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 در جهت کاهش مصرف انرژی ویه طبیعیحداکثر از ته

 )مطالعه موردی: شهر رشت(

 رانیرشت، ا ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یمعمار یدکتر یدانشجو -یابریض قیصد ثهیحد دهیس

 رانیا ن،ی، قزو نیقزو ینیالملل امام خم نیدانشگاه ب ،یو شهرساز یگروه معمار اریدانش  -∗ذوالفقارزاده حسن

 رانیرشت، ا ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه معمار اریاستاد - ملک جهان یداس فرزانه

 رانیرشت، ا ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه معمار اریاستاد  - انیمامک صلوات دهیس
 

 14/04/1399تاریخ پذیرش:  25/08/1398تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

تناسبات پلان بنا و قرارگیری مناسب ساختمان، سبب کاهش بار حرارتی، برودتی و بهبود  طقه، طراحی ابعاد وبا در نظر گرفتن اقلیم من مقدمه:

 برخورداری ساختمان از تهویه طبیعی می گردد. 

انرژی مصرفی بر اساس تناسبات پلان، جهت  -اهدف این پژوهش تحلیل وضعیت موجود، ارائه پیشنهاد بهبود رفتار تهویه هدف پژوهش:

 ارائه می شوند.  گیری هستند. همچنین بر این اساس الگوهایی جهت طراحی ساختمانهای اداری در اقلیم معتدل و مرطوب

 Designbuilderدر این مقاله یک نمونه موردی ساختمان اداری در اقلیم معتدل و مرطوب شهر رشت با نرم افزار  روش شناسی تحقیق:

جهت  7بر این اساس ساختمان مورد مطالعه در  مقادیر تهویه طبیعی و انرژی مصرفی کل سالانه آن محاسبه می شوند.شبیه سازی و  5.4
درجه جنوب شرقی و غربی شبیه سازی و مقادیر تهویه و انرژی مصرفی سالانه محاسبه می شوند. در مرحله بعد  15و  30، 45مختلف جنوبی، 

جهت مورد نظر انجام  7، شبیه سازی هر یک به ازای  1:1و  1:2، 1:3به  2:3با پیشنهاد تغییر شاخص تناسبات پلان ساختمان مورد مطالعه از 
ا هدف تحلیل کمی مقایسه ای شاخص های تغییر تهویه و انرژی مصرفی به ازای تغییر جهت برای چهار شاخص تناسب همچنین بمی شود. 

 محاسبه می شوند.

جنوبی و بیشترین مقدار -و جهت گیری شمالی 1:3کمترین میزان انرژی مصرفی کل سالانه ساختمان با شاخص تناسب بحث: ها ویافته

بیشترین شاخص تهویه به درجه جنوب غربی و جنوب شرقی حاصل می گردد.  30تهویه طبیعی نیز با همین شاخص تناسب در جهت گیری 
 درجه جنوب شرقی و غربی حاصل می شود.  15به ازای زاویه  1:2ازای کمترین شاخص رشد انرژی مصرفی در شاخص تناسب 
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 مقدمه
 انرژی به شکل مصارف و تولید روند اگر که به گونه ای است، افزایش حال در بالایی با نرخ انرژی سالانه در ایران مصرف میزان

 یساختمان ها کلیه. (17-1: 2017فراستی و همکاران،) می شود تبدیل انرژی کننده وارد به نزدیک آینده ای در ایران یابد، ادامه فعلی
 نیتام یها ستمیو س داده شیرا افزا انرژی ساختمانساختمان عملکرد  یبر اساس مقررات انرژ دیبا 2020تا سال  الاحداث دیجد
 ستمیو ابعاد ساختمان، س تیبه موقع ،یادار یدر ساختمانها یمصرف انرژ زانیبه صفر برسند. م کینزد یه مصرف انرژب ،یانرژ
 100 نیو در محدوده ب ی داشتهشود، بستگ یکه در آن استفاده می زاتیانواع و تعداد تجه ،ییناروش یها ستمیمطبوع، س هیتهو یها
ساختمانها تا حد بسیار زیادی به  یانرژ نیاز(.  363-1،2011:371سی یوا و همکاران) استساعت در هر متر مربع  لوواتیک 1000تا 

برای طراحی بهینه در ساختمان،  از این رو، دارد. تاثیر بسیاری آن یکه بر عملکرد حرارت شرایط اقلیمی محیط شان بستگی دارد
  (.175- 2012:181هدوی نژاد،م) ضوابط در نظر گرفته شود نیاز مهم تر یکیبه عنوان  دیبا میاقل

 و گرمایشی نیاز به توجه با باید که دارند انسان بر خاصی تأثیرات فیزیکی خارج و نیز اقلیم منطقه، و داخل محیطی شرایط
در ساختمان ایجاد محیطی مطلوب با آسایش  .(79-90: 2012تابان و همکاران، ) لحاظ گردد ساختمان درهنگام طراحی سرمایشی

مصرف می بخش ساختمان در  افتهیدر جوامع توسعه  یدیتول ینرژادرصد از  40و روانی ساکنان اهمیت زیادی دارد. حدود  حرارتی
  (.1982،  2کارول و همکاران)مطبوع است  هیتهو یآن مربوط به دستگاه هاشود که بخش بزرگی از 

 ساختمان اداری داخل محیط اگر نرژی بیشتری مصرف می کنند.بطور کلی ساختمانهای اداری در مقایسه با انواع دیگر ساختمانها ا

