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 چکیده 

های کمفمت هوای داتیی تأثمر بسراايی  . مؤلفهسراتته شرده اسرت  بادگمرهای نسر  دديد  همچونهای نوينی  امروزه بامطالعه عناصرر معماری الیممی گذشرته، سرمسرتم

و به سرطا مطیو  رسرانده شروند. پشوهش   ی داتیی پايشها در هوای فضرابايسرت سرطا اين مؤلفهبنابراين می؛  دارندهای آموزشری  در فضراآموزان  بر عمیکرد دانش

هوا در الیمم معتدل   اکسرمد کربندیمؤلفه کمفمت هوای فضرای داتیی يعنی نر  تهويه و سرطا   دوبادگمرهای نسر  دديد بر   حاضرر سرعی بر بررسری کاربرد سرمسرتم

تییمیی سرعی بر    -ای اسرت و با اسرتفاده از روش تیقمت توصرمفی ها به شرموه کتاباانهآوری دادهو دمع  اسرتو مرطو  ايران داشرته اسرت. اين پشوهش از نوم مروری  

آمده در الیمم معتدل و مرطو  ايران شرده اسرت. دهت مشراد شردن نتايج، در ابتدا سررعت باد موردنماز دهت فعال شردن  دسرتگمری و تعممم نتايج بهنتمجه

نسر  دديد در تأممن اسرتانداردهای مزد در هر دو زممنه نر     های بادگمردر تصروص لابیمت سرمسرتم هاارزيابیآوری گرديد. سرس   های نسر  دديد دمعبادگمر

گمر نسر  دديد در های بادمطالعه، سرمسرتم  هوا صرور  گرفت. نتايج نشران داد که با توده به ممانگمن سررعت باد در سره شرهر مورد  اکسرمد کربندی  تهويه و سرطا

هوا را در   اکسرمد کربندی  های مزد در هر دو زممنه نر  تهويه و سرطاهای سرال با در نرر گرفتن ي  فن دمنده در ابتدای مسرمر توانايی تأممن اسرتاندارداکثر ما

 های آموزشی دارد.فضا

 های آموزشی، الیمم معتدل و مرطو  ايران، میمطاکسمد کربندیبادگمر، تهويه طبمعی، سطا    ان:واژگ دکلی
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Abstract 

Nowadays by studying about elements of climatic architectures, new systems have been created. Wind catcher is one of 

those functional elements. On the other side, the indoor air quality (IAQ) factors have significant impact on students’ 

performance. Therefore, these factors must be monitored and controlled. This study investigates the use of new generation 

of wind catchers to control natural ventilation and CO2 level in the educational environments of Iran moderate and humid 

climate. This review research includes a comprehensive literature review and the descriptive-analytical research method 

has been used to draw conclusions and generalizes the results in the moderate and humid climate of Iran. The results 

reveal that according to the average wind speed in the three studied cities, the new generation wind-catcher systems in 

most of the year, considering a blower fan at the beginning of the path, are able to provide the necessary standards in both 

ventilation rate and carbon dioxide level factors of the air in educational spaces. 
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 مقدمه -1

شده دهت تأممن شرايط آسايش در  های استفاده  ها و تکنم بسماری از راهکار

است.  `های تجديد پذير بوده معماری الیممی گذشته عمدتاً با استفاده از انرژی

های گرد و تش  و گرد و مرطو  معماری الیممی  ازدمیه مواردی که در الیمم

می لرار  مورداستفاده  آسايش  شرايط  ايجاد  دهت  بادگمرها  گذشته  گرفته، 

شدند و به هممن دهت  ها در نقاط ماتیفی از دهان ساتته می. بادگمرهستند

مطالعه   . امروزه با[1]يکسان است    ها آنانوام متفاوتی دارند، اما عمیکرد و هدف  

ها، سمستم نوينی تولمدشده که با الگوبرداری از  بمشتر ساتتار و عمیکرد بادگمر

تواند با مصرف انرژی بسمار کم شرايط آسايش  های معماری گذشته میبادگمر

های  توان از لابیمتهای داتیی بهبود باشد. ازدمیه فضاهايی که میرا در فضا

چراکه    استاين سمستم نوين دهت ايجاد تهويه طبمعی استفاده کرد، مدارس  

کم   انتشار  کم،  انرژی  مصرف  همانند  بسماری  ماايای  تعاريف،  به  توده  با 

داری و تعممرا  را  صدا بودن در حمن کار، سهولت در نگه، بیاکسمد کربندی

 .[3, 2]به همراه دارد 

گمر، لاود  های همهاز سوی ديگر امروزه با توده به مسائیی همچون بمماری

های تهويه در مدارس بسمار اهممت دارد و همواره در مطالعا   توده به سمستم

. از هممن روی  [5,  4]  است دديد تأکمد بر ودود ي  سمستم تهويه طبمعی  

انعطافپمشنهاد داتیی  و چمدمان  به  های ساتتاری  توده  لاود  کنار  در  پذير 

فضا در  طبمعی  تهويه  از  سمستم  ناشی  تطرا   به دهت  آموزشی  بسته  های 

. در  [6]گمر نما پمشنهادشده است  های همهطورکیی بمماریويروس کرونا و به

سمستم با  میارتباط  نما  تهويه  که  های  کرد  اشاره  ا   یرومن توان    ن يمیرکه 

اند از:  عبار   هابرتی از انوام اين سمستماست.   1دودکشی ها باد و اثر  سمستم

توانند  میکه   4دودکشی  هي تهو  یهاسمستم  اي 3عبوری   هي ، تهو2طرفه ي   هيتهو

.  [7]باشند  های سقفی  دودکش-3و    دمسرها   -2،  هاباز کردن پنجره  - 1:  شام 

هايی  مؤلفه  شده وانجادهای هوا  آمينده  از  مدرسه  طممی  سنجش  پشوهشی برای

های شمممايی مودود در  مؤلفه  و  کربن اکسمد  دی ی،دما، رطوبت نسبازدمیه  

درنهايت   و  است  لرارگرفته  موردبررسی  منطقه  تهو هوای    ن يمپا   ارمبس  ه ينر  

شده است  عنوان ي  معض  معرفیبه  لمتر بر ثانمه به ازای هر نفر(   3.7الی    0.1)

های درس مشاد نموده  مودود در کلاس  کربن   اکسمد دی  . سنجش مماان [8]

موارد،   برتی  در  حد    کربن  اکسمددیکه  از  فراتر  کلاس  فضای  در  مودود 

است اما به دلم  هدر رفت گرمای داتیی از   5استاندارد سازمان بهداشت دهانی 

بازشو میطريت  استفاده  طبمعی  تهويه  ايجاد  دهت  به  که  تردما  ها  شدند، 

. به  [9]  است کاربران به عدد استفاده از تهويه طبمعی و میبوس کردن گرما  

هوا  یحرارت  ی انرژ  ی اب ي بازهممن دهت   طبمعی    ه يتهو سمستم    یترود  یدر 

اهممت يافته و با تغممرا  ساتتاری در آن، علاوه برافاايش نر  تهويه و ايجاد  

برای فضای داتیی، در     ی بر دما  یتأثمر مثبت  نما  گرما   ی اب يبازشرايط مطیو  

دهد  می  شيافاا گراد  درده سانتی  3.7  را تا  ی دات دما  و  هداشت ی  داتی  یهوا

[10]. 

