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 چكيده  
طبقه پنج مارستانيب يبرا هيثانو ييكننده هوا به عنوان نما هيتصف ينما يطراح يشناخت راهبرد ها يپ پژوهش در نيا

 ينما لهيهوا بوس يودگآل يموجود در مناطق شهر با درصد بالا هيابن ينما زيپژوهش، تجه نيا يهدف اصل. پارس است
 يجهت انتخاب نمونه مورد. و بهبود سطح سلامت شهروندان است هيابن يطول عمر نما شيكننده هوا به منظور افزاهيتصف

هوا، منطقه شش تهران به  تيفيسنجش كنترل ك يهاستگاهيا ياول آنكه، براساس آمارها .سه عامل مورد توجه قرار گرفت
ساختار شهر تهران،  درآن  يريقرارگ  تيدر موقع شهيامر ر نيا. گرديدقرار ه شهر مورد انتخاب از مناطق آلود يكيعنوان 

پژوهش بر  نيسپس، تمركز ا. تردد روزانه در آن دارد يحجم بالا نيو همچن يحيو تفر يآموزش ،يتمركز مراكز ادار
 يمتعدد يمارستانيمراكز  ب يرايكه پذقرار گرفت  تداد بلوار كشاورزمنطقه و به طور خاص در ام نيواقع در ا يهامارستانيب

، الذكرفوق يمارستانيمراكز ب انياز م تيدر نها. باشدميهوا  يشكننده در مقابل آلودگ  ياز محورها يكينظر  نيااست و از 
زه به عنوان نمونه تا يهوابه آنان  ازين تيو اولو يتنفس يهايماريب نهيزم شيمراجعه افراد با پ ليپارس، به دل مارستانيب

است كه در آن با استفاده  يمحاسبات الاتيس كيناميد يبر مبنا يسازهي، شبرحاض پژوهش قيروش تحق .انتخاب شد يمورد
 يطرحپارامترها،  ليو تحل يسازهيمرحله شب نيچند يط (v6.1.0.6) لدريب نيزايد يپلاس با واسط كاربر انرژي افزارنرماز 
از آن  يحاك وهشپژ يهاافتهي .شودميپارس ارائه  مارستانيب هيثانو ينما يبرايش گردش جريان هوا در راستاي افزا نهيبه

فضاي مياني جهت توزيع  -2 .است متريسانت 150ساختمان  ياصل يبه نسبت نما هيثانو ينما نهيفاصله به-1: است كه
نسبت مساحت  -4. خارج به داخل است نهيبه هيهوحالت ت -3.يكسان جريان هوا بايد به وسيله طبقات از يكديگر جدا شود

در جهت موافق  ارداريبه صورت ش يشنهاديپ ينما نهيفرم به -5. است 075/0 واريهوا به مساحت د وجورود و خر يبازشوها
  .باد است
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 مقدمه  

 هاآني هاكليدي تخريب نما عوامليكي از  هابر روي ساختمان غبار هواي آلوده و رسوب گرددر دنياي امروز، 
هاي جوي ها بر روي سطوح بستگي به غلظت آلايندهرسوب آلاينده ).(Kuzmichev & Loboyko, 2016,145است
باد از متغيرهاي  ).02orvaisiene et al, 2003,1N(و هوا از جمله ريز اقليم در كنار يك سطح دارد چنين آبو هم

شكل ساختمان و  .),Khodakarami et al 2020,193(آلودگي در فضاي باز شهري است نشمهم تاثيرگذار بر پراك
بر كيفيت هوا كرده و ها در اطراف ساختمان ايفا پراكندگي آلايندهتمركز و اثر متقابل ساختار باد نقش مهمي در 

 ي باد بامواجهانسداد گردش هوا ناشي از  .)Yu et al, 2020 ,52(گذاردختلف ساختمان تأثير ميهاي مدر قسمت
هاي بلند در مناطق ساخته شده در شهرهاي متراكم مشكلات مختلف مربوط به سلامتي و راحتي ايجاد ساختمان

بادهاي محلي و كاهش فت دريافرم ساختمان تأثير قابل توجهي بر . (Qureshi & Chan, 2015,46 ). كندمي
  ).  Mahdavinejad& Sadat Sadrolgharavi, 55 ,2018(آلودگي هوا دارد
تواند تحت تأثير عوامل زيادي مانند اثرات باد، امواج و جريان هوا هاي بلند ميها در اطراف ساختمانغلظت آلاينده

در پژوهش پيش رو  .)Behjo, & Abbaspoor ,2000 (11ارت، ارتفاع ساختمان و غيره باشدبه دليل انتقال آزاد حر
تنفسي و  ها و مشكلاتاي در حوزه بهداشت، بيماريان كنندهبا توجه به افزايش آلودگي هوا كه چالش هاي نگر

از نماي ساختمان به عنوان عنصري استفاده آبد كه كند، ضرورت مي، تخريب نماي ساختمان ها ايجاد ميريوي
. شود كه  ضمن كاهش پيامدهاي آلودگي هوا بر نماي ساختمان، تصفيه هواي پيراموني خود را نيز بهبود بخشد 

هاي هوا در راهكارهايي براي افزايش ميزان گردش جريان هوا و كاهش غلظت آلاينده ين امر از طريق ارائهتحقق ا
هاي درماني كه در مناطق متراكم اين موضوع در خصوص ساختمان. اطراف نماي ساختمان ممكن خواهد بود

تواند در بهبود شرايط محيطي بيماران اي است و ميشهري با درصد بالاي آلودگي هوا قرار دارند حائز اهميت ويژه
گاه هاي سنجش  ترين مناطق تهران براساس  اطلاعات منتشر شده از ايستاز جمله آلوده. اثر مثبت داشته باشد

باشد كه اكثر كاربري هاي اداراي و درماني، بيمارستان ها و افراد بيمار منطقه شش تهران ميكنترل كيفيت هوا، 
س پرخطر در مقابل آلودگي هوا هستند در اين ناحيه قرار دارند، بنابراين سايت پيشنهادي هاي حساكه جزو گروه
  .قرار خواهد داشت  6ما در منطقه  

به عنوان ) منطقه شش تهران(بدين منظور نماي ساختمان بيمارستان پارس تهران واقع در بلوار كشاورز تهران  
هدف اين  .سازي و تحليل قرار گرفتو تجهيز، مورد شبيه نمونه جهت طراحي نماي جداره تصفيه كننده هوا

وري نماي دوجداره در برابر آلودگي هوا با عملكرد بهينه در تهويه، جهت افزايش بهره پژوهش  طراحي نماي ثانويه
ي باشد و فرض بر اين است كه نوع تهويه، ميزان فاصله بين دوجداره و دمامي) پنج طبقه(براي بيمارستان پارس 

، نوع هندسه فضاي مياني، ابعاد بازشو ورود و خروج )جهت رشد گياهان جاذب آلودگي هوا(ايجاد شده در مابين آن 
وري سيستم نماي جداره تصفيه ها در افزايش بهرهفرم سايه اندازها و جنس آن هواي جداره داخلي و خارجي،