 روحیه بهبود نیز و بهره وری میزان رفتن باعث سلامت، بالا ساکنان برای حرارتی مناسب باشد، علاوه بر ایجاد آسایش لحاظ از

 (.  563-572: 2002، 3نیکول و همکاران) شد خواهد انرژی، مصرف در جویی صرفه کارکنان و
که اساس آن جابه جایی هواست؛ با ورود جریان باد از طریق بدنه ساختمان  یکی از سامانه های ایستا برای سرمایش است تهویه 

به محیط داخلی که با طراحی فرم و جهت گیری مناسب حاصل می شود، می توان میزان مصرف انرژی برای ایجاد تهویه طبیعی، 
 ها ساختمان دلیل تراکم به امروزه که بوده ها ساختمان طراحی از مهمی بخش بیعی،ط تهویه ایران، سنتی معماری درکاهش داد. 

جهت صحیح استقرار ساختمان یکی از عوامل  است. شده گرفته نادیده زیادی بسیار حد تا باد انرژی از بهینه استفاده هم، کنار در
ساختمان بدرستی مشخص شود، می توان تا حد زیادی به  موثر در بهبود آسایش حرارتی در ساختمانها می باشد. اگر جهت استقرار

اهداف جلوگیری از نفوذ تابش به داخل بنا در مواقع گرم، هدایت تابش به داخل ساختمان در مواقع سرد و جلوگیری از اتلاف 
ی تواند در دریافت تناسبات ساختمان نیز م (.103-116: 2012حسین آبادی و همکاران، ) حرارت ساختمان به وسیله باد دست یافت

 نیتر نهیو پر هز نیاز عمده تر یکمیزان باد، جهت ایجاد تهویه طبیعی بیشتر و کاهش مصرف انرژی سالانه موثر باشد. ی
آپارتمانها، ساخت مطبوع است.  هیو تهو شیسرما، معتدل جهان یگرم و حت اقلیم هایدر  یمدرن امروز یساختمانها مشکلات

 یعیطب هیاند که امکان تهو شده یطراح یبه گونه ا یبه لحاظ شکل ظاهری، ادار یساختمانها ،یارآسمان خراشها، مراکز تج
در فصول  یحت ،یمصنوع ییمتعدد و روشنا یها انهیاز را یناش یگرما علتبه  ،یادار یاز ساختمانها یاریو در بس اشتهوجود ند

 یروهایباد و حرارت به عنوان ن انیجر یمبنا .(2016قیابکلو، ) ردیگ یم انجام بسیار بالا نهیبا هز یکیمکان دیو تبر هیتهو زیسرد ن
 یاز جمله موارد در دسترس برا واناتیها و حانسان ی. هزاران سال براباشدینم یعیطب هیتهو ستمیسدر  دیاختراع جد ک، یمحرکه

 هواکش یهاهوا در طول کانال یعیطب هیتهوبوده است. برای ایجاد تهویه  یعیطب یرویاستفاده از ن زندگی بهتر، طیشرا جادیا
 . (261-271: 2001، 4دمارتی و همکارانبه وقوع پیوست ) ستمیقرن ب یمثل فن ها، در ط یکیمحرکه مکان توسط
 بر کاملاا  بومی، ساختمانهای تمامی که می شود ملاحظه نکته این به روشنی اقلیم، هر در بومی ساختمانهای مطالعه ی با امروزه

 شده ساخته و طراحی آزاردهنده، و گرمای سرما با مقابله و طبیعی انرژیهای از حداکثر استفاده ی جهت در و اقلیمی اصول اساس

قبادیان،  است) شده تعریف آورد بوم و بومیمعماری  و بوده همسو منطقه هر مردم فرهنگ با کامل به طور مبحث این اند.

                                                 
1 C.C.Siewa et al 
2 Carroll et al 
3 Nicol et al 
4 Demrati et al 
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در فصول سرد و  ،را آفتاب تابش نیشود که بهتر یطراح یطور دی، جهت استقرار آن بادر ساختمان شیآسا جادیا یبرا (.2000:42
  (.2010کسمایی، )باشد داشته در فصول گرم سال به همراه یداخل یفضاها  کوران را در نیبهتر

ر حال حاضر تهویه طبیعی، مطالعاتی به صورت کلی صورت گرفته است که د جهت گیری، شاخص تناسب ساختمانها و مباحث در
بهبود  ارتباط ساختمان ها قابل تغییر است. در این زمینه، کمتر تحقیقی در فرم و هندسهاقلیم منطقه، چگونگی  شرایط با توجه به

معتدل و مرطوب صورت گرفته است. لذا در مقاله حاضر سعی شده است، این مهم  میاقل تهویه در ساختمان ها با کاربری اداری در
زاویه جهت گیری و شاخص تناسب ساختمان با توجه به باد  نیبه مناسب تر یابیبه منظور دست  یمختلف یها یساز هیتوسط شب

تشریح خلاصه آخرین پژوهش های انجام شده در این  غالب برای ایجاد تهویه طبیعی بیشتر و کاهش مصرف انرژی انجام شود. 
 مشاهده می شود.   1موضوع در جدول 

 ق. پیشینه تحقی1جدول
نام 

 نویسنده
 سال

نرم افزار مورد استفاده 
 پژوهش

 توضیحات عنوان ها

 استفاده از نرم افزار انرژی پلاس با 2019 1تویتو
تحقیق بر روی یک نمونه موردی 
ساختمان اداری که در پایتخت 

