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  چکیده 

. هدف اصلی این پژوهش استفضاهای بسته راهرویی    مؤثر اداری در شهرهای گرم و مرطوبی نظیر اهواز، عدم تهویه    هایساختمانمشکلات    ترینمهمیکی از  

با مداخله    این وضعیتبهبود   الگوی جریان هوای داخل،  از طریق اصلاح  و موقعیت    مؤثر است که  تحقیق   باشدمیپذیر  امکان  هامکندهو    هادمندهدر معماری   .

. بدین ترتیب که ابتدا   نمایدمیو پژوهش موردی را درگیر  سازی شبیهو راهبردهای تحقیق تجربی،  یافته روشی ترکیبی و ابداعی   دارد و   ای رشتهماهیت بینحاضر، 

، مداخلاتی در معماری و متغیرهای تحقیق صورت   سازیشبیهروش    به کمک   انتخابی انجام و سپسهای موردی  نمونه  روی  ای های دورهو آزمون  تجربی   ات مطالع 

)پس     فلوئنت  افزارنرمو     گمبیتاستفاده شد و پیش پردازشگر     هاتحلیلو     هاسازیشبیهانجام     منظوربه  دینامیک سیالات محاسباتیگرفت. در این پژوهش، از روش   

  بینی پیشی سقفی و تغییر در ابعاد و شکل راهروها مطابق نتایج این پژوهش و هادمندهقرار گرفتند. نتایج نشان دادند که استفاده از  مورداستفاده ( اعتبارسنجیاز   

 .کندمیرا برقرار   مؤثریالگوی جریان هوای داخل را ارتقا داده و با کاهش سن هوای ساکن و برقراری جریان دائمی هوا، تهویه   مؤثریمکنده پشت به باد، به نحو 

 ، راهرودینامیک سیالات محاسباتیتهویه طبیعی، جریان هوای داخل،  ان:واژگ دکلی
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Abstract 

One of the most important problems of office buildings in hot and humid cities like Ahvaz is the lack of effective ventilation of 

closed corridor spaces. The main goal of this research is to improve the ventilation quality in the corridor spaces of Ahvaz 

office buildings, through modifying the architectural elements. The current research is a kind of interdisciplinary and has a 

hybrid and innovative method and involves the strategies of experimental research and simulations. In this way, first an 

experimental and periodical testes was conducted on the selected cases. Interventions were carried out with the simulation 

method: CFD method was used for analysis, Gambit preprocessor and Fluent software were used (after proving validity and 

reliability). The results showed that the use of ceiling fans and the changes in the dimensions and shape of the corridors, 

according to the results of this research and the prediction of the back-to-the-wind suction, effectively improved the indoor air 

flow pattern and by reducing the age of stagnant air and establishing a constant air flow, Provides effective ventilation. 
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 مقدمه  -۱

نشان می نیز کنترلمطالعات  اداری و   دهند که کیفیت هوای داخل فضاهای 

بوده و بخش زیادی از   دما و رطوبت نسبی در این فضاها بسیار حائز اهمیت 

مشکلات طراحی و عدم    به دلیل مسائل مربوط به آسایش حرارتی ساکنان آن  

داخل فضای  معماری  به  کافی  خوب،   ].1[  باشدیم   توجه  معماری  یک    در 

تازه    نیتأمفرایند    تنها نه با گردش  شودمیکمتری انجام    ی باانرژهوای  بلکه   ،

تهویه    مؤثر داخلی  فضای  از  بیشتری  نقاط  داخل،  هوای    ی مؤثرترجریان 

در معماری و نیز    کاررفته بهخواهند داشت. همچنین فعالیت کارکنان، مصالح  

که    دینما یمرا به هوای داخل اضافه    ی ااضافهاداری، بار گرمایشی    آلاتنیماش

بیاورد  تواندیم پایین  را  تهویه  و    لذا  ؛کیفیت  انجمن فنی گرمایش، سرمایش 

دارد:   کار  دستور  در  را  عمده  راهکار  دو  آمریکا،  هوای    ندیفرا(  ۱تهویه 

تهویه    ی بندرتبه میزان  وضعیت  به  که  داخل  هوای  تهویه  زمینه    مؤثر در 

  منظوربههوابرد    یهاندهیآلا( فرایند کنترل تمامی ذرات معلق و  ۲،  پردازدیم

پاک    نیتأم توصیهدستورالعملت  رعای   ].2[هوای  و  موجب  ها  که  هایی 

ساکنین   حرارتی  آسایش  را    شودمیبرقراری  آنها  سلامتی  نیز    ن یتأمو 

استاندارد  می طبق  دما،    لذا  الاجراست؛لازمنماید،  نظیر  متغیرهایی  کنترل 

الگوی جریان هوای داخل و سرعت آن، رطوبت نسبی و کیفیت هوای داخل  

دارد.   ضرورت  اداری،  فضاهای  طراحی    اساس نیبرا در  و  عناصر    مؤثر کنترل 

 . ]3[ شده است اهداف مذکور بسیار توصیه  نیتأممعماری در جهت 

می نشان  اکثر  مشاهدات  تهویه  خوزستان،  در  که    ی هاساختماندهند 

کمک   به  انجام    یهادستگاهاداری  دلایل  ه  ب  حالنی باا،  شودمیمکانیکی 

نصب، فضاهای عمومی کم تردد و    یها نهیهزمختلف از جمله مصرف انرژی و  

کمتر    خصوصا   آنها    موردتوجهراهروها  تهویه  برای  و  اقدامی    با  یتقر بوده  هیچ 

و    لذا  رد؛ یگینمصورت   راکد  هوا  راهرویی،  فضاهای  اکثر  هوای در  بالا   1سن 

بسته متعددی در    عمدتا . این راهروها  باشدیم بوده و درهای  به شکل خطی 

این درها به واحدهای اداری دارای تهویه مطبوع باز    عمدتا  آنها وجود دارد که  

هیچ  شوندیم راهرویی  فضاهای  در  اما  و    یاهی تهو.  نگرفته  به    تنها نهصورت 

و  آلحاظ   داخلی  هوای  انباشت  بلکه  دارند،  زیادی  مشکلات  حرارتی  سایش 

نسبی و   سن هوای آن، مشکلات بسیار زیادی پدید    بالابودن افزایش رطوبت 

و حتی  آوردیم ننموده  آن  به  توجهی  نیز  دلیل. در همین راستا معماران    به 

میانی ساختمان اداری قرار دارند، دسترسی به    یهابخشاینکه این فضاها در  

امکان تهویه طبیعی نیز در آنها فراهم نیست و یا    متعاقبا  پنجره هم نداشته و  

است. به همین منظور این پژوهش بر    مؤثر اگر هم هست، بسیار محدود و غیر  

راهبردی   تا  راهرویی در    مؤثر آن است    ی هاساختمانجهت طراحی فضاهای 

اداری اهواز پیشنهاد دهد تا با ایجاد تغییرات کالبدی در شکل معماری و نیز  

ها، ضمن اصلاح الگوی جریان هوای داخل و کاهش  ها و مکندهموقعیت دمنده

طبیعی   تهویه  آن،  تا    یمؤثرسن  نماید  برقرار  فضاها  این  اقلیمی  آدر  سایش 

بهتر   تحقیق    اساسنیبرا شود.    نیتأمساکنان  اصلی  که    است  نیا پرسش 

و    ها دمندهچگونه انجام تغییرات کالبدی در عناصر معماری و نیز در موقعیت  

تهویه  می  هامکنده برقراری  به  داخل،  هوای  الگوی جریان  اصلاح  تواند ضمن 

 طبیعی در فضای داخل کمک نماید. مؤثر

 

