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 چکیده
 زض وكٛض ا٘طغی ٔهطف اظ تٛخٟی لبثُ آیٙس. ثرف ٞبی ٕٔٗبضی ٔٗبنط ثٝ حؿبة ٔی ٕٔٗبضی پبیساض اظ ٟٕٔتطیٗ خطیبٖٔجبحث ٔطثٌٛ ثٝ 

قٛز. اظ خّٕٝ ٔٛاضزی وٝ زض تبٔیٗ آؾبیف ؾبوٙبٖ ٘مف ثؿعایی ایفب  ٔی حطاضتی ٔهطف آؾبیف آٚضزٖ فطاٞٓ ثطای ٔؿىٛ٘ی ٞبی ؾبذتٕبٖ
 ا٘طغی وٕه ثب وٝ اؾت ذٛضقیسی زٚزوف اظ اؾتفبزٜ غیطفٗبَ، تٟٛیٝ ٞبی ضٚـ اظ ثبقس. یىی  ٔیوٙس ثحث تٟٛیٝ ٚ چٍٍٛ٘ی خطیبٖ ٞٛا  ٔی

تحمیك  ِصا .وٙس ٔی فطاٞٓ ذٛز ضا ٔدبٚض فًبٞبی ٘یبظ ٔٛضز تٟٛیٝ ٞٛا، وب٘بَ یه زض زٚزوكی اثط پسیسٜ وبضٌیطی ثٝ ثب ٚ تدسیسپصیط ذٛضقیس
 ثٝ تٛخٝ ثب تحمیك ا٘دبْ ایٗ ضٚـٌطفتٝ اؾت.  ا٘دبْ ٕٔٗبضی ٔٛخٛز ٚيٕ زض ٔساذّٝ نٛضت ثٝ اخطایی، ٚ ؾبزٜ وبضی ضاٜ اضائٝ ٞسف ثب حبيط

اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ یه  ای ثطای ٔجب٘ی پػٚٞف یبضی ٌطفتٝ قسٜ اثتسا اظ ُٔبِٗبت وتبثرب٘ٝ .اؾت تطویجی ضٚـ یه آٖ، ای ضقتٝ ٔیبٖ ٔبٞیت
ٞبی ٔرتّف اخطا قسٜ، قجیٝ  ٚ ثٝ زِیُ ٖسْ زؾتطؾی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزیس ٔكرم ثؿتٝضاٞجطز تدطثی، ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ تبثیط ٌصاض ٚ ٔتغیط ٚا

ؾبظی وبٔپیٛتطی ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚـ خبیٍعیٗ ثطای ُٔبِٗبت ٔیسا٘ی ا٘تربة قسٜ اؾت. قجیٝ ؾبظی زض ایٗ پػٚٞف ثب ضٚـ زیٙبٔیه ؾیبَ 
ای ٔكبثٝ  ٔمبِٝ زض ٚ آظٔبیكٍبٞی قٛاٞس تدطثی  َطیك تُجیك ثب ٞب اظ ٔحؿجبتی نٛضت پصیطفت. ثطای ایٗ أط اثتسا ضٚایی ٚ پبیبیی قجیٝ ؾبظی

  ز.ثٛ ثٙسی قجىٝ ٚ قسٜ اؾتفبزٜ ضٚـ ٔٙبؾت زلت اظ حبوی ایٗ ٔٛيٛٔ .ٚالٕ قس% ذُب ٔٛضز پصیطـ 4ثب  ایٗ ثرف وٝ ٘تبیح ثٝ اثجبت ضؾیس
ی ٔرتّف اتبق  ٌٛ٘ٝ 6ثب ا٘تربة  زض ایٗ پػٚٞف ؾبظی قس. ؾپؽ الساْ ثٝ تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ ٞب ٚ ٔتٗبلجب ٔساذّٝ زض ٕٔٗبضی اظ َطیك قجیٝ

ثٝ ِحبِ اثٗبز، تٟٛیٝ َجیٗی ٚ تحّیُ ضفتبض خطیبٖ ٞٛا ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ّٖٕىطز ٕٞعٔبٖ زٚزوف ذٛضقیسی ٚ پٙدطٜ، ٚ زض زٚ اضتفبٔ 
 ٔٛضز 2018زی افاتٛزؾه ؾیافعاض  اؾتفبزٜ اظ ٘طْؾبظی ٚ ثب  ٔتط ثطای فطز ایؿتبزٜ( اظ َطیك قجیٝ 5/1ٔتط ثطای فطز ٘كؿتٝ ٚ  9/0ٔرتّف)

ثٟیٙٝ تطیٗ اثٗبز اتبق زض ؾطٖت تٟٛیٝ اضتجبٌ ٔؿتمیٕی ثب ٖٕك اتبق زاضز.  وٝ زاز ٘كبٖایٗ پػٚٞف  ٘تبیح ٌطفتٝ اؾت. تحّیُ لطاض ٚ تدعیٝ
قٛز ٚ زض اضتفبٔ  ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض اضتفبٔ ایؿتبزٜ حسالُ ؾطٖت تٟٛیٝ زض لؿٕت ا٘تٟبیی فًبٞب زیسٜ ٔی 3×5ٚ  3×4ضاؾتبی تٟٛیٝ اتبق 

 ثبقس.  ٘كؿتٝ ثٝ خع لؿٕت اثتسایی ٚ ا٘تٟبیی اتبق وٕتطیٗ ٔیعاٖ ؾطٖت زض ٔحسٚزٜ یه ؾْٛ ا٘تٟبی اتبق ٔی
 واشگان کلیدی
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 ممدمه
ٗ  قٛز، ٔی ذلانٝ ؾبذتٕبٖ ٚ ٔؿىٗ ثرف زض یبفتٝ تٛؾٗٝ وكٛضٞبی زض ا٘طغی ٔهطف وُ اظ ؾْٛ یه سٚزح زض ٝ  حبِیؿنت  زض این ٗ  ون  تنمٔی

ُ  ثرنف  ازاضی ٚ ٔؿنىٛ٘ی  فًبٞبی زاذُ ٞٛای تٟٛیٝ ٚ ٌطٔبیف ؾطٔبیف، ٗ  اظ تنٛخٟی  لبثن ٝ  ضا ا٘نطغی  ٔمنساض  این  زازٜ اذتهنبل  ذنٛز  ثن
ٞب ٔٛضز اؾنتفبزٜ ثكنط ثنٛزٜ ٚ ثنٝ ّٖنت       تٟٛیٝ َجیٗی، اؾتطاتػی ٟٕٔی زض َطاحی پبیساض ؾبذتٕبٖ اؾت وٝ لطٖ .(1997اؾت)ٔسیطیت ا٘طغی، 

ای ثنٝ ذنٛز    اـ، تٛخنٝ فعایٙنسٜ   ٞبی تٟٛیٝ ی ٔىب٘یىی اظ ٘ٓط ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٔٙبفٕ التهبزی ٚ ظیؿت ٔحیُی اـ ثط ؾیؿتٓ ٔعایبی ثبِمٜٛ
ای ثطای نطفٝ خٛیی زض ٔهطف ا٘طغی ٚ فنطاٞٓ آٚضزٖ ٞنٛای ثنب     وٝ تٟٛیٝ َجیٗی، ثٝ ٖٙٛاٖ ٚؾیّٝ زٞس ٞب ٘كبٖ ٔی ثطضؾیخّت وطزٜ اؾت. 

ٓ  ٔیبٖ زضتط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  ٞب ثیف ویفیت ٚ آؾبیف وبفی ثطای ؾبوٙبٖ زاذُ ؾبذتٕبٖ ٝ  ٞنبی  ؾیؿنت  ذٛضقنیسی  َجیٗنی  تٟٛین
 ٘ینع  ٚ ٞب ؾبذتٕبٖ زاذُ ٞٛای تٟٛیٝ ُٖٕ ا٘دبْ ثطای ٔطَٛة ٚ ٌطْ ٔٙبَك زض آٖ وبضآیی وٝ وطز اقبضٜ ذٛضقیسی ٞبی زٚزوف ثٝ تٛاٖ ٔی

ٝ  ٞبی ؾیؿتٓ اظ اؾتفبزٜ إٞیت (.Khosravi et al, 2019) ثبقس ٔی ثیكتط ُٔجٛٔ قطایُی ایدبز زض ٞٛا ضَٛثت ٚ زٔب وبٞف  َجیٗنی  ی تٟٛین
ٖ  ّٔنی  ٔمطضات 1 -3 -4 - 14 ثٙس ٔثبَ، ثطای .اؾت قسٜ ٔٙٗىؽ ایطاٖ ؾبذتٕبٖ ّٔی ٔمطضات ٘ٛظزٞٓ ٚ چٟبضزٞٓ ٔجبحث زض ٖ  ؾنبذتٕب  ثینب

 تٗٛیى ، ثبقس ٕٔىٗ َجیٗی تٟٛیٝ ثب ٘یبظ ٔٛضز ٞٛای تٗٛیى ٚ ثبقس ا٘ؿبٖ تهطف ٚ اقغبَ زض وٝ ؾبذتٕبٖ فًبٞبی اظ لؿٕت ٞط زض: زاضز ٔی
ٝ  ٞنب  ؾبذتٕبٖ زض ُٔجٛٔ تٟٛیٝ ٞبی ؾبٔب٘ٝ٘یؿت.  لاظْ ٔىب٘یىی ٞٛای تٗٛیى ٚ قٛز ثیٙی پیف ثبیس َجیٗی ی(تٟٛیٝ)ٞٛا ٖ  ثن  ٚ ونبض  ضاٜ ٖٙنٛا

ْ  ٌینطز  ٔنی  زض ثط ضا ٌؿتطزٜ ٔفٟٛٔی ٚ ضٚز ٔی قٕبض ثٝ زاذّی فًبٞبی زض ٌطٔب ٚوٙتطَ ضفبٞی ٞبی قبذهٝ ثٟجٛز ثطای ؾطآغبظی  قنبز،  )فنطظا
 ٔٙبؾت ویفیت حفّ خٟت فطآیٙس، تبثٕ ٚ ؾبوٗ افطاز ثطای آؾبیف اظ لجِٛی لبثُ ؾُح اضائٝ ُٔجٛٔ تٟٛیٝ ٞبی ؾبٔب٘ٝ اؾتفبزٜ اظ ٞسف (.1388
ی ُٔبِٗبت زٚزوف ذٛضقیسی ثب ٞسف یبفتٗ  تمطیجب ٕٞٝ .اؾت ٘یبظ ٔٛضز ا٘طغی ٚ ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٞعیٙٝ ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ ٚ ؾبذتٕبٖ زاذُ ٞٛای

قٛز. زض ٔیبٖ ثؿیبضی اظ پبضأتطٞبی  ٔی وبضٞبی َطاحی ثٟیٙٝ ثطای ثٟجٛز تٟٛیٝ َجیٗی ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ پبضأتطٞبی ٔرتّف َطاحی ا٘دبْ ضاٜ
ٌعاضـ قسٜ زض ٔمبلات ٔكرم قس وٝ ٘ؿجت ٔٙٓطی زٚزوف )اضتفبٔ زٚزوف ثٝ ٖطو قىبف ٞٛا(، اضتفبٔ تٟٛیٝ )اضتفبٔ ٔیبٖ زٞب٘ٝ ٞنبی  

ٗ    ی خصثٙسٜ ٚ ظاٚیٝ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی(، ٔؿبحت زٞب٘ٝ ٞب، ٔكرهبت ٌطٔبیی ٔبزٜ ضا زاض٘نس. اینٗ    ثیطتنم  ی زٚزوف ثط ّٖٕىنطز تٟٛینٝ ثیكنتطی
پػٚٞف زضنسز اؾت تب ثط ذلاف ؾبیط تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ ثب ثبثت زض ٘ٓط ٌطفتٗ پبضأتطٞبی ٔطثٌٛ ثٝ زٚزوف ذٛضقیسی ثٝ ثطضؾنی ٖٕنك   