 مصر

نویسنده به دنبال شکل مناسب پلان ساختمان توسط نرم افزار 
ف انرژی و نور روز می شبیه ساز در جهت بهینه سازی مصر

 .باشد

 با استفاده از نرم افزار دیزاین بیلدر 2019 2پاتیرانا

تاثیر شکل ساختمان، جهت و 
نسبت پنجره به دیوار را در 
راستای بهره وری انرژی و 

آسایش حرارتی و افزایش تهویه 
طبیعی بر روی منازل مسکونی 

 اقلیم گرمسیری

طبقه برای اشکال با  مدل خانه دو 300این پژوهش بر روی 
شکل شبیه سازی گردید. نتیجه مصرف Lساختار مربع، مستطیل،

انرژی با توجه به نسبت پنجره به دیوار و جهت گیری ساختمان 
 بر روی هر شکل آورده شده است

پی چانگ 
 3و دیگران

 با استفاده از نرم افزار دیزاین بیلدر 2014

متقاطع دودکش  هیعملکرد تهو
 یدر خانه ها مؤثر یدیخورش

 یدر آب و هوا  یتراس دار مالز
 گرم و مرطوب

استفاده دودکش  روشبالا،  یبه عملکرد حرارت با هدف دستیابی
 یها نهیاز گز یکیتراس دار به عنوان  یدر خانه ها یدیخورش

 موثر معرفی شده است.و حرارت  هیعملکرد تهو شیافزا

پراجنگسون 
 4و شارپلس

 م افزار دیزاین بیلدربا استفاده از نر 2012

 شیآسا ،یعیطب هیتهو شیافزا
 یدر انرژ ییو صرفه جو یحرارت

مرتبه  بلند یدر ساختمان ها
 قیدر بانکوک از طر یمسکون

 هیتهو یاستفاده ازشفت ها

 بادر دو اتاق مناطقی که از قبل مشخص شده بود سرعت هوا در 
 شیو آزما اتاق مرجع بیکه به ترت هیاستفاده از شفت تهوبدون و 

در تابستان در  شیآسا زمانهای نی. همچنهستند، بررسی می شود
 انیسرعت جر نکهیبعد از ا مؤثر اتاق، یهر دو اتاق بر اساس دما

 قرار گرفتند ی، مورد بررسکاهش پیدا کرد افتهی شیافزا یهوا

محمودی و 
 پورموسی

 با استفاده از نرم افزار دیزاین بیلدر 2010

باد و نقش  یرژان یسنج لیپتانس
بنیادین آن در تهویه مطبوع و 

: یزدودن رطوبت، نمونه مورد
 شهرستان رشت )منطقه گلسار(

رشت  شهردر  یچند بلوک مسکوندر باد  انیوضع جر یبه بررس
کوران هوا در خارج و داخل ساختمان،  یپرداخته شده تا با بررس

ویژگی . دیهوا به دست آ انیاز جر بهترجهت استفاده  ییراهکارها
محوطه از عوامل مهم  ریو تأث یداخلفضاهای ،یخارجهای پوسته 

 مطالعات قیاست که از طر ساختمانها در این تحقیق یدر بررس
قرار گرفته و با در نظر  یپلان و محوطه، مورد بررس نقشه های

قرار ساختمان ها ساختمان ها،  یریجهت گ بین وگرفتن فاصله 
 انیورود جر انمناسب بازشوها و امک و جهت گیری آنها، استقرار

 هیاز تهوبهتر استفاده موجبات توان  یبلوک ها، م نیب هوا ما
 .ساخت فراهممنطقه را  نیدر ا یعیطب

 
محاسبه  و خورشید موقعیت به با توجه ساختمان طراحی به (1388) رازجویانهمچنین کتاب آسایش در پناه معماری همساز با اقلیم، 

 آفتاب تابش به توجه با گوناگون جغرافیایی محیطهای در مناسب طراحی بنای جهت عملی پیشنهاد هایی و داختهپر آن موقعیت ی

  .است کرده ارائه باد و
 هیتهو یپوسته بنا و الگوها یکالبد یهایژگیو یبیترک ریتاث» با عنوان رانیدر دانشگاه علم و صنعت ا 1392دکترا در سال رساله

، («رازیگرم و خشک ش میدر اقل کطرفهی هیتهو یساختمانها ی)نمونه موردی مسکون یدر ساختمانها یانرژ مصرف زانیبر م یعیطب

                                                 
1 Toutou 
2 Pathirana 
3 Pchung et al 
4 Prajongson,Sharples 
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 یروزانه، شبانه با استفاده از نرم افزارها هیانواع تهو آن در ریو تاث جهت گیری ساختمان در اقلیم گرم و خشک زانیم یبه بررس
ا هدف ایجاد راهکارهای طراحی برای معماران جهت ایجاد ساختمانی انرژی رساله باین  .پلاس و فلوئنت پرداخته است یانرژ

 .(2013گردیده است )وکیلی نژاد،تدوین  ، با توجه به زوایای جهت گیری پیشنهاد شده،کارآمد و بهره مند از مزایای تهویه طبیعی
ت انتخاب و در محیط نرم افزار در این پژوهش، یک نمونه موردی ساختمان اداری در اقلیم معتدل و مرطوب شهر رش

