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چکیده
بالا بودن متوسط میزان مصرف انرژی های تجدیدناپذیر در بخش مسکونی و عدم بهره وری از تکنیک های غیر فعال که 
معمولاً بر پایه مفاهیم و اصول معماری بومی و اقلیم استوار است، منجر به هدر رفت انرژی و افزایش هزینه ها شده است. 
شهر آمل به دلیل وجود رطوبت و گرمای بیش از حد در فصل تابستان هنگام ظهر از شرایط آسایش حرارتی خارج شده 
و نیاز به تهویه طبیعی می باشد. هدف اصلی این پژوهش، بررسی تأثیر ابعاد و جانمایی بازشو بر تهویه طبیعی و کاهش 
مصرف انرژی می باشد. در گام نخست با بررسی پیشینه تحقیق، تهویه طبیعی مؤلفه اصلی طراحی ساختمان در این اقلیم 
تعیین و اصول اجرایی مؤلفه معرفی شده با استفاده از نرم افزار Climate Consultant استخراج شد. از بین اصول اجرایی 
با استفاده از روش AHP میزان سطح بازشو معیار اصلی طراحی اقلیمی تعیین شد. با شبیه سازی یک ساختمان مسکونی 
یک طبقه با مساحت 75 متر مربع در اقلیم آمل در نرم افزار Envi-met و همچنین ورود اطلاعات اقلیمی به دست آمده از 
آنالیز نرم افزار Climate Consultant در Envi-met جهت باد از سمت شمال و شمال غربی به دست آمد. ساختمان مورد 
بررسی در نرم افزار Design Builder شبیه سازی شده و با مقایسه نسبت درصد پنجره به سطح و میزان مصرف انرژی 
سالیانه، نسبت 30 درصد با کم ترین میزان مصرف انرژی معادل kwh 6839.87 ملاک بررسی تأثیر بازشو در نظر گرفته 
شد. پنجره های بنای مسکونی برای بررسی تأثیر ابعاد بازشو به صورت سه بخشی در نظر گرفته و در دو جبهه شمالی و 
جنوبی حالتی که یک سوم پنجره بسته در نظر گرفته شود، کم ترین میزان مصرف انرژی به صورت مجموع بار سرمایش 
و گرمایشی معادل  kwh 7298.93 را دارا می باشد که نشان دهنده تأثیر ابعاد بازشو در تهویه طبیعی ساختمان در اقلیم 

معتدل و مرطوب می باشد.
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1. مقدمه
با افزایش بهای انرژی در دنیا در سال های 1970 تا 1980 
در اکثر نقاط جهان، مهندسین به فکر ساخت خانه هایی با 
مصرف انرژی کم افتادند )غیاثی، گلگار و حاجی زاده، 1394، 
ایران  در  مسکونی  بخش  در  انرژی  مصرف  متوسط   .)25
که  می باشد  انرژی کل کشور  درصد مصرف  از 40  بیش 
بیش از مصرف متوسط جهانی در بخش انرژی مسکونی 
زمینه  در  پیشرفته  کشورهای  برابر  ده  تقریبی  به طور  و 
اروپایی  ایالات متحده و برخی کشورهای  انرژی همچون 
ارتقای   .)2  ،1393 زاده،  حسین  و  گرجی  )ذاکری،  می باشد 
راندمان انرژی ساختمان ها می تواند مصرف سالیانه بخش 
مسکونی را کاهش داده و هزینه انرژی خانواده ها را کاهش 
دهد. در مصرف بهینه انرژی دو رویکرد کلی وجود دارد: 
تکنیک های  فعال.  غیر  تکنیک های  و  فعال  تکنیک های 
غیرفعال شامل رویکردهای ساده تر و معمولاً غیرمکانیکی 
می شود، در حالی که تکنیک های فعال به تکنولوژی های 

پیشرفته تری نیاز دارد. در برخی رویکردهای غیرفعال نیاز 
به مشارکت فعال است؛ مانند باز و بسته کردن پنجره ها یا 
ایجاد تهویه، در حالی که برخی از رویکرد های کاملًا فعال 
)مثل صفحات فتوولتائیک یا لامپ های خودکار کنترلی( 

اصلا نیازی به دخالت انسان ندارد )رهنما، 1396، 43(.
در  تجدیدناپذیر  انرژی های  مصرف  متوسط  بودن  بالا 
غیرفعال  تکنیک های  از  بهره وری  عدم  و  مسکونی  بخش 
که معمولاً بر پایه مفاهیم و اصول معماری بومی و اقلیم 
استوار است، منجر به هدر رفت انرژی و افزایش هزینه ها 
در  بازشو  ابعاد  تأثیر  پژوهش،  سؤال  بنابراین  است.  شده 
سطوح بنا تا چه میزان در صرفه جویی انرژی بناهای اقلیم 
معتدل و مرطوب مؤثر می باشد که تحقیق فوق بر مبنای 
آن تدوین شد. در دو جبهه ای از ساختمان که در معرض 
میزان حداکثری  از  استفاده  دارد  قرار  باد  به  پشت  و  باد 
بازشو باعث تهویه و صرفه جویی در مصرف انرژی می شود 

که به عنوان فرضیه پژوهش در نظر گرفته شده است.

