد از آثار معماری هستند که بررسی. خانه((Bryan-۱۹۹۳باشد. انرژی ساختمان می

 در آنها حائز اهمیت است. 

با این    بررپیس پیشنه تحقیق حاکی از این است که تاکنون اثر مستقلی در این باره به رشته تحریر در نیامده است.

(  1394اند. کاظم زاده)حال آثاری به بررسی آتریوم به عنوان راهکاری در تأمین روشنایی در اقلیم گرم و خشک پرداخته

نامه خود با عنوان »آتریوم راهنگار تأمین روشنایی در اقلیم گرم و خشک )آتریوم و تأممین روشنایی طبیعی  در پایان

های اداری میان مرتبه شهر کرمان در جهت کاهش مصرف انژری( به نقش سودمند این طراحی در مناطق  ساختمان

مستقل اشاره نکرده است. لذا  پژوهش حاضر    های سنتی یزد به صورتگرمسیر اشاره کرده است با این حال، به خانه

 پردازد.ای انجام شده است به بررسی این موضوع میهای کتابخانهکه به روش کمی و کیفی و با تکیه بر داده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87_(%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
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 اشکال کلی آتریوم و حیاط مرکزی .۱

آتریوم از  دارد.به عنوان دسته،  چهار شکل مختلف  اشکال آن وجود  آنها دا  بندی عمده  از  رای یک مزیت  هر شکل 

شود. برای محیطی خاص است که بر طبق شرایط مطلوب آن، تهویه هوای مورد نظر و عملکرد نور خورشید انتخاب می

مرکزی و خطی موثرترین نوع در به حداقل رساندن نوسانات دمایی   آب و هوای گرم و مرطوب، از چهار نوع ، آتریوم

ترین شکل به دماهای خنثی  عملکرد دمایی کلی این انواع فضا، نزدیک  علاوه،هباشند. بدر طی فصول گرم و معتدل می

-Aered.Hunt) باشندترین انواع مورد استفاده در نواحی گرم میهای مرکزی و خطی معمولباشد. بنابراین، این اتاقمی

 ( 1)شکل . )2014

 

 

 های واقعی الف( مرکزی ب( نیمه بسته ج( متصل د( خطی های میانی و نمونهچهار شکل کلی متفاوت اتاق - 1شکل
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 موقعیت قرار گیری حیاط  نقاط قوت  نقاط ضعف تصویر ردیف

 

1 

 

تابش نامناسبببب در جبهه ی شبببرق و 

 غرب و انتقال گرمای زیاد

و   از چهبار طرف  ایجباد جریبان هوا 

 نورگیری از چهار جبهه
اطراف خ ان ه ارار   اطی ح در 

ردیگیم  

 

2 
 

از دو طرف و به صورت منقطعتابش  نورگیری بیشبتر از جبهه ی شبمال و   

جنوب و محدود شبدن جبهه ی شرق 

 و غرب

را  رم ی    ت م ام ع رن  خ ان ه 

کند و حیاط به دو اش اال می

شود. بخش تقسیم می  

 

3 

 

 طرفبه اسبببت و امکبان  ک یبهوا    انیبجر

هوا در داخل بنا کم است گردش  

اس  م      هی لی اخانه در منته امکان کنترل تابش وجود دارد

ارار گرفت ه و    یرمی  ش  م ال

کرده  اش االتمام عرن آن را

 اس 

 

4 

 

 قرار  بهبه نبامطلوبجنمبا در    ک یبهمواره  

 یفضببباهاکوران در  جادیدارد. از لحاظ ا

کنند ینم فایا ینقش همبر، یداخل  

بافت متراکم جادیا ش  کل در Lخانه به ص  ورت  

و   اطی ح  اطراف گرفت ه  ارار 

نم ا  یدارا بر هم دو  ی عمود 

 اس . 

 

5 

 

اسبت ودر    عیوسب نیزم ازمندیالگو ن  نیا

ستیممکن ن یطیهرشرا  

بافت فشرده جادیو ا ییگرادرون ارار   اطیخانه در دو س م  ح 

هر بخش ب ه ص  ورت   وگرفته

طرف ه عم ل   کی ی بن ا  کی 

کندیم  

 

6 

 

ا  منباسببببب هوا و  انیبجر  جبادیعبدم 

اهجبهه ینامناسب برخ یرینورگ  

  مقابلدر  یامکان کنترل سطوح خارج

 تابش
ش کل دارد و تنها Uخانه فرم

آراد اس .  جه  کیار   

 

7 

 

ای  الگو نیارمند رمی  وس ی  اس   

 و در هر شرایطی ممک  نیس . 

  س  اختمان اهار ف   ل اس    و

ارار دارد.  هیدر سا یبخش  

در وس  و واا  ش  ده  اطی ح

ارار وس و   س اختماناس   و

 دارد. 

