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Achieving spaces with high quality and efficiency to 
ensure the comfort of the human body and mind is one 
of the most important goals of sustainable architecture. 
Our country's history of climatic design dates back to 
several thousand years. By studying the indigenous 
buildings in each climate, it is clear that they are 
designed entirely based on climatic principles to 
maximize using natural energy and deal with unpleasant 
cold and hot situations. Studies on thermal comfort in 
traditional houses show that indoor thermal comfort 
conditions have remained favorable even after all these 
years. In dry climates, the use of water in architectural 
spaces is a response to harsh climatic conditions. The 
use of mechanical systems in today's architecture, 
although they provide thermal comfort, has created 
negative environmental and economic consequences. 
While looking at the experiences of our predecessors in 
indigenous architecture, their approach to improving 
the quality of architecture can be seen in creating spaces 
with the principles of climatic design. One of the climatic 
design strategies for achieving thermal comfort in 
summer has been the creation of howzkhâneh (pool 
house) spaces in traditional houses with dry climates. In 
this research, the effects of the "howzkhâneh" of Qadaki 
house in Tabriz and its relation to the thermal comfort 
of residents, have been investigated. The case is 
modeled based on the maps and the existing situation. 
The EnergyPlus simulation engine was used to estimate 
the study's results. In the first step, the geometrical 
model was created in the Grasshopper user interface, a 
graphical and parametric programming environment in 
Rhinoceros software. Subsequently, by utilizing plugins 
like Ladybug Tools, an energy model based on this initial 
design was generated, and precise specifications of the 
spaces were applied to this model. Subsequently using 
Ladybug Tools plugin, an energy model based on this 
initial geometric model was generated, and precise 

specifications of the spaces were applied to this model. 
Many details in the geometry made the simulation and 
achieving results more difficult and time-consuming, so 
simplification of the model's integrity was considered. In 
the modeling process, a simplified volumetric model of 
the summer residence part of Qadaki House was 
generated using Rhino software's tools and then 
converted into an energy model using the Ladybug tools 
plugin in the Grasshopper environment. The thermal 
comfort level was determined using temperature and 
relative humidity during the day, PMV comfort patterns, 
temperature sensation, PPD, and biological and thermal 
adaptation of individuals. Two different studies were 
done in separate simulation models: the presence and 
absence of water in the howzkhâneh. The results of the 
simulations indicated that the presence of water 
significantly reduces the temperature and increases the 
relative humidity, resulting in more biological 
adaptation of the inhabitants, allowing residents to 
enjoy better thermal comfort for extended periods. The 
results obtained indicate that the presence of water in 
the howzkhâneh, in addition to the main howzkhâneh 
area, through the utilization of natural ventilation, has 
also had an impact on improving the comfort conditions 
of other adjacent spaces. On the other hand, the 
presence of this space is noteworthy from an 
architectural perspective, aesthetic appreciation, and 
fulfilling psychological and spiritual needs. The presence 
of water during the heat of summer also has a 
perceptual and mental impact on the residents' 
perception and feelings, and it can evoke a sense of 
mental freshness and coolness. 
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 سرد میاقل یسنت یهاخانه یخانهنقش حضور آب در حوض یبررس

 زیتبر یخانه قدک یخانه: حوضیمورد ینمونه ن؛یساکن یحرارت شیبر آسا

  4ی شهباز اسری، 3*ی ملک دایآ ، 2 رکشاویمحسن مختار، 1نژادیزهرا ک
 .رانیا ز،یتبر ز،یتبر یدانشگاه هنر اسلام ،یمعمار یانرژ ارشدیکارشناس یدانشجو 1

 .رانیا ز،یتبر ز،یتبر یدانشگاه هنر اسلام ،یمعمار ارشدیکارشناس 2
 .رانیا ز،یتبر ز،یتبر یدانشگاه هنر اسلام ،یمعمار یانرژ اریاستاد 3

 .رانیا ز،یتبر ز،یتبر یدانشگاه هنر اسلام ،یمعمار یهوشمند و فناور یهاهساز اریدانش 4
 (۰۵/۰۷/14۰1، تاریخ پذیرش مقاله: 21/۰3/14۰1)تاریخ دریافت مقاله: 

 چکیده
 یاست. با نگاه ردایپا یاهداف معمار نیترروح و جسم انسان از مهم شیو آسا تیامن نیبالا جهت تأم یو بازده تیفیباک ییبه فضاها یابیدست

مش  اهدن نمود.  یمیاقل یبا اص  وط ارا  ییفض  اها جادیدر ا توانیرا م یمعمار تیفیبهبود ک افتیره ،یبوم یدر معمار انینیش  یپ اتیبر تجرب

ستان، بهرن ی رارت شیجهت تحقق آسا یمیاقل یهایارا  هازجمل  در خانهض و یفضاها جادیبا ا یریتبخ شیاز سرما یریگدر فصل تاب

 نیشدن است. هدف ا نیگزیجا یتراکم دیتبر هایستمیسپردن شدن و با س یمعاصر به فراموش یسرد بودن که در معمار میاقل یسنت هایخانه

ستا  نیست. در اخانه ا یفضاها نیساکن ی رارت شینقش  ضور آب بر آسا یانجام گرفته، بررس یلیتحل -یفیکه به روش توص قیتحق را

موردمطالعه  بردندیبهرن م ی رارت طیمح شیآسا نیتأم یکه از  ضور آب برا ینینشتابستان ین فضاهاعنوابه یسنت یهاخانه هایخانه وض

سرد و  میاقل یهادر تابستان ی رارت طیمح طیدر بهبود شرا تواندیم زانیکه  ضور آب تا چه م یپرسش اصل نیقرار گرفتند تا به ا لیو تحل

سخ دهد. برا شک کمک کند پا شه زیتبر یخانه قدک یخانه وض ینمونه مورد یخ ساس نق ساختمان موردنظر برا ضع  یهاانتخاب و  و

، PMV شیآسا یروز، نمودارهادر اوط شبانه نسبیدما و راوبت زانیم نییتع یبرا ی رارت شیآسا یسازهیو سپس شب سازیموجود مدط

