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Aims: Today, the energy crisis has become a global problem, and all countries are involved 

in this crisis, so solutions with small results can lead to significant changes on a macro 

scale. Passive cooling strategies are a method to reduce energy consumption in buildings 

and help improve and promote energy management in hot climates. 

Methods: The current study analysis ventilation performance related to constructing four-

story buildings. Furthermore, there is a heavy investigation into the mechanical aspects 

of ventilation; hence this research is going to fill the gap in the architectural view of the 

ventilation system. The modeling uses energy software (Design-Builder). 

Findings: Studies have been conducted to investigate the position of the stack, and the 

earth's rotation, in addition to changes in the materials of the stack in the residential area 

of Dezful city. The most frequent residential land size in the residential area of Dezful is 

10x20 square meters. In addition, changing materials has a direct impact on stack 

ventilation. 

Conclusion: The simulation outcomes demonstrated that material and site rotation 

changes could alter the stack's performance, meaning that glass can be more effective than 

aluminum. Still, the position of the stack in the plan does not make a significant difference 

in the stack's performance. The result is outstanding for architects and all people working 

in this field, which can be a guideline in designing energy-efficient.
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آپارتمان  ی هواکش  هی تهو  یبررس  یهادر 

 مرطوب مهیگرم و ن میاقل

 3، حسن بزاززاده2*، محسن تابان 1ی رضادوست دزفول هیراض

و    یدانشکده معمار  ،یارشد معمار  یکارشناس  لی التحص فارغ -1

صنعت  یشهرساز دزفول،    یجند  یدانشگاه  دزفول،  شاپور 

 .رانیا

معمار  اریاستاد -2 معمار  ،یگروه  شهرساز  یدانشکده    ی و 

)نویسنده  ایرانشاپور دزفول، دزفول،    یجند   یدانشگاه صنعت

 . مسئول(

پوزنان، پوزنان،    یدانشگاه صنعت  ،ی پژوهشگر، دانشکده معمار -3

 لهستان. 

 چکیده 

شده است. در    لیتبد  یاز مشکلات جهان  یکیبه    یامروزه بحران انرژ  اهداف: 

تمام  یطیشرا  ا   یکه  با  درگ  نیکشورها  راهکارها  ریبحران  نتا  ییهستند،    جی با 

کوچک   تغ  تواندیمهرچند  به  مق  یریچشمگ  راتیی منجر  شود.    اسیدر  کلان 

انرژ  کی  عنوانبه  شیسرما مصرف  کاهش  جهت  ساختمان   یراهکار  در 

شا  یهامیاقلدر    خصوصبه کمک  م  یانیگرم،  کنترل  انرژ  زانیبه    ی مصرف 

 . کندیم

را در قالب    یهواکش  هیپژوهش حاضر قصد دارد عملکرد تهو  : ها روشابزار و  

  گر یکند. از طرف د  یطبقه بررس   4  یهاساختماندر    وساز ساختموجود    طیشرا 

  ی ک یمکان  یجنبه  غالباًکه    یهواکش  ه یتهو  یموجود برا   یهایبررسپژوهش از    نیا 

  ته پرداخ  یبه بررس   یهواکش در معمار  کاربرد  بر اساسدارند فراتر رفته است و  

مطالعات   اول  بخش  و    یا کتابخانه  صورتبهاست.  استفاده   یسازمدلبوده  با 

 انجام شده است.   یانرژ یشرفتهیپ یافزارهانرم

  ی در بخش مسکون  نیهواکش و چرخش زم  تی موقع  یمطالعات به بررس  ها: یافته

 یاست. توده  شدهپرداختهمصالح هواکش    راتیی تغ  نیشهرستان دزفول و همچن

. باتوجه  باشدیممترمربع    20*    10بخش از شهر    نیدر ا   وسازساخت  یبرا   ج یرا 

م  هاافتهیساختمان،    مختلف  یهایریگجهتدر    هایبررسبه   که    دهدینشان 

 دارد.  ریتأثعملکرد هواکش  یمصالح هواکش بر رو راتیی تغ

  ت یمصالح و چرخش در سا  رات یی نشان داد که تغ  یسازهی شب  ج ی نتا  : یر یگجهینت

بهتر    تواندیم  شه یعملکرد ش  مشخصاًعملکرد هواکش شود.    رییباعث تغ   تواندیم

هواکش در پلان تفاوت   تی سرعت هوا شود. اما موقع  شیباعث افزا   وم ینیاز آلوم 

 . کندینم جادیرا عملکرد هواکش ا  یریچشمگ

کلیدی:  تهو  کلمات  موقع  ، ی هواکش  هیدزفول،  تهو  تیآپارتمان،    ه ی هواکش، 

 . میرمستقیغ هیتهو ، یع یطب

 

 