شکل1: دستیابی به کاهش مصرف انرژی از طریق آسایش حرارتی

  مقدمه .1
ا مصرف انرژي كم در اكثر نقاط جهان، مهندسين به فكر ساخت خانه هايي ب 1980تا  1970اي با افزايش بهاي انرژي در دنيا در سال ه

مصرف انرژي كل كشور مي  %40در ايران بيش از متوسط مصرف انرژي در بخش مسكوني  .)25، 1394، گلگار، حاجي زاده، غياثي( افتادند
باشد كه بيش از مصرف متوسط جهاني در بخش انرژي مسكوني و تقريبا ده برابر كشورهاي پيشرفته در زمينه ي انرژي همچون ايالات 

ارتقاي راندمان انرژي ساختمان ها مي تواند مصرف ). 2، 1393، گرجي، حسين زاده، ذاكري( متحده و برخي كشورهاي اروپايي مي باشد
در مصرف بهينه انرژي دو رويكرد كلي وجود دارد: تكنيك  ساليانه بخش مسكوني را كاهش داده و هزينه ي انرژي خانواده ها را كاهش دهد.

معمولا غير مكانيكي مي شود، در حالي كه تكنيك هاي فعال و تكنيك هاي غير فعال. تكنيك هاي غير فعال شامل رويكردهاي ساده تر و 
كردن پنجره ه باز و بست مانند ر فعال نياز به مشاركت فعال است اي غيههاي فعال به تكنولوژي هاي پيشرفته تري نياز دارد. در برخي رويكرد

ا لامپ هاي خودكار كنترلي) اصلا نيازي به ، در حالي كه برخي از رويكرد هاي كاملا فعال ( مثل صفحات فتوولتائيك يها يا ايجاد تهويه
  .)43، 1396 ،رهنما( دخالت انسان ندارد

بالا بودن متوسط مصرف انرژي هاي تجديدناپذير در بخش مسكوني و عدم بهره وري از تكنيك هاي غير فعال كه معمولا بر پايه مفاهيم  
بازشو  تاثير ابعاد ،پژوهشسوال بنابراين ي و افزايش هزينه ها شده است. و اصول معماري بومي و اقليم استوار است، منجر به هدر رفت انرژ

  .كه تحقيق فوق بر مبناي آن تدوين گرديددر سطوح بنا تا چه ميزان در صرفه جويي انرژي بناهاي اقليم معتدل و مرطوب موثر مي باشد 
استفاده از ميزان حداكثري بازشو باعث تهويه و صرفه جويي در مصرف در دو جبهه اي از ساختمان كه در معرض باد و پشت به باد قرار دارد 
  انرژي مي شود كه به عنوان فرضيه پژوهش در نظر گرفته شده است.
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2. مرور ادبیات پژوهش
محیط هاي  اساسي  و  مهم  مؤلفه هاي  از  محیطي  آسایش 
و  سکونت  براي  زیرا  مي شوند،  محسوب  ساخت  انسان 
تا  باشد  برخوردار  مزایایي  و  صفات  از  باید  خانه  زندگي، 
بر  سازد،  بخش  آسایش  و  مطلوب  را  زندگي  و  سکونت 
از:  اساس تحقیقات معیارهای آسایش محیطی عبارت اند 
کنترل  هوا،  و  آب  مؤلفه های:  شامل  حرارتی  آسایش   .1
حرارتی، کیفیت و آلاینده های هوا، تهویه طبیعی و مطبوع، 
ظرفیت فضا؛ 2. آسایش بصری: کیفیت و تراکم نور و رنگ، 
اطراف،  به  امکان دید  با  فضاهای دارای پنجره، محرمیت 
ارتباط نزدیک با طبیعت؛ 3. آسایش صوتی: سر و صدا و 

الزامات صدابندی، مکانیابی و تراکم فضایی )طاهرطلوع دل 
و امینی فر، 1395، 5(.

