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 مقدمه   -1
ام دینی نا)مطبو((اههو دطاااهدی هرچندفاصسدددتادیدهاصزاکوش

 Energyبسددییکاکص جاصسدد ا)ااهی اصمروز دکاسددیختمیه

Information Administration, 1995بددی حددی اااص د اا(،ا

ا.ا(Koch-Nielsen, Holger, 2006نفا)پرمصدرفپرهز نطاواا

دااشدددوبسدددییکاهولدددیطامن ههو طایبی نهی الذصاکوش

(Rahaei, o. and Azemati, h. 2020ا)،ا(Busch, J.F. 

 ,Finnegan, J.J., Pickering, C.A.C., Burge)اا،(اا1992

P.S., 1994اا،(اا(Zhao, R., Xia, Y., 1998اا)،اا(Energy 

Consumption Guid, 1993 صزاسدددو هدیاابدیزشدددوناا(.ا

نفابیاهوص اخیکرسددیختمیهاااصکهبیینعنیلددرامهمتر  ا

(SheTab.ivash, H. 2015ادکاصقییماگرماخوزستیه،ادکا.)

و ژهاابطهی اههو طامطبو(ا)صسثرامفصک ،اصسدتایدهاصزاکوش

هقر بیادکاسمترااسولرهی اگیز (،اگر زنیپذ راصسد اواهنهی

میهاصزاسددی ا)صوصسددطاآهکمیهاهیاصوص  اصسددانف(انییزابطاا3صزا

شود.اهرچنفادکاشهرهی نامیننفااصحسی انمنص  اسولرهیا

بهتراصسدد ،ابیااسمنامسددجفسددییمیهاشددرص طاصقییمناا

نمی فاوابطادلی اعفماگردشااحی اهایوتاچنفصننانمنص  

هوص ادصخد اس  ؤم رر دیها عدفمااثرا واهمننی ا هدیا

.ااآ فبطادسدد انمنه و ضابطاموقماآه،اشددرص طامطیوبناا

ییم،اموکدادلید اهولیدفاکیوبد ادکاص  اصقطسولرهدی اآبنابد

هی اسدقاناواد وصک انیزاع وهااصسدتایدهانیسدتنفاواپن ط

ص ادکاس  اابراص ن طالدفص از ید ادصکنف،ارر یهاآشداتط

آموزصهاسننفاسطاسب)ابراهمازدهاآسی شادصنشبرقرصکامن

فاسطاشددرص طاصقییمناادهشددود.اشددوصهفاناددیهامنمن

ص اصسد اسطادکامقی سدطابیاسدی رااگونطمسدجفسدییمیهابط

هوصهاصزافرص نفاههو طایبی ناای اخوزسدددتیه،امنشدددهره

حی ابیابیزابودهابیزشدددوهی،اانمود،ابیاص  ابهتر صسدددتایدهاا

شدددوداوارر دیهاهوص ادصخد اثر ابرقرصکانمنؤههو دطام

سددد اواغیراقدیبد اهنمیماصشدددفتاآشددداتدطااطس  ابد

مسددددأا)آزموه پژوهش،ا ص  ا هجربنا صثبددیتاهدی ا کصا لدطا

اف(.نمی من

هی ادک ادکاخوزسددتیه،اشددف فصاابیهورطابطاص ن طاس  

ثرندف،ابدطارهد اسدیهشااؤهدی اههو دطامنیدیزمندفاسدددیسدددتم

می اشددرص طاآسددی شابهتر،ابی فاا اهأاهیاواهمننیهز نط

یبی ناااامؤثرااهمهیدفصهنارهد اهسدددهید افرص ندفاههو دطاا

مفصک ابطانحو اصسد اسطاسدیختیکاسینااااو ژهبطصنف ادیف،اا

صنفصزادکانمی اخیکرناهی اعمود اسددی طسطاعمفهیاهیغط

هیادکانمی ااموکداصسددتایدهاصسدد .احاددوکاص  اهیغطآنهیاا

هوص اخدیکجابدطادصخد امؤثرااخدیکرنامدینماوکودارر دیهاا

س  اشددفهاوابراصسددی اماددیهفصت،ابیاورودابیزابودها

بسدییکاض ی،،اآشاتطاااسیم ابیزشدوهیا)دکاواپنجره(ارر یه

طااساص اگونططد،ابشدوص ادکاس  ابرقرصکامنواسنتر انادفه

بیاددترانقیکاس  ،اهوصاکصسفاوادکاب شاسوچ ناصزادکا

بطانحو ایداغیراقیب اسنترلنادکارر یهاصسددد ،ااس  ،اب

شددوداهیابیزشددوهیاهموصکهابسددتطاواصزاسطاهرری ادصدهامن

ف اصزاص  اهی اههو طام ینی ناصسدتایدهاشدود.اهسدیسدتم

هی اعمود اپیانهیدا  اصلگو اسینابرص اهیغطااپژوهش

صندفصزاخدیکرنابراصسدددی اوضددد ید ابدیزشدددوهدی ااسدددی دط

مؤثراگردشاان س ااسطااص گونطبطهی ادک اصسد ،ااس  

هوص امطیوبادکانقیکام تی،اس  ابرقرصکاشدوداواثینییاا

سدرع اآهاچنیهانبیشدفاهیاآسدی شاسدیسنی اکصابرهمابزنفاا

واص جیدامزصحم انمی ف.اص  اسدددرع امطیبقاصسدددتینفصکدا

 ,.Chlela, F. et alمترابراثینیطاصسد ا)ا1صشدر احفصسثرا

(.ابنیبرص  اهف اصلدیناص  اپژوهش،اهسدهی افرص نفاا2009

ههو طایبی نادکافاددی ادصخ اس سددهی ادک امفصک ا

مسدجفاسدییمیهابراصسدی اموق ی اهیغطاهی اسدی طاصنفصزا

خیکرناوابیزشددوهی اس سددهیاصسدد ابطانحو  طاضددم ا

بهبوداوضد ی اههو طایبی نادکاس سدهی،ارر یهاسنتر ا

سدوص اصلدیناااانیبرص  نادفهابید،اص جیدامزصحم اننمی ف.اب

ص  اپژوهشاعبیکهسددد اصز:اصلگو افرمناواموق ی اهیغطا

هی اعمود اخیکرناسی طاصنفصزادکانمی ارنوبنامفصک اا

مسددجفاسددییمیهاواصقییماماددیبط،ابراصسددی اموق ی اا

بیزشدددوهی،اچگونطابیشدددفاهیادکاس سدددهی ادک ،اههو طا

 اچنیهاص جیداشدوداهیارر یها  نوصختنابیاامؤثرایبی نا

  امزصحم ابرص اسیسنی ادکاهرصزادصنشاآموزصهادکاسمتر

اسرصسراس  ابرقرصکاگردد؟ا

شددد یناواالذصانوآوک اص  اپژوهشادکاپیادددنهدیداصلگو ا

ندفصزاصهدی اعمود اسدددی دطهرسید)اسیناقرصکاگیر اهیغدط

هی اخیکرنا)وضدددمااخیکرنابراصسدددی اموق ی اپنجره

 یفانوسدددیز امفصک (اصسددد ابیاهف ااموروداواموکداهأا

یکاانوصخ ادکاسددرصسددرانقبرقرصک ارر یهاپیوسددتطاوا  

بودهاپنجره بدیزا بدطاهنگدیما )ههو دطایبی ن(.ااس  ا هدیا

عبیکهناد گرامتغیرامستق اص  اپژوهش،افرماواهرسی)اطب
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صنفصزاخیکرناوابرکسدناصثراشد ینااهی اعمود اسدی طهیغط

.امطدیبقاپژوهادددهدی ااصسددد آنهدیابرارر دیهاهوص ادصخد اا

برکسناشفه،اهحقیقامایبهنادکاصقییمامسجفاسییمیها یاا

امایبطاآها یف اناف.

ا

 ادبیات موضوع -1-1

ع قدطافرصوصننادکازمیندطامهندفسدددناااا1930صوصخرادهدطااااصز

)Burgess, 1995)ههو دطابدطاوروداآمدفاا  ,ACGIH(اوا

اا هدیطیصزارر دیندیتاهوص ادصخد ادکامحاانآگدیه(.ااا2011

،انحرصکهااش آسددیابسددتطابطاسددطادلی اقیب اهورطاصسدد :

صنر اا هوصاا یدایس مصدددر ا اسددددیختمدیهااا دصخد اوا

(Amidpour, M. 2008اگرص شابدطاههو دطایبی نابدی دفاا.)

 Hassana, M.A. etدکادسددتوکاسیکایرصحیهاقرصکاگیردا)

al., 2007) هوصاورودااایه دررکفتدیکااهحیید اااادکدواکوشاا

.اا عدفداا سدددیزطیدشدددبکوشاواااانهجرباهدی آزموهدصکد:اا

(Loomans & Mook, 1995.)اا عفدا هی سدیزطیشدبا

ااناهمیمااهوصهننمااصمیاارنف،هقیدقواااهرم هر،اسدرصکزصهایکیبسد

نمرااادکسدیز اادکاشدبیطکصااااهیمحیطاوامحفود  ااط شدرص

اناب ادصعتبیکاا عفدا هی سدیزطیشدباابی فا  گرف .ابنیبرص

ا(.اAmidpour, M. 2008)شونفا

اادکازمیندطاافرصوصننمطدیل دیتاهجربنااااهدی اصخیرسدددی دکاا

ی ان ستاا ؛صساالوکتاگرفتطری نایبی نااطریباایترر ین

هوسددطااسددپسواااا(Elder, J.W., 1965)ابیکاهوسددطاصلفک

 ,.Giel, P. W., and Schmidt, F. W واصسدمی فا)ااگی 

اسددرع ارر یهااامیینگی اهی امت فد (.ادکاآزموه1986

بیاااابطاشدیوهاهجربندکا  امحامطاااآشداتگنوانوسدینیتا

 ,.Cheesewright, Rفا)شدبرکسدناعفداکص یناماد  اا

اا،(ااDafa Alla, A. A, and Bets, P. V., 1996(،ا)1968

(Olsen, D. A., Glicksman, L.R., and Ferm, H. M., 

ب ادددنابطااابرص اصعتبیکاآزموهاصولسددد صزانتی جااا(.1990

اادشدددومنصسدددتادیدهاااهی اهحقیقدیتامادددیبطاب دف مف 

(Amidpour, M. 2008انیگینواواهیگیوصاآزمی شاصولسدد ا.)

اا−kکصابیاصسدددتایدهاصزامف الدددارام یدلطاص اوامف اا

شدبیطاسدیز اوابرص اصعتبیکاب ادنابطامحیسدبیتاصزانتی جاا

 Nagano, Y., andآزمی شاصولسدد اصسددتایدهانمودنفا)

Tagawa, 1990ااهم یکصنشهیسنوهاهن زاوا(.اا(Giel, P. 