(66: 4139، زینلیان )  بندی نحوه ی قرارگیری حیاط نسبت به خانه و محاسن و معایب اقلیمی آنگونه  : 2شکل  

 رویکردهای اخیر در مورد طراحی آتریوم .۲

که به صورت طبیعی،    طراحی آتریومبر اساس توضیحات قبلی، برای رسیدن به یک شرایط گرمایی درونی مطلوب در   

  ؛هاو پیکربندی   طراحی اجزای  و آتریوم   -اند : الفشوند، دو رویکرد طراحی اصلی ذکر شدهسبب تهویه ی هوا می

تکنیک  -ب عمدتاًاجرای  طراحی  پارامترهای  این  هوای.  تهویه  هستند.    های  خارجی  و  درونی  متغیرهای  توسط 

کارآمدی هر پارامتر بر اساس تاثیر آن بر افزایش مقدار جریان هوا و الگوی جریان هوای انتظار رفته ارزیابی شده  

فهرستی از    2شود. شکل  است که در نتیجه منجر به ارتقای شرایط گرمایی و کاهش مصرف انرژی در آتریوم می

تهویه هوا و روابط آنها با دیگر پارامترهای طراحی در ساختار رویکردهای طراحی اخیر آنها را  های  متغیرها، تکنیک

کننده وابستگی میان فاکتورهایی است که بر طراحی انفعالی  دهد. اهمیت این شکل آن است که تشریحنشان می

 .((Bryan-۱۹۹۳گذارند  آتریوم تاثیر می 
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 ((Bryan-۱۹۹۳ از پارامترها و متغیرهای طراحی خلاصه ای  -3شکل 

   تهویه هوای طبیعی در آتریوم با عملکرد حیاط مرکزی .۳

ی استفاده از تهویه هوای طبیعی در طراحی ساختمان نه شود، مزیت عمدهچنانچه در حیاط مرکزی نیز دیده می

فراهم آوردن شرایطی سالم و راحت است. تفاوت  باشد بلکه همچنین مزیت آن  تنها کاهش مصرف انرژی و هزینه می

باشد منجر به حرکت  های داخل و خارج، که حاصل فاکتورهایی مانند نیروهای باد و رانش میدر فشارها در محیط

 شود.هوا در تمامی ساختمان می

 

 

 

 

 

 

 

 

( 12: 2139، بقایی و دیگران)  یسنت ی هادر خانه اطیوجود ح لیدلا:   4شکل  

 بعد عینی

از ویژگی های مسلمانان یکی 

حیاط      اندیشه و ایجاد خلوت است  

بر مبنای زاویه تابش آفتاب و 

گرایی یا سایر عوامل اقلیمی درون

 برون گرایی تعیین می شود

 بعد جغرافیایی

حفظ حرمت زندگی شخصی افراد 

 و راه نیافتن نگاه نامحرم به خانه
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 نیروی بادثیر أ ت .٤

تهویه هوای طبیعی از طریق    باشد.بر اساس نیروی باد می  (، تهویه هوای طبیعی در فضای آتریوم 4مطابق شکل ) 

ی ساختمان  مدل تغییریافته  ۀ( سه جهت باد در یک نقطه، هم اندازb)   ( تفاوت فشارها در بین این  فضاaآتریوم: )

تواند حرکت شدیدتر هوا  شده باد می  دهد. هرچند، نیروی القاآتریوم را نشان میثیر باد بر الگوی تهویه  أ( تcمدل )

در درون ساختمان را در مقایسه با تهویه هوای القا شده نیروی رانش ایجاد کند، اما با طراحی مناسب نیروی رانش،  

طور طبیعی نیروی رانش خیلی  هویژه در طی شب تداوم بخشید. چون بها بهتوان در همه زمانیک جریان هوا را می

ی باد نیاز است تا به طور همزمان با نیروی  هوای طبیعی ساختمان، نیروی القا شدهۀ  قوی نیست، در طراحی تهوی

های دمای داخلی و پایین کمتر است این قضیه اهمیت بیشتری  القا شده را جابجا شود. به ویژه برای نواحی که تفاوت

 ن سیستم تهویه هوایی دشوار و نیازمند توجه بیشتر است.دارد. بنابراین طراحی چنی

 

 ((Bryan-۱۹۹۳ دیاگرام تحلیلی نیروی باد -4شکل

 ثیرگذار أ متایرهای محیطی ت.5

ثیر شرایط محیطی است. شرایط جوی أشود تحت ت طراحی آتریوم مستقیما در هنگامیکه تهویه هوای طبیعی اجرا می  