2-1- آسایش حرارتی
متفاوتی  تعابیر  حرارتی  آسایش  اصطلاح  تعریف،  در 
دارد. اشری آسایش حرارتی را شرایط ذهنی می داند که 
است  محیط  حرارت  از  افراد  رضایت  میزان  بیان کننده 
)حجازی زاده و کربلائی درئی، 1394، 46(. در اصل آسایش 
حرارتی در یک محیط به چگونگی تعادل انسان با محیط 
حرارتی اش بسته است. وقتی مردم درباره احساس گرمی 
و سردی اظهارنظر می کنند، در واقع درباره میزان انرژی 
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هوا  کیفیت  نیز  و  داده اند  محیط  به  بدن  از  که  گرمایی 
دما،  قضاوت ها،  این  در  اصلی  عوامل  می نمایند.  قضاوت 
پیشینه  است.  آن  کیفیت  و  هوا  جریان  نسبی،  رطوبت 
زمینه  در  مطالعات گسترده ای  اخیر  در سال های  تحقیق 
ارزیابی وضعیت آسایش حرارتی در جهان به انجام رسیده 
مقاله ای  زمینه،  همین  در   .)68  ،1390 )پوردهیمی،  است 
مصرف  کاهش  ارزیابی  درباره  لاهیجان  آزاد  دانشگاه  در 
انرژی در ساختمان مسکونی با توجه به جهت گیری بهینه 
و درصد بازشوها در شهر انزلی با قرار دادن ساختمان در 
هر  در  ساعتگرد  درجه ای   10 چرخش های  و  صفر  زاویه 
بررسی سطح  زمینه  در  و  تا 360 درجه چرخش  تحلیل 
 100 تا  درصد  صفر  از  ساختمان  نمای  به  پنجره  بهینه 
درصد نسبت بازشوها به نما، نتایج مصرف انرژی گرمایشی 
و سرمایشی و روشنایی ثبت شد که نشان دهنده مطلوبیت 
در  و 60 درصد  نمای شمال  در  پنجره 50 درصد  سطح 

نمای جنوب می باشد )راستی و روشن، 1396، 91(.
2-2- اقلیم و سایت 

استان مازندران با وسعتی حدود 23756.4 کیلومتر مربع 
از مساحت کل کشور را شامل می شود.  به 1.46  نزدیک 
شهرستان آمل در بخش میانی استان مازندران و با وسعتی 
بالغ بر 2910.1 کیلومتر مربع 12 درصد از کل مساحت 
سه  از  آمل  منطقه  جغرافیایی  نظر  از  داراست.  را  استان 
تشکیل  کوهستانی  کوهپایه ای،  جلگه ای،  اقلیمی  حوزه 
شده است. در بخش جلگه ای اختلاف دما در طی شبانه 
بخش  در  حالی که  در  می باشد  اندک  سال  فصول  و  روز 
کوهستانی با افزایش ارتفاع شرایط آب و هوایی شکل سرد 
به خود می گیرد )محمود پاتی، نیک پور و محمودی، 1395، 

.)5
و  معتدل  مناطق  بومی  معماری  ویژگی های   -3-2

مرطوب
این مناطق که کرانه های دریای خزر و دامنه های شمالی 
دارای  کلی  به طور  می شود،  شامل  را  البرز  کوه های 

ویژگی های زیر است:
1. در نواحی بسیار مرطوب کرانه های نزدیک به دریا برای 
حفاظت ساختمان از رطوبت بیش از حد زمین، خانه ها بر 
روی پایه های چوبی ساخته شده اند. ولی در دامنه کوه ها 
که رطوبت کم تر است. معمولاً خانه ها بر روی پایه هایی از 

سنگ و گل به شکل گربه روها بنا شده اند.
و  عریض  ایوانک های  باران،  از  اتاق ها  حفاظت  برای   .2
در  فضاها  این  ساخته اند.  اتاق ها  اطراف  در  سرپوشیده ای 
بسیاری از ماه های سال برای کار و استراحت و در پاره ای 
استفاده  مورد  کشاورزی  محصولات  نگهداری  برای  موارد 

قرار می گیرد.

3. بیش تر ساختمان ها با مصالحی با حداقل ظرفیت حرارتی 
ساختمانی  مصالح  از  استفاده  صورت  در  و  شده اند  بنا 
سنگین، ضخامت آن ها در حداقل میزان ممکن حفظ شده 
است )در این مناطق بهتر است از مصالح ساختمانی سبک 
استفاده شود. زمانی که نوسان دمای روزانه هوا کم است، 
ذخیره حرارت هیچ اهمیتی ندارد و علاوه بر این، مصالح 
ساختمانی سنگین تا حدود زیادی تأثیر تهویه و کوران را 
که یکی از ضروریات در این منطقه است کاهش می دهند.

از  استثناء  بدون  مناطق،  این  ساختمان های  تمام  در   .4
کلی،  طور  به  می شود.  استفاده  طبیعی  تهویه  و  کوران 
پلان ها گسترده و باز و فرم کالبدی آن ها بیش تر شکل های 
هندسی، طویل و باریک است. به منظور حداکثر استفاده 
از وزش باد در ایجاد تهویه طبیعی در داخل اتاق ها جهت 
به جهت وزش نسیم های  توجه  با  قرارگیری ساختمان ها 
دریا تعیین شده است. در نقاطی که بادهای شدید و طولانی 
می وزد، قسمت های رو به باد ساختمان ها کاملًا بسته است. 
همچنین به دلیل فراوانی آب و امکان دسترسی به آن در 
هر نقطه، ساختمان ها به صورت غیرمتمرکز و پراکنده در 

مجموعه سازماندهی شده است.
5. به دلیل بارندگی زیاد در این مناطق، بام ها دارای شیب 

تند می باشند )کسمایی، 1391، 80(. 