 ادبیات موضوع   -۲

 
 کشد تا یک حجم هوای تازه وارد فضا شود. . سن هوا: مدت زمانی که طول می  1

حرکت هوا است.    قی از طر  یحرارت  شی آسا   نیتأم  یک از اهداف تهویه طبیعی

هوا   شودمیحاصل    یزمان   یحرارت  شی آسا انسان    ییکه حرکت  پوست  از  که 

  ط یراحت خصوصا  در شرا   هی تهو   نی دهد. ا  شی عرق را افزا  ری، تبخکندمیعبور  

مرطوب    ییوهواآب و  هوا    مؤثرگرم  حرکت  برا  ایاست.  هوا    ن ییتع  یسرعت 

  ز ین   ییگرما   یباشد، راحت  شتر یب   ریتبخ  زان یاست. هرچه م  یاتیح  ر یتبخ  زانیم

بود خواهد  د   ].4[  بهتر  طرف  ک،  گریاز  داخل    تیفیامروزه  در  هوا  خوب 

حاصل    یمحاسبات  د ی جد  هایتکنیک بر    یبدون مطالعات مبتن  هی تهو  یفضاها

راستاشودمین  در    ی برا  شتریب  2ی محاسبات  الاتیس  کینامید ،  کردیرو  نیا   ی. 

مختلف  لیوتحلهی تجز کاربردهای  برای  تهویه  قرار    مورداستفاده  بازده 

 .]5[ گیردمی

توسعه   نرم  یافزارامکانات سختبا  امکان    یاانهیرا   شرفتهیپ  یهایافزارو 

به مسا    سر یم  سازیبهینه  منظور به  اتیجزئ   درنظرگرفتن با    ی مهندس  لئ ورود 

د  از  امروزه  است.    شرفته یپ  یهاحوزهدر    یمحاسبات  الاتی س  کینامیشده 

استفاده    الاتی س  کیمکان   یسمهند حرارت  همچنشودمیو  از    یکی  نی. 

و    یشهرساز  ی به اصول معمار  یرارتح   -  یالاتیس  یهاسازیشبیه  یکاربردها

معطوف    یداخل  یمعمار مختلف  معماران،    ].4[  شودمیاز جهات    با بنابراین 

فناور  ی تکنولوژ  ی ریکارگبه دینامیک    ی باد  ط یمح  سازی شبیه  ی و  توسط 

محاسباتی ز   یموارد  توانندمی،  سیالات  در  که  م  ریرا  انجام  یمطرح  شوند 

  ی هاساختمان  یباد  طیمح  میبه طور مستق  ،پروژه را انجام داده  دقتبه  :دهند

ساخت    نهیکه در زم  یکنند، با دانش  ف یرا توص  ی شنهادیطرح پ  کی مربوط به  

ترک  سازیشبیه  جی نتا   ، دارند  ی فناور  وعلم     نیکرده، همچن  لیتحلرا    باتیو 

و    لیوتحلهی تجز  زیرا ن   ی مختلف طراح  ی هانهینقاط قوت و ضعف مربوط به گز 

  ی معمار  یدر طراح  از یدر صورت لزوم و ن   اساسنی برا  تینها   در   وکرده    لیتحل

 .]6[کنند  دنظری تجد

های بسته به  اطلاعات کافی و آگاهی در مورد هوا و گردش آن در محیط

باشد: آسایش حرارتی، کیفیت هوای داخلی و  می  توجهقابلچند دلیل عمده  

انرژی مناطقی که  انرژی. در  و کمیاب هستندمصرف  پایه محدود  لزوم    ،های 

برای   طبیعی  تهویه  توسط  مطبوع  ساختمان    بردننیازب تهویه  حرارتی  بار 

 .]7[آسایش حرارتی امری مهم است  منظور به

 3فوتوولتایی   یهاستمیس  ی برا  دینامیک سیالات محاسباتی  لیوتحلهی تجز

مح م  یداخل  طیدر  محاسباتیکه    دهدینشان  سیالات    ی ابزار  دینامیک 

برا شده  یهوا   ت یفیک  بینیپیش  ی قدرتمند    ی حرارت  ش یآسا   ، استنشاق 

پتانس و  ساختمان  ی انرژ  یی جوصرفه  ل یساکنان  همچنین    . ]8[  است   ها در 

  ی ساختمان عموم  کی محل کار در    کی   یعیطب  هیتهو   یبررسنتایج حاصل از  

طراح  با  از  تقو  ها ساختماندر    ی مرکز  ی ویپاس  یاستفاده  سرعت    تی باعث 

نت  رییتغ  انی جر در  و    ].9[  شودمی  یعیطب  هی تهو  جهینت  شی افزا  جهیهوا 

یک    بنابراین ایجاد  تهو  تواندمی 4ید وبا  مسکن    یعیطب  هی عملکرد  در  را 

داد    چندطبقه محاسباتی  .]10[افزایش  سیالات    تواندمی  دینامیک 

جزئ   سازیشبیه شکل  یعیطب  هی تهو  یدارا  یها ساختمان  یعملکرد  هر  با   ،

شرا  هر  و  شهر  ط یساختمان  کند   یبافت  فراهم  طرح    ].11[  را  انتخاب 

با اصلاح میکرو اقلیم ساختمان و با افزایش جریان هوا در    تواندمیساختمان  

 
2 . (CFD) 

 رساناهایینیم فناوری تبدل )انرژی( نور به الکتریسیته از راه استفاده از  (: PVهای . )سیستم 3

 . دارند اثر فوتوولتاییاست که ویژگی 

 وید: فضای خالی در بخش میانی ساختمان که به صورت عمودی ادامه دارد.  .4

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
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واقع، مشخص شد که سیستم پاسیو    آسایشآن، شرایط   بهبود بخشد. در  را 

باشد  تواندمی مفید  ساختمان  در  حرارتی  منبع  یک  واقع    ].12[  برای  در 

 .دارد ی بستگ ی به طراح ی توجهقابل به طور یعیطب هی عملکرد تهو

محاسباتیمختلف    یهانهیگز سیالات  افزادینامیک  مانند  سرعت    شی ، 

  ی انرژ  ی تقاضاتوانند  می  ]13[  یکمک  یاجبار  ه یو استفاده از تهو   هی تهو  یاصل

