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Abstract:  

Given the significant contribution of the building sector to global energy consumption—particularly in developing countries like Iran—optimizing natural 

ventilation has increasingly gained importance as an effective and low-cost solution for reducing energy use and improving indoor air quality. This study aims 

to analyze the influence of three architectural variables—window-to-wall ratio (WWR), window height, and building orientation relative to prevailing wind—

on the performance of natural ventilation in residential buildings. To this end, numerical simulations were conducted using DesignBuilder software and 

Computational Fluid Dynamics (CFD), and various design scenarios were evaluated across three seasonal climates (spring, summer, autumn, and winter). The 

findings indicated that increasing the WWR from 40% to 60%, combined with raising the window height to 2 meters, significantly enhances the air ventilation 

rate (up to 25%) and improves temperature distribution in interior spaces. Moreover, building orientations at angles of 30°, 45°, and +15° relative to the 

prevailing wind demonstrated the highest effectiveness in increasing pressure differentials and enhancing natural airflow. The results suggest that climate-

based smart architectural design can reduce reliance on mechanical ventilation by up to 30%, playing a key role in energy savings, reducing greenhouse gas 

emissions, and improving the thermal comfort of occupants. This study can serve as both a scientific and practical guide for architects and designers in 

developing sustainable and energy-efficient buildings. 
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 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 

ویلاهای  در  طبیعی  تهویه  سازی  بهینه  بر  معماری  متغیرهای  تأثیر  بررسی 

سازی   شبیه  از  استفاده  با  دستک    CFDمسکونی  منطقه  موردی:  )مطالعه 

 گیلان( 
 

 )نویسنده مسئول(.  رانیرشت، ا   ، یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام  ، یگروه معمار  ار، یاستاد:  * انیمامک صلوات دهیس. ۱

 رانیرشت ،ا   ، یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام  ، یارشد، گروه معمار  یکارشناس یدانشجو: غیدریسپند ب. ۲

 mamak.salavatian@yahoo.com*پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

)مطالعه  CFDبررسی تأثیر متغیرهای معماری بر بهینه سازی تهویه طبیعی در ویلاهای مسکونی با استفاده از شبیه سازی  (.  1403)  سپند.  غ،یدریمامک.، و ب   دهیس  ان،یصلوات  نحوه استناددهی:

 . 120-91 ،(1)2 ،تجلی هنر در معماری و شهرسازی  .موردی: منطقه دستک گیلان(

 چکیده

راهکار مؤثر و   کیعنوان به یعی طب هیتهو یسازنهی به ران،یدر حال توسعه مانند ا یدر کشورها ژهیوبه ،یجهان یتوجه بخش ساختمان در مصرف انرژبا توجه به سهم قابل

شامل نسبت پنجره به   ی معمار  ریسه متغ  ری ل تأث ی پژوهش با هدف تحل  نیاست. ا افتهی یا ندهیفزا تی اهم یداخل یهوا   تی فی و بهبود ک  یکاهش مصرف انرژ ی برا نهیهزکم

جهتWWR)  وارید و  پنجره  ارتفاع  بررس  یریگ (،  به  غالب،  باد  به  نسبت  تهو  یساختمان  ساختمان  یعیطب   هیعملکرد  اپردازدیم  یمسکون  یهادر  در  از    نی.  راستا، 

ن، )بهار، تابستا  یفصل  می در سه اقل  یمختلف طراح  یوها ی( استفاده شده و سنارCFD)  یتمحاسبا  الاتیس   کینام یو د  DesignBuilder  یافزارهادر نرم  یعدد  یهایسازهی شب

توجه  قابل  شیمتر، موجب افزا  2ارتفاع پنجره تا    شیهمراه با افزا  %60به    % 40از    WWR  شیپژوهش نشان داد که افزا  یهاافتهی  اند.قرار گرفته  یاب یزمستان( مورد ارز  پاییز و