Designbuilder 5.4  شبیه سازی می شود. در این شبیه سازی مقادیر تهویه طبیعی و انرژی مصرفی کل سالانه آن محاسبه
انرژی مصرفی بر اساس مهندسی شاخص های  -می شوند. براین اساس تحلیل وضعیت موجود، ارائه پیشنهاد بهبود رفتار تهویه

و جهت گیری انجام می شود. در ادامه بر پایه نتایج عددی حاصل شده الگوهایی جهت طراحی این دسته ساختمان تناسبات پلان 
 و کاهش مصرف انرژی کل ارائه می شود. هیتهو شیافزا یراستاها در اقلیم معتدل و مرطوب در 

 

 تهویه طبیعی و انرژی در ساختمان

تمام منابع فسیلی، جهان را با تغییرات تهدید آمیزی مواجه نموده است؛ از این رو امروزه رشد مصرف انرژی علاوه بر تشدید خطر ا
در برنامه ریزی ها و سیاست گذاری های بین المللی، در راستای توسعه پایدار جهانی، از منابع تجدید پذیر و انرژی های پایدار در 

 از. ستا اقلیم به وابسته شدت به ساختمان یک انرژی رفمصبخش ساختمان و برای سرمایش، گرمایش و تهویه استفاده می شود. 

 (.2012)مهدوی نژاد، شود گرفته نظر در ساختمان بهینه  طراحی درمهم راهبردی   ضوابط از یکی عنوان به باید اقلیم رو این

یک فضا توسط وسایل باشد. در صنعت به جانشین کردن و یا حرکت دادن در ، به معنی حرکت و جابه جایی هوا می1واژه تهویه
(. در درون یک ساختمان، تهویه یعنی ورود و خروج هوا از یک 2005، 2)واتسون شودمکانیکی یا طبیعی، تهویه مطبوع گفته می

افتد و این فضای بسته. جریان هوای طبیعی در درون یک فضا به دلیل اختلاف فشار در دریچه های ورود و خروج هوا اتفاق می
هر چه اختلاف فشار  ن است توسط دو عامل مهم وزش باد یا اختلاف دما در اثر خاصیت شناوری صورت پذیرد.اختلاف فشار ممک

 (.1395 شود )قیابکلو،بین بازشوهای ورود و خروج هوا بیشتر باشد، سرعت جریان هوا در داخل ساختمان بیشتر می
ای مدرن امروزی در بسیاری از مناطق گرم و حتی معتدل عمده و پرهزینه ، ساختمانه معضلات از و تهویه مطبوع یکی سرمایش

جهان است. این گونه بناها شامل آپارتمانها، آسمان خراشها، مراکز تجاری، ساختمانهای اداری و غیره به لحاظ شکل ظاهری در 
مانهای اداری، به دلیل برخی موارد به گونه ای طراحی شده اند که عملا امکان تهویه طبیعی وجود ندارد و در بسیاری از ساخت

های مصنوعی، حتی در فصول سرد نیز تهویه و تبرید مکانیکی با هزینه گزاف صورت گرمای ناشی از رایانه های متعدد و روشنایی
(. بنابراین می توان با استفاده از تهویه طبیعی میزان قابل توجهی از انرژی مصرفی در ساختمانها را در 1395 گیرد )قیابکلو،می
گردد که در رابطه با مسائل خی از روزهای سال کاهش داد. کاربرد تهویه طبیعی سبب کاهش تولید دی اکسید کربن نیز میبر

زیست محیطی و توسعه پایدار اهمیت بسزایی دارد. علاوه بر این تهویه طبیعی به دلایلی چون وابستگی کمتر به لوازم مکانیکی و 
)وکیلی نژاد،  و کاهش احتمالی خرابی و کارآیی نیز در مقایسه با تهویه مطبوع برتری داردمنابع سوخت فسیلی هزینه های کمتر 

 ریو غ یطیتواند به عوامل مح یدارد. عوامل موثر بر آن م یداخل طیمح و هیتهو زانیرا در م ریتاث نیشتریرفتار پنجره ب (.1392
 یبرا یانرژ یکه به کاهش تقاضا ،هیروش موثر تهو کیپنجره  طبیعی توسط هیتهو(.  3،2015و همکاران )پن شود میتقس یطیمح

که از یی راه حل هایکی از کند. یکمک م یداخل طیدر مح ساکنان تیتازه و بهبود رضا یاتاق و عرضه هوا یاستخراج گرما
 (.4،2017)بایومی ، مهم استکند یکمک م یمداخلات ساده به کاهش مصرف انرژ

 روش پژوهش
 هیبا استفاده از راهبرد شبساختمان نمونه،  سالانه ی مصرفینرژی و اعیطب هیرفتار تهوشاخص تغییرات  یبررسجهت  قیتحق نیا در

ابتدا ویژگی های فیزیکی و پلان ها  قیتحق نیا حاصل شده اند. درمورد نظر  جینتا یاستدلال منطق یها لیو تحل یا انهیرا یساز

                                                 
1 Ventilation 
2 P.Watson  
3 S. Pan et al 
4 Bayoumi 
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به عنوان نمونه  رشت بررسی شد. ساختمان اداری دانشگاه آزاد اسلامی شهر رشتو جهت قرار گیری چند ساختمان اداری در شهر 
 موردی، در اقلیم معتدل و مرطوب که تا حد زیادی معرف ویژگی های عمومی ساختمانهای اداری این شهر می باشد، انتخاب شد.