 مقدمه 

جویی در مصرررا انر ی در دنیا با بروز  ضرررورص صرررفه

میلادی مطرح شرررد و   1970دوم دهره  مرهینبحران انر ی در 

داشررته    یتوجهقابلهای مختلف، پیشرررفت  در زمینه  تاکنون

برق از منابع    دیتول  یدر جهان برا یمصرررا انر .  (1)اسررت 

درصرررد بوده   80از  شیب برد کهی بهره میلیسررروفت فسررر 

. همچنین میزان رشرد در مصررا انر ی در ایران با  (2)اسرت 

که میزان مصرررا  طوری، به(3)اسررت   روروبهسررر ت باییی 

اسرررت  و میزان    انر ی در ایران پنج برابر مصررررا جهرانی

تا  35های بلندمرتبه در  جهان  مصرررا انر ی در سررافتمان

درصرد از سرهم مصرارا انر ی را به فود افتصراد داده   40

جویی در . بنابراین میزان اسرتااده و صررفه(7, 6, 5,  4)اسرت 

ای  در ایران از اهمیت ویژه مخصوصاًمنابع انر ی در جهان و  

کاهش   یبرا  ییهاحلراه یتقاضررا برا ،جهیدرنت  .(8)داراسررت 

در مناطق گرم   ژهیوبهدر سرررراسرررر جهان   یمصررررا انر 

و    نرهیبه  .(9)اسررررت   افترهیر شیافزا اجزا   یهراالمرانکردن 

منجر بره   توانردیمنره تنهرا    ی مراننرد رتریوم، پنجرهفتمراناسررر 

  ( 13, 12, 11, 10)در حال حاضرر شرود یانر   نهیا بهمصرر

ی، رفراه و  میاقل  راصییبره کم کردن ارراص ت   توانردیمبلکره  

, 15, 14)مسرکونی کم  کند   یهاطیمحسرلامتی انسران در 

یش در بشرررر همواره برا نیرازهرایی مراننرد گرمرا  زنردگی.  (16

 اسرت، در  تهویه در تابسرتان همراه بوده زمسرتان و سررمایش و

که با حداقل هزینه   هایی بودهراه طول تاریخ او در جستجوی

بیشررترین   مطلوب برسررد و  و کار به سرررمایش و گرمایش

کراهش    یبرا.  کنرد  ریزیبرازدهی و کمترین اتلاا را برنرامره

هرا  سرررافتمران  شیو سررررما  شیگرما  یبرا یانر   یتقراضرررا

  ه یتهو   یهاسرتمیسر قرار گرفته اسرت.    یروزافزون  موردتوجه

  ی حلراه  یسررراده و الزامراص نگهردار  یطراح  لیر بره دل  یعیطب

  ه یو . ته(17)ارزان هسرتند  شیو گرما  شیسررما یازهاین  یبرا

برا  رفعرالیغ  یهراحرلراهاز    یکی  یعیطب کراهش    یموجود 

  ی هااسرررت و اسرررتااده از رو  یانر  ازحدشیبمصررررا 

 یکاهش مصررا انر  یرا برا  یادوارکنندهیام  ریمسر  رفعالیغ

. هنوز  (9)ددهر یهرا اراهره ماز سرررافتمران  CO2و انتشرررار  
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ی سرافتمان تهویه طبیعی اسرت و  ترین  امل برای تهویهمهم

رن نیز از مهم ترین ارر براد فرارجی و وگونگی برفورد برا 

و    یارربخشررر براشرررد. گروره  ی طبیعی می وامرل در تهویره

، هادهانهمانند اندازه و مکان   یاری ملکرد رن به  وامل بسررر 

  ط یمح  ییرب و هوا  طیو شررررا  یورود  یهراشرررکراامحرل  

محرکه   یرویمعمویً از ن  یعیطب  هیتهو .   (19,  18)دارد  یبستگ

و   کندیمهوا استااده    انیجر نیتأم یبرا  یو شرناور حرارت  باد

دافل و    یو تااوص دما  یرونیب  طیبه شرررا  شرردصبه  نیبنابرا

سرررمایش    یهاحلراه. (21, 20)دارد  یفارج از فانه بسررتگ

  ه یر ، تهو طرفره یر   هیر تهو   ازجملرهی  عیطب  هیر تهو   یبرا  غیرفعرال

با توجه به   شرودیموجود دارند که   یاپشرته هیمتقاطع و تهو 

 .(23, 22)بهره گرفت   هارنفتمان از  سا

با در نظر گرفتن میزان ت ییراص اقلیمی حال حاضرر کم  به 

مسرکونی از اهمیت باییی    یهاسرافتمانایجاد سررمایش در 

مسرکونی یا    یهاتوده  بر اسرا برفوردار اسرت. این پژوهش 

در قسررمت   هارپارتمانبرای   وسررازسررافت همان تیپولو ی 

رایج و انتخراب   یهراتودهمسرررکونی، بره بررسررری    یهرانیزم

در جهت اسررتااده از تهویه    وسررازسررافت بهترین لکه برای 

ی ابعراد این زمینره  دربراره  کنونتراهواکشررری پردافتره اسرررت.  

یابی و دقت یزم  هایی شده است، اما ریشهطورکلی بررسیبه

نیسرت که بتواند پاسرخی معمارانه در کنار    یاگونهبهها  در رن

پیشرررین پراسرررخی   یهرایبررسررر کراررمردی مطرح کنرد. زیرا  

معمارانه به موضرو  داده اسرت.    یهاجنبه دورازبهمکانیکی و 

نکه فصرروصرریاص فیزیکی، و محل هواکش در با فرض بر ای

 تاریرگذار است، اهداا به شرح زیر است. رن ملکرد  

جایگراه منراسررری برای قرارگیری تهویه هواکشررری در یافتن  

 پرارامترهرا و  وامرل م رر بر تهویره طبیعی درسررررافتمران  

 دودکش.های دارای سافتمان

فصروصریاص فیزیکی بر روی تهویه   ریتأربررسری وگونگی  

 شی.هواک 

ی هواکشرری بهینه در سررافتمان  یابی به الگوی تهویهدسررت 

 مرطوب.مسکونی در اقلیم گرم و نیمه

 هامواد و روش -2

شرربه تجربی انجام  -این پژوهش با رو  تحقیق توصرریای 

روری و شرررح و  شررده اسررت. بخش اول که مربو  به جمع

بره رو  توصررریای انجرام  براشررردیمو اطلا راص  هرادادهبیران  

از   یسرررازهیشررربشرررود. در مطرالعراص این پژوهش برای می

اسرتااده  Energy plusو  موتور    DesignBuilder افزارنرم

, 25, 24)انر ی  یسرازهیشربشرده اسرت. محققان زیادی برای  

 افزارنرماز این   CFD  یسررازهیشرربو بسرریاری برای  (26

مرلررال،  (29,  28,  27)انرردکرردهاسرررترارراده   بررای   .Leng    و

  ی بررسر  ندیرا در فرر CFDو رو    یسرازهیشربهمکارانش، 

بر   م ررپارامترها و  وامل   حهوا با اصررلا یهوا و دما  انیجر

فانه با    یدر  یدیدودکش فورش  هیو تهو  ی ملکرد حرارت

انجرام   DesignBuilder  افزارنرم  CFDاسرررتاراده از مرا ول  

در  یعیطب  هیتهو   یارربخشرر در پژوهشرری دیگر،   .(17دادند )

