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 چکیده

 انرژی یبهینه مصرف به جهانی مجامع توجه جهان، در انرژی بحران آغاز با زمانهم و اخیر هایدهه در
 ؛است شده طراحی در هابخش ترینمهم از یکی به تبدیل هاآن رجیخا هایجداره و هاساختمان در خصوصبه

 تأمین چگونگی ساختمان، داخل هوای کیفیت با رابطه در جدیدی هایچالش آمدن وجود به باعث امر همین
 شدن بهتر جهت در هاتلاش راستا این در. گردید ساختمان صنعت در فضاها بهتر هرچه یتهویه و تازه هوای
 سطوح زا استفاده به گرایش کنار در چالش این کههنگامی و یافته بسیاری اهمیت وساز،ساخت یحوزه در تهویه
 انیدرم فضاهای در طبیعی تهویه از حداکثری یاستفاده و نور از گیریبهره جهت به هاساختمان در ایشیشه

. دهدمی خپاس نوین ایشیوه با مشکلات به حدودی تا که گردید پنجره از جدیدی نوع ابداع به منجر گرفت، قرار
 رد و انرژی مصرف کاهش جهت به آن سنجیامکان و تنفسی یپنجره بررسی و معرفی حاضر، یمقاله هدف
 ایهبیماری انتقال جهت به فضاها گونهاین در چراکه است، درمانی فضاهای در طبیعی تهویه ایجاد نهایت

 پژوهش هدف، این به دستیابی برای. شودمی بیشتر تازه هوای تأمین اهمیت عفونت، کنترل بحث و واگیردار
 محاسبات انجام و بیلدر دیزاین افزارنرم از استفاده با سازیشبیه و همبستگی تحقیق روش از گیریبهره با شدهارائه

 به آن راستای در تا پرداخته حداکثری تهویه ایجاد در آن تأثیرگذاری میزان و تنفسی پنجره بررسی به عددی
 این به خپاس دنبال به پژوهش این روازاین. یابد دست تهران شهر اقلیم در مطلوب عملکردی با بهینه ساختاری

 نتایج دارد؟ هابیمارستان در دوپوسته نماهای در تهویه بر تأثیری چه تنفسی یپنجره از استفاده که است پرسش
 و داخلی یجداره دو هر) متن در ذکرشده مشخصات با پنجره وعن این از استفاده که دهندمی نشان پژوهش
 اهاینم وریبهره افزایش سبب ؛(دوجداره شیشه بدون) پایه حالت با مقایسه در( دوجداره یشیشه دارای خارجی

 .ودشمی دوپوسته نمای تهویه کارایی شدن ترمطلوب و انرژی مصرف کاهش بخش در 2.60% میزان به دوپوسته

 :هااژهکلیدو

 ،تنفسی یپنجره
 ،دوپوسته نمای
 ،طبیعی تهویه
 داخلی، هوای کیفیت بهبود

 انرژی، مصرف کاهش
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 … دارای درمانی هایساختمان در تهویه سیستم بر تنفسی یپنجره تأثیر بررسی 

 1041پاییز و زمستان  ،11 شماره ،11 دوره

 مقدمه -1

در  زروروزبه یبه انرژ ازین درنتیجهو  یمصرف انرژ ،در جهان تیجمع یو رشد تصاعد به دنبال صنعتی شدن شهرها
 یانرژ سومکیاز  شیب، در همین راستا و با ذکر این نکته که (Sultan Qurraie & Havva, 2023) است شیحال افزا

 .است دهشبیشتر  هاساختمان یانتقال حرارت از پوسته بر وجهت، را بخش ساختمان به خود اختصاص داده ی در جهانمصرف
 . (1111مقررات ملیّ ساختمان6 )دفتر امور 

 نیو ا هرفت شمار به یو خارج یداخل یهاطیمح نیب هیاول یهارابط عنوانبه ساختمانبیرونی  یهاپوشش کهازآنجایی
در همین راستا  (Ahmadi, et al., 2022).گذارندیم ریتأث یو مصرف کل انرژ یداخل یحرارت طیبر شرا شدتبهها رابط

تابستان محافظت کند، اتلاف گرما را در زمستان به حداقل برساند و از  یتواند ساختمان را از گرمایب مخو ینما داشتن
. لذا با توجه (Siyamand Naddaf & Baper, 2023)استفاده کند.  ییو روشنا شیسرما ش،یگرما یبرا یعیعناصر طب

، تدارد پنجره اس و تهویه زیادی در مصرف انرژی و همچنین آسایش حرارتی ریتأثی که خارج یهاجدارهیکی از که به این
ان برای داخل با استفاده از کمترین میز باکیفیتکه با ارائه راهکارهایی جهت تأمین هوای  رسدیماین امر ضروری به نظر 
حمدی )مآن کاهش مصرف انرژی بپردازیم ی جهیدرنتی مطلوب و افزایش تهویه طبیعی و هیتهومصرف انرژی، به ایجاد 

ی پنجرهکنترل کرد و  خوبیبهبتوان ورود و خروج هوا را از طریق نمای ساختمان  نکهیا یبرای راهکار. (1110ی6 ،و حید
 ,Sadineni) هایی مانع ورود هوا شونددر زمان از سویید و نا را فراهم کنوامکان ورود ههای لازم ها در زمانساختمان

Madala, & Suresh, 2011) .هاساختماندر  یعیطب هیتوسعه تهو یبرا اعتمادقابلو  یواقع یراه افتنیمعماران،  یبرا 
مربوط  یحرارت شیآسا ای یانرژ رفمص ،یداخل یهوا تیفیکه به ک یزمان هیتهو ینیبشیاست. دقت بالا در پ یضرور

 سلامت شیچون افزا ییایبا مزا دوپوستهدر همین راستا استفاده از نماهای  .(Rahaei, 1395) حائز اهمیت است شود،یم
 .(61111 )بای .است ریپذهیتوج کاملاً یانرژ پذیر تجدیدو  یعیاز منابع طب یمندکنندگان بنا و بهرهاستفاده یو راحت

 یدهایتهد ترینمهماز ها روسیشدن شهرها و گسترش و یبه سبب صنعت یطیمح یهایامروزه آلودگیی دیگر از سو
 ,Lelieveld) قرار داده است عفونی غیر پرمخاطرهرا جزء موارد آن ( WHO) یسازمان بهداشت جهانو  است یستیز طیمح

et al., 2020). کنندمی یسپر ی بستههاطیدرصد عمر خود را در مح 14 یال 04 طورمعمولبهافراد که با توجه به این 
 ,Mannan & Al Ghamdi) شود،یها مربوط مبسته و درون ساختمان یهاطیمح ههوا ب یاز معضلات آلودگ یبخش بزرگ