های نس  دديد بر  بادگمر  در اين پشوهش، تمرکا بر بررسی کاربرد سمستم

بوده و    اکسمد کربن دی  يعنی نر  تهويه و سطا 6هوای داتیی  مؤلفه کمفمت  دو

ها در الیمم معتدل و مرطو  ايران  سنجی استفاده اين سمستمسعی بر امکان

 
1. Stack effect 
2. Single sided ventilation 
3. Cross ventilation 
4. Stack ventilation systems 

به دنبال يافتن پاسخ اين سؤال   بنابراين اين مطالعه  آيا    است شده است؛  که 

سمستممی از  و  توان  داتیی  هوای  کمفمت  بهبود  در  دديد  نس   بادگمر  های 

هوا در کاربری آموزشی الیمم معتدل و مرطو     اکسمد کربندیکنترل سطا  

 ايران بهره برد ؟ 

در اين پشوهش اثبا  کارآمدی بادگمرهای نس  دديد   شده مطرحفرضمه 

هوا در کاربری    اکسمد کربندیدر بهبود کمفمت هوای داتیی و کنترل سطا  

  .استهای منطقه الیممی معتدل و مرطو  ايران  آموزشی شهر

ها  آوری دادهو دمع  است تییمیی    –روش تیقمت در اين پشوهش توصمفی  

  شده است؛ اصیی مشاد  گاد سهدهت آزمون فرضمه  ای است.  به شموه کتاباانه

ها  ، استفاده اين سمستم7های تهويه طبمعیدر گاد اول منابع مرتبط با سمستم

های نس  دديد بررسی و ارزيابی شد. در گاد دود،  های آموزشی و بادگمردر فضا

بندی شده و درنهايت با  ها در تهويه فضای مدارس دمعکاربرد اين نوم سمستم

داده و  ايران  مرطو   و  معتدل  الیمم  به  ايستگاهتوده  کیمماتولوژی  های  های 

افاار  در نرد  ها آنهای اين الیمم در ايران و بررسی  شناسی( مراکا استان)الیمم

ها، کاربرد سمستم  و مقايسه با شرايط بهمنه عمیکردی اين سمستم 8یانرژ  مشاور

 بادگمرهای نس  دديد در اين الیمم موردبررسی لرار گرفت.  

 نسل جدید  تفاوت بادگیرهاي سنتی و -2

بادگ  هایسمستم و  برا  یسنت  مرهای مونودرفت  دو    کننده تن و    يه تهو  ی هر 

،  کاربرد  ی، طراح  مسم،مکان   مواردی همچون  ، اما دراندشده  طراحیها  بنامعی  طب

بهره انرژی سازگاری و  مونودرفت    های سمستممکانمسم    .متفاو  هستند  وری 

کم    یو دمسرها  هافنمانند    مکیمکان   یو اداا  معیطب  يهاز اصول تهو   مبیترک

  ين. اهستنددر دات  ساتتمان    یهوا و حفظ راحت  يانکنترل در   یبرا  ی انرژ

و با انوام و    شوند یمدرن ادغاد م  تاسمساتی  های مستممعمومً در س  هامستمس

. اين در حالی است که  [3] دارند  مشتریب   یماتیف ساتتمان سازگار  يطشرا

  ی هوا يانو در  معیصرفاً بر حرکت باد طب يه تهو  تأممن  یبرا  مرهای سنتیبادگ

   .[11] هستند یشناور متک

طراحی  نرر  باش  های سمستم  از  معمومً  طراح  یمونودرفت  دامع    ی از 

برآوردن    ی برا  توانها را میاين سمستمهستند.    تاسمساتی  یساتتمان و استراتش

دما،    ممهوا و تنر  مفمت کنترل ک  ازدمیه ،  کنندهتن و    يه الااما  تاص تهو 

سنتیبادگ  که درحالی.   [3,  2]کرد  یسفارش دارند.    تریساده  ی طراح  مرهای 

و در برآورد الااما    است مشاهدهلاب   یمعمار ازنرر های سنتیبادگمر یطراح

 .[1]  کاربردی ندارند تأسمسا  تاص باش 

نما   کنترل  بیث  دارا  هایسمستمدر  اغیب  و    یمونودرفت  حسگرها 

بر شرا  یبرا  يیهاکنترل ن   يطنرار   در صور   و   ممتنر  ماز دات  ساتتمان 

  مفمت دما، رطوبت و ک  متکنترل دل  توانندها میاين سمستم.   هوا هستند  ياندر

فراهم   را  دهند  لیره  صور بهو  هوا  نمايش  بر    یسنت  مرهایبادگ.  [12]ای 

طب  یالگوها آن،  و  دارندتکمه  معیباد  ماهمت    يکسانی کنترل   سطا  به دهت 

 .[13]ندارند 

سمستم اين  سازگاری  با  ارتباط  میمط  در  با  نما    هاآن  مورداستفاده ها 

  ها الیممو    هاساتتماناز انوام    معیوس  مف در ط  توانمیرا    مونودرفت  هایسمستم

کرد.   سمستمنصب  ساتوان می  هااسن  با  لبم     هایسمستم  يرند  از  تاسمساتی 

5. World Health Organization 
6. Indoor Air Quality (IAQ) 
7. Natural ventilation systems (NVS) 
8. Climate consultant 
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تهويه و  گرمايشی  شوند  ایسرمايشی،  های  بادگمر  سازگاری  .[10,  3] ادغاد 

  مشتر هستند و ب   یتاص  ی معمار  هایسب   مرتبط باکمتر بوده و    مراتببهسنتی  

 .  [13] شوندیم يافتباد ثابت   یبا الگوها یدر مناطق

  منه و به  مصرفکم  یهافنبا استفاده از    ندتوان یمرا    مونودرفت  هایسمستم

نمودطراح  یاگونهبه باش  یانرژوری  بهره  ازنررکه    ی    من همچن  ؛ دنکارآمد 

برا   يابیباز  های سمستمتوان  یم را  بهره  یگرما    ها آنبا    یانرژ  یکی  ی وربهبود 

  .[10] ترکمب نمود

براتر و مناسبکارهاغیب همه  مونودرفت  های مستمس  طور تلاصه به   ی تر 

و    تریسنت  يکردی رو  یسنت  مرهایبادگ  که درحالیهستند،    بروز   ی هاساتتمان

تاص    های میدوديتبه الااما  و    هاآن  من دارند. انتاا  ب   يهتهو   یبرا  ترمرفعالغ

