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  چکیده

آموزان  های حسی و ادراکی، به عنوان ابزار آموزشی در روند یادگیری دانشفضای آموزشی با تاثیر بر شناخت  کیفیت

. یکی از عوامل مهم و مؤثر در مطلوبیت فضای آموزشی و افزایش ماندگاری، تامین آسایش حرارتی از  است  مؤثر

سبز    یدر طراح  یاساس  یاز نمادها  یکیدر ساختمانها    یداخل  یهوا  هیتهوطریق تهویه مطبوع فضای مدارس است.  

های  کاهش بیماری  تجمع افراد زیاد، ، به دلیل  تهویه مطبوع در مدارس به خصوص در فضای کلاس  است.  داری و پا

فراهم و  تمرکز  به  نیاز  هوا،  فیلتراسیون  بالایی  واگیردار،  اهمیت  از  یادگیری،  افزایش  برای  دمایی  آسایش  آوردن 

طراحی مدارس کنونی، اغلب بدون توجه به شرایط اقلیمی خاص منطقه و انتخاب سیستم تهویه برخوردار است.  

پذیرد و انتخاب سیستم سرمایش و گرمایش و تهویه مطبوع پس  ایط لازم انجام نمیبینی شرمطبوع مناسب و پیش

از ساخت، به اجبار باید انتخاب و نصب شود که نیازمند صرف انرژی و هزینه زیاد و به دور از توسعه پایدار است.  

ری و مطلوبیت فضای  دادن اهمیت و نقش مهم تهویه مطبوع در افزایش ماندگابنابراین هدف پژوهش حاضر، نشان

: نقش تهویه مطبوع در مطلوبیت و شودمطرح می  آموزشی و ارتقای یادگیری است و سوال تحقیق به این ترتیب

تحلیلی مبتنی   -توصیفی  ،روش تحقیقآموزان در فضای آموزشی و ارتقای یادگیری چگونه است؟ ماندگاری دانش

ای با توجه به تاسیسات مکانیکی و تهویه مطبوع  نوع کتابخانهآوری اطلاعات از  و روش جمع  بر تحلیل محتوا است

کنترل ،  کنترل دمااصلیِ    شاخص  4با    بایستی  انتخاب سیستم سرمایش و گرمایش  ها نشان دادندبررسیاست.  

انجام شود با توجه به صدای قابل تحمل در  هوا فیلتراسیون و تامین، هوا  ییجابجا تنظیم سرعت گردش و، رطوبت

برای طراحی فضای آموزشی در راستای توسعه پایدار  همچنین نتایج نشان داد    ها. مان طولانی این سیستممدت ز

های کالبدی همساز با اقلیم  مولفه، بایستی به  یا دانشجویان  آموزانو کاهش مصرف انرژی و ارتقای یادگیری دانش

راهکارهای طراحی موثر در جهت تامین تهویه مطبوع بسیار توجه   خاص هر منطقه در روند طراحی و به کارگیری

های  تهویه طبیعی عرضی با جایگذاری صحیح بازشوها در دو طرف فضا، قراردادن کرکرهمانند:  راهکارهایی    گردد.

 ها، استفاده ازگیاهان در فضای بسته و باز.  تهویه مطبوع در پایین پنجره

  

فضاای    سایساتم گرمایش و سارمایش  معماری همسااز با اقلیم،  تهویه مطبوع، آساایش حرارتی،:  کلیدی واژگان
 آموزشی
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 مقدمه  - 1

  تواند احساس خوب یا بد را به انسان منتقل کند.تحقیقات مختلف نشان داده است که فضا، عامل روانی و راهبردی است و می

توجه به رشد کودک در دوران اولیه زندگی وی، موجب افزایش اعتماد به نفس، شکوفایی خلاقیت، ارتقای یادگیری، رشد اجتماعی  

تجربه هر فرد در زندگی و مهارتهایی که  و بهبود شرایط روحی و روانی و بهترین راه برای رسیدن به زندگی در جامعه خواهد بود.  

کند، محیط با  زندگی می  محیطی و محصول تأثیر متقابل میان آن فرد و محیطی است که در آنکسب می کند مربوط به شرایط  

 گذارد. دهد تأثیر می هایی که او انجام می ها و فعالیتایجاد فرصت و تحریک و تشویق انسان برروی برنامه

گذرانند و مکانی برای برقراری ها می آنهای زیادی را در  ساعت   انسانکه  هایی است  فضاهای آموزشی یکی از مهمترین مکان

 مؤثر  آموزانو رفتار دانش  یلیتحص  شرفتیبر پ   یتوجه  قابلطور    به  طیمح  یکیزیف  یارهایمع  رییتغ ارتباط و تعامل با دیگران است.  

و    ها به ویژه کلاس  هاو دانشگاه  تهویه مطبوع فضای مدارس  ، چگونگی مطلوبیت فضای آموزشیمؤثر در    مهم و   یکی از عوامل.  است

و آموزان  برای دانش  و ماندگار  فضای آموزشی را به فضایی قابل تحمل  با تامین آسایش حرارتی،  است تا  تئاتر فضاهای تجمع و آمفی

آوردن آسایش دمایی برای یادگیری،  تمرکز و فراهمتهویه مطبوع در مدارس به دلیل تجمع افراد زیاد، نیاز به  تبدیل نماید.  ویان  نشجدا

  های آموزشیفضاهای داخلی مجموعه  معماری  ای به طراحیتوجه ویژه  ،کنونی  در طراحی مدارساز اهمیت بالایی برخوردار است.  