 ن یشتریدرجه نسبت به باد غالب ب1۵و +  4۵و    30  یایساختمان در زوا  یر یگجهت  ن،ی . همچن شودیم  یداخل  یدما در فضاها   ع توزی  بهبود  و(  ٪2۵هوا )تا    هینرخ تهو

  ه یبه تهو  یوابستگ  تواندیم  میبر اقل  یهوشمند مبتن  یمعمار   یاز آن است که طراح  یحاک  ج یهوا داشته است. نتا  یعی طب   انیاختلاف فشار و بهبود جر  شیرا در افزا  یخشاثرب 

عنوان  به  تواندیم  ق یتحق   نیا  کند.  فایا  نساکنا  ی حرارت  شیو ارتقاء آسا  یا گلخانه  یکاهش گازها  ،یانرژ   ییجودر صرفه  مهمی  نقش  و  دهد  کاهش  ٪30را تا    یکیمکان

 مصرف به کار رود.و کم داریپا  یهاتوسعه ساختمان ریمعماران و طراحان در مس یبرا  یو عمل یعلم ییراهنما

 ، گیلانCFDتهویه طبیعی، شهرک ویلایی، بازشو،  کلیدواژگان: 
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 مقدمه 

متحده،   الاتیا   ی(. طبق آمار وزارت انرژ 1400  ،یریو جهانگ   ی مهم جهان امروز است )عسگر  یهااز چالش   یکی  ،یآن بر مصرف انرژ   ریو تاث  یم یاقل  راتییتغ

از    یابخش عمده   ه( ک 2023متحده،    الاتیا  یها اختصاص دارد )وزارت انرژ ساختمان ( به  GHG)  یاگلخانه   یو انتشار گازها  یدرصد از مصرف انرژ  40حدود 

 است.   ییمطبوع و روشنا  هیتهو ش،ی آن مربوط به گرما

  ه ی. تهو(1)است    افتهی یفراوان  تی از جمله در بخش ساختمان، اهم  ،یدر مصرف انرژ   یور و بهره   ریدپذ یپاک و تجد   یهای استفاده از انرژ   ،یط یشرا  ن یچن   در 

 ی هابدون استفاده از سوخت   ه،ینوع تهو   نی. ا(2)دارد    یداخل  یهوا  تی ف یو بهبود ک   یدر کاهش مصرف انرژ   ینقش مهم   رفعال،یغ   ستمی س   کی عنوان  به  ی عیطب 

 (. Bouyer, 2011کند ) نیکاربران را تضم یحرارت شی را کاهش دهد و آسا یاگلخانه یانتشار گازها زانیم  تواندی م ،یل یفس

محل و ابعاد بازشوها، نوع مصالح، ارتفاع، تراس و  ،یمعمار   ی. طراح (3)دارد    یبستگ  ی و خارج یاز عوامل داخل  ی بیها به ترک ساختمان  ی عیطب  ه یتهو عملکرد 

  ت ی فیدر بهبود ک   یدی ها، نقش کلو نوع عملکرد آن   تیابعاد، موقع  ژهیوبه  شوها،اند که باز مختلف نشان داده   قاتی. تحق ( 4)هستند    رگذار یاز عوامل مهم تأث  هابان یسا

 . (5) کنندی م  فایا یو کاهش مصرف انرژ  هیتهو

پژوهش   نیساکنان، ا شیآسا یهوا برا هیتهو یبالا تیو اهم ،یمناطق ساحل ژهیوبه لان،یدر مناطق مختلف گ  ییلایو یهاتوجه به توسعه روزافزون شهرک با

کاهش    ، یعیطب  ه یتهو  ت یف یک   شی افزا  ،ی. هدف اصل پردازدی م یو بوم   ی سنت  یها با الهام از اصول معمار ساختمان   یریگبازشوها و جهت   نهی به  یو طراح   یبه بررس