3. روش تحقیق
در ابتدا با انجام مطالعات کتابخانه ای و اسنادی، به مؤلفه های 
و  معتدل  اقلیم  در  ساختمان  طبیعی  تهویه  در  اثرگذار 
کرده، سپس  پیدا  در جدول 1 دست  ارائه شده  مرطوب 
از طریق روش تحقیق پیمایشی موارد فوق در پرسشنامه 
محقق ساخته ای در بین 15 نفر از اساتید گروه معماری و 
انرژی پخش شد تا تأثیرگذارترین مؤلفه در تهویه طبیعی 
مشخص شود. با روش تحلیل سلسله مراتبی AHP مؤلفه 
در   EPW فایل  از  استفاده  با  استخراج شد. سپس  اصلی 
نرم افزار Climate Consultant، اطلاعات اقلیمی منطقه و 
محدوده آسایش و شرایط بحرانی مورد تحلیل قرار گرفت. 
Climate Con-  با وارد کردن اطلاعات اقلیمی مستخرج از

sultant در بخش اطلاعات اقلیمی نرم افزار Envi-Met، یک 
بنای مسکونی به مساحت 75 متر مربع در شهر آمل، در 
تاریخ اول تیرماه سال 1397 سرعت و جهت باد در اطراف 
بنای مسکونی در نرم افزار Envi-met شبیه سازی شد. در 
 Design Builder ادامه با شبیه سازی بنای فوق در نرم افزار
با در نظر گرفتن بهترین جانمایی بازشو با توجه به نتایج 
Envi-met و سطح اشغال آن میزان مصرف انرژی در چند 
حالت مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت که در نهایت نتایج 
آنالیز  نتایج  ارائه شد. جدول 2  به دست آمده در جداولی 

پرسشنامه متخصصان در نرم افزار AHP می باشد:
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شکل2: تدقیق پژوهش

  
 روش تحقيق.3

-به مولفه هاي اثر گذار در تهويه طبيعي ساختمان در اقليم معتدل و مرطوب دست پيدا  و در ابتدا با انجام مطالعات كتابخانه اي و اسـنادي 
نفر از اساتيد گروه معماري و انرژي  15سـپس از طريق روش تحقيق پيمايشـي موارد فوق در پرسـشـنامه محقق سـاخته اي در بين       كرده،

مولفه اصلي استخراج گرديد. سپس  AHPپخش شد تا تاثير گذارترين مولفه در تهويه طبيعي مشخص گردد. با روش تحليل سلسله مراتبي 
ــتفاده از فايل  ــرايط بحراني مورد   Climate Consultantدر نرم افزار  EPWبا اس ــايش و ش ، اطلاعات اقليمي منطقه و محدوده آس

ــتخرج از   -Enviدر بخش اطلاعات اقليمي نرم افزار  Climate Consultantتحليـل قرار گرفت. با وارد كردن اطلاعات اقليمي مسـ
Met  سرعت و جهت باد در اطراف بناي مسكوني  1397سال تاريخ اول تير در  متر مربع در شهر آمل ، 75، يك بناي مسكوني به مساحت

با در نظر گرفتن بهترين  Design Builderشـبيه سـازي شد. در ادامه با شبيه سازي بناي فوق در نرم افزار    Envi‐metدر نرم افزار 
چند حالت مورد بررسي و تحليل قرار گرفت كه در و سطح اشغال آن ميزان مصرف انرژي در  Envi-metجانمايي بازشـو با توجه به نتايج  

  بصورت زير مي باشد: AHPنتايج آناليز پرسشنامه متخصصان در نرم افزار  3جدول شماره  نهايت نتايچ بدست آمده در جداولي ارائه گرديد.
  
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

: نمودار چارچوب تحليل روش تحقيق2شكل  

  )12،  1392و فيض مهدوي، قباديان(ماخذ:  تهويه طبيعي(تابستان) درمولفه هاي اثر گذار : 1جدول 

 تحليل محتوا

 AHP روش   

Climate Consultant 

Envi-met 

لفه ؤثيرگذارترين مأتعيين ت  

EPW  فايل 

 حداقل و حداكثر دما و رطوبت

 سرعت و جهت باد

متر مربع  75پلان مسكوني 

Design Builder ميزان مصرف انرژي 

 جانمايي مناسب پنجره

جدول 1: مؤلفه های اثرگذار در تهویه طبیعی )تابستان( 
تصاویر اصول اجراییاصول اجراییردیف

استفاده از ناهمواری های روی زمین، ساختمان های مجاور و گیاهان جهت 1
بهره گیری بیشتر از نسیم تابستان 

شکل و جهت دادن به بدنه ساختمان برای به حداکثر رساندن استفاده از 2
نسیم تابستان 

طراحی پلان آزاد جهت استفاده از تهویه هوا3
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تصاویر اصول اجراییاصول اجراییردیف

ایجاد فضای عمودی جهت تهویه هوا و از هواکش های سقفی جهت تهویه 4
عمودی هوا استفاده شود.