  ( 29)  گرم و مرطوب تابسررتان یوهواربدر ی  سررافتمان  

. در شرررد  یابیر زار  (30)افزارنرم  نیا   CFDمرا ول  توسرررط

مطررالعرره برای  دیگر  حرارت  پژوهشررری  دودکش    ی ملکرد 

  ی الگو   شرتریب یبررسر  یبرا  CFD  یسرازهیو شرب  یدیفورشر 

  ی، دیر و دودکش فورشررر   شیرزمرامورد  اتراق    یهوا  انیر جر

شرررربر   EnergyPlusتروسررررط   در   CFD  یسررررازهیرر و 

DesignBuilder  ن،ی لاوه بر ا  .  (31) بره کرار گرفتره شرررد 

  وسرراز سررافت و  یطراح  یوند هدفه پارامترها  یسررازنهیبه

در  یانر  تقاضرای مصررابه حداقل رسراندن  یسرافتمان برا

 یحرارت  شیو رسرررا  یانر  دیر بره حرداکلر رسرررانردن تول  نی 

 قیتحق نیا انجام شررد. افزارنرماین  در  (32)توسررط  یقیتطب

  ی کیزیف یپشته و پارامترها ت یموقع  یبا هدا بررس  نیهمچن

در   هیتهو   یهوا انیکه جر کندیماد ا  (33) هارناسرت که در 

  ی بستگ  ه رنو هندس ی، مصالحطیمح  طیسافتمان به شرا  ی

در کنار مصرالح رن را   یهواکشر   هیتهو   ت یمقاله موقع نیدارد. ا

  را یکند، زیم  یابیارز (34)ی در سرافتمان وهار طبقه مسرکون

  ی هیر تهو   یبر رو  توانردیم  یکیزیهرا،  وامرل فطبق گزار 

که در ابتدا  طورهمان نیهمچن (35)  اررگذار باشرد  یهواکشر 

مطالعه رفتار    یبرا CFD  یسرازهیشرباز  قیتحق نیذکر شرده ا

شررامل   افزارنرم نیا  رای. زکندیمدما و سررر ت هوا اسررتااده  

پلا   یانر   یفروج ازبا اسررتااده   یدافل  نگیکوپل کردیرو
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.  (31) اسرت   CFDمحاسرباص   یبرا یورود  یهاداده   نوانبه

  هواکشری   هیکه با تهو   میرمسرتقیغ  هیمقاله بر تهو  ن،ی لاوه بر ا

دارد.  شرررودیمر   ی یرر تررکر  ترمررکرز  طر ،  ترهرویرره  در   یعر یر بر زیررا  

  ی بر رو یدیفورشررر   یهادودکشبا   توانندیم  هاسرررافتمان

ی در انر   ییجو صرررفهترکیی شررود تا به سررقف   ای  وارهاید

  ی هرایاسرررتراتژبردون   میمسرررتق  هیر تهو   (36,  35)  کمر  کنرد

 کاررمد نخواهد بود. میاقل نیدر ا  کنندهفن  ریتبخ

یعی و نقش رن در سررمایش و گرمایش  های تهویه طببررسری

محققان سرافتمان همواره موضرو  حاهز اهمیتی بوده اسرت. 