بدين . هاي هوا  همراه استو كاهش غلظت آلايندهكننده هوا اثرگذار بوده و با افزايش سرعت گردش جريان هوا 
   .سازي فرضيات ذكر شده مورد بررسي قرار خواهند گرفتمنظور در روند شبيه
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 پيشينه پژوهش  

پيشينه پژوهش حاكي از تلاش پژوهشگران در راستاي طراحي نماي دو پوسته براي افزايش ميزان جريان هوا و در 
براي مثال، هي و همكاران در پژوهش خود . هوا بر بنا و فضاي داخلي آن بوده استمواردي كاهش تاثير آلودگي 

هاي هوا را با استفاده از اكسيد تيتانيوم به كار رفته در نماي دوپوسته، براي تجزيه آلايندهتاثير صفحات دي
 يد تيتانيوم طي فرآينداكسنتايج اين پژوهش نشان داد كه صفحات دي. ديناميك سيالات محاسباتي ارزيابي كردند

اكسيد اكسيد و بخار آب تبديل فتوكاليزوري، مواد آلاينده را در حضور تابش اشعه فرابنفش تجزيه و به كربن دي
به بررسي در پژوهشي ديگر، حيدري و مطلايي با استفاده از همين روش،  ).(He Li  et al, 2020, 325 كندمي

اق و نيز بررسي وضعيت غلظت و انتشار آن توسط جعبه گياه زبان مادرشوهر با رفتار انتشار سيال آلوده در فضاي ات
 دها مفيد بوساختن آلاينده وضعيت باد در اتاق براي رقيقنتايج حاكي از آن بوده كه . ندشرايط مرزي پرداخت

Motallaei, 2018, 2) &Heidari .( لاس با واسط كاربري يوسيف در پژوهشي با استفاده از نرم افزار انرژي پ توره و
هاي مختلف سازيشبيهدر يك كارخانه از طريق  به بررسي اثربخشي تهويه طبيعي از طريق دودكشديزاين بيلدر 

سيده دل افروز هود و   Yousif, 2014, 231) & .(Torreپرداختنديابي به حالت بهينه تهويه به منظور دست
چنين فاصله بهينه ثيرگذاري نوع جريان هوا و همابررسي ميزان ته سازي كامپيوتري بهمكاران با استفاده از شبيه

نتايج نشان داد نوع تهويه داخل به خارج  .پرداختند) جزيره كيش(بين دو جداره، در اقليم گرم و مرطوب ايران 
 كنديرو مباعث بالا رفتن دما و رطوبت داخل دفاتر شده و آسايش حرارتي ساكنان و كاربران را با مشكل روبه

.(Hood et al,2020, 110) به بررسي تهويه فاده از ديناميك سيالات محاسباتيجي و همكاران در پژوهشي با است ،
وجود هاي انجام شده نشان داد كه سازيشبيه ،طبيعي با پرده هاي ونيزي در داخل حفره نماي دو پوسته پرداختند

 ,Ji et al) هدحفره نماي دوپوسته را افزايش د ه طبيعي درتواند جريان تهويهاي ونيزي در داخل حفره ميپرده

، به بررسي تهويه طبيعي در با استفاده از ديناميك سيالات محاسباتيكشاورز و همكاران در پژوهشي  .(185 ,2008
ه طي چندين مرحلسازي   با توجه به نتايج شبيهنماي دوپوسته راهرويي براي ساختمان اداري در شيراز پرداختند، 

توان بر سرعت و توزيع جريان تأثير توان نتيجه گرفت كه با كم كردن طول راهرو به ميزان مشخص ميميآزمايش 
- تعيين محدوده مناسب دي منش و نصراللهي در پژوهشي بهانصاري.  keshavarz et al), 2017 ,(16مثبت گذاشت

نتايج آن ها . پرداختند داري شهر كرمانشاههاي اسازي كيفيت محيط داخل ساختماناكسيدكربن در جهت بهينه
 & Ansarimanesh). باشدنشان داد تهويه مناسب يكي از عوامل مهم در ايجاد محيط با كيفيت داخلي مي

Nasrollahi, 2018,12)  افزار سازي ديناميك سيالات محاسباتي با استفاده از نرمو همكاران بر اساس شبيه لبرتوآ
كاربري ديزاين بيلدر به بررسي عملكرد پارامتريك نماي دوپوسته در آب و هواي معتدل انرژي پلاس با واسط 

ترين جنبه براي كارايي نماي دوپوسته  نوع جريان هوا در نماي دوپوسته نتايج نشان داد كه مهم ،ها پرداختندكشور
سيالات محاسباتي به بررسي اثرات  ماتور و همكاران با استفاده از ديناميك). (Albertoa et al, 2017, 87باشدمي

گيري از دريچه ي عمودي پرداختند، نتايج نشان داد بهرهتنظيمات بازشو در تهويه بادي نماي دوپوسته با دهانه
تري از جهت باد و اندازه تواند كارايي سيستم نماي دو جداره را در طيف وسيعخارجي مي تهويه بر روي پوسته

هاي شرستا و همكاران در پژوهشي با روشي مشابه پراكندگي آلاينده. et al, 2021,7) (Matourحفره افزايش دهد
- استفاده از پاكهوايي در مناطق مختلف داخل ساختمان با تهويه مكانيكي را بررسي كردند و نشان دادند كه 



       

182 

كاري موثر براي جلوگيري از آلودگي هاي هواي قابل حمل، فيلترهاي هوا و ضدعفوني با اشعه ماورا بنفش راهكننده
زهو و همكاران نيز با استفاده از شبيه سازي و  .)(Shrestha et al, December 2021باشدبه داخل ساختمان مي

محيط داخلي  كيفيت نتايج نشان دادند؛  ،اي پرداختندآزمايش به طراحي بهينه محيط داخلي و تجزيه خوشه
شرستا و  .)(Zhao et al, 2018,5 شودميسازي بيشتر شكل ورودي و پارامترهاي ورودي هوا حفظ مطلوب با بهينه

- بررسي ميداني و شبيه براساس همكاران براساس يك روش شبيه سازي عددي به بررسي غلظت كربن دي اكسيد

 تهويه طبيعين دادند كه نتايج نشا ،هاي مدارس نپال با تهويه طبيعي در تابستان پرداختندسازي در ساختمان
گيرد كه با عملكرد تحصيلي دانش آموزان ارتباط براي تامين كيفيت هواي داخلي و راحتي مورد استفاده قرار مي

هاي  سط پوستهرد و همكارانش در پژوهشي به كنترل آلودگي هوا توباستان ف .)Shrestha et al, 2021,225(دارد
هاي انجام گرفته، خصوصيات هندسي مناسب نمايي با وجود پژوهش (Bastanfard,218, 26). زيست مبنا پرداختند

در . كه با اهداف اين پژوهش هماهنگ باشد، به صورت جامع ارائه نشده است و در اين زمينه خلا وجود دارد
سازي نماي زيست مبنا و دوپوسته، خصوصيات هندسي نما به هش حاضر تلاش شده كه با تلفيق و يكپارچهپژو