در نظر با  یاداریه سازی این ساختمان شب Energy Plus8و موتور  Designbuilder 5.4ای  با استفاده از شبیه ساز رایانه
شاخص های تهویه طبیعی و انرژی مصرفی گرمایش، سرمایش و کل سالانه  تناسبات و جهت گیری موجود انجام می شود. گرفتن

بخش خروجی  Meteonormبا استفاده از نرم افزار  شهررشت ییهوا اطلاعات آب وآن در این شبیه سازی محاسبه می شوند. 

می استفاده  لدریب نیزاینرم افزار د یبر رو ییعنوان بانک اطلاعات آب و هوا هب EPW 4 با فرمت یلیبه صورت فا لاسانرژی پ
شامل دیوارهای خارجی، دیوارهای داخلی، پارتیشن )ساختمان مشخصات مصالح و سطوح ساختمانشود. در ورودی شبیه سازی این 

مصالح  یکیزیدر خصوص مشخصات ف. دگردمی ( بر مبنای وضع موجود، گردآوری ها، طبقات، سقف ها، بام، درب ها و پنجره ها
می شود. بر اساس تحلیل وضعیت موجود، ساختار  میاطلاعات بر اساس استانداردها و مشخصات ارائه شده در نرم افزار تنظ زین

پلان و جهت گیری این ساختمان  انرژی مصرفی بر اساس مهندسی شاخص های تناسبات -جدید بهبود یافته از دیدگاه تهویه
 پیشنهاد می شود. 

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش
-پاره در و ها ساختمان بین هوا کوران ایجاد ،بسیار بالا است رطوبت دارای سال روزهای گرم اکثر در شهر رشتبا توجه به اینکه  

هت گیری و شاخص تناسب ساختمان اداری در جاین پژوهش شاخص های  در لذازیادی دارد.  اهمیت ساختمان داخل در موارد ای
فضایی تقریبا غیر متراکم در شهر رشت تعریف و بر این اساس مشخصه های تهویه طبیعی و انرژی مصرفی تحلیل می شوند. 

و کاهش انرژی مصرفی بر اساس مهندسی شاخص های جهت گیری و شاخص به تهویه بهتر جهت دستیابی  همچنین راهکارهایی
 ائه خواهد شد.تناسب ار

با توجه به تصویر گلباد که از سازمان هواشناسی گیلان برای  مشاهده می شود. 1جهت و اندازه بادهای غالب شهر رشت در شکل 
درصد وزش باد در شهر رشت در جهت غرب و جنوب  97دریافت می شود، بیشتر از  2019وزش باد سالانه شهر رشت در سال 

می وزد و به عنوان باد غالب در نظر گرفته می شود. با جهت گیری مناسب ساختمان  m/s  8متر ازغربی می باشد که با سرعت ک
می توان از ورود بادهای نامطلوب در ماههای سرد و گرم سال به داخل ساختمان جلوگیری کرد. از این رو شایسته است از قرار 

بر این اساس در این بخش مفروضات اولیه پژوهش، شاخص های جهت گیری دادن بازشوهای وسیع در این جهات جلوگیری شود. 
 مشاهده می شوند. 1و شاخص تناسب ساختمان مورد نظر در جدول 

 

 
  عیت بادهای غالب شهر رشت . موق1شکل

 منبع: اداره هواشناسی استان گیلان
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 مشخصات ساختمان اداری مورد مطالعه در اقلیم معتدل و مرطوب شهر رشت. 2 جدول

 موقعیت نمونه موردی در نقشه گوگلت : موقعی

 درجه جنوب غربی 30زاویه جهت گیری :
 

 

 فرم پلان: مستطیل هندسه:  
   2:3شاخص تناسب پلان :       
 تعداد طبقات: سه طبقه      

 %10، جهت غرب:  %15، جهت شرق: % 25، جهت جنوب:  %20: جهت شمال: نسبت بازشو به دیوار

 : همه پنجره ها باز در نظر گرفته شده اند.ها در هنگام شبیه سازی تهویه طبیعیوضعیت بازشو

Heating:22c     ،Heating Set back:12 c 
Cooling:24 c  ،Cooling Set back:28 c 

 : مطابق با استانداردهای نرم افزارتعداد تجهیزات

 مطابق با استانداردهای نرم افزار تعداد افراد:

  مطابق با استانداردهای نرم افزار و برنامه زمانی عملکرد: سیستم روشنایی

  1/765  ضریب انتقال حرارت دیوار خارجی:

 

 
 

     ضریب انتقال حرارت برای سقف:

 

 
 

 
متغیرهای جهت گیری فتن در نظر گراداری دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت با سالانه ساختمان ی عیطب هیکل و تهو یمصرف یانرژ

زاویه جهت  7و شاخص تناسب وضع موجود شبیه سازی و محاسبه می شوند. در این پژوهش شاخص جهت گیری ساختمان، 
درجه جنوب غربی  30 درجه جنوب غربی، 15درجه جنوب شرقی، جنوب،  15درجه جنوب شرقی،  30درجه جنوب شرقی، 45گیری 

شبیه سازی میزان تهویه طبیعی و انرژی کل مصرفی در  7پیشنهاد می شود. با انجام این  2درجه جنوب غربی، مطابق جدول  45و 
 طول ماه و سال محاسبه و بررسی می شوند. 
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 زاویه جهت گیری پیشنهادی ساختمان اداری مورد مطالعه .3 جدول