 شیافزا  نرهیرا در زم  یوجود دارنرد کره مطرالعراص تجرب  یادیر ز

دودکرش برهربرود  رمرلرکررد    یبررا  یدیرر فرورشررر   یهررا رمرلرکررد 

مطالعاص مربو    فانال یلواند. سرافتمان انجام داده یحرارت

شررررو       1990را از دهره    یدیر فورشررر بره کراربرد دودکش  

دودکش   یکربندیهندسرره و پ  راصیکردند که بر تأر  یبررسرر 

  ی دیدودکش فورشرر   ی یشرر  هیزاو  نیو همچن  یدیفورشرر 

  بنسرال  صرورص  ددی اولین بار(. همچنین به37)  تمرکز دارد

سرررال   در  فورشررریردی  هرایدودکش  روی  همکرارانش بر  و

  ی برا  ینیگزی نوان جابه ،یعیطب  هیو . ته(38)شرد انجام 1994

را بره فود    یمطبو ، توجره قرابرل توجه  هیر تهو   یهراسرررتمیسررر 

  دهد و یرا کاهش م یمصرررا انر   رایجلی کرده اسررت، ز

.  (39)بخشرردیرا بهبود م  هاسررافتمان  یدافل طیمح  کیایت 

  ی ساز مورد استااده در فن   یمقدار انر زیرا این نو  تهویه 

  ی ها مصرا شده در سافتمان یاز کل انر  یفضا بخش مهم

بهبود    یبرا.  (40)دهردیم  لیر را تشرررک  یو تجرار  یمسرررکون

 یمختلا یهابه رو  یدیفورش  یانر   ،یعیطب  هیتهو  ییکارا

  ی ژگ یو   ی  یدیفورشر  یهاکار گرفته شرده اسرت. دودکشبه

ها  در سرافتمان  یدیفورشر  یاسرتااده از انر   یمشرتر  برا

براد   یروینبر   هیر بردون تک داریر پرا  یعیطب  هیر از تهو   نرانیاطم  یبرا

 یشرامل ننما  هاسرتمیسر  نیا  یاتی ناصرر ح، زیرا (41)  اسرت 

متااوص   یبا دمادو پوسرته،، نهواکش، و نسرقف، هسرتند که 

. همچنین بر این اسرا   (42)کنندیمکار   یدیو تابش فورشر 

یر  دودکش    بهینره   رض  الجزایر  در  ان سرررالبوویر در همر 

 H/10 فورشرریدی را بررسرری کرد و نشرران داد در رن اقلیم 

  مقایسه   با الیویرا، و . رفونسو (43)دودکش است ارتاا    H که

 انر ی  ریترأر  دودکش معمولی،  و  فورشررریردی  دودکش  بین

  که   دادند و نشرران کردند  دییتأ  تهویه  افزایش بر را  فورشررید

.  بخشردمی  را بهبود  تهویه  یم رر طوربه  فورشریدی دودکش

 طول  در  را  حرارتی، تهویره  جرم  افزایش  کره  کردنرد  و ررابرت 

  شررری  در طول  تهویره  افزایش  برا ر    امرا  دهردمی  کراهش  روز

  فخاری و حیدری به این نتیجه دسررت یافتند،   .(44)شررودمی

متر در دودکش فورشریدی در شرهر اصراهان، حالت   2 مق  

  Weihuaو    Jianliu.  (45)اسرررت   برای ارتاا  هواکش  بهینه

ی  طبقه سررافتمان    یرا در   یدی ملکرد دودکش فورشرر 

همچنین  (46) همکراران،  و   یو  ردد  یتجرببرا رو      ا 

.  (47)ررسی کردندرا ب  طبیعی  هیتهو   یبرا  یدیدودکش فورش

 صرررورتی کره  همکرارانش، بیران کردنرد در  و  فونیراسرررومپن

همه   برای و باشرد متصرل طبقاص تمام به  فورشریدی دودکش

  شرود، هواکش   گرفته نظر  در  سرراسرری  دودکش ی  طبقاص

فانه مسرتقل   ی  یسرازهیشرب  جینتا. (48)بهتری دارد   ملکرد

که    دهدینشررران م  نیدر و  یدیدو طبقه با دودکش فورشررر 

سراینه را   هیتهو  یانر  تواندیکنترل م سرتمیسر   یاسرتااده از 

و همکرارانش در   leng  .(49)دهرد  هشدرصرررد کرا  77.8ترا  

ایی بر روی یر  فرانره مسرررکونی در کنرار بررسررری تجربره

دار ترا   یواه هوا  نشرران دادند، ی  CFDسررازی شرربیه

ی،  دیر دودکش فورشررر    یر بره  برا تبردیرل    توانردیموجود م

فنر  کننرده    یطراح.  دهرد  شیدافرل را افزا  یحرارت   ملکرد

  ی اتیر در طول فراز  مل  یدر کراهش مصررررا انر   رفعرالیغ

مهم   اریبسررر   یریگرمسررر  یوهواربدر   ژهیسرررافتمان، به و

  ی فاصر   یهات یودمحد  تهویه هواکشری  حالنیباا.  (17)اسرت 

 دیشرد یهواورب شررایط گرمایی و در در اراهه  ژهیودارد، به

  ی ها در سررافتمان نگ،همچنین براسررا  مطالعاص دی .(50)

طبقاص بای   یمطلوب برا  یدافل  طیتوان شررایوند طبقه، نم

.  (52,  51)کرد نیتضرررم یعیطب  هیر را تنهرا برا اسرررتاراده از تهو 

سرافتمان کم    یفنگر در   یحرارت  شیشراف  رسرا  یبررسر 

 نیبه ا  هارنکردند.   یسراز  هی( را در بوشرهرشربطبقهسرهارتاا  )

سرقف  یبر رو  یکه فرم مکعی و فروج افتندیدسرت   جهینت
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را    نیر برهرترر .  (11)  دارد  یحررارتر   شیر رسررررا  ازنرظرر رمرلرکررد 

براد،   انیر جهرت و جر  (53)  یهرایبررسررر همچنین برا توجره بره 

  ی هرایژگ یوهمچنین  -هواکش    و جهرت سرررافتمران و  هیر زاو

  ی حرارت  یهات یظرف، و مصررالح با -(54)فیزیکی سررافتمان  

بر رفتار تهویه هواکشرری یعنی دما    توانندیم یمتااوص، همگ

با کم    گر،ید یدر پژوهشر . باشرد  رگذاریتأرو سرر ت هوا، 

    یدر سقف، سر ت هوا در دافل   یدیفورش یهادودکش

  ه یر متر بر رران  0.49در سرررنگراپور بره    طبقرهسرررهسرررافتمران  

سرر ت   لند،یو  در تاکو  یشر یفانه رزما  ی. در (55)دیرسر 

،  هار گزابر اسررا   .  (31)بود هیمتر بر ران 0.14و   0.07 نیب

    یدر    یاستراتژ نیاز ا  هبا استااد  هاسافتمان یمصرا انر 

 50در قطر  یشر یمرکز رزما  یو   و یدر توک  یسرافتمان ادار

 .(56,  35)است   افتهیکاهشدرصد  8.8درصد و 

صرورص تهویه  رود بهی پژوهش، انتظار میبر پیشرینه  دیتأک با  

منبع   شردن  ی یترک مسرتقیم به تنهایی کاررمد نباشرد و نیاز به 

هرای زیرزمینی و یرا  هرای رب فنر ، کرانرالفنر  برا دو 

تواند در صورص غیرمستقیم نیز میپوشش سبز دارد. تهویه به

های  اقلیم گرم کاررمد باشرد. از طرا دیگر برای اینکه کمیت 

 رگذاریتأردما و سرررر ت بسررریار در  ملکرد این نو  تهویه  

دارد، تا بتواند تمام   CFD افزاری با قابلیت  اسرت، نیاز به نرم

سازی کند، بر این اسا   معادل انر ی را برای تمام فضا شبیه

بیلردر برا  افزار دیزاینبرا توجره بره مقرایص بررسررری شرررده، نرم

سرازی انر ی پلا  مناسری اسرت. ت ییر مصرالح موتور شربیه

جذب و از فود  بور   یفوببههواکش، به مصالح که گرما را  

افزایش شرناوری هوا شرود، مصرالحی   تواند با   دهند میمی

مانند، شیشه و رلومینیوم و یا رنگ مشکی، همچنین مطالعاص 

 اندداشرتهمکانیکی هواکش تمرکز    یهاجنبهگذشرته بر روی 

 معماری پردافته شده است.    یهاجنبهو کمتر به 

 تهویه دودکشی

ارر   طریق  از  هوا  طبیعی  مرل جرابجرایی  تهویره  در رو  

( که مبتنی بر حرکت  Stack effectدکشی )هواکش یا ارر دو

جرای رن هوای گرم بره برای و ورود هوای سررررد از پرایین بره

( نیز ممکن اسرت  Buoyancy-Drivenاسرت. ارر شرناوری )

که از طریق وارد کوران هوا که جابجایی هوا از طریق فشررار  

  ه یتهو  ترمهمو از همه   .(57)شرود  ملبت و منای باد انجام می

  ی مبتنهواکشری که   هیهو ( یا تStack ventilationدودکشری )

  )کشررش( جذب یبرا  یوگال راصییت اسررت به  یبر شررناور

  ی کم و در بازشرروهایی با تهویه  هوای فارجی ،فن   یهوا

دارد.   بسرررتگی  برایتر  هیر تهو یی برا  هرادر دهرانره  یدافل  یهوا

شررود  یدافل و فارج با   م یافتلاا درجه حرارص هوا

  ی هر بخش هوا برا دمرا  کرهیدرحرالاتاراق انجرام پرذیرد     نیا

  ، ابردیر یم  شیافزا  یشرررنراور  طوربرهاطراا    یهوابرایتر از  

 ترگرم  یکراف  انردازهبره  دیر گرم برا  یملرال برا برادکنر  هوا   نوانبره

  اطراا باشرد تا شرناور بتواند بر وزن بالون غلبه کند.   یاز هوا

تر سرررد سررب   یگرم نسرربت به هوا  یازرنجاکه هوا (35)

  ی . وقت(60,  59, 58,  52)کندیسررمت بای حرکت ماسررت، به

گرم دافل    ی، هواشرروندیتلف باز مها در سررطوح مخپنجره

شرود و هوای فن   سرافتمان از طریق دهانه باییی فارج می

شرود تا جای رن از فارج از دهانه زیرین وارد سرافتمان می

های این نو   از هواکش یا رتریوم که مشرخصره  .(61)را بگیرد

کافی جهت    تهویه هسرتند، غالباً برای تولید نیروهای شرناوری

  ی هاستمیس  .(62)شودیم  اادهدستیابی به جریان مورد نیاز است

دهند و به یهوا را در کل سرافتمان گرد  م  هواکشری  هیتهو 

در این .  (63)  دارند  یبسرتگ یدافل  دمانیفرم سرافتمان و و

 امل ایجاد تهویه اسررتااده     نوانبهپژوهش از ارر هواکشرری  

 شده است.  