 دارد. ی بستگ من پروژه مع ي 

  عملکرد بادگیرهاي سنتی در تهویه طبیعی -3

های مطابت با  های غمرفعال در معماری سنتی الگوی بسماری از طراحیراهکار

های گرد و تش  و  شده است. ازدمیه مواردی که در الیممالیمم امروزی والع

گرد و مرطو  معماری گذشته دهت ايجاد ي  شرايط آسايش مورداستفاده  

های  . ساتتار و عمیکرد کیی اين سمستم بر پايه باداستگرفته، بادگمر لرار می

که با دريافت باد و هدايت آن به دات   طوریغالب و مطیو  منطقه بوده، به

مشاد میفضای  طبمعی  تهويه  ايجاد  باعث  بادگمرشده،  نقاط  شود.  در  ها 

مصر،   عراق،  افغانستان،  پاکستان،  همانند  ايران  از  و تارج  دات   در  ماتیفی 

فیسطمن لبنان،  سوريه،  ساتته  امارا ،  ماوپوتامما  دايره  و  ترکمه  اسرائم ،   ،

يکسان    هاآنشدند و به هممن دهت انوام متفاوتی دارند، اما عمیکرد و هدف  می

   [1] است

 بادگیرهاي نسل جدید  -4

سمستم الگو هایاز  از  الهاد  با  که  بادگمرنوينی  مشاصاً  و  گذشته  ها  های 

ها در  . امروزه اين سمستماست 1شده، سمستمی با ناد تجاری مونودرفت طراحی

های متفاو  و برای اهداف گوناگون مورداستفاده لرار  انوام گوناگونی با عمیکرد

تفاو  در  و  باد    انرژی  با استفاده ازطورکیی سمستم تهويه طبمعی  گمرند. بهمی

تازه    یهوا  شود وی ي  فضا )اثر دودکشی( فعال میو تارد  یداتی  ی فشار هوا

به   موردنرررا  منتق     رساند یم  فضای  به سمت تارج  را  فضا  دات   هوای  و 

در    طور همانسمستم   عم  نیوه .کندمی بدين 1شک   که  است،   مشاد 

ساتتمان هوا  که است ترتمب از  تارج  فضای  )فشار   فشار دارای در  بمشتری 

است، بنابراين هوای   ساتتمان فشار منفی() دات  فضای هوای نسبت به مثبت(

و   شودمی ساتتمان وارد است دات  طرفبه هاآن زاويه که هايیپره بمن از تارج

و  نسبی فشار افاايش به دلم  داتیی هوای  تاردی، از سوی ديگر هوای ورود با

بودن بامتر   تارج سمت به هاآن زاويه که هايیپره توسط آن، دمای همچنمن 

 رود.می بمرون است

 

 
1. MonodraughTM 

 

 

 [14]های بادگمر نس  دديد در آزمايش باار سرعت باد سمستم 1شکل 

از    نما کنترللاب  بصور  توانندمی هاسمستم اين همچنمن  شود؛  تنرمم 

  ا ياز فن    تهويهبرای    که   غمرفعال بودن آن است   و   کربنکمهای آن  ديگر مايت

. اگرچه در شرايط تاصی دهت رساندن نر  تهويه  [3]  کندپمپ استفاده نمی

توان از ي  فن دمنده در ابتدای مسمر نما بهره برد  های مزد، میبه استاندارد

[2] . 

 هاي آموزشی اکسید در فضا تهویه و سطح کربن دي -5

 تهویه در فضاي آموزشی -5-1

همه شموم  از  پ   تصوصاً  و  کروناامروزه  ويروس  تهويه  سمستم،  گمری  های 

  روسيو  انتشار از    ی رمدیوگ  یبرا  یکاف  ه ي تهو  نر    نمبه تضم  از من    مبه دل  طبمعی

   .[15] اند ، موردتوده لرارگرفتهمدارسهای در ساتتمان

با   تهويه  نر   نسبت  پشوهشی  کربن  دیدر  نتايج  بررسیاکسمد  که  شده 

  از   شترمب  ار ماغیب بسدر فضا  اکسمد کربن غیرت دی حاکی از آن بوده است که 

ppm 1000  بر   تر مل 7 مراتب کمتر ازاغیب به  هي نر  تهونشان دهنده  که   است

  را در میدوده  ه تهوي  از مطالعا  نر  متوسط  ی ارمثانمه به ازای هر نفر است. بس

ودود رسمدن  بااين  [16,  12]د  کننیگاارش م  لمتر بر ثانمه به ازای هر نفر  5  تا  3

نر    نفر    تر مل  8به  هر  ازای  به  ثانمه  پمشنهاد  بهبر  مطیو   تهويه  نر   عنوان 

سطا نر  تهويه بر اساس لمتر بر ثانمه به    4  در استاندارد اروپا،  .[12]شود  می

سطا   به  توده  با  نفر  هر  کربن دیازای  )  اکسمد  تاردی  (  ppm 400هوای 

بر ثانمه به ازای هر    ترمل  10شده که بر اين اساس، نر  تهويه بمش از  مشاد

عنوان  به  بر ثانمه به ازای هر نفر  ترمل  4عنوان بامترين و نر  تهويه کمتر از  به  نفر 

 . [17] شده استترين سطا نر  تهويه معرفیپايمن
 [ 17]تاردی  اکسمد کربندینر  تهويه بر اساس سطا  1جدول 

 
مطبوم    يهو تهو  سرمايش   يش،گرما  منانجمن مهندسعلاوه بر اين، سازمان  

به سطا کمفمت هوای   2)اشری(   يکاآمر تهويه مناسب دهت رسمدن  نر   نما 

معرفی نموده  بر ثانمه به ازای هر نفر    ترمل  8مناسب را    اکسمد کربندیداتیی و  

 .[18] است 

2. ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers) 

اکسمد میدوده سطا دی ( L/s.p)نر  تهويه 

 ( ppm) کربن 
هوای  کمفمت  وضعمت 

 داتیی
 بامترين مماان استاندارد 800کمتر از  10بمشتر از 

 استاندارد متوسط 1000تا  800بمن  10تا  7بمن 

اسرررترانردارد نادير  بره  1400تا  1000بمن  7تا  4بمن 

 متوسط

 ترين حد استانداردپايمن 1400بمش از  4کمتر از 



 اممرمیمد بابازاده، سمده مام  صیواتمان
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 هاي آموزشیهوا در محیط اکسید کربنديسطح  -2-5

  ها آنمؤثر بر عمیکرد  و عوام     انآموزعمیکرد دانش  یاب يارز   یبرا  مطالعه  نيچند

شده که  گرفته و ثابتدرس انجاد  یهاکلاس  یداتی  طممیهوای    تمفمک  همانند 

ک  آموزشی  یهاطممی که  دارند    هاآندر    یداتی  طمیم  هوای  تمفم ودود 

 . [19]آموزان تأثمر منفی دارد  که در عمیکرد دانش  است  تر از حد استانداردپايمن

سه    تأثمر دارد کهدانش آموزان    عمیکرد   در  یطراح  یدمهفت پارامتر کی

از   تهو هاآنمورد  و  دما  نور،  مستق  ه، ي،  داتییبا    یممارتباط  هوای  و    کمفمت 

مدرسه    ی هادات  ساتتمانهوای    یها ندهيآم  .[20]   ساتتمان دارند  یطراح

,  7]  کرد  یبندطبقه  و ممکروبمولوژی   يی ا مممش  ، یکيامفدسته    3  توان بهرا می