 است.  یط یمح ست ی و صدمات ز  هانده ی تبع آن، کاهش انتشار آلاو به یمصرف انرژ 

 پیشینه پژوهش

و منابع مرتبط پرداخته شود.    قات یتحق   لی لازم است که ابتدا به مرور و تحل   ن،ی شی مطالعات پ  ان یآن در م  گاه یجا  یدرک بهتر موضوع پژوهش و بررس  یبرا

. در ادامه،  کندی م   فای در روند پژوهش ا  یاساس  یمناسب، نقش   یو ارائه چارچوب نظر  ی دیکل  م یمفاه  ن ییموجود، تب  یخلأها  یی پژوهش با هدف شناسا  نهی ش یبخش پ 

 مطالعه فراهم گردد.   نی انجام ا یمحکم برا یانه یمرتبط پرداخته خواهد شد تا زم یهاافتهیو  هاهیها، نظرپژوهش  نیترمهم  یبه بررس

 پژوهش  نیاز مطالعات انجام شده در ا ی برخ نه یشیپ -1 جدول

 نتایج  نام تحقیق سال انتشار  محقق ردیف

جوئل و  1

 )مقاله(  همکاران

تأثیر نسبت پنجره به دیوار بر   2020

ساختمان اداری  مصرف انرژی یک 

هوایی موسمی  و  آب هدر منطق

 بنگلادش گرمسیری   نیمه

برای یافتن درصد مطلوب شاخص نسبت بازشو به سطح نما، تاثیر 

درصدهای متفاوت آن بر مصرف انرژی هر ساختمان اداری با تهویه  

درصد بازشو به سطح نما با   40تا  30مطبوع بررسی شد. در نهایت 

توجه به آسایش حرارتی، مصرف بهینه انرژی و راحتی بصری پیشنهاد  

 داده شد. 

2 Seungkeun 
Yeom, et al,   

 )مقاله( 

ینه  هتعیین اندازه پنجره ب 2020

های اداری با توجه به ساختمان

نان و مصرف  رکعملکرد کاری کا

 انرژی ساختمان 

  کاری عملکرد شفزایموجب انسبت سطح پنجره به دیوار  شافزای

 WWR شود. اندازه مناسب پنجره برای نمای ساختمانمیکارکنان 

 باشد. می درصد 44.47مناسب برای ساختمان اداری
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رهسپار منفرد و  3