W, and Schmidt, F. W., 1986االددندد ددیکسدددد اا،(اا

(Cheesewright, R., 1968اا)،ااچ اا(Chen, Q., 1996)واااا

 ,.Markatos, N.C., and Pericleous, K.A)ااهینجیلی 

ردی نایبی نادکادصخد ا د امحامدطاطرر دیهاردیبداا(1984

ااسددیز اسردهاصنفهوصاکصابطالددوکتاعفد اشددبیطحیو ا

(Blake, G., Schlichting, E., Zimmermann, U., 

 ,Vassella)  ، (  Jomehzadeh, F.et al., 2020)اا،اا(2022

C.C., et al., 2021.)هدی ام تی،اهنشااااصزامدف ااچ اا

ردی نایبی نااطبرص امحدیسدددبدطاردیبداا2(RSM)ک نولدفز اا

بیاا(.اChen, Q., 1996)ااصربیک اواهوأماصهیقاصسدتایدهانمود

هیاامادد  اشددفاسطاصنفصزهاواموق ی اپنجرهااCFDکوشا

 Chen et )اادصکدااهوص ادصخد ااسیاید ص ابرااهدأثیراعمدفه

al., 2016)هی ااشدددیوههی اصخیر،ادکاسدددی .اهمننی ا

-Martínez)داشوهحیی امنااCFDههو طایبی نابیاکوشاا

Molina et al., 2016)ا

کصاااHVACهدی اسنتر ااسدیمپنرواهم دیکصهاصسدددترصهژ 

هدی اههو دطابرهر اشدددیوهااCFDهغییرادصدهاوابدیاکوشاا

 ,.Kompatscher et al)یبی ناکصانادددیهادصدهاصسددد ا

تمیننااطبو(اکصادکاسدیخهی اههو طامشدیوهاا،.اکهی ن(2017

سددیز اعفد اآزمی شاالددن تنابیاکوشاهجربناواشددبیط

همننی ابدطامطدیل دطاااا.(rahaei, o. 2014)اانمودهاصسددد 

 .Rahaei, o)ااههو دطایبی نادکامدفصک اآمد ااوضددد ید 

and Azemati, h. 2020هی اسدنتناصلداهیها(اوانیزاخینط

(Rahaei, o., 2021)هیلاکهی ااافادددی اپردصختطاصسددد .اا

بیاابهبودافرص نفاههو طایبی ناا،ابیاهف ااآموزشدنامادیبهن

ی انتدی جادکابرکسدددناوامدفصخ هنابرامبندااCFDکوشاا

 .Teodosiu, C., V. Ilie, and R)فام میک ،اپیانهیداش

Teodosiu, 2014ا،(ا(Ascione, F., L. Bellia, and A. 

Capozzoli, 2013اا،(اا(Aguilar, A.J. et al., 2022  ) ، 

(Izadyar, N. et al 2020.)عنیلدرابومناااهأثیردکازمینطااا

براکوش بدیزصکادزفو ام مدیک ا دکا ههو دطایبی نا هدی ا

صسدتینفصکدااا−kمف اااصزآمفاوااهحقیقاریم نابطاعم اا

اافشدصسدتایدهاافادی ابیزصکسدیز ارر یهاهوصادکایطبرص اشدب

(Rahaei, o., 2013)ا.ا

هدی اای دفصک اصقییمنادکاخدیندطپژوهادددنام یدیکهدی اپددکاا

 Attarian K, SafarAli Najarبرکسدناشدفا)سدنتناصهوصزا

B. 2018بهینطااا(ادکخصدو 2017)واهم یکصهااسادت یک(اا

دکاره اهی اسددیختمیهامفصک اشددیرصزااد وصکهسددیز ا
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صنجیمااااسدیز بطاکوشاشدبیطاابهبودامصدر اصنر  امطیل یهن

هیپولو  اسدیختمیهادکاسیهشامصدر ااصثرصتاااهاصسد .دصد

یر قامف اااصزااسددیختمیهامفصک اصلدداهیهاکصصنر  ادکاا

 Ghermeziفهاصسد ا)برکسدناشدسدیز اد نیمی اصنر  ،اا

M, Nasrollahi F. 2019.)منموکابرکسدددنامیزصهااابدطاا

هی اامیک امفصک انوسددیزاصلدداهیهابیاشددیخ هطیبقام 

ل یتاهطبیقن،اهحقیقیهنالددوکتابطاشددیوهامطیاانصقییم

هی ااسددیختمیه جادوپوسددتطاشددفهانمیهیادکانتیگرف .اا

خاددد اص رصهابدیاهدف ابهرهابردهاصزاههو دطاومندییقاگرم

اهی اسددیز بطاکوشاشددبیطاایبی نادکافصدد اهیبسددتیه

دواپوسددتطافاسطااموکداهحیی اوصقماوامادد  اشددااعفد 

گیر اصزاههو طاهیابطاصفزص شابهرهشددفهانمی اسددیختمیه

نمدی دفاامنیبی ناوابهبوداسیاید اهوص ادصخد اسمد اا

(Afshinmehr, v., et al., 2015.)بیاااد گر انیزپژوهشااا

نام ییکهی اآسدی شامحیطناواصکصئطاکصهاهف ابیزشدنیسد

برص اصکهقدی اسیاناسدیلبدفامدفصک امبتننابراا سدیکهدی نا

ااهدی اپیمدی ادددنابدیاکوشااآموزصه،بهبودا دیدگیر ادصنش

 ,Taher Tolou Del, m.s., Aminifar )ااصنجیماشفهاصس 

z. 2016)ا.ا

وانرماصفزصکاااCFDکوشاااا دیداشدددفههدی اادکاهمدیماپژوهش

fluentرر یهاهوصاموکداصسدتایدهاوضد ی اره ابرکسدنااا

ااشفههی اههو طایبی ناهولیطااکوشاادکاهمیماموصکدوااابود

صلگو ارر یهامادیبط،ااااهی پژوهشاابسدییک اصز.ادکاصسد 

اا.هاد ی ادصدهاشدفهاصسد فادیااام میک ااهیبماهوص ادصخ 

ریم نادکاحوزهاااپژوهشهیاناددیهادصداهمننی ابرکسددن

اااپژوهاناص  امقیلطا یف اناف.
 

 روش تحقیق -2

کوشاهحقیقاا ادصکداوصکشتطا یبپژوهشاحیضرامیهیتناا

.اریم طاآمیک امنت )ادکاص  اپژوهشااهرسیبناصسد اآه،

هدی اارنوبا)دصکص اپنجرههدی ادک اکوابدطااسییدطاس  

هی امسدجفاسدییمیهاواصقییماارنوبن(امفصک اواهنرسدتیه

.ا د ااصسددد مادددیبدطابدیاقدیبیید اصکهبدیکابدیافادددی اخدیکجا

هصدیدفنااایوکاطهنرسدتیهاموکد ا)هنرسدتیهاآمنط(انیزاب

ا اهجربناصنت یباشف.ااهیآزموهره ا

ثبد ااابدیوااااهجربنااهدی کوشبدیاااان سدددد دکامرحیدطااا

اا اهیمف شدنیسدی ناوااا،گذصکهأثیر،امتغیرهی اامادیهفصت

سطاموضددو(اص  اهحقیقا.اصزاآنجی نهحقیق،ابرکسددناشددف

سد  ااصکهدک یدبدید دنا دک هدهدو ددطا امددفصک اااهددی ا

ارر یهاهوص ادصخ اگردشااصلگو صسد ،ااامسدجفسدییمیه

اا.قرصکاگرف اامطیل طاموکدمتغیراوصبسدددتطااااعنوصهبطااس  

صستایدهاااا،مفصک اص  اشهراادکیبقامایهفصت،اصزاآنجیاسطا

وانیزامهمتر  اااهدی اعمود ،ام مو ابودهصزاسدددی بدیه

هاهوص ادصخد اواخدیکج،ااعندیلدددرابرقرصک اصکهبدیکامیدی

متغیرااا)براصسددی اصدبییتاموضددو((،الذصبیزشددوهیسدد اا

هدی ااص  اپژوهشاموق ید ابدیزشدددوهدیاواهیغدطمسدددتقد اا

س  افرضاشددف.اااا)سددی بیهاعمود (اصنفصزاخیکرنسددی ط

سرع اااسرع ارر یهاهوصا)متغیراوصبستط(اهوسطادستگیه

،ادصکص احسدگراسدیمااKimo VT 200دسدتگیهاا)اسدنجاهوص

سدطانوسدددیندیتادمدیاوااکص دیندطاحرصکهنابدیاقدیبیید اصهصدددی ابدطاا

بهیکاواا)دکایو امفتاآزموها(ااسنفسدرع ابیداکصاثب امن

ااره ابیداغیل)اا یفت گیر اشف.ابرص ا(اصنفصزه1400پی یزاا

اا،اصزاآزمدی شادودوانیزارهد اگردشاهوصادکادکوهاس  

سدهول ادکاصنجیماااابطاره اا.صسدتایدهاشدفاا)شدمماواعود(

گیر اصزاآشاتگنارر یهاهوص اواهمننی اپیشااهیآزموه

طاص ازنگاهار  ادقیقاا20،اسییطامایهفصتادکازمیهاادصخ 

اس  اثب اشفنف.آموزصهادکاوابفوهاحاوکادصنش

هدیاوانیزامدفصخیدطادکاهحیید ادصدهاامنموکاابدطمرحیدطادوماادکاا

سددیز اصسددتایدهاشددفا)مطیبقاام میک ،اصزاکوشاشددبیط

صزاصثبدیتاصعتبدیکسدددنجناآه(.ا صدبیدیتاموضدددو(اواپسا

بیاکوشاد نیمی اسدیی امحیسدبیهناصنجیماااهی سدیزطیشدب

ایطایوسددبطسددیز اعفد ااصنف.اصبتفصالددح اشددبیطشددفه

هدیابدیاا اهجربناصثبدیتاواسدددپسابدطاهحیید ادصدههدیآزموه

پساصزاص اپردصختطاشددف.ااکوشددناهاسددیر اوامقی سددط

صزاپیشاپردصزشدددگرامدف  صفزصکاصهوسدف،ا اسددددیز ادکانرما

اصزا (اواسددپسابنفمش)ابنف شددب طابطاره  گمبی 

ااهیاواهحیی امف ااسددیز شددبیطبطامنموکاااافیوئن ااصفزصکنرم

صزاا.ااصسدددتادیدهاشددددف پژوهشا اk-epsilonاامدف دکاص  ا

هیا)مطیبقاصدبییتاموضدو(اوابطاسدیز صسدتینفصکدادکاشدبیط

.ااهی امادیبط(اصسدتایدهاشدفدلی افرصوصنناصسدتایدهادکانمونط

دکاحیل اسینام یدلاتاحیسمابراحرس اسددیی اشددیم اا

(اوام دیدلاتابقدیاام دیدلدطابقدیاررما)م دیدلدطاپیوسدددتگن

مومنتوما)م دیدلاتاندیو رصسدددتوسس(اهسدددتندف.ام دیدلدطاا

سنف.ابرص احجماپیوسدتگن،اصلد ابقیاررماکصاهولدی،امن
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دصکداسطاشدیکاررمناخیل ااثیب اسدیی ،ابقیاررمابییهامن