مؤلفهبه.  [21,  15,  8 کمفمت  طورکیی  در  تأثمرگذار  و شمممايی  فمايکی  های 

عبار  داتیی  از:  هوای  تراند    د، مفرمالدئ   ین،متتراکیروات  ین،مکیروات  یبنان، 

،  ، مونوکسمد کربناکسمد کربندی  ن،زُ ، اُاکسمد نمتروژندی،  رنمبناو پ  ن،منفتال

و    ی های لارچگروه  ن، ماندوتوکساند از:  های ممکروبمولوژی عبار . مؤلفهرادون

اسب، گربه و    ی آلرژن ها  ، داتییهای گردوغبار  ها، کنهتاص، آلرژن  يیا يباکتر 

فضای  در  اکسمد کربندی ی معمومً منبع اصی افراد  بازدد حاص  از   یهوا. سگ

های درس تیت تأثمر در کلاس  اکسمد کربن مدارس است. سطوح دیداتیی  

ماتیف ساکن ازدمیه:  ی عوام   فعال،  1اتاق   ن متعداد  ،  2ن مساکن  ت مسطوح 

ساکنمد  که  می  نمزمانی  اتاق  همچنمن  است 4ه يتهو   اان ممو   3گذرانند در   .

و    پات غذاهای  در می حاص  از احتراق ممکن است    اکسمد کربن دی  سطا

در حال استفاده    سوز بنان  های شعیه  اي   ی گاز  یهاکه اداق  ی زمان   ها شگاهيآزما   يا 

باشد  بام  فضاها بنابراين    .[7]هستند،  آلودگ  یدر  که  ناش  ی بسته  از    ی اساساً 

است،   افراد  پايش سطا  میحضور  و  با کنترل  کربندیتوان  کمفمت  اکسمد   ،

 .[22]  تهويه را مورد ارزيابی لرارداد

پاشکنتايج در   است که سطاعیم  از  ی روشن کرده    ppm  2000  بامتر 

آموزان  دانش يیکارا  یکه مطمئناً براشود میآلودگی تهوم و توا سبب ايجاد 

  به دلم تنف     سمممکان   یبرا  ppm  5000ی  بام  ر يمقادهمچنمن    مضر بوده و

استگاارشتطرناک    ی کيولوژيا مف  بمآس تفاو     اشری   ؛ همچنمن[23]شده 

کرده    ه متوص  ppm  700  از   ش مرا ب   یو تارد  ی اکسمد کربن داتیدی  غیرت  نمب 

  اکسمد کربن دیحداکثر سطا    ا، متان يدر بر   یرس دولتامردع مد  و  [17]است  

.  [7]کرده است    نممتع  و استفاده از فضا   اشغال  زمان در طول    ppm  1500  را

به  نمهم کربن دیسطا    عنوان حداکثرمقدار  ديگر کشورتوسط    اکسمد    های 

   .[23]است  آورده شده  مقررا  در   ممانند آلمان و سوئ ه

هاي نسل جدید در بهبود نرخ تهویه طبیعی  ارزیابی عملکرد بادگیر  -6

 هاي آموزشیهوا در فضا  اکسید کربنديو کنترل سطح 
مکانمکی سمستم تهويه  مواردی  توانندمی 5های  مشکلات  در  روبرو  با  باشند.  ی 

ی و فنی، تصوصاً در مدارس با بنای  اتممسائ  عمیاز    برتی    مبه دلطور مثال  به

فالد زيرساتت، و  به  لديمی  يا  و  استفاده  نوم سمستمامکان  اين  ها  روزرسانی 

 .[24, 7]استفراهم ن 

داتیی    بهبود   کرديرو هوای  مدارس کمفمت  تهو   ش يافاا با    در    ه ينر  

  ه يروش تهو   های نس  دديد که ي استفاده از بادگمر  .[19]پذير است  امکان

  ش يدر حال افاا   امتان يدهد در مدارس برارائه می  برای بهبود نر  تهويه  را  یعمطب

 
1. The number of occupants in the room 
2. The activity levels of occupants 
3. The amount of time occupants spend in the room 

مورد اين نوم  شده در  ارائه یتجرب   یهایرمگو اندازه  ینرر  یهاینمب شمپ  است.

  ی برااستاندارد    هيتهو است نر   لادر    ر مبادگ   ي که    دهندینشان مها  سمستم

  ی ارهام از مع  یتعداد  نکهي، مشروط بر ا را فراهم آورد  استفادهاتاق در هنگاد     ي

و    های بازتوان با افاودن پنجرهرا می  رمبادگ  هي نر  تهو.  برآورده شوند  یطراح

فضا دات   در  منفی  فشار  لاب به  ايجاد  باشطور  بهبود   .[25,  7]  دمتودهی 

با   لادر به    شده مشاد شد که بادگمرهای انجادطی آزمايش  1شک   مطابت 

مؤلفه سرعت باد تاردی و    دوهمچنمن  ؛  بودهشده  توصمه  تهويههای  ارائه نر 

 . [12] عنوان عوام  تأثمرگذار معرفی شدندهوای داتیی نما به فشار

ي  در فضاهاهاي بادگیر نسل جدید هاي استفاده از سیستممزیت  -7

 اقلیم معتدل و مرطوب  آموزشی

  یهای انرژدرصد از هاينه  25متیده،  ايام   ی وزار  انرژ  ی بر اساس برآوردها

  ی هایبهتر ساتتمان و استفاده از فناور یطراح يتتوان از طر در مدارس را می

  های کلاس.  دويی کردصرفه  یو نگهدار  ما کارآمد همراه با بهبود در عمی  ی انرژ

از  درس انرژ  ازلیاظ  هاباشترين  مهم  يکی  اکثر ساتتمان  یمصرف  های  در 

است.   را    مشترب   آموزاندانشمدارس  تود  میولت  فضا  اين  .  گذراننددر 

  ؛فرد هستندمنیصربه  تراکم دمعمتی به نسبت فضا،  م  های درس به دلکلاس

   .[26, 4] است یدر کلاس ضرور یکاف يهتهو  راين،بناب

طور تاص در الیمم  ها بهدر ارتباط با مايت و اهممت استفاده از اين سمستم 

توان  های موردی میشده و نمونههای انجادمعتدل و مرطو  بر اساس پشوهش

های طراحی  توده ودود تهويه کافی در اين الیمم همواره از اولويتبمان نمود  

  یمونودرفت امکان کنترل بهتر دما و رطوبت داتی  هایمستمس.  [27]است    بوده

با    کند که درنتمجه آن فراهم آمدن شرايط آسايش است؛ بنابراينیرا فراهم م

يش و يا شرايط نادي  به  آسا   شرايط  انندتویم  آموزاندانش  يه،نر  تهو  ممتنر

کنند    آسايش تجربه  سمستم  .[30-28,  25,  3]را  اين  مايت  نیوه  ديگر  ها 

  توانند می  و  کارکرده  معیطب  يهاصول تهو  ها با، اين سمستماست  هاآنعمیکرد  

به   کمتر کرده و يا  را   مکی مکان   يش گرما  يا کننده  های تن به سمستم یوابستگ

برسانند  آلودگی  [3]  حدال   را کاهش میو  .  [31]دهند  های زيست میمطی 

ها در الیمم معتدل و  اگرچه در ارتباط با تودمه بمشتر استفاده از اين سمستم

 . [26] استتری مرطو  نماز به مطالعا  گسترده

س  طور به از  استفاده  برا  های مستمتلاصه،  تهو  ی مونودرفت    يه کنترل 

فضاها  CO2و سطوح    معیطب آ   یآموزش  ی در  مرطو ،  با  و  معتدل  وهوای 

بهبود ک  يايیماا افاا  یهوا  مفمتمانند    ی، حرارت  يشآسا  يشدات  ساتتمان، 

نو  ی،انرژ  ی وربهره ارائ   ی آموزش  یهاو فرصت  مطیمی  يداریپا   يا، کاهش    ه را 