استفاده از تهویه هوای طبیعی است. از سوی دیگر برخی متغیرهای محیطی در خلق با افزایش  یک مانع بالقوه در  

جریان هوا در ساختمان موثر هستند. فاکتورهای جوی موثر در طراحی آتریوم دارای تهویه هوای طبیعی در ساختمان 

 حث خواهند شد. موارد زیر هستند: دمای بیرون، جهت و سرعت باد، شدت تابش خورشید که در زیر ب

 دما .  5.1

ثیر دمای محیط بر توزیع دمای هوای فضای آترویوم بیشتر از بار گرمایی درون ساختمان است. أدر آب و هوای گرم، ت 

ی  نادیده گرفتن انتقال گرما با هدایت دمای محیط بر شرایط گرمایی محیط درونی از طریق فراهم آوردن هوای تازه

دهد  گذارد. جریان داخلی هوا در دماهای پایین نه تنها دمای هوای داخلی را کاهش میثیر میأخنک برای آترویوم ت

شود. در مقابل، در  ی گرمایی میسازی بیشتر در تودهدهد که منجر به خنکسازی را افزایش میبلکه میزان خنک

مطلوب نیست. بنابراین برای  درجه است، استفاده از تهویه هوای طبیعی    35دماهای بالاتر هوای محیط، که بیش از  
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های بالا باید بسته شود. به علاوه،  شده در شرایط گرمایی درونی، شکاف و دریچه اجتناب از تاثیر هوای خارجی گرم

توانند در فرایند تهویه هوای طبیعی القا شده توسط نیروی رانش  اختلاف دمای کم  بین فضاهای داخلی و خارجی می

 دخالت نماید.  

 ش اشعه خورشید  تاب. 5.2

کند تا نور خورشید را فراهم سازد مهمترین فاکتور  ای یا بام نفوذ میتابش اشعه خورشید که به درون دیوارهای شیشه

ای در  های با دمای تابش متوسط هستند. تابش اشعه خورشید دارای نقش عمدهعدم آسایش و راحتی در ساختمان

های  باشد. به ویژه در مورد تابش باشد که عمدتا با تاثیرگذاری بر دمای بام میآتریوم میبندی گرمایی در  ایجاد طبقه

طولانی مدت خورشید در بعد از ظهر در مناطق گرمسیری است، موجب مشکل قابل توجه ای در سطح بالای فضای  

ثیر  أیدن آب بر روی بام برای کاهش تهای درونی سطح بالا دارای تاثیر تقریبا برابر با پاشباشد. وجود کرکرهآتریوم می

 ساز و  ساخت ارکان  از یکی  گذشته در  طبیعی  نور  از  استفاده  گرمایی در آب و هوای گرم و مرطوب دارد.

 ترکیب  و تناسبات ابعاد، جهت، انتخاب نورآسمان، و  خورشید  حرکت قوانین به  توجه بدون و بوده  بناها

 ابتدای  همان  از  که  بود شده  نیاز موجب این  بود.  معنی بی ساختمانی های مجموعه در  خالی  و  پر  فضاهای 

 نیازهای  از  طبیعی یکی نور با  داخلی فضاهای  کردن روشن  امکان طراحی، اصلی های  اید  انتخاب  و کار 

 . (107: 1385ی، سفلای) آید شمار  به بدیهی و  اصلی

 باد . 5.3

باشد. نیروی هوا باعث رانش هوا در آتریوم  ای موثر مییر تودهأثافزایش تعنوان یک نیروی رانشی تهویه هوا در  باد، به 

ثیر باد به طور خاص در  أ شود. تهویه هوای تحت تشده بر دریچه درونی رو به باد میاز طریق افزایش فشار مثبت اعمال

به فاکتورهای بسیاری از جمله  باشد. هرچند، توابع باد محدودبالا می ثر است که دارای باد با سرعت نسبتاًؤمناطقی م

ی باشد. به عنوان مثال، در نواحی متراکم شهری که آتریوم در آنها به در محاصرهگرفتن ساختمان میدر معرض باد قرار

 باشد.رود نمیای که انتظار میثیر نیروی باد به اندازه أهای بلند هستند، تدیگر ساختمان 

 

 

 

 

 

 

 ((Bryan-۱۹۹۳ بر اساس مطالعات قبلی آتریوم شده درتهویه هوای طراحیالگوهای مختلف  -5شکل 
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 گرمایی درونی  توده. 5.4

گرمای درونی در آتریوم براساس دو منبع گرمایی است: الف( منابع گرمای درونی از طریق ساکنان و وسایل   ۀتود 

ب( منابع گرمایی خارجی مانند تابش اشعه خورشید. مکان منابع گرمای داخلی و مقدار بار گرمایی که آنها    ؛گرمایی