 یریمراجعات فراوان و قرارگ واسطهبهحساس هستند که  یهایاربرک ازجمله هامارستانیبکه . لذا با توجه به این(2021
ها طیمح نیدر ا یو افراد بستر مارانیسو، ب گریاز دو  ها دارندندهیتجمع آلا یبرا ییبالا لیشهرها پتانس یرکزم یدر نواح

)توکلی6  نددار هامحیط نیهوا در ا یاز آلودگ بیآس یبرا یشتریب لیپتانس ،یو ضعف و ناتوان مدتطولانیبه علت حضور 
گیری حداکثری از تهویه طبیعی در مناطقی از بیمارستان که امکان ، ضروری است که اقداماتی برای بهره(1044و غیره6 

 استفاده از هوای خارج را دارند به جهت ارتقاء کیفیت هوای داخلی انجام شود.
ها انجام اننمای دوپوسته در بیمارست واسطهبهی از تهویه طبیعی گیربه اینکه تاکنون اقدامی در زمینه بهره توجه بالذا 

صنعت  در یمطلوب ینوآور عنوانبه( یتنفس یدوپوسته )پنجره یها در نماهااز پنجره یدیاستفاده از نوع جدنشده است، 
ها به شمار پوسته ساختماندر  شرفتهیو پ دیجد هیتهو ستمیس کی عنوانبهها نوع از پنجره نی. ادیآیم حساببهساختمان 

 یضاقبل از ورود به ف هاشهیش نیب یتازه از فاصله یورود هوا ریکشاندن مس یلهیوسرا به هیتهو یکه سامانه ند؛یآیم
 یهاالشعنوان چو انتقال حرارت به هیجانبه، به مشکلات تهوصورت همهنوآورانه به یدهیا نی. اکنندیم قیتلف باهماتاق 
دی )محم کندیگذر توجه منور یهادر پوسته تریفرع یهاعنوان چالشبه یو کاهش مصرف انرژ یحرارت شیآساو  یاصل

 .(1110 ،و حیدری
ات مکانیکی تجهیز وسیلهبهبسته و  صورتبهگرفتن این نکته که تهویه در بخش زیادی از فضاهای درمانی  نظر دربا 

 بر رغم اینکه استفاده از تهویه طبیعیگیری از تهویه طبیعی را ندارند؛ علیرهشود و بسیاری از فضاها امکان بهانجام می
این است که با استفاده از  حاضر ژوهشهدف پ .استهایی مجاز ضوابط بیمارستان ایمن و استانداردها برای بخش اساس
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هویه ز بیمارستان که امکان استفاده از تی بیشتر در مناطقی اهیتهودر نمای دوپوسته بتوان در ایجاد  هاپنجرهنوعی خاص از 
 کاهش مصرف انرژی شود. جهیدرنتطبیعی را دارند سبب ارتقاء کیفیت هوای داخلی و 

 پژوهش: یهاپرسش

 هستند: ریز یهاپرسش یپاسخ برا افتنی لبه دنبا نی، محققشدهبیانبه اهداف  یابیدست منظوربه
 دارد؟ دوپوستهی تهویه طبیعی در نماهای وبر ری ریتأثی تنفسی چه پنجرهاستفاده از  -
 کارکرد نمای دوپوسته را ارتقاء دهد؟ تواندیمی تنفسی تا چه حد پنجره -

 

 
 : فرآیند تحقیق1تصویر 

 تحقیق پیشینۀ -1

 یشتریدوام ب رای، زندتر صرفهبهمقرون درازمدتدر  نماهای دوپوستهدهد که یمداوم نشان م طوربهاز مطالعات  یاریبس
 زیستحیطمتر و سازگار با راحت یطیساختمان، مح یدر منابع انرژ ییجو باصرفهاین نما د. نتک پوسته دار ینسبت به نما

تن داش باوجودچرخه عمر،  یابیارز وتحلیلتجزیه یبرا ن،یدهد. علاوه بر ایرا کاهش م ینگهدار یهانهیکند و هزیم جادیا
دارد  ٪162سالانه را تا  یانرژ نهیکاهش هز لیپتانس سیستم نمای دوپوسته تر،بالا هیمواد اول نهیو هز هیاول یانرژ

(Siyamand Naddaf & Baper, 2023) . 
ستند، مرتبط ه باهم واریو نسبت پنجره به دپنجره  یریگجهتکنند که سروش نیا و همکاران در تحقیقی بیان می

به دارد.  یاتیعمل هایهزینهو  یانرژ ییبر کارا یادیز ریتأث افتداتفاق می پنجره افراگمیدر د کوچک رییتغ کیکه  یزمان
 رییتغ وارینسبت پنجره به د سازیبهینهبا استفاده از  توانمیرا  یشیو سرما یشیگرما یازهاینهمین دلیل 

دوپوستهی دارای نمای هاساختمانی تنفسی بر سیستم تهویه در پنجره ریتأثبررسی   

 فرضیه
 شیسبب افزااستفاده از پنجره تنفسی 

  هیدوپوسته در بخش تهو ینماها یوربهره
 .شودیم یکاهش مصرف انرژو در نهایت 

 سؤالات
ی هیتهو دوپوستهانواع نماهای  از یککدام-

 ؟ندنکیمی ایجاد ترمطلوب
یه ی تهوبر روی ریتأثی تنفسی چه پنجره -

 دارد؟

 هدف
ا، جهت هپنجرهاستفاده از نوعی خاص از 

  کاهش مصرف جهیدرنتی بهتر و اهیتهوایجاد 
 انرژی
 

 موردبررسیفاکتورهای 

 دهندهلیتشکی هاهیلا

 هاهیلاجنس 

واسطه تهویه به انرژی کاهش مصرف 
 طبیعی

 

 انواع تهویه:
 تهویه طبیعی/ تهویه مصنوعی

 ی تنفسیهاپنجره دوپوستهنمای  تهویه

 دوپوستهانواع نمای 

 
 هافواصل بین لایه

 دوپوستهی نمای بندمیتقس

کریدور چندطبقه  

 ی
جعبه  شفت

 پنجره

 بررسی نتایج

 روش تحقیق

 یزاین بیلدر/ سی اف دی(افزاری )دنرم سازیشبیه
 سازی شبیه -روش تحقیق همبستگی

 (یاکتابخانهمطالعات روش اسنادی )
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 توجهیقابل ریهوا تأثوو آب ی پنجرهریگقرار جهتدر تحقیقی دیگر بیان شده است که  . (Sorooshnia, et al., 2022)داد
 شیافزا یخارج یو هوا دیخورش تابش شیبا افزا یدر انرژ ییجوصرفهدر همین راستا میزان . دوپوسته دارند یبر رفتار نماها

هویه در رفتار حرارتی نمای دوپوسته دارای ت»با عنوان  یاهاشمی و همکاران در مقاله .(Wang, et al., 2020) ابدییم
العه پرداختند. این مط (اقلیم گرم و خشک)به بررسی عملکرد ساختمان دیوان عدالت اداری در تهران « اقلیم گرم و خشک