افراد در فصل تابستان در دو  الت  ضور و عدم  ضور آب در  ی رارت یکیولوژیب قیتطب زانیو م PPD یتیدرصد نارضا ،ییا ساس دما

پلاس استفادن شدن است و مدط  یانرژ سازیهیاز موتور شب سازیهیدر شب حیصح جنتای آمدن دست به منظوربه. است شدن انجام خانه وض

 جیش  دن اس  ت. نتا جادیا Ladybug Tools هاینیربرد پلاگکا و هاپرگرس یس  نویبا اس  تفادن از زبان برنامه نویافزار رادر نرم زین فض  اها یانرژ

ست که  ضور آب تأث ی اک هایسازهیشب سبیراوبت شیدر کاهش دما و افزا یریچشمگ ریاز آن ا  یکیولوژیو تطابق ب یمندتیرضا ،ن

 یاز کوران هوا یرگیانه با بهرنخ وض یاصل فضای بر علاون خانهکه  ضور آب در  وض دهدیبه دست آمدن نشان م جیدارد. نتا نیساکن

و  یشناسییبای س ز ،یفضا از نظر معمار نیوجود ا یداشته است. از ارف یاثرگذار زیمجاور ن یفضاها ریسا شیآسا طیبر بهبود شرا یعیاب

ب درک و ا ساس مخاا یبر رو زین یو ذهن یتابستان از نظر ادراک یقابل توجه است.  ضور آب در گرما زین یو روان یرو  یازهاین نیتأم

 .القا کند یصورت ذهنرا به ی س اراوت و خنک تواندیاثرگذار است و م

 واژگان کلیدی

 .ی رارت شیآسا ز،یتبر ،یخیتار یهاسرد، خانه ماقلی خانه، وض
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  مقدمه 
 

سرزم یمیاقل یارا  یسابقه ساط قبل  نیدر  ما به چند هزار 

زو ج م،یتوجه به اقل ران،یدر ا ینیکجانش   ی. با آغاز گرددیبازم

ها بودن اس    ت یو اجرا یمهم در ارا  یهااص    ل نا  ب

(Ghobadian 2008با مطالعه .)میدر هر اقل یبوم یهاساختمان ی، 

شنبه صل م نیا یرو صوط  املاًکه آنها ک شودینکته  ا ساس ا برا

ستفادن  داکثر یمیاقل و مقابله  یعیاب یهایاز انرژ یو در جهت ا

اور کامل با امر به نیاند. اشدن یآزاردهندن، ارا  یبا سرما و گرما

و  یبوم یفرهنگ مردم هر منطقه همس   و بودن که از آن به معمار

 «یمیاقل یارا » ی(. واژنGhobadian 2008) شودیم ادیبوم آورد 

که هدف آنها  ش  ودیاالاق م یخاص   یس  اختمان یهاکیبه تکن

 یهاانیبا اس   تفادن از جر شیو س   رما شیگرما یهانهیهز لیتقل

 است. شیآسا جادیا یبرا یعیاب یانرژ

خود  ییایجغراف تیساختمان براساس موقع رانیا یسنت یمعمار در

 نیکه بهتر کندیخارج مقابله م طیاز ارق مختلف، چنان با مح

 دن،یچیپ یهارا بدون اس  تفادن از دس  تگان یداخل یفض  ا شیآس  ا

 انینیشیپ گر،یعبارت د. بهسازدیم رپذیامکان کنندنبر و آلودن یانرژ

 یدیخورش   رفعاطیغ یهاس  تمیو س   نیواننحو از ق نیما به بهتر

 یابد یداریپا کیاند تا به از آن بهرن بردن وس  تهیداش  ته و پ یآگاه

در  ییگرایبوم کردی(. روKasmaei 2005در س  اختمان برس  ند )

اس  ت.  یطیمح طیو ش  را یش  ناخت فرهنگ بوم ازمندین یمعمار

 می اص  ل تطابق با فرهنگ و اقل یدر بس  تر بوم یچرا که معمار

. کنندیم نیرا تأم تیهو یاصل یاست. مکان و فضا عناصر و اجزا

با مفهوم  یمعمار یس   ازتیهو ندیدر فرآ ییخاص گرا کردیرو

 همران است. ییگرایبوم

سا یمطالعات نجام ا یسنت یهادر خانه ی رارت شیکه در رابطه با آ

شان ست، ن شراآ دهندنشدن ا ست که  سا طین ا در  ی رارت شیآ

ضا ساط یها  تخانه نیداخل ا یف ها، همچنان مطلوب باگذشت 

 یدریو   ی(. غفارHosseini 2016, Mousli 2015بودن اس   ت )