شود. برای داشتن یک تهویه هوای جریان هوای می  کنند سبب دما و در نتیجه حرکت هوا به درون آتریومتولید می

نمودن تهویه هوا با گرمای  رانشی پایدار، وجود بار گرمای درونی ضروری است. مطالعات نشان میدهد که در ترکیب

کند که  جویی میدرصد جابجایی بار گرمایی تهویه هوا را صرفه   70-80برای هر فرد که  0.1Kwدرونی برخاسته از   

   شود.سازی ساختمان ایجاد میته به بارهای گرمایی درونی است که از یک فرد و سطوح عایقاین وابس

 تهویه هوا  ۀ شدالگوهای اجرا .٦

توان شناسایی نمود. در هر الگو، نقش فضا بر اساس هدف  براساس مطالعات قبلی، پنج نوع از الگوهای تهویه هوا را می

 باشد: متفاوت میخاص تهویه هوا در ساختمان به شرح زیر 

A- کند. را از چیزهای پیرامون خود دریافت و به بیرون از ساختمان تخلیه می   هوا 

B- کند.  های اطراف هدایت میآن را به اتاق  دریافت ورا مستقیما  هوا 

C-  کند. محیط را از فضاهای اطراف دریافت و به بیرون از ساختمان تخلیه می هوای 

D- کند.  مستقیم هوا را تهویه و به بیرون ساختمان تخلیه میصورت مستقیم و غیر به 

E- کند.  طور مستقیم هوا را تهویه نموده و به بام ساختمان تخلیه می به 

  5های ساختمانی همانطور که در شکل  گرمای آتریوم ،شرایط محیط و شکل این الگوها بر اساس نیاز به تهویه هوا و  

کند بلکه هوای تازه را برای فضاهای مجاور  نه تنها هوای راکد را تخلیه می  (Cباشند :در نوع )نشان داده شده است می

که این از طریق تهیه هوای  تواند از تهویه هوا برای اهداف گرمسازی استفاده کند  کند. بعلاوه  میو آتریوم تهیه می

دهد،  شرح می  5(.همانطور که شکلEباشد مانند نوع )تازه و خارج نمودن هوای راکد با تهویه هوای کمتر تغییر هوا می

یا نمای پوستی دوگانه گنجانده می آتریوم در درون دودکش خورشیدی  تابش شدید اشعه خورشید،  شود در مورد 

بنابراین، اجراB)مانند نوع  های طراحی یک ساختمان را  تواند محدودیت های کمک رسان تهویه هوا میی تکنیک (. 

شود که نیروی تهویه هوای رانشی به اندازه کافی برای راندن مخاطب قرار دهد که شامل فضاهای عمیق پیرامون می

تری  تر و پاکشود تا هوای تازهدر نواحی متراکم شهری استفاده می   باشد. هوای ذخیرههای دورتر نمیهوا به درون بخش

، با Bهای بالایی جو با استفاده از دودکش خورشیدی وارونه به پایین بکشند )یک نسخه تغییر یافته از مدل  را از لایه 

 الگوی جریان هوای عکس( 
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( نمای بالای و  bدرونی کوریدور ) ی های موتوری شده ( شبکهaنمای بیرونی ساختمان مهندسی دانشگاه کونکوردیای کانادا )  -6شکل 

 (Wang-۲۰۱۱)( d( مفهوم تهویه هوای دوگانه یا پیوندی ) cجهت ساختمان )

 های کنترل تهویه هوای طبیعی  سیستم .۷

بینی و محیطی شدید در آتریوم کمک نمایند  ثیر متغیرهای غیر قابل پیشأتوانند به ثابت نمودن تها میاین سیستم 

محیطی مطلوب دست یافته یا تداوم بخشند. برای نفع بردن از باد در تهویه هوای رانشی و جلوگیری تا به یک کیفیت  

شود.نتایج های تهویه هوا توصیه میثیرات منفی باد بر روی الگوهای جریان هوا در آتریوم ،کنترل هوشمند دریچهأاز ت

های  ی ساختمانسازی شبانهداده است برای خنک  ( نشان6های موتوری شده )شکل  مطالعه در مورد استفاده از سوپاپ

باشند و ممکن است منجر به ناراحتی ساکنان  ها در آب و هوای مختلف مطلوب نمیدارای آتریوم برای همه ساختمان

 های دارای آتریوم با توده گرمایی زیاد ضروری است.گیرانه برای ساختمانشود. از این رو، یک استراتژی کنترل پیش

 رد گرمایی آتریوم عملک .۸

ظاهراً  را  طراحی  پارامترهای  طبیعی،  هوای  تهویه  با  آتریوم  طراحی  تقسیسممی  در  دسته  دو  به  نمود: توان  بندی 