 افنعایف زض  ضیزض فًبی ٕٔٗبٟ٘فتٝ  یٞب تیلبثّ بفتٗی ،اثٗبز فًبتٛخٝ ثٝ  ی عٜیپػٚٞف ثب اٍ٘ ٗیاآٖ ثط ثٟجٛز تٟٛیٝ ثپطزاظز.  تمثیط ٔٛثط فًب ٚ
افطاز قىُ  یظ٘سٌ ی ٚ آؾبیف حطاضتی زضُیٔح تیفیاظ و یثرف آٖٕ یطیٌ زض قىُ اثٗبزٟٔٓ  ٍبٜیتٛخٝ ثٝ خب ٍطیز یٚ اظ ؾٛ تٟٛیٝاثطات 

ثٝ ٖٙنٛاٖ  ٖٕك اتبق  افعاضی تحّیُ ٘طْ اؾتفبزٜ ثب ٚ قسٜ اؾتفبزٜ ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٙٛاٖ ثٝ ٔسَ پبیٝ یه اظ تحمیك ا٘دبْ ثطایٌطفتٝ اؾت. 
ٝ  ٔتغینط ثٝ ؾطٖت خطیبٖ ٞٛا ثٝ ٖٙٛاٖ  ثٝ ٔطثٌٛ ٞبی زازٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ثٝ ٚ ٌطزیسٜ ُٔطح ٔؿتمُ ٔتغیطٞبی ٝ  ٚاثؿنت  ٟ٘بینت  زض. اؾنت  پطزاذتن
 ضؾیسٖ ضاؾتبی زض پػٚٞف وّی چٟبضچٛة ٘ٛقتبض ایٗ زض .اؾت قسٜ اضائٝ آٖ اظ حبنُ ٘تبیح ٚ ٌطفتٝ لطاض تحّیُ ٔٛضز قسٜ ٌطزآٚضی اَلاٖبت

ثنط   ثبقنس.  ٔتمبثُ آٖ ثط تٟٛیٝ ٚ خطیبٖ ٞٛا ٔنی  تمثیط ٚ ی ثیٗ ٖٕك فًب  ضاثُٝ یپػٚٞف ثطضؾ یانّ ٞسف :اؾت یبفتٝ ؾبظٔبٖ ظیط اٞساف ثٝ
 یثنطا  یتٛخنٝ ٚ قنٙبذت لٛاٖنس ٔؿنتتط زض ٕٔٗنبض     ؛ یحطاضت فیآٖ زض آؾب یثٙبٞب ٚ ِعْٚ ثطضؾ ٖٕك فًب زضتٛخٝ ثٝ ایٗ اؾبؼ ٔٛاضزی چٖٛ 

ی اظ خّٕٝ ٔٛاضز لبثُ تٛخٝ زض اینٗ پنػٚٞف ثنٝ    ثب تٛخٝ ثٝ َطاح یُیٔح فیزٞٙسٜ آؾب فیافعا ٍیٞب ٚ قطا ٙٝیظٔ بفتٗٞٛا ٚ یافعایف خطیبٖ 
 ضٚ٘س. قٕبض ٔی

 تحمیكی  پیطینه
لبثُ تٛخٟی ثط ّٖٕىطز آٖ زاض٘س، وكنف وٙٙنس.    تمثیط وبضثطزٞبی زٚزوف ذٛضقیسی، ٔحممبٖ ظیبزی ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ تب پبضأتطٞبیی ضا وٝ

ٞبی ذٛضقیسی ثٝ اقىبَ ٌٛ٘بٌٖٛ زض ثٟجٛز تٟٛیٝ َجیٗی، ثنٝ ننٛضت ٘ٓنطی، ٖنسزی ٚ ٔكنبٞساتی       ٔحممبٖ ثؿیبضی زض ٔٛضز وبضثطز زٚزوف
ٞنبی   ٛا ثنب اؾنتفبزٜ اظ تىٙینه   خبیی ٞن  ثٝ ٞبیی ٔثُ زٔب ٚ اٍِٛٞبی خب ٌیطی آظٔبیكٍبٞی وٕیت ٞبی تحمیك قبُٔ ا٘ساظٜ ا٘س. ضٚـ تحمیك وطزٜ

ٞبی ذٛضقیسی  اِٚیٗ ُٔبِٗٝ ثط ضٚی زٚزوف ای ثب اؾتفبزٜ اظ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ٚ ُٔبِٗبت تدطثی اؾت. ؾبظی ضایب٘ٝ ٔتفبٚت ٚ قجیٝ
اظ زٚزونف  اؾنتفبزٜ   تٞب ثٝ وٕنه ینه ٔنسَ ضیبينی، افنعایف تٟٛینٝ ضا زض ننٛض        تٛؾٍ ثٙؿبَ ٚ ٕٞىبضا٘ف ا٘دبْ قس. آٖ 1993زض ؾبَ 

اِینٛیطا، ثنب ٔمبیؿنٝ ثنیٗ زٚزونف ذٛضقنیسی ٚ زٚزونف         ٚ آفٛ٘ؿٛ  (.Bnsal et al, 1994)ذٛضقیسی ٚ َطاحی نحیح ؾیؿتٓ اثجبت وطز٘س
ثركنس.   ا٘طغی ذٛضقیس ضا ثط افعایف تٟٛیٝ تبییس وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زٚزوف ذٛضقیسی ثٝ َٛض ٔٛثطی تٟٛیٝ ضا ثٟجنٛز ٔنی   تمثیط ِٕٔٗٛی،

 Afonso)قنٛز   زٞس أب ثبٖث افعایف تٟٛیٝ زض ََٛ قت ٔی ثبثت وطز٘س وٝ افعایف خطْ حطاضتی، تٟٛیٝ ضا زض ََٛ ضٚظ وبٞف ٔیٕٞچٙیٗ 

& Oliveira, 2000). ٖطو ثٟیٙٝ حفطٜ ٞٛا ضا زض یه زٚزوف ذٛضقیسی ثطضؾی وطز ٚ ٘كبٖ زاز وٝ زض اِدعایط ٖطو ثٟیٙنٝ  طثٛچی ،H/10 

حمید اسکندری، علی‌اکبر حیدری، ملیحه تقی‌پور، ندا قهرمان ایزدی، الهام منصوریان
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چبضٚت ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب افعٚزٖ خنطْ حطاضتنی، ؾنطٖت ٞنٛا ٚ زض ٘تیدنٝ       (.Buchair, 1994)اضتفبٔ زٚزوف اؾت Hاؾت وٝ 
%  افنعایف ؾنطٖت ٞنٛا    25یبثنس. ٕٞچٙنیٗ اؾنتفبزٜ اظ زٚزونف ذٛضقنیسی زض َنَٛ ضٚظ ثبٖنث         لسضت تٟٛیٝ، زض ؾبٖبت قت افعایف ٔنی 

طز زٚزوف ذٛضقیسی ضا زض یه ؾبذتٕبٖ چٙس َجمٝ زض قٟط ثب٘ىٛن ثٝ فٛ٘یبؾٛٔپٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف، ّٖٕى  (.Emmerich et al, 2001)قٛز ٔی
ٞب زٚ ٔسَ وٛچه اظ یه ؾبذتٕبٖ ؾٝ َجمٝ ضا اضائٝ زاز٘س ٚ زٚزوف ذٛضقنیسی ضا زض حنبِتی ونٝ     نٛضت آظٔبیكی ٚ ٖسزی ثطضؾی وطز٘س. آٖ

قس ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زاز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س ثطای ٞط َجمٝ ثٝ نٛضت ٔدعا ُٖٕ وٙس ثب حبِتی وٝ ثیٗ ٞط ؾٝ َجمٝ ثٝ نٛضت ٔكتطن ثب
وٝ زض نٛضتی وٝ زٚزوف ذٛضقیسی ثٝ تٕبْ َجمبت ٔتهُ ثبقس ٚ ثطای ٕٞٝ َجمبت یه زٚزوف ؾطاؾنطی زض ٘ٓنط ٌطفتنٝ قنٛز، ّٖٕىنطز      

وطز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدنٝ  . ذساضی ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘یع ا٘ٛأ ٔرتّف زٚزوف ٞبی ذٛضقیسی ضا ثطضؾی (Punyasompun et al, 2009)ثٟتطی زاضز
ضؾیس٘س وٝ زٚزوف ٞبی ذٛضقیسی ثٝ َٛض ٔٛثطی زض تِٛیس خطیبٖ ٞٛا ٔٛثط٘س. ّٖٕىطز زٚزوف ذٛضقیسی زض ؾبذتٕبٖ ٞبی ازاضی ثنب تٟٛینٝ   

   ٜ اظ ٞنبی تٟٛینٝ ثنب اؾنتفبزٜ      ُٔجٛٔ ٘یع تٛؾٍ آظٔبیف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ایٗ ٘تیدٝ حبنُ قس وٝ ٔهطف ضٚظا٘نٝ اِىتطیؿنتٝ زؾنتٍب
زٚزوف ذٛضقنیسی ضا ثنط افنعایف     تمثیط . ؾٛزاپٛضٖ ٚ ثٛ٘سیت ثٝ نٛضت آظٔبیكی(Khedari et al, 2000)یبثس زٚزوف ذٛضقیسی وبٞف ٔی

تٟٛیٝ ٞٛای زاذُ، زض حبِتی وٝ فًبی انّی ثٝ ثبْ ٔطَٛة ٔتهُ ثبقس ٚ زض حبِتی وٝ ثٝ ثبْ ٔتهُ ٘جبقس، ثطضؾی وطز٘س ٚ ثنٝ اینٗ ٘تیدنٝ    
 & Sudaporn)زضخٝ وبٞف زٞس 5/3تب  1تٛا٘س زٔبی زاذُ ضا  ذبضخی ثؿتٝ ثٝ زٔبی ٔحیٍ ٚ ٔیعاٖ تبثف ذٛضقیسی، ٔی ضؾیس٘س وٝ زٚزوف

Bundit, 2009).   ضاوف ٚ چًٙ ٚاً٘ ثب ثطضؾی ٖسزی خطیبٖ ٞٛا زض زٚزوف ذٛضقیسی ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٘طخ وّی خطیبٖ خطٔی ٞٛا زض ینه
 ,Rakesh & Chengwangخطیبٖ ٔٗىٛؼ ٚ زٔبی ٞنٛا زض ذطٚخنی وب٘نبَ اؾنت)     تمثیط تحتزٚزوف ذٛضقیسی ثب زیٛاض ٖٕٛزی، ثٝ قست 

(. ٔیبظاوی ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٝ ثطضؾی ّٖٕىطز یه زٚزوف ذٛضقیسی زض یه ؾبذتٕبٖ ازاضی تحت الّیٓ تٛویٛ غاپٗ پطزاذتٙنس ٚ ثنٝ اینٗ    2012
ٖٛأنُ ٔنرثط ثنط     ٗینی تٗ. لاً٘ قی ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ (Miyazaki et al, 2006)% ثٛز50زض حسٚز ٗی ی َجی ٛیٟٝ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ت

ٚ  یتدطثن  ُین ٚ تحّ ٝین تدعحؿنیٗ اَ وبیٕنب ٚ ٕٞىنبضاٖ     .(Long Shi et al,  2018) ا٘س پطزاذتٝ ٞب زض ؾبذتٕبٖ یسیّٖٕىطز زٚزوف ذٛضق
 (.Al-Kayiema et al, 2018) اؾنت  ضا ٔنس ٘ٓنط لنطاض زازٜ    ؾنمف  یثبلا یسیزٚزوف ذٛضق هیثط ّٖٕىطز  یٚضٚز ٕبتیتٙٓ تمثیط اظ یٖسز