  ی مؤسسا  آموزش  يدار،سالم، راحت و پا   یآموزش  مطمی  ي   يجاد. با ادهدیم

تیصمی عمیکرد  و  رفاه  از  به  مییتوانند  کارکنان  و  آموزان    يکسان طور  دانش 

 کنند.  يتحما 

 روش پژوهش  -8

های مرتبط با ايجاد تهويه  تلاش اين پشوهش، بررسی و ارزيابی نتايج پشوهش

سطا   و  کربن دیطبمعی  میمط  اکسمد  در  سمستم هوا  و  آموزشی  های 

و دهت    است های نس  دديد بوده است. اين پشوهش به شموه مروری  بادگمر

ای اتااذشده است. در گاد نهايی اين مطالعه  ها روش کتاباانهآوری دادهدمع

4. The ventilation rate 
5. Mechanical ventilation system (MVS) 



 های آموزشی الیمم معتدل و مرطو  ايراناکسمد کربن هوا در فضا های نس  دديد دهت تهويه طبمعی و کنترل سطا دیکاربرد بادگمر 
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های بادگمر نس   توان از سمستمکه آيا می  استبه دنبال يافتن پاسخ اين سؤال  

هوا در    اکسمد کربن دیدديد در بهبود کمفمت هوای داتیی و کنترل سطا  

 کاربری آموزشی الیمم معتدل و مرطو  ايران بهره برد ؟ 

های ديگر  های کمی پشوهشروش دستمابی به پاسخ اين سؤال اتکا به يافته

هوا در   کربن دماکسیددر ارتباط با بهبود کمفمت هوای داتیی و کنترل سطا 

ای ممان  ، مقايسه1افاار مشاور انرژی ازآن توسط نردکاربری آموزشی بوده و پ 

شده است تا کاربرد اين  اين آمار با شرايط الیمم معتدل و مرطو  ايران انجاد

عمیکردسمستم با  ثبتها  نما  آنشده  های  الیمم  اين  در  والع    موردسنجشها 

 گردد.تری از فرايند انجاد اين پشوهش ارائه میگردد. در ادامه شرح کام 

شود  اصیی تلاصه می  گادسهآوری مطیب و تییم  در اين پشوهش در  دمع

زيرمجموعه هرکداد  سمستمکه  با  مرتبط  منابع  اول  گاد  در  دارند.  های  هايی 

بادگمر طبمعی،  سمستمتهويه  اين  استفاده  و  دديد  نس   در  های  نوين  های 

ها  های آموزشی بررسی و ارزيابی شد. در گاد دود کاربرد اين نوم سمستمفضا

بندی لرار گرفت و درنهايت در گاد سود،  در تهويه فضای مدارس مورد دمع

ها در الیمم معتدل و مرطو  ايران سنجمده شده  امکان استفاده از اين سمستم

در الیمم موردنرر و بر اساس   هاسنجی اين سمستم است. دهت بررسی و امکان

آوردن ممانگمن    دست  به ، دهت  3  شک بندی الیممی ايران مطابت  نقشه پهنه

های گرگان، ساری و رشت، به ترتمب  بمشترين و کمترين سرعت باد در شهر

های گیستان، مازندران و گملان که در الیمم موردبررسی  عنوان مراکا استانبه

افاار  های اولمه اين نردشده که دادهافاار مشاور انرژی استفادهاند، از نردشدهوالع

دريافت شده است و دهت بررسی،    کیمماتولوژیهای  از ايستگاه  epwبا فرمت  

افاار کم   های نردها از ترودیتییم  و مقايسه سرعت باد مودود در اين شهر

 چارچو  پشوهش را بمان نموده است. 2شک    است. شدهگرفته

 
شده کمفمت هوای داتیی  های مشادچارچو  پشوهش و روند بررسی مؤلفه 2 شکل

ی آموزشی الیمم معتدل و  های نس  دديد در فضا بادگمر دهت بررسی سمستم

 مرطو  ايران

آمده  دستدر گاد نهايی دهت پاسخ به سؤال پشوهش با توده به اطلاعا  به

نمونه و  پمشمن  مطالعا   ارزيابی  ارزيابیاز  مرتبط،  موردی  در  های  مزد  های 

با کممت بهبود کمفمتارتباط  باش  و کنترل    های مؤثر در دو  هوای داتیی 

با توده به    ازآنپ های داتیی صور  گرفته است. فضا اکسمد کربندیسطا 

الیمم ايستگااطلاعا   از  مستارج  آوردن  هشناسی  دست  به  و  مرتبط  های 

های والع در الیمم معتدل و مرطو ، مقايسه  ممانگمن سرعت باد مراکا استان

بادگمرهای نس  دديد صور     وضعمت الیممی مودود با شرايط بهمنه سمستم

   گرفته است.

 
1. climate consultant 

سرعت باد و فشار  با توده به يدنس  دد  هایمربادگ شده سازیمهعمیکرد شب 2جدول 

 [ 14] یداتی یهوا

اکسید  ديمقادیر استاندارد در بهبود نرخ تهویه طبیعی و کنترل سطح    -1-8

 هاي آموزشیهوا در فضا کربن

بر ثانمه    ترمل  10هوا    تهويهکند که حدال  نر   می  شنهادمپ  یمقررا  ساتتمان 

نفر ازای هر  موردنماز    نفر  پاناده  با ظرفمت  کلاس درس کوچ    ي   یبرا  به 

  متر   1ی  سرعت باد تارد  یرا برا  همتوص  نيا   بادگمرهای نس  دديد  .[32]است  

نمی برآورده  ثانمه و کمتر  بااينبر    نشان  1ددول    که در  طور همانحال،  کند. 