ثیرات پارامترهای أثیرگذار بر عملکرد تهویه هوا. بخش زیر تأثیرگذار بر عملکرد گرمایی و پارامترهای تأپارامترهای ت

کند که چگونه شرایط کند. این بخش تشریح میهای آتریوم را بررسی میایی مدل طراحی مختلف بر روی شرایط گرم

های تهویه هوای مناسب و پارامترهای طراحی کارآمد ارتقا  گرمایی درونی آن و کارآمدی انرژی از طریق اجرای تکنیک 

تجربی، تحلیلی، ریاضیاتی و شمارشی  سازی  های مختلف مانند مدلیابند. برای ارزیابی عملکرد گرمایی ، آتریوم روشمی

 اند. استفاده شده

 های دریچه  ویژگی   ۱�۸

باشد. در کل، لایه بندی دمای هوا  در میان همه این جوانب بررسی شده، اندازه دریچه دارای نقش مهمتری می 

کردن جریان   یابد. هرچند برای فراهمها کاهش میدر درون آتریوم به طور قابل توجهی با افزایش اندازه دریچه 

باشد. همچنین  های داخلی به خارجی مهم میهوای قوی و به خوبی توزیع شده در میان ساختمان، نسبت دریچه 

شود. این باعث کاهش میزان  ها سبب افزایش در میزان جریان هوا در درون آتریوم میافزایش در تعداد دریچه 

دما تقریبا در همه ارتفاعات ساختمان افزایش یابد. شود تا  شود که خود موجب میجریان هوا در هر طبقه می
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تاثیرات دریچه بیرونی بر روی یک ساختمان تجاری سه طبقه در یک دمای معتدل بررسی شد. نتایج نشان می 

های دمای داخلی بین یابد در حالیکه تفاوتدهد که با تعبیه ی دودکش  تقریبا دو برابر هوا در آتریوم جریان می

های  یابد. علیرغم ضرورت دریچه درجه در مورد تهویه دودکش بسته افزایش می  7و دوم تقریبا تا  طبقات اول  

های دودکشی درجه(، کارآمدی دریچه   35بیرونی در تهویه هوای طبیعی در شرایط دمای هوای محیطی بالا )بالای  

تواند میزان تهویه هوا  ع کمتر میهای درونی در طرف بادگیر سطح پایین ساختمان با موانباشد. دریچهمحدود می

را افزایش دهد و جریان هوا را تسهیل نماید که موجب تهیه هوای خنک تازه برای آتریوم و یا فضاهای پیرامون 

  شود.آن می

 

 

 

 

 

 

که بطور مستقیم به دریچه درونی  د.دهی دریچه بادگیر بر توزیع دمای داخلی را نشان می رسانی اندازهتاثیرات به حداقل - 7شکل 

 (Wang-۲۰۱۱) باشد.آور میباشد برای تهویه هوای برای طبقات مختلف زیاندر سطوح پایین متصل می فضاهای بیرون

باشد. به عنوان مثال، با افزایش  مکان دریچه درونی دارای تاثیرات گرمایی مختلف بر طبقات مختلف یک ساختمان می

در یک مدل آتریوم سه طبقه دو باله در دمای معتدل، دمای فضای  1.2mارتفاع دریچه درونی هر طبقه از صفر به  

درجه    1.5یابد در حالیکه این سبب افزایش  درجه با یک حجم تقریبا ثابت از میزان جریان کاهش می  2.5آتریوم تا  

گذارد. بعنوان مثال،  (. جهت ورودی بر توزیع جریان هوا در  آتریوم نیز تاثیر می2ود )جدول  شای دما در طبقه دوم می

تر را بر روی طبقه اول ساختمان  در مدل تهویه هوا فشرده شده، تهویه جانبی عمودی توزیع بهتری از هوای خنک

شود. با یک نسبت  مای هوای داخلی میباشد. این منجر به کاهش دآورد که دلیل آن تاثیر رانش گرمایی میفراهم می

به خارجی  ناحیه برابر دریچه داخلی  بر عملکرد گرمایی (n=1)ای  تاثیر مهمی  دارای  تغییر مکان خروجی  آتریوم    ، 

در هر طبقه باید متفاوت باشد تا قادر به دست یافتن به همان مقدار از جریان تهویه هوا    میباشد. قسمت های دریچه

 (Ahmad Rasdi- ۲۰۰۰)(bهمان ارتفاع باشد )شکل ، نوع در هر طبقه با  

 ی آتریومهندسه ۲�۸

در نواحی با آب و هوایی مختلف، مصرف انرژی، مجموع آتریوم کشیده )مرکزی( و باریک یا مستطیلی با نسبت  

 تهویه باشد. برای داشتن  های مربعی بیشتر میطول به عرض بیشتر بطور قابل توجهی نسبت به آتریوم با شکل