پذیرد و  نمی  در روند طراحی انجام  بینی شرایط مناسب آسایش حرارتیتوجه به سیستم تهویه و پیش  اغلب  لی و  ؛ شودمی  معطوف

بینی نشده و شرایط هایی را به دلیل اینکه از قبل پیشفضاها معمولا پس از ساخت، به دنبال تامین آسایش حرارتی، سیستم  این

وری و شرایط مطلوب  کند، بهرهای که ایجاد مید و همراه با مشکلات عدیدهکنننصب انتخاب و  لازم تامین نشده است، به اجبار باید

عوامل   از یکیساختمان به منزله  هیتهو زانیم. هزینه زیاد و به دور از توسعه پایدار است و نیازمند صرف انرژی و شودتامین نمینیز 

بر ساختمان اعمال    یسازنهیبه . اقدامات  است  بسته  ی هاطیموجود در مح  ی غلظت سطح گازها  نیی و تع  یمصرف انرژ  زانیمؤثر در م

عدم تأمین آسایش    (1393،  همکارانمهلب و  کاهش یابد. )   یمصرف انرژ  زانیم،  داخل ساختمان  یهوا  تیفیکضمن تامین    تا   شودیم

دانشگاه  حرارتی در مدارس ویژه کلاس  هاو  روحیهبه  بر  تاثیر  با  بیمتعلمینی  ها،  باعث کلافگی، خستگی،  تمرکز ،  عدم  و  نظمی 

لذا انتقال پیامهای تربیتی و رشد دهنده با مشکل و به کندی صورت خواهد گرفت و شوق و رغبت یادگیری به حداقل  شود.  می

 (1397، یبیق. )ناست یاتیح اریآموزش مؤثر، بس یبرا  تازه و سالم ینقش هوا (33،  1375خواهد رسید. )نوید ادهم، 

تهویه مطبوع در افزایش ماندگاری و مطلوبیت فضای آموزشی و   دادن اهمیت و نقش مهم بنابراین هدف پژوهش حاضر، نشان 

آموزان در فضای آموزشی  به این ترتیب است: نقش تهویه مطبوع در مطلوبیت و ماندگاری دانش  سوال تحقیق  و   ارتقای یادگیری است 

 و ارتقای یادگیری چگونه است؟ 

 

 پیشینه تحقیق - 2

  تیفعال  طیمحدر    یبه شرط  انسان».  باشد ی م  داری سبز و پا  یدر طراح  ی اساس  ی از نمادها  یکی در ساختمانها    یداخل  یهوا  هیتهو

مطلوب و    یو روان یکیزیقلمرو ف وجود هوا و عدم   یهاندهیآلا  ،یصوت ی باشد. آلودگ  متعادلو  منیا  تیدر وضع یکه حواس و کندیم

 ( 1390باقری و همکار، « )است طیمطلوب با مح تعاملحس ازدحام مانع 

  ت، یمحرم  ،ییمبلمان، تراکم فضا  ،یصندلشامل  )  یآموزش  یفضاها   یکیزیف  طیشرا  ریتأث  یبررسوجود دارد که به    یفراوان  قاتیتحق

  ت،یموفق  تعامل، بر    (درس پنجره دار، خراب بودن، نور و رنگ  یسهالاکهوا،    تیفیک  ،یهوا و کنترل حرارت  و  آب  ک،یآکوستسروصدا و  

  ت یو وضع  هیهوا، تهو  رطوبت  زانیدما و م  ، یداخل  یهوا  تیفیبه ک  آموزاندانش  عملکرد  .پردازدیدانش آموزان م  ی متلاتوجه و س

 ( Fadeyi( )2005 ،Collet da Graca،  20014).  دارد ی بستگ ییروشنا

و   یانرژ   یوربهرهمطبوع،    ةیو تهو  یعیطب  ةیتهو  ،یبندصدا  الزامات  ،یصوت  شیاز نور روز، آسا  یریگو تراکم نور، بهره  تیفیک

 یهامورد از جنبه  هفت  ( Burcu،  2015. )آورندیآموزش فراهم م   یمناسب برا  ی محل  کههستند    ی عوامل  نیسبز از مهمتر  یفضا

  هیهوا و تهو  تیفیک  ،یحرارت  ش یو آسا  دما   شامل  ارهایمع  نیاست. ا  رگذاریآموزان تأثدانش  تیموفقدر    یریادگی  ی فضاها  یکیزیف

. است  متوسطهآموزان  دانش  تیو ظرف  ییآموزان ابتدادانش  تیظرف  ، یعلوم تجرب  یهاشگاه یکنترل صوت، آزما  ،ینورپردازمناسب،  
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(1998  ،Earthman )    ی هانده لایآو    تیفیک  ،یهوا و کنترل حرارت  و  : آبموارد زیر توجه شودی بایستی به  حرارت  شیآسابرای تامین  

 ( 274: 1395)طاهرطلوع،  مطبوع ةیو تهو یعیطب ةیهوا، تهو

مت و  لاس  تیبر وضع  میطور مستق  به  ،گردد یبه کاهش مصرف منابع منتج م  نکهیوه بر الاع   یآموزش  ی بناهادر    یعیطب  هیتهو

توان نتیجه  ، میموضوع  اتیمرور ادببنابراین با  (  1980و همکاران،    یسخدر. )گذاردیم  ریتأث  رامونیپ   طیمح دانش آموزان از    یریادگی

 است.   مؤثر آموزاندانش یر یادگی  ارتقای بر ،یطیمح  شیآسا یارهایمعگرفت تهویه مطبوع از 

 ( 277: 1395دیدگاه متخصصان )از: طاهرطلوع و همکار،  : تاثیر معیارهای آسایش محیطی بر یادگیری از 1نمودار شماره

 
 

 

 تهویه- 3

یابد. هوای داخل اکسید کربن افزایش می کند و به همان نسبت، غلظت دیانسان با تنفس اکسیژن هوا را به تدریج مصرف می

های شیمیایی باشد. بنابراین  زا و آلایندهبیماریهای  ، باید عاری از بوهای نامطبوع، تعداد بیش از حد میکرواورگانیسممحیط آموزشی

 یکی از اصول مهم و بهداشتی در فضای آموزشی، تهویه مناسب است.  