  های تکنیکادغام    .]14[ی را کاهش دهند  کیمکان   ه یو تهو   کننده خنک  ی برا

حل  عنوانبه  یعیطب  هیتهو ادار  یهاساختمانمشکلات    یبرا  یراه  در    یبلند 

گرمس انرژ  تواند می  ]15[  یریمناطق  کاهش    یمصرف  را  ساختمان 

بررسی راحتی حرارتی ساکنان و مشخصات جریان هوای    منظوربه  .]16[ دهد

استراتژی با  پنجره  داخلی،  تعیین محل دهانه  برای  انواع    ]17[های جدید  و 

پروف  که   یریتأثی؛  دائم  ر یغ  ای   ی دائمآن،   ساختمان    یحرارت  یهالیبر 

با تغییر زاویه    ]18[  گذارندیم و همچنین تغییر الگوی جریان هوای داخلی 

  ی نما  جادیو ا   ]20[بازشوها  ح یصح  یبند بیترکدر نتیجه    ]19[شیب سقف  

به    وار یدر د   مؤثر   یهامکنده  بینیپیش  ز یباد موافق و ن   ی در راستا  ی پلکان  رو 

  یداخل  یهوا در فضا  شدن  ورود، خروج و پخش  مؤثر با کنترل    تواندیباد، م

اشر استاندارد  تهو1ی )طبق  جر  یعیطب  هی (،  و  داده  قرار  کنترل  تحت  ان  ی را 

 . ]21[  دیداخل برقرار نما  ی را در تمام فضا  یمطلوب 

  یسن  ن یانگیو م  ی حجم  ان یجر   زان یممحققین  در بسیاری از تحقیقات،  

تهو  یپارامترها  عنوانبهرا    هوا نظر    هی عملکرد  تهو  گرفتند در  عملکرد    ه ی تا 

بر     ی محاسبات  الات ی س  ک ینامید  سازیشبیه  ].22[  کنند  یاب یرا ارز   یعیطب

ساختار  کی  یرو تهو  یمدل  از  شده  حاو  هی جدا  که  شد  انجام  دو    یمتقابل 

دهانه    ک یبود که از    طرفه کی  هی و مدل تهو  فشار کمو    ر یبادگ  وارهیدهانه در د 

هشت    هی عملکرد تهو  یاب یارز   یبرا  یشده بود. مطالعات پارامتر   لیمنفرد تشک

تهو  مدل در  ساختمان  تهو  هی مختلف  و  شد  طرفهکی  هیمتقابل  است.    هانجام 

واقع  ه یتهو   زان یم  یکاف  اندازه به  تواند می  سازی مدلچارچوب   زمان  و    یدر 

اثر    ؛]23[  کند  بینیپیشرا    یداخل  یهوا  یدما در  سپس  طبیعی  تهویه 

 . ]24[را شناسایی کند  های مختلف گونه

در حال حاضر بیشترین کاربرد را    دینامیک سیالات محاسباتی  یهامدل

دارند  طبیعی  تهویه  و  داخلی  هوای  کیفیت  مطالعه  بنابراین    ].25[  برای 

گفت  می جامع  یمحاسبات  الاتیس  کینامید  سازیشبیهتوان  در    یاطلاعات 

  ی ابزار طراح  کی   عنوانبه  تواندمیو    کند میفراهم    یداخل  انی جر  یمورد الگو

گ  مورداستفاده گونهو    ]26[  ردیقرار  از  هریک  در  باد  لحاظ  رفتار  به  را  ها 

 . ]27[ اند تهویه طبیعی مورد تحلیل و بررسی قرار داده

  خصوصا  های نصب در فضاهای عمومی کم تردد و  مصرف انرژی و هزینه

کمتر   آنها    موردتوجهراهروها  تهویه  برای  و  گرفته  اقدامی    با یتقر قرار  هیچ 

لذا در اکثر فضاهای راهرویی، هوا راکد و سن آن بالاست.    ،صورت نگرفته است

راهرویی   فضاهای  تهویه  عمدتا  در  و  هیچ  نگرفته  صورت  لحاظ    تنها نهای  به 

افزایش  آ و  داخلی  هوای  انباشت  بلکه  دارند،  زیادی  مشکلات  حرارتی  سایش 

آورد. سن هوای آن، مشکلات بسیار زیادی پدید می  بالابودنرطوبت نسبی و  

تمام   روش    ی هاپژوهشدر  محاسباتیفوق  سیالات    مورداستفاده   دینامیک 

که   نموده  یهاروشبوده  توصیه  را  طبیعی  در چندین  تهویه  اینکه  اند. ضمن 

با   بهبود وضعیت تهویه طبیعی در فضاهای معماری را مرتبط  تحقیق مشابه، 

شیوه طراحی فضا دانسته به همین منظور این پژوهش بر آن است تا راهبردی  

 
1 .ashrey 

در    مؤثر راهرویی  فضاهای  پیشنهاد    یهاساختمانجهت طراحی  اهواز  اداری 

نیز موقعیت   با ایجاد تغییرات کالبدی در شکل معماری و  تا  و    ها دمندهدهد 

تهویه  هامکنده آن،  سن  کاهش  و  داخل  هوای  جریان  الگوی  اصلاح  ضمن   ،

انجام این پژوهش دینامیک    یمؤثرطبیعی   نماید. روش  برقرار  در این فضاها 

استاندارد    k-ε  توربولانسی  آن از مدل  یهالیتحلدر    استمحاسباتی    تسیالا

 به همراه توابع مربوطه استفاده و نتایج لازم گردآوری شده است.

 

 روش انجام تحقیق  -۳

ماهیت   حاضر  تحقیق  شده،  ذکر  ادبیات  روش    ی ارشتهنیب مطابق  و  دارد 

است؛   ترکیبی  آن  تجربی،  تحقیق  راهبرد  یک  از  استفاده  با  اول  مرحله  در 

و    موردنظر  رگذاریتأثمتغیرهای   شدن  یهامدلشناسایی  بررسی   د.تحقیق، 

  سرعت جریان هوای داخل متغیر مستقل و    عنوان بهمحل ورود و خروج هوا  

وابسته    عنوانبه )متغیر    موردمطالعه متغیر  هوا  جریان  سرعت  گرفتند.  قرار 

دستگاه توسط  آزمون  وابسته(  مدت  طول  در  دیجیتال  دقیق  های  ماه)های 

می احساس  تهویه  به  نیاز  بیشترین  که  خرداد  و  امکان  اردیبهشت  و  شود 

جهت باد غالب،    داکردن یپگیری شدند. برای  استفاده از آن مهیا است( اندازه

؛ عود در فضای تقسیم و در از آزمایش دود استفاده شده است  1مطابق شکل  

دهد  همچنین مشاهدات تجربی نشان میاست.  نزدیکی در ورودی روشن شده

باشد. جامعه آماری  شمالی جنوبی می  درجه ۴۲گیری بهینه در اهواز که جهت

ساختمان در  خطی  راهروهای  پژوهش  این  در  با  منتخب  اهواز  اداری  های 

باشد و یک نمونه موردی تصادفی نیز جهت  قابلیت ارتباط با فضای خارج می

 تجربی انتخاب شده است.   یهاآزمون

 

 

 
 آزمایش دود انجام شده  ۱ شکل

 

ههها و نیههز مداخلههه در معمههاری، از روش تحلیههل داده منظوربهههمرحلههه دوم 

 اعتبارسهنجیسازی استفاده شد )مطابق ادبیات موضوع و پهس از اثبهات  شبیه

اند. ابتهدا با روش دینامیهک سهیال محاسهباتی انجهام شهده  هایسازهیشبآن(.  