 )مقاله(  یعظمت

و   یعی طب هیرفتار باد در تهو لی تحل 1400

 یدر بنا  ی انرژ   مصرفکاهش 

  یبوم  یبر معمار یمبتن یمسکون

ابعاد و   ری: تأثیمطالعات مورد

در  یعی طبه یبازشو بر تهو ییجانما

 شهر آمل 

معتدل و  میساختمان در اقل  یعیه طب ی تهو بهبود بازشو در  ابعاد ریتأث

بسته و دو سوم  ها حالتی که یک سوم پنجرهدردر نتیجه و   مرطوب

ها،   بازشو در نظر گرفته شود، به دلیل جانمایی درست ساختمان و پنجره

را دارا  kwh 7298.93کمترین میزان بار سرمایشی و گرمایشی معادل 

دهنده تأثیر تهویه طبیعی بر کاهش مصرف   باشد که این موضوع نشانمی

 . باشدانرژی می

سعادت جو و  4

 )مقاله(  همکاران

  هیبر راندمان تهو اطینسبت ح  ریتاث 1398

دو طبقه   ساختماندر چند  یعی طب

 رانیدر ا

ی  داخل طیمح  یهوا انیسرعت جر دیشد شیتناسبات نورخان باعث افزا

 .خواهد شد

۵ Guohuif eng  و

 )مقاله( همکاران 

به پنجره  وارینسبت د ریتاث یبررس 2017

های  ساختمان ینرژابر مصرف 

 ی صفر انرژ

  هیو موتور شب  لدریب  نیزایپژوهش با نرم افزار د  نیدر ا یساز هی شب

در  واریسطح پنجره به د  نسبتپالس انجام شده که  یانرژ یساز

آن   انگریب   جیشده است. در انتها نتا لی و تحل  هی های مختلف تجزجبهه

درصد رخ داده که   ۵/22  یدر جبهه شمال WWR ریتاث  نیشتریب کهبود 

 . ابدیکاهش  دیبا

  میتور و همکاران 6

 )مقاله( 

دو پوسته با  یباد در نماها هیتهو 2021

  رشکلی؛تاثیعمود یبازشوها 

 بازشوها 

درجه است،   30تا  0 نیوزش باد نسبت به ساختمان ب  هیکه زاو یهنگام

در  یمهم اری، عامل بسیبه درون  یرونی پوسته ب  یبازشوها نسبت مساحت

 باشد. آن می  تی فیک  شیو افزا هیتهو

7 Yoon  و  

 همکاران )مقاله( 

های پنجره  بهینه سازی موقعیت 2020

برای عملکرد تهویه طبیعی بر پایه  

 باد 

 نهیبه  پنجرهیی و جانما تی موقع نییتع ق یاز طر یعیطب   هیتهو یاثربخش

 شده یساز

 

 مبانی نظری 

 تبیین متغیرها  

 تأثیرگذار تهویه طبیعی در معماری اقلیمی عناصر -1

دما و رطوبت تاثیر بیشتری   و میزان بارندگی است که باد،  رطوبت ،تابش خورشیدی، دماتاثیر متقابل عناصر اقلیمی چون    ه آسایش انسان نتیجبرای شکل گیری  

  بخش زیر  در   (.1398  دوار،ی و ام  ی )محمد های سنجش آسایش انسان بر این دو عنصر استوار شده استدر سلامت و راحتی انسان دارند به این دلیل بیشتر مدل 

 .شوددر مورد هر یک از این عناصر داده می   نسبتا کوتاهیتوضیحات 

 تابش خورشیدی  -2

شود. انرژی تابشی  مختلف انجام می های  کند این امر به طرق فرآیند طور مستقیم و غیر مستتقیم از خورشید دریافت می ه  زمین تمام انرژی طبیعی خود را به  کر

 ه( حدود برابر امواج کوتاه )اشعیی در این طیف وسیع بلندترین امواج )امواج رادیو   . نام طیف خورشیدی معروف استه  که ب  ها امی باشدای از طول موج گستره 

در فرآیند گرم شدن   (.1391،  کم عرض قسمت مرئی واقع است )جعفرپور ه  ولی حداکثر انرژی و مقدار زیادی از کل انرژی تابشی در محدود  باشد.گاما( می 

 .گلخانه  نقش مهمی دارنده پدید گرمای نهان و ،انتقال آشفته ،اتمسفر عواملی چون  تشعشع زمینی
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 حرارت  هدرج -3

مطالعه   .ثرندأطور مستقیم از این دما مته بها باشد و تمام ارگانیسم خاک و هوا قابل سنجش می  که در  گرمایی   گیریست از اندازها حرارت یا دما عبارت هدرج

 . (6)کند  تغیرات انرژی تابشی تغییر می  هدهد که دما در نتیجدر مورد بیلان انرژی نشان می 

 رطوبت هوا  -4

و سطوح مرطوبی چون ها  و دریاها  صورت بخار در هوا وجود دارد. بخار آب از طریق تبخیر از سطح اقیانوس ه  منظور از رطوبت هوا مقدار آبی است که ب

دارد. مقدار رطوبت  نگه می  آب بیشتری را در خود شود. هرچه هوا گرمتر باشد بخار جریان هوا و باد به نقاط دیگر منتقل می  هوسیله شود و بگیاهان وارد هوا می 

 (. 1392نژاد،  )کسمائی و احمدی  کرد  و بیان    گیری توان اندازهمی  نسبی  رطوبت  و  بخار   فشار   ،مخصوص  رطوبت  ،مطلق  رطوبت  چون  های مختلفیهوا را به روش 