هوای رانشی با کارآمدی بالا، به ویژه در نواحی گرم و مرطوب، آتریوم باید به اندازه کافی بالا باشد تا بتواند شب، 
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فشار کافی را از طریق اختلاف دمایی ارتقا دهد.مقاومتی که یک دریچه کوچک در برابر جریان تهویه هوا دارد  

ای باید شرایط  های فضای تهویهتریوم بلند شود. بنابراین ویژگیممکن است مانع تاثیرات مثبت ساختمان دارای آ

با افزایش در  های بلندتر را نشان دهد. ناحیه تهویهطراحی را برآورده سازد تا نتایج مطلوب برای ساختمان ای 

لی تغییر  های احتما شود هر چند اندازه تهویه آتریوم باید محدود باشد تا مانع جریانارتفاع ساختمان بیشتر می

یابد، اما محدود به اندازه  هایی بلند، با افزایش ارتفاع ، کارآمدی گرمایی لزوما افزایش نمیهوا شود. در ساختمان

باشد. با افزایش در اندازه آتریوم ، تاثیرات تهویه هوای رانشی ساختمان مسکونی بلند ارتقا  آن و ارتفاع طبقه می

رسد که بعد از آن افزایش بیشتر در اندازه آن به سختی تاثیرات  ص مییابد تا هنگامیکه به یک سطح مشخ می

   دهد.تهویه هوای رانشی را ارتقا می 

 های بام ویژگی  ۳�۸

شکل بام ،یک قسمت مهم در آسایش حرارتی و هزینه پایین نگهداری مورد توجه در طراحی آتریوم است. بام،  

کند و هوای گرم شده را قبل از  تجهیزات خود دریافت میهای مصالح و  گرمای خورشیدی را بر اساس ویژگی

تواند به مقدار زیاد عملکرد گرمایی آتریوم را ارتقا دهد.  دارد. ناحیه خلا بالا دیوار به بام میتخلیه شدن نگه می

گین بر  بینی شده و دمای تابشی میانمتری قادر به کاهش هوای پیش  2.5ناحیه خلا دیوار به بام    :عنوان مثالبه

تواند به ویژه در آب و  می باشد. استفاده از کرکره بیرونی می   1.8Kو    0.7Kسطح طبقه دوم به ترتیب در حدود  

متر در زیر بام لعابی   5تا    3های نصب شده  هوای گرم و مرطوب موثرتر باشد. ایجاد سایه داخلی بوسیله کرکره 

 گرما را در فضای اتاق میانی ایجاد کند.  شود تا خلا تهویه هوا شده و نوردهی بهتر وتوصیه می

 دار کردن  های پنجرهویژگی.8.4

شود که باعث به حداقل رسیدن تهویه هوا و بارهای  طراحی بهینه آتریوم باعث ورود نور به درون فضاهای پیرامون می

کند،اما آسایش  پیرامون فراهم میشود. هرچند، در شرایط شدید آب و هوایی ،نور کافی برای فضاهای  نوری فضا می

مطالعات نشان    (Ahmad Rasdi- ۲۰۰۰) .شودحرارتی درونی علیرغم مصرف انرژی به حداقل رسیده فراهم نمی

توان کنترل کرد بلکه  سازی هوشمند نه تنها نفوذ بیش از حد تابش اشعه خورشید را میمیدهد با اجرای وسایل سایه

تر برای ناحیه آتریوم فراهم آورد. این، به نوبه خود، منجر به کاهش قابل توجه  هتر و روشنتوان نور کافی برای دید بمی

-ها بهترین گزینه هستند. برای فراهمشود. به علاوه، سطوح رنگ روشن و  کرکرهسازی در تابستان میاز میزان خنک 

شود. یک روش  دار کردن بیشتر توصیه میپنجره سازی گرمای انفعالی و تهویه هوا در آتریوم در آب و هوای معتدل،  

تحلیلی برای بررسی رابطه بین ارتفاع شیشه و گرمای انفعالی و بار تهویه هوا در یک ساختمان  با آتریوم چهار طرفه  

ارتفاع شیشه کاهش    25تواند حداکثر بار گرمایی را تا % در تهران استفاده شد. نتایج مطالعه نشان داد که آتریوم می

 دهد.  
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 مواد و م الح  .8.5

کنند.  توده گرمایی دیوارهای خارجی آتریوم با عایق بیرونی تغییرات دمای درونی بهتری را در زمستان فراهم می 

تواند برای تهویه هوای  بر طبق یک مطالعه انجام شده بر روی آب و هوای سرد، گرمای ذخیره شده در دیوارها می

بش اشعه خورشیدی وجود ندارد مفید باشد. هرچند بدون دیوارهای پوشیده شده  رانشی در شب هنگامیکه هیچ تا