های هوا بدون ایجاد جریان هوا است. عبارت از تهیه هوای تازه با درجه حرارت مناسب برای از بین بردن بو و آلودگیتهویه  

های هوا  ارتباط با حرارت محیط و جابجایی هوا در محیط به منظور کاهش غلظت آلاینده هدف کلی تهویه، تامین شرایط مناسب در  

 در حد قابل قبول است. 

 

 اهمیت و ضرورت تهویه در فضاهای آموزشی - 4

های طراحی است. تهویه در مدارس باید به نحوی تجهیز مراکز آموزشی به سیستم تهویه بسیار حائز اهمیت است و از ضرورت

 آسایش حرارتی تامین شود زیرا: باشد که

دانش مناسب،  رطوبتی  و  حرارتی  شرایط  دانشجویان  آموزاندر  می  و  فعالیت  بیشتری  کارایی  و  دقت  دیرتر خسته  با  و  کنند 

موجب افزایش تبخیر از نیز هوای خشک  شود. زا میبیماریهای افزایش بیش از حد رطوبت هوا باعث رشد میکروارگانیسم شوند. می

   شود. و معلمان می، دانشجویان آموزان گردد که باعث ایجاد ناراحتی در دانشها و مجراهای بینی میها، چشمطریق شش

 درجه است.  70تا  30درصد رطوبت نسبی مناسب برای فضاهای آموزشی بین  •

 ، ضروری است.باشد، ایجاد تمهیدات لازم برای تخلیه رطوبت %70برای مناطقی که درصد رطوبت آنها بیش از  •

 درجه حرارت مناسب برای فضاهای مختلف، در جدول زیر آورده شده است.  •
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 : درجه حرارت مناسب در فضای آموزشی )از: سازمان توسعه، تجهیز و نوسازی مدارس کشور( 1جدول شماره  

 درجه سلیسیوس  حرارت

 18-21 کلاس درس

 20-23 سالن چندمنظوره

 15-19 سالن ورزش

 20-23 نمازخانه

 16-19 کارگاه و اتاق رایانه

استفاده از بخاری نفتی و نصب بخاری گازی در مدارس ممنوع است. در شرایطی که به اجبار استفاده شود، لازم است منبع انرژی   •

 آموزان بوده، ایمن باشد و ورود هوای تازه به فضای آموزشی، تامین گردد. و شیر گاز خارج از دسترس دانش 

 شود. های مرکزی توصیه میموتورخانه و یا سیستمسیستم گرمایش و سرمایش به صورت ستفاده از ا •

 شود.استفاده از انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی باد و کلکتورهای خورشیدی، توصیه می •

)سازمان نوسازی، توسعه و  لیتر در ساعت باشد.    4.5لیتر در ساعت و در راهرو و هال،    6میزان جابجایی هوا در کلاس حداکثر   •

 ( 64-66:  697، ضابطه شماره 1395تجهیز مدارس، 

 تهویه در کلاساهمیت و ضرورت  - 1-4

های کارکردی آن دهد، لازم است به کلاس درس و ویژگی ها و روند آموزش در کلاس رخ می از آنجایی که بسیاری از فعالیت

در تمام نقاط کلاس برقرار تهویه در کلاس درس باید چنان باشد که جریان مطلوب هوا    ( 96:  1388توجه ویژه داشت. )کامل نیا،  

( تا هم امکان تهویه مطلوب برقرار Chela, et al. 2009متر بر ثانیه باشد. )  1سرعت آن طبق استاندارد اشری حداکثر    باشد و 

در عین حال بایستی به طور یکنواخت در تراز افراد ساکن در کلاس   که جریان کنترل نشده باد، مزاحمت ایجاد ننماید.باشد و هم این

در هوای فضای داخلی    1ای های گردابهفشار نسبی باید در کلاس به حداقل برسند و جریاننقاط کم   بدون ایجاد نقطه کور، برقرار باشد.

ف شود. جهت حرکت جریان هوا بایستی اصلاح شود. جریان هوای بیرون به فضای داخل به صورت که بعضا آزاردهنده هستند، حذ 

 ( 67: 1399)رهایی و همکار،   مناسب هدایت شود و کوران مطلوب ایجاد گردد. 

ا و بوهای  هتهویه هوای کلاس باید با تامین هوای تازه انجام شود. زیرا تجمع افراد در یک محیط، امکان انتشار انواع بیماری

اتاق کهنه و    یباشد، هوا  شتریاتاق ب  کیآموزان در  دانش  تعدادهرچه  نماید.  ناخوشایند را فراهم کرده و رطوبت زیادی نیز ایجاد می

  ی روزهادر  به ویژه    کنند. هایی است که هوای تازه را به محیط وارد می به همین دلیل ترجیح به استفاده از سیستم  تر خواهد شد.مانده

)ماهوتی راد   . شودیم فضای کلاس  وارد یتازه کمتر یبسته هستند و هوا ها گرم تابستان که پنجره  اریبس ی روزها ا یسرد زمستان و 

 ( 25: 1398و همکار، 

  درهای عددی  سازیسازی های عددی. شبیههیبو ش  یتجرب  یاهود دارد: روشجو  نامختاهوا در س  انیرج  للیتح  یدو روش برا

امی شرایط فیزیکی را  توان تممی روش ن نین حال در ای. با ادتر هستنریعستر و قیارزانتر، دق ارییبس  یگاه شیآزما  یبا روشها یسهمقا