 7 6 5 4 3 2 1 سطح متغیر

زاویه جهت 
 گیری

درجه جنوب 45
 شرقی

درجه جنوب  30
 شرقی

درجه جنوب  15
 شرقی

درجه جنوب  15 جنوب
 غربی

درجه جنوب  30
 غربی*

درجه جنوب  45
 غربی

45-S.E 30-S.E 15-S.E SOUTH 15-S.W 30-S.W 45-S.W 
 * زاویه جهت گیری ساختمان مورد نظر)نمونه موردی(

 
 متغیر های پیشنهادی شبیه سازی .4جدول

با ثابت در نظر گرفتن  (1:3)، (1:2)، (1:1) شاخص تناسب(، 2:3) در مرحله بعد با توجه به شاخص تناسب موجود پلان نمونه موردی
مشخصات فیزیکی و ارتفاع ساختمان مورد نظر جهت شبیه سازی پیشنهاد می شوند. به ازای هر یک از شاخص های تناسب، 

شبیه سازی می شوند. با اجرای فرایند شبیه سازی مطابق  3مطابق جدول  2زاویه متفاوت در جدول  7جهت گیری ساختمان با 
و محاسبه میزان تهویه طبیعی و انرژی کل مصرفی، نتایج حاصل شده تحلیل مقایسه ای می شوند. بر این اساس  3روند جدول 

بیشترین تهویه طبیعی بوجود آمده و کمترین مقدار انرژی مصرفی با توجه به جهت گیری ساختمان و شاخص تناسب ارائه می 

 عناوین متغیر های پیشنهادی شبیه سازی

 

 
 

جهت گیری نمونه موردی با شاخص تناسب  
 1:1پلان 

 

 

 

ب جهت گیری نمونه موردی با شاخص تناس 
 1:2پلان 

 

 

 
جهت گیری نمونه موردی با شاخص تناسب 

 1:3پلان 

 
 

 

 

 

 

جهت گیری نمونه موردی با شاخص تناسب 
 2:3پلان 
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گیری ساختمان اداری در اقلیم رشت از جهت انرژی مصرفی و کیفیت جهتگردد. بر اساس این نتایج به ارائه الگوهای مهندسی، 
 تهویه می پردازیم. 

 یافته ها و بحث
 تهویه طبیعی و انرژی مصرفی سالانه نمونه مورد مطالعه

آزمایش با جهت گیری  7افزار دیزاین بیلدر، با  )وضع موجود( با نرم2:3شبیه سازی انجام شده درنمونه موردی با شاخص تناسب 
مشاهده می  2و اقلیم شهر رشت، انجام شده است. منحنی تهویه سالیانه حاصل شده در شکل  3های مشخص شده در جدول 

در  یعیطب هیتهو نیشتریاز ب ردیقرار گ  S.E.45اگر ساختمان مورد نظر در جهت شود. همانطور که در این شکل مشاهده می شود 
( به S.W.30حتی چنانچه وضعیت موجود ساختمان ) .ازکمترین میزان تهویه طبیعی برخوردار است S.E15.و در جهت  طول سال

(، تهویه  طبیعی بیشتری برای فضاهای داخلی آن فراهم S.W.45) درجه به سمت غرب تغییر می داد 15هنگام ساخت به میزان 
 شد. می

1 2 3 4 5 6 7
0.095

0.096

0.097

0.098

0.099

0.1

0.101

0.102

(1: 45.SW, 2: 30.SW, 3:15.SW, 4: South, 5: 15.SE, 6: 30.SE, 7: 45.SE)
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Building Orientation  
 در جهت گیری های پیشنهادی در شهر رشت 2:3 انه نمونه موردی با شاخص تناسبتهویه طبیعی سالی .2شکل 

 

نشان داده می شود. بر اساس این شکل  3انرژی مصرفی گرمایشی، سرمایشی و کل ساختمان مورد نظر محاسبه شده و در شکل 
یه به سمت غرب یا شرق انرژی مصرفی جنوبی( بوده و با تغییر زاو -کمترین مصرف انرژی کل مربوط به زاویه صفر درجه )شمالی

 افزایش می یابد. 
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(1: 45.SW,  2: 30.SW,  3:15.SW,  4: South,  5: 15.SE,  6: 30.SE,  7: 45.SE)
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Total Enegy

Cooling	

Heating

Building Orientation 
 

 )وضع موجود( در جهت گیری های پیشنهادی در شهر رشت 2:3انرژی مصرفی سالیانه نمونه موردی با شاخص تناسب . 3شکل 
 

درصد بازشو ها  را در نظر می گیریم. شبیه سازی آن برای نمونه موردی با ثابت در نظر گرفتن 1:3 در آزمون بعدی شاخص تناسب
انجام می شود. منحنی های مشخصه  3زاویه جهت گیری مطابق جدول  7به دیوار، تعداد طبقات و سایر مشخصات فیزیکی، در 

مشاهده می شوند. بیشترین میزان تهویه طبیعی در ساختمان مورد نظر با تغییر  5و  4تهویه سالانه و انرژی مصرفی در شکل های 
 1:3است. اگر این ساختمان در جهت موجود با ضریب تناسب  S.E.30و   S.W.30در جهت  1:3ه ب 2:3شاخص تناسب از 

 جنوبی کمترین مصرف انرژی را دارد. -طراحی می شد تهویه بسیار بهتری داشت. همچنین ساختمان با جهت گیری شمالی
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 پیشنهادی در شهر رشت در جهت گیری های1:3. تهویه طبیعی سالانه نمونه موردی با شاخص تناسب4شکل 
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 در جهت گیری های پیشنهادی در شهر رشت1:3. انرژی مصرفی سالانه نمونه موردی با شاخص تناسب5شکل 