 معرفی محدوده پژوهش

فوزسررتان و شررهر دزفول انجام   در اسررتانپژوهش پیش رو 

 32فواهد شرد. شرهرسرتان دزفول در موقعیت ج رافیایی بین  

دقیقه طول 25درجه و  48دقیقه  رض شمالی و   16درجه و 

اسررررت. دزفول برا   گرم و    یوهواربشررررقی قرار گرفتره 

درجره   50مرطوب و درجره حرارص ترابسرررترانی  بیش از  نیمره

بو  به شرمال غرب  گراد اسرت. همچنین باد غالی مرسرانتی

(  2دزفول اسررت. با توجه به نمودار سررایکرومتری  ) شررکل

تواند به درصرد می 69برای شرهر دزفول، سررمایش غیرفعال 

.کاررمدی بنا کم  کند
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بخش مسکونی دزفول. منبع:   یهایبند: زون  1شکل  

google earth 

 راهکار با توجه به رنگ مشخص شده است. : نمودار سایکرومتریک شهر دزفول و نیاز به هر 2شکل 

 Climate Consultantمنبع: نرم افزار   

 

جز  محدودی   که  بهاران  شهر،  مسکونی    یهابخشفرهنگ 

انتخاب شد. با توجه   هاتودهدزفول است برای بررسی الگوی  

زون تقسیم    6موجود به    یگذارنامسایت براسا      1به شکل

ها بیان شده  ی رنو اندازه  هاجهت   1ی شده و در جدول  بنده

 است. 

 ، نگارندگانهازون: معرفی و بررسی 1جدول 

خیابان یریگجهت  شماره نام زون ابعاد توده  جهت گیری توده قرارگیری توده در خیابان  

   

10  *15  Zone 1 پیام آوران  

8  *15  

10  *20  

 
 

 

10  *20  Zone 2 فرهنگ شهر 

10  *15  

8  *16  

10  *30  

  
 

10  *25  Zone 3 فرهنگ شهر 

8  *16  

10  *20  

10  *15  

10  *15  Zone 4 پیام آوران  

10  *20  
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10  *25  

   

10*25  Zone 5 بهاران 

 

20*10  

 
  

10*25  

 

 Zone 6 بهاران

 

20*10  

جدول   به  توجه  سه  1با  توده  یریگ جهت ،  در  کلی  ها 

های  در جهت محورهای شمال غربی، به جنوب شرقی، و یا  

ها نسبت به  جنوب شرقی هستند. جهت توده  -شمال غربی 

درجه ورفش    15غرب با    -جنوب یا شرق    -محور شمال

  ن یهمچنمتر و    10*  20همراه است. فراوانی بای ابعاد اندازه  

باشد. جهت انتخابی براسا  پرتکرارترین حالت،  می  10*  25

 باشد.  جنوبی می-شمالی 

 ها افتهی-3

 بیلدر  دیزاین  افزارنرم   در  هایسازمدل   و  شده  انجام   مطالعاص

  انر ی   سازهیشب  موتور  با  انر ی   یهایسازهیشب  و  7  ور ن

برای    افزارنرمتنظیماص  .  است   شده  انجام  9.2  پلا 

طبیعی    ی سازهیشب شر    calculatedتهویه  هیچ  و  است 

برای رن ا مال نشده است.  براسا  فایل رب و هوایی  کنترلی  

.  (3)شکل  باشدیم  هاماه  نیتر گرم  جز  تیر  گرم و  ماه،  5  دزفول،

به زون   نوان  مدل  مسکونی    ی   کاربری  با  و  استاندارد 

  نیز   افراد  حضور  نرخ  و  5  رن   در  افراد  حضور  ، تعدادباشدیم

 نظر  در  فامو   گرمایش  و  سرمایش  یهاستمیساست.    0/ 82

.  باشد  مشخ   هوا  دمای اصلی  و  طبیعی  جریان  تا  شده  گرفته

متر ترسیم شده که این پنجره   1  ارتاا   و  متر  4   رض  پنجره

، بسته  یسازمدل به  لت شرایط حاد رب و هوایی در زمان  

است  شده  گرفته  نظر  به    یاندازه  .در  توجه  با  هواکش 

.  باشدیم  متر  2/ 40  ارتاا   با  متر  3  *  1 انجام شده  یهایبررس

 رن  ارتاا   که  قرار دارد،  سقف  تمام  روی  بر  کلی  کانال  ی 

  6  کانال  این  بهبه  هوا  ورودی  دریچه.  باشدیم  سانتیمتر  40

این  هوا  فروجی   برای  همچنین.  متراست    ی    نیز  کانال  از 

  متر   1*3  ی اندازهبه  هواکش مشتر    فصل در  فارجی  دریچه

  ورود   دریچه  سقف،  به کانال  هوا   ورود  دریچه.  است   شده  واقع

 گرم  یهاماه  در  نیز   هواکش  فروجی   دریچه  و  هواکش  به  هوا

 هامدل  تمام  و شرایط گاته شده برای  مصالح   و  مواد.  است   باز

  CFDاست. محاسباص  2مشابه ی  دیگر و مطابق با جدول 

انتخاب شده است.    بعدازظهر  2در سا ت    تیردر روز اول  

یزم به ذکر است، این روز، ی  روز بحرانی در میان روزهای  

. همچنین، دمای باشدیمبحرانی دیگر از نظر شرایط دمایی  

 .باشدیمدرجه سانتی گراد  37/ 90ورودی به فضاها 
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 شهرستان دزفول  ییرب و هوا لیو فا Climate Consultantمنبع: نرم افزار دزفول،  یوهوارب: اطلا اص  3شکل 

 

 : مصالح استااده شده در مدل ها، منبع: نگارندگان 2جدول 

وع جدار ن  U-value(W/m2K) مصالح  

  دیوارهای

 خارجی 

متر پلاستر  02/0سانتی متر بتن +   10سانتی متر پشم سنگ +   5/0سانتی متر آجر+ 10  570/0  

 دیوارهای

 داخلی 

سانتی متر بتن   10سانتی متر عایق حرارتی+   5/0متر پشم سنگ + سانتی   5/0سانتی متر آجر+ 10