(Heydari and Ghaffari 2010  با بررس )س  رد و خش  ک  میاقل ی

سا یزمان یهامحدودن ز،یشهر تبر و  شیگرما ازیو ن ی رارت شیآ

 زادنیول نیاند. همچنرا مورد مطالعه قرار دادن زیشهر تبر یشیسرما

( با Valizadeh Oghani and Movahedi 2019) یو مو د یاوغان

فادن از آن، نحون است یسنت یهاو خانه زیتبر یمیاقل طیشرا یبررس

سرما شیگرما یهاانهسام سا جادیدر جهت ا رفعاطیغ شیو   شیآ

ساس نتا یسنجها را امکانخانه نیدر ا ی رارت ست. برا  جیکردن ا

 یریتبخ شیبه کمک س   رما ،یونیگ و نمودار نیش   یمطالعات پ

 نیر ادر تابس  تان د ی رارت شیآس  ا جادیا میرمس  تقیو غ میمس  تق

 ریتبخ قیاز ار هوا یروش، گرما نیخواهد ش د. در ا س ریم میاقل

یافزودن م زیبر راوبت هوا ن  اطنیو درع ش  ودیآب کاس  ته م

ک از منااق خش   یاریدرگذش  ته در بس   میمس  تق ری. با تبخگردد

سأله گرما اند یبرا یمختلف ریجهان، تداب س دنیشی ل م ت شدن ا

(Milne and Liggett 2014از مثاط .)تمسیس نیکه از استفادن ا ییها 

است که جلو  یااشارن کرد، صفحات مراوب شوندن نبدا توانیم

اس   ت که در  یاز جنس پوش   ال ایکه  کنندیها نص   ب مپنجرن

از جنس خردن س  نگ ایو  ش  ودیاز آنها اس  تفادن م یآب یکولرها

س هایی . ازجمله شوندیمحافظت م ینور میکه توسط دو جدارن 

شکالات ا سرعت جر توانیم ستمیس نیا  رهوا د انیبه کاهش 

ها اش  ارن از پنجرن دیمس  دود کردن د نیداخل س  اختمان و همچن

با  یمرکز هایطای  اورنهمی و هاخانهکرد. اس   تفادن از  وض

هس  تند که مردم  یگرید یهامثاط زیس  رس  بز و آبنماها ن اهانیگ

 (.Ghiabaklou 2014دارند ) ییبا آنها آشنا ربازیکشور ما از د

( در Kadkhodai and Ghorbani 2017) یو قرب ان ییک دخ دا

ز ا رانیا یس  نت یهانقش آب در خانه یباعنوان بازش  ناس   یامقاله

 خانه،عنص  ر  وض یبا بررس   یو معمار عتیمنظر انس  ان، اب

ان د. نمودن لی را تحل رانیا یبوم یآب در معم ار گ انج ای

(Ghobadian 2008  در کتاب بررس ،)ران،یا یس  نت هیابن یمیاقل ی 

مار یهایژگیو  لیرا تحل رانیمختلف ا یهامیدر اقل یبوم یمع

 یزفض   ایپژوهش، تمرکز بر ر نینمودن اس   ت. تفاوت عمدن ا

سی و خانه وض سا برر  نیساکن ی رارت شیعوامل اثرگذار بر آ

 سهی(، با مقاNeghabi 2016. )باشدی ضور آب در فضا م ژنویبه

 یهاتفاوت یبه بررس ران،یا تلفمخ ماقلی سه در خانهسه  وض

پرداخته اس  ت. با  گرید یهامیاقل یهابا خانه یقدک یخانه وض

 خانهعناصر  وض ریتأث م،یهر سه اقل ییآب و هوا طیشرا یبررس

ند و  هیبازش   وها و  وض را در تهو ،یجرم  رارت ه،تهوی مان
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 یسبرر یمیاقل یها و نمودارهامدط قیفضا از ار یعیاب شیسرما

له نمودن قا نه وض لیو تحل یبررس   » یاس   ت. در م  در خا

 «رانیا گرم و خش   ک میها در اقلخانه یس   اختار یرگیش   کل

(Mehrali Soltanzadeh and Bazrafkan 2021با ش   ناس   ا )یی 

 یفض  اها رس  ای با ارتباط در خانه وض یس  اختار یهایژگیو

 ریتأث زانیو م یچگونگ لیو تحل یبه بررس ،یمسکون یهاساختمان

شکل نیا ضا در  سکون یریگف رم و گ میدر اقل یساختار منازط م

که  دهدینش  ان م قیتحق نیا جیاس  ت. نتاپرداخته رانیخش  ک ا

 یاهاکثر س   اختمان یکیزیس   اختار ف ،یمیاگرچه ابق مدط اقل

 محور  کی  یدارا رانیگرم و خش   ک ا میدر اقل یمس   کون

 شههمی خانه وض تیغالب است، اما موقع یجنوب -یشمال

موارد،  یدر برخ کهینحودر امتداد محور غالب خانه است. به

 ص   ورتبه خانهو محور غالب خانه و  وض یامتداد اص   ل

 زوارن و همکاران ییشدن است. اباابا فیتعر یغرب -شرقی

(Tabatabai et al. 2018با بررس )چهارصفه و  وض یهاخانه ی

به  ،یکالبد یهاو تفاوت هازوارن، با در نظر گرفتن شباهت ایخانه

به  جیاند. ابق نتابناها درگذر زمان پرداخته نیبودن ا داریپا ییچرا

 بودن فضاها یخصوص ای یدست آمدن، نوع بازشوها با نوع عموم

باد،  نیمرتبط بودن اس   ت. همچن با در نظر گرفتن کنترط نور و 

ا به فض ینسبت مجموع مسا ت بازوها نیانگیمشخص شد که م

. با در نظر ش   دبایم ایخانه دود دو برابر  الت  وض ز،مرک

 ،یداریپا یزوارن در راس  تا هایخانه وض ،یمیگرفتن عوامل اقل

مختلف اس   تفادن ش   دن و همچنان  یهادر اوط زمان و در دورن

 توانیم ،نیشیپ قاتیبر تحق یاند. با نگاهخود را  فظ کردن ییکارا

به  ش  تربی هاخانه وض ینهیزم رموجود د قاتینمود که تحق انیب

ر رفتار ب یجامع و کامل قاتیآن متمرکز بودن و تحق یکالبد یمعرف

در  نیس  اکن ی رارت شآس  ای بر هاخانهو عملکرد آب در  وض

 سرد صورت نگرفته است. میدر اقل ژنویبه خانه وض یفضا

 هایخانه در هاخانه وض یفض  ا یپژوهش، ابتدا بازخوان نیا در

ها و ص  ورت گرفته اس  ت. س  پس براس  اس نقش  ه زیتبر یمیقد

ضع ست.  یمورد ینمونه سازیموجود، مدط تیو شدن ا انجام 

را  جیه نتاب یابیو دست یسازهیشب ندیدر هندسه، فرآ اتییوجود جز

 تیبا رعا ییهایزس  اس  ادن جهیدرنت س  ازدیبا مش  کل روبرو م

که  مطلب نیمدط در نظر گرفته ش  دن اس  ت. با توجه به ا تیتمام

ر د رفعاطیغ یشیسرما ستمیس کی صورتبه خانه وض یفضا

افزونه و  ایو  پلاسیهمچون انرژ یانرژ س  ازهیش  ب یافزارهانرم

ست  ازیوجود ندارد، ن باگیدیو ل بییمانند هان جیرا یهانیپلاگ ا

الحاق به  برای خانهمش  خص  ات  وض یس  یدنوک قیکه از ار

س یبرا انی. در پاردیصورت گ یسازهیشب ندیفرآ  شیساآ یبرر

 ایوجود  ،نس   بیهوا، راوبت یهمچون دما ییهامؤلفه ،ی رارت

تطابق  زیو ن یتمندیرض   ا زانیو م شیآس   ا طیعدم وجود ش   را

دو  الت  ض  ور و عدم  یاس  تخراج و برا نیس  اکن یکیولوژیب

پژوهش  نیا جیش  دند. نتا س  همقای خانه وض در ض  ور آب 

 شآسای بر خانه ضور آب در  وض ریچشمگ ریتأث دییضمن تأ

ضا نیساکن ی رارت از آن دارد که مردم  ت کای خانه، وض یف

سنت زیتبر میقد  یمیاقل یارا  نیچن ریاز تأث م،یآن اقل یو معماران 

 . اندلازم داشته یآگاه

 