 

لحاظ می شوند. نمودار های تهویه و انرژی  3و هفت جهت جدول  1:2در مرحله سوم از فرایند شبیه سازی ها، شاخص تناسب 
 2:3شوند. بیشترین میزان تهویه طبیعی در ساختمان مورد نظر با تغییر شاخص تناسب از مشاهده می  7و  6مصرفی در شکل های 

است و سایر جهت ها به میزان نسبتا یکسانی از تهویه طبیعی در طول سال برخوردارند.  S.E 15. و S.W 15. در جهت 1:2به 
به  2:3مان مورد نظر با تغییر شاخص تناسب از مشاهده می شود بیشترین مقدار انرژی مصرفی در ساخت 7 همانطور که در شکل

   جنوبی کمترین میزان مصرف انرژی را متحمل می شود. -بوده و ساختمان با جهت گیری شمالی S.W.45در جبهه  1:2
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 در جهت گیری های پیشنهادی در شهر رشت1:2تهویه طبیعی سالانه نمونه موردی با شاخص تناسب .6شکل 
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 در جهت گیری های پیشنهادی در شهر رشت1:2فی سالانه نمونه موردی با شاخص تناسبانرژی مصر. 7 شکل

 

مقادیر تهویه و انرژی مصرفی محاسبه و نمودار آنها در شکل  1:1در مرحله آخر از شبیه سازی ها، با در نظر گرفتن شاخص تناسب 
 مشاهده می شوند.  9و  8
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 در جهت گیری های پیشنهادی در شهر رشت1:1ا شاخص تناسبتهویه طبیعی سالانه نمونه موردی ب. 8شکل 
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 در جهت گیری های پیشنهادی در شهر رشت 1:1انرژی مصرفی سالانه نمونه موردی با شاخص تناسب .9 شکل

 

 بررسی کمی مقایسه ای نتایج تهویه طبیعی و انرژی مصرفی در نگاه کلی  

 4ه سازی نمونه موردی با شاخص تناسب موجود و شاخص های تناسب پیشنهادی در جدول مقایسه بیشینه مقدار تهویه در خروجی های شبی
شرایط  S.E.30و  S.W.30در جهت گیری  1:3و  S.W.15و  S.E.15در جهت گیری های  1:2مشاهده می شود. شاخص تناسب 

 مناسبتری نسبت به دو شاخص تناسب دیگر دارند.           

 
 . میزان حداکثر تهویه سالانه برای شاخص های تناسب مختلف5 جدول

 بیشترین تهویه سالانهمقدار  جهت گیری ساختمان شاخص تناسب

1: 1 30.S.E 0/07714 

1: 2 15.S.W, 15.S.E 0/199809 

1: 3 30.S.W, 30.S.E 0/20483 

2: 3* 45.S.E 0/10142 

 شاخص تناسب ساختمان نمونه موردی*

کمینه  1:3مشاهده می شود. شاخص تناسب 5کمترین مصرف انرژی کل سالانه در هر یک از چهار شاخص تناسب پلان در جدول 
، دارای بیشترین مقدار کمینه مصرف انرژی است. همچنین جهت گیری 1:1انرژی مصرفی بهتری دارد. ساختمان با شاخص تناسب 

 سب، کمترین میزان مصرف انرژی را نشان می دهد.   جنوب )زاویه صفر( در هر چهار شاخص تنا-شمال
 

 . میزان کمترین  انرژی مصرفی سالانه برای  شاخص های تناسب مختلف6جدول

 (kWh) میزان کمترین انرژی مصرفی سالانه جهت گیری ساختمان شاخص تناسب

1: 1 South 128932.1 

1: 2 South 82177.9 

1: 3 South 66277.13 

2: 3 South 97915.22 

 

شاخص تغییرات تهویه طبیعی و انرژی مصرفی کل نسبت به جهت گیری ساختمان در ضریب تناسب 

 مشخص

جهت بررسی عددی اثر جهت گیری بر تهویه و انرژی کل سالیانه در شاخص تناسب مشخص، شاخص های تغییرات تهویه، انرژی 
 ر تعریف می کنیم: مصرفی کل نسبت به جهت گیری ساختمان  را بر اساس روابط زی

  iv )%(=  })100 * })تهویه طبیعی سالیانه  مبنا( / )تهویه طبیعی سالیانه مبنا- تهویه طبیعی سالیانه جدید 
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 it )%(= })100 * )مصرف انرژی مصرفی کل سالیانه مبنا(/ )انرژی مصرفی کل سالیانه مبنا - انرژی مصرفی کل سالیانه جدید 

 6محاسبه و در جدول  3جنوب )زاویه صفر( برای چهار شاخص تناسب جدول -جهت مبنای شمالبا فرض  tiو  viشاخص های 
 نمایش می دهیم. در نگاه تحلیلی به این جدول نتایجی به شرح ذیل بدست می آید:

 )وضعیت موجود( گردش به سمت غرب شاخص تغییرات تهویه بیشتر نسبت به شاخص تغییرات انرژی 2:3در شاخص تناسب  -الف
مصرفی را نتیجه می دهد. پس گردش به غرب افزایش بیشتر تهویه نسبت به افزایش انرژی مصرفی را ایجاد می کند. در نتیجه 