ی  گاهشیآزما  جینتان  طتوس  یددع   یهایسازبیهدارد تا ش  رورتض  نیبراانود دارد. بجو  یبتقردر نظر گرفت و همواره نیاز به یک سری  

شوند و  ( انجام میCFDها معمولا با روش دینامیک سیال محاسباتی )سازی( شبیه,.2009Amidpoor, Mاعتباربخشی شوند. )

  Fluentافزار گیرد و نرمبندی مورد استفاده قرار میهای هندسی و ایجاد شبکه مشسازیبه منظور مدل Gambitپیش پردازشگر 

 (59:  1399و همکار،  رود. )رهایی به منظور تحلیل شبکه به کار می

 
 ند. هستده نآزار ده لااصو اناتیر ج ن یشود. ا یم هگفت میمستق یودعممحور  کی حول  الیچرخش س یالگو ه ب ی اغلب  گرداب  ا ی  یاهگرداب انیر ج  - 1
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 مدارس   شگاه ی مطبوع آزما هیتهو- 2-4

و .....    ند یناخوشا  یبوها  وانات،یح  ، ییایمیباشند که انوع مواد ش  هایی شگاهیآزما  یممکن است دارا  یو موسسات اموزش  مدارس

 ه یتهو  یدارا  شود،یم  داریدر آن نگه  ییایمیکه مواد ش  هاییمکان  گریعلوم و د  شگاهیدر آن وجود خواهد داشت. لازم است تا آزما

  هاطیمح  نیمخصوص در ا  هایبخش توسط کاربر فراهم باشد. لازم است تا از فن  نیدر ا  ها، دستگاهمناسب بوده و امکان کنترل  

  اتاق   در  حاضران  توسط  ها،فن  نیامکان خاموش و روشن کردن ا  نچنیو هم  دهیکش  رونیرا به سمت ب  یداخل  یوااستفاده شود تا ه

 باشد.  امهی

 

 یآموزش  ی هافضامطبوع    هیتهو  ستم یس  یطراح  ملاحظات- 5

تازه، آرام  یهوا نیعلاوه بر تام نیباشد. بنابر یریادگی یتحت کنترل و مناسب برا طیمح طیشرا دی با یآموزش یتمام فضاها در

شاخص اصلی که از سیستم سرمایشی و گرمایشی    4  .ردیمد نظر قرار گ  یدر هنگام طراح  دیبا  زی ن  راتیو سهولت تعم  طیبودن مح

 رود عبارتند از: انتظار می

 کنترل دما  .1

 رطوبتکنترل   .2

 هوا  ییجابجا  تنظیم سرعت گردش و  .3

 هوا   و تامین   فیلتراسیون .4

. صدای تولیدشده باید در حد تحمل افراد برای مدت  برخوردار است  ی خاص  تیاز اهمو دما  ، سطح صدا  یآموزش  فضاهای  در

واگیردار،    یهایماریاز انتشار ب  یریتازه به مقدار مناسب باعث کنترل بو و جلوگ  یهوا  ن یتام  ها را به هم نزند.طولانی بوده و تمرکز آن

   .، بسیار مفید استبرندی و آسم رنج م یکه از آلرژ افرادی یبرا ژه یوبه  و  گردد یم یویو ر یتنفس

  لیداشته باشند. به دل  ازین  راتیتعم  زانیم  نیبودن، به کمتر  نانیضمن قابل اطم  دی با  یمطبوع موسسات آموزش  هیتهو  زاتیتجه

کنترل خاص خود باشد و بتوان دما و رطوبت هر قسمت   یدارا  دیمختلف ، هر قسمت با  یمطبوع در قسمت ها  هیتهو  یازهایتفاوت ن

 . مودن می، تنظهاقسمت ریدلخواه و مستقل از سا  زانیرا به م

 

 استفاده از سیستم تهویه مطبوع هوشمند - 6

ا  لیهفته تعط  انیپا  لاتیدر شب و تعط  یاکثر موسسات آموزش  چون درجه   میساختمان ها با تنظ  نگونهیهستند، معمولا در 

در مصرف    یقابل توجه  ییجوتوان صرفه یدرجه حرارت آب گرم م  میو تنظ  گید  یساز  نهیبودن ، به  یحرارت داخل در هنگام خال

سرد کردن    ایبرنامه گرم کردن    دی شود با  یم  میهفته درجه حرارت مجددا تنظ  انی اپ   لاتیتعط  ای در شب    ی سوخت انجام داد. وقت

  د یخودکار با  ی ، کنترل های. بعد از گرم کردن صبحگاهو شرایط را برای حضور مجدد افراد فراهم نمود  را در نظر گرفت  یصبحگاه

 و افراد دفع شود. ییحاصل از روشنا  یدهند تا گرما رییتغ شیبه سرما شی گرما تیها را از وضع ستمیس

 

 یدر مورد مصرف انرژ  یملاحظات- 7

 :عبارتند ازدر تاسیسات سرمایش و گرمایش،  یکاهش مصرف انرژ یهاروش

 جوصرفه  یهاکلیاستفاده از س -1-7

  شی سرما  یداخل  یاز بارها  ی، مقداررونیب  یهوا  هیتوان با تغذ  ی مساعد باشد م  رونیب  یدرجه حرارت حباب خشک و تر هوا  یوقت

اضافه   یهوا  هیتخل  ستمیاز س  دیشود بایم  هیکه به درون ساختمان تغذ  یتازه ا  یدرصد هوا  100  یسازخارج  یرا جبران کرد. برا

 استفاده کرد. 

