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کلیدی واژگان ◀

حرارتͬ آسایش
تالار اتاق

سنتͬ خانه های
انرژی شبیه سازی

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠١٫٠۶ دریافت تاریخ
١٣٩٧٫٠٨٫٢٧ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

که شده استفاده داخل محیط حرارتͬ آسایش ایجاد برای فراوانͬ خورشیدی غیرفعال راهͺارهای سنتͬ ساختمان های در
اقلیم در ایران سنتͬ ساختمان های از بسیاری در مشترک عنصر رود. کار به نیز امروزی مدرن ساختمان های در ͬ تواند م
در ͬ نژاد منطق سنتͬ خانه تالار اتاق در حرارتͬ آسایش بررسͬ پژوهش این از هدف است. ایوان با تالار اتاق ،ͷخش و گرم
۵. ٠٣. ٠٠٧ نسخه دیزاین بیلدر نرم افزار در جزییات تمامͬ با سنتͬ ساختمان ابتدا هدف، این به رسیدن برای است. شیراز
پیش بینͬ آرای میانگین حرارتͬ آسایش شاخص میزان اتاق، نسبی رطوبت دما، به مربوط داده های سپس و شده شبیه سازی
داده ها، اعتبارسنجͬ برای شد. محاسبه سال طول در تالار اتاق (PPD) شده پیش بینͬ نارضایتͬ درصد و (PMV) شده
آن ها اختلاف که گشت مقایسه نرم افزار داده های با روز ده طͬ حسͽر بوسیله ی نسبی رطوبت و دما آمده بدست داده های
مه، ماه های در مرکزی حیاط جنوبی جبهه ی در ایوان با تالار اتاق که است آن از حاکͬ محاسبات نتایج بود. قبول قابل
گرم کمͬ محدوده در گوست آ و جولای ماه دو در تالار اتاق است. مناسب حرارتͬ آسایش لحاظ از اکتبر و سپتامبر ژوئن،

است. سرمایی تنش محدود در سرد ماه های در و گرفته قرار گرم تا

مقدمه ١

ساختمان ها داخلͬ محیط های گرمایش و سرمایش صرف زیادی انرژی امروزه

و سرمایش دستگاه های وجود ͬ گردد. م حرارتͬ آسایش ایجاد جهت

و معماری در غیرفعال١ راهͺارهای به کمͬ توجه شده باعث مدرن گرمایش

سنتͬ ساختمان های در اقلیمͬ راهͺارهای و [١] شود مدرن ساختمان سازی

شود گذاشته فراموشͬ به را آمده دست به خطا و آزمایش تجربه، سال ها طͬ که

مصرف و اخیر سال های در زمین کره گرمایش گلخانه ای، گازهای تولید .[٢]

بیشتر اقلیمͬ راهͺارهای که گردیده باعث ساختمان بخش در انرژی بالای

راهͺارهای از استفاده برای تلاش و گیرد قرار معماران و طراحان توجه مورد

.[٣] شود بیشتر مدرن سازی ساختمان در سنتͬ و بومͬ معماری اقلیمͬ

،ͷخش و گرم اقلیم در سنتͬ ساختمان های اکثر که داده نشان مطالعات

کرده ایجاد ساکنان برای مدرن ساختمان های به نسبت بهتری حرارتͬ آسایش

بین مقایسه ی در همچنین .[۵] ͬ کنند م مصرف نیز کمتری انرژی و [۴]