ٔنٛضز   یسیثط ّٖٕىطز زٚزونف ذٛضقن   یطٚ٘یث ٗیٍعیٚ ٔٛاز پٛقف خب یبتیٚ ّٖٕ یٞٙسؾ یپبضأتطٞب تمثیط ٔحٕس ٖجساِٗعیط حؿیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ
اضتفنبٔ ، قنىبف ٚ ٖنطو     اثٗبز ٚ ٍیٔح یحبزثٝ ، ؾطٖت ثبز ، زٔب یسیتبثف ذٛضق.  ا٘س ی ضا ٔٛضز پػٚٞف لطاض زازٜٗیَج ٝیتٟٛ یاؾتفبزٜ ثطا
ٚ  طیاظ ثبزٌ یجیتطوس خٛاز ٟٔسٚی ٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ ٕ(. ٔح M.A. Hosien S.M. Selim,2016)اؾت ذٛضقیسی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝزٚزوف 

 .(Mahdavinejad  and Khazforoosh, 2014)اؾت  ثٟیٙٝ ؾبظی ا٘طغی ٔٛضز وبٚـ لطاض زازٜ ثب ٞسف یٕٔٗبض یٞب ؾبذتٕبٖ یزٚزوف ثطا
ٝ ؾبذتٕبٖ پطزاذتنٝ ا٘س)  تٟٛیٝ زض ّٖٕىطز آٖ ٚ ذٛضقیسی زٚزوف ثطضؾیٞب ٚ ظضیٗ ٟٔط ثٝ  چی زض پػٚٞف ٞبی فبضؾی پیّٝ ٞنب،ظضیٗ   چنی  پیّن

ثٝ وبضٌیطی زٚزوف ذٛضقیسی ثط تٟٛیٝ فًبٞبی ٔتهُ ثٝ آٖ زض الّیٓ ٌطْ ٚ ذكنه ضا ٔنٛضز ونبٚٚـ     تمثیط (. فربضی ٚ حیسضی1395ٟٔط، 
)فرنبضی، حینسضی،    ا٘نس  ( ٚ زض ٔٛضزی ٔكبثٝ ٘یع ٖٛأُ ٔٛثط ثط وبضایی زٚزوف ضا ٔنٛضز ثطضؾنی لنطاض زازٜ   1392ا٘س)فربضی، حیسضی،  لطاض زازٜ

1392.) 
 پیكیٙٝ تحمیك  -1خسَٚ 
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Bnsal et al 1994 
A study of solar chimney assisted wind 
towr system for natural ventilation in 
building, Building and Enviroment, 

افعایف تٟٛیٝ ضا زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ زٚزوف 
 ذٛضقیسی ٚ َطاحی نحیح ؾیؿتٓ

Buchair  1994 Solar chimney for promoting cooling 
ventilation in southern Algeria 

ٖطو ثٟیٙٝ حفطٜ ٞٛا ضا زض یه زٚزوف ثطضؾی 
 ذٛضقیسی

Afonso and Oliveira 2000 Solar chimney: simulation and 
experiment, Energy and Building 

 ٔمبیؿٝ ثیٗ زٚزوف ذٛضقیسی ٚ زٚزوف ِٕٔٗٛی،
 ا٘طغی ذٛضقیس ضا ثط افعایف تٟٛیٝ تمثیط

Khedari et al 2000 
ventilation impact of a solar chimney on 
indoor temperature fluctuation and air 

change in a school building, 
ثطضؾی ّٖٕىطز زٚزوف ذٛضقیسی زض 

 ٞبی ازاضی ثب تٟٛیٝ ُٔجٛٔ ؾبذتٕبٖ

Charvat et al 2004 Solar chimney for ventilation and passive 
cooling 

افعایف ؾطٖت ٞٛا ثب اؾتفبزٜ اظ زٚزوف 
 ذٛضقیسی

Miyazaki et al 2006 
The effects of solar chimney on thermal 
load mitigation of office building under 

the Japanese climate 
ثطضؾی ّٖٕىطز یه زٚزوف ذٛضقیسی زض یه 

 ازاضیؾبذتٕبٖ 

تأثیر عمق فضا در بهبود تهویه طبیعی با تمرکز بر عملکرد دودکش خورشیدی
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 ٞسف ٖٙٛاٖ ؾبَ ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ 

Punyasompun et al 2009 
Invedtigation on the application of solar 

chimney for multi-story building, 
Renewable Energy 

ثطؾی ّٖٕىطز زٚزوف ذٛضقیسی زض 
 ٞبی چٙس َجمٝ ؾبذتٕبٖ

Sudaporn & Bundit 2009 
Utilization of cool ceiling with roof Solar 
chimney in thhailand: The experimental 

and numerical analysis, Renewable 
Energy 

تبثیط زٚزوف ذٛضقیسی ضا ثط افعایف تٟٛیٝ ٞٛای 
 زاذُ

Rakesh et al 2012 Flow reversal effects on buoyancy 
induced air flow in a solar chimney. 

ثطضؾی ٖسزی خطیبٖ ٞٛا زض زٚزوف ذٛضقیسی ثب 
 ٖٕٛزیزیٛاض 

Mahdavinejad  and 
Khazforoosh  2014 

Combination of Wind Catcher and 
Chimney for More Energy Efficient 

Architectural Buildings, 
 یٞب ؾبذتٕبٖ یٚ زٚزوف ثطا طیثبزٌ تیتطو

 ثٟیٙٝ ؾبظی ا٘طغی ثب ٞسف یٕٔٗبض

Koronaki 2015 
The impact of configuration and 

orientation of solar thermosyphonic 
system on night ventilation and fan 
energy saving, Energy and Building 

ثطضؾی ؾٝ زٚزوف ذٛضقیسی ٔتساَٚ ثب وب٘بَ 
 ٔتهُ ثٝ زیٛاض خبشة

Shi et al 2018 
Determining the influencing factors on 

the performance of solar chimney in 
buildings 

 یسیٖٛأُ ٔرثط ثط ّٖٕىطز زٚزوف ذٛضق ٗییتٗ
 ٞب زض ؾبذتٕبٖ

Al-Kayiema et al 2018 
Experimental and numerical analysis of 

the influence of inlet configuration on the 
performance of a roof top solar chimney 

 ٕبتیتٙٓ تمثیط اظ یٚ ٖسز یتدطث ُیٚ تحّ ٝیتدع
 یسیزٚزوف ذٛضق هیثط ّٖٕىطز  یٚضٚز

Shi 2018 
Interaction effect of room opening and air 

inlet on solar chimney 
performance 

ٞٛا ثط ّٖٕىطز  یاثط ٔتمبثُ ثبظ قسٖ اتبق ٚ ٚضٚز
 یسیزٚزوف ذٛضق

Khosravi 2019 
Improved application of a solar chimney 

concept in a two-story 
building: An enhanced geometry through 

a numerical approach 

 هیزض  یسیاؾتفبزٜ ثٟتط اظ ٔفْٟٛ زٚزوف ذٛضق
 هی كیاظ َط كطفتٝیؾبذتٕبٖ زٚ َجمٝ: ٞٙسؾٝ پ

 یضٚـ ٖسز

ؾی
 فبض

ٞبی
ف 

ػٚٞ
پ

 

 تٟٛیٝ زض آٖ تمثیط ٚ ذٛضقیسی زٚزوفِ ّٖٕىطز 1395 ٞب، ظضیٗ ٟٔط پیّٝ چی
 ٔٗبنط ٞبی ؾبذتٕبٖ ُٔجٛٔ

 تٟٛیٝ زض ّٖٕىطز آٖ ٚ ذٛضقیسی زٚزوف ثطضؾی
 ؾبذتٕبٖ

ثٟیٙٝ ؾبظی زٚزوف ذٛضقیسی ٚ ثطضؾی اثط آٖ ثط  1392 فربضی ٚ حیسضی
 تٟٛیٝ ؾبذتٕبٖ

تبثیط ثٝ وبضٌیطی زٚزوف ذٛضقیسی ثط تٟٛیٝ 
 فًبٞبی ٔتهُ ثٝ آٖ زض الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه

 ثطضؾی ٖٛأُ ٔٛثط ثط وبضایی زٚزوف تٟٛیٝ غیطفٗبَ زٚزوف ذٛضقیسی ٖٛأُ ٔٛثط ثط 1392 فربض ٚ زیٍطاٖ

 زٚزوف زض ٞٛا خطیبٖ ٖسزی ؾبظی ٔسَ 1390 قٕؿبیی ٚ ٕٞىبضاٖ
 تطویت زٚزوف ذٛضقیسی ٚ ثبزٌیط ذٛضقیسی

 

 تحمیكروش 
ٖ  تحمینك،  ٔرتّنف  اثعاضٞبی ٚ ٞب ضٚـ ُٔبِٗبت، پیكجطز ضٚ٘س اظ ٔطحّٝ ٞط زض تحمیك، ؾرالات ثٝ پبؾرٍٛیی ٔٙٓٛض ثٝ  ُٔبِٗنبت  ٕٞچنٛ

 قبُٔ ٔمبِٝ ایٗ زض ضفتٝ وبض ثٝ تحمیك . ضٚـقس ٌطفتٝ وبض ثٝ Autodesk CFD افعاض ٘طْ ثب ا٘طغی ٔهطف ای ضایب٘ٝ ؾبظی قجیٝ ٚ ای وتبثرب٘ٝ
 ٔتغینط  ٖٙٛاٖ ثٝ ٖٕك ثبقس، ٔی ٌصاضتمثیط تٟٛیٝ ٖٕك فًب ثط ٔیعاٖ وٝ ٔٛيٛٔ ایٗ ثط فطو ثب پػٚٞف، ایٗ زض . اؾت وّٕی ٚ ویفی ثرف زٚ

ٝ  زض پػٚٞف ایٗ زضٔیعاٖ خطیبٖ ٞٛا ثٝ ٖٙٛاٖ ٔتغییط ٚاثؿتٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ٚ ٔؿتمُ ٕ  اَٚ، ٔطحّن   َطینك  اظ اَلاٖنبت  آٚضی خٕن
 اخنعای  حطاضتی ضفتبض ثطضؾی ٔٙٓٛض ثٝ ٔدبظی ٔحیُی ای، ضایب٘ٝ ؾبظی قجیٝ وٝ آ٘دب اظ زْٚ ٔطحّٝ زض ٚ ای، وتبثرب٘ٝ ٚ ٔىتٛة ٔٙبثٕ ثٝ ٔطاخٗٝ

 اؾنبؼ  ثنط  افنعاض  ٘طْ ثٝ ٚاضز قسٜ ٞٛایی ٚ آة ٞبی زازٜ .اؾت  Autodesk CFD افعاض ٘طْ َطیك اظ اَلاٖبت تحّیُ ،آٚضز ٔی فطاٞٓ ؾبذتٕبٖ
ٖ  ثیٙنی  پنیف  ثنطای  ٔحبؾجبتی ؾیبَ زیٙبٔیه افعاضٞبی ثبقس. ٘طْ ٔی cableizer.com ؾبیت ضؾٕی اظ ثطٌطفتٝ ٞٛایی ٚ آة ٞبی زازٜ  ٚ خطینب

 ٚ زلنت  لنسضت،  ّٖنت  ثٝ وٝ اؾت ای ب٘ٝضای ٞبی ثط٘بٔٝ اظ افعاض یىی ٘طْ ایٗ قٛ٘س، ٔی اؾتفبزٜ آظٔبیكٍبٞی ٔسَ ثطای زٔبی پبؾد ٚ ٞٛا حطوت
ٝ  ثطای افعاض ٘طْ ایٗ 2018 ٘ؿرۀ اظ پػٚٞف، ایٗ زض. قٛز ٔی اؾتفبزٜ ؾیبَ خطیبٖ ٟٔٙسؾی ؾبظی قجیٝ ثطای آٖ، اظ اؾتفبزٜ ؾبزٌی  ؾنبظی  قنجی