د.اابدی دفابدیاهغییرصتاچگدیلنامت دید اشدددوسد ادکاحجماا

رددرماا بددقددیا  ,.Blake, G., Schlichting, E)مدد ددیدلددطا

Zimmermann, U. 2022)(:1م یدلطا)ا 

(1 ) 
𝜕𝜌

𝜕𝑡
+
𝜕(𝜌�̂�)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝜌�̂�)

𝜕𝑦
+
𝜕(𝜌�̂�)

𝜕𝑧
= 0 

هدی اسدددرعد االادطؤبدطاهرهید)اماا�̂�واااا𝑣،اا�̂�فوقاااطدکاکصبطد

اهستنف.ااا𝑧وااا𝑦،اا𝑥دکاکصستی ا

اصسد اخاد اااونسدبتیوهوص اگرمدصکص اآب مسدجفسدییمیه

ص ادصکد.امیینگی ااواهیبسددتینناگرماوازمسددتیننامف ترصنط

- متراوابدیزهادمدیاصزاامییناا400،ابیشاصزاابدیکشاسدددیلاندط

دکردطاا50دکازمسدددتدیهاهدیابیشاصزاا گرصددکردطاسدددینتن4

،ااره ابیداغیل)اا.صسدد گرصدادکاهیبسددتیهامتغیراسددینتن

واااغربناصسد اواپساصزاآهابیداشدمی اغربناصهمی ادصکد

سدیزمیهاهوصشدنیسدناااهی براصسدی اگزصکشاابطایوکاسین

سدرع اوزشابیدادکامیینگی اسدیلانطاصزاا(2016)خوزسدتیهاا

هدی اصکصئدطا.ابراصسدددی ادصدهکودمترابراثدینیدطافرصهرانمنا15

،ادکاپی یزاوازمسدتیهاوانیزابهیک،اصم یهاا1شد  ااادکااشدفهاا

هدی،اایبی نابدیدارهد اههو دطاس  ااصسدددتادیدهاصزارر دیه

اورودادصکد.

 

  معرفی نمونه موردی

  اسدیخ ابسدییکاامفصک امسدجفاسدییمیهابطاره اشد

کسدفاسطاسدیزمیهانوسدیز اوابنمرامنمادیبطا  ف گرنفاا

دصکد.اص  اصدددنابرص اص  اشدددهرامفصک ،اصلگو اماددد 

صزامدفصک اهمگناس ادددیدفگناشدددرقناغربنادصکندفاوا

هدی اآهاصندفصزاعمود ادکامیدیهاپنجرههدی اسدددی دطهیغدط

واصلگو اصنفااایدهاشدددفهاصسددد .اغیل)اآنهیادوایبقطصسدددت

ا30دصکنف.ادکا  امطیل طامیفصنناحفوداااانشد ینا  سدین

مفکسدطانوسدیزادکاص  اشدهرابردصشد اشدفاواه فصد اصزاآنهیاا

فهاانمی شادصدهاشدا1دکارفو ابطاهمرصهاسروسناپ نادیها

اصس .

ا

اااا

اaااااااااااااااااااااااا
ا

ا
اbا➔

ا

ا
اcااااااااااااااااااااااا

. نمودار بادهای b. آب و هوای مسجد سلیمان، aساله(:  10مشخصات اقلیمی شهرستان مسجد سلیمان )میانگین  -1 شکل

 (1395)اداره کل هواشناسی استان خوزستان، . جدول تغییرات دمایی cمحلی و غالب، 

Fig. 1- The climate characteristics of Masjed Soleiman (average of 10 years): a. weather, b. local and 
(weather forcast department of khouzestan, 2016)le of climate changes Tab.prevailing wind chart, c.  

 
 

. نمودار بادهای b. آب و هوای مسجد سلیمان، aساله(:  10مشخصات اقلیمی شهرستان مسجد سلیمان )میانگین  -2 جدول

 (1395)اداره کل هواشناسی استان خوزستان، . جدول تغییرات دمایی cمحلی و غالب، 

Tab. 2- The climate characteristics of Masjed Soleiman (average of 10 years): a. weather, b. local and 
(weather forcast department of khouzestan, 2016)prevailing wind chart, c. Tab.le of climate changes  

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 

coHottest  23 30 32 37 47 48 48 48 45 40 33 26 48 

Hottest 

co (ave) 

14 18 22 28 36 41 43 42 40 32 24 17 30 

Coldest 

co (ave) 

7 8 12 17 23 27 28 28 24 18 11 9 18 

co coldest -3 -2 -2 6 12 17 20 16 12 5 0 -2 -3 

Rain (mm) 6 2 1 1 - - - 1 3 5 6 7 32  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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Mount coTemperature  

Max (ave) Min (ave) Daily Max Min 

Jan 16.4 7.6 11.8 25.6 -0.6 

Feb 18.5 8.5 13.5 29 -4.4 

Mar 22.3 11.7 17.3 32.6 1.8 

Apr 30.2 17.7 24.6 39.6 7 

May 37.7 24.1 31.9 47.6 14.4 

Jun 42.9 28.1 36.7 50 22 

Jul 45.0 31.2 39.1 51.6 24 

Aug 44.7 30.5 38.4 51.5 22 

Sep 40.8 26.1 34.2 46.6 20 

Oct 34.3 20.9 27.9 42.2 13 

Nov 25.4 14.0 19.5 34 3.4 

Dec 18.8 9.7 3.9 30 0.5 

Yearly 31.4 19.2 25.7 51.6 -4.4 

ا

آزموه صزدکااااهدیهمدطا )صنت دیبااااهدی هنرسدددتدیهاا  نا

بطاا)هنرسددتیهاآمنط(امسددجفاسددییمیهشددهراهصددیدفن(اا

.اص  امفکسدطامادیبطااصنجیماشدفانمی نفگناصزاهمطامفصک 

بسددییک اصزامفصک امسددجفاسددییمیهاصسدد اوانتی جاص  ا

.ااهحقیقاقدیبد اه میمابدطاهمدطامدفصک امادددیبدطاخوصهدفابود

صزاس   بددکاص  امیدیها  نا عنوصهار بدطاآزموهااااطهدیا

س  ،اکوابطااص  .اانت یباوامفصخ تادکاآهاصنجیماشدددفص

.ااقیب ابیزاشددفهاصسدد اهی ارنوبنرنوباوادصکص اپنجره

صکهادی(اآهاااا170یو اهراپنجرهاا متراواااا2سددددینتیمتراوا

ااس  .اصب دیدااصسددد متراا1فیلدددیدطادواپنجرهاصزا  دف گراا

وااا2اصشد ی )اصسد متراا3.2واصکهای(اآهاحفودااامترا7*5.5

اا(.4وااا3

 

  تجربیهای آزمون

م تی،اصزافادددی ادصخد ااانقطدطاا9اادکااهدی اهجربنآزموه

ا1دکاهرصزاحفودااا(،3ااشد  هی ایبقطاصو ا)  ناصزاس  

آموزادکاپادد امتر اس،اس  ا)حیل اناددسددتطادصنش

.ااصنجیماشددفمیز(ادکامفکسددطاصنت یبنا)هنرسددتیهاآمنط(ا

پیشابیننااهی ااگیر اصزاآشدداتگنپیشره ااطااضددمنیاب

هدیادکازمدیهانادددفهاواهمننی اعدفماصم دیهاصنجدیماآزموه

نمراآموزصهالر فک سام یمادکاس  ،اصزاحادوکادصنشه

دوکهاآزموهاااا.هار  اصنجدیماشدددفهدی ااهدیادکازندگواآزموه

صکد بهاد اهیااا1کوزادکابهیکا)صزاا20(اشدیم اا1400)سدی ا

مهراا15کوزادکاپدی یزا)صزااا20ص ادوابدیک(اوااخردصد،اهاتدطا31

بود،اچرصسدطادکاص  ازمدیهااآهک،اهاتدطاا30هدیاا ص ادوابدیک(ا

صسددتایدهاصزاههو طایبی نابطاره امنیسدد)ابودهادمی اا

هی اهجربنادمیسدنجنااآزموههوص اخیکج،ام قو اصسد .ا

هی اهار  (اصزاواسدنجشاسدرع ابیدادکاچنفانوب ا)زنگ

ب فاصزاظهرا)سیع اسیک امفصک (اااا14لب اصلنااا8سیع ا

ا:حیل از راصنجیماشفا3دکاکوزهی اآزموه،ادکا

ا.ا3،اسولراخیموشاایزشددوهیابسددتطاوب.ا2،اابیزشددوهیابیز.ا1

گیر اشددیم ااهراصنفصزه.ابیزشددوهیابسددتطاواسولراکوشدد 

حفصق ،احفصسثراوامیینگی اسدرع اوزشابیدادکاهر  اصزا

دقیقطاص اصسدد .ابطامنموکاا4نقیکاس  ،ادکابیزهازمینناا

پیفصاسردهاره ابیدانیزاصزاآزمی شادودا)شددمماواعوداواا

صسدانف(اصستایدهاشف.اضم اص ن طاسرع ابیداخیکجانیزابطاا

ا3سم ادسدتگیهاسیمواصزایر قاپنجرهاس  ادکافیلدیطاا

متر اصزاسددط احییکاا4.5متر اصزاد وصکاس  ادکاهرصزاا

.امیدینگی ااگیر اشدددفدکاهمدیمایو امدفتاآزموهاصندفصزه

مترادکاثینیطاوااا5سددرع ابیداغیل)ادکایو اسددی ،احفودا

ره اآهاصزاغربابطاشدددرقادکاهمیماکوزهی اآزموهابود.اا

میدینگی اسدددرعد اوادمدیاوارهد ارر دیهاهوص ادصخد ادکا

اشفهاصس .ااصکصئطا3رفو اا

ااصنف،سطابیزشددوهیابسددتطا2،ادکاوضدد ی ا2مطیبقارفو اا

واااهیچارر یننادکاس  ابرقرصکانیسد ایبی ناصسد اسط

سددرع اسددنجاعفدالدداراکصادکانقیکاآزموهاثب انمودهاا

،اهمطابیزشدوهیاا1حیلناصسد اسطادکاوضد ی اا.اص  ادکصسد 

بیزاهسددتنفاواهمننیهاسددرع ارر یهاهوصادکاصسثرانقیکاا

هاافواعفدالددارابرص اآنهیاثب اشددااس  اسددیس اصسدد 

صسددد ،اهنهدیادکانقدیکاصندفسناصزاس  ارر دیهابدیدابرقرصکا

صسدد اسطاصخت  انسددبتیاز ید ابیهمادصکنفاواهمی اصمرا

نایهاصزاآشاتطابودهارر یهاهوصادکاص  انقیکادصکد.ا

ا
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 الگوی شکلی مدارس مسجد سلیمان در نمونه های بررسی شده -1جدول  
Tab. 1- composition of Masjed Soleiman’ reviewed cases 