با سنتͬ خانه های که است آن از حاکͬ نتایج ایران در مدرن و بومͬ خانه های

و بوده زیست محیط با هماهنگ ساختمان، طراحͬ استراتژی های از استفاده

خانه های که حالͬ در [۶]؛ ͬ گردند م داخلͬ محیط حرارتͬ آسایش به منجر

محیط حرارتͬ آسایش به رسیدن برای زیادی انرژی و فناوری از امروزی

از ͬ توان م که ͬ دهند م نشان متعدد مطالعات .[٧] ͬ کنند م استفاده داخلͬ

ساختمان های در سنتͬ ساختمان های در شده استفاده غیرفعال راهͺارهای

راهͺارهای روی بر فراوانͬ تحقیقات .[٩ ،٨] برد کار به امروزی مدرن

سطح در ͷخش و گرم اقلیم سنتͬ ساختمان های در شده استفاده غیرفعال

(آجر، مصالح مقایسه ی به پژوهشͬ در است. گرفته صورت ایران و دنیا

مصرف در آن تاثیر و بومͬ خانه های در گلͬ) بلوک های و نتراشیده سنگ

نتایج ASHRAE2 55 استاندارد براساس و گردیده پرداخته ساختمان انرژی

بقیه به نسبت کمتری انرژی مصرف موجب آجر از استفاده که بود آن از حاکͬ

برای دیͽر سنتͬ ساختمان های از بعضͬ در همچنین .[١٠] ͬ گردد م مصالح

استفاده فضا خنک کردن برای زمین زیر از خاک، سرمایش ظرفیت از بردن بهره

همچنین ،[١١] نظرگرفته اند در خیابان کف از پایین تر را همͺف طبقه و کرده

و شده استفاده بالا حرارتͬ ظرفیت با مصالح از دما نوسانات کنترل برای

عایق را سقف و [١٢] نظرگرفته در زیاد را بیرونͬ و داخلͬ دیوارهای ضخامت

فضاهای کردن خنک برای غیرفعال راهͺارهای دیͽر از .[٧] ͬ کردند م کاری

از استفاده به ͬ توان م ͷخش و گرم اقلیم در سنتͬ ساختمان های در داخل

اشاره بالͺن و ایوان نیمه باز، فضاهای ایجاد ،[١۴ ،١٣] مرکزی حیاط فرم

رنگ های از ایران ͷخش و گرم اقلیم در سنتͬ ساختمان های در .[۵] نمود

همچنین ،[١۵] ͬ گرفتند م نظر در زیاد را اتاق ها ارتفاع و شده استفاده روشن

حفظ جهت در و کرده استفاده گنبد و پوسته چند پوسته، دو سقف های از

استفاده واسطه فضاهایی و ورودی فیلترهای از محیط داخل گرمای و سرما

و گرم اقلیم بومͬ خانه های در رطوبت افزایش جهت .[١٢ ،١١] نموده اند

از بهره بردن برای و [۶] است شده استفاده درختان و آب حوض از ͷخش

1passive 2 American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE)
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مرکزی حیاط سمت به را پنجره ها و کرده استفاده بادگیر انواع از باد جریان