که البته این مشکل را  شودیتر ممراتب گرمدر روزهای گرم تابستان دمای داخل حفره از دمای خارج به دهدینشان م
بارهای گرمایشی و سرمایشی هر دو، در ساختمان با نماهای  درهرصورتدی رفع کرد. با ایجاد تهویه شبانه تا حدو توانیم

 .(Hashemi, et al., 2010) .کمتر از ساختمان با نمای معمولی است ،دوپوسته
ی هاساختماندر  یدر انرژ ییجوصرفهو  یحرارت شیآسا ،یعیطب هیتهو شیافزا»با عنوان دیگر که  یپژوهشدر 

سرعت هوا در مناطق از  ،دیانجام گرد 2411در سال  هیتهو یهاشفت استفاده از قیاز طر« در بانکوک یمسکون بلندمرتبه
 اتاق بیکه به ترت) هیاستفاده از شفت تهو مجزا که یکی دارای شفت تهویه و دیگری بدون اتاق در دو شدهاشغال شیپ

هوای داخل  انیکه جر داد نشان جینتا. (Prajongsan & Sharples, 2011) شدند یابیارز (شدند دهینام شیمرجع و آزما
 نیا طیدر شرا راتییقرار داشته و تغ هامکنده و هادمندهبازشوها،  تیمعماری به همراه موقع مستقل رهاییمتغ ریتحت تأث

 . (1111)رهایی6  دینما ریذپامکان را هاندهیآلاداخل را اصلاح و خروج  هوای انیجر تواندیم رهایمتغ

ه؛ با توجه ک حاکی از آن است نیشیپ قاتیحاصل از تحق یهابر داده یمبتن سندگانینو یریگجهیو نت لیتحل یطورکلبه
لیل آن د نیترمبالاتر از استانداردهای جهانی است و مه یاملاحظهقابلطور مصرف انرژی در کشور ما بهبه این نکته که 

 یمصرف انرژ، به همین دلیل لزوم یافتن راهکاری در کاهش ها از دید مصرف انرژی استوضعیت نامطلوب ساختمان
ی صحیح از استفادهی طراحی شوند که با اگونهبهو  است و به همین دلیل نماها باید باکیفیتی بهتر ریانکارناپذامری 
کاهش داد. لذا پژوهش حاضر بر آن است که با توجه به عدم بررسی گسترده و  ی خاص بتوان مصرف انرژی راهاپنجره

و  تهویه مطلوب بر یتوجهقابل ریهای خارجی که تأثهعنوان یکی از جداربه هاپژوهشدقیق در مورد انواع پنجره در سایر 
 .دازدبه بررسی دقیق پنجره تنفسی بپر مصرف انرژی و همچنین آسایش حرارتی دارد، یتدرنها

 دوپوستهنمای  -1-1

بیرونی است. فاصله بین  پوسته هیدولااز  شدهتشکیلشود که در آن، بدنه ساختمان نماهای دوپوسته به نمایی گفته می
، یخارج هپوست است که شامل: هیچندلا یساختار دارای کند. این نمااین دوپوسته فضای حائلی را بین آن دو ایجاد می

لایه خارجی نمای دوپوسته غالباً  .(Shameri, et al., 2011) باشندیم یداخل هو پوست (پر از هوا یک حفره) یانیم یفضا
هایی های دوجداره و پنجرهنما معمولاً از جنس شیشه با مقاومت حرارتی بالا است و لایه داخلی لایهیکهای از جنس شیشه

 کندبافری است که ساختمان را ایزوله می ی بین دوپوسته فضایاست که قابلیت باز و بسته بودن را دارا هستند. فضای خال
(Poiarzis, 2012). 

ا با نماه قرار دهد و مشخصه اصلی تمایز این ریتأثکارکرد نماهای دوپوسته را تحت  تواندیمعاملی که  نیترمهم
زان این جریان هوا بر می ریتأثدر این سیستم و درنتیجه  جادشدهایمعمولی است، نحوه تهویه و نوع جریان هوای  یهاجداره

تهویه طبیعی یکی از ارکان مهم و اساسی در طراحی  .است ساختمانسرمایش/گرمایش و جریان هوای فضای داخلی 
 .دارای هدف مصرف کمتر انرژی است یهاساختمان
بر اساس  اهیبندن مختلف ذکر شده است؛ دستهدوپوسته در متو ینماها ستمیس یبنددسته یبرا یمختلف یهاروش

ی( و )طبیعی، مکانیکی، ترکیب نوع تهویه ،دوپوسته( نیماب یهوا در فضا انیمبدأ و مقصد جر )بر اساس هیتهو یهاحالت
ر ب دوپوستهبر این اساس انواع نمای . بندی( انجام شده است پارتیشن-هندسه و کارکرد) هندسی یهایژگیو همچنین

انواع  1در جدول  .چندطبقه: جعبه پنجره، شفت، راهرویی یا کریدور، باشندیمی بنددسته 0هندسه و کارکرد شامل اساس 
 .(Azarbayjani, 2010)است  شدهیمعرف دوپوستهنمای 
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 دوپوسته نمای انواع: 1 جدول 

 عوامل متعددی است. این ریعملکرد نماهای دوپوسته در راستای ایجاد شرایط حرارتی و آسایشی مناسب، تحت تأث
از سوی دیگر به منطقه و اقلیم موردنظر وابسته است.  و استی و ساختار نما مربوط به نوع پیکربند سوکیعوامل از 

 :(1111 ،و غیره )هود این عوامل به شرح زیر است نیترمهم یطورکلبه
ارتفاع ( 5 ،اندازهیجانمایی ابزار سا( 0 ،شیشه یهاهیتعداد لا( 1 ،عمق حفره هوا( 2 ،)سرعت جریان هوا( نوع جریان هوا( 1

 ،هایشهشجنس ( . ،هواحفره 

 دوپوستهدر نماهای  تهویه -1-1-1

ته یک . البشوندیم یبندنوع کاربری، نماهای دوپوسته در پنج گروه طبقه گرفتن نظر بر اساس حالت تهویه، بدون در
 بل بازقا یهادهانهمانند )کاررفته در آن متفاوتی از تهویه را با توجه به ابزار به یهامختلف حالت یهادر زمان تواندینما م

 (:2)تصویر  پنج حالت تهویه به شرح زیر هستند .، داشته باشد(شدن بسته و
. گرددیلایه هوای خارجی: در این حالت، هوایی که از خارج وارد دالان بین دوپوسته شده است، بلافاصله به بیرون بازم -1

 .شودیاز هوای خارج تشکیل م یاهیبدین ترتیب بین دوپوسته لا
ه . لایگرددیو دوباره به فضای داخلی بازم شودیلایه هوای داخلی: هوا از داخل اتاق به فضای بین دوپوسته وارد م -2

 .شودیهوای داخلی ایجاد م لهیوستهویه به

 مقطع نما پلان کارکرد انواع

 ایجعبه

 )باکس(

هر جعبه نیازمند دو بازشو در 
ی بیرونی و دو بازشو در نما

نمای داخلی. جانمایی بازشوها 
 در بالا و پایین نمای جعبه.