متر پلاستر  02/0+   

5/0  

  5سانتی متر تیرچه بلوک+   25سانتی متر بتن +  5سانتی متر ملات+   3کاری+ سانتی متر نازک2  سقف و کف 

 سانتی متر نازک کاری 

2/10  

میلی متر هوا بین دو لایه   13میلی متری +  6شیشه ی دو جداره   پنجره  665/2  

 

زمین و ت ییر مصالح هواکش اهمیت باییی دارد.    یریگ جهت 

توجه و    با  جهت  براسا     یلکه  یاندازهبه  شده  انتخاب 

مدل در جدول    6شرایط بخش مسکونی موجود در دزفول،  

رمده که سه حالت اول هواکش سمت شمال و در سه حالت    3

به بررسی ورفش   دوم در جنوب سافتمان قرار گرفته که 

هواکش   در  ملکرد  رن  ارر  و  سایت  در  . پردازدیمپلان 

ت که در  همچنین مصالح انتخابی برای هواکش رلومینوم اس

ی بیرونی هواکش به شیشه برای  گام بعدی ت ییر تمام جداره 

افزایش جذب گرما نیز بررسی شده است.  

 شده. منبع: نگارندگان : معرفی شش مدل تعریف شده براساس اطلاعات استخراج شده از زون انتخاب3جدول 

 

 

 

 

 

 
 O3نام مدل: 

 موقعیت هواکش: شمال

نسبت به محور شمالی درجه چرخش به شرق،   

 O2نام مدل: 

 موقعیت هواکش: شمال

جنوبی - شمالی  

 O1نام مدل: 

 موقعیت هواکش: شمال

درجه چرخش به غرب، نسبت به محور شمالی  15  



 ــ  93مرطوب مهی گرم و ن می اقل ی هادر آپارتمان  ی هواکش هیتهو یبررس ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Naqshejahan                                                                                                                                                                            Volume 13, Issue 2, Summer 2023 

  

 

   
 O6نام مدل: 

 موقعیت هواکش: جنوب

غرب، نسبت به محور شمالی  درجه چرخش به 15  

 O5نام مدل: 

 موقعیت هواکش: جنوب

جنوبی - شمالی  

 O4نام مدل: 

 موقعیت هواکش: جنوب

 درجه چرخش به غرب، نسبت به محور شمالی 

 

 

 : معرفی زون های طبقات و زون های سقف. منبع: نگارندگان 4شکل 

 در شش مدل معرفی شده. مصالح هواکش بدون تغییر و آلومینیوم می باشد. منبع: نگارندگان   تیر: بررسی میانگین دمای روزانه در روز اول ماه 4جدول 

 : بررسی مقدار هوای ورودی و خروجی بر حسب لیتر بر ثانیه در شش مدل مشخص شده، جنس هواکش آلمینیوم است. منبع: نگارندگان 5جدول

 جنوب خیابان  شمال خیابان  موقعیت 

 O1 O2 O3 O4 O5 O6 مدل

 30/34 29/34 31/34 43/34 41/34 43/34 1طبقه 

 22/35 21/35 23/35 35/35 34/35 3/35 2طبقه 

 73/35 71/35 73/35 7/35 7/35 7/35 3طبقه 

 36/36 34/36 35/36 3/36 36 36 4طبقه 

 48/34 45/34 5/34 65/34 64/34 66/34 1سقف  

 03/35 05/35 04/35 17/35 15/35 16/35 2سقف  

 59/35 58/35 59/35 64/35 62/35 62/35 3سقف  

 60/36 58/36 57/36 50/36 50/36 50/36 4سقف  

 77/35 77/35 78/35 95/35 9/35 36 هواکش 

 O1 O2 O3 O4 O5 O6 موقعیت خروجی 

به  دریچه ورود  ی 

 سقف 

 78/173 59/178 31/181 48/64 39/99 88/113 1سقف   خروج 

 63/4 12/3 16/2 66/107 12/57 13/39 ورود

 32/21 99/121 29/122 79/48 30/74 14/86 2سقف   خروج 

 92/119 46/20 55/19 69/105 64/62 12/47 ورود
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هایی که هواکش  ، در مدل 5و    4در جدول    هادادهبه    با توجه

از هواکش   میزان فروجی هوا  دارد،  قرار  در سمت جنوب 

می  اتااق  هوا  ورود  مسیر  در  وارونگی  و  از صار  افتد، 

و هوا    شودیمهوا بیشتر فارج    ترنییپادر ارتاا     ییهاسقف

( هوا 4. در سقف رفر )سقف  شودیمکمتر به هواکش وارد  

. زیرا مقدار شودیمو مقدار کمتری فارج    د شو یمبیشتر وارد  

. همچنین باتوجه به جدول ابد ییمفروجی از هواکش کاهش  

که هواکش سمت    ییهاحالت میانگین دما در روز مد نظر، در  

تمام   در  هوا  دمای  میانگین  است  به   هازون جنوب  نسبت 

است، اما فروجی از هواکش    ترنییپا موقعیت دیگر هواکش  

هر سه حالتی که در سمت شمال واقع شده  صار است. از  

شرایط بهتری را دارد. اگروه میزان فروجی    O2است مدل  

بهتر  رن  اما  ملکرد  است،  کم  شمال  سمت  هواکش  وقتی 

 است. یعنی:  

 
 

 کرده است.  منبع: نگارندگان  ریی ت   شهیشده. مصالح هواکش به ش یدر شش مدل معرف ری روزانه در روز اول ماه ت یدما  نیانگیم  ی: بررس6جدول 

تغییر 

مصالح  

هواکش   

 به شیشه

 جنوب شمال  موقعیت

 O1 O2 O3 O4 O5 O6 مدل

 34/ 76 34/ 72 34/ 78 34/ 73 34/ 7 34/ 77 1طبقه 

 35/ 66 35/ 62 35/ 89 35/ 63 35/ 6 35/ 68 2طبقه 

 36/ 07 35/ 63 36/ 09 36/ 04 36 36 3طبقه 

 36/ 59 36/ 12 36/ 6 36/ 55 36/ 5 36/ 6 4طبقه 

 34/ 90 34/ 89 34/ 96 34/ 89 34/ 89 34/ 97 1سقف 

 35/ 39 35/ 37 35/ 44 35/ 38 35/ 37 35/ 45 2سقف 

 35/ 83 35/ 80 35/ 86 35/ 80 35/ 79 35/ 8 3سقف 

 36/ 70 36/ 68 36/ 70 36/ 65 36/ 60 36/ 6 4سقف 

 36/ 60 36/ 5 36/ 64 36/ 6 36/ 5 36/ 7 هواکش 

 