تجربی اثبات و سپس به تحلیهل   یهاآزمون  لهیوسبهعددی    سازیشبیهصحت  

 گمبیهت افهزارنرمای پرداختهه شهد. از ها بها روشهی تفسهیری و مقایسههداده

قهرار   مورداستفاده(  یبندمشهندسی و ایجاد شبکه )  یهایسازمدل  منظوربه

است.   گرفتهصورت  سازیشبیهتحلیل و    فلوئنت  افزارنرمگرفت و سپس توسط  

فعهال شهده   k-epsilonحالت    درسپس معادلات انرژی و معادله توربولانس  



 معماری های اداری اهواز از طریق مداخله در بهبود وضعیت تهویه طبیعی در فضاهای راهرویی ساختمان 
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فراوانههی اسههتفاده از آن در  خاطربهههاسههت. انتخههاب ایههن معادلههه توربههولانس 

با بررسی سیرکولاسهیون بررسهی شهده در نمونهه   همچنینهای مشابه و  نمونه

حهاکم بهر حرکهت در حالهت کلهی معهادلات  .استمورد آزمایش انتخاب شده 

سیال شامل معادلهه بقها جهرم )معادلهه پیوسهتگی( و معهادلات بقها مومنتهوم 

)معادلات ناویراستوکس( هستند. معادله پیوستگی، اصل بقها جهرم را توصهیف 

دارد که شهار جرمهی خهالص کند. برای حجم ثابت سیال، بقا جرم بیان میمی

[ 28کل در حجم باید با تغییرات چگهالی متعهادل گهردد. معادلهه بقها جهرم  

 (:۱معادله )

(1 ) 𝜕𝜌

𝜕𝑡
+
𝜕(𝜌𝑢̂)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝜌𝑣̂)

𝜕𝑦
+
𝜕(𝜌𝑤̂)

𝜕𝑧
= 0 

 𝑧و  𝑥 ،𝑦های سرعت در راسهتای به ترتیب مولفه  𝑤̂و    𝑢̂  ،𝑣در رابطة فوق  

( را 1( ثابهت فهرش شهود معادلهه )𝜌هستند. درصهورتی کهه چگهالی سهیال )

 [.29در نظرگرفت  (  2توان به شکل تانسوری مطابق معادله )می

(2 ) ∑
𝜕(𝑢̂𝑗)

𝜕𝑥𝑗

3

𝑗=1

= 0 

معادلات بقا مومنتوم در سیستم مختصات کارتزین وقتی محورهای قائم  

و با جهت مثبت به سمت بالا قرار داشته باشد به شکل روابط ذیل به دست  

 [. 29آید  می

(3 ) 

𝜕(𝜌𝑢̂)

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
(𝜌𝑢̂2) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝜌𝑣̂𝑢̂) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝜌𝑤̂𝑢̂)

= −
𝜕𝑝̂

𝜕𝑥
+
𝜕𝜏𝑥𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝜏𝑥𝑦

𝜕𝑦
+
𝜕𝜏𝑥𝑧
𝜕𝑧

+ 𝑓𝑥 

(4 ) 

𝜕(𝜌𝑣̂)

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
(𝜌𝑢̂𝑣̂) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝜌𝑣̂2) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝜌𝑤̂𝑣̂)

= −
𝜕𝑝̂

𝜕𝑦
+
𝜕𝜏𝑦𝑥

𝜕𝑥
+
𝜕𝜏𝑦𝑦

𝜕𝑦
+
𝜕𝜏𝑦𝑧

𝜕𝑧
+ 𝑓𝑦 

(5 ) 

𝜕(𝜌𝑤̂)

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
(𝜌𝑢̂𝑤̂) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝜌𝑣̂𝑤̂) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝜌𝑤̂2)

= −
𝜕𝑝̂

𝜕𝑧
+
𝜕𝜏𝑧𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝜏𝑧𝑦

𝜕𝑦
+
𝜕𝜏𝑧𝑧
𝜕𝑧

+ 𝑓𝑧 
  𝜏𝑖𝑗ای و  نیروهای بدنه 𝑓𝑖زمان،    tشتاب ثقلی،    gفشار،   p̂در رابطة فوق،  

با توجه به شکل المانتنش های سیال  های حاصل از لزجت سیال هستندکه 

 [: 30  شوندبه صورت زیر بیان می

(6 ) 
𝜏𝑖𝑗

𝜌
= 𝑣 (

𝜕𝑢̂𝑖
𝜕𝑥𝑗

+
𝜕𝑢̂𝑗

𝜕𝑥𝑖
) 

) 𝑣رابطه،  دراین )3ویسکوزیته سینماتیک سیال است. فرمول  تا  را  5(   )

)باتوجه فرمول  می۶به  سیال،  چگالی  کردن  فرش  ثابت  و  شکل  (  به  توان 

 [.31  صورت ذیل بازنویسی کردتانسوری به

(7 ) 

𝜕(𝑢̂𝑖)

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝑢̂𝑖𝑢̂𝑗) = −

1

𝜌

𝜕𝑃̂

𝜕𝑥𝑖

+
𝜕

𝜕𝑥𝑗
[𝑣 (

𝜕𝑢̂𝑖
𝜕𝑥𝑗

+
𝜕𝑢̂𝑗

𝜕𝑥𝑖
)] +

𝑓𝑖
𝜌

 

سه معادله ذکر شده یک معادله پیوستگی، چهار مجهول سرعت و  از حل  

می دست  به  نقاط  تمام  در  ) فشار  نماد  نشان^آید.  لحظه (  بودن  دهندة  ای 

 متغیرها است.

عنوان مقیاس سرعت در نظر گرفته شده  در اینجا جذر انرژی جنبشی به

 آید.( به دست می8است و معادله )

(8 ) 𝑣𝑡 = 𝑐′𝜇√𝑘 ⋅ 𝐿 

کلموگروف رابطه  )-در  )معادله  است.   𝑐′𝜇((  ۸پرانتل  تجربی  ثابت  یک 

توزیع   محاسبه  شده 𝑘برای  استفاده  کمیت  این  انتقال  معادله  حل  است  از 

 32.] 