 سرد میدر اقل هیابن یکالبد یهایژگیو .1
شک سرد و خ میواقع در اقل یشهرها نیاز بزرگتر یکی زیتبر

 زاین ،ییایجغراف یبندو به لحاظ گونه دیآیبه ش   مار م رانیا

 ییگرما ازیبا ن یس   الانه در منطقه ییس   رما -ییگرما یانرژ

(. National Building Code 2019قرار گرفته اس   ت ) ادیز

 ی داکثر ظجذب و  ف یمنطقه، در راستا نیا یبوم یمعمار

در  دیخورش   میاز جذب مس  تق یگرما در زمس  تان و دور

به عه  با تان  مدن وجودتابس    های آ در  یاریبس    پارامتر

آنها شدن است. علاون بر  یو فضاها یسنت یبناها یریگشکل

س ستفادن از   یکالبد یهایژگیاز و رفعاط،یغ شیسرما ستمیا

ناها  به یبرابه پلان و بافت متراکم  توانیس   رد م میاقل یب

 یخارج، فضاها ی داقل رساندن سطح تماس فضا با سرما

متر ک یغرب یش   رق یبزرگتر و نما یجنوب یبا نما دنیکش   

ما نهیبه یریگمنظور بهرنبه تابش توس   ط ن و  یجنوب یاز 

بادط  رارت ما یکاهش ت  یریقرارگ ،یو غرب یش   رق یاز ن

 یت رار تیاس  تفادن از فرف یبرا نیرزمیاز بنا در ز یقس  مت

فظ   یبالا برا ی رارت تیخاک، اس  تفادن از مص  الح با فرف

 (.Ghobadian 2008گرما در داخل فضاها اشارن کرد )
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 در خانه وض یپژوهش، فض   ا نیموردنظر در ا ینمونه مورد

بودن که در  اط  اض   ر  زیتبر یمیقد یهااز خانه قدکی خانه

 یدانشگان هنر اسلام یو شهرساز یمعمار یاز دانشکدن یبخش

شدن و مربوط  ساختهشیساط پ ۱۶۰بنا  دود  نی. اباشدیم زیتبر

 ۸۶۳آن  دود  یانیاس  ت. مس  ا ت اع هیبه اواس  ط دورن قاجار

 یاندرون یمترمربع است. دارا ۱۳۴۰مترمربع و مسا ت عرصه آن 

شرق یرونیو ب سمت  ست: دو ق شکل یو غرب یا بنا، در دو ابقه 

با س   قف  یو غرب یش   رق یهاجناح نیرزمیز هایاتاق که رفتهگ

 یفوقان یهاو اتاق انباری و مطبخ انبار،آب صورتشکل به یااق

 یبودن است. قسمت شمال منیو نش وابخ یهاآن به جهت اتاق

ست که پنجرن یبزرگ یانب یبنا، دارا س یهاا ش یار  یهاشهیو 

شماط و جنوب باز م یرنگ سمت   ی. در جنوب انبشودیآن به 

ست. در ابقه ز یعیدار رفستون وانیا شکل ) یانب نیرزمیواقع ا

ش  دن،  یکاربند یبا س  قف ااق ایخانه(،  وض2( و )ش  کل ۱

 Kaynejad andوجود دارد. ) یو  وض س  نگ یانبج یس  کوها

Shirazi 2018) 

 یخش  ک، اس  تفادن از آب در فض  اها یبا آب و هوا یمنااق در

ادن استف ز،یتبر می. در اقلباشدیم یمیاقل طیبه شرا یپاسخ ،یمعمار

 یعلاون بر جنبه ،یداخل یدر فض   اها ژنیواز آب و  وض، به

در  هیتهو یدنیفض  ا ش  دن و به پد فیباعه تلط ،یو روان ییبایز

کوچک است که  یایوان خانهض.  وکندیم یانیتابستان، کمک شا

 به خانههر عمارت قرار دارد.  وض یتابس  تان یهااتاق یدر انتها

ست. در ا یتابستان یهارابط میدان  یاط خانه و اتاق فضایی شکل

 یکه معمولاً شکل شودیساخته م یمیان این فضا،  وض کوچک

آن نیز به علت وجود این  یگذارگوش دارد و دلیل نامهش   ت

(. س  یس  تم Behnejad 2012این فض  اس  ت. )میدان  ر وض د

ست بودن صورت این به خانه وض یعملکرد شش که ا  آب پا

 خانه،است.  وض شدنیخنک شدن محیط م باعه فوارن توسط

 ض  ور دارد. در امتداد محور  شیکماب زیتبر یخیتار هایخانه در

فض  ا عموماً در  نیآن واقع اس  ت. ا یبنا و در جبهه ش  مال یاص  ل

 ایو  ییپاچلی صورتبه ایبودن و شکل آن  یانب ریو در ز نیرزمیز

 کیابقه بودن و از  کی خانه.  وضباش  دیم لیبه ش  کل مس  تط

 یاس   ت. گس   تردگ ریبازش   و و نورگ یاز دو جبهه دارا ایجبهه 

اس  ت تا از  اص  لی محور بر عمود جهت در عموماً هاخانه وض

 (.Kaynejad and Shirazi 2018ببرند ) یشترینور جنوب، بهرن ب

 