ْ  وبضٌیطی ثٝ زضثبضٜ اؾت ٕٔىٗ وٝ پطؾكی تطیٗ ٟٔٓ. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ظیط ذهٛنیبت ثب ٔسِی  َطاحنی  زض ا٘نطغی  ؾنبظ ٝ قنجی  افعاضٞنبی  ٘نط
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ٝ  زض ٔحبؾنجبت  زض افعاضٞب ٘طْ ایٗ زلت ٚ اٖتجبضؾٙدی ٕ٘بیس، ذُٛض شٞٗ ثٝ ؾبذتٕبٖ ٖ  ثنب  ٔمبیؿن ٗ  .اؾنت  آٖ ٚالٗنی  ٔینعا  ضٚ٘نس  ٔٙٓنٛض  ثنسی
اظ ایٗ ضٚ ثنطای ا٘دنبْ اٖتجنبض ؾنٙدی اظ      اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ثطزاضی تدطثی Autodesk CFDزض ٘طْ افعاض ٔسَ اٖتجبضؾٙدی

اؾت وٝ ّٖٕىطز زٚزوف ذٛضقیسی ضا زض لبِت وبض آظٔبیكٍبٞی ٚ ثٝ نٛضت ٚالٗی زض قٟط اؾىٙسضیٝ ٔهنط ٔنٛضز    قسٜ ای وٕه ٌطفتٝ ٔمبِٝ
قجیٝ ؾبظی ٌطزیس  Autodesk CFDٚ ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔمبِٝ ٔصوٛض زض ٘طْ افعاض اؾت.  زٜ ٚ ٘تبیح ؾطٖت ٞٛا ضا اٖلاْ وطزٜثطضؾی لطاض زا
َ  اؾت. ثطای ثطزاقت آظٔبیكٍبٞی زض قٟط اؾىٙسضیٝ ٔهط ؾبظی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘تبیح قجیٝ ٔتنط، ٖنطو    3اتبلىی یه َجمٝ ثٝ َنٛ

 28/0ی ٞٛایی  ٔتط، ثب فبن1ّٝٔتط، ٖطو  1.85ضٚی ؾمف اتبله زٚزوف ذٛضقیسی ای ثب اضتفبٔ  اؾت. ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ٔتط زض3ٔتط ٚ اضتفبٔ 3
ثبقس. ثنطای اٖتجنبض ؾنٙدی ٔكرهنبت      ٔی W/m2886زضخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. قست تبثف ثط زٚزوف ذٛضقیسی ٔفطٚو  75ٔتط ٚ ظاٚیٝ ی 

ٞبی ٔرتّنف زض ٖنطو اتنبق     ثٗس اظ نحت اٖتجبض ؾٙدی ٔتغییطٞبی ایٗ پػٚٞف زض لبِت ا٘ساظٜؾبظی ٌطزیس ٚ  ٕٞیٗ اتبله زض ٘طْ افعاض قجیٝ
ٔتط زض ٘طْ افعاض قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾت 3ٔتط ٚ اضتفبٔ 3ٔتط، ٖطو  3اتبلىی یه َجمٝ ثٝ ََٛ ٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثسیٗ نٛضت وٝ ٔ

ٔتنط ٘ینع ٔنٛضز     9ٚ  8، 7، 6، 5، 4،3ٞبیی ثب اثٗبز  اٍِٛی ٔتفبٚت ٖطو ثب ََٛ 6وٝ ٖطو اتبق ثٝ ٖٙٛاٖ ٔتغییط ٔؿتمُ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ٚ 
ُٔنبثك ثنب   ای  ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ا٘س تب اثط آٖ ٞب ثط خطیبٖ ٞٛا ثٝ ٖٙٛاٖ ٔتغییط ٚاثؿتٝ اضظیبثی ٌطزز. ضٚی ؾمف ٞط اتبله زٚزوف ذٛضقیسی

زضخٝ لطاض ٌطفتنٝ اؾنت. قنست تنبثف ثنط       75ی  ٔتط ٚ ظاٚیٝ 28/0ّٝ ی ٞٛایی ٔتط، ثب فبن1ٔتط، ٖطو  85/1ثب اضتفبٔ اَلاٖبت ٔمبِٝ ٔصوٛض 
 1ٔی ثبقس. ایٗ اتبله زضضٖٚ یه تُٛ٘ ثبز زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ اثٗنبز آٖ زض تهنٛیط قنٕبضٜ     W/m2886زٚزوف ذٛضقیسی ٔفطٚو 

 ثبقس. لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی

 
 اثٗبز تُٛ٘ ثبز   -1تهٛیط 

 

ٞبی اِٚیٝ ٚ قطایٍ  ٔتط تبٔیٗ قسٜ اؾت. زض فطآیٙس ٚضٚزی زازٜ 1ٔتط زض  1ای ٞٓ ٖطو زٚزوف، یٗٙی ثٝ اثٗبز  ضاٜ ٚضٚزی ٞٛا اظ َطیك پٙدطٜ 
 قطایٍ ٔؿئّٝ، ایٗ زضؾبظی، فطيیبتی زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ حتی الأىبٖ ثٝ قطایٍ ٚالٗی ٘عزیه ثبقس.  ٔطظی اؾتفبزٜ قسٜ ثطای قجیٝ

زضخٝ تٙٓیٓ قسٜ  37ٔتط ثط ثب٘یٝ غیطلبثُ تطاوٓ اؾت ٚ زٔبی ٞٛا  1ی ٚضٚز ؾطٖت ثٝ تٛخٝ ثب خطیبٖ ؾیبَ. ثبقٙس ٔی زٔب ٚ ثبز ؾطٖت ذبضخی
( زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔتط ثطای فطز ایؿتبزٜ 5/1ٔتط ثطای فطز ٘كؿتٝ ٚ  90/0ٞبی ؾطٖت ٚ ٖٕط ٞٛا زض زٚ اضتفبٔ ٔرتّف ) اؾت. ٚ ذطٚخی

ؾبظی یىؿبٖ زض ٘ٓط  ٔٛاضزی وٝ زض قجیٝ 2زض خسَٚ قٕبضٜ ی زض ٟ٘بیت ٘تبیح ٞٓ ثٝ نٛضت ٖسزی ٚ ٞٓ ٌطافیىی )وب٘تٛض( لبثُ اضائٝ ٞؿتٙس. 
  ا٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٌطفتٝ قسٜ

 

 تٙٓیٕبت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قجیٝ ؾبظی  -2 خسَٚ

ٔؿبحت ٚ 
ا٘ساظٜ پٙدطٜ 

 ٞٛاضٚزی ٚ
 ٔهبِح زٚزوف قطایٍ ٔطظی قطایٍ ٔطظی

ا٘ساظٜ  ٚ ٔؿبحت 
 زٚزوف

تٗساز 
 َجمبت

 ََٛ
 اتبق

اضتفبٔ 
 اتبق

 ٔتط 1ََٛ 
 ٔتط 1ٖطو 

ؾطٖت ٚضٚز ثبز زض  -
ٔتط ثط  1ُٛ٘ ثبز: ت

 ثب٘یٝ
فكبض زض لؿٕت  -

 0ذطٚخی تُٛ٘: 
 پبؾىبَ

 زضخٝ 18زٔب:  -

ؾطٖت ٚضٚز ثبز زض  -
 ٔتط ثط ثب٘یٝ 1ُٛ٘ ثبز: ت

فكبض زض لؿٕت  -
 0ذطٚخی تُٛ٘: 

 پبؾىبَ
 زضخٝ 18زٔب:  -

 ٔیّی ٔتط قیكٝ 4
 ٔیّی ٔتط فبنّٝ ٞٛای 280
ٔیّی ٔتط ؾُح خبشة  1

 ٘یىُ
ٔیّی ٔتط پّی اؾتبیطٖ  50

 ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبیك

 ٔتط1ٖطو 
 ٔتط 1.85ََٛ 

 ٔتط 0.28فبنّٝ ٞٛا 
 زضخٝ 75ظاٚیٝ 

 ٔتط 3 ٔتط 3 1

 

تأثیر عمق فضا در بهبود تهویه طبیعی با تمرکز بر عملکرد دودکش خورشیدی
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 پػٚٞف  فطایٙس ا٘دبْ -2تهٛیط 

 

 اػتبار سنجی نرم افسار
 یؾبظ ٙٝیثٟ"ای ثب ٖٙٛاٖ  ٌیطی قسٜ تٛؾٍ ٔمبِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ا٘ساظٜ Autodesk CFDؾبظی قجىٝ خطیبٖ ٞٛا ٘طْ  اٖتجبض ؾٙدی ٔسَ

ثٝ   solar energyزض ٔدّٝ  2019وٝ تٛؾٍ احٕس ٖجسیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  "زض ٔهط یحطاضت آؾبیف فیافعا یثطا یسیزٚزوف ذٛضق
 یاتبق چٛث هیزض  كبتیآظٔب ٗیا% ذُب ٔٛضز پصیطـ لطاض ٌطفت. 4وٝ ٘تبیح ثب ( Abdeen et al, 2019)چبح ضؾیسٜ اؾت، ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. 

 N ٚ .91/29°زضخٝ 2/31ییبیثب ََٛ ٚ ََٛ خغطاف تیٔهط ثٝ تطت ٝیٔتط ٔىٗت زض قٟط اؾىٙسض 27 یٚ حدٓ زاذّ M2 9ثب ٔؿبحت  یٔىٗج
E پٙدطٜ  هیتبظٜ اظ  یٞٛا خصةخٟت لطاض زاضز. اتبق ٘هت قسٜ ٚ ثٝ ؾٕت خٙٛة  ٗیزض پكت ثبْ ا یسیؾبذتٝ قسٜ اؾت. زٚزوف ذٛضق

 1.4ثٝ ََٛ  یٛاضیخبشة ز هیزٚزوف ٔتكىُ اظ  ٗیقسٜ اؾت. ا َطاحی ٪16 ٛاضٜیثب ٘ؿجت پٙدطٜ ثٝ ز یقٕبِ ٔتط زض لؿٕت 0.6زض  0.6
قٙبٚض اؾتب٘ساضز  كٝیزٚزوف ثب ق یٔبت اؾت. يّٕ خٙٛث یٔتط ٚ ضً٘ ٔكى یّیٔ 1 یچس٘ ُیٚضق اؾت هیٔتط ٖطو ٚ اظ  0.6ٔتط ثٝ ََٛ ٚ 

ٔبت ثٝ تبثف ٔبزٖٚ  كٝیقٛز ق یپٛقب٘سٜ قسٜ اؾت وٝ ثبٖث ٔ یٔتط ٚ ثسٖٚ ضٚوف ٘كطات یّیٔ 25/0 ییوب٘بَ ٞٛا نّٝٔتط ثب فب یّیٔ 4
 ٞب وٙبضٜضفتٗ ٌطٔب اظ پكت ٚ  ٗیٔتط زض اَطاف خبشة ، اظ ث 05/0ثٝ يربٔت  كٝیپكٓ ق كیُٔبِٗٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٖب ٗیقٛز. زض ا ُیجسلطٔع ت

تبثف  طیٔمبز ٗیبٍ٘یزض ٔ ٝیٔتط ثط ثب٘ 52/0ٚ  47/0،  28/0حطوت ٞٛا تب  هیلبزض ثٝ تحط یكٟٙبزیپ یسیقٛز. زٚزوف ذٛضق یثطَطف ٔ
تجبضؾٙدی ٘طْ افعاض ٚ تٗییٗ نحت زازٞب ٖیٙب اتبلىی ثب ٔكرهبت فٛق ٖثطای ا .اؾت W/m2 850ٚ  700،  500،  200 تیثٝ تطت یسیذٛضق