یابد. با عایق، میزان جریان رانشی به طور قابل توجهی در مقایسه با این میزان در دیوارهای عایق شده کاهش می

یک آزمایش کامل در    سازی شبانه اجرا نمود.توان برای اهداف تهویه هوا و خنکتوده گرمایی بالای آتریوم را می

های بتونی کف در ساختمان  سازی ورقهای مسکونی در کانادا برای ارزیابی ظرفیت خنکیک ساختمان موسسه

(. نتایج نشان داد که مقدار گرمای بیرون رانده شده از طریق انتقال گرما توسط 5سه طبقه به انجام رسید )شکل  

برابر آن مقدار گرمای بیرون رانده    5درجه تخمین زده شد که    12یک جریان هوا در یک دمای بیرونی متوسط  

 درجه باشد.   18شده در دمای میانگین  

 عملکرد تهویه هوای آتریوم   ۹

بینی عملکرد جریان هوا در ارتباط با جهت و یکنواختی در میان فضاها در طراحی آتریوم با تهویه هوای طبیعی  پیش 

ضروری است. این،بدان علت است که افزایش منبع گرمای درونی یک فضای درون ساختمان یا تغییر برخی پارامترهای  

الگوی جریان هوا را برعکس کند و در نتیجه سبب ناراحتی گرمایی یا آلودگی چرخش گرمایی در  تواند  طراحی می

کند که بر عملکرد جریان هوای داخل آن  میان فضاهای پیرامون شود. بخش بعدی پارامترهای مختلفی را بررسی می

 گذارد.  ثیر میأت

 های  تقوی  تهویه  تکنیک . 9.1

های تهویه  کند. در آب و هوای شدید، مدلغالبا توسط یک نیروی القایی رانشی حرکت میهوای درون اتاق میانی  

نمی گرفته  نظر  در  این هدف  برای  مطلوب  موثر  ابزار  عنوان  به  رانشی  فقط  بنابراین،    Wang) .)2011شوندهوای 

بادی،   -تهویه هوای رانشی  گیرد تا کارآمدی تهویه هوا در اتاق میانی به حداکثر برسد.های بیشتری صورت می تلاش

های به کار رفته برای رسیدن به سطح  ای و تهویه هوای مکانیکی استراتژی ای و تهویه هوای پنجرهتهویه هوای پنجره 

 های تهویه هوا مورد بررسی قرار می گیرد. باشد که دراین بخش تکنیک آسایش گرمایی مطلوب می

 تهویه هوای القایی بادی .9.2

های به  منجر به افزایش میزان تهویه هوا در دریچه  (3m/sبه    1m/s)از  در یک تهویه هوای ترکیبی، افزایش سرعت باد  

شود. هرچند با همان شرایط بادی، در دریچه سمت بادگیر، نه تنها الگوی تهویه هوا می  35سمت پنجره با میانگین % 

در مقایسه با مقادیر تحت شرایط تهویه    52و %27وا با میانگین %کند بلکه مقادیر تهویه هبه صورت مخالف تغییر می

درجه    2در نتیجه، دما در  سمت پنجره و آتریوم با میانگین    یابند.هوای رانشی یا نیروی بادی به تنهایی کاهش می

 یابد. درجه افزایش می  2که در سمت بادگیر دما تا یابد در حالیکاهش می
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-(، بخشی میانی مدل اتاق میانی که تکمیل شده با نمای دوaرونی با یا بدون دودکش خورشیدی ) مختلف اتاق دهای هندسه  -8شکل 

 2011(. (Wang-( bباشد ) داره و دودکش خورشیدی میج

 تهویه هوا با کمک خورشید  .  9.3

تند که در ارتقای توانایی دودکش  جهت، ارتفاع، اندازه و نوع شفافیت و عایق به کار رفته در دیوارها ،فاکتورهای موثر هس

دارند مشارکت  صفحه (۱٦٥:Muhaisen., ۲۰۰٦).  خورشیدی  دارای  که  خورشیدی  دودکش  جذب  یک  های 

دهد. هرچند، این لزوما  باشد تهویه هوای طبیعی بیشتری را ارائه میای مناسب و وسایل انتقالی میخورشیدی شیشه

کند.بعلاوه، ذکر شده است که ارتفاع دودکش خورشیدی باید بیش از  فراهم نمیآسایش حرارتی در فضای آتریوم را  

جداره به ویژه برای طبقات بالایی باشد تا میزان تغییر هوای هر طبقه افزایش یابد.  ارتفاع دو طبقه بالایی  نمای دو

ارد. استفاده از دیوارهای دارای (. هرچند در ارتباط با جوانب زیباشناسی، محدودیتی برای ارتفاع آن وجود د-8b)شکل  