دو دارای خانه ها اقلیم، این ساختمان های از برخͬ در .[١٣] داده اند قرار

حیاط دارای خانه ضلع هر ،[١۶] است زمستان نشین و تابستان نشین بخش

.[١٧ ،١۴] ͬ دادند م اختصاص سال فصل ͷی به را مرکزی

زمستان، فصل در گرما افزایش منظور به بومͬ ساختمان های در

الͽوی از و گرفته اند شرقͬ جنوب سمت به معمولا˟ را ساختمان ها جهت گیری

بیشتر در اقلیمͬ مهم مشخصه .[۶] کرده اند استفاده متراکم١ شهرسازی

ایوان و تالار اتاق از استفاده ،ͷخش و گرم اقلیم در ایرانͬ سنتͬ خانه های

است متفاوت شͺل های دارای ایران مختلف شهرهای و مناطق در که است

است نیمه باز فضایی ایوان است. شده ساخته گوناگون ابعاد و مصالح از و

معمولا دارد. قرار ͬ شود م گفته تالار آن به که بسته ای فضای جلوی در که

که است شیشه و چوب از ͷمشب درهایی ارسͬ است. ارسͬ دارای تالار اتاق

ایوان ها، ͬ کند. م حرکت بالا طرف به شدن، باز جهت کنونͬ دربهای برخلاف

بر اندکͬ مطالعات متاسفانه که شده اند ساخته مرکزی حیاط به رو معمولا

[١٨] فروزانمهر است. گرفته صورت ایوان و تالار اتاق حرارتͬ آسایش روی

افراد که داد نشان یزد سنتͬ خانه های در تالار اتاق و ایوان کیفͬ بررسͬ با

پژوهشͬ در داشته اند. رضایت احساس تالار اتاق و ایوان فضای از خانه ساکن

سه در ͬ ها ارس بررسͬ به کامسول٢ نرم افزار در شبیه سازی از استفاده با دیͽر

تالار اتاق داخل هوای جریان بر را آن تاثیر و بسته و نیمه بسته باز، حالت

هدایت با باز حالت در ͬ ها ارس که بود آن از حاکͬ نتایج است. شده پرداخته

در سیال چرخش و حرکت باعث اتاق بالای به حیاط از هوا جریان مستقیم

جریانͬ ایجاد باعث بسته نیمه ͬ های ارس و ͬ شود م اتاق از توجهͬ قابل حجم

با همچنین ͬ گردند. م هوا کمتر جابجایی حجم با اما اتاق پایین در محدود

در تنها اتاق کنار گوشواره های طریق از هوا جابجایی ͬ ها، ارس بودن بسته

.[١٩] ͬ گردد م صورت اتاق میانͬ بخش

محیط و امروزی ساختمان های در ایرانͬ محققان توسط حرارتͬ آسایش

بادگیر دارای سنتͬ خانه های در آن ها از برخͬ که است شده انجام شهری

شبیه سازی به که [٢٠] همͺاران و حسینͬ پژوهش جمله از است. بوده

برای پیشنهاداتͬ و پرداخته یزد شهر در حرارتͬ آسایش شرایط بررسͬ و بادگیر

تناسبات تغییر زیاد بسیار تأثیر نتایج داده اند. ارایه بادگیر عملͺرد بهینه سازی

عددی صورت به آسایش سطوح ͬ دهد. م نشان باد جریان سرعت بر را بادگیر

انجام (CBE) مصنوع محیط مرکز حرارتͬ آسایش ابزار از استفاده با نیز و

است. شده

در حرارتͬ مبدل های متداول انواع میان تطبیقͬ مقایسه ای پژوهشͬ در

تبخیری کولرهای در شبنم بهینه نقطه به دستیابی هدف با مختلف اقلیم های

با متفاوت ͷخش و گرم اقلیم در بهینه ترکیب نتایج طبق است. شده انجام

و حیات چرخه در گرفته صورت هزینه کاهش میزان و است اقلیم ها دیͽر

.[٢١] است توجه قابل آب سالانه مصرف

را سلولزی های با سرمایشͬ سیستم های عملͺرد دیͽر پژوهشͬ در او

تبخیری سرمایش سیستم های تجهیز ͷخش و گرم اقلیم در و کرده بررسͬ

.[٢٢] ͬ دهد م پیشنهاد خنک هوای از بخشͬ مجدد چرخش با را مستقیم

سیستم از استفاده با هوا کیفیت و حرارتͬ آسایش شرایط و انرژی مصرف

گرفته قرار بررسͬ مورد [٢٣] همͺاران و زاده اله فتح توسط کف از توزیع

CFD تحلیل از استفاده با و زیاد جمعیت با محیطͬ در پژوهش این است.

شرایط بهبود و انرژی در درصد ١٠٫۵ جویی صرفه نتایج است. شده انجام

نشان هوا هوای توزیع کننده بهینه محل انتخاب صورت در را حرارتͬ آسایش

ͬ دهد. م

بر را هوا بازگشت دریچه ارتفاع تاثیر [٢۴] همͺاران و نژاد حیدری

نتیجه این به و کرده بررسͬ داخلͬ حرارتͬ آسایش شرایط و انرژی مصرف

١۵٫٣ کاهش سبب بازگشتͬ هوای برای کف از ١٫٣ ارتفاع که رسیده اند

ͬ شود. م انرژی مصرف در درصد

اختصاص شهری محیط در حرارتͬ آسایش شرایط به پژوهش ها از برخͬ

حرارتͬ آسایش شرایط بر بام فرم چندین حرارتͬ تأثیر مثال عنوان به دارند.

همͺاران و حسینͬ توسط عددی صورت به خیابان محیط در هوا کیفیت و

با عرض، به ارتفاع نسبت افزایش با نتایج اساس بر است. شده بررسͬ [٢۵]

کاهش سبب شناوری نیروی و خیابان در هوا کیفیت و باد بر آن تاثیر به توجه

ͬ گردد. م حرارتͬ آسایش

اقلیمͬ لحاظ از ایوان و تالار اتاق روی بر گرفته صورت پژوهش های

آسایش شرایط از فردی تجربه حاصل و توصیفͬ و کیفͬ صورت به بیشتر

عناصر تأثیرگذاری میزان پژوهش ها این در است. بوده محدود زمانͬ بازه در

زمانͬ بازه طͬ و تجربی صورت به آن ها حرارتͬ کارکرد نحوه و معماری

با میدانͬ صورت به صرفا مطالعات برخͬ در است. نشده بررسͬ بلندمدت

نموده اند بررسͬ را تالار اتاق زمانͬ بازه ͷی در مختلف حسͽرهای از استفاده

بررسͬ حاضر پژوهش از هدف نیست. سال کل زمانͬ بازه به تعمیم قابل که

(خانه شیراز سنتͬ خانه های از ͬͺی در ایوان دارای تالار اتاق حرارتͬ آسایش

جنوبی جبهه ی در ایوان دارای تالار اتاق که فرض این با است نژاد) منطقͬ

است سال گرم ماه های در مناسبی حرارتͬ آسایش دارای سنتͬ ساختمان های

دارد. مناسبی اقلیمͬ عملͺرد و

شیراز اقلیمͬ شرایط ٢

آن هوایی و آب اطلاعات که [٢۶] است ͷخش و گرم اقلیمͬ دارای شیراز

شمال و غرب از شیراز در غالب باد جهت است. شده داده نشان ١ جدول در

دمای متوسط است. ٢٫٢ m s−1 باد جریان سرعت متوسط و است غرب

است. %٣٨ آن سالانه نسبی رطوبت متوسط و ١٧٫٨ ◦C شیراز سالانه ͷخش

تحقیق روش ٣

،ͷخش و گرم اقلیم های در ایران سنتͬ ساختمان های در ایوان و تالار اتاق

میان در است. شده استفاده گسترده صورت به سرد اقلیم و مرطوب و گرم

به است شده انتخاب شیراز شهر ایران؛ شهرهای در ایوان با تالار اتاق های

این سنتͬ خانه های در بارزی معماری عنصر ایوان و تالار اتاق که دلیل این

در است. نگرفته صورت آن اقلیمͬ ویژگͬ زمینه ی در پژوهشͬ که است شهر

تالار اتاق دارای که خانه ١٧ شیراز، شهر در ایوان دارای سنتͬ خانه های میان

و ایوان اتاق ها، ارتباطͬ نمودار ١ شͺل در گردید. انتخاب هستند ایوان و
1High-density Urban Pattern 2Comsol

۴



١۴ –٣ صفحات ،١٢١ شماره ،٢٧ سال ،ͷانیͺم ͬ نژادمهندسͬ وکیل رزا و شاعری جلیل

کشور] هواشناسͬ سازمان داده های اساس [بر ،(١٣٨۵ ‐١٣٩۵) گذشته سال ده در شیراز هوایی و آب تغییرات متوسط :١ جدول