تهٛیط  ؾبظی حبنُ وطز. قجیٝ ٘تبیح زلت اظ إَیٙبٖؾبظی ٌطزیس تب ثب ٔمبیؿٝ زازٜ ٞبی ذطٚخی ثتٛاٖ  قجیٝ Autodesk CFD زض ٘طْ افعاض
٘تیدٝ قجیٝ ؾبظی ٕٞبٖ ٔسَ ثب ٕٞبٖ اَلاٖبت زض ٘طْ افعاض  3پطزاظز ٚ تهٛیط قٕبضٜ  ثٝ ٕ٘بیف ؾطٖت تٟٛیٝ زض ٔمبِٝ ٔٛضز ٘ٓط ٔی 2قٕبضٜ 

Autodesk CFD  یسیذٛضقتبثف زض قستW/m2  850 ٔمبیؿٝ ٔسَ زض 3ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ قٕبضٜ  زٞس، ٔی ٘كبٖ ٘تبیح زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی 
 اظ حبنُ ٘تبیح. اؾت زاقتٝ ا٘سوی ثؿیبض تفبٚت ٚ ثٛزٜ تمطیجب ٔكبثٝ ٞٛا زٔبی ٚ ٞٛا خطیبٖ ؾطٖت وبض آظٔبیكٍبٞی ٚ ایٗ ٘طْ افعاض، ثیٗ قسٜ
ثب زض  تٛاٖ ٌفت ثؿیبض ثبلا ٚ لبثُ اٖتجبض اؾت. ِصا ٔی Autodesk CFDزض ٘طْ افعاض  CFDؾبظی  ٔسَ زلت وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ُٔبِٗٝ ایٗ

ٔمبیؿٝ ثیٗ ضٚـ  ،ٞبی وٕی زض حٛظٜ ا٘طغی ٌیطی ضٚایی ٚ پبیبیی ضٚـ تحمیك زض پػٚٞف ٞبی ٔتساَٚ ا٘ساظٜ یىی اظ ضٚـ ٘ٓط ٌطفتٗ ایٗ وٝ
ٚ ضٚـ  Autodesk CFDپػٚٞف حبيط اظ ٘طْ افعاض  ، زضثبقس ٔی ٔطاخٕ ّٖٕی چبح قسٜ ٔٛضز تبییس ٞبی ثب پػٚٞف ٔس٘ٓطٚ ٘تبیح پػٚٞف 

زٞٙسٜ ٔیعاٖ ضٚایی ٚ پبیبیی  ٖ٘كب وٝ ایٗ أط .ثب ٔمبِٝ ٖجسیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘تبیح ٔكبثٝ ضا ثطٚظ زازٜ اؾت ٞب ذطٚخیی اؾتفبزٜ ٌطزیسٜ ٚ ا ٔمبیؿٝ
  ثبقس. افعاض ثب يطیت ذُبی لبثُ لجَٛ ٔی ٞبی ذطٚخی ٘طْ ُّٔٛة ٚ نحت زازٜ

 

 ٔمبِٝ حبيطٔسَ ثطای  ؾبظی قجیٝ ٚ ٔمبِٝ ٔٙترت زض ؾطٖت ٞٛا ٔتٛؾٍ -3خسَٚ 
 ا٘تٟبی اتبق ٚؾٍ اتبق ٚضٚزی اتبق 

 05/0 5/0 7/0 ٘تبیح ٔمبِٝ ٔٙترت
 0 4/0 5/0 قجیٝ ؾبظی ٔسَ زض پػٚٞف حبيط
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 اتبله ٔٛضز آظٔبیف زض ٔمبِٝ  -3تهٛیط 
(Abdeen et al, 2019) 

    Autodesk CFDافعاض  ؾبظی قسٜ زض ٘طْ اتبله قجیٝ -4تهٛیط 

 

 مبانی نظری پصوهص
 دودکص خورضیدی

آٚضی ٚ شذیطٜ وٙٙس تب  قٛز وٝ ا٘طغی ذٛضقیس ضا ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی ثب٘ٛیٝ خٕٕ ٞبیی اَلاق ٔی ٞبی غیط فٗبَ ذٛضقیسی ثٝ ؾیؿتٓ ؾیؿتٓ
زض ظٔبٖ ٔٙبؾت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. زٚزوف ذٛضقیسی یه ؾیؿتٓ غیطفٗبَ ذٛضقیسی ثطای تبٔیٗ تٟٛیٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اثط زٚزوكی اؾت. 

 اظ ٚ وطزٜ حطوت وب٘بَ ثٝ َطف ثبلا زاذُ ٌطْ ٞٛای یٗٙی قٛز؛ ٔی ایدبز قٙبٚضی ٘یطٚی ٚاؾُٝ ثٝ ٞٛا خطیبٖ ذٛضقیسی زٚزوف ؾیؿتٓ زض
 ٘طخ ٚ ٌطٔب خصة ٔیعاٖ افعایف ٔٙٓٛض ثٝ ٕٔٗٛلا. ٌطزز ٔی آٖ خبیٍعیٗ ثؿتٝ ؾیؿتٓ یه زض تط ذٙه ٞٛای آٖ ثٝ خبی ٚ قٛز ٔی ذبضج آٖ

 ٔتٗسزی ٖٛأُ. وٙٙس ٔی ٖبیك ضا ٞب آٖ ذبضخی ثرف ٚ تیطٜ ضا زیٛاضٞب ؾبیط زاذّی ثرف ٚ ای قیكٝ ضا ذٛضقیسی زٚزوف خٙٛثی زیٛاض تٟٛیٝ،
 اقبضٜ ؾبذتٕبٖ ا٘ساظٜ ٚ خٟت لطاضٌیطی، ٔحُ خٛی، قطایٍ ثٝ تٛاٖ ٔی خّٕٝ آٖ اظ. ٌیطز لطاض تٛخٝ ٔٛضز ذٛضقیسی زٚزوف َطاحی زض ثبیس

 (.1390وطز )قٕؿبیی ٚ ٕٞىبضاٖ، 
 ػملکرد آن و خورضیدی دودکص انواع

 :اظ ا٘س ٖجبضت وٝ قٛ٘س ٔی تمؿیٓ زؾتٝ زٚ ثٝ ذٛضقیسی ٞبی زٚزوف
 .ضٚ٘س ٔی وبض ثٝ ثطق تِٛیس ثطای وٝ ذٛضقیسی ٞبی زٚزوف -
  .ضٚ٘س ٔی وبض ثٝ تٟٛیٝ ثٝ ٔٙٓٛض وٝ ذٛضقیسی ٞبی زٚزوف -

 اننّی  ؾٝ ٖٙهنط  زضٚالٕ اظ اَٚ، ٘ٛٔ. زاضز وبضثطز ٞب ؾبذتٕبٖ زض زْٚ ٘ٛٔ وٝ زضحبِی. قٛز ٔی ؾبذتٝ نٙٗتی ثعضي ٔمیبؼ زض ٕٔٗٛلاً اَٚ ٘ٛٔ
ْ  ٞنٛای . اؾنت  قسٜ تكىیُ ثبزی تٛضثیٗ ٚ زٚزوف ٕٞبٖ یب ثطج ٞٛا، وٙٙسٜ خٕٕ ٍ  زٚزونف ذٛضقنیسی   ثنطای  ٔنٛضز ٘ینبظ   ٌنط  پسینسٜ  تٛؾن

ٝ  قسٖ ٘عزیه ثب. قٛز ٔی ایدبز زاضز، فبنّٝ ظٔیٗ اظ ٔتطی چٙس ٚ قسٜ پٛقب٘سٜ قیكٝ یب پلاؾتیه ثب وٝ ای ٔحَٛٝ یه زض ٞبی ٌّرب٘ٝ ٝ  ثن  پبین
 ٚؾٍ زض. ٌیطز ا٘دبْ انُىبن وٕتطیٗ ثب ٖٕٛزی ٞٛا ثٝ نٛضت خطیبٖ حطوت ٔؿیط تغییط تب یبثس ٔی افعایف ٘یع قسٜ پٛقب٘سٜ ٘بحیٝ اضتفبٔ ثطج
 پبییٗ زض ٔىف ٔی وٙس) ایدبز حطوت ثطج ثبلای ؾٕت ثٝ اؾت ؾجه ٌطْ چٖٛ ٞٛای. زاضز لطاض ٖٕٛزی ثطج یب زٚزوف یه قفبف ؾمف ایٗ

ٝ  چٙس تٛؾٍ ٔىف ایٗ اظ حبنُ ا٘طغی وٝ قٛز ٔی ثبلا ؾٕت ثٝ ایدبز ٔىف ثبٖت ثطج ایٗ زض ذٛضقیسی ثطج(. تكٗكٕ ٗ  ٔطحّن ٝ  تنٛضثی  تٗجین
ٓ  ثنب  ٔتٙبؾت ذٛضقیسی زٚزوف یه ثطق تِٛیس تٛاٖ. قٛز ٔی تجسیُ ثطق ثٝ ؾپؽ ٔىب٘یىی تجسیُ قسٜ ا٘طغی ثٝ ثطج زض قسٜ ُ  حدن  اظ حبنن

ٖ  ینه  ثٝ ٚؾیٕ ؾُح ثب وٛتبٜ ثطج یه یب ٚ وٓ ؾُح ٚ ثّٙس ثطج یه ثب تٛاٖ ٔی یٗٙی اؾت ؾُح وّىتٛض ٚ ثطج اضتفبٔ  ونطز  تِٛینس  ثنطق  ٔینعا
 (.1389)لیبثىّٛ، 
 ذٛضقنیسی  زٚزونف  .اؾت ای قیكٝ ٞب آٖ زض خٙٛثی زیٛاض وٝ تفبٚت ایٗ ثب ٞؿتٙس ٔتساَٚ ٞبی زٚزوف ثٝ قجیٝ زْٚ، ٘ٛٔ ذٛضقیسی زٚزوف
 ا٘طغی خصة ثطای حدیٓ زیٛاض ٚ قیكٝ، حفطٜ قبُٔ ٚ اؾت حطاضتی قٙبٚضی ٞٛا، خطیبٖ ٔحطن ٔىب٘یؿٓ آٖ زض وٝ ٞٛاؾت وب٘بَ یه زض ٚالٕ
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 یسیزٚزونف ذٛضقن   (.Miyazaki et al, 2006) زٞس ٘كبٖ ٔی ، قٕبتیه نٛضت ثٝ ضا ذٛضقیسی زٚزوف ّٖٕىطز 4 تهٛیط. اؾت ذٛضقیسی
زٚ ٘نٛٔ   5تهنٛیط  . ٌطزز یٔ دبزیا ٞٛا بٖیذٛضز ، خط یثٝ آٖ ٔ سیذٛضق تكٗكٕ یثب ؾطٚتٝ ثبظ اؾت وٝ ٚلت یسیذٛضق یا٘طغ ةخبش هیقٕبَ 

زاذُ  یؾپؽ ٞٛا قٛز یٔخصة  ٛاضٜیز حٚ زض ؾُ وٙس یٔ ٖجٛض كٝیاظ ق سیتكٗكٕ ذٛضق .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ ُیٚ ٔب یٖٕٛز یسیزٚزوف ذٛضق
 خبیٍعیٗ ضا ذٛز ظیط ٞٛای زض٘تیدٝ وٝ قٛز ٔی آٖ ضفتٗ ثبلا ثبٖث ٞٛا چٍبِی قٛز . وبٞف یٌطْ ٔ ةاظ خبش زٚزوف تٛؾٍ ٕٞطفت ٚ تكٗكٕ

 ٚضٚزی ٞنٛا  ثٝ ٔمبٚٔت زٚزوف، زض ؾیبَ یبفتٗ خطیبٖ ثٝ ٔمبٚٔت قسٜ، ایدبز قٙبٚضی ثٝ ٘یطٚی ثؿتٍی قسٜ ٔىف ٞٛای ٔیعاٖ .وٙس ٔی آٖ
 .زاضز اتبق زاذُ ثٝ