  نام مدرسه آدرس  پلان کلی  صویر مدرسهت

 
 

  

بیوصکاشهیفاا

حیهمن،اا

ص ستگیهابرقاا

اچهیکبیاطا

دبیرستیهاا

دخترصنطاا

اهیررا

 

1 

 
 

 
 

مسجفاا

سییمیه،اا

صس یچ،اخییبیهاا

انصرا

مفکسطاا

کصهنمی ناا

شهفص اا

 پوکالیل 

2 

  
 

رن)اا

 22بیمیکستیها

ابهم ا

هنرستیهاا

 دصکصلانوها

3 

  
 

بیشگیهامرسز اا

کوبرو اا

ادبیرستیهاسینیا

هنرستیهاا

ابهم امطیقا

4 

  
 

بیشگیهامرسز اا

پی ی اهراصزاا

ابین امینا

دبستیهاا

پسرصنطاا

دصکصلقرآنناا

اپیسفصکا

5 

 
  

سطاکصهناا

اها ابنگیطا

دبستیهاا

اصمیم ا

6 

  
 

افی طاناتوها مفکسطاا

کصهنمی ناا

خف جطاا

اسبر ا) (ا

7 

  

 

 

فی طابیشگیهاا

امرسز ا

مفکسطاا

کصهنمی ناا

صمیماخمیننا

ا)کها(ا

8 

  
 

اچهیکبیاطا دبیرستیهاا

ابیقراصل یوما

9 

 
 

ا
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 پلان موقعیت )راست( و پلان مدرسه و موقعیت کلاس مورد آزمون )بالا(  -3 شکل

Fig. 3- Site plan (right) and the plan of case study (up) 

    
 کلاس )چپ(  شکلکلاس تحت آزمون: پلان کلاس و نقاط آزمون )راست( و  -4 شکل 

Fig. 4- The studied classroom: plan and the tested points (right) and inner view (left) 

 

   
 سلیمان دار جنوبی در مدارس مسجد نمونه نماهای تیغه -5 شکل

Fig. 5- Some samples for the bladed southern facades of Masjedsoleiman’s schools 

 
متر بر   5مختلف دوره آزمون؛ سرعت متوسط باد خارج  متوسط هوا در نقاط آزمون در حالاتسرعت، جهت و دمای  -3جدول  

ولی جهت باد مشخص شده است؛ به این دلیل است که سرعت جریان هوا کمتر  ت. در مواردی سرعت متوسط صفر بودثانیه اس

با آزمون   شود. جهت جریان هوا در نقاط، که کمتر از دقت دستگاه سرعت سنج کیمو است و صفر ثبت می متر بر ثانیه بود 0.2از 

 دود نشان داده شده است 

Tab. 3- velocity, direction and the average temperature of the tested points in different conditions of test time; 

average velocity of outdoor wind= 5m/s. in some cases, the velocity was 0, but the direction was specified, 

because of the accuracy of the anemometer. The direction of the wind current was tested with smoke tests 

  15، سمت چپ از ( 29: آذر )متوسط دمای هوای خارج 15مهر تا  15و کولر خاموش: سمت راست از  تمام بازشوها باز، 1وضعیت 

 ( 27خرداد )متوسط دمای هوای خارج:  15فروردین تا  

دمیا)دکرطا نقطط

 سیسیو (ا

ره اا

رر یها

 هوص

سرع اا

)مترابراا

 ثینیط(

)دکرطادمیا نقططا

 سیسیو (ا

ره اا

رر یها

 هوص

سرع اا

)مترابراا

 ثینیط(

 A 27  0.10نقططااره اشمی ا A 28.5  0.15نقططا
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 0.00 سیس  B 28.5نقططا

ا

 0.00 سیس  B 27نقططا

 C 27  0.00نقططا C 28  0.00نقططا

 0.00 سیس  D 26طانقط 0.00 سیس  D 28طانقط

 0.00 سیس  E 27نقططا 0.00 سیس  E 28نقططا

ا0.22اا28اFنقططاا0.25اا28.5اFنقططا

ا0.35اا28اGنقططاا0.30اا28.5اGنقططا

ا0.20اا27اHنقططاا0.20اا28اHنقططا

ا0.25اا27اLنقططاا0.20اا28اLنقططا

اا15فروکد  اهیاا15(،اسم اچپاصزا29آهکا)متوسطادمی اهوص اخیکج:اا15مهراهیاا15بستطاواسولراخیموش:اسم اکصس اصزاهمیمابیزشوهیا.ا2وض ی ا

ا(ا27خردصدا)متوسطادمی اهوص اخیکج:ا
دمیا)دکرطاا نقططا

 سیسیو (ا

ره اا

رر یها

 هوص

سرع اا

)مترابراا

 ثینیط(

دمیا)دکرطا نقططا

 سیسیو (ا

ره اا

رر یها

 هوص

سرع اا

)مترابراا

 ثینیط(

اره اشمی ا 0.00 سیس  A 36نقططا

ا

 A 34  0.00نقططا

 0.00 سیس  B 35.5نقططا 0.00 سیس  B 36نقططا

 0.00 سیس  C 35نقططا 0.00 سیس  C 37نقططا

 0.00 سیس  D 34طانقط 0.00 سیس  D 36طانقط

 0.00 سیس  E 35نقططا 0.00 سیس  E 35نقططا

ا0.00اسیس ا35اFنقططاا0.00اسیس ا36اFنقططا

ا0.00اسیس ا36اGنقططاا0.00اسیس ا37اGنقططا

ا0.00اا36اHنقططاا0.00اا37اHنقططا

ا0.00اسیس ا36اLنقططاا0.00اسیس ا37اLنقططا

اا15فروکد  اهیاا15(،اسم اچپاصزا29آهکا)متوسطادمی اهوص اخیکج:اا15مهراهیاا15بستطاواسولراکوش :اسم اکصس اصزاهمیمابیزشوهیا.ا3وض ی ا

ا(ا27خردصدا)متوسطادمی اهوص اخیکج:ا

دمیا)دکرطا نقطط

 سیسیو (ا

ره اا

رر یها

 هوص

سرع اا

)مترابراا

 ثینیط(

دمیا)دکرطا نقططا

 سیسیو (ا

ره اا

رر یها

 هوص

سرع اا

)مترابراا

 ثینیط(

اره اشمی  A 25.5  0.15نقططا

ا

 A 25  0.14نقططا

 0.00 سیس  B 25نقططا 0.00 سیس  B 25نقططا

 0.00 سیس  C 23نقططا 0.00 سیس  C 23نقططا

 0.00 سیس  D 24طانقط 0.00 سیس  D 23.5طانقط

 E 25  0.00نقططا E 24.5  0.00نقططا

ا0.10اا26اFنقططاا0.10اا26.5اFنقططا

ا0.15اا26.5اGنقططاا0.15اا27اGنقططا

ا0.15اا28.5اHنقططاا0.17اا29اHنقططا

ا0.21اا27اLنقططاا0.22اا28.5اLنقططا

ا

صنف،ااسطاسولرهیاکوشد اوابیزشدوهیابسدتطنیزاا3دکاوضد ی ا

یبی ناصسدد اسطارر یهاهوص ابسددییکاآکصماوانزد  ابطا

سطابیزااااشدودبرص  اصسدی اصثبیتامنلدار ابرقرصکابیشدف.اا

سننفاواا ابرقرصکانمنمؤثربودهابیزشدددوهی،اههو طایبی نا

بسدتطابودهابیزشدوهیانیزابادفتابیکاحرصکهناهوص ادصخ ا

واحتناکوشدد ابودهاسولرانیزاسم ااادهنفکصاصفزص شامن

ااسنفاچنفصننابطابهبوداوضددد ی ارر یهاهوص ادصخ انمن

واصخت  ادمی احفودااا(2دکارفو ااا3)مطیبقاوضدد ی ا

.ااخوکددکرطادکانقیکام تی،اس  ابطاچاددمامنا6هیااا5

واااموضدو(اههو طام ینی نامفانمرانیسد دکاص  اپژوهشاا

بطامنموکابهبوداهوصنفاموضدو(اهحقیقیتاآهنابیشدفاصمی،اامن

ههو دطایبی ن، زمدیها هوص ادصخد ادکا ااگردشارر دیها

صندفصزاهدی اسدددی دطهیغدطاامدفصخیدطادکاموق ید ابدیزشدددوهدیاو

ا.خیکرنادکادستوکاسیکاقرصکاگرف 
 

 نتایج و بحث -3
دکاسددرصسددراااا،وا  نوصخ اهوص امطیوبابرقرصک ارر یه

دکازمیهاههو طایبی نا)بیزابودهااا،س  اانفادددی ادصخی
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وسددییطابیداخیکج،اهف اصلددیناص  اپژوهشااطببیزشددوهی(اا

هدی ااهیغدطبدیزشدددوهدیاوااااموق ید ااسییدطامدفصخ تادکااواابود

بدطاکوشااا(متغیرامسدددتقد خدیکرنا)ااعمود اصندفصزطسدددی د

(اواصزایر قاشددبیطاCFDد نیمی اسددیی امحیسددبیهنا)

صدبیدیتاموضدددو((اا اا:شدددودصنجدیمامنسددددیز ا)مطدیبقا

شدددب ددطاااGambitپردصزشدددگرااپیش ص جددیدا منموکا بددطا

 ،اموکداصسدتایدهااسدیزوامف اTETبطاکوشابنف (اامش)