(9 ) 

𝜕𝑘

𝜕𝑡
+ 𝑢𝑖

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑥𝑖
(
𝑣𝑡
𝜎𝑘

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑖
) + 𝑣𝑡 (

𝜕𝑢𝑖
𝜕𝑥𝑗

+
𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖
)
𝜕𝑢𝑖
𝜕𝑥𝑗

+ 𝛽 ⋅ 𝑔𝑖 ⋅
𝑣𝑡
𝜎𝑇

𝜕𝜙

𝜕𝑥𝑖
− 𝐶𝐷

𝑘
3

2

𝑙
 

فوق   رابطة  هستند.   𝐶𝐷و   𝜎𝑘  ،𝜎𝑇در  تجربی  توسعه    βضرایب  ضریب 

باتوجه 𝜙حجمی   است.  شناوری  عددی  مشخصمقدار  مقدار  به  از    kشدن 

( شکل  ۹معادله  به  ترکیبی  هر   )𝑧 = 𝑘𝑚 ⋅ 𝑙𝑛   یک آن  برای  و  شده  انتخاب 

شدهمعادله حل  انتقال  انرژی    ی  استهلاک  نرخ  از  است،  آشفتگی  جنبشی 

 شود.معادله زیر تعیین می

(10 ) 𝜖 ∝
𝑘
3

2

𝚤
 

 . صورت زیر استبنابراین مقیاس طول آشفتگی به

(11 ) 𝚤 = 𝐶𝐷
𝑘
3

2

𝜖
 

𝐶𝐷 (  12ای مطابق معادله )یک ثابت تجربی است؛ و مقدار لزجت گردابه

 باشد.می

(12 ) 𝑣𝑡 = 𝐶𝜇
𝑘2

𝜀
 

 [. 33صورت زیر است  به k-eدرنتیجه شکل نهایی معادلات 

(13 ) 

𝜕𝑘

𝜕𝑡
+ 𝑢𝑖

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑥𝑖
(
𝑣𝑡
𝜎𝑘

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑖
) + 𝑣𝑡 (

𝜕𝑢𝑖
𝜕𝑥𝑗

+
𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖
)
𝜕𝑢𝑖
𝜕𝑥𝑗

+ 𝛽 ⋅ 𝑔𝑖 ⋅
𝑣𝑡
𝜎𝑇

𝜕𝜙

𝜕𝑥𝑖
− 𝜖 

(14 ) 

𝜕𝜖

𝜕𝑡
+ 𝑢𝑖

𝜕𝜖

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑥𝑖
(
𝑣𝑡
𝜎𝜀

𝜕𝜖

𝜕𝑥𝑖
)

+ 𝐶1𝜖
𝜖

𝑘
(𝑣𝑡 (

𝜕𝑢𝑖
𝜕𝑥𝑗

+
𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖
))

𝜕𝑢𝑖
𝜕𝑥𝑗

+ 𝐶3𝜀 ⋅ 𝛽 ⋅ 𝑔𝑖 ⋅
𝑣𝑡
𝜎𝑇

𝜕𝜙

𝜕𝑥𝑖
− 𝐶2𝜖

𝜖2

𝑘
 

ضرایب تجربی هستند. مقادیر   𝐶1𝜖  ،𝐶2𝜖  ،𝐶3𝜀  ،𝜎𝑘  ،𝜎𝜀  ،𝜎𝑇در رابطه فوق  

 است.   [ ارائه شده31در مرجع   k-εای ضرایب تجربی مدل دو معادله

 نهایی: معادله استفاده شده برای فشار  

(15 ) 𝑝
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

=
1

2
𝜌𝑣2 + 𝑝

𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
 

 𝑝𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐سرعت جریان هوا و    v،  33℃چگالی هوا در دمای    ρدر اینجا  

می استاتیکی  اساس  مورداستفادهتدابیر    .باشدفشار  کتابخانه  بر  ای،  مطالعات 

بوده    سازیشبیهکارگاهی و    یهایریگ اندازههای میدانی،  مشاهدات و برداشت

 است. 
 



 امید رهایی، شکوفه آبی، آرش شمس طالقانی، توران زندی
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 پلان داده برداری تجربی راهرو طبقه همکف  ۲ شکل

 
 

 
 پلان داده برداری تجربی راهرو طبقه اول  ۳ شکل

 
 

 
 پلان داده برداری تجربی راهرو طبقه زیرزمین ۴شکل 

 
 

 معرفی نمونه موردي   -۴

های اداری  در این مقاله، راهروهای خطی در ساختمان موردمطالعهساختمان 

امکان بررسی بهتر، ساختمان دارایی )اداره مالیات   بهباتوجهباشد که اهواز می

سازی انتخاب شده است. این ساختمان در  ی شبیههاآزموناهواز( برای انجام 

ی آن شرقی  ریگجهتمنطقه امانیه در خیابان فلسطین شهر اهواز قرار دارد و  

(. این ساختمان شامل سه طبقه )همکف، اول و  ۴ تا  ۲های غربی است )شکل

باشد. راهرو طبقه اول و زیرزمین فاقد پنجره و فقط در پاگرد پله  زیرزمین( می

شود. مشخصات  دارای پنجره بدون بازشو است و جهت نورگیری استفاده می

 باشد می ۱راهروها طبق جدول 
 

 

 مشخصات راهروها و میانگین سرعت جریان هوا در راهروها  1جدول 

 نمونه موردي  ساختمان مالیات( اهواز ) ساختمان اداري دارايی

 طبقه اول  همکف  زيرزمین 

 (m) طول راهرو ۵۱٫۳۰ ۱۶-۷٫۵-۱۵٫۱-۵۱٫۳ ۵۱٫۳۰

 (m) عرش راهرو ۲٫۴۰ ۱٫۰۰-۲٫۳۰-۲٫۴۰ ۲٫۴۰

 (m)راهرو ارتفاع  ۲٫۳۵

مساحت کف   ۱۲۳٫۰۰ ۱۶۰٫۷۵ ۱۲۳٫۰۰

 (m2)راهرو

 فضای تقسیم مجموعه  در کنار ۷٫۵۵  ×6.55

(m) 

)پاگرد ۱

 پله( 

 تعداد پنجره  )پاگرد پله(۱ ۵

 )عدد( 

میانگین سرعت   ۱٫۵ ۲ ۱٫۵

)جریان هوا 
m

s
)  

 

 هاي تجربی  آزمون -۵

محدوده    ۳۰  حدودا ،  هاآزموناین   در  طبیعی  تهویه  به  نیاز  )بیشترین  روز 

 خرداد در نظر گرفته شده است. ۲۹اردیبهشت تا  ۲۹اردیبهشت تا خرداد( 

ساعات    هاآزموندمای   حدود  روز،  یازده  ۱۴الی    ۱۲و    ۱۱الی    ۹درهر  در   ،

)شکل طبقه  ۴تا    ۲های  نقطه  سه  هر  )مشخصات  راهروها  داخل  فضای  در   )

طبق   )راهروها  می۱جدول  ارتفاع  (  در  و  )تراز    ۵۰/۱باشد(    از ی موردن متری 

ثبت   سپس  و  سنجیده  الکلی  دماسنج  توسط  ایستاده(  حالت  در  شخص 

  سنجسرعتسرعت باد از دستگاه    یری گاندازه  منظوربههمچنین    گردیده است.