 
  

 شفت

هایی جعبه کل سطح نما به
ه . بین هرچند جعبشدهکیتفک

 یک کانال عمودی قرار دارد.
ای با های جعبهاز پنجره هوا

خاصیت دودکشی به 
های عمودی کشیده شفت

 شده و ازآنجا به بیرون هدایت
 شود.می

 
 

 

راهروی یا 
 کریدور

صورت قطری در بازشوها به
گیرند تا از وارد نما قرار می

شدن هوای خروجی یک 
ی ورودی اتاق طبقه به دریچه

  ی بالاتر اجتناب شود.طبقه
  

 طبقه چند

ی عمودی و هیچ جداکننده
ارد قرار ند دوپوستهافقی بین 

و بازشوهای بزرگی برای 
های بالایی و خشتهویه در ب

ه شوند کپایینی نما ایجاد می
هایی هوای به کمک فن

فضای میانی را تهویه 
 کنند.می
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. سپس این هوا به شودیهوای خارج انجام م لهیوس: در این حالت، تهویه نما بهاز طریق هوای خارجی هوا نیتأم -1
 .شودیساختمان م یازموردنهوای  نی. این روش باعث تأمشودیاهای داخلی و یا سیستم تهویه منتقل مفض

، بنابراین تهویه نما باعث تخلیه هوا از فضاهای کندی: هوای داخل به سمت خارج حرکت مهوای داخلی به بیرونتخلیه  -0
 .شودیداخلی ساختمان م

ز دیگر نماهای دوپوسته متمایز و با هوای محبوس ساخته شده است. درنتیجه دالان فضای بافر: این حالت تهویه کمی ا -5
 .(Azarbayjani, 2010) ردیگیقرار م یاهییک فضای بافر بین داخل و خارج، بدون هیچ حفره تهو به شکلبین دوپوسته 

     
5 0 1 2 1 

 (Jankovic & Goia , 2021 )مأخذ:  دوپوستهر نماهای پنج حالت تهویه د :1 تصویر

در سیستم تهویه طبیعی، اختلاف دما و اختلاف فشار ناشی از باد عوامل مؤثر در ایجاد جریان هوا در حفره میانی 
ای داخلی منبع هوای تازه برای فض تواندیمکه به شرایط اقلیمی و طراحی ساختمان بستگی دارد. تهویه طبیعی  باشندیم

هویه ت صورتبه تواندیمو  شودیمساکنان ساختمان تحت شرایط معین باشد و عملاً نوعی از تهویه غیرفعال محسوب 
یشی قرار گیرد. استفاده از توده گرمایش یا سرما مورداستفادهاز این دو،  عرضی )افقی(، تهویه دودکشی )عمودی( و یا ترکیبی

 در عملکرد تهویه طبیعی نماهای دوپوسته مؤثر باشد. تواندیمشب نیز 
( 1تأثیر انباشتی  (2( وجود اختلاف در حرارت 1: شودیمنیروی تولیدکننده تهویه طبیعی در ساختمان از دو طریق تأمین  -

 اختلاف فشار
 اثر دودکشی. (2( فشار باد 1: شودیمو سپس به دو روش تخلیه  شودیمهوا به داخل حفره آورده  -

 پنجره تنفسی -1-1

 هاشهشی بین یفاصله از تازه هوای ورود مسیر کشاندن یوسیلهبه را تهویه که است پنجره از نوعی ،1تنفسی پنجره
 (.Jain, 2016. )کندمی ایجاد اتاق فضای به ورود از قبل

وجود  یواحد داخل یدر بالا گریمنفذ د وی نرویب یپنجرهانتهای پایینی ورود هوا در برای منفذ  کها یدر این پنجره
د رفته و سپس وار بالا شدههیتعب ییهوا یفاصله از و قبل از ورود به اتاق واردشده ینییپا یچهیتازه از در یهوا .دارد

 یلهیوسکه به ییدو پنجره، گرما نیب یفضا از هنگام عبور رونیسرد ب یهوا ش،ی. در طول دوره گرماشودیم ساختمان
 .گرداندیو به داخل اتاق باز م کرده افتیحاصل از تابش را در یگرما زیو ن شودیم تیهدا رونیب به از داخل شهیش
ه و از شد گرم شیپ زین خود شه،یش یاز هدر رفت گرما یریورود به اتاق، ضمن جلوگ حال در یتازه یهوا ب،یترتنیابه

 ی. هوادابییم کاهش ساختمان یشیبار کل گرما جهی. درنتشودیسته متازه کا یهوا نیا شیگرما یبرا ازیموردن یانرژ
 یکیانمک ای یعیطب خروج از اتاق )مکش یبرا یکه منفذ شودیاتاق م یفضا واردی اواحد پنجره نیا قیاز طر یتازه، زمان

)محمدی و  شده است.سمت چپ این پنجره به تصویر کشیده  1، در تصویر باشد از داخل به خارج ساختمان( وجود داشته
 .(1110 ،حیدری

که به لحاظ کلیت شبیه حالت توضیح داده  نشان داده شده است 1نوعی دیگر از پنجره تنفسی در سمت راست تصویر 
 یواحد دوجداره یپایین پنجرهدر  گریمنفذ د وی رونیب یپنجره بالایهوا در  یمنفذ ورودشده است با این تفاوت که 

ورود هوای  وسیلهبهدر این حالت تخلیه هوا از منفذ داخلی رخ داده و برخلاف حالت قبل که تهویه  .وجود دارد یداخل
 .شودمی، تهویه هوا با تعویض هوای داخلی انجام شدمیخارجی انجام 
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 جریان هوا پنجره شماتیک: 6 تصویر

 تهویه در بیمارستان -6-1

 رخن افزایش همچنین. دهد کاهش عفونی عوامل حذف و سازیقیقر طریق از را عفونت خطر تواندمی مناسب یتهویه
 فرآیند این (Goudarzi, et al., 2016).شودمی اتاق در مضر گازهای و سازعفونت ذرات تعداد غلظت کاهش باعث تهویه

 که مراکز از بعضی در بنابراین (Gao, 2011).باشد هاآن توأمان کاربرد یا و مکانیکی تهویه طبیعی، تهویه شامل تواندمی
 استفاده ارستانیبیم هایعفونت کنترل منظوربه هاپنجره بازنمودن با طبیعی تهویه یگزینه از باشند،می محدود تهویه منابع