 (گی د  ا ی  لریکننده آب )بودرجه حرارت دستگاه گرم  میتنظ  - 2-7

دقت داشت که درجه حرارت  دی شود. با ی م  میخارج تنظ یدرجه حرارت آب گرم با توجه به درجه حرارت هوا  ستمیس نیا در

 نشود. لریشده توسط کارخانه سازنده بو شنهادیآب کمتر از مقدار پ 
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 ستم یس  یدرجه حرارت در هنگام عدم حضور افراد با هوشمندساز  میتنظ  -3-7

مورد نظر در  یدرجه حرارت فضا  میو با تنظ ردیگ ی دهنده حضور افراد فرمان م صیسنسور تشخ ا یساعت و  کیاز  ستمیس نیا

امکانات گرم    دی با  یکنترل  ستمیس  نیشود. همزمان با استفاده از ا  یم  یدر مصرف انرژ  ییهنگام عدم حضور افراد ، باعث صرفه جو

باشد.    دهیکرد تا در زمان مقرر ، درجه حرارت داخل فضا مجددا به حد مطلوب رس  ی نیش بیپ   زیرا ن   ی کردن و سرد کردن صبحگاه

خارج ، جرم   یگرم کننده و سرد کننده قبل از حضور افراد شروع به کار کند ، تابع درجه حرارت هوا  ستمیس  دی که با  یمدت زمان

 درون آن است. ایساختمان و اش

 حرارت  افت یباز  یها ستمیس  -4-7

در   ییحرارت باعث صرفه جو  افتیباز  یها  ستمیشود ، استفاده از س  هیهوا از ساختمان تخل  یمقدار قابل توجه  دی که با  یهنگام 

 گردد.  یابیو ارز یحرارت بررس افتیباز یها ستمیبودن استفاده از س یاقتصاد  د یشود. با یم یمصرف انرژ

 گ ید  یصرفه جو  ستم یاستفاده از س - 5-7

 یی صرفه جو  یتوان در مصرف انرژ یم  یموتورخانه مرکز  ا یبزرگ    یها  گیاز دودکش د   ی حرارت اتلاف  افتی با باز  ستمیس  نیا  در

  ستمیس  نیشود. در هنگام استفاده از ا  ی احتراق استفاده م  یهوا  ا ی گید  ن یگزیآب جا  ش یگرما  شی پ   یشده برا  افت یکرد. حرارت باز

 گردد.  ریکه رطوبت موجود در محصولات احتراق ، تقط ابد یکاهش ن یاحتراق به حد لاتدقت شود که درجه حرارت محصو د یبا

 ر یسرعت متغ  یاستفاده از موتورها  -6-7

ا  استفاده برا  نیاز  انرژ  ییجوتواند باعث صرفهیبزرگ م  یهاها و پمپفن  یموتورها  ا  یدر مصرف  از کاربرد    نگونهیشود. قبل 

است که کاربرد    یآب در حد  ایو مشخص گردد که کاهش مقدار گذر هوا    رندیقرار گ  یابیمورد ارز  هیتهو  یها  ستمیس  دیموتورها با

 کند.  هیها را توج ستمیس نیا

 

 تهویه طبیعی و مکانیکی - 8

 شود. انجام میتهویه در فضاهای سرپوشیده به دو صورتِ طبیعی و مکانیکی 

 تهویه طبیعی - 1- 8

هایی که امکان گردش هوا وجود دارد، گیرد. در اتاق تهویه طبیعی از طریق در و پنجره و منافذ موجود در ساختمان انجام می 

توان تهویه ها و بازشوها و درنظر گرفتن نکات زیر، میاز هوای تمیز بیرون تامین گردد. با طراحی مناسب پنجره  %30باید حدود  

 طبیعی بهتری ایجاد نمود: 

 سطح پنجره قابل بازشدن باشد.  %45حداقل  •

 سانتیمتر از کف اتاق فاصله داشته باشد.  75کف پنجره باید حداقل  •

 سطح بالای پنجره باید تا حد امکان نزدیک به سقف باشد.  •

 (121:    1401  ای،فنی حرفه  یدرس)کتاب   مساحت کف اتاق باشد.  %8سطح نوردهی پنجره باید حداقل   •

 آموزان تمرکز دانش  شیو افزا  یریادگی در    یشگرف  راتیتاث  تواندیمختلف مدارس، م  هایدر کلاس درس و بخش  یعیطب  هیتهو

  یعیطب  هیاز تهو  توانیم   شود،ی م  یآموزش  طیوارد مح  وهیش  نی که به ا  تریشیب  ژنیتازه و اکس  یهوا  ن یتام  ل دلی  به .  باشد  داشته

قادر به    ،ی کانال  هایلکویفن  ا یهواساز و    ریمطبوع نظ  هیتهو  هایاز دستگاه  ی. اگرچه که برخدهوا استفاده کر  تیفیارتقاء ک  یبرا

  ت یبا قابل  هاییاز دستگاه   یآموزش  طیکه در ساختار مح  ی. اما در مواقعکنندی م  نیتام  یرا به خوب  ازی ن  نیتازه هستند وا    یهوا  نیتام

اشاره کرد که در    دی کمبود را جبران کرد. با  نیا  ،یعیطب  هیاز تهو  یحداکثر  یرگیهرهبا ب  توانیم  شود، یتازه استفاده نم  یهوا  نیتام

 ه یسرد است، استفاده از تهو  ا یبه شدت گرم    رونیب  یهوا  یدما  ا یاز اندازه هستند و    ش یدر هوا ب  هاندهیآلا  زانیکه م  هایی زمان

در اطفال خواهند   یبدتر  راتیتاث  ها نده یاست و آلا  بزرگسالاناز    ترفیبدن کودکان ضع یدفاع  ستمیس  رایز  شود،ینم  هیتوص  یعیطب

به واسطه آن وارد   یادیز  هایندهیآلا  ا ینکند و    جاد یا  یندیناخوشا  یبه شرط آنکه گردش هوا  یعیطب  هیاز تهو  یرگیداشت. بهره