استفاده شده است.    ،LUTRON- YK2004AHلوترون مدل    یرهات وا باد  

دستگاه هوا  یریگاندازه  یبرا  این  ))   سرعت  هوا  فلو  (، CMM  ،CFMباد(، 

دما در    یریگاندازه  m/s20تا    ۰  سرعت در محدوده  یریگاندازههوا،    یدما

سانت  ۵۰تا    ۰محدوده   در    است.  استفادهقابلگراد  یدرجه  شده  ارائه  اعداد 

در هریک از راهروها در بازه زمانی    های ثبت شدهشامل میانگین دما  9شکل  

 .  استذکر شده 

 

  دينامیک سیالات محاسباتیها به روش تحلیل داده -۶

بهبود سرعت جریان هوا و درنتیجه کاهش سن   در این پژوهش هدف اصلی 

تهویه طبیعی در ارتفاع تردد کاربر است. متغیرهای مستقل این    صورتبههوا  

فن موقعیت  و  خروج  و  ورود  محل  راهروها،  ابعاد  میپژوهش  لذا  ها  باشد؛ 

اجتناب معماری  کمک  مداخله  به  امر  این  که  است  صورت    سازیشبیهناپذیر 

گیرد. در این پژوهش مطابق ادبیات موضوع از یک روش دینامیک سیالات  می

برای   جهت    سازی شبیهمحاسباتی  شد.  استفاده  داخل  هوای  جریان 

به   اثبات    هایسازهیشباعتبارسنجی  مطابق  اعتبارسنجیو  موجود  وضع   ،

تجربی  داده   ی هایسازمدل  منظوربه  گمبیت  افزارنرمد.  ش   سازیشبیههای 

شبکه  ایجاد  و  از    مورداستفاده 1هندسی  و  گرفت  نیز    فلوئنت  افزارنرمقرار 

 تحلیل شبکه استفاده شده است.  منظور به

 3شار ف  -  یو خروج 2رعت س  -  یورود شرط  در شرایط مرزی برای کولرها،  

تنظیماتی   سرعت  و  دستگاه  روی  شده  داده  دمای  و  سرعت  و  شده  تعریف 

افزار  رسیده در نرم  دییتأ محلی به داده برداری تجربی کارخانه که با استفاده از 

متر بر ثانیه جهت    ۱۱سانتیگراد و سرعت    درجه  ۱۹شده است. دما    یجاگذار

ورودی   درب  سقفی،  شده    صورتبه  یول   بسته؛کولرهای  فرش  خروجی  یک 

برای تعیین رژیم جریان    .بسته بوده است  داده برداریها هنگام  است و پنجره

استفاده    16در دمای دما و فشار مورد نظر، از رابطه رینولدز مطابق با فرمول

 .  [34 شودمی

(16 ) 𝑅𝑒 =
𝜌𝑉𝐿

𝜇
 

 که هریک از پارامترها عبارتند از :  

 
1 . Ted-Hybri  :به روش 
2 . velocity-inlet 
3. pressure-outlet 
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ρ  : چگالی هوا برابر باKg/m3 2/1 

μ  : برابر با ویسکوزیته هوا N.s/m2 10-5×5/1 

V  برابر با  : سرعت m/s 11 

L برابر با    : طول مشخصهm 51.3 

با   برابر  رینولدز  عدد  مقدار  پارامترها  جایگذاری  با  بدست    5/4× 107و 

[( بیشتر است و جریان مغشوش در  34   3×106آید که از مقدار بحرانی)می

می گرفته  شبیه  شود.نظر  موجود  وضع  کار  ابتدا  این  برای  است؛  شده  سازی 

شبیه مشابتدا  تعداد  از  استفاده  با  افزایش  سازی  با  شد.  انجام  متفاوت  های 

عدد  تعداد مش از  شد    ۱۵۰ها  همگرا  نتایج  بعد،  به  مش  آن  هزار  نتایج  که 

اعداد  5و    7  هایشکل) با  )  آمدهدستبه(  موجود  وضع  نمودار  (  8شکل  از 

عامل خطای انسانی    خاطر به  که  است و اختلاف اندکی وجود دارد  سهیمقاقابل

برداشت محاسباتیهادر  خطاهای  و  تجربی  نمونه  ی  ترتیب  بدین  های  است. 

)نتایج   پژوهش  این  فرضیات  اساس  بر  راهروها  تجربی(    یهاآزمونمختلف 

 صورت گرفت.   سازیشبیهشدند و مداخله در  سازی شبیه

 

 
 های مختلفسازی دما بر حسب سلسیوس برای شبکهمقایسه دمای شبیه 5شکل 

 

 

                       
سمت ) راهنمای کانتوهای دما ،)سمت راست( راهنمای کانتورهای سرعت 6شکل 

 چپ(

 

 

 
متری از کف  بر حسب   ۱/ ۵مقایسه دما در راهروهای هر سه طبقه، در ارتفاع  7شکل 

درجه کلوین )تصویر بالا: طبقه زیرزمین، تصویر وسط: طبقه همکف، تصویر پایین:  

 طبقه اول( 

 

 

 
متری از    ۱/ ۵مقایسه سرعت جریان هوا در راهروهای هر سه طبقه، در ارتفاع  8شکل 

کف بر حسب متر بر ثانیه )تصویر بالا: طبقه زیرزمین، تصویر وسط: طبقه همکف، 

 تصویر پایین: طبقه اول( 

 

 

 
بر حسب درجه  داده برداری تجربیدمایی وضع موجود و  یسهنمودار مقا 9شکل 

 سلسیوس 

 

  شده است.   ارائه  6راهنمای کانتورهای سرعت و کانتورهای دما در شکل  

دهد که در اکثر نقاط سرعت جریان هوا  مقایسه دمایی وضع موجود نشان می

که در این حالت تهویه    شودمیو تهویه نامناسب است و دمای زیادی مشاهده  

  ۲۸/۱صورت نگرفته و سرعت متوسط جریان هوا بسیار کم )زیر    یخوب بههوا  
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که های مقایسه دمای شبیه سازی دما بر حسب سلسیوس برای شب

مختلف
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داده برداری تجربیمقایسه دمای وضع موجود و 

۱۱-۹طبقه همکف ساعت  ۱۱-۹طبقه اول ساعت ۱۱-۹زیرزمین ساعت

۱۴-۱۲طبقه همکف ساعت ۱۴-۱۲طبقه اول ساعت  ۱۴-۱۲زیرزمین ساعت

شبیه سازی طبقه همکف شبیه سازی طبقه اول شبیه سازی زیرزمین



 امید رهایی، شکوفه آبی، آرش شمس طالقانی، توران زندی
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با مشاهده می  7  شکلکه در    طورهمان  .استمتر بر ثانیه(     شود برش دمایی 

سرعت جریان هوا و تهویه    8  شکل مطابقت دارد و طبق    داده برداری تجربی 

سرعت جریان هوا متوسط در    ؛شودمینامناسب است و دمای زیادی مشاهده  

متر برثانیه در طبقه همکف و در دیگر طبقات    3،    8های تجربی و شکل  داده

متر بر ثانیه است؛ با توجه به سرعت جریان هوای مطلوب در راهروهای    ۲/۱

انجام مداخله    نی بنابرا  .[35 متر بر ثانیه است، مناسب نیست   5/7تا    5اداری  

به نظر می در این راستا    رسد که جهت اصلاح وضعیت موجود امری ضروری 

هایی در معماری داخلی  برای بهبود سیرکولاسیون جریان هوای داخل، مداخله

پذیرفت. انجام  تحلیل    ساختمان  راهروها  برای  متفاوت  در  شمداخلات  تا  د 

داده مقایسه  با  بعدی  حرارتی  مراحل  آسایش  بهبود  جهت  شرایط  بهترین  ها 

 د. شوکاربران گزینش 

 

 سازي شبیهنتايج حاصل از  -۷

در فضای داخلی راهروها، مداخلات لازم    مؤثربرقراری تهویه طبیعی    منظور به

انجام و اعمال شده است. این    ها یسازهیشباعتبارسنجی مذکور، در    به باتوجه

مشابه    بهباتوجهمداخلات   و  موضوع  در    ی هاپژوهشادبیات  محققین  سایر 

 باشد: متغیرهای این پژوهش به شرح زیر می اساس  بر راهروها و 

ابعاد    مداخله اول: با  در وسط    متریسانت  40×40در این مداخله کانالی 

کانال ارتباط  است.  شده  طراحی  طبقات  کلیه  فضای  سقف  با  هوایی  های 

با دریچه ابعاد  مجموعه  به  متر از یکدیگر    ۳  بافاصله  متریسانت  40×40هایی 

باز هستند    هاپنجرهکنند( کلیه  می  نیتأمحالت ورودی هوا را    هاکانال)  .است

 تا حالت خروجی هوا را فراهم آورند.