جهت تهویه در داخل پوسته ساختمان از بام و دیوار دو جداره استفاده 5
شود.

درب ها و پنجره ها در جهتی نصب شوند تا نسیم های تابستانی به راحتی 6
وارد شوند.

جهت هدایت بادهای تابستانی در داخل ساختمان از دیوارهای الحاقی، پیش 7
آمدگی ها و کرکره استفاده شود.

از کرکره جهت کنترل جریان تهویه هوا استفاده شود.8

)قبادیان و فیض مهدوی،1392 ، 12(

با توجه به جدول 2 در بین مؤلفه ها، میزان بازشو با بالاترین 
شاخص گردش هوا به عنوان مهم ترین عامل تأثیرگذار در 
تهویه طبیعی تعیین شد. به همین منظور موقعیت پنجره 
قرار  بررسی  مورد  طبیعی  تهویه  وضعیت  در  آن  تأثیر  و 
می گیرد. مهم ترین اصل ایجاد شرایط تهویه مؤثر و قابل 
استفاده این است که قسمت های بازشو در دو سمت رو به 
باد و پشت به باد قرار داشته باشند مطالعات و آزمایش های 
انجام شده در دو دهه اخیر نشان می دهد که مناسب ترین 
به  باد نسبت  انجام می شود که جهت وزش  تهویه زمانی 

سطح پنجره مایل باشد. کوران به وسیله باد، زمانی در یک 
اتاق ایجاد می شود که هر یک از دیوارهای رو به باد و پشت 
به باد آن دارای یک قسمت بازشوی باز باشد. در مواردی 
می وزد  پنجره  سطح  به  نسبت  مایل  صورت  به  باد  که 
افزایش اندازه پنجره باعث افزایش سرعت هوای داخل اتاق 
به  رو  پنجره  از  بزرگ تر  باد  به  پنجره پشت  اگر  می شود؛ 
باشد حداکثر و میانگین سرعت جریان هوای داخلی  باد 
تا حد زیادی افزایش می یابد )فروغیان و طاهری شهرآیینی، 

.)4 ،1394
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جدول 2: وزن مؤلفه های تأثیرگذار در تهویه طبیعی

مؤلفه های تأثیرگذار در تهویه ردیف
طبیعی

شاخص گردش هوا 
)0.6(

شاخص کاهش 
رطوبت )0.4(

میانگین نهایی 
یکسان سازی)0.5(

0.1058370.0274730.0666550.133309استفاده از ناهمواری روی زمین1
0.0460160.0417580.0438870.087774ساختمان های مجاور2
0.0440990.0423080.0432030.086406توده گیاهی3
0.0423350.0412090.0417720.083543شکل و جهت دادن به بدنه ساختمان4
0.1763940.0236260.100010.200021میزان سطح بازشو5
0.008820.0543960.0316080.063215فضاهای عمودی جهت تهویه6
0.0705580.030220.0503890.100778طراحی پلان آزاد7
0.0622570.0357140.0489860.097971سایبان و کرکره8

  Climate Consultant 3-1- خروجی های نرم افزار
در سال های اخیر نرم افزارهای متعددی برای شبیه سازی 
است.  شده  طراحی  اقلیمی  اطلاعات  آماری  محاسبه  و 
اطلاعات  تحلیل  جهت   Climate Consultant نرم افزار 
اقلیمی منطقه می باشد. جهت دست یابی به جهت باد در 
منطقه مورد بررسی و آنالیز میزان بازشو در نرم افزار پس از 

Latitude/( شهر آمل، با مشخصات EPW وارد کردن فایل
 Longitude:36.43 North, 52.4 East-Time Zone From
Greenwich 3( با شماره ایستگاه i0 WMOو ارتفاع 152 
تا 1395،  ده ساله 1385  بازه  برای  دریا  از سطح  متری 
رطوبت  نمودار  و  دما  هم  نقاط  نمودار  شامل   3 جدول 
نسبی و دمای خشک جهت تحلیل شرایط اقلیمی و تهیه 

اطلاعات ورودی به نرم افزار Envi met به دست آمد.

 Climate Consultant جدول3: اطلاعات اقلیمی به دست آمده از نرم افزار
نمودار رطوبت نسبی و دمای خشکنمودار نقاط هم دما

ماه  اواسط  تا  ژوئن  ماه  اواخر  از  دما  هم  نقاط  نمودار  به  توجه  با 
سپتامبر دمای هوا در ساعت های 8 صبح تا 6 عصر در بازه 27 تا 
38 درجه می باشد که نشان دهنده دمای هوای بالاتر از حد آسایش 

می باشد و نیاز به سرمایش دارد.