 ستممبر ثانمه و بامتر(، س  متر  2)  یتاردباد  سرعت    شي شده است، با افااداده

 .[14] گمردمی یشمبر ثانمه پ ترمل  10شده نر  مشاد  از  یطور تصاعدبه

 محدوده مطالعاتی: اقلیم معتدل و مرطوب ایران  -8-2

مرطو  و  معتدل  دنوبی يا الیمم  تار سواح   به دريای  بمن  که  نواری  صور  

با  شده که  پست تشکم  هایدیگه از  و های البرز و دريای تار میصورکوهرشته

 .  يابدمی کاهش آن ، رطوبت، بارندگی و اعتدال هوایپمشروی به سمت شرق

بندی کیی معتدل  ی الیممی کوپن نوار شمالی ايران در دستهبنددستهدر  

معتدلرمگرمس  مه من   رمجموعه ي زو   و  اساس    ی  اين  بر  است.  لرارگرفته 

.  [34,  33]  در اين منطقه لرار دارند  گرگان و بابیسر مهمجان، رشت، شهرهای

رود  به شمار می  های اين الیممويشگیاز  زياد هوا و اعتدال درده حرار    رطوبت

تقسمما  الیممی چهارگانه ايران با تأکمد بر الیمم معتدل و    3  شک . در  [27]

 شده است.مرطو  مشاد

 
 [ 27]تقسمما  الیممی ايران با تأکمد بر الیمم معتدل و مرطو    3 شکل

و لرارگمری سه استان گیستان، مازندران و گملان در    3  شک با توده به  

ها  عنوان مراکا اين استاناين الیمم، شهرهای گرگان، ساری و رشت به ترتمب به

های مربوط به ممانگمن بمشترين و کمترين سرعت  موردبررسی لرارگرفته و داده

های  شک )افاار مشاور انرژی استاراج گرديده است  ها توسط نردباد در اين شهر

 . (6تا  4

سال است.    فصول مشک  عمده در اين مناطت، رطوبت زياد هوا در تماد  

ودود تهويه    های اين مناطت ترين عام  ايجاد آسايش در ساتتمانرو، مهمازاين

ت 
فم
کم
ر 
وث
  م
وام
ع

در 
ی 
تی
 دا
ی
هوا

ی
زش
مو
ی آ
ها
ضا
ف نر  تهويه

سطا دی 
اکسمدکربن هوا

سمستم 
بادگمرهای 
نس   دديد

استفاده در میمط 
های آموزشی الیمم 
معتدل و مرطو  

ايران
ساير مولفه ها

ممانگمن هوای 

 ( Pa)داتیی 

ممانگمن سرعت  

گردش هوای 

 ( m/s)داتیی 

نر  تهويه  

شده  تأممن
(L/s.p ) 

سرعت باد  

 ( m/s) بمرونی 

0.12 -  0.19 9.00 1.00 

0.61-  0.40 18.33 2.00 

1.28 -  0.55 27.00 3.00 

2.41 -  0.81 38.33 4.00 

3.64-  0.99 48.17 5.00 
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تهويه و  بنابراين، در طراحی ساتتمان برای اين مناطت بايد مسئیه ايجاد   ؛است

 . [27] توده تاصی لرار گمرد در دات  ساتتمان مورد ايجاد کوران هوا 
 

 ماه 12شهر گرگان، توانش سامنه در متر بر ثانمه سرعت باد برحسب   4شکل 

 

 ماه 12شهر ساری، توانش سامنه در متر بر ثانمه سرعت باد برحسب  5شکل 

 

 ماه  12شهر رشت، توانش سامنه در متر بر ثانمه سرعت باد برحسب  6شکل 

 هایافته -9

بهامکان   -9-1 فضاسنجی  در  جدید  نسل  بادگیرهاي  آموزشی کارگیري  هاي 

 اقلیم معتدل و مرطوب ایران 

پشوهش، مشاصه ادبما   عوام   به  اکسمد کربندیی  در مرور  از  عنوان يکی 

  اکسمد کربن دیتأثمرگذار در کمفمت هوای داتیی معرفی شد که کنترل سطا  

تواند میمط مطیوبی را دهت ارائه  به همراه توده به ودود نر  تهويه مناسب می

 آموزان فراهم آورد. آموزش و بهبود عمیکرد دانش

در   انرژی، تصوصاً  مصرف  و  پايدار  طراحی  به  توده  لاود  ديگر  از سوی 

های عمومی همانند مدرسه، از اهممت باميی برتوردار است و استفاده از  فضا

تواند تأثمر بساايی در مصرف انرژی مدارس )فضاهای  تهويه طبمعی می  سمستم

 آموزشی( داشته باشد،  

هوا و نر     اکسمد کربندیشاتصه سطا استاندارد    دوهای کمّی از  يافته

 شده است.مشاد 2 ددول  تهويه مطیو  در ي  فضای آموزشی در

 

 [ 29, 17,  14] هوا  اکسمد کربندینر  مطیو  تهويه و مماان  2 جدول

سرعت باد مطیو    ( L/s.p)نر  تهويه 
(m/s ) 

فشار هوای داتیی 
(Pa ) 

هوا  2COسطا 
(ppm ) 

 1500کمتر از  - 0.12 1 8حدال  

 1000کمتر از  - 0.61تا  -0.12 2 10

  دو ها به  های بادگمر نس  دديد عمیکرد اين سمستمدر ارتباط با سمستم

باد تاردی بستگی دارد. طبتمؤلفه   2  ددول  ی فشار هوای داتیی و سرعت 

بادگمر  جي نتا   1باد تاردی کمتر از    ها در سرعتنشان داده است که اين نوم 

  8تر از توانايی تأممن نر  تهويه مطیو  را ندارد و نر  تهويه پايمن متر بر ثانمه 

نفر   ازای هر  به  ثانمه  بر  باد  ؛ استلمتر  از    اما در سرعت  ثانمه    1بامتر  بر  متر 

لمتر بر ثانمه به ازای    8تواند نر  تهويه مناسب را فراهم کند و حدال  نر   می

نفر در فضای داتیی فراهم می افاايش  هر  با  نتايج نشان داده است که  شود. 

رود و باعث  تر میسرعت باد و بام رفتن نر  تهويه طبمعی، فشار اتاق نما پايمن

می تاردی  فضای  و  دات   فضای  بمن  بمشتری  فشار  اتتلاف  .  شودايجاد 

ترين حالت ممکن و در صور   وم با توده به مقادير ذکرشده در حدال درمجم

لمتر    8ای معادل  توان نر  تهويهمتر بر ثانمه می  1وزش باد تاردی با سرعت  

را در فضای داتیی    ppm  1500اکسمد  بر ثانمه به ازای هر نفر و سطا کربن دی

های  عنوان مقادير حدالیی در فضای داتیی کاربریفراهم آورد. اين مقادير به

,  17,  14]  استسازمان بهداشت دهانی و استاندارد اروپا نما    تائمدآموزشی مورد  

29].   

ساتتمان در  طبمعی  تهويه  اهممت  به  مرطو   نرر  و  معتدل  الیمم  های 

شده در  های معرفیها با توده به مؤلفهسنجی کاربرد اين سمستمايران، امکان

های بادگمر نس  دديد يعنی فشار هوای داتیی و سرعت باد  عمیکرد سمستم

در   باد  کمترين سرعت  ممانگمن  و  بمشترين  ممانگمن  و  گرفت  انجاد  تاردی 

های  عنوان مراکا استانهای گرگان، ساری و رشت بهماه سال در شهر  دوازده

ها ازنرر  توانايی اين سمستم  تاشد  والع در الیمم معتدل و مرطو  ايران مطالعه  

شک   در  سرعت باد تاردی به تفکم  در هرماه مشاد شود. نتايج اين بررسی  

های  )نوشته  آورده شده است  6تا    4های  ددولهمچنمن    6شک   و    5  شک ،  4

 مشاد شده در ددام  ذکر شده، میدوده حدالیی است(.