ماه هوا ͷخش دمای متوسط هوا ͷخش دمای حداقل هوا ͷخش دمای حداکثر نسبی رطوبت متوسط باد جریان سرعت
(◦C ) (◦C ) (◦C ) (٪) (m s−١)

Jan ۵٫٨ −٣٫٩ ١٧٫١ ۶٢ ١٫٣
Feb ٧٫٢ −٢٫٣ ١٧٫۶ ۵٧٫٢ ٢٫٢
Mar ١١٫۶ −٣ ٢٣٫۶ ۴٨٫٣ ٢٫٣
Apr ١٧ ١٫٧ ٢٩٫۶ ۴٠٫۴ ٢٫٨
May ٢٣٫٢ ١٠٫٣ ٣۵٫٧ ٢٩٫١ ٣٫٣
Jun ٢٨ ١۶٫٣ ٣٧٫٧ ١٩٫۴ ٢٫٧
Jul ٢٩٫۵ ١۶٫۶ ٣٩٫٨ ٢٢٫١ ٢٫٩
Aug ٢٩٫١ ١٧٫١ ٣٨٫٧ ٢۴٫٢ ٢٫۴
Sep ٢۴٫٨ ١١٫٣ ٣٧٫١ ٢٢٫٩ ١٫٧
Oct ١٨٫۶ ۵٫٩ ٣١٫۵ ٣١٫۵ ١٫٩
Nov ١٢٫٧ −١٫٧ ٢۵٫٣ ۴٠٫۶ ١٫٣
Dec ۶٫۴ −۴٫٩ ٢٠٫٣ ۶١٫١ ١٫٧

انتخاب خانه های میان در است. شده مشخص بررسͬ مورد خانه های حیاط

اتاق حرارتͬ آسایش بررسͬ و پژوهش انجام جهت نژاد منطقͬ خانه شده،

حیاط و ایوان تالار، اتاق ارتباطͬ نمودار که علت این به گردید انتخاب تالار

منطقͬ خانه است. نمونه ها بین در نمودار رایج ترین نژاد منطقͬ خانه به مربوط

طبقه دو دارای و است قاجار دوره ی به مربوط که بوده مسͺونͬ خانه ای نژاد،

دارای و است مسطح سقفͬ دارای خانه این ایوان است. زیرزمین و همͺف

شده ساخته شمال به رو مرکزی حیاط جنوب جبهه ی در و است ستون دو

.(٣ و ٢ (شͺل است

در توجه قابل فضایی که است تالار اتاق نژاد، منطقͬ خانه ایوان پشت در

چوب و شیشه از که است ͷمشب پنجره ای دارای تالار اتاق است. ساختمان

و دارند را شدن بسته و باز قابلیت که است ͬ هایی ارس دارای و شده ساخته

شͺل در .(٣ (شͺل دارد ارتباط اطراف اتاق های به که است درهایی دارای

داده نشان خانه از مقطع هایی و نژاد منطقͬ خانه زمین زیر و همͺف پلان ٣

است. گردیده مشخص آن در تالار اتاق که است شده

شبیه سازی ٣. ١
بیلدر١ دیزاین افزار نرم از نژاد، منطقͬ خانه ایوان و تالار اتاق شبیه سازی برای

انرژی تحلیل در قدرتمند نرم افزارهای از ͬͺی نرم افزار این شد. استفاده [٢٧]

نیز محاسبات٢ͬ سیالات ͷدینامی تحلیل های انجام توانایی که است ساختمان

دیزاین نرم افزار در آن اطراف اتاق های و ایوان با تالار اتاق ۴ شͺل در دارد.

است. شده داده نشان بیلدر

ساختمان مصالح ٣. ٢

طبق ساختمان سقف و داخلͬ بیرونͬ، دیوارهای بیلدر، دیزاین افزار نرم در

شونده، تشͺیل لایه های ،٢ جدول در شد. گرفته نظر در موجود وضع مصالح

آن ها حرارت۵ انتقال ضریب و ویژه۴ گرمای چͽال٣ͬ، میزان و آن ضخامت

در که گل غوره کاهͽل، خشت، مانند مصالح از بعضͬ است. شده آورده

که ندارد وجود پلاس انرژی کتابخانه در گردیده استفاده ایرانͬ سنتͬ معماری

شد. معرفͬ افزار نرم برای آزمایشͽاهͬ اطلاعات به توجه با

گرمایش و سرمایش ٣. ٣

آسایش در طبیعͬ شرایط در میزان چه تا تالار اتاق که هدف این به رسیدن برای

و سرمایش دستگاه آن اطراف اتاق های و تالار اتاق برای دارد، قرار حرارتͬ

صورت به تهویه و است نشده گرفته نظر در شبیه سازی نرم افزار در گرمایشͬ

شد. تعریف طبیعͬ

اشغال سطح ۴ .٣

افراد میانگین تالار اتاق از استفاده کننده افراد تعداد بیلدر دیزاین نرم افزار در

اتاق دیͽر، اتاق های و [٢١]؛ شد گرفته نظر در نفر ۴ تعداد به ایرانͬ، خانواده

به اطلاعات ٣ جدول در است. شده گرفته نظر در نفر ͷی ظرفیت با خواب

است. آمده دقیق صورت

بیلدر دیزاین افزار نرم در شده شبیه سازی اتاق های در اشغال سطح میزان :٣ جدول

Density ساعات تعداد مساحت
(people m−٢) استفاده افراد (m٢)