وري آن در برابر اي تنظيم گردد كه ضمن تاكيد بر اهميت گردش جريان هوا در نماي دوپوسته و افزايش بهرهگونه
ودگي هوا در فضاي مياني نماي دوپوسته آلودگي هوا براساس متغيرهاي طراحي، شرايط براي رشد گياهان جاذب آل

  .در فصل زمستان نيز فراهم شود
  
 مباني نظري  

و  خارجي، فضاي واسط جداره-1:از نظر ساختار يك نماي دوپوسته شامل سه بخش اصلي است :نماي دوپوسته
 )جداره(از نما ك ساختار ثانويه با فاصلهاي كه اساس شكل گيري اين سيستم ها طراحي يبه گونه ،داخلي جداره

جداره خارجي و جداره داخلي داراي بازشوها يا دريچه هايي جهت تبادل هوا  بين فضاي  .داخلي ساختمان است
 Kim et)نماي دوپوسته براي مديريت تعامل بين محيط هاي بيروني و داخلي پيشنهاد شده است. باشندواسط مي

al, .2013,180) شود رامتر هاي طراحي در نظر گرفتهبرهم كنش بين پا در طراحي سيستم نماي دوپوسته بايد 
2009,251) Seok Tae.( هاي تهويه در نماي دوپوسته نيازمند آگاهي از اسب سيستمانتخاب و اندازه گيري من

 (et al, 2020, 245ها استهاي هوا و حركت آلايندهانتشار گازهاي آلاينده داخلي و منابع حرارتي و درك ويژگي

Zhivov(.  مكانيزم و عملكرد نماي دوپوسته با تهويه طبيعي وابسته به رفتار حرارتي و جريان هوا در فضاي مياني
عملكرد نماي دوپوسته بستگي زيادي به نوع تهويه انتخاب شده در فضاي  ).al, siadati et (2021,156باشدمي

Darkwa et al) ,كنداي ساختمان تامين ميسيستم نماي دوپوسته تهويه كافي را در سطوح مختلف بر  ،دمياني دار

ي جديدي نيست، اما عملكرد و تاثيرات عوامل استفاده از نماي دوپوسته براي تهويه طبيعي ايده. (131 ,2014
نماي دوپوسته از دو عنصر مجزا  Tao et al, 2020, 185).( هاي طراحي آن  هنوز ناشناخته استمحيطي بر مولفه

نماهاي دوپوسته را بيشتر با در نظرگرفتن نوع (Arons, 2001). .بين آن جريان دارد تشكيل شده كه هوا در
  .)(Oesterle et al, 2001,73. كنندحفره طبقه بندي مي) هندسه(
  
  دسته بندي نماي دوپوسته  
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شده  در مطالعات به عمل آمده در زمينه نماهاي دوپوسته، دسته بندي هاي مختلفي براي نماهاي دوپوسته مطرح
-ها براساس منشاء جريان هوا، ساختار نما و نيروي عامل جريان هوا در نماي دوپوسته مياست كه متداول ترين آن

موسسه تحقيقات  ساختمان بلژيك طبقه . هاي متفاوتي طبقه بندي شده استنماهاي دوپوسته از ديدگاه. باشد
و يا مكانيكي، منشاء جريان هوا، مقصد جريان هوا، بندي مفصلي ارائه داده است كه براساس نوع تهويه طبيعي 

نوع مختلف طبقه  48جهت جريان هوا، عرض حفره فضاي مياني و تقسيم بندي فضاي مياني، نماهاي دوپوسته را در
بسيار  اين شيوه طبقه بندي به دليل تعدد گونه ها شناخت و درك كامل . )(Poirazis, H. 2004 بندي كرده است
كثر منابع مطالعاتي شناخت بهتر نماهاي دوپوسته يك نوع طبقه بندي كه در ا جهت منظور ن مشكل است بدي
  .به صورت مختصر شرح داده خواهد شد مطرح شده است،

 

   منشاء جريان هوا در حفره ميانيطبقه بندي براساس  
  1مطابق تصوير اين اساسبر. باشدعامل اصلي در اين طبقه بندي، مبداء و مقصد جريان هوا در حفره مياني مي

ارتباط حفره فقط با محيط (  لايه هواي خارجي -1 :شونددر پنج گروه كلي طبقه بندي مي نماهاي دوپوسته 
و از بازشو همين پوسته دوباره خارج  شدهخارجي وارد فضاي مياني  تهويه جريان هوا  از پوسته نوع ، در اين)خارج
تهويه جريان هوا از فضاي اتاق وارد نوع در اين  ،)باط حفره فقط با محيط داخلارت( لايه هواي داخلي  -2. شودمي

، وارد فضاي داخل مي جريان هواي خارج(تامين هوا  -3 .شودشود و مجددا از حفره به فضاي اتاق وارد ميحفره مي
شوند و سپس از طريق ميدر اين نوع تهويه جريان هوا از طريق بازشوهاي جداره خارجي وارد  فضاي مياني  ،)گردد
عدم ارتباط حفره با محيط داخل ( حائل هوا  -5خروج هوا  -4 .شوندهاي جداره داخلي وارد فضاي داخلي ميبازشو

  .)(Poirazis, H, 2004 )و خارج 
 

 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  .)(Poirazis, H, 2004دسته بندي نماي دو پوسته بر اساس شيوه جريان هوا در حفره . 1تصوير
  

مطابق  باشند،كردند كه نماهاي لووري مي گروه اضافه 5ه تحقيقات ساختمان بلژيك گروه ديگري به اين موسس
در حالت بسته، لوورها . باشندور هاي شفاف قابل چرخش موتوري ميدر اين نماها پوسته خارجي شامل لو. 2تصوير

  .دهنده حفره مياني را افزايش ميدهند و در حالت باز امكان تهوييك نماي بسته و هوابند را تشكيل مي
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  .)(Poirazis, H. 2004 نماي دوپوسته با پوشش لوور، ساختمان دبيس، رنزوپيانو. 2تصوير

  اصطلاحات و تعاريف  
ورود هواي تازه و پاك به داخل حفره و خروج آلاينده ها از فضاي مياني نماي دوپوسته كه به دو صورت  :1تهويه

در تهويه طبيعي نيروهايي مانند باد، چگالي هوا يا اختلاف فشار بين فضاي داخل . شودنجام ميمكانيكي و طبيعي ا
ميزان تبادل هوا بين . شودتهويه مكانيكي معمولا از طريق فن ها ايجاد مي. و خارج و اختلاف دما تاثير گذار هستند

شي و سرعت تخليه هوا از طريق بازشو ها محيط و حفره مياني به شرايط فشار باد بر پوسته ساختمان، اثر دودك
توانند  در سيستم هاي غير فعال هميشه باز باشند و يا اينكه در سيستم هاي فعال اين دريچه ها مي. وابسته است

هاي ساخت و و باتوجه به هزينهاند سيستم هاي فعال بسيار پيچيده .بوسيله دست يا ماشين باز و بسته شوند
 .)Compagno, 2002(باشندتر مينگهداري بسيار گران

- ورود و خروج جريان هوا به فضاي مياني نماي دوپوسته از طريق دريچه هاي تهويه صورت مي: دريچه هاي تهويه 