 شآسای تأمین: باشد داشته عمده هدف سه تواندمی طبیعی تهویه سیستم یک طراحی(. 1115 ،غیره و سرمدی) شودمی
 Soleimani, et) انرژی جوییصرفه منظوربه یا و ساختمان داخل هوای کیفیت یا هوا در جودمو عفونت کنترل حرارتی،

al., 2013) .هابیماری قالانت با مبارزه و کنترل در مفیدی بسیار روش طبیعی، تهویه که نمود بیان گونهاین توانمی درواقع 
 قابل یتازه هوای تغییرات نرخ روی بر اخیراً که ایلعهمطا در(. 1115 ،غیره و سرمدی) است درمانی بهداشتی مراکـز در

 هاپنجره و اهدر کردن باز که است شده مشخص است، گرفته انجام درمانی بهداشتی مراکز در طبیعی ابزار وسیلهبه حصول
 رد معلق عفونی اتذر شدید کاهش در امر این که نماید میسر اتاق برای را ساعت در هوا تغییر بار 04 تا 20 بین تواندمی
 .(Fernstrom & Goldblatt, 2013) دارد بسزایی نقش هوا

 نتقالا از جلوگیری منظوربه درمـانی مراکز در تهویه بهبود که است مشخص شدهمطرح مباحث تمامیبه توجه با لذا
 .است تأکید مورد نیز شدتبه بلکه است لازم تنهانه هوابرد هایعفونت

 هامواد و روش -6

 زلحاظا آن انجام روش و است؛ کاربردی کندمی دنبال که هدفی به توجه با و بوده کمی راهبردی لحاظ به تحقیق ینا
 رابطه افتنی بر متکی و کمی ایسامانه در تحقیق فرآیند منظور، همین به. است سازی شبیه-همبستگی صورتبه ماهیت

 پنجره، ریقرارگی جهت مانند تأثیرگذاری متغیرهای. است فتهگر صورت سازیشبیه راهبرد با متغیرها بین همبستگی و
 گوناگون لاتحا ابتدا. اندگرفته قرار موردبررسی ساختمان یدوپوسته بین یفاصله ها،شیشه تعداد ها،شیشه ابعاد و جنس
 که رموردنظ فضای عملکرد نوع به توجه با سپس و قرارگرفته ارزیابی و بررسی ،موردمطالعه دوپوسته نمای هایجداره

 ایجعبه سیستم بر دوپوسته نمای خاص نوع است، خاص هایبخش در هوایی جریان هایمحدودیت دارای و بیمارستان
 به خشیب از آلودگی انتقال عدم و عفونت کنترل بحث لحاظ به بیمارستانی مختلف هایبخش در چراکه گردید، متمرکز
 هر یبرا را هوا خروج و ورود کنترل امکان و بوده یکپارچگی فاقد که گردد بانتخا نما از نوعی که است مهم دیگر بخش
 که پژوهش اصلی هدف راستای در اطلاعات بندیطبقه و آوریجمع از پس درنهایت. کند فراهم مجزا صورتبه بخش

 بهینه یدارهج یافتن ظورمنبه طرح، فرضیات اثبات راستای در و بود ساختمان یدوپوسته نمای در حداکثری تهویه برقراری
 .گرفت قرار سازیشبیه مورد حالت 0 داخلی فضاهای طبیعی تهویه ارتقاء برای

در زمینه  افزارنرمبودن این  یتخصصبه دلیل  ،(16402)ورژن  لدریب نیزاید افزارنرمابتدا با استفاده از  راستا نیدر ا
ی و توانایی محاسبه بار سرمایش و گرمایش، میزان تهویه طبیعی و محاسبه دقیق میزان مصرف انرژی انرژ یسازهیشب

این  در 2دیافسی لیدوپوسته از تحل ینحوه گردش هوا در نما یبررس منظوربهسپس انجام شد و  سازیشبیهساختمان 
 است. گردیدهاستفاده  افزارنرم
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تمان ؛ چراکه جبهه جنوبی ساخکامل کنترل کرد طوربه توانیمجهت جنوبی بنا  حرکت خورشید را با رابطه یطورکلبه
دلیل  د. به همینچنین امکانی وجود ندار در سایر جهات کهدرصورتی، بیشترین دریافت تابش خورشید را در طول روز دارد

شده سازی الگوهای طراحیبا پیادهبر روی جبهه جنوبی ساختمان اتفاق افتاده است.  شدهانجام سازیمدلدر پژوهش حاضر 
وسته بر دوپ ینما یو خارج یداخلهای و تعداد جداره شهیش جنس ریثأت یبه بررس بر روی نمای جنوبی یک اتاقک فرضی

لد دهم در ج شدهمطرحاتاق استاندارد بر اساس ضوابط  کیاتاق  نیا. است شدهتهران پرداخته  میآن در اقل یعملکرد حرارت
ه رعایت ها برای ساخت ملزم بو با توجه به اینکه بیمارستان استو طراحی بیمارستان ایمن  ریزیبرنامهتاندارد از کتاب اس

های موجود داشته و بیشترین تطبیق را با نمونه شدهانتخابنمود که اتاقک  استنتاجگونه توان اینباشند میاین قوانین می
های با ابعاد و اندازه 0است که در تصویر  یاصل لاناز پ یقسمت . این اتاقکنتایج این پژوهش قابلیت تعمیم خواهد داشت

 وارید جزبهآن  یخارج یوارهایتمام د لیدل نیو به هم قرارگرفته موردبررسی تختهیکاستاندارد برای یک اتاق بستری 
این اتاقک  یجنوب یعمود وارید در شدهطراحی هیدو لا یپنجره تنفس .جنوب، بدون انتقال حرارت در نظر گرفته شده است
ختلف م ییآب و هوا طینصب خواهد شد تا عملکرد سالانه آن در شرادر یک بیمارستان با ابعاد استاندارد در مرکز تهران 

 دانیمال مشبه لحاظ موقعیت قرارگیری، این پنجره در موقعیت مکانی بیمارستان مهدی کلینیک واقع در شود.  شیآزما
ه این بیمارستان دارای تکنولوژی نمای دوپوست چراکهقرارگرفته است،  موردبررسیی باقرخان شرق ابانیخ یابتدا دیتوح

 نیدر ا در مراحل بعدی پژوهش امکان صحت سنجی در این موقعیت مکانی را خواهد داشت. سازیمدلاست و نتایج این 
به ی دوجداره های مختلف قرارگیری شیشهالتحدر  کپارچهی یپنجره تنفس سازیشبیه برتکیهشده است با  یمقاله سع

 .یافتدستبه لحاظ ایجاد حداکثری تهویه مطلوب ای یطراح

 
 (مترسانتی 644 ارتفاع ،6214 عرض ،0214 طول: اتاق مفید ابعاد) تختییک بستری اتاق پلان: 0 تصویر