٠٫١۶٣ ٢٢ : ٠٠ ۴ ٢۴٫۵۴ تالار اتاق
٠٨ : ٠٠

٠٫٠٨۵ ٠٨ : ٠٠ ١ ١١٫٧٣ ١ اتاق
٢٢ : ٠٠

٠٫٠۴۵ ٠٨ : ٠٠ ١ ٢٢٫١٣ ٢ اتاق
٢٢ : ٠٠

ابزارشناسͬ ۵ .٣

داده های سنجͬ اعتبار جهت میدانͬ داده های ثبت جهت پژوهش این در

دقت که است شده استفاده TFA شرکت ساخت حسͽر از شبیه سازی

آن نسبی رطوبت اندازه گیری دقت و سلسیوس درجه ١ آن دمای اندازه گیری

تا ١٪ بین رطوبت و +٧٠◦C تا −٣٠◦C بین دماهای ͬ تواند م که است ١٪

مرزی شرایط اندازه گیری جهت همچنین .(۵ (شͺل کند اندازه گیری را ٩٩٪

و نسبی رطوبت دما، حسͽرهای از محاسباتͬ سیالات ͷدینامی تحلیل برای

رطوبت و دما اندازه گیری جهت شد. استفاده سطوح دمای اندازه گیری حسͽر

میزان که گردید استفاده مرزی شرایط تعیین برای MIC-98583 حسͽر از
1Design Builder 2Computational Fluid Dynamics (CFD) 3Density 4Specefic Heat 5Conductivity

۵



١۴ –٣ صفحات ،١٢١ شماره ،٢٧ سال ،ͷانیͺم ͬ نژادمهندسͬ وکیل رزا و شاعری جلیل

شیراز سنتͬ خانه های در حیاط و ایوان با تالار اتاق فضایی ارتباط :١ شͺل

۶



١۴ –٣ صفحات ،١٢١ شماره ،٢٧ سال ،ͷانیͺم ͬ نژادمهندسͬ وکیل رزا و شاعری جلیل

نژاد منطقͬ خانه ایوان و تالار :٢ شͺل

ایوان و تالار اتاق از مقطع هایی با همراه نژاد منطقͬ خانه هم کف و زیرزمین طبقه ی نقشه :٣ شͺل

بیلدر دیزاین افزار نرم در ایوان و تالار اتاق سازی شبیه :۴ شͺل

٧



١۴ –٣ صفحات ،١٢١ شماره ،٢٧ سال ،ͷانیͺم ͬ نژادمهندسͬ وکیل رزا و شاعری جلیل

بیلدر دیزاین شبیه سازی افزار نرم در بیرونͬ و داخلͬ دیوارهای سقف، شده تشͺیل لایه های :٢ جدول

Density Specific heat Conductivity ضخامت لایه نام لایه ها تعداد
(kg m−٣) (j kg−١ K−١) (w m−١ K−١) (m)

١٠٠٠ ١٠٠٠ ٠٫۴ ٠٫٠١ گچ پلاستر ٣ بیرونͬ دیوار
١٩٢٠ ٨۴٠ ٠٫٧٢ ٠٫۴٧ آجر
١٠٠٠ ١٠٠٠ ٠٫۴ ٠٫٠٢ گچ پلاستر
١٠٠٠ ١٠٠٠ ٠٫۴ ٠٫٠٢ گچ پلاستر ٣ داخلͬ دیوار
١٧٧٠ ٨۴٠ ١٫١ ٠٫٠۶١ خشت
١٠٠٠ ١٠٠٠ ٠٫۴ ٠٫٠٢ گچ پلاستر
١۵٠٠ ٨۴٠ ١٫١ ٠٫٠١ کاه گل ٧ سقف
١٧٧٠ ٨۴٠ ١٫١ ٠٫٠٢ کشͬ خاک
١٧٧٠ ٨۴٠ ١٫١ ٠٫١٢ گل غوره
٧٠٠ ٢٣٩٠ ٠٫١٩ ٠٫٠٠٣ حصیر
٧٠٠ ٢٣٩٠ ٠٫١٩ ٠٫٠٣ تیر و پروازبندی