با بررسی نمودار دمای بیشینه و دمای کمینه که در بالا اشاره شد، 
از اواخر ماه ژوئن تا اواسط ماه سپتامبر دمای هوا بالا می باشد و با 
بررسی این ماه ها در نمودار رطوبت نسبی و دمای خشک میزان 
رطوبت در این ماه ها در ساعت بین 6 صبح تا 12 ظهر بیش تر از 
65 درصد می باشد؛ که این خارج از محدوده آسایش می باشد و 
تنفس را دچار مشکل می کند که تهویه و سرمایش در ساعاتی که 

انسان در حال فعالیت کاری می باشد بسیار حیاتی می باشد.

 Envi-met 3-2- آنالیز خروجی نرم افزار
از  استفاده  با  ساختمان  بر  باد  اثر  و  رفتار  بررسی  برای 
بررسی  به   Envi-met تخصصی  نرم افزار  در  شبیه سازی 
سرعت و جهت حرکت باد در سایت نمونه موردی پرداخته 
متقابل  واکنش های  شبیه سازی  برای  نرم افزار  این  شد. 

سطح، گیاه، هوا و  همچنین برای محیط های درون شهری 
و تجزیه و تحلیل رژیم آسایش دمایی در مقیاس های خرد 
کاربرد دارد. جدول 4 شامل اطلاعات حداقل و حداکثر دما 
و رطوبت استخراج شده از نمودارهای رطوبت نسبی و نقاط 

هم دما ارائه شده در جدول 3 می باشد.
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Envi-met جدول 4: اطلاعات دما و رطوبت وارد شده در نرم افزار
دماحداقلحداکثر

ساعت 20.206:00ساعت 2714:00
رطوبتحداقلحداکثر

ساعت 6914:00ساعت 8806:00

مساحت  به  طبقه ای  یک  مسکونی  بنای  شبیه سازی  با 
نظر  Envi met و همچنین در  نرم افزار  75 متر مربع در 
Vegetation: Bet-  گرفتن شرایط محیطی سایت مورد نظر
 Soil and و   ula Pendula, Grass 25 cm Avar.Dense

تیر  تاریخ 1  Surface: Loamy Soil, Asphalt Road در 
برای بررسی دقیق سرعت و جهت باد، به تحلیل آنالیزهای 

به دست آمده می پردازیم.

Envi-met جدول 5: آنالیزهای به دست آمده از نرم افزار
آنالیزهای تاریخ 1 تیرماه 1397

آنالیز سرعت باد
حداقل سرعت 0.16 متر بر ثانیه
حداکثر سرعت 2.09 متر برثانیه

آنالیز دمای هوا
حداقل دما 21.86 درجه سانتی گراد
حداکثر دما 23.07 درجه سانتی گراد

آنالیز رطوبت نسبی
حداقل رطوبت نسبی 78.44 درصد

حداکثر رطوبت نسبی 85.26 درصد 

آنالیز جهت باد
جهت باد غالب 288.69 تا 324.28 درجه

صورت  به  زمین  سطح  از  متری   1 ارتفاع  در  آنالیزها 
شیبه سازی 24 ساعته روز 1 تیر 1397 به دست آمده که 
بر اساس آنالیز جهت باد جدول 5،  جهت وزش باد از جبهه 
شمال و شمال غربی به سمت جنوب شرقی می باشد. با در 
نظر گرفتن جدول اصول طراحی اقلیمی در منطقه معتدل 
نرم افزار  در  مربع  متر   75 پلان  با  ساختمانی  مرطوب،  و 
باد  و جهت  به شرایط سرعت  توجه  با   Design Builder

طراحی شد.

Design Builder 3-3- آنالیز میزان بازشو در
انرژی پلاس که موتور شبیه سازی دیزاین  اعتبار نرم افزار 
بیلدر است، بر اساس استانداردهای Bestest و اشری-14 
نرم افزار  هوای  جریان  شبکه  مدلسازی  است.  شده  تأیید 
انرژی پلاس با استفاده از مقایسه نتایج مدلسازی با سری 
زیادی از اندازه گیری های آزمایشگاهی با کیفیت بالا توسط 
Oak Ridge National Labo- )لابراتوری ملی اواک ریگ 

 Building Science و لابراتوری علوم ساختمانی )ratory
 Florida Solar فلوریدا  خورشیدی  انرژی  مرکز  در   lab
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تفکیک  زون های  شده اند.  اعتبارسنجی   Energy Center
شده در نرم افزار شامل دو اتاق خواب و یک سرویس حمام 
و یک سرویس دستشویی و سالن و آشپزخانه با مبلمان 
می باشند. تصویر پلان مورد بررسی در شکل 3 ارائه شده 

است. و از آنجایی که ارتفاع مبلمان با okb پنجره ها برابر 
می باشد مانعی در گردش هوا ایجاد در فضای داخل ایجاد 

نمی کند.