صفزصکادکانرماا،هیاوامفصخ توصقماشددفاواهحیی اسییطامف 

Fluentاهیا سدیزطیشدببطامنموکاصعتبیکسدنجناصنجیماشدف.ااا

هدی اهجربنااصده)صثبدیتاپدی دی ن(،اوضدددمامورودامطدیبقاد

وانتی جااااسدددیز اشدددفشدددبیطا(2صزارفو اااا1)وضددد ی ا

اف:هی اهجربنامقی سطاشهیابیادصدهسیز شبیط

دکامحدیسدددبدیتابدیاهوردطابدطاص ن دطافقطاصلگو ارر دیهاهوصا

نمرای اسیز ام یدلاتاصنر  الر بوداصزاف امطیل طموکداا

هی ااسددیز ابیاصسددتایدهاصزاه فصدامش؛اصبتفصاشددبیطشددف

 هدیاصزاعدفداامتادیوتاصنجدیماشدددف.ابدیاصفزص شاه دفصدامش

)صسدددتق  اصزاااهزصکامشابدطاب دف،انتدی جاهمگرصاشدددف130

عیم اااخییر بطااسطادصشد واصخت  اصنفسناورودااشدب ط(

هدی اهجربناواخطدیهدی اخطدی اصنسدددیننادکابردصشددد 

براصسدی اااس  اموکد صسد .ابف  اهرهی)ااامحیسدبیهن

)ندتددی دجاا پدژوهدشا ص د ا هدجدربدن(ااهددیآزمدوهفدرضدددیددیتا  ا

،اا2)رفو اهی اهجربناابیادصدهوانتی جاااشددفااسددیز شددبیط

هیاصخت  اچنفصنناامقی سددطاشددف.اص  ادصدهاا(1وضدد ی ا

خطی اااASHRIنفصشدددتطاواصزاآنجیاسطایبقاصسدددتینفصکدا

هیاقیب ااسددیز یطدکلددفاصسدد ،اپساشددبا10نتی جاز را

احدیلاتاوضددد ید اموروداکصادکااا3.اردفو ااصسددد صعتمدیداا

وضدماا4رفو ااااaب شااادهف.نادیهامناام تی،ابیزشدوهی

ه دفصداامدفصخ تادکااااI,j,k,lااهدی موروداصسددد اواب ش

هی اخیکرنابیاسددط اشددیاددطامسددیو ابیاوضددماپنجره

هی اص  ارفو ابطابیزاوابسدتطااموروداصسد .اسدی راب ش

بودهابیزشوهیاپردصختطاصس .

ا
از جنوب غربی   b,g ها. جهت باد خارج، فقط در حالاتمختلف بازشو  تورهای سرعت هوای داخل در حالاتنمایش کان -4جدول  

ها به سمت بالاست. راهنمای همه از غرب به شرق است. جهت شمال در کلیه پلان  سایر حالاتال شرقی فرض شده و در به شم

 آمده است cدر بخش  الشکا
Tab. 4- Display of indoor air speed contours in different opening modes. The direction of the outside wind is 

assumed to be from southwest to northeast only in b and g modes and from west to east in other modes. The 

north direction is upwards in all plans. Instructions for all shapes are given in section c 

 
a کانتورهای سرعت هوای داخل کلاس در .

 باز همه بازشوهاحالت 

 
b  کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز همه بازشوهاکلاس در حالت 

 
c  کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 بسته  درپنجره ها باز و کلاس در حالت 
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d  کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز درپنجره شرقی و فقط کلاس: 

 
e  کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 کلاس: فقط پنجره شرقی باز

 
f  :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز درپنجره غربی و فقط 

 
g مانند حالت .f  با باد جهت جنوب غربی به

 شمال شرقی 

 
h :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 بسته درو  فقط پنجره غربی باز

 
i  :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز همه بازشوها

 
j جریان هوای داخل:  . کانتورهای سرعت

 بسته درو  باز سه پنجره جنوبی

 
k :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 همه بازشوها باز

 
l  :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 بسته  درو  باز چهار پنجره جنوبی

ا

بطاس  ابیزاصسد ،اا،ادکاشدرص طناسطادک3مطیبقارفو اا

)ااو ژه بدطاشدددرقا غربا (ارر دیهاaدکازمدیهاوزشابدیدا

دکاس  ابرقرصکاصسد اواهقر بیاصزاهرادواپنجرهاااص آشداتط

شدود.ابیاوروداآشداتگنااس  اخیکجامناواصزادکاابیداوصکدا

(اادک)ریو ااادصخیناواکسوداهوصادکاردی گدیهامدفک اارر دیه

نوصخد اواایبی نابرقرصکاصسددد اصمدیا د حدی اههو دطاابدیاص  

هی از ید اصزاس  اههو طاواب شانیسددد قیب اسنتر اا

-3)رفو اااهغییراسنفا45.اصگراره ابیداخیکجاشددودنمن

b)رر یهااا.ادکازمیهابسدتطابودهادکهیشدودصوضدی(ابفهرامنا

همطاوضدد یتهی ااهوص ادصخ اباددفتاصف اپیفصامی نفا)

بدیزاا.ااشدددودبرقرصکانمن(اواهقر بدیاههو دطایبی ناا3ردفو اا

آشدداتگنارر یهاهوص ابودهاهمطابیزشددوهیانیزامنجرابطا

اادکافادددی اس  ااص از یدر ینیتاگردصبطدصخ اواص جیدار

شدوداسطاآزصکادهنفهابودهاوافقطابیع اچرخشاهوص امن

واسد اهوص ادصخینادکا  ااااشدفهدصخ احو اسینوهاخودا

کوداواعم اه و ضاهوص ادصخ ابیااحیل اگردشدنابیلاامن

اگیرد.اهوص اخیکجابطاخوبنالوکتانمن

خوکاهی اس  ابیاهورطابطاسدط اشدیادطاپنجرهدکاه فصداا

)رفو اااامفصخیطابطاعم اآمفام تی،امسددیو ادکاحیلات

3-I,j,k,l)هیاوابیزشدوهیااصزاسدو نابیزاوابسدتطابودهاپنجره.ا

نیزاموکداآزموهاوصقماشدف.انتی جانادیهادصدنفاسطاصگرا  ناا

سنفاوااشدفتاصف امنطبسدتطابیشدفاههو طادصخینابابیزشدوصزا
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هدی اخدیکرنا)بدیاسدددط ااهمننی اهرچدطاه دفصداپنجره

رر یهاسددرع اخوکابرصبرادکانمی(ابیاددترابیشددف،ااشددیاددط

صفد امن دکاب شهوص ادصخد ا هرچندفا صزاناا هدیسندفا

آشاتگناااسطااشودبرقرصکامناا هرنوصخ رر یها  س  ،اا

(.اسدددی رامدفصخ تابرامبندی ادواا3.ا)ردفو ااسمتر ادصکد

ا.اااف لوکتاگراپنجرهابزکگارنوبن

ا

  انددازسددایده  هدای عمودیمدداخلده در فرم تیغده  -3-1

 خارجی

میدیهادواپنجرهاااهدی ام تی،کوشبدطااااعمود  د اهیغدطاا

.اوروداهیامجفدصاه رصکاشددفرنوبناصضددیفطاشددفاواآزموه

بدطانحواااعد اشدددفاسدطارر دیهاهوص ادصخد اس  هیغدطابدی

هدی از دید اصزاحدی اب شقدیبد اهورهنابهبودا دیبدف.ابدیاص  

ندفااص ا دیاهوص اسددددیسنس  ادکگیرارر دیندیتاگردصبدط

س  ،اهقر بدیادکاهمدیماااادک(.ادکاحدیلد ابدیزابودهاا4)ردفو اا

فادی اس  ،ارر یهاهوصابطاهراشد ینابرقرصکاصسد اصمیاا

هیانادیهادصدنفاسطاا.اآزموهصم یهابهبوداآهانیزاورودادصکد

متراصزاد وصکافدیلدددیدطااسدددینتنا30صگراهیغدطامدذسوکاحدفوداا

بگیردا)ردفصاشدددود(،اهادیوتاچندفصننادکانمودصکهدیابورودا

آ فاوافقطاسمناصزاآشدداتگنارر یهادصخیناسیسددتطانمن

ااiبیاااeواااhبیاااc،اgبیاااaاهی ،اوضد ی 5دکارفو ا:ااشدودمن

صنف.اهنهیاهایوتاآنهیافیلدیطابی اهیغطاعمود اقیب امقی سدط

بیاد وصکاخیکرناصس .ا

ا

  fتا  a حالاتمیان بازشوها. در  مختلف تیغه آجری حالات نمایش کانتورهای سرعت و جهت گردش هوای داخل در  -5 جدول

از غرب  حالات. جهت باد در تمام سانتیمتر است 30فاصله تیغه تا دیوار  iتا  g حالاتاست و در   چسبیده به دیوار خارجی تیغه

 . آمده است fدر بخش ال شکا. راهنمای همه است به شرق و جهت شمال به سمت بالای صفحه

Tab. 5- Showing the contours of the speed and direction of indoor air circulation in different states of the brick 

blade between the openings. In modes a to f, the blade is attached to the outer wall, and in modes g to I, the 

distance between the blade and the wall is 30 CM. The wind direction in all cases is from west to east and 

north direction is upward. Instructions for all shapes are in section f 

 
a :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز  دروسط و  در تیغه

 
b :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 بسته  دروسط و  در تیغه

 
c  :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز  درتیغه چسبیده به پنجره شرقی و 

 
d :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 بسته  درتیغه چسبیده به پنجره شرقی و 

 
e  :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز درتیغه چسبیده به پنجره غربی و 

 
f  :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 بسته درتیغه چسبیده به پنجره غربی و 
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g :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز  دروسط و  در تیغه

 
h :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز  درتیغه چسبیده به پنجره شرقی و 

 
i  :کانتورهای سرعت جریان هوای داخل .