  .گيرد
 آن با توجه به عملكرد وفضاي مياني نماي دو پوسته كه بين دوجداره داخلي و خارجي قرار گرفته است : 2حفره 

 دو نماي طراحي در پارامترها ترينمهم. وسيله طبقات از يكديگر جدا يا يكپارچه باشدبه ممكن است  اين فضا 
 يك .جريان هوا در نماي دوپوسته دارد  عملكرد بر را تأثير است كه بيشترين آن عرض و ارتفاع حفره، پوسته ابعاد
 تضمين را تهويه اهداف يبرا نياز مورد هوا جريان است ممكن نازك بسيار حفره يك با مرتبه بلند ساختمان

گيرد، تهويه صورت ميصورت مكانيكي يا طبيعي دو حفره مياني به تهويه هواي   .)(Poirazis, H. 2004نكند
. ميابدكاهش و مصرف انرژي و هم چنين نياز به تهويه مكانيكي  دارداي ويژه اهميتدر ساختمان هاي سبز  طبيعي 
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- شود و توسط دو عامل از آن خارج  ميوا به درون حفره مياني كشيده ميدر نماهاي دوپوسته با تهويه طبيعي، ه

  ).1391حسين پور ستوبادي، (اثر دودكشي، فشار باد معمولا بر سرعت جريان هوا غلبه دارد -2فشار باد  -1:گردد

 

  روش پژوهش  
ار پردازش غلظت بيني سن هوا در مقدو  پيشدر اين پژوهش جهت بررسي الگوي توزيع  گردش جريان هوا 

اين . استفاده شده است 3سازي و آزمايش با رويكرد ديناميك سيالات محاسباتياز روش تحقيق شبيه ها،آلاينده
هاي چند فازي از جمله سرعت و جهت باد، فشار هوا، سازي و محاسباتي جريانرويكرد به دليل آن كه توانايي شبيه
از آن جايي كه . باشدسازي و آزمايش پژوهش مدنظر ميسبي براي شبيهي منادماي هوا و سن هوا را دارد، گزينه

وري نماي دو جداره در برابر آلودگي است، ابتدا بايد معين شود در چه سازي و آزمايش، افزايش بهرههدف از شبيه
ان گردش رسد، سپس در آن زمان بايد بررسي شود كه ميزمواقعي از سال آلودگي هوا به حداكثر مقدار خود مي

اي طراحي گردد تا در مواقعي كه ميزان باشد و جداره نماي مد نظر به گونهجريان هوا و سرعت باد چقدر مي
رسد، جداره پيشنهادي باعث گردش و كوران جريان حداقل مقدار خود مي سرعت و گردش هوا در سايت مدنظر به

بدين منظور بايد جهت و سرعت باد . هره را از باد ببردهاي هوا را كاهش دهد و بهترين بهوا شود و ميزان آلاينده
و س براساس استخراج  فايل اطلاعات اقليمي استان تهران از سايت انرژي پلا. غالب در سايت مدنظر بررسي شود

ها تحليل حركت و اطلاعات اقليمي نمايان خواهد شد كه يكي از آن 4كلايمت كانسالتنتافزار تحليل آن در نرم
متر بر ثانيه  3ميانگين سرعت باد در شهر تهران  1طبق نمودار. باشداد بر اساس موقعيت آن استان ميسرعت ب

ميزان سرعت باد در تهران به حداقل مقدار خود در طول يك سال )  دي 10آذر تا10(باشد و در ماه دسامبر مي
ها در اين ماه افزايش يابد، از سوي ديگر رود، ميزان آلودگي هوا و غلظت آلايندهرسيده است؛ درنتيجه انتظار مي

هاي موجود در هواي شهر تهران نيز طبق اطلاعات سازمان كنترل كيفيت هوا در ماه دسامبر ميزان غلظت آلاينده
  .رسدبه حداكثر مقدار خود مي

 

  
  (energyplus.net/weather)5 ميانگين سرعت باد در طول يك سال. 1نمودار

هوايي شهر تهران به صورت فايل به عنوان بانك اطلاعاتي آب و هوايي با  و ابتدا اطلاعات آب سازيبراي شروع شبيه
-مورد استفاده قرار گرفت و براساس متغير 66نسخه  استفاده از نرم افزار انرژي پلاس با واسط كاربري ديزاين بيلدر
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سازي و آزمايش شروع شد، سپس افزار و شبيهند، روند حل مسئله با استفاده از نرماهايي كه تعريف و بيان شده
سازي و آزمايش ديناميك سيالات محاسباتي نرم افزار ديزاين بيلدر صورت گرفت، تنظيمات لازم براي تحليل شبيه

مدل  -1: سباتي بدين شرح استسازي و آزمايش ديناميك سيالات محاترتيب تنظيمات مدل براي تحليل شبيه
از جمله (سازي و شبيه سازي در مدل) شرايط مرزي(تعريف مسئله -2افزار ديزاين بيلدر اوليه در نرم طرح سازي

ميزان سرعت باد و  -2نوع شبكه بندي -1: شوند عبارت اند ازتعريف مي 2مسئله هايي كه در نرم افزار مطابق تصوير
   ).شعاع اثر گذاري تاثير باد -3جهت آن 

  

 

 

 

 

 

 

 

)نگارندگان.(حليل شبيه سازي و آزمايش ديناميك سيالات محاسباتيتنظيمات مدل براي ت. 2تصوير  

ار ثابت در نمودار نشان داده به صورت يك مقد بايد سازيسازي و تعريف مسئله نتايج حاصل از شبيهپس از مدل
 د كه درستي دقيقنباشو داراي جواب مييج حاصل از شبيه سازي هم گرا نتا ،شودكه به اصطلاح گفته مي شود

   .توان به نتايج حاصل از آن استناد كردو ميكند ميتاييد را بودن شبيه سازي 
  
 مرحله اول مدل سازي و شبيه سازي:  
سازي و آزمايش ديناميك سيالات محاسباتي به تاثير تحليل وضع موجود كاربري هاي در ابتدا از طريق شبيه 

در  3هاي آن مطابق تصويرراستا سايت مدنظر با هم جواري در اين. شودمياطراف سايت در تشديد آلودگي پرداخته 
  .شودميسازي نرم افزار انرژي پلاس با واسط كاربري ديزاين بيلدر مدل
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  )نگارندگان( .مدل حجمي سايت مدنظر. 3تصوير

ر زياد و حجم بالاي تهران با توجه به مراكز اداري، تجاري، آموزشي و تفريحي بسيا 6منطقه  :محدوده مورد مطالعه
يكي از مكان هاي حساس و شكننده در مقابل . شودتهران محسوب مي و حساس از مناطق آلوده ،تردد در آن

باشد به دليل وجود افراد با بيماري هاي مشكلات تنفسي و ريوي و نياز افراد و بيماران آلودگي هوا، بيمارستان مي
- پس از مدل. باشد 6كند سايت پيشنهادي ما بيمارستان پارس  منطقه بيمارستان به تنفس هواي تازه، ايجاب مي