 باد عنصر -۵

گویند باد جریان هوایی است  اآنتی سیکلون و کم فشار را سیکلون می  ها پرفشار ر گیرند از این سیستم های فشار در اتمسفر مناطق وسیعی را در بر می سیستم 

آید هر قدر شیب فشار )تفاوت فشار( بین دو نقطه بیشتر باشد جریان هوا که از مراکز فشار زیاد به طرف مراکز کم فشار و در جهت شیب فشار بحرکت در می 

 . ( 6)گویند نیز بیشتر خواهد بود تفاوت فشار در دو نقطه را گرادیان فشار یا شیب بارومتریک می 

علاوه بر این بادهای دیگری نیز وجود دارند که یکی بادهای محلی است که   .دارد وجود باد کلی سیستم سه زمین نیمکره هر در  کلی به طور های باد: سیستم 

 . ( 7) اندوزد از این قبیل جریان دارد همچنین نسیم شب و روز که در سواحل دریا می ها در مناطق کوهستانی و دره 

 چارچوب محتوایی )رابطه بین متغیرهای تحقیق(  
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 چارچوب محتوایی  -1شکل 

 

 پژوهش شناسیروش
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گیرد.  تحلیلی بهره می -های اقامتی ویلایی و ارتقای آسایش حرارتی ساکنان، از رویکردی توصیفیسازی تهویه طبیعی در مجموعهپژوهش با هدف بهینه این  

در مرحله نخست، به منظور   .هاسازی و تحلیل داده روش تحقیق شامل سه مرحله اصلی است: مرور ادبیات موضوع، تعریف متغیرها و سناریوهای طراحی، و شبیه 

ها و منابع اینترنتی معتبر  نامه ای شامل کتب، مقالات علمی، پایان های علمی و نظری مرتبط با تهویه طبیعی و طراحی بازشوها، از منابع کتابخانهشناسایی پیشینه 

در مرحله دوم، متغیرهای موثر بر  .هش اختصاص داردهای پژوهشگران پیشین و استخراج متغیرهای کلیدی پژواستفاده شده است. این مرحله به بررسی یافته 

تعیین شده و سناریوهای مختلف طراحی بر این اساس تدوین   (WWR) گیری ساختمان و نسبت پنجره به دیوار تهویه طبیعی مانند ابعاد و موقعیت بازشوها، جهت 

عنوان مدل اصلی مورد تحلیل قرار گرفت.  مترمربع به  3۵0با مساحت   A های تحقیق انتخاب شد که تیپ عنوان نمونه گردید. سه تیپ ویلایی با متراژهای مختلف به 

در مرحله سوم،  .اند( ارائه شده 1-3است که به صورت خلاصه در جدول ) WWR ها و نسبتسناریوهای طراحی شامل تغییرات ابعاد، موقعیت و ارتفاع پنجره

استفاده شده است. این   CFD همراه با ماژول DesignBuilder افزار تهویه طبیعی و مصرف انرژی، از نرمبرای تحلیل تاثیر متغیرها و سناریوهای طراحی بر  

طور توان تاثیر تغییرات طراحی بر جریان هوا و کیفیت تهویه را بهسازد و به کمک آن می ها را فراهم می سازی انرژی و تهویه طبیعی ساختمان افزار امکان شبیه نرم

 .دقیق ارزیابی کرد

 پژوهش  ن یدر ا یهای مورد بررسو یسنار  -2جدول 

 با زاویه جهت گیری بنا  در ارتفاع )متر(  ( WWRنسبت پنجره به دیوار ) ردیف

1 40% 6/0 – 2/1 - 2 - 

2 60% 6/0 – 2/1 - 2 - 

 درجه 4۵و 30، 1۵، 0 2 - 2/1 – 6/0 60% 3

 

  هایافته

)  مورد نظر  مدلسپس  شود و ( در نظر گرفته می 16ژوئن ساعت  7به طور مثال)  مشخص روز و یک ساعتدر یک  در این بخش ابتدا جهت و سرعت باد