 شکل 3: پلان مورد آنالیز در نرم افزار دیزاین بیلدر

اقلیمی  شریط  به  توجه  با  نرم افزار  در  ورودی  اطلاعات 
منطقه و شرایط آسایش برای انجام شبیه سازی در جدول 

6 ارائه شده است.

Design Builder جدول 6: اطلاعات فعالیت، بازشو، نور، تأسیسات مکانیکی، ساخت در نرم افزار
فعالیت

الگوی فعالیت فضاهای مسکونی
کنترل محیطی )دما سلسیوس(گرم کردن20

تنظیم مجدد گرمایش25.7
خنک کننده21.5
تنظیم مجدد سرمایش29

جزییات اجرایی
هوادهینرخ ثابت0.7

بازشو
الگوی پنجرهدوبل با ضخامت و فاصله 6 میلی متر 

ابعادنسبت پنجره به دیوار )درصد(30
ارتفاع پنجره )متر(1.5
فاصله از کف ساختمان )متر(0.8

0.008)m3/s-m( پنجره های کنترل جریان هوانهایت نرخ جریان

نورپردازی
الگوی نورپردازیفلوئورسنت

گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع
الگوی گرمایش، تهویه و تهویه مطبوعمجزا بدون هوای تازه

تهویه طبیعیاز طریق هوای خارج از فضا

با توجه به پیشینه پژوهش مبنی بر این که نسبت درصد 
پنجره به دیوار برای اقلیم معتدل و مرطوب بین 30 تا 70 

به طور کلی برای تهویه بهترین انتخاب می باشد )سهرابی، 
با  نخست  گام  در   .)28  ،1397 علی،  ملا  حاجی  و  قدیمی 
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بر  دیوار  به  پنجره  درصد  افزایش  اثر  نمونه  سه  مقایسه 
از طریق شبیه سازی ساختمان فوق  مصرف سوخت کلی 
نسبت  این  هرچه  موردی  مطالعه  این  در  شد؛  مشخص 
افزایش می یابد میزان مصرف سوخت نیز افزایش می یابد 
بازشو پنجره ها نسبتی که کم ترین  و برای بررسی میزان 
میزان مصرف سوخت را دارا می باشد؛ ملاک پژوهش قرار 
پنجره شامل سه بخش  به شکلی که  بازشو  ابعاد  گرفت. 

و جنوب ساختمان  غربی  در جبهه شمال- شمال  باشد، 
یک  بسته،  پنجره  بخش های  تمامی  جمله  از  حالت  پنج 
سوم پنجره در دو جبهه بسته، دو سوم پنجره در دو جبهه 
بسته، یک سوم در نمای شمالی و دو سوم در نمای جنوبی 
بسته، دو سوم در نمای شمالی و یک سوم در نمای جنوبی، 
آنالیز و اعداد میزان مصرف انرژی به شکل جداولی در زیر 

ارائه شد. 

جدول 7: آنالیز میزان مصرف سوخت در نرم افزار دیزاین بیلدر
Fuel Totals- مصرف سوخت

درصد نسبت پنجره 504030
به دیوار

نمودار آنالیز

7717.24 Electricity )kwh(7268.05 Electricity )kwh(6839.87  Electricity )kwh(میزان مصرف سوخت

برای  انرژی  مصرف  میزان  کم ترین   8 جدول  به  توجه  با 
و  بسته  پنجره ها  سوم  یک  ردیف  به  مربوط  سرمایش، 
نشان دهنده تأثیر تهویه طبیعی در کاهش بار سرمایش در 
ساختمان می باشد. در بعضی از روزها به دلیل تغییر دمای 

محیطی روزانه و همچنین باز بودن پنجره و تهویه طبیعی، 
نیاز به بررسی بار گرمایشی از طریق آنالیز نرم افزار که به 

صورت سالانه انجام شده، می باشد.

جدول 8: میزان مصرف بار سرمایشی

تفکیک بار بر مبنای شب حالت های بازشوردیف
و روز

میزان بار سرمایشی 
)kwh(

تمام سطح پنجره بسته1
روز3632.01

5587.69
شب1955.68

دو سوم پنجره ها بسته2
روز3186.97

4903.02
شب1716.05

یک سوم پنجره ها بسته3
روز2777.91

4273.7
شب1495.79

یک سوم پنجره نمای شمالی و دو سوم پنجره نمای جنوبی بسته4
روز2971.05

4570.84
شب1599.79

دو سوم پنجره نمای شمالی و یک سوم پنجره نمای جنوبی بسته5
روز2988.82

4598.18
شب1609.36

در  گرمایشی  انرژی  مصرف  میزان  کم ترین   9 جدول  در 
حالتی می باشد که تمام سطح پنجره بسته می باشد. برای 

و  سرمایشی  انرژی  مصرف  مجموع  نهایی  نتیجه گیری 
گرمایشی نیز مورد بررسی قرار گرفته است.