 باز درتیغه چسبیده به پنجره غربی و 

ا

ااصمتدفصداادکاا4ردفو ااااخدیکرنهیغدطاادکامدفصخیدطاد گر ،اا

هیغطامییهادوااسطافابطانحو نمی اسدددیختمیهاه رصکاشددد

هدیادکاصمتدفصداد وصکاواسدددی راهیغدطاا4ردفو ااپنجرهامدینندفاا

س  ابیشدنفاوادکایو امفکسدطاهمی اصلگواه رصکاشدوداا

ص  اوضددد ید ،ارر دیهاههو دطااحدیلاتدکاهمدطاا(.5)ردفو اا

ادکاوادکاحیل اااصسددد ااشدددفتاصف اسردهطهوص اس  اب

ص اوروداندفصکد.افقطابدطانمرابسدددتدطاس  ،اهیچاههو دط

کسدفاصگراهیغطاوسدطابطاسدم اپنجرهاشدرقناحرس امن

)رفو اااابرقرصکاشددوداا هرمؤثرسنف،ارر یهاهوص ادصخیناا

5-a,b,cصزاد وصکانمدیاا (.ادکاحدیلی دطاصگراهمی اهیغدطاهدیا

سددینتیمتر(اوضدد ی اههو طااا30فیلددیطاصنفسنابگیرنفا)

هر ادکافاددی اس  اامؤثرادصخینابهبودا یفتطاوارر یها

برقرصکامیادددود،اهرچندفارر دیهاهوص ادصخد اهمنندیها

طاد وصکاصگراهیغطامیینناب(.ااd,e,f-5آشدداتطاصسدد ا)رفو اا

هیاصزاد وصکافیلددیطادصشددتطااچسددبیفهابیشددفاواسددی راهیغط

لدددوکتاآشددداتگناهوص ادصخد اسمترابدیشدددندف،ادکاص  

-5نمدی دفا)ردفو ااصفد امنشدددود،اصمدیاههو دطایبی ناامن

g,h,iضد ی ،اهیغطاسطاصگرادکاص  اواهیانادیهادصد(.اآزموه

هی ارینبنابیشددف،ابیزاصزاآشدداتگنامییننابینفهراصزاهیغط

هر ادکامؤثرهوص ادصخ اسیسددتطاشددفهاوادکعوضاههو طا

(.ادکاسییطاj,k,l-5)رفو افادی ادصخ ابرقرصکاخوصهفاشدفاا

هی،اصگراهیغطامییننابطاپنجرهاشدرقناچسدبیفهاص  اوضد ی 

 (.6بودا)رفو اهراخوصهفامؤثرابیشف،ارر یهاهوص ادصخ ا
ا

 مداخلات نهایی ترکیبی:-3-2

هدی اا،اهیغدطامیدیهادواپنجرها)مطدیبقاپ هلد دکاص  احدی

اوصکادفهاوابطاد ددکاآماL یااااT  اد(ابطاشfهیااااa،ا6فو اادر

خدیکرناچندیهاچسدددبیدفهاصسددد اسدطاپدی اآهابدطاد وصکا

چسدبیفهاواسدرسشاآهابطاسدم اخیکجاصسد .ابطاعبیکتاا

سینتناموصز اد وصکاخیکرنااا160د گرا  اد وصکابطایو اا

بطاآنسدو اهیغطامییهادواپنجرهاچسدبیفهاصسد اواهرسی)ا

شدود.اسدی راهیغطاهیابطااT یااااLهیغطابیاآهامیتوصنفاشدبیطاا

سددینتیمترااا70شدد  ا  اهادد اضددی نامنتممابطاقطراا

)حیل اسدتوه(افرضاشدفهاصنف.اعی اآهاص  ابوداهیاسمناا

حدیلد اآ رود ندیمی ناپیدفصاسنندفاوارر دیهاهوصاکصحد اهراصزا

ضدی ناهیااا8هی ااآنهیاعبوکانمی ف.افیلدیطاص  اسدتوهمییهاا

هی امییهاامترافرضاشددفهاواعمقاهیغطسددینتناا50د وصکا

یو اسدرسشاهیغطامییهادواامتراواسدینتنا170پنجرهانیزا

سینتیمتر(افرضاااا160پنجرهانیزام ید افیلیطادواپنجرها)

ا(6فهاصس ا)رفو اش

ااط،ارر دیهاهوص ادصخد ابدlهدیااااaاای شددد دصاا6مطدیبقاردفو اا

لددوکتاحیرتاصنگیز اصکهقیا یفتطاصسدد .اموق ی اهیغطا

وسدطادکامییهادواد وصکاموصز اچنفصهاهایوهنادکاشد  ا

گوندطاسدطاسندفاواهمدیهرر دیهاهوص ادصخد اص جدیدانمن

بطالحیظاسیناا،اادهنفنادیهامنااc,g,kای شد صسینتوکهی اا

هایوتاچنفصننابیهمانفصکنف.ان تطابسدییکامهمناسطاصزاص  ا

س اسطارر یهاهوص ادصخ اصاشبیطاسیز احیل اشفاص  

س  انفصکداااادکنیزاچنفصهاوصبسدتگنابطابیزا یابسدتطابودها

مادددیهفهااااd,h,lاای شددد صسطادکاسینتوکهی اااگونطواهمیه

ادکاشددود،ارر یهاهوص ادصخ ادکلددوکتابسددتطابودهامن

س  اهمننیهابرقرصکاصس .اهرچنفادکامقی سطابیاشرص طا

صندفسناصفد اسردهاصسددد .ابدیاا(،ااc,g,k)س  اادکبدیزابودهاا

اا.(7)رفو ااصس حی ابسییکانتیجطاب شابودهااص  
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، همه بازشوها باز  مختلف تکرار تیغه ها در نمای خارجی  حالاتنمایش کانتورهای سرعت و جهت گردش هوای داخل در 6- جدول

از غرب به شرق و جهت شمال به سمت بالای صفحه است. راهنمای همه شکلها در بخش  حالات. جهت باد در تمام فرض شده اند

c   .آمده است 

Tab. 6- Showing the contours of the speed and direction of indoor air flow in different modes of repetition of 

the blades in the external view, all openings are assumed to be open. The wind direction in all cases is from 

west to east and north direction is upward. Instructions for all shapes are given in section c 

 
a .،تیغه وسط در  تیغه ها چسبیده به دیوار

 مرکز 

 
b . ،تیغه وسط  تیغه ها چسبیده به دیوار

 چسبیده به پنجره شرقی  

 
c .،تیغه وسط   تیغه ها چسبیده به دیوار

 چسبیده به پنجره غربی 

 
d.  تیغه ها بافاصله از دیوار، تیغه وسط در

 مرکز

 
e .  تیغه ها بافاصله از دیوار، تیغه وسط

 چسبیده به پنجره شرقی 
 

f . تیغه ها بافاصله از دیوار، تیغه وسط

 پنجره غربیچسبیده به 

 
g ،تیغه وسط چسبیده به دیوار و در مرکز .

 تیغه های اطرا  بافاصله از دیوار 

 
h  تیغه وسط چسبیده به دیوار و پنجره .

 شرقی، تیغه های اطرا  بافاصله از دیوار 
 

I ،تیغه وسط چسبیده به دیوار و پنجره غربی .

 تیغه های اطرا  بافاصله از دیوار 

 
j مانند وضعیت .gلی تیغه وسط بلند تر ، و

 های جانبیاز تیغه

 
k مانند وضعیت .h ولی تیغه وسط بلند تر ،

 های جانبیاز تیغه

 
l مانند وضعیت .I ولی تیغه وسط بلند تر از ،

 های جانبیتیغه
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  الشکاو  اق عماهای آجری با مختلف تیغه  حالاتنمایش بردارها و کانتورهای سرعت و جهت جریان هوای داخل در 7- جدول 

 8ها به شکل ده از پایه به دیوار و سایر تیغهسانتیمتر چسبی 170به عمق  Tمتفاوت عمود بر دیوار: تیغه بین دو پنجره به شکل 

از غرب به شرق است. جهت شمال   حالاتسانتیمتر نسبت به دیوار. جهت باد در تمام  50متری( با فاصله سانتی 70ضلعی )قطر 

 در بخش کانتورها آمده است  الشکاها به سمت بالای صفحه است. راهنمای همه در تمام پلان

Tab. 7- Showing the vectors and contours of the speed and direction of the indoor air flow in different states of 

the brick blades with different depths and shapes; perpendicular to the wall: the blade between two T-shaped 

windows with a depth of 170 CM. attached to the wall from the base and the other blades in an octagonal 

shape (70 CM. diameter) with a distance of 50 CM. from the wall. The wind direction is from west to east in all 

cases. The north direction is upward in all plans. The guide for all the shapes is in the contours section 

 
a  بردارهای سرعت و جهت جریان هوای داخل: تیغه وسط در مرکز .

 باز درو 

 
b  بردارهای سرعت و جهت جریان هوای داخل: تیغه وسط در مرکز .

 بسته درو 

 
c در. کانتورهای سرعت جریان هوای داخل: تیغه وسط در مرکز و 

 باز

 
d در. کانتورهای سرعت جریان هوای داخل: تیغه وسط در مرکز و 

 بسته

 
e  بردارهای سرعت و جهت جریان هوای داخل: تیغه وسط چسبیده .

 باز دربه پنجره شرقی و 

 
f  بردارهای سرعت و جهت جریان هوای داخل: تیغه وسط چسبیده .

 بسته دربه پنجره شرقی و 
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g کانتورهای سرعت جریان هوای داخل: تیغه وسط چسبیده به .

 باز درپنجره شرقی و 

 
h کانتورهای سرعت جریان هوای داخل: تیغه وسط چسبیده به .

 بسته  درپنجره شرقی و 

 
I  بردارهای سرعت و جهت جریان هوای داخل: تیغه وسط چسبیده .

 باز دربه پنجره غربی و 

 
j  بردارهای سرعت و جهت جریان هوای داخل: تیغه وسط چسبیده .

 بسته دربه پنجره غربی و 

 
k کانتورهای سرعت جریان هوای داخل: تیغه وسط چسبیده به .

 باز درپنجره غربی و 

 
l  کانتورهای سرعت جریان هوای داخل: تیغه وسط چسبیده به .

 بسته درپنجره غربی و 

 
m بردارهای سرعت و جهت جریان هوای داخل: تیغه وسط در .

 باز درسانتیمتر با دیوار خارجی فاصله دارد( و  50) مرکز

 
n  بردارهای سرعت و جهت جریان هوای داخل: تیغه وسط در .

 بسته درسانتیمتر با دیوار خارجی فاصله دارد( و  50) مرکز
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o50) . کانتورهای سرعت جریان هوای داخل: تیغه وسط در مرکز 