 باشد.  دیمف اریبس  تواندینشود، م یآموزش طیمح
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 تهویه مصنوعی یا مکانیکی- 2- 8

های تهویه مصنوعی ذکر  شود. در ادامه، انواع روشدر تهویه مصنوعی برای تامین هوای تازه از تاسیسات مکانیکی استفاده می

باید    های ذکرشده، در شرایطی مناسب است که هوای بیرون آلوده نباشد. در صورت آلودگی هواشود با ذکر این توضیح که روشمی

 ی هوا استفاده کرد. های تصفیهاز دستگاه

ها و درها وارد  گردد و هوای تازه از پنجرهدر این روش با استفاده از هواکش، هوای داخل فضا تخلیه می  :ءای یا خلاتهویه تخلیه •

 شود. کاربرد این روش در تهویه آشپزخانه، حمام و توالت است.اتاق می

شود. این روش ها و درها به بیرون تخلیه میبرعکس روش قبل، هوای تازه وارد اتاق شده و هوای آلوده از پنجره تهویه با فشار: •

 ها کاربرد دارد.ی کانالهای بزرگ و کارخانجات به واسطهدر ساختمان

 این روش مخلوطی از دو روش پیشین است. تهویه متوازن: •

زمان گرما، رطوبت و جریان هوا مهم است. این  بهترین شیوه برای تهویه است. برای ایجاد این تهویه، کنترل هم  تهویه مطبوع: •

 ( 122:    1401  ای،فنی حرفه یدرس)کتاب  های بزرگ و منازل مناسب است. روش برای ساختمان

 های تهویه مطبوع مدارسانواع سیستم- 9

و به مقایسه آنها با    2ها را در این قسمت معرفی کرده ترینگسترده هستند. تعدادی از مناسبسیستم های تهویه مطبوع بسیار  

 شود.یکدیگر پرداخته می

 چیلر - 1- 9

 ه ی تهو  یبرا  لریچهای تهویه مطبوع مرکزی و مناسب برای فضاهای آموزشی است.  کننده آب، از سیستمچیلر به عنوان خنک

واحد    ا یهر کلاس    ی دستگاه، امکان کنترل دما  یتوان به راندمان بالا  ی به همراه دارد که از جمله آن م   ییها  تیمطبوع مدرسه، مز

  ن یاکثر تکنس  یساختار ساده دستگاه و آشنا برا  ،ازیدر هر واحد بر حسب ن  لیروشن کردن فن کو ایبه صورت مجزا، امکان خاموش  

 هیتهو  ستمیس  ن یکاربر اشاره کرد. استفاده از هواساز در ا  از یبنا و ن  یبر اساس ساختار معمار  لیانواع فن کو  یها و تنوع در مدل ها

کاملا پاک با رطوبت کنترل شده را    ییتوان هوا  یم  وهیش  نیدهد و به ا  یهوا را م  ونیلتراسیمطبوع، امکان کنترل کامل رطوبت و ف

ساده تر    لیفن کو  یهوا   هیتصف  یلترهایتفاوت که ف  نیتوان مشاهده کرد، با ا  یم  زین  لیرا در فن کو  تیمز  نیوارد کرد. ا  طیبه مح

   کند. ی را فراهم نم ی تخصص ونیلتراسیبوده و امکان ف

 مدرسه  ی برا  یآب  کولر- 2- 9

  یدما  ،ی است که با استفاده از کانال کش  ی کولر اب  ،یآموزش  های طیمطبوع مح  هیتهو  هایستمیس  نتریو ارزان  نتریاز ساده  یکی

در پشت بام نصب شده و کانال    یکولر آب  هایتیونی  دیبا  ستمیس  نیاستفاده از ا  ی. براکندیرا خنک کرده و به واحدها وارد م  یهوا

 ای نهیبه عنوان گز  تواندیم  زین   جیشوفاژ و پک  ستمیشود. س  جادیا   واحدها در    شیسرما  وهیش  نیو به ا  افتهیبه داخل هر واحد راه    یکش

آب  شی گرما  هایوهی ش  گریبه نسبت د  متقیارزان و گرما  یدر کنار کولر  تام  ش یو سرما  شیاستفاده شده  را  ا  نیواحدها    ن یسازد. 

سر و   زانیهم دارند. اما م  ینیی استفاده پا  هاینهیزبرق، ه  یعدم استفاده از انرژ  لیداشته و به دل  ی ارزان  هیاول  دیخر  متیق  هاستمیس

 آزاردهنده باشد.  تواند یو م ستیمرطوب، مناسب ن یدر شهرها ژهیراندمان آن به و زیو ن یکولر آب یصدا

 مدرسه یبرا  VRF ستمیس- 3- 9

به برج خنک   ازیآر اف، با نصب ساده دستگاه در پشت بام، بدون ن  یو  ستمیبا س  یداخل مراکز آموزش  یمناسب در فضا  هیتهو

که به    یی واحدها  یداخل  تیونی هر واحد به صورت مجزا، خاموش کردن    یموتور خانه همراه خواهد بود. امکان کنترل دما  ای کننده  

به   یآموزش  یها  طیمح  یمطبوع برا  هیتهو  ستمی س  نیاست که ا  ییها  تیزاز م  یداخل  یها  تیونیندارند و تنوع در شکل   ازین  هیتهو

که به طور   یدستگاه انجام خواهد شد، اما در مراکز آموزش  نیتوسط ا  یهوا به خوب  ونیلتراسیهمراه خواهد داشت. کنترل رطوبت و ف
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را به هواساز متصل   VRF  یرونیب  تیونیتوان    یانجام شود، م  طی به مح  یرطوبت زن  ایو    ردیهوا صورت گ  ونیلتراسیف  دیبا  یتخصص

 گردد.  به دلیل کنترل میزان مبرد برای گرمایش یا سرمایش، موجب کاهش میزان مصرف برق می  کرد.