قرار داده و اطلاعات مربوط به سرعت و   Domainمدل مورد بررسی را در خواهد شد و بعد از آن در محیط نرم افزار دیزاین بیلدر مدلسازی  متری(  3۵0تیپ  

 شود. به بررسی جریان هوای داخلی بنای مورد نظر پرداخته می  ادامه در شده و  جهت باد غالب وارد 

  دارنـد.   یشـتری ب  یفراوان  یو جنوب غرب  ی بـاد جنوب  ،شـودمی   دهی گلبـاد د  یدارد و همانطـور کـه در نمودارهـا  یجنوب  یشمال   یدگیکش   یمـورد بررسـ  یبنـا

 مختلف اشاره خواهد شد. ادامه به بررسی وضعیت وزش و دمای باد در فصول در 

باد   یاست و محدوده رطوبت نسب   گرادیدرجه سانت    21تا0  ن یآن ب   یو دما  هیمتر بر ثان  2   ن یانگ یو م   هیمتر بر ثان   10باد با حداکثر سرعت    یباد جنوب غرب

بر اساس   لیتحل   نیفراموش کرد که ا  دی. اما نباباشدانسان می   شیهایی است که خارج از منطقه آسا ی ژگ یو  یباد دارا  نیدرصد است. ا  70از    شی ب   یجنوب غرب

گلباد هر فصل به صورت جداگانه    ،موضوع  ن یاز ا   نانیاطم   یاز اوقات سال مناسب باشد و برا  یباد ممکن است در برخ   ت ی های سالانه است و وضعی خروج

 ممکن در مورد آن گرفته شود.  م یتصم  نی شود تا بهترمی  یبررس
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 های گوناگون  باد در فصل   یبررس -3 جدول

میانگین   ( Climate consultant) نمودار فصل 

 سرعت باد

(M/S) 

 (C) دما )%(  رطوبت نسبی جهت وزش باد 

 بهار  

  

 21-0  70بیش از   جنوب غربی  2 

 تابستان  

 

 38-27  70بیش از   جنوب غربی  2 

 پاییز  

 

 21-0 70بیش از  ربع جنوب تا غرب  2

 زمستان 

 

 21-0 70بیش از  ربع جنوب تا غرب  2

 

 مدل سازی بنا در نرم افزار دیزاین بیلدر

. 

 لدر یب ن یزایشده در نرم افزار د یساختمان مدل ساز  شینما -2شکل 
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 لدر یب  ن یزایهمکف در نرم افزار د طبقه   در پلان یبند  شن ی و پارت یداخل  اتیجزئ -3شکل 

 زون بندی طبقات پلان 

 

 ( سندگانی نو) لدریب ن یزایدر نرم افزار د اول طبقه   در پلان یبند  شن ی و پارت یداخل  اتیجزئ -4شکل 

 ق یتحق   یوهایسنار

به   و یچند سنار   هدف،  نی به ا  دنیرس  یانجام شده است. برا  ییلای و  -ی( در مجموعه اقامت Internal CFDی)داخل   یع یطب   هیتهو   افزایشبا هدف    ق یتحق  نیا

 :باشند که هر کدام  به شرح ذیل می  در نظر گرفته شده است  قیتحق نیا یصورت دنباله رو برا

 متر   2 –  1.2 – 0.6های متفاوت  در ارتفاع پنجره  40% = (window to wall ratio) وار ینسبت پنجره به د  -1
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 ر مت  2و   1.2  – 0.6های متفاوت در ارتفاع پنجره  60% = (window to wall ratio) وار ینسبت پنجره به د شی افزا -2

 درجه نسبت به غرب.  4۵-30-1۵تعیین زاویه و جهت گیری بنا در زوایای  -3

 اند.  قرار گرفته یابیمورد ارز  دیزاین بیلدر  مربوطه به صورت همزمان در نرم افزار های یبه همراه استراتژ وهایسنار  نی ا یبه ذکر است که تمام  لازم