 ٌطْ ٚ ٞٛای ثؿت ضا زٚزوف ٔٙفص ٔی تٛاٖ ٌطٔبیف ثطای ٚ قٛز ٔی اؾتفبزٜ ؾطٔبیف ثطای تٟٛیٝ ایدبز ثطای ٕٔٗٛلاً ذٛضقیسی زٚزوف
 ٘ٛٔ حفطٜ، ٖٕك پٟٙب، قبُٔ اضتفبٔ، ٔرثط ٖٛأُ زٚزوف یه َطاحی زض. فطؾتبز ؾبذتٕبٖ زاذُ ثٝ فٗ ی ثٝ ٚؾیّٝ ضا زٚزوف زاذُ ی قسٜ

 (.1389 )ذٕؿٝ، ثبلا( ْطفیت حطاضتی ثب ٔبزٜ ٞط ٚ ؾًٙ ثتٗ، آخط، )ٔثُ حطاضتی ی شذیطٜ ٔبزٜ ی ٚ ٖبیك خبشة، ٘ٛٔ قیكٝ،
 

  
 (D.J. Harris, 2007ذٛضقیسی) زٚزوف وّی ّٖٕىطز -6تهٛیط  (Gan, 2006) زاذُ فًبی تٟٛیٝ زض ذٛضقیسی زٚزوف -5تهٛیط 

 

 های موردی تحمیكمونهن
ٞبی  زٞس. ٔسَ ایٗ فًب ضا ثٝ نٛضت قٕبتیه ٘كبٖ ٔی 6زض ایٗ پػٚٞف یه اتبق فطيی، یه َجمٝ ٔسَ ؾبظی قسٜ اؾت. تهٛیط قٕبضٜ 

ٔتط  85/1ٞؿتٙس وٝ ثٝ یه زٚزوف ذٛضقیسی ثٝ اضتفبٔ  3×9ٚ   3×8،  3×7،  3×6،  3×5،  3×4،  3×3ؾبظی قسٜ، اتبق ٞبیی ثب اثٗبز  قجیٝ
 ٔتطٔطثٕ زض خجٟٝ قٕبِی زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 1×1ٔتهُ ٞؿتٙس. یه ٚضٚزی ٞٛا ثطای ٞط اتبق ثٝ اثٗبز 

 
Case_07 Case_06 Case_05 Case_04 Case_03 Case_02 Case_01 

       
9×3 8×3 7×3 6×3 5×3 4×3 3×3 

 ٞبی ٔٛضزی تحمیكٕ٘ٛ٘ٝ -7تهٛیط 
 مرزی و اولیه ضرایط

ٔتط ثط  1ٌطاز ٚ ؾطٖت ثبز  زضخٝ ؾب٘تی 37ؾبظی ثطای ٔتٛؾٍ زٔبی  قطٌ اِٚیٝ ثطای تٕبٔی ٔسَ ٞب یىؿبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. قجیٝ
وٝ ٖٕك زٚزوف ذٛضقیسی یىی اظ ٖٛأُ ٔٛثط ثط ٘طخ خطیبٖ حدٕی ٞٛا ٚ زٔبی  اؾت. اظ آٖ خب W/m2 886ثب٘یٝ ٚ قست تبثف ذٛضقیس 

ؾبظی قسٜ،  ٞبی قجیٝ ی ٔسَ ؾبظی قس٘س. زض ٕٞٝ حبِت قجیٝ 7ٞبی فطيی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘تبیح، زض  ٞٛای ذطٚخی اظ زٚزوف اؾت، ٔسَ
 زٞس. ؾبظی ضا ٘كبٖ ٔی قطایٍ ٔطظی حبوٓ ثط قجیٝ 4خسَٚ قٕبضٜ قسٜ اؾت.ٕٞٝ ی اثٗبز ثٝ خع ٖٕك اتبق یىؿبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ 

 
 ؾبظی قطایٍ ٔطظی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔسَ  -4 خسَٚ

 ٔمساض تٙٓیٕبت
 0 فكبض ٚضٚزی ٚ ذطٚخی )پبؾىبَ(
 37 زٔبی ٚضٚزی ٞٛا )ؾب٘تی ٌطاز(

 1 ؾطٖت ٞٛا )ٔتط ثط ثب٘یٝ(
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 ها و بحث تجسیه و تحلیل داده
ٌطافیىی لبثُ  ٕ٘بیف ثطای ٚ ؾپؽ ٔحبؾجٝ ٔمُٕ ظٔب٘ی ٔٛضز ٘ٓط ثطایAutodesk CFD ٘طْ افعاض ذطٚخی تٛؾٍ ٔسَ ؾبظی، اخطای اظ پؽ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 5وٝ ذطٚخی حبنُ اظ ایٗ ٔٛاضز زض خسَٚ قٕبضٜ ا٘س.  ٌطزیسٜ اؾترطاج
 

 ٞبی ذطٚخی ثط حؿت ؾطٖت ٞٛا ٚ ٖٕط ٞٛا ٜ آ٘بِیع زاز  -5 خسَٚ
اثٗبز 
 اتبق

ٕ٘ٛزاض ٖسزی ؾطٖت ٞٛا ٚ ؾٗ ٞٛا زض 
 ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ 9/0اضتفبٔ 

ٕ٘ٛزاض ٖسزی ؾطٖت ٞٛا ٚ ؾٗ ٞٛا زض اضتفبٔ 
 ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ 5/1

ٕ٘ٛزاض ٖسزی ؾطٖت ٞٛا ٚ ؾٗ ٞٛا زض 
 ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ 9/0اضتفبٔ 
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اثٗبز 
 اتبق

ٕ٘ٛزاض ٖسزی ؾطٖت ٞٛا ٚ ؾٗ ٞٛا زض 
 ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ 9/0اضتفبٔ 

ٕ٘ٛزاض ٖسزی ؾطٖت ٞٛا ٚ ؾٗ ٞٛا زض اضتفبٔ 
 ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ 5/1

ٕ٘ٛزاض ٖسزی ؾطٖت ٞٛا ٚ ؾٗ ٞٛا زض 
 ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ 9/0اضتفبٔ 
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 ٞبی ٔٛضزی ٘كبٖ زٞس. ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ 9/0ٚ  5/1ٔمبزیط ٖسزی ؾطٖت ٞٛا ٚ ؾٗ ٞٛا ضا زض زٚ اضتفبٔ  6خسَٚ 
 

 ٞبی ذطٚخی ثط حؿت ؾطٖت ٞٛا ٚ ٖٕط ٞٛا زض اضتفبٔ ٞبی ٔرتّفٜ ٔمبیؿٝ زاز  -6 خسَٚ
 ؾب٘تی ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ 90اضتفبٔ  ؾب٘تی ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ 150اضتفبٔ  

ؾطٖت 
 ٞٛا

  

ؾٗ 
 ٞٛا
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 ػمك اتاق داکثر سرػت تهویه نسبت بهح
حساوثط . قٛز كتطیٞط چمسض وٝ ٖٕك اتبق ث ؿتبزٜیزض اضتفبٔ اتٛاٖ ٌفت  ثبقس ٔی ٞبی فٛق ٔی وٝ ٔؿترطج اظ ذطٚخی 7ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ قٕبضٜ

ٖٕك  وٙس ٚ اظ ٔی ٔتط ؾطٖت وبٞف پیسا 6ٔتط تب  4( اظ ٖٕك ) ٘كؿتٝ ٔتطی اظ ؾُح ظٔیٗ، یؾب٘ت 90  زض اضتفبٔ. قٛز یوٕتط ٔ ٝیؾطٖت تٟٛ
 وٙس. ٔتط ثٝ ثٗس ؾطٖت ٔدسزا افعایف پیسا ٔی 6

 

 حساوثط ؾطٖت تٟٛیٝ ٞٛا ٘ؿجت ثٝ ٖٕك    -7 خسَٚ
 اثٗبز اتبق (mاضتفبٔ) (m/sحساوثط ؾطٖت تٟٛیٝ) (m)ٖٕك ثطٚظ ؾطٖت حساوثط

5/0  32/0  5/1  3×3  1 25/0  9/0  
5/0  32/0  5/1  3×4  2/1  26/0  9/0  
5/0  31/0  5/1  3×5  3/1  25/0  9/0  

0 28/0  5/1  3×6  5/2  11/0  9/0  
0 28/0  5/1  3×7  1/2  13/0  9/0  
1 24/0  5/1  3×8  8/0  18/0  9/0  
5/0  22/0  5/1  3×9  5/0  22/0  9/0  

 

 حدالل سرػت تهویه نسبت به ػمك اتاق
)فطز ایؿتبزٜ( ثٗس اظ لؿٕت ا٘تٟبیی اتبق )ثٝ زِیُ ٚخٛز زیٛاض( ٕٔٗٛلا وٕتطیٗ ٔیعاٖ ؾطٖت ٞٛا زض  1.5زض اضتفبٔ  8ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ قٕبضٜ 

 ثبقس.  اؾتثٙب ٔی 6×3ٔطوع اتبق  نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ثیٗ اتبق 
ٔیعاٖ ؾطٖت ٞٛا زض یه ؾْٛ ا٘تٟبیی اتبق نٛضت  ثٝ غیط اظ لؿٕت اثتسایی ٚ ا٘تٟبیی اتبق )ثٝ ّٖت ٚخٛز زیٛاض( ٕٔٗٛلا وٕتطیٗ 9/0زض اضتفبٔ 

 ثبقس. اؾتثٙب ٔی 3.6ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ثیٗ اتبق 
 حسالُ ؾطٖت تٟٛیٝ ٞٛا ٘ؿجت ثٝ ٖٕك   -8 خسَٚ

 اثٗبز اتبق (mاضتفبٔ) (m/sؾطٖت تٟٛیٝ) حسالُ (m)لُٖٕك ثطٚظ ؾطٖت حسا
1/2  05/0  5/1  3×3  5/2  05/0  9/0  

2 05/0  5/1  3×4  2/3  05/0  9/0  
5/2  05/0  5/1  3×5  6/4  09/0  9/0  

3 12/0  5/1  3×6  1 03/0  9/0  
5/3  07/0  5/1  3×7  5 03/0  9/0  

4 05/0  5/1  3×8  2/3  03/0  9/0  
5/4  06/0  5/1  3×9  9/6  04/0  9/0  
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 ممایسه حداکثر سرػت هوا و سرػت خروج هوا در اتاق
ٚ ٘هف  یجیتمط عاٖی( ؾطٖت ذطٚج ٞٛا اظ اتبق ٚ زض ٍٞٙبْ ٚضٚز ثٝ زٚزوف ثٝ ٔؿتبزٜیٔتط )اضتفبٔ ا 5/1زض اضتفبٔ  9ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ قٕبضٜ 

ٞب ؾطٖت ذطٚج ٞٛا اظ اتبق ٚ زض ٍٞٙبْ  اتبق یزض ٔبثم 7×3اظ اتبق  طی)اضتفبٔ ٘كؿتٝ( ثٝ غ 0.9ثبقس. زض اضتفبٔ  یؾطٖت ٚضٚز ٞٛا ثٝ زاذُ اتبق ٔ
 ثبقس. ی٘هف ؾطٖت ٚضٚز ٞٛا ثٝ زاذُ اتبق ٔ ٚ یجیعاٖ تمطیٚضٚز ثٝ زٚزوف ثٝ ٔ

 

  ٔمبیؿٝ حساوثط ؾطٖت ٞٛا ٚ ؾطٖت ذطٚج ٞٛا زض اتبق -9خسَٚ
 اثٗبز اتبق (mاضتفبٔ) (m/sحساوثط ؾطٖت تٟٛیٝ) (m)ٖٕك ثطٚظ ؾطٖت حساوثط