 مدارس  یبرا  ج یروف تاپ پک- 4- 9

بام   جیپک پک  ا ی  یپشت  برا  ی دستگاه  ج،یروفتاپ  مح  ش یو گرما  شی سرما  یاست که  قرار   یآموزش  هایطیدر  استفاده  مورد 

پشت   ایباز اطراف ساختمان    ی است و با استقرار در فضا  جیهواخنک و هواساز در پک  یتراکم  لریاز چ  یبیدستگاه ترک  نی. اردگییم

ضمن کنترل    یبه خوب  تواندیو هواساز ندارد و م  لریبا چ  یدستگاه از نظر کارکرد تفاوت  نی. ابودمطبوع خواهد    هیتهو  نیبام، قادر به تام

سان نصب رکه در دستگاه هوا  ییلترهایدهد. به کمک ف  شیافزا  ای کرده و در صورت لزوم آن را کاهش    میتنظ  زیدما، رطوبت را ن

  ش یشد. گرما  یآموزش  طیمحدر    زایماریو عوامل ب  ها ندهیاز گسترش آلا  نع هوا را به طول کامل انجام داد و ما  هیتصف  توانیم   شود،یم

 به انجام رساند.   شود،یکه به هواساز متصل م جیپک ا ی لریبا کمک بو توانیم  زیدستگاه را ن نیا

 

 های سرمایش و گرمایش فضاهای آموزشی )از: نگارنده( : مزایا و معایب سیستم2جدول شماره

 معایب مزایا  تجهیزات تهویه مطبوع مدارس  ردیف 

 کویلچیلر و فن   1

 تامین سرمایش به طور سراسری   •

 های مستقر در هر کلاسکویلیق فنتوزیع از طر •
 امکان تنظیم مستقل دما در هر واحد   •

 کویلتنوع بالا در شکل و شیوه نصب فن •

 توانایی کاهش میزان رطوبت   •

 حذف ذرات درشت گرد و غبار •

- 

 چیلر و هواساز  2

 کنترل دقیق رطوبت •

 فیلتر کردن کامل هوا   •

سااختار کانالی و توزیع دما به طور یکساان در همه   •

 ها  بخش

- 

 VRFسیستم  3

 پوشش تعداد زیادی کلاس •
 های داخلیتنوع گسترده یونیت •

 امکان نصب دستگاه متناسب با ساختار ساختمان   •

 های مصرف انرژی بسیار اقتصادیهزینه •

 کاهش مصرف برق   •

 بالاهزینه اولیه خرید   •

-هزیناه باالای اجرای لولاه •

 شیک

 روف تاپ پکیج 4
 کنترل دقیق دما، رطوبت   •

 فیلتراسیون کامل •
 ساختار کانالی برای پکیج پشت بامی •

عدم امکان کنترل مسااتقل   •

 دما در هر بخش

 کولر آبی، ایرواشر 5
 های ارزان قیمتدستگاه •

 مصرف انرژی پایین •

 عدم توانایی کنترل رطوبت •

 زیادسر و صدای   •

 

 راهکارهای طراحی فضای معماری برای تامین تهویه مطبوع- 10

در فضای آموزشی برای ارتقای    توجه به عناصر کالبدی فضای معماری و رعایت اصول طراحی مبتنی بر تأمین تهویه مطبوع

رسد. در این بخش تلاش شده است تا راهکارهایی برای بهبود ساختار فضای کالبدی مدارس یادگیری بسیار مهم و ضروری به نظر می

 به منظور دستیابی به تهویه مطبوع مناست ارائه و پیشنهاد شود.  

همساز با اقلیم خاص هر منطقه در روند طراحی، مورد توجه قرار    های کالبدیبرای دستیابی به توسعه پایدار، بایستی مولفه

تر از سطح زمین(، توجه به هایی نظیر زاویه قرارگیری ساختمان، ابعاد و تعداد بازشوها، ارتباط با زمین )بالاتر یا پایینگیرد. مولفه
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آن، استفاده از فضای سبز برای تصفیه   نمودنبهینهجهت، سرعت و میزان باد غالب، ایجاد کوران، تغییر جهت و سرعت باد به منظور  

توان و ... در این حالت می   ، استفاده از حوضچه آب کم عمق و فواره )در مناطق با رطوبت کم( و هدایت باد در فضای داخلی و خارجی

 شود.  فراهم میانتظار داشت تهویه طبیعی تا حد امکان 

 و سپس نحوه    ی و برودت   یحرارت  ی هاانهی پا  یریدارد؛ محل قرارگ  ی ساختمان به دو عامل بستگ  یداخل  یگردش مناسب هوا در فضا

  یفضای  هااز قسمت  یداخل گردش نکند، هوا در برخ  یصورت کارآمد در فضا  که هوا به  ی. در صورتیداخل  ی فضا  یبندشنیپارت

  نیهم. از دهد یداخل را کاهش م یهوا تیفیشده و ک شتریه بدر آن محدود یداخل  یهاندهیلا رفته و در آن فضا تمرکز آلا با یداخل

  به  ی مناسب درب و پنجره داخل  ی ابی مکان  نیمناسب فضا و همچن  یبندشنیپارت  ، یداخل  ی مناسب فضا  یمعمار با طراحمهندس  رو  

  چه یدری  ریساختمان، مکان قرارگ  سات یتأس  ی کانالکش  یهنگام طراح  ی . از طرفدینما یداخل کمک م  ی مناسب هوا در فضا  حرکت