 باز درسانتیمتر با دیوار خارجی فاصله دارد( و  

 
p50) . کانتورهای سرعت جریان هوای داخل: تیغه وسط در مرکز 

 بسته درسانتیمتر با دیوار خارجی فاصله دارد( و  

 
q حالت گسترده شکل .m 

 
r حالت گسترده شکل .n 

 
s حالت گسترده شکل .o 

 
t حالت گسترده شکل .p 

ا

هیادکاحیلتنافرضاادکامفصخیطاد گر اهیغطاوسددطاپنجره

یبفاوااسدینتیمترابیاد وصکاپادتنافیلدیطا اا50شدفاسطاصولااا

حیل اد گرا)هیغطاهیابیشددف.ادوااثینییادقیقیادکامییهاپنجره

هی اقبیناسطاادلی اشدبیطاسدیز طهیابچسدبیفهابطاپنجره

هایوتاچنفصننانفصشدتنفاواهمننی ایرصحنامتقیکهانمی،اا

دکانمراگرفتطانادفنف.اضدم اص ن طاهغییرادکاره اوزشا

براهمازدهاشدددرص طاههو طااسدددب)بیدابطاهرادلی انبی فاا

اگردد(اشبیطاسیز اناف.ا

دکاص  احیل اآشداتگنارر یهاهوص ادصخ اهیاحفاز ید اا

س  ااادکسیسدتطاشدفاواضدم اص ن طاشدرص طابسدتطابودها

گز ندطابهتر  ا(اص  ااm,n,o,p-5نیزابهبودا دیفد ا)ردفو اا

شفتادکایرصحناهولیطااطهیابوداسطابمفصخیطادکافرماهیغط

هوص اد.ادکاحیل اگسددتردهانیزاوضدد ی ارر یهاشددومن

فاوانتی جادکاسددیز اشددصیرص اد وصکاخیکرنانیزاشددبیط

بهینطاص  اصنفاسطاحیل انمی شادصدهاشدفهاq,r,s,tای شد ص

کصاهدأا لدذصافرماصخیرامورودادکا یدفامنپژوهشا نمدی ندف.ا

ا یفاصس .موکداهأا،ااtهیاااmای ش صا5رفو اا

ا

  گیرینتیجه-4
مفصخ تاااصلگوهی اگردشاهوص ادصخ ادکاابرکسناپساصز

دسددد اآمفاسطاوضددد ی ااطص  انتیجطاباا،لدددوکتاگرفتط

شدددفتاطهوصندفابدصندفصزادکانمدیامنهدی اخدیکرناسدددی دطهیغدط

نف.اصررص ااهوص اس  اکصامتغیراسایبی نااوض ی اههو ط

)اصزاسیکاصفتیدهاسیم افرص نفااغیراصلددولناص  اهیغطاسددب

برع س،اصررص اهوشدمنفصنطاص  اشدوداوااههو طایبی نامن

نوصختناکصادکافادددی ااوا د اامؤثراهوصندفاههو دطاهدیامنهیغدط
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ادکاس  اچنیهابرقرصکاسنفاسطاحتنابیاورودابسدتطابودها

دکافادددی ادصخ ابرقرصکاشدددوداواا امؤثرس  ،ارر یها

یوکامنمماه و ضاشددفهاواگردشاهوص اطهوص اس  اب

دکااا.دصخد اهحد اسنتر ابدیشددددف همننی امدفصخ هنا

موق ید ابدیزشدددوهدیانیزالدددوکتاگرفد اسدطانتدی جاردیلبنا

اهمرصهادصش .اخ لطاص  انتی جابطاشرحاز راصس :

هدی ااهدی اخدیکرناس  سدطاه دفصداپنجرهدکلدددوکهن.اا1

سدط اشدیادطاخوکاثیب ،ابیادتراشدود،اسدرع اادک ،ابیاا

هر ااسنف،اصمیاههو طا  نوصخ گردشاهوص ادصخ اصف امن

شددوداواصزاآشدداتگنارر یهاهوص ادصخ اسیسددتطااصکصئطامن

هدی اخدیکرنادکاص  احدیلد ااشدددود.الدذصاه دفداپنجرهمن

سدددود اندفصکداواصسدددتادیدهاصزادواپنجرهابزکگادکانمدی اا

رنوبن،ادکادوایر اس  ،ابهتراصزاچندفاپنجرهاسوچد ا

ط اشدددیادددطاخوکاصسددد .اضدددم اص ن طابیاهمیهاسددد

هیاناددیهادصداسطاصسددتایدهاصزا  اپنجرهاسددیز شددبیط

ا ابرقرصکانمی ف.امؤثرهوصنفاههو طاخیکرنابطاهنهی ن،انمن

)اسیهشاشددف فارر یهاس  اسددبادکبسددتطابودهاا.2

شوداوادکابسییک اصزامفصخ تابیع ااعبوک اصزاس  امن

عنوصها طهوصنفابد.الذصامنشدوکسوداشدف فاهوص ادصخ امن

نمراصسدتایدهاااا  اسنتر اسننفهاگردشاهوص ادصخین،امف

سننفگیهابیشدفاسطادکلدوکتاشدفتابیداخیکج،ابیابسدتطا

بنفاشدفهاآه،ارر یهاهوص ادصخ اس  ،ا یانیمادکشدفهاا

اهح اسنتر ابیشف.

هوصنفااهی،امنیدهاصزا  اهیغطاعمود امییهاپنجرهصسددتا.ا3

ا3شددود.ارفو اا)ابهبودا یاصف ارر یهاهوص ادصخ اسددب

نادیهادصداسطاصگراص  اهیغطابیافیلدیطاصزاد وصکانصد)اشدوداواا

بطاپنجرهاشدرقنانیزاچسدبیفهابیشدف،ارر یهاهوص ادصخیناا

صمدیابسدددتدطابودهااهر ابرقرصکامنمؤثر س  اااادکنمدی دف.ا

اشود.شفتابیع اصف ارر یهامنطب

هیادکانمی اانادیهادصداسطاه رصکا  سدیهاهیغطا4رفو ا.ا4

خدیکرنابدیعد اصفد اشدددف دفارر دیهاهوص ادصخد اس  اا

هیااتاص  ارفو اناددیهادصداسطاصگراهیغطشددود.امفصخ من

کاچسبیفهابیشنفا)هیغطامییهاا  ادکامییهابطاد وصاایوکاطب

هی اصیرص ابیافیلدیطاصزاهیاچسدبیفهابطاد وصکاواهیغطپنجره

هدیا  نوصخد ا(ارر دیهاهوص اخدیکجادکاصیرص اهیغدطد وصک

شددود.ااشددفهاوابیع ابهبوداههو طاهوص ادصخ اس  امن

ترابودهاهیغدطامیدیننانسدددبد ابدطادکاص  اوضددد ید ،ابزکگ

)ابهبوداگردشاهوص ادصخ اس  ااهی ارینبناسدبهیغط

هیغدطامیدیننابدطاپنجرهاشدددرقنااااشدددود.اهمننی اصگرمن

اهراخوصهفابود.مؤثرهراشود،ابسییکانزد  

مدفصخ تاهرسیبنابرص اهیغدطامیدیننانادددیهادصداسدطاا.اا5

سدزص نادکاشد  ااطبااهأثیرا5مطیبقارفو اااUواااTهی اافرم

آشدداتگناادلی اطههو طاهوص ادصخ اخوصهفادصشدد اصمیاب

هدی،ارر دیهاهوص ادصخد انیزارر دیهاهوص اخدیکجاحو اهیغدط

سدیز ااص ارزا  نوصخ آشداتطاخوصهفابود.ابنیبرص  اچیکه

اهی اخیکرناورودانفصکد.رر یهاهوص اگذک احو اهیغط

هی اگردا یاچنفاا  اکصهاح اصبفصعن،اپیادنهیداسدتوه.ا6

شد  ادکااTنمی اخیکرناواصسدتایدهاصزاهیغطاضدی نادکا

صسددد اسدطاااo,p-5میدیهادواپنجرهاس  امطدیبقاردفو اا

صزاوکودابطاپیشاا  نوصخ اسددیز ارر یهاخیکرنااسددب)

شدد  ،اوصکداس  ااااTس  اشددفهاوابیابرخوکدابطاهیغطاا

امؤثراس  ،اگردشاادکشدفهاواحتنابیاورودابسدتطابودها

همرصهاخوصهدفادصشددد .ابراص  اصسدددی اطهوص ادصخد اکصابد

لدددوکتاگسدددتردهادکانمدیااطبداا5دکارفو اااq,r,s,tااحیلات

دسد اآمف:ااطموکداآزموهاوصقماشدفاوانتی جابسدییکاریلبناب

دکافادی اامؤثرابرقرصک اههو طااااسدب)س  اادکبیزابودها

دصخ اواه و ضامنیسددد)اآهادکازمیهابیدام  ماخیکرنا

س  ااادکشود.ادکلوکتاوزشابیداشف ف،ابستطابودهاامن

بدطاهیچاوردطامدین نادکاههو دطایبی ناهوص ادصخد اص جدیداا

اسدددب)ان ردهاوالدددرفیابیاسیهشاسدددرع اهوص ادصخ ،ا

د.ادکاهرادوااشدددودصخینامناامؤثرابرقرصک اههو طایبی نا

شددوداوااهوص ادصخ اس  اصنجیمامنمؤثراحیل اه و ضاا

بسدتطابطاسدرع ابیداخیکج،اسنتر اههو طایبی نافادی اا

اشود.س  اصنجیمامنادکس  ابطاسم ا

هی اص  اسدیز شدودابیامطیل طادقیقاشدبیطپیادنهیدامن

پژوهش،ابسدتطابطاشدرص طاصقییمناواسیای ابیداخیکج،ادکا

هی اهجربطاشدفهاص  اسدیز م تی،،ا  ناصزاشدبیطااحیلات

ا.دهشاموکداآزموهاواصستایدهاوصقماشوپژو
ا

انوشتپی
1 Computational fluid dynamic 
2 Reynolds stress model 
 

 عمراج
ACGIH (2011) The Industrial Ventilation 

Manual. USA: The American Conference of 



 

147 

 سال
از  دو

ول
ره ا

شما م/ 
ه د

/
ن    

بستا ر و تا
بها

1
4
0
3

 

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) 

Ltd. 

 

Afshinmehr, v., et al (2015) Numerical analysis of 

two-layer facades for the summer season. 

Naghsh-e-jahan, no 5 (2). Doi: 

http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-10843-fa.html 

 

Aguilar, A.J., de la Hoz-Torres, M., Costa, N., 

Arezes, P., D. Martínez-Aires, M., Ruiz, D.P., 

(2022). Assessment of ventilation rates inside 

educational buildings in Southwestern Europe: 

Analysis of implemented strategic measures. 

Journal of Building Engineering. 51, 104204. 

https://Doi.org/10.1016/j.jobe.2022.104204 

 

Amidpour, M. (2008) Investigating the effects of 

using chimneyless heaters on indoor air quality, 

research project, Khawaja Nasiruddin Toosi 

University, Faculty of Mechanics. Client: Iran 

Fuel Consumption Optimization Company [in 

Persian] 

 

Ascione, F., L. Bellia, and A. Capozzoli, (2013) A 

coupled numerical approach on museum air 

conditioning: Energy and fluid-dynamic analysis. 

Applied energy. 103: p. 416-427. 

https://Doi.org/10.1016/j.apenergy.2012.10.007 

 

Attarian K, SafarAli Najar B. (2018) Defining 

Sustainability Characteristics for Residential 

Buildings in Hot and Humid Climate (Case Study: 

Traditional Houses of Ahwaz). Naqshejahan, 8 

(3) :161-170[in Persian]. 

URL: http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-30718-

fa.html 

 

Blake, G., Schlichting, E., Zimmermann, U. 

(2022) Water recharge in a soil with shrinkage 

cracks, Soil Science Society of America Journal, 

Vol. 37, No. 5, pp.669-672. 

 

Bina, m. (2008) climatic analyses of Shavadan in 

dezful’s houses, honarhaye ziba, no.33. Doi: 

10.22044/tuse.2013.123 

 

Burgess, W. A. (1995) Recognition of Health 

Hazards in Industry. New York: Wiley Ltd. 