متر بر ثانيه و جهت باد براساس اطلاعات اقليمي از سمت  3: ميانگين سرعت باد سرعت باد(سازي و تعريف مسئله 
  .باشدزير مي 5و  4 تصوير يه سازي نمايان شد كه مطابقنتايج حاصل از شب) باشدغرب مي

  

  
ر گذر ها و بلوك هاي ساختماني در جريان باد در مسي: 5تصوير              در ريان باد در مسير گذرگاه و بلوك هاي ساختمانيج .4تصوير

  متر+15تراز  )نگارندگان( برش عمودي

متر و در برش عمودي + 15كنيد، در تراز مشاهده مي 5و  4 تصويرطبق شبيه سازي انجام شده همان طور كه در 
عت باد به دليل برخورد به دو بلوك ساختماني بلند مرتبه مجاور بيمارستان پارس به حداقل مقدار خود نيز سر

هاي هوا و سن هوا يا ماندگاري هوا در در اين رسيده است كه سبب عدم گردش جريان هوا، افزايش غلظت آلاينده
در نتيجه بايد به دنبال راهكاري در جهت . ناحيه شده و اثر ناخوشايندي بر كيفيت هواي اين ناحيه گذاشته است

كاهش اين آلودگي و افزايش سرعت جريان هوا در سايت مدنظر از طريق گردش جريان جريان هوا در جهت كاهش 
بدين منظور جهت بررسي تاثيرگذاري فرضيات در . شد  غلظت آلاينده ها با طراحي بهينه جداره تصفيه كننده هوا

پيش بيني سن هوا در مقدار جداره در برابر آلودگي هوا با افزايش گردش جريان هوا و وري نماي دوافزايش بهره
  . سازي گرديد، نماي جداره تصفيه كننده هوا براي بيمارستان پارس مدلپردازش غلظت آلاينده ها

 سازي و شبيه سازي مرحله دوم مدل  
سازي و دليل مدل(به خارج استفاده شده است، سازي و شبيه سازي از تهويه طبيعي خارج در اين مرحله از مدل

- وري لازم تهويه خارج به داخل نسبت به تهويه خارج به خارج  ميشبيه سازي اين نوع تهويه، تاييد كارايي و بهره

ترين قسمت سطح نماي دوم، نزديك به كف و بازشوي خروج هوا بازشوي ورود هوا در پايين ،براي مدل سازي .باشد
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ن قسمت سطح نماي دوم، نزديك به سقف ايجاد شدند؛ طي مراحل مدل سازي و شبيه سازي نمونه در بالاتري
 ،رهاي سرعت، دما و توزيع جريانپارامتفضاي مياني نماي دوپوسته در برابر انتخابي، به منظور ارزيابي عملكرد 

دوپوسته مدنظر براي  فضاي مياني نماي. شودميتر تقسيم هاي كوچكبه بخشفضاي مياني نماي دوپوسته 
- ميمتر تقسيم  15متر و طول  1به صورت يكپارچه، با عمق  اول متر، در مرحله  15بيمارستان پارس به ارتفاع 

ها بازشو اول  درحالت .شودميمتر، تقسيم  3متر  و طول هر قسمت5/1قسمت با عمق  5به  شود و در مرحله دوم 
ترين جهت خروج هوا و در پايينسطح نما، نزديك به سقف ين قسمت در نماي دوپوسته يكپارچه فقط در بالاتر

 دوم  براي حالتمترمربع ايجاد شدند و  1*5/0ت جهت ورود هوا به مساح سطح  نما نزديك به كف همكف  قسمت
- متر در پايين1متر و طول 5/0به صورت مجزا به عرض ) هر طبقه( بازشو هاي ورود و خروج هوا براي هرقسمت 

 براي خروج هوا ايجاد هر طبقه  براي ورود هوا و در بالاترين قسمت سطح نما ي هر طبقه قسمت سطح نماترين 
سازي نماي دوپوسته مدنظر بيمارستان پارس، درحالت تقسيم شده و اطلاعات مدل سازي و شبيه  1جدول .شدند

ها سرعت، دما و الگوي سازيشبيه. دهدبدون تقسيم، با بازشوهاي قرار گرفته بر روي سطح نماي دوم را ارائه مي
دهند كه گوياي عملكرد نماي چنين مقادير آن ها در فضاي مياني را نشان ميتوزيع و گردش جريان هوا و هم

  .دوپوسته مدنظر است
  )نگارندگان(اطلاعات مدل نماي دوپوسته در مرحله اول جهت شبيه سازي. 1جدول

  

عملكرد، پارامترهاي سرعت، دما، سن هوا و توزيع جريان درفضاي مياني علاوه بر تعيين اطلاعات  به منظور ارزيابي
محدوده شبكه بندي . شودايجاد بايد شبكه بندي مناسب نيز براي نماي دوپوسته مدنظر  1نماي دوپوسته در جدول

در نظر  5/1متر و در ارتفاع 5ر طرف از ه ،باشددر ميان ساختمان هاي بلند كه آلودگي هوا زياد مي در مركز شهر
پس از تعيين اطلاعات نماي دوپوسته و شبكه بندي مناسب، نتايج حاصل از شبيه سازي نمايان . گرفته شده است

:نوع تهويه  
 خارج به خارج

ي مياني بين دوپوسته تقسيم نشده، فضا: 1حالت
متر 15ارتفاع   به  

  قسمت 5فضاي مياني تقسيم شده به : 2حالت
متر 3ارتفاع هر طبقه   

 

متر1 ابعاد حفره متر 1/ 5   

متر 1*5/0 ابعاد باز شو ورود هوا متر   1*5/0   

متر 1*5/0 ابعاد بازشو خروج هوا متر 1*5/0   

 بازشو خروجي هوا

 بازشو ورودي هوا

 بازشو خروجي هوا

 بازشو  ورودي هوا
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- ، ميزان پردازش سن هوا در غلظت آلايندهالگوي توزيع و گردش جريان هوا ،ها سرعت، دماسازي  شبيه خواهد شد،

  . دهند كه گوياي عملكرد نماي دوپوسته انتخابي استها در فضاي مياني را نشان مير آنچنين مقاديو هم هاي هوا
در دو كه الگوي جريان در فضاي مابين دوپوسته  شودميمشاهده  2در جدول  هاي انجام شدهسازي  شبيه طبق

 2ريان هوا در حالتبراساس شبيه سازي هاي انجام شده الگوي توزيع ج 2مطابق جدول .متفاوت استبسيار حالت 
با توجه نوع تقسيم بندي متفاوت  1به صورت يكسان و مساوي در همه طبقات انجام گرفته است ولي در حالت

باشد از طرفي سرعت جريان هوا در اين حالت كاهش الگوي توزيع جريان هوا نامنظم و به صورت يكسان نمي ،تهويه
  .يافته است

 
  )نگارندگان(و الگوي توزيع جريان دبررسي سرعت با. 2جدول

   
 مرحله سوم مدل سازي و شبيه سازي :  

در اين مرحله جهت هدايت و گردش مناسب  جريان هوا به محيط خارج و داخل علاوه بر ايجاد بازشوي ورود هوا، 
ي دوم، ترين قسمت سطح نماي دوم، نزديك به كف و بازشوي خروج هوا در بالاترين قسمت سطح نمادر پايين