اثر آب در  یو برس یسازهیشب ،یحرارت شی. آسا3

 خانهحوض

 PMVو مدل  یحرارت شیآسا. 1-3
شر ستاندارد ا ساAshrae Standard 55 2017) ،یابق ا  شی( آ

 رییتغ یبرا طیمح نیاس  ت که در آن س  اکن یطیش  را ی رارت

 بر دیانجام ندهند. درواقع، با تأک یاقدام چیه ،ییدما طیش   را

ضا ،یذهن طیشرا ساس ر . شودیم انیب طیمح یاز دما تیا 

 ارت ر ی رارت هوا، درجه یازجمله درجه یعوامل مختلف

 یرارت  شیآسا طیهوا و راوبت بر شرا یسرعت نسب ،یتابش

مل اقل نی. در کنار اگذارندیم ریتأث مل انس   ان ،یمیعوا  یعوا

وس  از بدن، لباس و پوش  ش س  وخت زانیهمچون س  ن، م

 شیدر بحه آس  ا زین نیس  اکن تیفعال زانیمورداس  تفادن و م

ند. از م گذار مل، دادن نیا انیاثر مایعوا ب یهای د  ت،و راو

(. Richard 2007مهمترین شاخص تشخیص  رارتی هستند )

تأثیر  نیهمچن بدن و محیط،  بادط  رارتی بین  با ت جریان هوا 

 ف  راوان  ی ب  ر ا س    اس آس    ای  ش    رارت  ی دارد

(Heydari and Ghaffari 2010سا  یاهبا روش ی رارت شی(. آ

 نیمقاله از روش تخم نیاس   ت. در ا یقابل بررس    یگوناگون

استفادن  نیساکن یتیو متوسط درصد نارضا انگرف یمتوسط را

ست. د سا راتییتغ ی( بازن۱ر )جدوط شدن ا در  ی رارت شیآ

ست. مدط فانگر، مبنا PMVشاخص  شدن ا ستاندارد  یارائه  ا

 نیترو از مهم ی رارت شیدر آس    ا 77۳۰ زویا یالمللنیب

که علاون بر  ش  ودیدما محس  وب م یولوژیزیف یهاش  اخص

 یدر مطالعات آب و هواشناس ،یداخل یفضاها یمعمار یارا 

ستفادن م زین یشهر یهامیخرد اقل یهامؤلفه نییو تع یاز آن ا

شاخص Ashrae Standard 55 2017) شود ، PMV(. در کنار 

ضا ینیبشیپ یبرا PPDبنام  زین یگریشاخص د صد نار  یتیدر

ش  اخص،  نیش  دن اس  ت. در ا نییتع ی رارت طیافراد از مح

یم شیآس  ا ی)که بازن -۱تا  ۱  یکه در بازن یاددرص  د افر

بهندادن ی( راباش   د ند،  ی درص   د ص   ورتا  ش   ودیم انب

(Ghiabaklou 2001.) 
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 (Kaynejad and Shirazi 2018) خانه )سمت راست: پلان همکف، سمت چپ: پلان طبقه اول(به همراه حوض ،ی: پلان طبقات قدک1شکل 

Fig. 1: Qadaki house plans – Pool house is highlighted in ground floor (Kaynejad and Shirazi 2018) 
 

  
 (Kaynejad and Shirazi 2018) خانهحوض یبه همراه فضا ی: مقطع خانه قدک2شکل 

Fig. 2: Qadaki house section – pool house is highlighted (Kaynejad and Shirazi 2018)  

 
 PMVدر شاخص  یحرارت یشآسا ییراتتغ ی: بازه1 جدول

 Table 1: Range of thermal comfort changes in PMV index 
 بسیار سرد سرد کمی سرد معتدل کمی گرم گرم بسیار گرم احساس حرارتی

بازه تغییرات آسایش 
 PMVحرارتی در شاخص 

3+ 2+ 1+ ۰ 1- 2- 3- 

 
 ش   هر کیکرومتریس   ا نمودار و یمیاقل لیتحل جیبا توجه به نتا

نشان دادن شدن است  (۳شکل )فصل تابستان که در  یبرا زیتبر

 س  تمیمش  اهدن نمود که بدون اس  تفادن از هرگونه س   توانیم

) دود  تابستان فصلساعت در  5۴2، رفعاطیغ ایفعاط  یشیآسا

که  یا)محدودن است برقرار ی رارت شیاوط تابستان(، آسا 2۴%

سبز نما ست(.  شیبه رنگ  شدن ا  و کیمتروکریسا نموداردادن 

ستفادن با یمیاقل یهالیتحل ریسا یی واه و آب لیفا یهادادن از ا

EPW تیساکه توسط وب onebuilding.org در وشدن  هیته 

 است. رفتهیانجام پذ Ladybug Tools نیپلاگ

 نیا فعاط،ریغ یریتبخ شیسرما ستمیدر هنگام استفادن از س

ستان م%55.9) دود  ساعت ۱27۶عدد به  ی( در اوط تاب

که  جهینت توانینمودار م نیاز ا نی. همچنرس   د فت  گر

ساعات ،یریتبخ شیسرما ستمیس سب ازیکه ن یتمام   ستمیه 

 ی رارت شیآسا تواندیرا پوشش دادن و م میدار یشیسرما

که در محدودن یدر فصوط گرم ساط را برقرار سازد. منااق

با اس  تفادن از  ی رارت شیآس  ا ایو  ی رارت شیآس  ا ی

یفصوط سرد ساط محسوب م ستند،ین یریتبخ شیسرما

س شوند ستفادن از   یشیگرما یهاستمیو مربوط به بحه ا

شندیم ست. در م نیکه از مبا ه ا با جدوط )قاله، خارج ا
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 است.ارائه شدن  زیساله تبر 2۰متوسط  یمیاقل یآمار یها، دادن(2

 
  (onebuilding.org) غیرفعال یافعال  یشسرما هاییستمبدون استفاده از س یزشهر تبر یکرومتریک: نمودار سا3شکل 

Fig. 3: Tabriz Psychrometric Chart without using any active or passive cooling systems (onebuilding.org) 
 