شکل   می  10در  تمامی  مشاهده  در  هوا  جریان  سرعت  توزیع  که  شود 

معادل   و  یکنواخت  نسبتا   بازه    هیثان   برمتر    ۸۱/۲نقاط  در  سرعت  این  است. 

با افزایش حجم هوای ورودی یکنواختی سرعت   شرایط آسایش قرار دارد که 

شده است. مطابق    ترکی نزد  موردنظرو به بازه    افتهیشیافزا جریان هوا در فضا  

  ۵/۲۵درجه و در طبقه همکف    ۳۰تا    ۲۴، دما در طبقه زیرزمین از  11شکل  

 درجه سانتیگراد است.   ۵/۲۶ تا  ۲۶درجه و در طبقه اول  ۳۰ تا

 

 
متری   ۱/ ۵مقایسه سرعت جریان هوا در راهروهای هر سه طبقه، در ارتفاع  10شکل 

از کف بر حسب متر بر ثانیه )تصویر بالا: طبقه زیرزمین، تصویر وسط: طبقه همکف، 

 تصویر پایین: طبقه اول( 
 

 

 
متری از کف بر    ۱/ ۵مقایسه دما در راهروهای هر سه طبقه، در ارتفاع  11شکل 

حسب درجه کلوین )تصویر بالا: طبقه زیرزمین، تصویر وسط: طبقه همکف، تصویر 

 پایین: طبقه اول( 

 

بررسی بهتر کانال ابعاد آن را تغییر    منظوربهدر این مداخله    مداخله دوم:

به همین ابعاد در وسط راهروها    یی اهسانتیمتر با دریچه  50×50داده و ابعاد  

دریچه  ۴  بافاصلهو   حالت  این  در  است.  شده  طراحی  یکدیگر  از  های  متر 

پنجرهکانال و  است  شده  گرفته  نظر  در  ورودی  گرفته  ها  نظر  در  خروجی  ها 

 دارند(.   ها در جبهه غرب و شرق قرارخروجی)است   شده

 
متری از کف بر حسب    ۱/ ۵مقایسه دما در راهروهای هر سه طبقه، در ارتفاع  ۱2شکل 

درجه کلوین )تصویر بالا: طبقه زیرزمین، تصویر وسط: طبقه همکف، تصویر پایین:  

 طبقه اول( 
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متری   ۱/ ۵مقایسه سرعت جریان هوا در راهروهای هر سه طبقه، در ارتفاع  ۱3شکل 

از کف بر حسب متر بر ثانیه )تصویر بالا: طبقه زیرزمین، تصویر وسط: طبقه همکف، 

 تصویر پایین: طبقه اول( 

 

اول  که    شودمیمشاهده    ۱2شکل  در   طبقه  در  درجه    ۲۷تا    ۲۶دما 

تا    ۲۷  نی رزمیدرجه و در طبقه ز   ۳۰تا    ۲۹  ن ی، در طبقه همکف ب وسیسلس

نشان    ۳۰ را  مطابق  .  دهدیمدرجه  هوا  جریان  تمام    ۱3شکل  سرعت  در 

حد   از  بیشتر  سرعت  نقاط  بعضی  در  که  است  کرده  پیدا  افزایش  طبقات 

قرار    در  یول  است؛آسایش   آسایش  منطقه  در  هوا  جریان  سرعت  نقاط  اکثر 

جر دارد.   ز  انیمتوسط سرعت  طبقه  در  اول    نیرزمی هوا  طبقه    ۸۸/۲و  در  و 

ثان   ۵۲/۷همکف   بر  همکف    است.  ه یمتر  طبقه  در  هوا   سن  حالت  این  در 

طبقه زیرزمین و    در  یول  است؛کاهش پیدا کرده و سرعت جریان هوا مطلوب  

اول سرعت جریان هوا از بازه مطلوب خارج شده است در نتیجه این تغییر به  

 رسد. به نظر می تر نامناسب  ترکوچکنسبت کانال هوای 

داده برداری  اینکه طول راهروها در    بهباتوجهدر این آزمون    مداخله سوم:

وسط  تجربی   در  تقسیم  فضای  ایجاد  با  مداخله  است؛  شده  فرش  نامناسب 

  به باتوجهطول راهروها انجام شده است.  کردن کمراهروی مجموعه و در نهایت 

تقسیم   ابعاد فضای  نظر گرفته شده    6/7×  ۵/۷عرش کلی ساختمان  متر در 

موجود در جبهه شمالی ورودی و    هایدریچهاست. همچنین در این آزمون،  

 باشند. موجود در شرق و غرب ساختمان می هایدریچه یهاخروجی

 

 
حسب  متری از کف بر   ۱/ ۵مقایسه دما در راهروهای هر سه طبقه، در ارتفاع  ۱4شکل 

درجه کلوین )تصویر بالا: طبقه زیرزمین، تصویر وسط: طبقه همکف، تصویر پایین:  

 طبقه اول( 

 

 
متری   ۱/ ۵راهروهای هر سه طبقه، در ارتفاع مقایسه سرعت جریان هوا در  ۱5شکل 

از کف بر حسب متر بر ثانیه )تصویر بالا: طبقه زیرزمین، تصویر وسط: طبقه همکف، 

 تصویر پایین: طبقه اول( 

 

می  ۱5و    ۱4های  در شکل هوا  مشاهده  تا    ۲۵شود  و    ۳۰درجه  درجه 

انجام شده است به شکل مؤثری    متوسط سرعت جریان   و  نفوذ هوایی خارج 

است )در اکثر نقاط سرعت جریان هوای    هیثان   برمتر    ۴/ ۲۶هوا در اکثر نقاط  

مناسبی    صورت بهشود(. مکش هوای بیرون در این آزمون  مناسبی مشاهده می

از کاهش    ی هاگرهانجام شده است. سرعت جریان هوا و حذف   نشان  هوایی 

  ن یبنابرا   ؛سن هوا و در نتیجه باعث بهینه شدن سرعت جریان هوا شده است

تواند، فرم نامناسب راهرو را اصلاح و  تغییر کالبدی ایجاد شده تا حدودی می

تهویه   و  نفوذ هوای خارج  باعث  انواع پلان  تمامی  در ساختمان    تر مناسبدر 

 شود. 