 
 ماه 12در کمترين سرعت وزش باد در  موردبررسیهای وضعمت استان 3جدول 
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اساس به    6تا    4های  ددول  بر  توده  با  تاردی    کمترينو  باد  سرعت 

شده در الیمم معتدل و مرطو  ايران، در تمامی فصول امکان استفاده از  ثبت



 های آموزشی الیمم معتدل و مرطو  ايراناکسمد کربن هوا در فضا های نس  دديد دهت تهويه طبمعی و کنترل سطا دیکاربرد بادگمر 
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نماز به    هاآنو دهت بهبود عمیکرد    استهای نس  دديد فراهم ن سمستم بادگمر

. در ارتباط  استها  گمردر ابتدای مسمر اين باد  ،10  شک مطابت با    ي  فن دمنده

های تأثمرگذار در ايجاد تهويه داتیی و  با فشار هوای داتیی که يکی از مؤلفه

هايی( در  )  بازشو توان با تعبمه  رسمدن به نر  تهويه مطیو  معرفی گرديد، می

ويشه در فصول گرد، اتتلاف فشار مناسبی  به  هاآنفضای داتیی و استفاده از  

به نما    9شک   و    8شک ،  7  شک طورکیی در  در فضای داتیی ايجاد نمود.  و 

های زمانی مناسب دهت استفاده  بازه  ، 6تا    4های  ددول  و نما  2  ددولهای  داده

به   از بادگمرهای نس  دديد در الیمم معتدل و مرطو  ايران دهت دستمابی 

فضا در  مناسب  تهويه  سطا  نر   کنترل  و  آموزشی  کربندیهای  ،  اکسمد 

 شده است. ارائه

 ماه 12سرعت وزش باد در  بمشتريندر  موردبررسیهای وضعمت استان 4جدول 
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 ماه 12وزش باد در  با ممانگمن موردبررسیهای وضعمت استان 5جدول 
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ماه می، ژوئن و دومی )معادل نممه ارديبهشت،   3در ، 4بر اساس ددول 

ترداد، تمر و نممه مرداد( امکان استفاده از سمستم بادگمرهای نس  دديد با  

احتمال عدد استفاده از فن دمنده در ابتدای مسمر )به دلم  نادي  بودن سرعت  

شد،    متر بر ثانمه( در شهر گرگان ودود دارد اما چنانچه بمان   1باد تاردی به  

شده احتمال استفاده از فن دمنده در ابتدای مسمر ودود  با توده به مقادير ثبت

دارد؛ همچنمن مطابت با هممن ددول که بر اساس کمترين سرعت وزش باد  

ماه ديگر سال در شهر گرگان ودود فن دمنده    9، مشاد شد در  استتاردی  

تر از حدال  سرعت  نشده پايمدر ابتدای مسمر الاامی است چراکه مقادير ثبت

نما در    2. در  استباد   به فن دمنده در    12شهر ساری و رشت  نماز  ماه سال 

 ابتدای مسمر میسوس است.  

باد در شهر  5ددول  در   بمشترين سرعت  مبنای  بر  های موردبررسی  که 

سمستم   است باد،  وزش  بمشمنه سرعت  ودود  در صور   که  گرديد  مشاد 

تر از  ماه سال به سهولت نر  تهويه بمش  12توانند در هر  نس  دديد می بادگمر

اکسمد را تا حد بسمار  حدال  برای هر فرد را تاممن و همچنمن سطا کربن دی

 باميی در فضای داتیی کاهش دهند.

باد در   با توده به مقادير ممانگمن سرعت وزش  شهر گرگان،    3درنهايت 

شده است، مشاد گرديد که شهر گرگان  بمان  6در ددول  ساری و رشت که  

. شهر ساری  استرا دارا  ماه سال توانايی استفاده از اين سمستم 12و رشت در 

ماه اکتبر، نوامبر، دسامبر و ژانويه )معادل نممه مهر، آبان، آذر، دی و نممه    4در  

بهمن( با احتمال نرسمدن سرعت باد به حدال  مزد برای رسمدن به نر  تهويه  

به فن دمنده در ابتدای مسمر دهت  دی  کربنو کنترل سطا   اکسمد حدال ، 

 . استرساندن سرعت باد به حدال  مزد را دارا  

 

 
بامترين نر     حدال  نر  تهويه   کمبود سرعت باد  

 تهويه 

شهر  متر بر ثانمه سرعت باد برحسب های ايجادشده با توده بهمیدوده  7 شکل

 ماه 12گرگان، توانش سامنه در 

 
بامترين نر     حدال  نر  تهويه   کمبود سرعت باد  

 تهويه 

شهر ساری،  متر بر ثانمه سرعت باد برحسب های ايجادشده با توده بهمیدوده  8 شکل

 ماه 12توانش سامنه در 

 
بامترين نر     حدال  نر  تهويه   کمبود سرعت باد  

 تهويه 

شهر رشت،  متر بر ثانمه سرعت باد برحسب های ايجادشده با توده بهمیدوده  9شکل 

 ماه 12توانش سامنه در 

های مشابه نما صور  گرفته است دهت بمشتر  ديگری که در الیمم  پشوهش

شده برای  گمری بنا و توده به زوايای طراحیکردن سرعت باد، استفاده از دهت

که اين امر دهت    [35]کنترل ورودی باد غالب به بنا را پمشنهاد کرده است  



 اممرمیمد بابازاده، سمده مام  صیواتمان
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بنا   پايدار در طراحی  نتمجه مطیو  مستیاد ديدگاه طراحی  به  . استرسمدن 

همچنمن استفاده از فن دمنده در ابتدای مسمر دهت بهبود سرعت باد ورودی  

های ديگر مورد تأکمد لرارگرفته است  و درنتمجه بهبود نر  تهويه، در پشوهش

ابتدای مسمر در ابنمه   و بر اساس مشاهدا  تجربی، استفاده از فن دمنده در 

های  غمرمسکونی سبب رضايت و استفاده بمشتر ساکنمن از اين نوم از سمستم

بنا شده است   های مورد استفاده در ابتدای  همچنمن فن.  [37,  36]تهويه در 

بهمنه نما در  انرژی  نرر مصرف  از  و کم مصرفمسمر  ترين حالت  ترين حالت 

 . [3]شوند ممکن طراحی و تعبمه می

  6شک   و    5  شک ،  4شک   مقادير بدست آمده در  مطابت    بصور  کیی 

بمشترين  ،  6تا    4های  ددول  همچنمن در سه شهر موردبررسی، شهر گرگان 

. شهر گرگان توانايی  استامکان استفاده از سمستم بادگمرهای نس  دديد را دارا  

ماه سال و در صور  وزش باد با سرعت    دوازدهاستفاده از اين نوم سمستم را در  

  شک  های  را دارد. البته چنانچه بمان شد، با توده به داده  متر بر ثانمه  1بامتر از  

 .شودودود فن دمنده در ابتدای مسمر پمشنهاد می 7

 