  (onebuilding.org) یزتابستان شهر تبر یمی: اطلاعات اقل2 جدول
Table 2: Summer Climatic Information of Tabriz (onebuilding.org) 

 ینه مقدارکم متوسط مقدار بیشینه مقدار واحد پارامتر

 ۰7/۱7 ۸5/2۳ ۶5/۳۰ گرادیسانتدرجه  دما

 -۱5.۰9 9.۴۴ ۳5.۳2 یوسسلس دمای دماسنج تر

 27 ۸2/79 ۱۰۰ درصد نسبیراوبت

 صفر ۰7/۳ 2/2۴ متر بر ثانیه سرعت باد

 صفر 2Wh/m 7۶۱ ۰7/۱۶9 مقدار تابش
 

 

 خانهحضور آب در حوض ریتأث یسازهی. شب2-3
شب نیدر ا جینتا قیمنظور برآورد دقبه  یسازهیپژوهش از موتور 

پلاس  یانرژ یس  ازهی. موتور ش  بدیاس  تفادن گرد ۱پلاس یانرژ

ساس دادن  ۶95۸از  شیدر ب رکتیدا نسیسا تیساوب یهابرا

و استفادن  یتا به امروز مورد بررس ۱99۱پژوهش و کتاب از ساط 

 دعملکر با رابطه در قاتیتحق نیترست. ازجمله تازنقرار گرفته ا

توان ب  ه پژوهش یپلاس م یانرژ یس    ازهی  ش   ب دق  ت و

N.R.M.Sakiyama ( و همکارانشSakiyama et al. 2018 )

هیمحاسبات و شب یپلاس برا یانرژ یهادادن یدر رابطه با بررس

ها اش   ارن کرد. س   اختمان در یعیاب هیتهو لیپتانس    یس   از

Aleksandar S.Anđelković ( و همکارانشAleksandar et 

al. 2016ش س ی( در پژوه سنج یبه برر شب یو اعتبار هیموتور 

اند. آنها پرداخته یش  گاهیآزما مدط کیپلاس با  یانرژ یس  از

سنج یبرا  دچن ساختمان کی از یشگاهیآزما مدط کی یاعتبار

 یافزار انرژدر نرم قاًیدق را یعیاب هیتهو با دوپوس  ته ینما با ابقه

شانگر آنها قیتحق جیاند. نتاسازی کردنپلاس مدط صد 9۰ ن  در

سط شدن جادیا جینتا و یواقع جینتا نیب مطابقت  یسازهیبش تو

در  (RMSE)مربعات  نیانگیجذر م یپلاس اس   ت. خطا یانرژ

پلاس  یانرژ یسازهیشب یهابا دادن یمدط واقع یهادادن سهیمقا

با  نیو در بدتر ۱.۶2 الت برابر  نیدر بهتر  2.۳9 الت برابر 

 P. Imمطالعه انجام شدن توسط  در زین یمشابه جیبودن است. نتا

و  I.Calixto-Aguirreو پژوهش  2۰2۰و همکارانش در س   اط 

ساط Calixto-Aguirre et al. 2021همکارانش ) به  2۰2۱( در 
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خانه  وض یسازمدط یمنظور اعتبار سنجدست آمدن است. به

 دنش استفادن پلاس یانرژ توسط شدن ارائه استاندارد مدط از زین

 .است

تدا در مح یمدط انرژ  طیمح کیکه  2هاپرگرس یکاربر طیاب

 باش  د،یم نویافزار رادر نرم کیو پارامتر یکیگراف یس  ینوبرنامه

سادن شدن از بخش  یمدط  جم ،یسازمدط ندیشد. در فرآ جادیا

افزار خود نرم یبا اس  تفادن از ابزارها یخانه قدک نیتابس  تان نش  

در  ۳باگیدیل یش  دن و س  پس با اس  تفادن از افزونهدیتول نویرا

 باگیدیل یافزونه. دیگرد یانرژ مدط به لیتبد هاپرگرس طیمح

 یس   ازهیش   ب و یمیاقل یهالیتحل یبرا ابزارها از یامجموعه

شنا و یانرژ با مرتبط ستفادن با ییرو  یسازهیشب یموتورها از ا

 یو انرژ 7وی، اوپن اس   تود۶نسیی، راد5میس   ی، د۴ترِم مانند معتبر

در  یسازخانه، مدطاثر  وض قیدق یبررس ی. براباشدیپلاس م

( مدط بدون  ضور 2( مدط باوجود  وض؛ )۱)شامل دو بخش 

ست. نکته  وض شدن ا شت توجه دیکه با یاانجام   ستا آن دا

ستق وض به یسازکه مدط یدیل نیدر داخل پلاگ میصورت م

 یس   ازمدط یپژوهش برا نی. در اباش   دینم ریپذامکان باگ

پلاس یانرژ یس  ازهیمخص  وص موتور ش  ب ی وض از کدها

ستفادن شدن است. همچن نتقاط ا ستمیعملکرد س یسازهیشب نیا

انجام ش  دن اس  ت.  Ironbugآب  وض با اس  تفادن از افزونه 

پلاس در یدن مخصوص  وض با فرمت انرژنوشته ش یکدها

 دوار پلاس یانرژ افزارنرم داخل به ماًیمس   تق هاپرگرس طیمح

ام  ۱۰ خیتار از تابستان مان سه یبرا یانرژ یسازهیشب. شوندیم

ستفادن از ا ۱۰تا  رمانیت ست  نیام مهر که عمدتاً زمان ا بخش بنا ا

 ای، وجود PMV ،PPD هایخروج یبررس    ی. برادیانجام گرد

 یدما ،ینس  بهوا، راوبت یدما ش،یآس  ا طیعدم وجود ش  را

عنوان هب ی رارت شیآسا طیو نقشه شرا یسطوح داخل یتشعشع

 دارمق شیآسا طیمحاسبات شرا یاند. براها انتخاب شدنیخروج

 رابرب افراد پوست و پوشش توسط دیخورش نور جذب بیضر

 ۱Clo اب برابر افراد پوشش مقدار و است شدن گرفته نظر در ۰.7

ستان کینظر گرفته شدن است که برابر با  در است.  یپوشش تاب

که نش   انگر  الت  ۱افراد برابر  کیمقدار س   طح عملکرد متابول

 نظر گرفته شدن است. صورت نشسته است درافراد به

 