جدول 9: میزان مصرف انرژی گرمایشی

تفکیک بار بر مبنای شب حالت های بازشوردیف
و روز

میزان بار گرمایشی 
)kwh(

تمام سطح پنجره بسته1
روز1569.16

2414.09
شب844.93
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تفکیک بار بر مبنای شب حالت های بازشوردیف
و روز

میزان بار گرمایشی 
)kwh(

دو سوم پنجره ها بسته2
روز1751.96

2695.32
شب943.36

یک سوم پنجره ها بسته3
روز1972.07

3033.95
شب1061.88

یک سوم پنجره نمای شمالی و دو سوم پنجره نمای جنوبی بسته4
روز1773.26

2728.09
شب954.83

دو سوم پنجره نمای شمالی و یک سوم پنجره نمای جنوبی بسته5
روز1944.60

22991.68
شب1047.08

نظر  در  با  انرژی  مصرف  میزان  کم ترین   10 جدول  در 
و سرمایش،  برای گرمایش  انرژی  گرفتن مجموع مصرف 

ردیف یک سوم پنجره ها بسته می باشد.

جدول10: مجموع مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی

مجموع بار گرمایشی و حالت های بازشوردیف
)kwh(آنالیزسرمایشی

8001.78تمام سطح پنجره بسته1

7598.34دو سوم پنجره ها بسته2

7298.93یک سوم پنجره ها بسته3

یک سوم پنجره نمای شمالی و دو سوم 4
7307.65پنجره نمای جنوبی بسته

دو سوم پنجره نمای شمالی و یک سوم 5
7589.86پنجره نمای جنوبی بسته
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4. بحث و نتیجه گیری
از آنجا که میزان بازشو به عنوان مهم ترین عامل تأثیرگذار 
در تهویه طبیعی تعیین شد، موقعیت پنجره و تأثیر آن در 
وضعیت تهویه طبیعی مورد بررسی قرار گرفت. مهم ترین 
اصل ایجاد شرایط تهویه مؤثر و قابل استفاده این است که 
قسمت های بازشو در دو سمت رو به باد و پشت به باد قرار 
داشته باشند. تأثیر اندازه پنجره های اتاق در شرایط تهویه 
داخل آن، تا حد زیادی به وجود یا عدم وجود کوران در 
اتاق بستگی دارد. کوران به وسیله باد، زمانی در یک اتاق 
باد و پشت  به  از دیوارهای رو  ایجاد می شود که هر یک 
به باد آن دارای یک قسمت بازشوی باز باشد. در مواردی 
می وزد  پنجره  سطح  به  نسبت  مایل  صورت  به  باد  که 
افزایش اندازه پنجره باعث افزایش سرعت هوای داخل اتاق 
می شود؛ اگر پنجره پشت به باد بزرگ تر از پنجره رو به باد 
تا  داخلی  هوای  میانگین سرعت جریان  و  باشد، حداکثر 
حد زیادی افزایش می یابد. همان طور که از آنالیز نرم افزارها 
مشخص شد با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار، میزان 
نشان  امر  این  و  افزایش می یابد  انرژی سرمایشی  مصرف 
می دهد که افزایش سطح پنجره ها منجر به افزایش دریافت 

این  تابستان می شود.  به ویژه در فصل  انرژی خورشیدی 
سرمایشی  انرژی  مصرف  خورشید  انرژی  جذب  میزان 
آنالیز سرعت و جهت  با  نیز در پی دارد. حال  را  بالاتری 
باد منطقه مشخص شد بیش ترین میزان وزش باد از جبهه 
شمال و شمال غربی می باشد. با در نظر گرفتن جهت باد 
میزان نسبت سطح پنجره به دیوار با سه شاخص30 درصد، 
40 درصد و 50 درصد مقایسه و اثبات شد هر چه نسبت 
سطح پنجره به دیوار بیش تر شود مصرف سوخت افزایش 
سطح  درصد   30 نسبت  گرفتن  نظر  در  با  حال  می یابد. 
سوخت  مصرف  میزان  کم ترین  به عنوان  دیوار  به  پنجره 
معادل kwh 6839.87 و سه قسمتی در نظر گرفتن بازشو 
پنجره ها، تأثیر بازشو بر کاهش مصرف انرژی در پنج حالت 
مختلف در جبهه شمالی و شمال غربی به عنوان ورود هوا 
و جبهه جنوبی به عنوان خروج هوا آنالیز و مقایسه شد. در 
نتیجه حالتی که یک سوم پنجره ها بسته و دو سوم بازشو 
در نظر گرفته شود، به دلیل جانمایی درست ساختمان و 
پنجره ها، کم ترین میزان بار سرمایشی و گرمایشی معادل 
kwh 7298.93 را دارا می باشد که این موضوع نشان دهنده 

تأثیر تهویه طبیعی بر کاهش مصرف انرژی می باشد.
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