15/0  32/0  5/1  3×4  13/0  25/0  9/0  
15/0  31/0  5/1  3×5  14/0  25/0  9/0  
14/0  28/0  5/1  3×6  07/0  11/0  9/0  
14/0  28/0  5/1  3×7  12/0  13/0  9/0  
11/0  24/0  5/1  3×8  14/0  19/0  9/0  
05/0  22/0  5/1  3×9  15/0  23/0  9/0  

 

 متر )نطسته(  9/0 ( با ارتفاعستادهیمتر )ا 5/1در ارتفاع  هیػت تهورحداکثر سممایسه 
اضتفنبٔ   ) ی ٔتنطی ؾنب٘ت  90ثیكنتط اظ اضتفنبٔ     ایؿنتبزٜ( اضتفبٔ  )ٔتط   ؾطٖت ثبز زض اضتفبٔ یه ٚ ٘یٓ حساوثط ٔیعاٖ 10ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ قٕبضٜ 

 .ثبقس ٔی (٘كؿتٝ
 

 ٔمبیؿٝ حساوثط ؾطٖت ٞٛا زض اضتفبٔ ٘كؿتٝ ٚ ایؿتبزٜ  -10 خسَٚ
 اثٗبز اتبق (m/sحساوثط ؾطٖت تٟٛیٝ) (m)ٖٕك ثطٚظ ؾطٖت حساوثط

25/0  32/0  3×4  
25/0  31/0  3×5  
11/0  27/0  3×6  
13/0  28/0  3×7  
18/0  23/0  3×8  
22/0  22/0  3×9  

 

ٖٕنك اتنبق زض ٔینعاٖ تٟٛینٝ ٔنٛثط      وٝ  قٛز یحبنُ ٔ دٝ٘تی ایٗٔسَ ثب ٖٕك ٔتفبٚت  6ؾطٖت ٞٛا ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ  یٞب ٕ٘ٛزاض یثب ثطضؾ
زض ٖٕنك   ٔتط 9/0زض نٛضتی وٝ زض اضتفبٔ  .یبثس وبٞف ٔیؾطٖت تٟٛیٝ  ،ٖٕك اتبق ثب افعایف ٔتط( 5/1ایؿتبزٜ )ثٝ َٛضی وٝ زض اضتفبٔ  ،اؾت

ٝ   ٔتط 5/1 اضتفبٔ زض .وٙس ٔتط ٔدسزاً افعایف پیسا ٔی 6وٙس ٚ اظ ٖٕك  ٔتط ؾطٖت وبٞف پیسا ٔی 6تب  4 زض ٔطحّنٝ اَٚ زض   حسالُ ؾنطٖت تٟٛین
 ٞبی لؿٕتٞٛا زض  ثیكتطیٗ افت ؾطٖت  ثٝ ٔتط 9/0زض اضتفبٔ لؿٕت ا٘تٟبیی فًب ٚ زض ٔطحّٝ ی ثٗس ثیكتطیٗ افت زض ٔطوع اتبق ٞب ٔی ثبقس. 

  قس. ثب ٔی اتبق ا٘تٟبی ؾْٛ یه زض ٚ ؾپؽ اتبق ا٘تٟبیی ٚ اثتسایی
 نتیجه گیری

ُ  زضننس . ثبقنس  ٔی ا٘طغی ٔهطف زض تٛؾٗٝ زضحبَ ٚ یبفتٝ تٛؾٗٝ وكٛضٞبی ٞبی ثرف تطیٗ پطٔهطف اظ یىی ؾبذتٕبٖ نٙٗت  اظ تنٛخٟی  لبثن
 ثبلا ٔٙٓٛض ثٝ َجیٗی تٟٛیٝ ٞبی ؾیؿتٓ ثطضؾی ِصا. قٛز ٔی ُٔجٛٔ تٟٛیٝ ٚ ٌطٔبیف ؾطٔبیف، ٞبی ؾیؿتٓ نطف ثرف ایٗ زض ٔهطف ا٘طغی

حمید اسکندری، علی‌اکبر حیدری، ملیحه تقی‌پور، ندا قهرمان ایزدی، الهام منصوریان
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 اؾت یه زٚزوف ذٛضقیسیفًبی اتبلی وٝ زاضای حبيط،  یوبض پػٚٞكزض اؾت. قسٜ ثطذٛضزاض ثیكتطی إٞیت اظ آٟ٘ب ّٖٕٚىطز ثبظزٞی ثطزٖ
زض ایٗ ٔمبِنٝ  ثطای ٖٕك فًب تٗییٗ قسٜ اؾت. ثٟیٙٝ  اثٗبزٚ اؾت  لطاض ٌطفتٝ تدعیٝ ٚ تحّیُاظ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ٔٛضز  ٌیطی ثٟطٜثب 

ثنب   اؾت. ٞبی ٔتفبٚت پطزاذتٝ قسٜ زٚزوف ذٛضقیسی زض خطیبٖ ٞٛای زاذّی ٚ تٟٛیٝ َجیٗی ثٝ ُٔبِٗٝ فًبٞبیی ثب ٖٕك تمثیط ثب ٞسف ثطضؾی
ٗ  قنسٜ  ایدنبز  فكنبض  اذنتلاف ٔسَ ثب ٖٕك ٔتفبٚت ایٗ ٘تیدٝ حبنُ ٔی قٛز وٝ  6ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ  ثطضؾی ٕ٘ٛزاضٞبی ٘طخ خطیبٖ ٞٛا  ثنی

ؾنطٖت تٟٛینٝ اضتجنبٌ    زٞس  ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٔی قٛز.  َجیٗی ضا ثبٖث ٔیخطیبٖ تٟٛیٝ  ،یٍزٚزوف ذٛضقیسی ٚ ٞٛای ٔح ٌطْ ٞٛای
ثیكنتطیٗ ٔینعاٖ    ٔتنط  5/1ٚ  ٔتط 9/0اضتفبٔ زض  .ٞط چمسض وٝ ٖٕك اتبق ثیكتط قٛز ؾطٖت تٟٛیٝ وٕتط ذٛاٞس قس .ٔؿتمیٕی ثب ٖٕك اتبق زاضز

تٛاٖ ٌفت ثٟیٙٝ تطیٗ اثٗبز اتبق ثٝ خٟت تٟٛینٝ زض اتنبق ٞنبی     ٔیوٝ ٔتط نٛضت ٌطفتٝ  5ٚ  4 ثب ٖٕك ییؾطٖت تٟٛیٝ ٞٛا زض ٖٕك اتبق ٞب
حنسالُ  ٔتط )ایؿتبزٜ(  1.5زض اضتفبٔ تٛاٖ ٌفت وٝ  لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.  ثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾی زٚ اضتفبٔ ٔكرم )ایؿتبزٜ ٚ ٘كؿتٝ( ٔی 5/3ٚ  4/3

اؾنت ٚ زض ٔطحّنٝ ثٗنس ثیكنتطیٗ      قنسٜ  وبؾتٝ وٙبضی ٞبی ٌٛقٝ زض ٞٛا اظ ٌطزـ قٛز چطا وٝ فًبٞب زیسٜ ٔی٘تٟبیی ا لؿٕت زض ؾطٖت تٟٛیٝ
 اتبق ا٘تٟبیی ٚ اثتسایی ٞبی لؿٕت اظ غیط ثٝ ٔتط )٘كؿتٝ( 9/0ٚ زض ٔٛضز فًبٞبیی ثب اضتفبٔ  .ثبقس ٔی ٞب اتبق ٔطوع زض ٞٛا ؾطٖت وبٞف ٔیعاٖ

 یٕتطؾب٘ت 90ٔتط ٕٞٛاضٜ ثیكتط اظ اضتفبٔ  5/1ٕٞچٙیٗ حساوثط ؾطٖت تٟٛیٝ زض اضتفبٔ  .ثبقس ٔی اتبق ا٘تٟبی ؾْٛ یه زض ؾطٖت ٔیعاٖ وٕتطیٗ
 عین ُٔبِٗٝ ٘ ٗیزض ازأٝ ا. ٘تبیح ُّٔٛة اظ خٟت ؾطٖت چطذف ٞٛای زاذّی زض فًبٞبیی ثب ٖٕك وٕتط ثٝ زؾت آٔسٜ اؾتاظ ایٗ ضٚ  .ثبقس ٔی

 :ُٔطح وطز یآت مبتیتحمی ضا ثطا طیظ یكٟٙبزٞبیتٛاٖ پ یٔ
 .ٚضٚزی ٞٛا، اثٗبز زٚزوفاثٗبز  اثط ُیثب تحّ ،یؾٝ ثٗس یؾبظٝ یُٔبِٗبت زض حبِت قج ازأٝ -
 ی.حطاضت قسٜ زض اثط ثبز ثط ّٖٕىطز دبزیا یٞب  بٖیخط تمثیط یثطضؾ -
 .ََٛ ضٚظ زض حبوٓ یٞبٖ بیآٖ ثب خط یٞب قجب٘ٝ ٚ تفبٚت ٝیتٟٛ یثطضؾ -
 .خٙؽ ؾُح خبشة ثط ٔىف ٚ ایدبز تٟٛیٝ تمثیط -
 .ّٖٕىطز ٕٞعٔبٖ زٚزوف ذٛضقیسی ٚ ثبزٌیطثطضؾی  -

   منابغ
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 1تْراى
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 چکیدُ  
 ٞبی ىٌٌَٛ٘ی ٚ یبفز اىأٝ ٘یِ دّٟٛی ىْٚ ی ىٍٜٚ ىٍ آغبُ ٙيٜ ثٛى، دّٟٛی اَٚ ىٍ ثَهی ُٔیٙٝ ٞب ىٍٜٚ ىٍ وٝ غَثی ی ٙیٜٛ ثٝ ٕ٘ٛبُی فَآیٙي
ٝ  ىٍ یَی٘بدٌا٘ىبٍ ارسأطیَ آٖ اُ ی٘بٙ سلٛلار ٚ یغَث فًَٞٙ ٘فًٛ ٌٌاٙز. ػبی ثَ ػبٔقٝ فٍَٞٙی ٚ اػشٕبفی ٞبی فَٝٝ ىٍ ای فٕيٜ  فَٝه

 شَیٗوٙٙهيٜ ثیٚه  ثبٙي، ٔهٙقىٔ   ٔی ٚ ثٝ ٍٝٛر ٍَُٜٚٔ ثب اٖ٘بٖ ىٍ اٍسجبط یُ٘يٌ یثَا یثٖشَ، ٖٔىٗٚ اُ آ٘ؼبیی وٝ  ٌٌاٙز ػب ثٝ ٔقٕبٍی
ٌَ٘ٛایی ٕجه ُ٘يٌی ىٍ دیٕٛشٍی فضبیی ٔقٕبٍی ٞبی  ٔؤِفٝ سأطیَ ار فٍَٞٙی ىٍ وبِجي إز. ٞيف اُ ایٗ دْٚٞ٘، ٙٙبٕبیی ٚ ؿٍٍٛ٘یسأطیَ
ثب سٛػٝ ثٝ سلَٛ ىٍ ٕهجه  ٙٛى ایٗ إز وٝ  ٔی ٖٔىٛ٘ی سَٟاٖ ىٍ ىٍٜٚ دّٟٛی ىْٚ إز. ٕٛاَ اّٝی وٝ ثَای ایٗ دْٚٞ٘ ٔغَفٞبی  هب٘ٝ

ٝ    ٔی ٔغَف ِی٘ رٕٛالا ٗیا ٗیٕٞـٙ ٌٌاٍ٘ي؟سأطیَ ٌَ٘ٛایی ٕجه ُ٘يٌی ؿٍٛ٘ٝ ثَ دیٕٛشٍی فضبییٞبی  ٔؤِفُٝ٘يٌی،  ٞهبی   ٙهٛى وهٝ ىٍ هب٘ه
فضبٞب ٖٞشٙي؟ كضٍٛ افَاى هئهٝ  ٔیبٖ  ی ىٍٕٛشٍید ؼبىیفبُٔ ا ییؿٝ فضبٞب ،ییٍٚاثظ فضب یاٍِٛٞب َیی٘ٛؽٍٟٛ ٚ سغ یٔشلَٛ ٙيٜ ثب فضبٞب