 هخانحضور آب در حوض یعملکرد جینتا .4
 یضاف ی رارت شی ضور آب در آسا ریمقاله صرفاً به تأث نیدر ا

 اشارن هم قبلاً که اورهمان. است شدن پرداخته خانهخود  وض

شدن  یبندافزار منطقهدر نرم یقدک یمختلف خانه هایبخش شد،

. ازجمله باشدیم ۴موردنظر، منطقه شمارن  یخانهکه در آن  وض

و راوبت طیمح یدما ،ی رارت شیآس  ا یعوامل مؤثر در بررس  

سبی شدیم ن شکل  بترتی. در ادامه بهبا سبی( و راوبت۴دما )  ن

 یهامان یمحدودن تابستان، فصل در خانه وض ی( فضا5)شکل 

هر دو  الت  ض  ور و  یروز برادر اوط ش  بانه ور،یتا ش  هر ریت

 خانه وض ۴ش  مارن  یبندعدم  ض  ور آب و  وض در منطقه

 یدر بازن زمان شیعدم آسا طشرای به توجه با. است شدن دادن نشان

 یمشاهدن نمود که دما توانیعصر، در شکل م ۱۶تا  ۱2ساعات 

 یدرجه ۴5 تا ۳5 محدودن در آب بدون  الت در خانه وض

 ۳۰تا  2۰ یدما به محدودن نی ض  ور آب ا یو به ازا گرادیس  انت

 یبرا ینسب، راوبت5مطابق شکل  نی. همچنابدییدرجه کاهش م

شرا ۳۰تا  ۱۰ ی الت بدون آب در بازن صد و در  ضور  طیدر  

 یسو کی. کاهش دما از باشدیدرصد م ۶۰تا  ۳۰آب در محدودن 

سبراوبت شیو افزا سو ین سب  گر،ید یاز  شان از عملکرد منا ن

 س   تمیس    کی عنوانبه خانه وض ی وض و آب در فض   ا

 .است نیکنسا ی رارت شیآسا نیدر تأم رفعاطیغ یشیسرما

س یبرا سا یبرر ستفادن  PMVمقاله از مدط  نیدر ا ی رارت شیآ ا

 د،یگرد حیتش   ر ۱-۴بخش  ریاور که در زش   دن اس   ت همان

 ذارند،رگیافراد تأث شیمختلف که بر آس   ا یبر س   ب فاکتورها

طه هت تع یاراب که  دیگرد یافراد معرف شیآس   ا زانیم نییج

ا س  اس  ات مختلف  انگری+ ب۳تا  -۳رابطه در بازن  نیا یخروج

عدم  ایوجود  یبرا یسازهیشب جیافراد نرماط شدن است. نتا ییدما

مدط  ی رارت شیوجود آس   ا  یفض   ا یبرا PMVمنطبق بر 

 (۶شکل )خانه در دو  الت  ضور و عدم  ضور آب در  وض

ضح ست. پروا شدن ا شان دادن  ساعات موردنظر  ن ست که در  ا

صرگاه ضع نیساکن ،یع سطح  یعاد تیدر و سبت  PMVاز  ن

 ایوجود  نی الت عدم  ضور آب برخوردار خواهند بود. همچنبه

سا همان  ای ۸یصورت نمودار بولبه هینا  نیدر ا شیعدم وجود آ

نشان دادن شدن است. رنگ قرمز  (7شکل )در  کینمودار صفر و 

 شیآس  ا عدم بر ص  فر مقدار با یآب رنگ و شیبر آس  ا ۱با مقدار 
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 یکه  ض ور آب در فض ا افتیدر توانیم ش کل از. دارد دلالت

در  ۱۶تا  ۱2در س  اعات  یانهیش  یب ی رارت شیخانه آس  ا وض

 .سازدیبا  الت بدون  ضور آب عصر فراهم م سهیمقا

 

 
 ( بدون حضور آبB( با حضور آب؛ )Aخانه )ساعتی(: )حوضدمای محیط : نمودار 4شکل 

Fig. 4: Pool house thermal diagram (hourly): (A) presence of water; (B) absence of water  
 
 

 
 ( بدون حضور آبB( با حضور آب؛ )A(: )یخانه )ساعتحوض طیمح ینسب: نمودار رطوبت۵شکل 

Fig. 5: Pool house relative humidity diagram (hourly): (A) presence of water; (B) absence of water 
 
 

 
 ( بدون حضور آبB( با حضور آب؛ )A(: )ی)ساعت خانهحوض طیمح یبرا PMVشاخص  جی: نتا6شکل 

Fig. 6: Pool house PMV diagram (hourly): (A) presence of water; (B) absence of water 
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 ( بدون حضور آبB( با حضور آب؛ )Aخانه: )حوض طیمح یبرا یحرارت شیآسا از کیصفر و  ینمودار بول: ۷شکل 

Fig. 7: Pool house comfort diagram (hourly): (A) presence of water; (B) absence of water 

 