 (1611 ،پزشکی آموزش و درمان بهداشت وزارت)

 پوشش قرارگیری حالت ترینبهینه ،(1110 ،حیدری و محمدی) حیدری و محمدی تحقیق نتایج اساس بر منظور این به
 بررسی و دوجداره پنجره قرارگیری محل در تغییر با و است شده گرفته نظر در پایه مدل عنوانبه نما روی بر گسیل کم

 .است هشد پرداخته تنفسی نمای ینا برای بهینه الگوی بررسی به دوپوسته نمای در دوجداره یپنجره وجود عدم و وجود
 حتمسا و تعداد ایمن، بیمارستان طراحی و ریزیبرنامه استاندارد کتاب دهم جلد به توجه با که است ذکر به لازم

 هویهت طبیعی، نور تأمین امکان آن کم مساحت و تعداد کهطوریبه. دارد اهمیت بسیار درمانی بناهای طراحی در هاپنجره
 لداخ به نور ازحدبیش ورود انرژی، اتلاف سبب پنجره زیاد تعداد دیگر طرف از و دهدمی کاهش را منظر و دید طبیعی،

 فضای اب باید پنجره مساحت و تعداد بنابراین ؛شودمی موردنیاز تجهیزات با متناسب فضاهایی ایجاد امکان عدم فضا،
 عاداب سرد، همچنین و خشک و گرم مرطوب، و گرم هایاقلیم در شودمی توصیه اساس، این بر. باشد متناسب موردنظر

 1/4 شدهتمام کف تا پنجره پایین لبه ارتفاع حداقل نکند، تجاوز است پنجره دارای که دیواری سطح درصد 24 از هاپنجره
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 متر 2/1 رتفاعا نای است بهتر البته. است لازم پناهجان ینرده شود، گرفته نظر در کمتر ارتفاع این کهدرصورتی. باشد متر
 به توجه با و ذکرشده ضوابط به توجه با پژوهش این در(. 1112 ،پزشکی آموزش و درمان بهداشت وزارت) شود بینیپیش
 مساحت بنابراین است، مترمربع 1161 مساحت دارای است قرارگرفته آن روی بر پنجره که دیواری ،0 تصویر در اتاق ابعاد

 در شدهمطرح اصول که است دیوار سطح درصد 24 از کمتر که شدهگرفته نظر در مترمربع 2614 اندازهبه موردنظر پنجره
 .اندگرفته قرار بررسی مورد و مقایسه باهم 5 شکل در و 2 جدول در حالت چهار منظور این به .است شده رعایت کاملاً آن

/ مترسانتی 104 عرض ،مترسانتی 104 رتفاعا: پنجره ابعاد/ مختلف حالات در تنفسی پنجره مشخصات: 1 جدول

 مترسانتی 1214: کف از پنجره فاصله

 0حالت شماره  1حالت شماره  2حالت شماره  )حالت پایه( 1حالت شماره  ساختار پنجره

محل قرارگیری پنجره 
 دوجداره

 داخل و خارج خارج داخل -

 مترمیلی .شفاف،  رمتمیلی .شفاف،  مترمیلی .شفاف،  مترمیلی .شفاف،  1جنس شیشه 

 - - 2جنس شیشه 
 0کم گسیل، 

 مترمیلی
 مترمیلی 0کم گسیل، 

 مترمیلی 0کم گسیل،  - مترمیلی 0کم گسیل،  - 1جنس شیشه 

 مترمیلی 0شفاف،  رمتمیلی 0شفاف،  مترمیلی 0شفاف،  مترمیلی 0شفاف،  0جنس شیشه 

محل قرارگیری پوشش کم 
 گسیل

- 
جی قسمت لایه خار

 داخلی
لایه داخلی 

 قسمت خارجی
لایه خارجی قسمت داخلی/ 
 لایه داخلی قسمت خارجی

 مترمیلی 14 مترمیلی 14 مترمیلی 14 مترمیلی 14 عمق فضای تهویه شونده

 مترمیلی 12 مترمیلی 12 مترمیلی 12 مترمیلی 12 بین دوجداره یفاصله

 

 
 در دوجداره پنجره قرارگیری: 1،6،0 حالات/ دوجداره پنجره بدون دولایه تنفسی نمای: 1 شماره حالت: 0 تصویر

 .(مترسانتی 34:بازشوها ارتفاع و عرض) تنفسی نمای

 هیتهو یبرا مترسانتی 4.*4.به ابعاد  ی بیرونیهای ورود و خروج هوا بر روی لایه( دریچه.)تصویر  طرح نیا در
ه بهای ورود و خروج هوا بر روی دیوار داخلی دریچه نیو همچن شدهگرفتهتان در نظر تابسدر دوپوسته  یداخل نما یهوا

وسته فعال دوپ ینما شهیش بانیتابستان سا درشده است.  یدر زمستان طراح هیتهو یبرقرار یبرا مترسانتی 4.*4.ابعاد 
 .دینما یریجلوگ ازحدبیش شیتا از گرما گرددمی

 
 اتاق شماتیک: 3 تصویر
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 نتایج و بحث -0

خوب در داخل  یهوا تیفیدادن کاز دست همچون یمتیبه هر ق دینبا هادر ساختمان یروند کاهش مصرف انرژ
کاهش انتقال حرارت عاقلانه نبوده و لازم است  یبهانه به یکامل عناصر مختلف ساختمان ی. هوابنددیدست آ هب ساختمان

 .میهست ینوآور ازمندیروند، ن نیا حیصح یادامه یآن. برا حذف وا سوق داده شود و نهه انیبه سمت کنترل جر هاتلاش
ی مطلوب از نمای ریگبهرهی از تکنولوژی جدید برای ریگبهرهاتلاف حرارت از سطوح نما و لزوم ، پژوهش نیا در

 یحلعنوان راهبه تنفسی یاز پنجره ستفادها و یفمعر یعنوان دو چالش اصلبهی هرچه بهتر هیتهوساختمان به جهت 
 .دیگرد یساختمان معرف یمناسب در کاهش مصرف انرژ

برای هر حالت  .تا  1، نتایج بار ماهانه سرمایش و گرمایش در جداول شدهگفته هایحالت سازیشبیهبا توجه به 
 گرمایش را داشته باشد.است. حالتی بهینه خواهد بود که کمترین نیاز سرمایش و  قرارگرفته

 1 حالت نتایج: 6 جدول
 

 1 حالت نتایج: 0 جدول

بار کل 
kWh 

بار سرمایش 
kWh 

بار گرمایش 
kWh 

 هایماه
 سال

بار کل 
kWh 

بار سرمایش 
kWh 

بار گرمایش 
kWh 

 هایماه
 سال

10 4 10 Jan 

 