؛ دو بازشو دنشومينزديك به سقف، بازشوهايي در جداره مشترك بين فضاي داخلي ساختمان و فضاي مياني ايجاد 
يكي در بالاي جداره براي خروج هوا از داخل ساختمان به داخل فضاي مابين دوپوسته و يكي در پايين جداره براي 

مكان و ابعاد فضاي مياني و اندازه بازشوها . شوداختمان ميهوايي كه از فضاي مابين دوپوسته وارد فضاي داخلي س
نتايج حاصل از  شبيه سازي نمايان خواهد  ،پس از انجام فرآيند مدل سازي .است 3مطابق جدول  در نماي دوپوسته

  .شودنشان داده مي 4شد كه توزيع جريان هوا و سن هوا يا ماندگاري هوا در فضاي مياني مطابق جدول 
) ماندگاري هوا(گويند، هر ميزان كه سن هوابه ماندگاري جريان هوا دريك ناحيه  در اصطلاح سن هوا مي: سن هوا

  .خواهد شدبالا باشد  كيفيت هوا به دليل عدم تعويض هوا  نامطلوب 
  

اي
فض

در 
هوا 

ان 
جري

ع   
وزي

ي ت
گو

ال
 

اني
مي

 

  فضاي مياني بين دوپوسته تقسيم شده: 2حالت  فضاي مياني بين دوپوسته تقسيم نشده: 1حالت
متر 15فضاي مياني يكپارچه به   ارتفاع   متر3قسمت و ارتفاع هر طبقه  5   

 4) (M/S سرعت بيشينه در فضاي مياني 1) (M/S سرعت بيشينه در فضاي مياني
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  )نگارندگان(ر مرحله دومايي داطلاعات مكان و ابعاد فضاي مياني و اندازه بازشوها در نماي دوپوسته. 3جدول 

)نگارندگان(نتايج شبيه سازي بررسي توزيع جريان و كيفيت هوا در فضاي مياني. 4جدول  

 
 تهويه خارج به داخل

 

 15فضاي مياني بين دوپوسته تقسيم نشده، به ارتفاع 
 متر

قسمت 5ي مياني تقسيم شده به فضا  
متر 3ارتفاع هر طبقه   

  

متر 1 ابعاد حفره متر5/1   
متر 5/1*5/0 ابعاد باز شو ورود هوا متر87/1*1   
متر 5/1*5/0 ابعاد بازشو خروج هوا متر87/1*1   

  بررســـي توزيع جريان و كيفيت هوا در فضاي مياني

ـت
الــ

ح
  

  فضاي ميانــي بين دوپوستــه تقسيم شده: 2  فضاي ميــاني بين دوپوستــه تقسيم نشده: 1

  مـتر3قسمـت و ارتفاع هر طبقه  5  مــتر 15اع  يـكپارچه به ارتف

  سرعت بيشينه

  

M/S)(1  

 سن هوا در بيشينه 

 فضاي مياني

13908 

  سرعت بيشينه

  

M/S)(4  

بيشينه سن هوا در 
  فضاي مياني

45446  

    
    

  
ـوا

هــ
ن 

سـ
  

   

 دريچه ورودي هوا

 دريچه خروجي هوا

 دريچه ورودي هوا

 دريچه خروجي هوا
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 ها يافته  

بررسي تاثير ميزان فاصله بين دو يكم، مرحله دوم و مرحله سوم يافته هاي حاصل از نتايج شبيه سازي مرحله 
ها، سرعت جريان هوا متاثر از عمق ،  با ثابت فرض نمودن ساير متغير4سازي جدول براساس نتايج  شبيه :جداره
ر اين متغير مقدار سرعت جريان هوا تغيير خواهد باشد كه با كاهش يا افزايش مقدامي )فاصله بين دوجداره(حفره
متر به  1كنيد با افزايش عمق حفره از مشاهده مي 4در جدول  هاي انجام شده همان طور كهطبق شبيه سازي. كرد

بين ) فاصله بين دو جداره(چنين بايد توجه داشت كه عمق حفره يابد، هممتر سرعت جريان هوا افزايش مي 5/1
باشد و در پژوهش مد نظر جهت توزيع مناسب جريان هوا در فضاي مياني، متر متغير مي 2متر تا نتيسا 20دامنه 
متر، به عنوان حالت بهينه اندازه  5/1كه عمق  ه استها با اندازه هاي مختلف فضاي مياني صورت گرفتسازيشبيه

هاي انجام شده سازيقدار خود در شبيهدر اين ميزان مقدار سرعت باد به حداكثر م. فضاي مياني انتخاب گرديد
از طرفي كم . كاهدهاي هوا در اين فضا ميرسد كه اين افزايش جريان هوا در فضاي مياني، از غلظت آلايندهمي

هاي هوا شده نه تنها تاثيري بر عوامل موثر در كاهش آلاينده كردن ميزان فاصله بين دوجداره، پيش از حد تعيين
هاي انجام يسازطبق شبيه. گرددكاهش سرعت جريان باد و عدم توزيع مناسب جريان هوا ميندارد، بلكه سبب 

سانتي  متر كم تر باشد، فضاي مياني نماي دو پوسته از اثر دودكشي بيشتري 150شده در صورتي كه عمق حفره از 
-سانتي 150ق حفره بالاتر از گردد و در صورتي كه عمبهره خواهد برد و منجر به گرم شدن بيشتر فضاي مياني مي

متر باشد  فضاي مياني نماي دوپوسته از اثر دودكشي بهره نخواهد برد و دماي فضاي مياني كاهش خواهد يافت، 
سانتي متر در نظر گرفته شود دما و  150هاي انجام شده در صورتي كه عمق فضايي مياني سازيولي طبق شبيه

شود و ميزان گردش جريان هوا نيز به خوبي رش گياهان جاذب آلودگي هوا ميمناسب براي پرو ،اندازه فضاي مياني
مطابق . باشدسال ميدهنده اطلاعات دمايي فضاي مياني نماي دوپوسته در طول يك نشان 2نمودار. دهدرخ مي
اني ي دماي فضاي ميدهندهي دماي خشك بيرون نماي دوجداره و خط آبي نشانخط بنفش نشان دهنده 2نمودار
  . ها در پايين نمودار نشان داده شده استباشد كه اطلاعات دمايي و مقدار آنهاي مختلف سال ميدر ماه
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  .)نگارندگان(اطلاعات دمايي مياني نماي دوپوسته در طوال يك سال .2نمودار

باشد كه اد در حال متغير ميدرجه سانتيگر81/26تا  53/19دماي فضاي مياني در طول يكسال بين  2مطابق نمودار
در فصل زمستان دماي  2اين در فصل زمستان براي رشد گياهان دماي مناسبي است، در حالي كه مطابق نمودار

رسد و امكان رشد گياهان در نماي بيروني در اين دما وجود ي سانتيگراد نيز ميدرجه 5تر از به كم فضاي بيرون
افزايش (ترين مكان در فصل زمستان بنابراين مناسب. هبود كيفيت هوا انجام دهندندارد تا عمل فتوسنتز را براي ب
هاي ورود هوا وارد فضاي باشد كه  هوا از بازشوفضاي مياني نماي دوپوسته مي) آلودگي هوا و كاهش دماي هوا