 

Busch, J.F. (1992).  A tale of two populations: 

thermal comfort in air-conditioned and naturally 

ventilated offices in Thailand, Energy and 

Buildings 18 (3/4) 235–249. 

 

Chlela, F., et al. (2009). A new methodology for 

the design of low energy buildings, Energy Build. 

41 982–990. 

Cheesewright, R. (1968) “turbulent natural 

convection from a vertical plane surface”, journal 

of heat transfer, Transaction of ASME: 1-9 

 

Chen, Q. (1995) Comparison of different k-ε 

models for indoor air flow computations, 

Numerical Heat Transfer, Part B Fundamentals, 

Vol. 28, No. 3, pp.353-369. 

 

Chen, Q. (1996) “Prediction of room air motion 

by Reynols-Stress models”, Building and 

Environment, no. 31: 233-244 

 

Corgnati, S.P. and M. Perino, (2013) CFD 

application to optimize the ventilation strategy of 

Senate Room at Palazzo Madama in Turin (Italy). 

Journal of Cultural Heritage. 14(1): p. 62-6. 

https://Doi.org/10.1016/j.culher.2012.02.007 

 

Dafa Alla, A.A. and Bets, P.V. (1996) “Turbulent 

natural convection in a tall cavity”, Experimental 

heat transfer, no. 9: 165-194 

 

Elder, J.W. (1965) Turbulence free convection in 

a vertical slot, J. Fluid Mech, report 23: 99-111 

 

Energy Consumption Guide 19 (1993). Energy 

Efficiency in Offices, Energy Efficiency 

Office/HMSO, London 

 

Energy Information Administration (1995). State 

Energy Data Report, 3–7 Tables. 

 

Finnegan, J.J., Pickering, C.A.C., Burge, P.S. 

(1994).  The sick building syndrome: prevalence 

studies, British Medical Journal 289. 1573–1575. 

Doi: 10.1136/bmj.289.6458.1573 

 

Giel, p. w. and Schmidt, F. W. (1986) “all 

experiment study of high Rayleigh number 

natural convection”. In: an enclosure proceeding 

of the 8th International heat transfer conference, 

Vol. 4:1459-1464 

 

Ghermezi M, Nasrollahi F. (2019) The Effect of 

Building Typology on the Reduction of Energy 

Consumption in Esfahan Schools. IJE, no 22 (2) 

[in Persian]. URL: http://necjournals.ir/article-1-

1250-fa.html 

 

Hassana. M.A, et al. (2007). Investigation of 

effects of window combinations on ventilation 

characteristics for thermal comfort in buildings. 

209: 251–260. 

https://Doi.org/10.1016/j.desal.2007.04.035 

 

Izadyar, N., Miller, W., Rismanchi, B., Garcia-

Hansen, V. (2020). A numerical investigation of 

http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-10843-fa.html
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.104204
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2012.10.007
http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-30718-fa.html
http://bsnt.modares.ac.ir/article-2-30718-fa.html
https://doi.org/10.22044/tuse.2013.123
https://doi.org/10.1016/j.culher.2012.02.007
https://doi.org/10.1136%2Fbmj.289.6458.1573
http://necjournals.ir/article-1-1250-fa.html
http://necjournals.ir/article-1-1250-fa.html
https://doi.org/10.1016/j.desal.2007.04.035


 

148 

 سال
از  دو

ول
ره ا

شما م/ 
ه د

/
ن    

بستا ر و تا
بها

1
4

0
3

 

balcony geometry impact on single-sided natural 

ventilation and thermal comfort, Building and 

Environment Journal. V. 177, 106847. 

DOI: 10.1016/j.buildenv.2020.106847 

 

Jomehzadeh, F., Hussen, H.M., Calautit, J.K., 

Nejat, P., Ferwati, M.S. (2020). Natural 

ventilation by windcatcher (Badgir): a review on 

the impacts of geometry, microclimate and 

macroclimate. Energy and Buildings. 226, 

110396. DOI:10.1016/j.enbuild.2020.110396 

 

Keshtkaran, p. et al (2017) Retrofitting school 

building envelope in order to enhance sustainable 

school architecture: Case study of Shiraz, 

Noavari-haye-Amoozeshi, no 16 (2) [in Persian]. 

Add: 

https://noavaryedu.oerp.ir/article_79116.html 

 

Koch-Nielsen, Holger, (2006) natural ventilation, 

translated bu Ahmadinejad, m. first pub. Esfahan: 

nashr-e-khak [in Persian] 

 

Kompatscher, K., et al. (2017) Coupled heat, 

moisture and CFD modeling in the built 

environment. in 2017 COMSOL Conference, 18-

20 October 2017, Rotterdam, The Netherlands. 

 

Loomans, M. and mook, F. van (1995) Survey on 

measuring indoor airflows FAGO, report 

95.25.W., Eindhoven University of technology 

Sweden. 

 

Markatos, N.C. and Pericleous, K.A. (1984) 

“Laminar and turbulent natural convection in 

enclosed cavity”, Int. J. Heat mass transfer, Vol. 

27, no. 5: 755-772 

 

Martínez-Molina, Antonio, Isabel Tort-Ausina, 

Soolyeon Cho, and José-Luis Vivancos (2016). 

'Energy efficiency and thermal comfort in historic 

buildings: A review', Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, 61: 70-85. DOI: 

10.1016/j.rser.2016.03.018 

 

Nagano, Y., and Tagawa (1990) “An improved k-

ε model for Boundary layer flows”, J. Fluid Engng 

Asme Trans, 112: 33-39. 

https://Doi.org/10.1016/0017-9310(96)00061-0 

 

Olsen, D. A., Glicksman, L.R., and Ferm, H. M. 

(1990) “Steady state natural convection in an 

empty and partitioned enclosure at high Rayleigh 

numbers”, J. Heat Transfer, Trans. ASME 112: 

640-647 

 

Rahaei, o. (2013) Cultural Identity and Its Effects 

on Indigenous Methods of Natural Ventilation 

Passage of Metal Smiths in Dezful’s Old Bazzar, 

Bagh-e-nazar, no 24:46-39. https://www.bagh-

sj.com/article_2692.html 

 

Rahaei, o. (2014) Effects of Architectural Somatic 

Variables on Mixed Air Conditioning Systems’ 

Efficiency in Industrial Buildings, Armanshahr 

Architecture & Urban Development Journal 12, 

69-81. 

https://www.armanshahrjournal.com/article_335

19.html 

 

Rahaei, o. (2021) Investigation of air flow pattern 

in the central courtyard in Qajar houses of Isfahan 

by CFD method, Sustainable Architecture and 

city, no. 9 (2). Doi: 

10.22061/jsaud.2021.6012.1597 

 

Rahaei, o. and Azemati, h. (2020) Improving the 

Quality of Natural Ventilation in Classrooms of 

Mazandaran Province Based on the Position of the 

Openings Using CFD Method, Journal of Iranian 

Architecture and Urbanism, Vol. 11, no. 19. [in 

Persian]. Doi: 

https://Doi.org/10.30475/isau.2020.161257.1140 

 

Rahsepar monfared, r. and azemati, s. (2021) 

Analysis of Wind Behavior in Natural Ventilation 

and Reduction of Energy Consumption in 

Residential Building Based on Vernacular 

Architecture: A Case Study of Effects of 

Dimensions and Layout of Opening on Natural 

Ventilation in Amol City, Iran, armanshahr, Vol. 

14, no 35. Doi: 10.22034/aaud.2020.210648.2058 

 

Rudy, w. (1984) The universities of Europe, 

Fairleigh Dickinson University Press, London, 

Cranbury, pp.1100-1914, 1984. 

 

Schlichting, h., Truckenbrodt, e. (1979) 

Aerodynamics of the Airplane, McGraw-Hill 

Companies. 

 

Sribanurekha, V, SN Wijerathne, LHS Wijepala, 

and C Jayasinghe. 2016. 'Effect of Different 

Ventilation Conditions on Indoor CO2 Levels'. 

 

Shetabivash, H. (2015).  Investigation of opening 

position and shape on the natural crossventilation. 

Energy and Buildings 93. 1–15. 

https://Doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.12.053 

 

Soflaei, F., Shokouhian, M., Zhu, W. (2017). 

Socio-environmental sustainability in traditional 

courtyard houses of Iran and China. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, V.69, 1147-

1169. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.buildenv.2020.106847
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2020EneBu.22610396J/doi:10.1016/j.enbuild.2020.110396
https://doi.org/10.1016/0017-9310(96)00061-0
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
https://doi.org/10.30475/isau.2020.161257.1140
https://doi.org/10.22034/aaud.2020.210648.2058
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.12.053


 

149 

 سال
از  دو

ول
ره ا

شما م/ 
ه د

/
ن    

بستا ر و تا
بها

1
4
0
3

 

Sulaiman, R.B., et al. (2011), The environmental 

performance of air conditioning systems in 

heritage buildings in tropical climates. Journal of 

Surveying, Construction and Property, 2(1). 

 

Taher Tolou Del, m.s., Aminifar, z. (2016) 

Environmental variables, with emphasis on 

improving the quality of learning in educational 

spaces, fannavari amoozesh, Vol. 11, no 1[in 

Persian]. Doi: 

https://Doi.org/10.22061/tej.2016.549 

 

Tavoosi, t et al. (2008) climate and architecture in 

new schools of Esfahan, Geography and 

development, Vol. 6, no. 11[in Persian]. Doi: 

10.22111/gdij.2008.1618 

 

Teodosiu, C., V. Ilie, and R. Teodosiu, (2014) 

Appropriate CFD turbulence model for improving 

indoor air quality of ventilated spaces. 

Mathematical Modelling in Civil Engineering, 

10(4): p. 28-42. DOI: 10.2478/mmce-2014-0020 

Vassella, C.C., Koch, J., Henzi, A., Jordan, A., 

Waeber, R., Iannaccone, R., Charri`ere, R. (2021). 

From spontaneous to strategic natural window 

ventilation: improving indoor air quality in Swiss 

schools. International Journal of Hygiene and 

Environmental Health, 234, 113746. 

DOI: 10.1016/j.ijheh.2021.113746 

 

Versteeg, H., Malalasekera, w. (1995) An 

introduction to computational fluid dynamics, 

Finite Volume Method, Essex, Longman 

Scientific & Technical, 1995. 

 

Wilcox, D. C. (1998) Turbulence modeling for 

CFD, DCW industries La Canada, CA. 

 

Zhao, R., Xia, Y. (1998). Effective non-

isothermal and intermittent air movement on 

human thermal responses, Roomvent 2. 351–357.

 

 

 

 

 

 

 

ا

https://doi.org/10.22061/tej.2016.549
https://doi.org/10.22111/gdij.2008.1618
http://dx.doi.org/10.2478/mmce-2014-0020
https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2021.113746