11 4 11 Jan 

01 4 01 Feb 11 4 11 Feb 

0 4 0 Mar 1 4 1 Mar 

4 4 4 Apr 4 4 4 Apr 

220 220 4 May 222 222 4 May 

041 041 4 Jun 11. 11. 4 Jun 

0.1 0.1 4 Jul 001 001 4 Jul 

540 540 4 Aug 001 001 4 Aug 

110 110 4 Sep 100 100 4 Sep 

4 4 4 Oct 4 4 4 Oct 

1 4 1 Nov 1 4 1 Nov 

.0 4 .0 Dec .2 4 .2 Dec 

2211 2441 210 Annual 2112 1115 111 Annual 

 6 حالت نتایج: 0 جدول
 

 0 حالت نتایج: 3 جدول

بار کل 
kWh 

بار سرمایش 
kWh 

بار گرمایش 
kWh 

 هایماه
 سال

بار کل 
kWh 

بار سرمایش 
kWh 

بار گرمایش 
kWh 

 هایماه
 سال

71 0 71 Jan 

 

71 0 71 Jan 
2 0 2 Feb 7 0 7 Feb 
0 0 0 Mar 0 0 0 Mar 
0 0 0 Apr 0 0 0 Apr 

211 211 0 May 217 217 0 May 
874 874 0 Jun 801 801 0 Jun 
812 812 0 Jul 854 854 0 Jul 
527 527 0 Aug 501 501 0 Aug 
880 880 0 Sep 821 821 0 Sep 
0 0 0 Oct 0 0 0 Oct 
0 0 0 Nov 0 0 0 Nov 
70 0 70 Dec 4 0 4 Dec 

2751 2721 24 Annual 2048 2014 25 Annual 
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که در  0داخل و خارج )حالت شماره  یجبهه دوهر  کهدرصورتیکه در نمای با تهویه طبیعی و نشان دادند  هایبررس
لکرد و بهترین عم شودیساختمان م موردنیازهوای  نیباعث تأمی دوجداره باشند، متن مقاله توضیح داده شد( دارای پنجره

و  1مختلف مطابق تصویر  هایحالتمقایسه مجموع بار سرمایش و گرمایش برای  چراکه، حرارتی خود را بروز خواهد داد
انداختن تابش خورشیدی داراست چراکه  دام بهبهترین عملکرد را به دلیل  0آن است که حالت  یدهندهنشان 1جدول 

ته در داخل نمای دوپوس هیتهوبخش  دری کاهش مصرف انرژ درنتیجهدارای مجموع کمترین نیاز به سرمایش و گرمایش و 
 داشته است.

 
 مختلف هایحالت گرمایش و سرمایش بار مجموع: 7 تصویر

 3 تا 6 جداول نتایج خلاصه: 7 جدول

بار گرمایش  حالت
kWh 

 بار سرمایش
kWh 

 بار کل
kWh 

درصد تغییرات 
 بار گرمایش

درصد تغییرات 
 بار سرمایش

درصد تغییرات 
 بار کل

 - - - 2001 4021 110 حالت پایه

 %2264 %564 %1461 2211 2441 210 حالت یک

 %2564 %062 %1162 2112 1115 111 حالت دو

 %2062 %461- %1.61 .215 2121 20 حالت سه

 %2.60 %161 %1.65 2410 24.0 25 حالت چهار

 گیرینتیجه -3

 د،آی دست به داخلی فضاهای در هوا کیفیت کاهش همچون طریقی هر به نباید ها،ساختمان در انرژی مصرف کاهش
 اخلید مطلوب هوای از گیریبهره نیازمند آن از کنندهاستفاده افراد که درمانی فضاهای همچون هاییکاربری در خصوصبه
 است. لازم و نبوده عاقلانه حرارت انتقال کاهش منظوربه ساختمانی عناصر کامل هوابندی. هستند عفونت کنترل لحاظ به

 مندنیاز روند، این صحیح یادامه برای. آن حذف نه و شود داده سوق هوا جریان کنترل سمت به زمینه این در اهتلاش
 هویهت ایجاد لزوم" و "درمانی هایساختمان در هوا تعویض کنترل لزوم" مقاله، این در. هستیم زمینه این در هایینوآوری
 در بمناس حلیراه عنوانبه تنفسی یپنجره از استفاده و معرفی یاصل چالش دو عنوانبه "هاساختمان این در طبیعی
 رداختهپ پنجره این مختلف حالات بررسی به ازآنپس. گردید معرفی انرژی مصرف کاهش و طبیعی تهویه ایجاد افزایش

 داد اننش هایبررس. یافت دست تهران شهر اقلیم در پنجره نوع این برای بهینه ساختاری به آن از استفاده با تا شد
 ،(0 حالت) باشند گسیل کم پوشش دارای حفره سمت به و بوده دوجداره هردو خارجی و داخلی یهاپنجره کهدرصورتی

. داشت خواهد ار عملکرد بهترین انرژی، مصرف میزان کمترین با درنهایت و کرده تأمین را آسایشی و دمایی شرایط بهترین
 :است 0 جدول شرح به ستهدوپو نمای زون در دریافتی حرارت
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 دوپوسته نمای زون در دریافتی حرارت: 1 جدول

 حالت
دریافت گرما از 
شیشه در فصول 

 kWh گرم

دریافت گرما از 
شیشه در فصول 

 kWh سرد

انتقال حرارت با 
تهویه داخلی به 

 سمت اتاق
kWh 

میانگین تعداد 
تعویض هوا در 

 ACH تابستان

تهویه در نمای 
دوپوسته در 

 **ن تابستا

kWh 

 تابش دریافتی
kWh 

 1424 125 4. 04 -101* 215 حالت یک

 1424 114 1. 51 -.12* 111 حالت دو

 11. 151 4. 010 0.2 510 حالت سه

 11. 1.1 1. 0.1 511 11. حالت چهار

 توضیحات
 اعدادهرچه 

کمتر باشد 
 ترمطلوب

هرچه عدد بیشتر 
 ترباشد مطلوب

هرچه عدد بیشتر 
 ترباشد مطلوب

هرچه عدد بیشتر 
 ترباشد مطلوب

هرچه عدد بیشتر 
 ترباشد مطلوب

 اعدادهرچه 
کمتر باشد 

 ترمطلوب

 0و  2 0 0و  2 0 0 1 ترین حالتبهینه
 .استعلامت منفی به معنای انتقال حرارت از داخل نما به بیرون * 

 سمت بالایی جدار بیرونی باشد.در حالتی که ورودی هوا در قسمت پایین جداره بیرونی و خروجی هوا در ق** 

ترین حالت را نسبت به سایر حالات به لحاظ تهویه طبیعی و کاهش بهینه 0حالت  شدهبیانبا توجه به توضیحات 
درصد بیشتر  10به میزان  1گیری از این پنجره، تهویه در نما نسبت به حالت که با بهرهطوریمصرف انرژی دارا است، به

درصد  2.60در مصرف انرژی به میزان  جوییصرفه؛ و همچنین نسبت به حالت پایه )فاقد نمای دوپوسته( افتداتفاق می
 بیشتر خواهد بود.