هان جاذب آلودگي هوا اكسيد توسط گياهايي مانند سرب، گوگرد، جيوه و گوگرد ديجا آلايندهمياني شده و در آن
 .6تصوير.شوندمانند گياه شمشيري، بيد  و اكاليپيتوس جذب شده و موجب تصفيه هواي درون فضاي مياني مي

 

 

 

 

 

 

 

  

  )نگارندگان(استفاده از گياهان جاذب آلودگي هوا در فضاي مياني نماي دوپوسته . 6تصوير
خارج ( فضاي مياني طراحي شده اي كه در نوع تهويهبراساس توسط گياهان جاذب آلودگي هوا  هواي تصفيه شده 

  .گرددوارد فضاي داخلي بيمارستان مي) به داخل
شده مشاهده شد، كه با ثابت فرض نمودن  هاي انجامسازيطبق شبيه :بندي فضاي ميانيبررسي تاثير نوع تقسيم 

در صورتي . هوا و سرعت باد متفاوت است اندازه هاي بازشوهاي ورود و خروج هوا در دو حالت، الگوي توزيع جريان
كه فضاي مياني نماي دوپوسته يكپارچه و سراسري باشد؛ نحوه توزيع جريان هوا در همه طبقات به صورت مساوي 

سازي انجام شده در حالت رسد و هم چنين طبق شبيهنخواهد بود و جريان هوا به طبقات بالا به حد كافي نمي
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متر بر  4باشد، در صورتي كه در حالت تقسيم شده سرعت بيشينه متر بر ثانيه مي 1تقسيم نشده بيشينه سرعت
در صورتي كه فضاي مياني دوپوسته به وسيله طبقات از يكديگر جدا شده باشد، جريان هوا به  -  2. باشدثانيه مي

 .گيردانجام ميطور منظم در همه طبقات پخش خواهد شد و سرعت جريان هوا نيز افزايش و عمل تهويه بهتر 
انجام شده مشاهده شد كه در مرحله يك، زماني كه از تهويه خارج  هايسازيبراساس شبيه: بررسي تاثير نوع تهويه
شود، هوا از بازشوهاي ورودي از محيط بيرون وارد فضاي مياني شده و از بازشوهاي خروج  به خارج استفاده مي

كيفيت هوا در فضاي داخلي در اين . گرددهوا وارد فضاي داخلي نمي و جريان گردد، از آن خارج مي1طبق جدول
آيد، ولي با تغيير دادن نوع گردد، پايين ميكه هواي تازه و با كيفيت وارد فضاي داخلي نمينوع تهويه به دليل اين

 ي شده و موجبسازي جريان هوا وارد فضاي داخلتهويه از خارج به خارج، به خارج به داخل در مرحله دوم شبيه
-همان طور كه مشاهده مي 4مطابق جدول . .گرددافزايش كيفيت هوا و گردش جريان هوا در اين نوع تهويه مي

هم . تر شده استكنيد با تغيير نوع تهويه در مرحله دوم  مقدار سن هوا يا  ماندگاري هوا  در فضاي داخلي كم
خل به دليل اختلاف فشار بين محيط داخل و خارج و اختلاف چنين  سرعت جريان هوا در حالت تهويه خارج به دا

نيز   3نمودار.  ها كاسته شده استدما افزايش يافته است كه با افزايش سرعت جريان هوا از ميزان غلظت آلاينده 
  .باشدسازي و مطالب بيان شده ميي گوياي نتايج شبيهنشان دهنده

  

 
)نگارندگان( نوع تهويه خارج به داخل و خارج به خارجسرعت جريان هوا  در دوحالت . 3نمودار  

هاي داخل ساختمان با هواي تصفيه شده در فضاي شود كه آلودگياستفاده از نوع تهويه خارج به داخل سبب مي
- هم چنين در تهويه خارج به داخل، با افزايش سرعت جريان هوا و كاهش غلظت ذرات آلاينده. مياني رقيق شوند

با در تهويه خارج به داخل   .يابدهاي هوا كاهش ميانس عفونت تعداد بيماران حساس به ذرات آلايندههاي هوا، ش
از فيلتر  مسير دريچه هاي ورودي هوادر  گرددعبور جريان هوا از فضاي آلوده خارجي به فضاي مياني پيشنهاد ميتوجه به 

 .باشددر رسيدن به هواي پاك و مطلوب در فضاي مياني مي حذف فيزيكي ذرات از هوا، گام اول. استفاده شود ي هوا ها
  .گردداستفاده از فيلتر هاي هوا  در مسير دريچه هاي ورودي هوا سبب تصفيه و حذف ذرات آلاينده مي

با شرايط ذكر شده  قرار  3هاي تهويه طبق جدول زماني كه دريچه: هوا  هاي ورود و خروجبررسي تاثير اندازه بازشو 
دهند كه در صورت ثابت فرض نمودن ساير عوامل هاي انجام شده نشان ميسازيند، نتايج حاصل از شبيهبگير
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متر سرعت متوسط جريان هوا در نماي 8/1*1متر به  5/1*5/0هاي هوا از تاثيرگذار با تغيير اندازه مساحت بازشو
  .باشدسازي ميشبيه نيز گوياي اين مطلب و نتايج 4نمودار. يابداي افزايش ميدوپوسته

  

 
  )نگارندگان( تغييرات مساحت بازشو ورود و خروج هوا و تاثير آن در سرعت جريان هوا. 4نمودار

 سازي سازي و شبيه مرحله چهارم مدل  
وري نماي دوجداره در برابر  در اين مرحله از شبيه سازي به تاثير فرم نماي جداره تصفيه كننده هوا در افزايش بهره

ها سبب تشديد جريان هوا  و كننده هوا يا سايه اندازطراحي بهينه فرم نماي جداره تصفيه. گي هوا پرداخته شدآلود
   .براي جلوگيري از سكون و تجميع آلودگي بسيار مفيد است

  )نگارندگان( مدل سازي نتايج شبيه سازي و آزمايش فرم نماي دوجداره،جهت افزايش بهره وري آن در برابر آلودگي هوا. 5جدول

  شبيه سازي  حالت هاي فرم نماي دو جداره
  حالت سوم  حالت دوم  حالت اول
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بدين منظور در پژوهش حاضر فرم نماي جداره بيمارستان پارس مطابق با جهت باد غالب در سايت مـدنظر در سـه   
سـازي و آزمـايش فـرم    س از شـبيه ، پ5شوند، مطابق جدول سازي عددي تحليل ميشكل هندسي متفاوت با شبيه

 .بهينه نماي جداره تصفيه كننده هوا انتخاب شد

 سازي سازي مرحله چهارم شبيههاي حاصل از نتايج شبيه يافته  
شود كه اين  شيار دار بر روي نما سبب ميمنحني شيار هايي به صورترفتگي سازي انجام شده؛ ايجاد توطبق شبيه 