 یتیهمان درصد نارضا ای PPDشاخص  یبه بررس در ادامه

عدم  ضور  ایخانه در  ضور  وض ی رارت طیافراد از مح

، شاخص نیشد، ا انیب زیکه قبلاً ن اورهمان. میپردازیآب م

عبارت ندادن و به یرا -۱+ تا ۱ یکه در بازن یدرص  د افراد

. دهدیم شیرا دارند نما شیآس  ا طیاز ش  را یتیبهتر نارض  ا

شرا رودیانتظار م سا طیدر  صد  ش،یآ ارقام  PPDمقدار در

شاخص  ینییپا شان دهد.  شمارن یبندمنطقه یبرا PPDرا ن

ضور و عدم  یخانه برا وض همان ای ۴ ی هر دو  الت  

ست. با توجه به  (۸شکل ) ضور آب در  شدن ا شان دادن  ن

 ۱۶تا  ۱2س  اعات  یزمان یدر بازن شیعدم آس  ا طیش  را

 یتیمشاهدن نمود که شاخص نارضا توانیعصر، در شکل م

PPD بدون آب در محدودن  وض لت  نه در  ا تا  ۸۰خا

صد و به ازا ۱۰۰ ضور آب ا یدر محدودنشاخص به  نی 

  .ابدییمدرصد کاهش  2۰تا  ۱۰ ی

ص نیآخر سا از یشاخ س مقاله نیا در که شیآ  شدن یبرر

( افراد ATCP) 9ی رارت یکیولوژیب قیتطب درص   د اس   ت،

 نیبا ا درواقعدرص  د در فص  ل تابس  تان اس  ت.  بر س  ب

مش  خص نمود که چند درص  د از افراد  توانیش  اخص م

را  یت رار یکیولوژیب قیتطب ییفض  ا، توانا کی اض  ر در 

 ریکه مقاد PPD برخلافدارند.  ی رارت شیجهت  س آسا

دارد،  دلالت ی رارت شیافراد از آسا یتیدرصد بالا بر نارضا

 قیتطب ییباش  د، نش  ان از توانا ش  تریب ATCP زانیهر چه م

 نیبهتر در س   اکن ی رارت شی س آس   ا افتیبالاتر و در

شاخص   یخانه برا وض نیساکن یبرا ATCPخواهد بود. 

نشان  (9شکل )هر دو  الت  ضور و عدم  ضور آب در 

شرا ست. با توجه به  شدن ا سا طیدادن   یدر بازن شیعدم آ

شکل م ۱۶تا  ۱2ساعات  یزمان صر، در  شاهدن  توانیع م

 ATCP ی رارت یکیولوژیب قینمود که ش  اخص درص  د تطب

 یدرص   د و به ازا 5۰ ریخانه در  الت بدون آب ز وض

 شیافزا یدرص  د ۸۰ زانیش  اخص تا م نی ض  ور آب ا

 .ابدییم

 

 

 
 ( بدون حضور آبB( با حضور آب؛ )Aخانه: )حوض طیمح یبرا PPDشاخص  جی: نتا8شکل 

Fig. 8: Pool house PPD diagram (hourly): (A) presence of water; (B) absence of water 
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 ( بدون حضور آبB( با حضور آب؛ )Aخانه: )حوض طیمح یبرا ATCPشاخص  جی: نتا9شکل 

Fig. 9: Pool house ATCP diagram: (A) presence of water; (B) absence of water 
 

 یریگجهینت

خانه بر  وض ی ضور آب در فضاو  نقش به مقاله نیدر ا

. شد پرداخته سرد میآن فضا در اقل نیساکن ی رارت شیآسا

ضا سنت یخانه وض یف ضر  یقدک یخانه  که در  اط  ا

شکدن در ساز یمعمار یدان شهر سلام یو  شگان هنر ا  یدان

به یبرداردر  اط بهرن زیتبر نه مورداس   ت،   یعنوان نمو

ساس نقشه  یهاانتخاب شدن و هندسه و مشخصات آن برا

 یس   ازمدط هاپرگرس نیپلاگ و نویافزار راموجود در نرم

 . دیگرد

مخصوص موتور  ی وض از کدها یسازمدط یسپس برا

 ستمیعملکرد س یسازهیشب یپلاس و برا یانرژ یسازهیشب

شد. کدها Ironbugانتقاط آب  وض از افزونه  ستفادن   یا

پلاس در  ینوش  ته ش  دن مخص  وص  وض با فرمت انرژ

پلاس  یافزار انرژبه داخل نرم ماًیهاپر مس   تقگرس طیمح

شب شدن و  ستان،  یدورن یبرا یانرژ یسازهیوارد  زمان تاب

 یبررس   ی. برادیبخش بنا، انجام گرد نیاس  تفادن عمدن از ا

 تا ۱2 ساعات در ژنیوهدر فصل تابستان و ب ی رارت شیآسا

یم قرار ش  عاع تحت عمدتاً ی رارت شیآس  ا که عص  ر ۱۶

بت زانی، مردیگ ما و راو نه ینس   بد با روز، در اوط ش   

 یتیدرصد نارضا ،یی، ا ساس دماPMV شیآسا ینمودارها

PPD ر دو ه یافراد برا ی رارت یکیولوژیب قیتطب زانیو م

ضور آب در  وض ضور و عدم   ستخراج  الت   خانه ا

 ریأثت آب  ض   ور که دهدیم نش   ان قیتحق جی. نتادیگرد

 یفض  ا در نیس  اکن ی رارت شیآس  ا نیأمت در ییبس  زا

 .(۴( و )جدوط ۳)جدوط  خانه دارد وض

 
 1۰کل ساعات ماه نیانگیصورت مخانه( بهحوض)زون  یحرارت شیآسا یهاخانه بر شاخص: اثر وجود آب در حوض3جدول 

Table 3: The effects of water in the pool house on thermal comfort indicators as the average of total hours of the month (pool 
house zone) 

   یبنسرطوبت نیانگیم فضا یدما نیانگیم PPD  نیانگیم   PMV  میانگین

۰.43 14.61 21.2 36.49 Jun (22) ریت 

۰.82 8.۰3 22.18 42.89 Jul مرداد - ریت 

۰.88 8.23 22.2۷ 38.99 Aug  وریشهر -مرداد 

۰.32 19.91 2۰.48 3۵.1 Sep (23) وریشهر 

 
 خانه(کل ساعات ماه )زون حوض نیانگیصورت مبه یحرارت شیآسا یهاخانه بر شاخص: اثر عدم وجود آب در حوض4جدول 

 Table 4: The lack of water effects in the pool house on thermal comfort indicators as the average of total hours of the month 
(pool house zone) 

PMV نیانگیم PPD یبنسرطوبت نیانگیم فضا یدما نیانگیم نیانگیم   

1.19 19.44 2۵.۰9 28.84 Jun (22) ریت 

1.63 22.18 28.41 3۰.68 Jul مرداد - ریت 

1.81 24.88 2۷.98 29.82 Aug  وریشهر -مرداد 

1.26 23.98 24.41 28.۵9 Sep (23) وریشهر 
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