 قرار گیرند: موردتوجهشود موارد زیر ی مطالعات در این زمینه پیشنهاد میجهت ادامه
ط خاص گیری از شرایها منوط به بهرهبا توجه به اینکه قابلیت این پنجره در تأمین هوای تازه برای بیمارستان .1

یعی را گیری از تهویه طبهایی از بیمارستان که قابلیت بهرهسنجی استفاده از آن در بخش، لازم است امکاناست
و با در نظر گرفتن حداکثر مساحت لازم برای  گرفتهانجامبه لحاظ کنترل عفونت دارند با پارامترهای مختلف 

 های مختلف بیمارستان با درارستانی، ابعاد مناسب برای طراحی این پنجره در قسمتپنجره در هر فضای بیم
 نظر گرفتن توجیه اقتصادی بررسی گردد.

ای این هاز شیشه در ساختمان ازحدبیشی با توجه به اقلیم شهر تهران و قوانین موجود مبنی بر عدم استفاده .2
ای ره در مواقع گرم سال بررسی انجام پذیرد. تعبیه سایبان در فضاقلیم، لازم است برای عملکرد تابستانی این پنج

توان ورود و خروج نور را در فضاهایی از آن می یواسطهبهواسط سبب بهبود عملکرد حرارتی پنجره شده و نیز 
بودن این حالت در کاهش انتقال حرارت  اثربخشهای خاص کنترل کرد. آنچه مسلم است بیمارستان در زمان

 آن در اقلیم تهران نیازمند بررسی اثربخشیمیزان  وجودبااین. استشی از تابش خورشید در روزهای گرم سال نا
 تا میزان سودمندی نهایی آن مشخص شود. است

 هانوشتپی

1 Breathing window 
2 Computational Fluid Dynamics (CFD) 
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1.2 

 

  

 … دارای درمانی هایساختمان در تهویه سیستم بر تنفسی یپنجره تأثیر بررسی 

 1041پاییز و زمستان  ،11 شماره ،11 دوره

                                                                                                                                                            
- Wang, Y., Chen, Y., & Li, C. (2020). The Energy Performance of Shading Element and Double Skin 

Facade System Integration into Office Buildings in Turkey. Sustainable Cities and Society. 

(. ارائه الگوی بهینه نمای دو پوسته با رویکرد کاهش مصرف انرژی ساختمان ، نمونه موردی طراحی نمای دو 1111بای6 م. ) -
 اقبال لاهوری. کارشناسی ارشد، موسسه آموزش عالی نامهیانپاپوسته مجتمع مسکونی در شهر مشهد. 

هوا و پارامترهای محیطی در شرایط  هاییندهآلا(. مقاله پژوهشی بررسی غلظت 1044توکلی6 آ.6 توکلی6 آ.6 و محمدی6 م. ) -
، فصلنامه علمی و پژوهشی زیستیطمحبا پاندمی کرونا، یک مطالعه موردی در بیمارستان. مجله سلامت و  زمانهمعادی و 

 .511-511ایران6 دوره چهاردهم، شماره سوم6 انجمن علمی بهداشت محیط 

 .تهران: نشر توسعه ایران .انرژی در مصرف ییجوصرفه 11مبحث .(1399) .دفتر امور مقررات ملّی ساختمان -

.  CFDهای صنعتی کوچک با روش های تحلیلی آن در سوله(. بررسی فرایند جریان هوای داخل و مدل1111رهایی6 ا. ) -
 .1.-55(6 2)2پایدار6  یسازشهرمجله معماری و 

(. بررسی پتانسیل تهویه طبیعی 1115زاده6 س. )سرمدی6 م.6 یغمائیان6 ک.6 نبی زاده6 ر.6 ندافی6 ک.6 سعیدی6 ر.6 و یوسف -
 .10، شماره10سلامت کار ایران6 دوره دوماهنامهتابعه.  هاییمارستانبمختلف بیمارستانی در  یهابخش

هوا جریان عنصری کارآمد در کاهش مصرف انرژی ساختمان در شهر تهران.  یپنجره(. 1110محمدی6 م.6 و حیدری6 ش. ) -
 .22-11(6 2)24معماری و شهرسازی6  -نشریه هنرهای زیبا 

بخش بستری.  -جلد اول -بیمارستان ایمن یزیربرنامه(. استاندارد طراحی و 1101وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی. ) -
 پندار نیک.

الزامات  -جلد دهم -بیمارستان ایمن یزیربرنامهاستاندارد طراحی و  .(1392) .داشت درمان و آموزش پزشکیوزارت به -
 .عمومی

ه دستیابی ب باهدفنماهای دوپوسته  هاییبانسا(. استقراریابی بهینه 1111هود6 س. د.6 محمودی زرندی6 م.6 و کامیابی6 س. ) -
 .111-111(6 2510-2510)1-60 جهاننقشپژوهشی  -آسایش حرارتی در اقلیم گرم. فصلنامه علمی
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Abstract 
In response to the global energy crisis, there has been a growing emphasis on 

optimizing energy consumption in buildings, especially their external 

facades. This trend has posed new challenges to professionals in the building 

industry, whose concern is indoor air quality and effective ventilation. To 

address these challenges, the concept of breathing windows has emerged as 

an innovative solution, especially when combined with the use of glass 

surfaces in buildings. Breathing windows offer the possibility of reducing 

energy consumption and providing natural ventilation in spaces. This study 

aims to introduce and examine the potential of breathing windows in reducing 

energy consumption and providing natural ventilation in double-skin facades. 

To achieve this objective, a descriptive-analytical method was used. 

Computer simulations were also conducted using the Design Builder 

software, and numerical calculations were performed to evaluate the 

effectiveness of breathing windows to maximize ventilation. The research 

focused on answering the question ‘How does the implementation of 
breathing windows affect ventilation in double-skin facades?’. The research 

findings indicate that the use of breathing windows featuring double glazing 

on both the inner and outer layers, offers significant benefits compared to the 

baseline case without double glazing. When combined with facade ventilation 

utilizing outside air, breathing windows resulted in a remarkable 26.4% 

improvement in the efficiency of double-skin facades. This improvement 

primarily reduced energy consumption and enhanced ventilation performance 

in the double-skin facade system. In conclusion, breathing windows are 

greatly promising for optimizing energy consumption and providing natural 

ventilation in double-skin facades. The implementation of breathing 

windows, equipped with double glazing on both the inner and outer layers, in 

conjunction with facade ventilation utilizing outside air provides substantial 

potential for energy reduction and improved ventilation performance. Further 

exploration and adoption of breathing windows can lead to more sustainable 

and comfortable building environments. 
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