 
 دياگراد لرارگمری فن در ابتدای ممسر ورودی دهت افاايش سرعت باد 10 شکل

 ها گیري و پیشنهادنتیجه -10

مؤلفه کمفمت    دوهای بادگمر نس  دديد بر اساس  در اين پشوهش کاربرد سمستم

سطا و  )تهويه  داتیی  کربن دی  هوای  گرفت.  اکسمد  لرار  موردمطالعه   )

انجادبررسی پشوهشهای  نتايج  مرور  و  که  شده  داد  نشان  مرتبط،  های 

  گمر نس  دديد که ماايای بسماری ازدمیه تهويه و کنترل سطا های بادسمستم

دهد، توانايی تأممن  هوای داتیی را در اتتمار کاربران لرار می  اکسمد کربن دی

با توده به ممانگمن سرعت وزش باد    های مزد در هر دو زممنه را دارد.استاندارد

،  هستندمتر بر ثانمه    2الی    1های مورد بررسی که عمدتا مقاديری مابمن  در شهر

يه استاندارد برای فضای  ها توانايی تاممن نر  تهومشاد گرديد که اين سمستم

؛ چراکه در استانداردهای مربوطه مشاد گرديده  هستندداتیی آموزشی را دارا  

متر بر ثانمه توانايی تاممن نر  استاندارد حدال     1است که سرعت باد بمش از  

. با توده به آمار  استلمتر در ثانمه به ازای هر نفر را به صور  طبمعی دارا    8

باد ورودی،  افاايش سرعت  موارد مطروحه دهت  و  ثبت شده در شهر ساری 

ودود ي  فن دمنده در ابتدای مسمر در اين شهر و نما گرگان و رشت پمشنهاد  

متر بر ثانمه لرار نگمرد. ودود اين فن دمنده    1تر  ممگردد تا سرعت باد پايمن

شده  های ثبت شده را با توده به مقادير کمترين سرعت باد ثبت  تواند چالشمی

اند که کمترين  ها مشاد نمودهدر سه شهر مورد بررسی پوشش دهد. يافته

سرعت ثبت شده در اين سه شهر بجا در سه ماه می، ژوئن و دومی معادل  

متر بر ثانمه    1اواسط ارديبهشت الی اواسط شهريور، در شهر گرگان، کمتر از  

اکسمد کربن هوا در فضای  بوده و توانايی تاممن نر  تهويه و کنترل سطا دی

يافته به  با توده  ندارد؛ همچنمن  باد در  داتیی را  ماه    4های ممانگمن سرعت 

  استاکتبر، نوامبر، دسامبر و ژانويه که معادل اواي  مهر ماه تا اواسط بهمن ماه 

به نر   فن دمنده می لرارگمری در مدار، سرعت مزد دهت دستمابی  با  تواند 

د. در ساير ماه های سال با توده به ممانگمن سرعت باد  استاندارد را ايجاد کن

لمتر بر ثانمه به ازای    8ثبت شده اين نر  تهويه با بام رفتن سرعت باد، بمشتر از  

 هر نفر تواهد بود. 

اکسمد کربن نما با توده به استاندارد مشاد  در ارتباط با کنترل سطا دی

  1شده از دانب سازمان بهداشت دهانی و استاندارد اروپا، سرعت باد بمش از  

اکسمد کربن در فضای  متر بر ثانمه به صور  طبمعی توانايی کنترل سطا دی

استاندارد بنابر  دارد.  را  نر  دیداتیی  ثبت شده  با  های  اکسمد کربن در فضا 

يابد. چنانچه  کاهش می  ppm 1500متر بر ثانمه به کمتر از    1سرعت وزش باد  

های مورد  بمان شد، با توده به نتايج ممانگمن سرعت وزش باد ثبت شده در شهر

ها توانايی کنترل  بادگمرهای نس  دديد، اين سمستم بررسی، و لابیمت سمستم

دارا  اکسمد کربن فسطا دی را  بمان شد،    هستندضای داتیی  و همانطور که 

شود در صور  ودود کمترين سرعت باد ثبت  ودود ي  فن دمنده مودب می

هايی که ممانگمن سرعت باد کمتر از مقدار  های مورد بررسی و ماهشده در شهر

های نس  دديدی در راستای  مشاد شده دهت بکار گمری سمستم بادگمر

کنترل سطات و  کربن دی  هويه  اين  است  اکسمد  و  يافته  افاايش  باد  ، سرعت 

 ها عمیکرد مورد لبولی داشته باشند.سمستم

که دهت    ندهای پمشمن نشان دادبرتی پشوهش  در ارتباط با فن دمنده

های بادگمر نس  دديد، سرعت باد  رسمدن به بهترين نر  تهويه توسط سمستم

از   ثانمه    متر  1بامتر  در    از مموردن بر  احتمالی  مشک   اين  رفع  برای  که  است 

از فن دمنده در ابتدای مسمر    استفاده  الذکر فوقهای غمر برتوردار از مقدار  الیمم

  پمشنهاد شده است اين سمستم، دهت سرعت باشمدن به دريان هوای ورودی  

بر    تا را افاايش داد. علاوه  باد ورودی  باد تاردی، فشار    مؤلفهسرعت  سرعت 

توان  هوای داتیی نما تأثمر بساايی در ايجاد تهويه در فضای داتیی داشته که می

مؤلفه،   اين  باز  )  بازشو دهت کنترل  با  تا  نمود  تعبمه  در فضای داتیی  هايی( 

 ها( اتتلاف فشار مناسب را فراهم آورد.) آن کردن 

ها مشاد شد که استفاده از اين سمستم در الیمم  همچنمن بر اساس يافته

عنوان  شهر گرگان، ساری و رشت به  سه معتدل و مرطو  ايران و مشاصاً در  

های سال با تعبمه ي  فن  شده در اين الیمم، در اکثر ماههای والعمراکا استان

ها با توده به  دمنده در ابتدای مسمر دهت افاايش سرعت باد و در برتی ماه

باد  وزش  شده،   ممانگمن  ثبت  باد  وزش  سرعت  کمترين  استپامکان  و  ؛  ذير 

بهبود کمفمت    شده مطرحبنابراين فرضمه   با توانايی  در اين پشوهش در ارتباط 

هوا با استفاده از بادگمرهای نس    اکسمد کربن دیهوای داتیی و کنترل سطا 

  لرار گرفت.   تائمد ه در ابتدای مسمر مورد  لرارگمری ي  فن دمند  شرط بهدديد 

های  های نس  دديد در ارتباط با ساير مؤلفهعمیکرد بادگمر  های آتیدر پشوهش

داتیی  هوای  کمفمت  به  ازدست  مربوط  گرمای  بازيابی  يا  بررسی  لاب   رفته و 

ها در الیمم معتدل  سمستم  گونه ني ای در ارتباط با تردامعتواهد بود تا ديدگاه  

 و مرطو  ايران حاص  شود.

 

 فهرست علائم   -11
L/s.p   لمتر بر ثانمه به ازای هر نفر( )نر  تهويه 

m/s   متر بر ثانمه( )سرعت 
Pa   پاسکال( )فشار 

ppm  غیرت گاز 



 های آموزشی الیمم معتدل و مرطو  ايراناکسمد کربن هوا در فضا های نس  دديد دهت تهويه طبمعی و کنترل سطا دیکاربرد بادگمر 
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