٠٫٣ هوا لایه
٧٠٠ ٢٣٩٠ ٠٫١٩ ٠٫٠٢ کوبی توفال

است. ±١٪ آن نسبی رطوبت خطای درصد و ±٠٫۶ ◦C آن دمای خطای

میزان با AVM-305 حسͽر از باد جریان سرعت گیری اندازه برای همچنین

اتاق تابشͬ دمای اندازه گیری جهت است. شده استفاده ±٠٫٢ m s−1 خطای

دمای ±٠٫۵ ◦C خطای میزان با Testo 925 حسͽر از استفاده با ابتدا تالار،

اتاق تابشͬ دمای داده ها، متوسط محاسبه با و آورده دست به را اتاق سطوح

آمد. دست به تالار

حرارتͬ آسایش شاخص های ۶ .٣

است شده پیشنهاد حرارتͬ شرایط سنجش جهت متعددی شاخص های تاکنون

مهم ترین از نمود. تقسیم بندی تحلیلͬ و تجربی دسته دو در را آن ها ͬ توان م که

و (CET) شده اصلاح موثر دمای ،(ET) موثر دمای تجربی شاخص های

جمله از عوامل برخͬ موثر دمای شاخص در است. (OT) عملͺردی دمای

اصلاح موثر دمای ͬ گیرد. نم قرار توجه مورد تابش و پوشش و فعالیت نوع

دمای شاخص در است. داده دخالت موثر دمای در را تابش عنصر شده،

است. شده گرفته نادیده باد جریان و رطوبت تاثیر عملͺردی

استاندارد موثر دمای ،(ET) جدید موثر دمای تحلیلͬ شاخص های

اصلاح برای جدید موثر دمای ͬ شود. م شامل را PMV شاخص و (SET)
پوشش از معینͬ میزان برای و شده ایجاد ͬ تر قدیم تجربی شاخص های نواقص

استاندارد، موثر دمای شاخص در ͬ شود. م محاسبه فعالیت و هوا جریان و

مقادیر صورت به محاسبات یͺسان سازی و وحدت ایجاد جهت عوامل این

شاخص ها متداول ترین از ͬͺی PMV شاخص شده اند. پیشنهاد استاندارد

در که است فنگر مطالعات پایه بر فضا حرارتͬ آسایش سنجش جهت

توجه با ͬ گیرد. م قرار استناد مورد اشری جمله از جهانͬ معتبر استانداردهای

گرفته قرار سنجش مبنای شاخص این نیز پژوهش این در کاربرد، گستردگͬ به

است.

نرم افزار داده های اعتبارسنجͬ ٣. ٧

اطلاعات حسͽر، از استفاده با ابتدا شبیه سازی داده های اعتبارسنجͬ برای

صبح ٩ ساعت از نژاد منطقͬ خانه تالار اتاق نسبی رطوبت و دما به مربوط

اندازه گیری یͺبار دقیقه ٢٠ هر بهمن سیزده صبح ٩ تا ٩۴ سال بهمن چهارم

طبق برده نام حسͽر که ͬ دهد م نشان را حسͽر قرارگیری محل ۵ شͺل شد.

گذاشته قرار اتاق وسط در اتاق کف از متری ٠٫٨ ارتفاع در اشری استاندارد

نشان شده ذکر زمانͬ بازه در شبیه سازی و میدانͬ داده های ،۶ شͺل در شد.

شبیه سازی و میدانͬ داده های بین اختلاف ،۶ شͺل به توجه با است. شده داده

داده های با شده اندازه گیری نسبی رطوبت بین اختلاف و است ٢٪ کمتر دما در

از خروجͬ داده های ͬ توان م نتیجه در است، مناسب که است ٣٫٨٪ افزار نرم

دانست. معتبر را بیلدر دیزاین نرم افزار

داده ها تحلیل و یافته ها ۴

تالار اتاق شبیه سازی حالات به مربوط داده های قسمت این در اول گام در

طول در را تالار اتاق دمای ٧ شͺل در است. شده آورده نژاد منطقͬ خانه

و تابشͬ دمای احساسͬ، دمای ٧ شͺل مطابق است. شده داده نشان سال

که است، بالاتر سال طول در بیرون ͷخش دمای از اتاق داخل هوای دمای

دارد دیͽر ماه های به نسبت را دما بیشترین گوست آ و جولای ژوئن، ماهای

آسایش به که است بیرون دمای از بالاتر اتاق دمای سال، سرد ماه های در و

ͬ کند. م ͷکم تالار اتاق حرارتͬ

است شده داده نشان سال طول در تالار اتاق نسبی رطوبت ،٨ شͺل در

در نسبی رطوبت میزان و است نسبی رطوبت کم ترین دارای گرم ماه های که

نسبی رطوبت مقدار است. دیͽر فصل دو از بیشتر بهار و زمستان فصل های

و است ٢٠٪ زیر سپتامبر و گوست آ جولای، ژوئن، ماه های در تالار اتاق در

است. ۴۵٪ تا ٢٠ بین ماه ها بقیه

PMV شاخص ͬ توان م نسبی رطوبت و دما به مربوط محاسبات از بعد

میانگین شده داده نشان آسایش شاخص ٩ شͺل در آورد. دست به تالار اتاق

آوریل و فوریه ژانویه، دسامبر، ماه های ٩ شͺل طبق است. اتاق PMV میزان

ماه های حرارتͬ آسایش شاخص میزان و دارد قرار سرمایی تنش محدوده ی در

استاندارد طبق که دارد قرار −١ و ١ محدوده ی در اکتبر و سپتامبر ژوئن، مه،

قرار ٢ تا ١ محدوده ی در گوست آ و جولای ماه دو و است مناسب اشری

٨



١۴ –٣ صفحات ،١٢١ شماره ،٢٧ سال ،ͷانیͺم ͬ نژادمهندسͬ وکیل رزا و شاعری جلیل

نژاد منطقͬ خانه تالار اتاق در آن قرارگیری مͺان و TFA رطوبت و دما دیتالاگر دستگاه :۵ شͺل