 است. منبع: نگارندگان  ومین یدر شش مدل مشخ  شده، جنس هواکش رلم  هی بر ران تریبر حسی ل  یو فروج یورود   یمقدار هوا ی: بررس7جدول

 
 O1 O2 O3 O4 O5 O6 موقعیت خروجی 

دریچه ی ورود  

 به سقف 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 1سقف  خروج 

 59/253 16/278 60/310 27/254 00/238 13/226 ورود 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 2سقف  خروج 

 62/228 97/250 80/280 18/229 51/218 91/214 ورود 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 3سقف  خروج 

 82/200 37/219 16/245 79/203 99/198 08/201 ورود 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 4سقف  خروج 

 19/170 07/183 38/203 34/174 31/176 24/187 ورود 

 19/13 20/12 04/11 65/15 07/21 35/27 3سقف   خروج 

 17/109 94/111 02/113 58/125 44/102 16/91 ورود

 00/0 00/0 00/0 09/0 02/0 00/0 4سقف   خروج 

 71/171 22/177 86/179 48/120 56/122 63/108 ورود

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 ورود ی خروجی هواکش دریچه

 00/0 00/0 00/0 19/170 98/149 34/29  خروج
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 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 ورود  ی خروجی هواکشدریچه 

 35/426 41/931 88/519 72/430 68/831 61/414  خروج

 

انتخاب  ی ، بررس7و    6با توجه به جدول ت   یمدل  از    ر ییبعد 

  ی جنوب   یجداره   است و  شهیبه ش  ومینیمصالح هواکش از رلوم

ش  100 ا  شهیدرصد  براسا   شده.  گرفته  نظر    ر، ییت   نیدر 

  ی فروج   انیو جر  رودیمشدن    ادیدما به سمت ز  راصییت 

مربو  به    یفروج  زانیم  ن یشتریدارد. ب  یری وشمگ  شیافزا

  ی وقت  هامدل ییدما طیشرا ،ییدما یاست. در بررس O5 دلم

  گر یاز د  O5بهتر است. مدل شماره    اندشدهواقعدر جنوب  

بای،    یو فروج  یورود  زانی و م  ییدما  طیبه  لت شرا  هامدل 

 .است  ترمطلوب

 

دارد.   ییبای  ت یانجام شده اهم یزهایهواکش در رنال  ت یموقع

( 9و  8 ی)جدول ها
 هواکش در پلان. منبع: نگارندگان   یمختلف برا یها  تی : موقع8جدول 

 طرفین چپ مرکز  راست کل موقعیت 

 پلان

        
 S7نام مدل:  S6نام مدل:  S5نام مدل:  S4مدل: نام S3نام مدل:  S2نام مدل:  S1نام مدل:  Sنام مدل:  نام مدل

 تورفتگی  تورفتگی  زدگیبیرون تورفتگی  زدگیبیرون تورفتگی  زدگیبیرون - توضیحات 

 هواکش. منبع: نگارندگان   یمختلف برا یها  تی : موقع9جدول 

 S S1 S2 S3 نام مدل

 حجم

    
مدلنام   S4 S5 S6 S7 

 حجم

    

مختلف هواکش در پلان با توجه    یهات یموقعهشت مدل با  

موقعیت هواکش نسبت به    ریتأررمده و میزان    9و    8به جدول  

در دو   هامدل پلان را در شرایط رن و  ملکرد بررسی شده،  

. شرایط مدل اندپلانزدگی نسبت به حالت تورفتگی و بیرون

. همچنین  باشدیم(  O5مطابق با بهترین حالت از گام قبلی )

میزان   که  است  ذکر  به  توده  65یزم  به  درصد  نسبت  پر  ی 

زمین اصلی )میزان تراکم قابل سافت در شهرستان دزفول(  

شده   گرفته  نظر  در  طبقه  هر  برای  مسکونی  زون  به  نوان 

 . است 
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 منبع: نگارندگان ،یدر هشت مدل مورد بررس ریدر روز اول ت  یهوا  یدما  نیانگ ی: م10جدول

 S S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 موقعیت 

 75 /35 52 /35 58 /35 57 /35 61 /35 57 /35 58 /35 57 /35 

 34/ 84 34/ 85 34/ 80 34/ 88 34/ 80 34/ 85 34/ 72 35/ 07 1طبقه 

 35/ 61 35/ 62 35/ 58 35/ 67 35/ 58 35/ 62 35/ 62 35/ 82 2طبقه 

 35/ 88 35/ 9 35/ 88 35/ 94 35/ 85 35/ 9 36/ 03 36/ 09 3طبقه 

 36/ 28 36/ 33 36/ 29 36/ 33 36/ 29 36/ 33 36/ 54 36/ 47 4طبقه 

 34/ 88 34/ 86 34/ 87 34/ 90 34/ 87 34/ 86 34/ 87 35 1سقف 

 35/ 23 35/ 22 35/ 24 35/ 25 35/ 23 35/ 22 35/ 23 35/ 38 2سقف 

 35/ 54 35/ 54 35/ 56 35/ 56 35/ 55 35/ 54 35/ 55 35/ 70 3سقف 

 36/ 27 36/ 33 36/ 31 36/ 34 36/ 30 36/ 33 36/ 3 36/ 40 4سقف 

 36/ 4 36/ 33 36/ 4 36/ 32 36/ 35 36/ 33 36/ 4 36/ 79 هواکش 

 

 : بررسی مقدار هوای ورودی و فروجی بر حسی لیتر بر رانیه درهشت مدل مشخ  شده، منبع: نگارندگان 11جدول 

 S S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 موقعیت دریچه

ورودی  

به 

 سقف 

سقف  ورود

1 

85 /348  23 /285  41 /279  32 /284  56 /274  84 /284  84 /280  72 /272  

سقف 

2 

93 /307  25 /257  64 /252  85 /257  91 /247  13 /258  13 /254  94 /247  

سقف 

3 

91 /258  82 /224  95 /219  01 /224  53 /215  77 /222  77 /220  61 /216  

سقف 

4 

83 /198  75 /185  95 /182  97 /184  34 /181  86 /183  86 /173  26 /181  

خروجی 

 هواکش 

1114/ 31  خروج  89 /952  46 /923  78 /950  45 /920  43 /947  43 /920  39 /918  

 