جريان هوا را به صورت مكش به سمت بالا هدايت كرده كه ر روي نماي دوجداره عمل كرده و بها همانند كانال هوا 
ها بر شود، در نتيجه مانع از تجميع آلايندهباعث تداوم جريان يافتن هوا و افزايش سرعت آن بر روي جداره نما مي

اي را در طبيعت نيز ين ايدهمصاديق چن. شود و نقش موثري در بهبود كيفيت هوا خواهد داشتروي جداره مي
توان دنبال نمود؛ براي مثال، پوست بدن كوسه ها داراي شيار هايي است كه در هنگام سر خوردن در آب باعث  مي

در فرم . شود كه يك مزيت هيدروديناميكي است،كاهش اصطكاك و افزايش هدايت جريان آب بر روي كوسه ها مي
   ). Lelieveld & Lignarolo, ,2014 (5 .فاده شده استمد نظر براي نماي از اين ويژگي است

هاي بدن  شيار(هاي انجام شده و با الهام از طبيعت سازيوا طبق شبيهكننده ه فرم بهينه نماي دوجداره تصفيه
  .دنها و بهبود كيفيت هوا دارنقش موثري در كاهش غلظت آلاينده 7مطابق تصوير )كوسه

 

  ) Lelieveld and Lignarolo, (2014 شيارهاي پوست بدن كوسه. 7تصوير
روي جداره نماي بيمارستان پارس سبب هدايت بر  8تصويرمطابق  شده ايجاد شيارهايي سازي انجامطبق شبيه

همان طور كه در  .هاي هوا داردقش موثري دركاهش غلظت آلايندهشود كه نجريان هوا و افزايش سرعت آن مي
سازي و ايده اوليه از  مدنظر براي بيمارستان پارس كه براساس نتايج شبيه كنيد، پوستهنيز مشاهده مي 8 تصوير

ها به صورت فرم منحني Y ها و هم در جهت محور xپوست بدن كوسه طراح شده است، هم در جهت محور 
اند تا در زماني كه باد در دو جهت احي شده است كه به صورت شيار هايي با فاصله از يكديگر قرار گرفتهمتحرك طر

ايجاد شده به صورت  هاي منحنيفرم .مختلف باشد، در روند افزايش سرعت باد نقش داشته و به آن بهبود بخشد
ع رسيدن باد به پنل كناري خود نباشد، از ها مانشوند، تا هريك از پنلاي متصل مينامتناوب به سيستم شبكه

ها در حضور نور فعال و عمل حذف آلاينده  باشد تاگردد، جنس اين پنل ها از دي اكسيد تيانيوم طرفي توصيه مي
يكسان و هم شكل طراحي و دركنار يكديگر قرار بگيرند، نور خورشيد به  دهند و در صورتي كه به صورترا انجام 

  .اين پنل ها نخواهد رسيد و عمل فرآيند فتوكاليسيتي جهت تجزيه آلاينده ها رخ نخواهد داد مقدار كافي به
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 )نگارندگان(تاثير سرعت جريان هوا بر فرم طراحي شده  .7شكل 

 گيري بحث و نتيجه  

جداره در  وري نماي دوهاي مستقل جهت افزايش بهرهيابي متغيردر فرآيند بهينه هاي انجام شدهسازيطبق شبيه
رسد و از ميزان غلظت ترين حالت كه در آن ميزان سرعت جريان هوا به حداكثر ميبرابر آلودگي هوا، بهينه

سانتي متر به عنوان حالت بهينه در نظر گرفته 150عمق حفره  -1: است كهشود، حالتي هاي هوا كاسته مي آلاينده
دما براي رشد گياهان جاذب آلودگي هوا  ،شد ر در نظر گرفتهسانتي مت 150شود؛ در حالتي كه اندازه فضاي مياني 

فضاي مياني تقسيم شده باشد؛ در  -2 .در فصل زمستان  مناسب و گردش جريان هوا نيز به طور موثر انجام شد
فضاي مياني به وسيله طبقات از يكديگر جدا باشد، گردش جريان هوا به طور براساس نتايج شبيه سازي صورتي كه 

تهويه خارج به داخل  -3. ي در طبقات انجام و عمل رقيق سازي آلاينده هاي هوا  به طور موثر صورت گرفتمساو
در اين نوع تهويه به دليل اختلاف فشار هوا و اختلاف دماي بين  فضاي محيط داخل و فضاي محيط خارج با . باشد

آلوده پس از تصفيه و رقيق سازي در فضاي  ثابت در نظر گرفتن ساير متغيرها، سرعت جريان هوا افزايش و هواي
 25متر مربع در هر 87/1مساحت بازشو ورود و خروج هوا  -4.مياني وارد فضاي داخلي بيمارستان خواهد شد

با افزايش مساحت . باشد 075/0مترمربع باشد يعني نسبت مساحت بازشوهاي ورود و خروج هوا به مساحت ديوار 
يابد، از طرفي اندازه بازشو ورود و خروج هوا در پژوهش برابر جريان هوا افزايش مي بازشو ورود و خروج هوا سرعت

فضاي  تا حجم هواي ورود با حجم هواي خروجي يكسان باشد و باعث افزايش يا كاهش  فشار بيش از حد در ،است
براي نماي دار فرم شيار -5 .هاي هوا صورت پذيردتا گردش جريان هوا براي رقيق سازي غلظت الاينده ودمياني نش

كننده هوا به عنوان حالت بهينه انتخاب شد، در اين حالت سرعت جريان هوا بر روي نماي جداره جداره تصفيه
كننده هوا در جهت موافق باد، تحت مكش و فشار ايجاد شده به سمت بالا افزايش يافته و عمل گردش و تصفيه

هاي منحني شياردار از جنس اين پنل. پذيردهاي هوا صورت ميآلايندهسازي افزايش سرعت جريان هوا براي رقيق
  .اكسيد تيتانيوم استدي

 نتايج ترين حالت خود را براساسحالت پيروي كنند، بهينه 5درصورتي كه تمام متغيرهاي پيشنهادي از اين  
اين  يكديگر وابسته بوده و همهبايد توجه داشت كه ميزان تاثيرگذاري متغيرها به . ها خواهند داشتسازي شبيه
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كنند، در صورتي كه عملكرد يكي از اجزا متغيرها دركنارهم يك سيستم واحد را تشكيل و هدف خاصي را دنبال مي
  .وري مناسب را نخواهند داشتكننده هوا كارايي و بهره مختل شود، نماي جداره تصفيه) متغيرها(

كننده هوا مطابق  ها در فرآيند طراحي، نماي جداره تصفيه كردن آن سازي و لحاظ براساس نتايج حاصل از شبيه
  .خواهد بود 9 تصوير

 

  )ننگارندگا(كننده هوا  نماي جداره تصفيه Section Box. 9تصوير

 نوشت پي  
1( Ventilation 

2( . Cavity 
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3( CFD=Computational Fluid Dynamics. 

4( Climate consultant 

5( . https://energyplus.net/weather-download/asia_wmo_region_2/IRN//IRN_Tehran-

Mehrabad.407540_ITMY/IRN_Tehran-Mehrabad.407540_ITMY.epw. 

6( . DesignBuilder  v6.1.0.6- http://www.designbuilder.co.uk 
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