١٣٩۴و ظهر از قبل ٠٩:٠٠ ساعت بهمن، ١٣ تا ظهر از قبل ٠٩:٠٠ ساعت بهمن، ۴ تاریخ های از سازی شبیه داده های با شده گیری اندازه نسبی رطوبت و دما مقایسه :۶ شͺل
نژاد منطقͬ خانه تالار اتاق در آن گیری قرار مͺان

بیرون دمای با مقایسه در تالار اتاق دمایی تغییرات :٧ شͺل

٩



١۴ –٣ صفحات ،١٢١ شماره ،٢٧ سال ،ͷانیͺم ͬ نژادمهندسͬ وکیل رزا و شاعری جلیل

تالار اتاق نسبی رطوبت تغییرات :٨ شͺل

سال طͬ نژاد منطقͬ خانه تالار اتاق شده پیش بینͬ آرای میانگین شاخص تغییرات :٩ شͺل

است. گرفته قرار گرم تا گرم کمͬ محدوده در ͬ دهد م نشان که است گرفته

آورد بدست را تالار اتاق PPD میزان ͬ توان م PMV شاخص اساس بر

بسیار درصد ٢٠ زیر که ͬ دهد م نشان را ساکن افراد نارضایتͬ درصد که

شده داده نشان سال طͬ تالار اتاق PPD میزان ١٠ شͺل در است. مناسب

ماه های از کم تر گرم ماه های در تالار اتاق PPD میزان ١٠ شͺل طبق است.

فضای مرکزی حیاط جنوبی جبهه ی در تالار اتاق ͬ دهد م نشان که است دیͽر

و ایوان از ناشͬ سایه در گرفتن قرار علت به است اقامت جهت مناسبی

داخلͬ محیط آسایش به که غالب باد وزش جهت در گرفتن قرار همچنین

عدم و سایه در گرفتن قرار علت به جنوبی جبهه ی در تالار اتاق ͬ کند. م ͷکم

PPD میزان و نیست سرد فصل های برای مناسب خورشید مستقیم تابش

است. بالا بسیار سرد ماه های در تالار اتاق

باد جریان سرعت دمایی، شرایط لحاظ از تالار اتاق عددی تحلیل جهت

ورودی، باد جریان سرعت به مربوط میدانͬ داده های ابتدا ،PMV میزان و

١٠ ساعت در ٩۵ خرداد ٢۶ در حسͽر استفاده با اتاق تابشͬ دمای و هوا دمای

سرعت و ٣٠ ◦C ورودی باد دمای آمد. دست به میدانͬ صورت به ظهر از قبل

نسبی رطوبت میزان است. ٠٫۴٣ m s−1 ͬ ها ارس طریق از ورودی باد جریان

برای شد. اندازه گیری ٣۵٫۵ تالار اتاق تابشͬ دمای میزان و ٣۵٪ ورودی هوای

نوع و ١٫١ را بدن ساز و سوخت میزان اشری، استاندارد طبق PMV محاسبه

درهای عددی، تحلیل برای شد. گرفته نظر در ٠٫۵ ضریب با تابستانͬ پوشش

در باد جریان تا شد گرفته نظر در بسته کناری اتاق های به متصل تالار اتاق

شͺل در تالار اتاق دمای و باد جریان گردش نوع گردد. مشخص تالار اتاق

میزان آن ها بزرگͬ و باد جریان جهت فلش ها اندازه که است شده مشخص ١١

سال طͬ در نژاد منطقͬ خانه تالار اتاق شده پیش بینͬ نارضایتͬ درصد شاخص تغییرات :١٠ شͺل
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ظهر از قبل ١٠ ساعت ١٣٩۵ خرداد ٢۶ در تالار اتاق باد جریان و دمایی شرایط :١١ شͺل