 ندهیلاآ  تمرکزشده تا بتوان از    یاب یمکان  یتلاایس  لیتوسط تحل  یبه خوب  دیتازه با  یهوا  نیتأم  چهیدر  نیورود و برگشت هوا و همچن

 (  1396 ،یمصلح. ) کرده و زمان ماند هوا را کاهش داد  یریدر داخل جلوگ

 توان اینگونه بیان نمود:تهویه مطبوع را میراهکارهای فضای کالبدی معماری برای 

 تهویه طبیعی عرضی با جایگذاری صحیح بازشوها در دو طرف فضا  •

 ها های تهویه مطبوع در پایین پنجرهقراردادن کرکره •

 های سمی و مواد تولیدکننده گرد و غبارحذف مصالح پرزدار مانند فرشینه، رنگ •

 ( 278: 1395باز )طاهرطلوع، استفاده ازگیاهان در فضای بسته و  •

  کمک  یکارآمد  شیبه افزا  تواندیکاه م   دهندیم  شیموجود در هوا را افزا  ژنیو سطح اکس  برند یم   نیرا از ب  یآلودگ  اهان یگ

آموزشی  و حضور فعالانه در روند    یریادگیبه    تمایل بیشتریوجود دارند،    یشتریب  اهانیکه در آن گ  ییهاطیآموزان در مح. دانشکند

 و طراوت در هوا شود. ی زگیپاک  باعث تواند یم  اهانی ند. استفاده از گدار

های هوای ورودی،  راهکار دیگر برای تهویه تمام فضای کلاس، با تاسیسات مکانیکی تهویه، استفاده مناسب از ترکیب دریچه

 ( https://fieldingintl.comشود. )از: ای از این ترکیب در تصویر زیر دیده میاگزوزفن و فن مکنده است که نمونه

 
: ترکیب اگزوزفن، فن مکنده و دریچه هوای ورودی برای تامین تهویه مطبوع در کلاس )از: 1تصویر شماره

https://fieldingintl.com ) 
 

 

 فن مکنده

 دریچه هوای ورودی

 اگزوز فن
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 نتیجه گیری - 11

 تواند یم ینوع نگرش به طراح نی. اباشدیم داری سبز و پا ی در طراح یاساس یاز نمادها یکی در ساختمانها  یداخل یهوا هیتهو

هرچه    یداریو پا  ی لیفس  یهایموجب کاهش مصرف انرژ  تواندی م و    رد یرا در بر بگ  نینو  یهایاز استفاده از فناور  ی عیمحدوده وس

  یهایموجب حذف آلودگ  تواندیداخل ساختمان داشته و م  یزم هوالا  تیف یک  هیتهدر    یهوا نقش مؤثر  هیها شود. تهوساختمان  شتریب

در فضای    ی زمان طولانمدت    یاز افراد برا  یادیتجمع تعداد زبه دلیل  .  از حد فضا شود  شیب  یگرما رطوبت و  دفع    ا یبوجود آمده  

 نماید. اهمیت و مهم می  ، بسیار با فضای آموزشی تهویه مطبوع کلاس،  بسته و محدود و اغلب در فضایآموزشی 

 : ه شدنددادموضوع، سامان   3در قالب ها بررسینتایج 

 

 : یادگیریارتقای  بر    فضای آموزشی  مطبوع  تاثیر تهویه

عدم تمرکز،  نظمی و  ها، با ایجاد حس کلافگی، خستگی، بی عدم تأمین آسایش حرارتی در فضاهای آموزشی، به ویژه کلاس •

 شود.  موجب کاهش یادگیری می

 تهویه به عنوان یکی از معیارهای آسایش حرارتی، در یادگیری موثر است. •

 .است یاتیح اریبس یمطلوب تنفس طیشرا جادی و ا آموزاندانشدر  ی سرزندگ شیبه منظور افزاتازه و سالم   یهوا •

افراد در فضای آموزشی،   • بالای  از آلا  یپاکسازبه دلیل تجمع تعداد  ب  ها،ندهیهوا  غبار و عوامل  و کنترل   زایماریگرد و 

 . تا ماندگاری افراد بالا رود و در فرایند آموزش، مشارکت و همراهی بالاتری داشته باشند رطوبت، بسیار مهم است

 سیستم سرمایش و گرمایش: 

هوا،    ییسرعت گردش و جابجا میکنترل دما، کنترل رطوبت، تنظ شاخصِ 4انتخاب سیستم سرمایش و گرمایش بر اساس  •

 ها بایستی انجام شود.صدای تولیدشده توسط این سیستمدرنظر گرفتن همچنین و هوا  نیو تام ونی لتراسیف

در آنها    یو خراب  ریبه تعم   از یداشته و ن  یی بالا  ی بازده  زانیانتخاب شوند که م  یبه نحو  د ی با  سیستم سرمایش و گرمایش  •

 کم باشد. 

 و آخر هفته لاتتعطی ها، شبخاموش کردن در  خودکار درجه حرارت و هوشمند برای تنظیم های دستگاه مناسب است از  •

 و تامین حرارت مناسب در صبح استفاده شود. 

 :تهویه طبیعی

انرژی با • های کالبدی همساز با  مولفهتوجه به    یستی باطراحی فضای آموزشی در راستای توسعه پایدار و کاهش مصرف 

 انجام پذیرد. حی موثر در جهت تامین تهویه مطبوع راهکارهای طرا اقلیم خاص هر منطقه در روند طراحی و به کارگیری

های تهویه طبیعی عرضی با جایگذاری صحیح بازشوها در دو طرف فضا، قراردادن کرکرهمانند:   طراحی معماری  راهکارهای •

 ها، استفاده ازگیاهان در فضای بسته و باز.  تهویه مطبوع در پایین پنجره
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