وٝ ثب سٛػهٝ ثهٝ   ثبٙي  ٔی سلّیّی-سٛٝیفی ٚ سفٖیَی-ٍٚٗ، سبٍیوی ىٚ اُ سَویت ٍٚٗ سلمیك ىاٍى؟ ییفضب یٕٛشٍیثَ د یأطیَس ىٍ هب٘ٝ، ؿٝ
سلّیّهی ٚ ٕٞـٙهیٗ   -ٌَ٘ٛایی ٕجه ُ٘يٌی ثَ إبٓ ٘ؾَار ا٘يیٚهٕٙياٖ، اُ ٍٚٗ سلمیهك سٛٝهیفی   ٞبی  ٔؤِفٝٔٛضٛؿ، ىٍ اثشيا ػٟز سقییٗ 

ی ویسهبٍ -یَیسفٖه  كیىْٚ، ثب ٍ٘بٜ ٌٌاٍ اُ ٕٙز ثٝ سؼيى اُ ٍٚٗ سلمی ىٍ ىٍٚاٖ دّٟٛ ییٌَ٘ٛاٞبی ٝ ٔؤِف فیٙی،ٞبی  ٔٞياق ییػٟز ٙٙبٕب
ىٍ ایٗ سلّیّی إشفبىٜ ٙيٜ إز. -اُ ٍٚٗ سٛٝیفی ٍٔٛىی ثب إشفبىٜ اُ سىٙیه ٘لٛفضب،ٞبی  ػٟز ثٍَٕی ٚ ٔغبِقٝ ٕ٘ٛ٘ٝ إشفبىٜ ٙيٜ إز.

 ٌهَىآٍٚی ٚ  ٔغبِقبسی ا٘شوبة ٙهيٜ ا٘هي  ٞبی  ٔز دّٟٛی ىْٚ ٕبهشٝ ٙيٜ ا٘ي ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝكىٛٞبی  ثٍََٚ٘ایی وٝ ىٍ ٕبَٞبی  هب٘ٝ دْٚٞ٘
اُ اثِاٍ ٕ٘ٛىاٍ سٛػیٟی سىٙیهه ٘لٛفضهب إهشفبىٜ ٙهيٜ      اعلافبرػٟز سؼِیٝ ٚ سلّیُ  إز. ثٛىٜ إٙبىی ٚ ای وشبثوب٘ٝ ٍٝٛر ثٝ اعلافبر

 ییٌَ٘ٛاٞبی  ٔؤِفٝ بٖیىٞي وٝ اُ ٔ ٔی ٘ٚبٖ ایٗ دْٚٞ٘ غی٘شبثبٙي.  ٔی شٙشبػیإز ٚ ىٍ ا٘شٟب، إشيلاَ ٚ ٘شیؼٝ ٌیَی ثٝ ٍٝٛر إشيلاَ إ
فضبٞب ىٍ هب٘هٝ   ٚ وبٍوَى زیٔٛلق َییسغ ٌٌاٍ ثَٞبی سأطیَ ٔؤِفٝ ،یاػشٕبف ٍبٜیٚ ػب ی )سقبٔلار(ٔقٕبٍ قز،یعج اٖ٘بٖ،ٞبی  ٔؤِفٝ ی،ٕجه ُ٘يٌ
ٚ ىٍ ٔیهبٖ   ٕٗیٚ ٘ٚ یٕبِٗ غٌاهٍٛ ،ییَایٕبِٗ دٌ ،ی ىاهّیاّٝ یفضبٞب بٖیٍ ٔٙٛ٘ي. ى ثبفض سغییَ ىٍ دیٕٛشٍی فضبییسٛا٘ٙي  ٔی ٖٞشٙي وٝ

ٖ  ٕٞـٙیٗ كضٍٛ ٚ ٙيٜ ا٘ي. یٚ ٕبهشبٍ یاُ ٘ؾَ ثَٞ ییفضب یٕٛشٍیٔٛػت د فضبٞبی هبٍػی ایٛاٖ ٚكیبط اُ  ثَههی هئهٝ ىٍ   افهَاى  إهىب
ثهَ ٙهىُ    ٗیٕىٛ٘ز، ّّٕٖٝ َٔاسهت ٚ ٕٞـٙه   یاٍِٛ یٍٚثَ  یٕبهشبٍ اػشٕبف ٗیثٙبثَا ٙيٜ إز. ،ییفضب یٕٛشٍیدثبفض افِای٘  ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

 إز. یٚ اػشٕبف یفٍَٞٙ بریٙٙبهز هٞٛٝ بُٔٙيی٘ یٔقٕبٍ یٚ عَاك یِیٌِا َٞ ٌٛ٘ٝ ثَ٘بٔٝ ٍ. ٌٌاٍى سأطیَ ٔی یٔقٕبٍ یوبِجي
 ٍاژگاى کلیدی 

 ىْٚ، ٘لٛفضب دّٟٛی ثٍََٚ٘ا، ىٍٜٚٞبی  هب٘ٝ ٕجه ُ٘يٌی، دیٕٛشٍی فضبیی،
 

 ٖٔىٛ٘ی ٞبی هب٘ٝ فضبیی ثٙيی دیىَٜ سلَٛ ثَ ُ٘يٌی ٕجه ٌَ٘ٛایی ٞبی ِٔٛفٝ سبطیَ سلّیُ ٚ سجییٗ»ٝ ثٌََفشٝ اُ ٍٕبِٝ ىوشَی ٘ٛٙیٗ ٙین اوجَی ثب فٙٛاٖ ایٗ ٔمبِ *
 .ٚیٗ إزثٝ ٍإٞٙبیی ٍ٘بٍ٘يٜ ىْٚ ٚ ٔٚبٍٜٚ ٍ٘بٍ٘يٜ ْٕٛ ىٍ ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلأی ٚاكي لِ«  سَٟاٖ َٟٙ ىْٚ ٚ اَٚ دّٟٛی ىٍٜٚ :ٚیلایی

 n.sheikhakbari@gmail.com                   ایَاٖ. ،لِٚیٗ إلأی، آُاى ىاٍ٘ٚبٜ ،لِٚیٗ ٚاكي ،ٔقٕبٍی ٚ َٟٕٙبُی ىا٘ٚىيٜ ،ٔقٕبٍی ٌَٜٚىا٘ٚؼٛی ىوشَی  **
 soheili@qiau.ac.ir                        (ایَاٖ. )٘ٛیٖٙيٜ ٖٔئَٛ ،ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلأی، لِٚیٗ ،ٚاكي لِٚیٗ، ٔقٕبٍی ٚ َٟٕٙبُی ىا٘ٚىيٜ ،ٔقٕبٍی ٌَٜٚ ىا٘ٚیبٍ ***

 maryam.armaghan@gmail.com                    ایَاٖ. ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلأی، لِٚیٗ، ٚاكي لِٚیٗ، ٔقٕبٍی ٚ َٟٕٙبُی،ىا٘ٚىيٜ  ،ٔقٕبٍی ٌَٜٚإشبىیبٍ  ****
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Abstract 
Introduction: About a third of the total energy consumption in developed countries is summarized in 
the housing and building sector, while the provision of cooling, heating, and air ventilation. In this 
regard, air ventilation is a significant issue and a large part of the energy consumption in the building is 
dedicated to this issue. Various methods for natural ventilation have been exempted from sustainable 
architecture, one of which is solar chimneys. A solar chimney is a type of passive solar heating and 
cooling system that can be used to regulate the temperature of a building as well as provide ventilation. 
Like a Trombe wall or solar wall, solar chimneys are a way to achieve energy-efficient building design. 
Essentially, solar chimneys are hollow containers that connect the inside part of the building to the 
outside part of the building. Various research have been conducted in connection with the analysis of 
solar chimney performance; meanwhile, there has been no independent research regarding the effective 
depth of the solar chimney in creating ventilation in a closed space. 
Methodology:  Accordingly, in this research, the issue of the effective depth of the space in improving 
the ventilation performance of a room equipped with a solar chimney is investigated. The research 
method used in this article includes two qualitative and quantitative parts. In this research, assuming that 
the depth of the space affects the amount of ventilation, the depth is considered as an independent 
variable, and the amount of airflow is a dependent variable. For this purpose, 7 rooms with fixed width 
and variable lengths were selected as case studies. The length of the rooms fluctuated from 3 meters to 9 
meters, and the width of the room was considered a fixed value of 3 meters in all cases. A solar chimney 
with a height of 1.85 m, a width of 1 m, an air gap of 0.28 m, and an angle of 75 degrees is placed on the 
roof of the chamber in all the case studies. After the samples were selected, they were simulated in the 
Autodesk CFD soft wear. To measure the accuracy of the calculations, the validation of the software 
was done, and the result of this part was a 4% error between the numerical results and experimental 
research. 
Results and Discussion: The results of this research showed that the ventilation speed has a direct 
relationship with the depth of the room. The most optimal dimensions of the room in terms of room 
ventilation are 4x3 and 5x3. Also, in the standing height, the minimum ventilation speed is seen in the 
end part of the spaces, and in the sitting height, except for the beginning and end of the room, the lowest 
speed is at one-third of the end of the room. 
Keywords: Ventilation, air flow, effective depth, computational fluid dynamics, solar chimney 
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Extended abstract 
Introduction: In the architecture of historical Iranian houses, different aspects of life such as social and 
cultural aspects have been considered. The spaces in a house have been formed next to each other for 
specific functions for their users. Social interactions in an environment can be measured in the way that 
environment is arranged. One of the methods that help to read and understand architecture is to know 
the spatial configuration.  
Methodology: This research is combined (quantitative-qualitative) with a practical purpose and a 
descriptive-analytical approach; The qualitative part of which has been done in both documentary and 
field forms. First, it has been studied in the fields of space, spatial organization, historical houses, the 
space of the pond, and the theory of space syntax. During the study of the houses in Isfahan, 35 
historical houses with ponds were found (due to such things as the destruction of historical houses, being 
uninhabited, changing the use of houses to hotels, museums, and other cases, the lack of documents and 
maps of some historical houses, 10 historical houses with Hozkhaneh in the city of Isfahan related to the 
Safavid and Qajar periods, including the Arab house, Angoorstan Malek, Javaheri, Haj Mosvaral-Molki, 
Habibabadi, Dormian, Sukias, Alafchian, Qadirian and Molabashi, were selected; then, by attending 
these 10 houses, taking pictures and taking Information has been obtained from the space of its pool 
houses. In the next step, with a quantitative approach, the map of the selected houses has been analyzed 
for spatial configuration by Space Syntax software. 
Results: The findings of the research showed that there are differences in terms of spatial configuration 
in pond houses; According to the maps and numbers obtained from the mentioned software, the space of 
the ponds has the lowest or the highest amount of each variable. 
Conclusion: A group of ponds has more connection, choice, and connection, and less depth and another 
group is different completely and has less connection, choice, and connection, and more depth. In terms 
of visual access, several pond houses have a view of the yard due to having a sash window. In general, 
the different interpretation of the choice is related to the two concepts of access and communication. 
This is well established in the configuration of the houses. The choice is directly related to the number 
of openings in the space. Also, these changes are related to the way spaces are placed together. Spaces 
that are located at a greater depth are restricted due to the movement of currents that are assigned to 
them and have less access and sight lines. Spatial depth is observed due to the multiplicity and creation 
of spatial and introspective space series. As a result, the visual accessibility of spaces becomes less, 
which causes privacy. 
Keywords: Space Syntax, Configuration, Spring House, Historical Houses of Isfahan. 
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