ͬ شود م وارد ͬ ها ارس طریق از باد جریان ͬ دهد. م نشان را باد جریان سرعت

نشان که ͬ کند م حرکت بالا سمت به دما افزایش و دیوار با برخورد در سپس و

به حیاط از هوا جریان مستقیم هدایت با باز حالت در ͬ ها ارس که است آن از

که ͬ شود م اتاق از توجهͬ قابل حجم در سیال چرخش و حرکت باعث اتاق

ͬ کنند. م ͷکم تالار اتاق مناسب تهویه به

ساعت در ٩۵ خرداد ٢۶ در را تالار اتاق PMV میزان ،١٣ و ١٢ شͺل در

از m ٠٫٧۵ ارتفاع در عرضͬ برش ،١٢ شͺل که ͬ دهد م نشان ظهر از قبل ١٠

ͬ دهد م نشان را است نشستن و کار ارتفاع که اشری استاندارد طبق اتاق کف

بعدی سه صورت به تالار اتاق PMV میزان ،١٣ شͺل در راست تصویر و

٠٫۶۴ تا ٠٫۴٢ بازه در PMV میزان ،١٣ شͺل طبق است. شده داده نشان

کم تر، دمای و بیشتر باد جریان سرعت علت به ͬ ها ارس ͬͺنزدی در که است

مقدار PMV ͬ ها، ارس از شدن دور با که است ٠٫۴۴ حدود PMV میزان

کاهش و دیوارها تابشͬ دمای افزایش علت به که ͬ کند م پیدا افزایش اندکͬ

است. باد جریان سرعت

نتیجه گیری ۵

ایوان با تالار اتاق ایران ͷخش و گرم اقلیم سنتͬ خانه های از بسیاری در

از بسیاری و است رفته کار به ساختمان ها در مختلف مصالح و اشͺال با

مناسب عمͺرد دارای را ایوان و تالار اتاق توصیفͬ، صورت به مطالعات

با تالار اتاق حرارتͬ آسایش بررسͬ به پژوهش این در دانسته اند. غیرفعال

اتاق شد. پرداخته موردی نمونه عنوان به شیراز در نژاد منطقͬ خانه ایوان

شبیه سازی است. گرفته قرار مرکزی حیاط جنوبی جبهه ی در ایوان دارای تالار

ابزارهای معتبرترین از ͬͺی عنوان به بیلدر دیزاین نرم افزار از استفاده با فضاها

نمونه سال ͷی زمان مدت برای و ساختمان حرارتͬ تحلیل جهت موجود

میدانͬ اندازه گیری های از شبیه سازی نتایج به اعتبارسنجͬ جهت و شده انجام

که: ͬ دهد م نشان آمده بدست نتایج است. شده استفاده

درجه ی ٣٫٩ متوسط طور به سال، طول در ایوان با تالار اتاق دمای .١

اتاق در نسبی رطوبت مقدار و است بالاتر بیرون دمای از گراد سانتͬ

و است ٢٠٪ زیر سپتامبر و گوست آ جولای، ژوئن، ماه های در تالار

است. ۴۵٪ تا ٢٠ بین ماه ها بقیه

ماه های در تالار اتاق ،PMV حرارتͬ آسایش شاخص لحاظ از .٢

و دارد قرار سرمایی تنش محدوده ی در آوریل و فوریه ژانویه، دسامبر،

در اکتبر و سپتامبر ژوئن، مه، ماه های حرارتͬ آسایش شاخص میزان

است مناسب اشری استاندارد طبق که دارد قرار −١ و ١ محدوده ی

که است گرفته قرار ٢ تا ١ محدوده ی در گوست آ و جولای ماه دو و

است. گرفته قرار گرم تا گرم کمͬ محدوده در ͬ دهد م نشان

اقامت جهت مناسبی فضای مرکزی حیاط جنوبی جبهه ی در تالار اتاق .٣

گرفته قرار ایوان از ناشͬ سایه در تالار اتاق که علت این به است.

ͬ تابد. نم اتاق فضای به مستقیم صورت به خورشید نور خورشید و

آسایش به غالب باد وزش جهت در تالار اتاق گرفتن قرار همچنین

قرار علت به جنوبی جبهه ی در تالار اتاق میͺند. ͷکم داخلͬ محیط

١١
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اتاق کف از ٠٫٧۵ m ارتفاع به عرضͬ برش در ظهر از قبل ١٠ ساعت ١٣٩۵ خرداد ٢۶ در تالار اتاق حرارتͬ آسایش شرایط :١٢ شͺل

بعدی سه صورت به ظهر از قبل ١٠ ساعت ١٣٩۵ خرداد ٢۶ در تالار اتاق حرارتͬ آسایش شرایط :١٣ شͺل

فصل های برای مناسب خورشید مستقیم تابش عدم و سایه در است.گرفتن بالا بسیار سرد ماه های در تالار اتاق PPD میزان و نیست سرد
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وارد ͬ ها ارس طریق از باد جریان داد، نشان تالار اتاق عددی تحلیل .۴

حرکت بالا سمت به دما افزایش و دیوار با برخورد در سپس و ͬ شود م

مستقیم هدایت با باز حالت در ͬ ها ارس که است آن از نشان که ͬ کند م

قابل حجم در سیال چرخش و حرکت باعث اتاق به حیاط از هوا جریان

ͬ کنند. م ͷکم تالار اتاق مناسب تهویه به که ͬ شود م اتاق از توجهͬ

در ͷخش و گرم اقلیم در ایوان با تالار اتاق که داد نشان پژوهش این نتایج

معماری عنصر اقلیمͬ لحاظ از گرم ماه های در مرکزی حیاط جنوبی جبهه ی

ایوان با تالار اتاق که است نظریه هایی بر تاییدی موضوع این که است مناسبی

دانسته اند. ͷخش و گرم اقلیم سنتͬ خانه های در اقلیمͬ و مناسب فضایی را

به جنوبی جبهه های در مدرن خانه های در ایوان با اتاق که ͬ گردد م پیشنهاد

در ایوان سقف و شیشه ای دیواره ی کنترل قابلیت که گردد طراحͬ گونه ای

در شود. برداشته ایوان سقف سرد فصل های در و باشد داشته را گرم فصول

در ساختمان مختلف جبهه های در ایوان که ͬ گردد م پیشنهاد بعد مطالعه های

حرارتͬ آسایش بررسͬ بر علاوه و گیرد قرار بررسͬ مورد ͷخش و گرم اقلیم

بررسͬ مورد نیز باز نیمه فضای در حرارتͬ آسایش به آن پشت بسته فضای
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