 

 
 و وضع موجود  سرعت جریان هوا در سه وضعیت پیشنهادینمودار برش  ۱6شکل 

 

انجام شده،    ۱6شکل  در   مداخلات  کلی  که    است   شده دادهنشانشمای 

با    ۳تا    ۱  هایشکلدر    ۱۱  تا  ۱نقاط   است.  شده  مشخص  راهروها(  )پلان 

ها از  متری دریچه  ۳  بافاصلهسانتیمتر    50×50مقایسه مداخلات؛ ابعاد کانال  

می جهت  باعث  تواند  یکدیگر  در  مطلوب  کاهش    نیتأمنتیجه  و  هوا  گردش 

د. همچنین در آزمون سوم و ایجاد تغییر کالبدی نیز مطلوب واقع  وسن آن ش 

 شده است. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

متری از کف طبقه ۱.۵مقایسه نمودارهای سرعت جریان هوا در ارتفاع 

در سه وضعیت پیشنهادی و وضع موجود

(پیشنهاد سوم) (پیشنهاد دوم)

(پیشنهاد اول) (وضع موجود)



 امید رهایی، شکوفه آبی، آرش شمس طالقانی، توران زندی

 

55 

      2   ، شماره11 ، دوره1403 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

  يریگجهینت -۸

در    طورهمان مداخلات،  د  شمشاهده    نتایجکه  از  بیرون  پس  هوای  مکش 

های هوایی  حذف گرهشود و سرعت جریان هوا و  مناسبی انجام می  صورتبه

در تمام تصاویر، کلیه واحدهای سرعت جریان  )  نشان از کاهش سن هوا است 

می کلوین  حسب  بر  دما  و  ثانیه  بر  متر  برحسب  سرعت  هوا  متوسط  باشد(. 

متر بر ثانیه متغیر خواهد بود. این    7/ 5۲تا    81/2جریان هوا، بهینه شده و از  

از   هوا  دمای  تغییر  باعث  هوا  تا    ۲۴جریان  شده    ۳۰درجه  سانتیگراد  درجه 

بر اساس    است.  نکات    گرفتهصورت  ی هایسازهیشبو    هالیتحلدر این شرایط 

 :دی آیم ردستیز

به مسیر جریان هوا    یدهجهتمطابق مداخله اول استفاده از کانال برای  

دارد.    ریتأث هوا  سن  کاهش  و  تهویه  انجام  در    کردن کم  نیهمچنبسیاری 

متر(   ۳اول )فاصله   مداخلههای خروجی و ورودی کانال مطابق ی دریچهفاصله

از   )فاصله  مداخلهبهتر  کولر  ۴ی  دوم  نبود  صورت  در  که  است  نیز  متر(  ها 

می مشاهده  جریان  سرعت  سوم    شود. افزایش  مداخله  طول    حداکثر مطابق 

فن   بدون  می  به باتوجهمتر    ۱۴-۱۲راهرو  راهرو  از  عرش  استفاده  با  باشد. 

بدست    فضای تقسیم جهت ورود و خروج هوا و کاهش طول راهروهای خطی

بهبود    جهت پژوهش    نی اهمچنین با بررسی مداخلات انجام شده در    .آیدمی

اهواز در    یعیطب  ه ی تهو  تیوضع ادارات  این  خلاصه  که   راهروهای خطی  از  ای 

شود،  ( مشاهده می۴  تا   ۲  شکلدر یازده نقطه مهم )   ۱6شکل  مداخلات در  

آن و تغییر    هایدریچهشامل مداخله در وضعیت بازشوها، ابعاد کانال هوایی و  

 باشد:کالبدی ایجاد شده، شرایط بهینه به شرح زیر می

ورودی    های دریچهاستفاده از فن جهت ورود و خروج هوا و باز گذاشتن  

باعث گردش بهتر هوا در راهروها و افزایش سرعت جریان هوا در حد مطلوب  

شود در این راستا ورود هوا از سمت شرق و غرب صورت گیرد و خروجی  می

عرش    هوا از سمت جنوب و در صورت دسترسی جنوب و شمال انجام شود.

دریچه  کانال فاصله  هوا    ریتأث  هاو  ورودی  در حجم    ن یبنابرا   دارد؛مستقیمی 

ابعاد  استفاده با  کانال    متر   ۳  بافاصله  هاییدریچهبا  متر  سانتی  50×50از 

راهرو(    هاچهی درقرارگیری  ) وسط  طول  .  است  یضروردر  حداکثر  همچنین 

با به مداخلات    2به عرش  توجهراهرو  با توجه  بدون ایجاد فضای تقسیم  متر، 

های مکش هوا  استفاده از فنشود در غیر این صورت با متر در نظر گرفته  14

 یا استفاده از فضای تقسیم ضروری است. 

تقسیم  توجهبا فضای  پژوهش  این  نتایج  ابعاد  به    متر   60/7×  ۵/۷به 

توانسته    با یتقر) نیز  مربع( جهت ورود و خروج هوا و تقسیم راهروهای خطی 

دهد. ارائه  را  مطلوبی  نتایج  این    است  در  شده  انجام  مداخلات  اساس  بر 

هوایی کانال  که  است  واضح  موقع  پژوهش،  سرعت    یتیدر  که  گرفته  قرار 

جهت    اساسا و    رسدیمقدار خود م  نی شتریبه ب   متری  ۵۰/۱در تراز    جریان هوا

برقراری جریان هوای لازم در فضای راهروها، ورود هوا از سمت غرب و شرق  

مهم   این  جهات  این  در  لازم  بازشوی  ایجاد  با  که  است  لازم  و  بوده  مطلوب 

زمانی   اتفاق  این  و  شود  که    بخشجهینتبرقرار  بود  از    زمان همخواهد  بتوان 

ساخت برقرار  را  هوا  خروجی  شمال  و  جنوب  خروجی    بینیپیش  لذا  ؛سمت 

تواند جریان هوای داخل را متعادل و  حجم هوای ورودی می  اساس  بر مناسب  

می ورودی  هوای  میزان  دهد.  کاهش  را  هوا  هوای  سن  جریان  سرعت  تواند 

اگر سرعت جریان باد خارج از ساختمان بیش    نی بنابرا  ؛ داخل را تنظیم نماید

می باشد،  لازم  حد  فناز  دور  توان  با  یا  خاموش  را  و    کار   کند ها  کنند 

خواهد    ...  بالعکس  برقرار  راهروها  نقاط  تمام  در  مناسب  جریان  ترتیب  بدین 

 بود.

راهکارهای ارائه شده که به صورت تغیرات کالبدی )ایجاد فضای تقسیم(  

قرارگیری   )محل  معماری  اصلاحات  و  مش(  فن  )نصب  مکانیکی  وتغیرات 

و آب  ی با الگوی مشابه  دارتوان برای تمامی راهروهای ااست را می  ها(دریچه

روش    شودمییشنهاد  پ ،پژوهشنتایج این    به باتوجه  پیاده کرد.و هوای مشابه  

و    مورداستفادهتحقیق   نواقص  رفع  از  پس  پژوهش  این  سایر    ارتقادر  برای 

 مختلف استفاده گردد.   یهایکاربرو شرایط جغرافیایی و همچنین  هامیاقل
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