از    افزارنرمدر    یسازهیشبو    11و    10  یهاجدولباتوجه به  

تااوص   دمایی  شرایط  ندارد،   یتوجهقابلنظر  وجود 

مدل،  وجودنیباا سه   ،S1  ،S2    وS3    بهتری  ازنظرشرایط 

که به  لت زیادتر شدن جریان   Sدمایی دارند. همچنین مدل 

و    رودیمو هوای  بوری، میانگین دمای هوا در روز بایتر  

از هات مدل دیگر است. همچنین در    ترمتااوصشرایط رن  

، بیشترین مدنظرمیزان فروجی جریان هوا، در هشت مدل  

ی به سقف و همچنین فروجی از هواکش مربو   مقدار ورود

، در  Sاست. مدل  S1  ،S3  ،S5  یهامدل و سپس    Sبه مدل  

دارد. باتوجه    هامدل طراحی کاررمدی کمتری نسبت به دیگر  

میزان فروجی مدل   و  دمایی  اینکه شرایط  مانند    S1به  نیز 

   انتخاب شده است. S1است پس مدل  Sمدل 
 

   

 S1: مدل 7 شکل S1: مدل 6 شکل ی خروج جریان در مدل: نحوه5 شکل

  منبع: نگارندگان 
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  65، میزان  مترمربع  20*    10، ابعاد زمین  یسازهیشبباتوجه به  

مساحت   و  شده  گرفته  نظر  در  تراکم  مترمربع    130درصد 

لکه   این  طول  رن    13است.  و  رض  است.    10متر  متر 

ی شرایط دمایی مدل به ترتیی در دهندهنمودارهای زیر نشان

 . هست ها، و بعد در زون در روز انتخابی  های سقف، اتاقزون

 
 منبع: نگارندگان) نمودار سمت راست(: مقایسه ت ییراص دما در سقف طبقاص،  1نمودار

) نمودار سمت وپ(: مقایسه ت ییراص دما در طبقاص، منبع: نگارندگان  2نمودار 

تر از فضای بیرون و دمای فضاهای دافلی  دمای هواکش گرم

تر از دمای بیرون است. البته با افزایش ارتاا   ها پایینو سقف

و فروجی   ورودی  سمت  از  همچنین،  و  یافته  افزایش  دما 

به    هاچهیدر ورودی، سر ت  مسیر  در  است.  بیشتر  سر ت 

متر بر رانیه رسیده است و در محل فروجی سر ت از   0/ 22

متر بر رانیه افزایش یافته است و با همین سر ت    0/ 57تا    0/ 5

از هواکش فارج شده. رفتار و جهت جریان از ورودی سقف 

دریچه سمت  زونبه  و  هواکش  بین  مشتر   فصل  های  ی 

ی ورودی به هواکش جریان ت. در دریچهسقف متمایل اس 

فروجی به محض ورود به پایین حرکت کرده است. همچنین  

شود.   متربررانیه فارج می 79/0ها با سر ت بعد ازرن از کناره

سانتی گراد    ی درجه  37/ 90دما در ورودی جریان به فضاها  

  36/ 60ها در بیشترین حالت به  باشد. دمای فضاها و سقفمی

درجه    35/ 80بیشترین دما    هااتاقیده و در فضای  درجه رس

  2/ 10و به این معنی است که دما حداقل    باشدیمسانتی گراد  

ی سانتی گراد دما هوا بر ارر این ت ییراص کاهش یافته  درجه

است. 

 . منبع: نگارندگان S1برای مدل   CFD یسازهی شب: 12جدول 

 سرعت  انیجهت جر یبرا CFD یسازه یشب

   

 برای دما  CFDسازی شبیه 
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 برای سرعت CFDسازی شبیه 

   

 برای  پراکندگی سرعت CFDسازی شبیه 

  

 یریگجه ینتبحث و 

انجام شده در بررسی سایت مشاهده   یها یبررسباتوجه به  

  20*10شد که ابعاد رایج زمین در بخش مسکونی دزفول   

که زمانی که تمام    دهدیمنشان    هایسازهیشب مترمربع است.  

بیرونی   یجدارههواکش رلومینوم است. زمانی که    یهاجداره

، هواکش در سمت  شودیمبا شیشه جایگزین    کاملاًهواکش  

ی دارد و هواکش در سمت شمال زمانی  جنوب  ملکرد بهتر

متریال   رن    یجبههکه  تمام مصالح  نکند و  ت ییر  رن  بیرونی 

 با توجه به جهت بهینه   رلومینوم باشد،  ملکرد بهتری دارد.

 

 

جنوب بود بررسی موقعیت هواکش بر روی این    - که شمال

نشان داد موقعیت هواکش تااوص   یسازهیشبمدل انجام شد. 

، زمانی که  وجودنیبااوشمگیری در  ملکرد هواکش ندارد.  

یا در سمت جنوب   باکل سطح مجاور  اندازههمهواکش   و 

دارند. همچنین   هامدل باشد، شرایطی مطلوب نسبت به دیگر  

 ملکرد هواکش    ینحوه(  11-8  یهاشکلجزییاص اجرایی )

. تا بتواند برای متخصصان در دهندیمرا در سافتمان نشان  

این پژوهش    گرانیب و طراحان    وسازسافت   یحوزه کاربرد 

  وساز سافت رجعی برای  م  تواندیمباشد. بررسی انجام شده  

. باشد وهواربدر این  هافانه
 

 
 

 : جزییات خروج هوا از هواکش. منبع: نگارندگان 9شکل  : برشی از مدل که عملکرد هواکش. منبع: نگارندگان 8شکل 
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 منبع: نگارندگان : مسیر حرکت هوا در سقف. 11شکل  ورود هوا به هواکش. منبع: نگارندگان ینحوه : جزییات 10شکل 

 

 

موردی توسط نویسندگان گزار  نشده  :   تشکر و قدردانی

 است

موردی توسط نویسندگان گزار  نشده  :  های اخلاقیتاییدیه

 است

 موردی توسط نویسندگان گزار  نشده است  تعارض منافع

نویسندگان گزار   موردی توسط  :    هامنافع مالی و حمایت

   نشده است 

ی اصلی  نویسنده اول، پژوهشگر و نگارنده    سهم نویسندگان:

ایی با سهم فعالیت در تدوین محتوا و مطالعاص کتابخانهمقاله،  

درصد. استاد راهنما و فعالیت در روند کنترل و کیایت    60

با سهم   نویسنده  20مقاله  سوم مشاور و راهنمای    درصد و 

درصد 20روند پژوهش و کنترل رن با سهم  
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