تهویه هوای دوگانه یکی از راهها برای سود بردن از نور خورشید و داشتن کنترل گرمای خورشیدی انفعالی است. در  

ی سطحی از  بر روی هر ناحیه  2m/w100ی گرمای خورشیدی تا مقدار تقریبی  مجموع نمای دوجداره قادر به تخلیه

هایی است که باشد، اما محدود به طرح رچند این مدل از لحاظ کارآمدی انرژی بهینه میباشد. هی داخلی میشیشه

 حداقل یک دیوار آزاد ترجیحا روبرو به سمت غرب باشد 

 تهویه هوای شبانه . 9.4

استراتژی خنک   یک  شبانه  هوای  میتهویه  باد  یا  و  رانشی  نیروهای  به  وابسته  که  است  در طی شب  سازی  باشد. 

شود. با کاهش دمای  هنگامیکه دمای پایین مناسب وجود دارد، تهویه هوای شبانه به عنوان بهترین روش توصیه می

افزایش میداخلی، مزایای بالقوه یابد. هرچند ساختار آتریوم با توده گرمایی پایین قادر به  ی تهویه هوای شبانه نیز 

برای افزایش عملکرد تهویه (Aldawoud,. ۲۰۰۸)رود.  الا میباشد و به سرعت گرما بسازی خنکی کافی نمیذخیره
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های کنترلی به  هوای شبانه در مناطق معتدل، سطوح بالایی از توده گرمایی نیاز است که از طریق استفاده از سیستم

رخی ساعات  تواند در ب باشد که میهای قابل کنترل در بالا و پایین آتریوم میآید که شامل استفاده از برگهدست می

درجه شود. به علاوه با زمان تهویه هوای شبانه بیشتر و استفاده از کنترل  مکانیکی در    25باعث نصف شدن بیش از  

  7تا    3در    54به طور قابل توجهی )در طی فصول سرد( و %  30سازی تا حدود %آب و هوای معتدل، پتانسیل خنک

 درجه بیرون افزایش یابد.  18درجه کمتر از دمای 

 تهویه هوای تح  فشار . 9.5

های آتریوم  حل برای کاهش دمای هوا برای همه فصول در فضاهای داخلی در ساختمانتهویه هوای طبیعی بهترین راه  

ی تهویه هوا شده نشان داد که تنها  باشد .به ویژه هنگامیکه دمای هوای محیطی بسیار بالا است. نتایج مطالعهنمی

فضاهای طبقه اول کافی است تا آسایش حرارتی درآن و راهروهای پیرامون در تمام طول  هوای خنک خارج شده از  

-Bryanتواند به عنوان یک محدودیت در نظر گرفته شود.  سال فراهم شود. هرچند در این مورد، فقدان هوای تازه می

1993( ) 

 

 

-Bryan( bگیری شده )دارای جزئیات آتریوم با نقاط اندازه(، بخش میانی a)در نمای غربیشده در آتریوم ی نصبجداره -9شکل 

1993()  

 گیری  نتیجه

توان به کار برد و ارتقا بخشید تا شرایط گرمایی بهتر برای دهد که چگونه این پارامترهایی را مینشان میپژوهش این 

کند که تهویه هوای طبیعی رانشی مانند  بررسی میهایی را  دهلیز و فضاهای مجاور فراهم شود. سپس این مقاله مدل

های تهویه هوای کمکی تا شرایط  کند با یا بدون دیگر تکنیک باد را به عنوان تکنیک اصلی تهویه هوای انفعالی  اجرا می

راحی  با یک مرور خلاصه بر تکامل آتریوم در طول تاریخ، رویکردهای طپژوهش  گرمایی داخلی آنها را بهبود بخشد. این  
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ی هوای طبیعی در آنها و توانایی  که اطلاعاتی در مورد اهمیت تهویهشود، در حالیجدید آن و مشکلاتش شروع می

دهد. این مطالعه بر  های کنونی تهویه هوای مکانیکی با مصرف انرژی بالا ارائه میی آن برای جایگزینی سیستمبالقوه

ی آنها برای ارتقا شرایط گرمایی داخلی و تهویه  رامترهای طراحی و استفادهها و اجزای آتریوم مانند پااهمیت پیکربندی 

های آن خلاصه شده است. مطالعات در مورد  هوا تاکید دارد. توانایی هر پارامتر با کارآمدی آن، شرایط و محدودیت 

تحقیقات بعدی فراهم کنند  توانند یک نکته نظر قوی برای  پارامترهای موثر طراحی آتریوم و تاثیرات گرمایی آنها می

 باشند. های آینده آتریوم ضروری میی قوانین تجربی برای طراحی که برای توسعه
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