 این رفتار گردش به جهت شرق مناسب نیست. 
شاخص تهویه بزرگتر از شاخص افزایش مصرف انرژی است. در  S.E.15و  S.W.30با جهت گیری  1:3در شاخص تناسب  -ب

 آن این دو جهت انتخاب مناسبی هستند.  نتیجه
شاخص تهویه بسیار بزرگتر شاخص انرژی است. این دو حالت  S.E.15و  S.W.15در جهت گیری  1:2در ضریب تناسب  -ج

 مقادیر شاخص های تهویه و انرژی مناسب نیستند.     1:1انتخاب بسیار خوبی هستند. همچنین در شاخص تناسب 

 
 جنوب )زاویه صفر( برای چهار شاخص تناسب-با فرض جهت مبنای شمال tiو  viای . شاخص ه7جدول 

45-S.E 30-S.E 15-S.E S* 15-S.W 30-S.W** 45-S.W )%( شاخص ها 

6/04 3/62 0/94  1/43 4/72 7/81 iv (2:3 تناسب) 

7/07 4/33 1/36  1/5 4/46 7/04 it (2:3 تناسب) 

-3/36 11/97 9/23  9/32 11/97 9/ 2 iv (1:3 تناسب) 

11/32 7/58 3/1  5/81 7/76 12/24 it (1:3 تناسب) 

3.26 2/7 62/24  69/39 8/45 0/49 iv (1:2 تناسب) 

8/43 5/17 1/34  2/16 5/83 8/80 it (1:2 تناسب) 

1/77 5/17 -1/03  -1/79 -1/16 1/77 iv (1:1 تناسب) 

4/59 3/03 0/97  1/03 3/01 4/79 it (1:1 تناسب  

30-S.W**  وضع موجود 
 

 

 نتیجه گیری
طراح با در نظر  مطبوع است. هیو تهو شیسرما، جهان مختلف اقلیم هایساختمانها در  شاخص های نیتر نهیاز پر هز یکامروزه ی

ت با در گرفتن پتانسیل های موجود در هر اقلیم هنگام طراحی با در نظر گرفتن جهت و تناسبات پلانی مناسب ساختمان، قادر اس
نظر گرفتن تهویه دریافتی و انرژی مصرفی، کمک قابل توجهی به صرفه جویی در هزینه های انرژی ساختمان نماید. در این 
تحقیق شبیه سازی و تحلیل اثر پذیری تهویه و انرژی مصرفی یک نمونه موردی ساختمان اداری در اقلیم معتدل و مرطوب با 

-ات پلان انجام شد. بر این اساس تحلیل وضعیت موجود، ارائه پیشنهاد بهبود رفتار تهویهآزمون متغیرهای جهت گیری و تناسب
انرژی مصرفی و ارائه الگوهایی جهت طراحی ساختمان های اداری در اقلیم مشابه انجام شد. نمونه موردی ساختمان اداری دانشگاه 

 7و هر یک در  1:1، و 1:2، 1:3، 2:3نظر با شاخص تناسب آزاد اسلامی واحد رشت، با مشخصات فیزیکی وضع موجود، پلان مورد
درجه جنوب شرقی و غربی پیشنهادی در نرم افزار دیزاین بیلدر شبیه سازی شد. مشاهده شد که  15و  30، 45جهت گیری جنوبی، 

با جهت  1:3و در شاخص تناسب  S.W.15و  S.E.15به ازای جهت گیری های  1:2بیشینه مقدار تهویه در شاخص تناسب 
حاصل شده و شرایط مناسبی نسبت به دو شاخص تناسب دیگر دارد. چنانچه ساختمان مورد مطالعه  S.E.30و   S.W.30گیری 

، دارای بیشترین 1:1کمینه انرژی مصرفی و در  شاخص تناسب  1:3در جهت شمالی جنوبی مستقر شود، به ازای شاخص تناسب 
 مقدار انرژی مصرفی مشاهده می شود. 

همچنین با هدف تحلیل عددی مقایسه ای اثر جهت گیری بر تهویه و انرژی کل سالیانه در شاخص تناسب مشخص، شاخص های 

-با فرض جهت مبنای شمال tiو  viتغییرات تهویه و انرژی مصرفی کل نسبت به جهت گیری ساختمان تعریف شد. شاخص های 
)وضعیت موجود( گردش به سمت غرب شاخص  2:3د. در شاخص تناسب جنوب )زاویه صفر( برای چهار شاخص تناسب محاسبه ش

تغییرات تهویه بیشتر نسبت به شاخص تغییرات انرژی مصرفی را نتیجه می دهد. از این رو گردش به غرب افزایش بیشتر تهویه 
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 1:3در شاخص تناسب  نسبت به افزایش انرژی مصرفی راموجب می شود. در نتیجه این رفتار، گردش به جهت شرق مناسب نیست.
شاخص افزایش تهویه بزرگتر از شاخص افزایش مصرف انرژی بوده و در نتیجه این دو  S.E.15و  S.W.30با جهت گیری 

در جهت گیری  1:2جهت گیری انتخاب مناسبی برای شاخص تناسب مذکور می باشند. همچنین مشاهده شد که در ضریب تناسب 
15.S.W  15و.S.E  شاخص تهویه بسیار بزرگتر شاخص انرژی بوده و کمک قابل توجهی به بهبود تهویه ساختمان در ازای

 حداقل رشد مصرف انرژی می نماید. 
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