 40%( = window to wall ratio: نسبت پنجره به دیوار )1سناریو 

 ( نسبت پنجره به دیوار در سه ارتفاع مختلف بررسی خواهد شد. 40در این حالت )%

 متر   0.6الف( ارتفاع پنجره 

 

 متر  0.6با ارتفاع پنجره  یداخل  یهوا در فضاها ه ینرخ تهو  -5شکل 

 

 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -6شکل 
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 سرعت باد طبقه اول   یبررس -7شکل 

 

 فشار باد طبقه همکف  یررسب -8شکل 

 

 فشار باد طبقه اول   یبررس -9شکل 
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 متر   1.2ارتفاع  در  40نسبت پنجره به دیوار % ب(

 

 متر  1.2نرخ تهویه هوا در فضاهای داخلی با ارتفاع پنجره  -10شکل 

 

 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -11شکل 
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 سرعت باد طبقه اول   یبررس -12شکل 

 

 فشار باد طبقه همکف  یبررس -13شکل 

 

 بررسی فشار باد طبقه اول  -14شکل 
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 متر   2ارتفاع پنجره  در   40%  وار یج( نسبت پنجره به د

 

 متر  2نرخ تهویه هوا در فضاهای داخلی با ارتفاع پنجره  -15شکل 

 

 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -16شکل

 

 سرعت باد طبقه اول   یبررس -17شکل 
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 فشار باد طبقه همکف  یبررس -18شکل 

 

 فشار باد طبقه اول   یبررس -19شکل 

 60% = (window to wall ratio) واری: نسبت پنجره به د2 ویسنار

 متر   0.6ارتفاع در  60%  وار یالف( نسبت پنجره به د
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 متر  0.6با ارتفاع پنجره  یداخل یهوا در فضاها  ه ینرخ تهو  -20شکل 

 

 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -21شکل 
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 سرعت باد طبقه اول   یبررس -22شکل 

 

 فشار  باد طبقه همکف  یبررس -23شکل 

 

 فشار  باد طبقه اول   یبررس -24شکل 
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 متر     1.2در ارتفاع  60% وار یب( نسبت پنجره به د 

 

 متر  1.2با ارتفاع پنجره  یداخل یهوا در فضاها  ه ینرخ تهو  -25شکل 

 

 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -26شکل 

 

 سرعت باد طبقه اول   یبررس -27شکل 



 

 

 

 

 109 

 1403سال 

 دوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  شماره اول

 

 فشار باد طبقه همکف  یبررس -28شکل 

 

 فشار باد طبقه اول   یبررس -29شکل 

 متر   2در ارتفاع   60%  وار یج( نسبت پنجره به د
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 متر  2با ارتفاع پنجره  یداخل یضاها فهوا در   ه ینرخ تهو  -30شکل 

 

 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -31شکل 

 

 سرعت باد طبقه اول   یبررس -32شکل 

 

 فشار باد طبقه همکف  یبررس -33شکل 
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 فشار باد طبقه اول   یبررس -34شکل 

 

  0.6را نسبت به ارتفاع  یشتری ب هیمتر، نرخ تهو 2اول و دوم استخراج شد، مشخص است که ارتفاع پنجره   ویدر سنار  ری هر متغ یها برای خروج  طور که همان

  ل یدل  نی شود. به هممی  یداخل  یدر فضاها  طبیعی  هینرخ تهو   شی افزا  باعثارتفاع پنجره    شی منطقه افزا نی گرفت که در ا  جهینت   توان. از این رو می متر دارد  1.2و  

 که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.  متر ثابت در نظر گرفته شده است 2با ارتفاع پنجره  %60 وار ی سوم نسبت پنجره د ویدر سنار 

 

 ( 60% وارینسبت پنجره به د) بغر  به   نسبت درجه  45 -30 –  15  یایبنا در زوا یری و جهت گ  ه یزاو ن ییسوم: تع  ویسنار

 درجه    1۵ هیزاو در   بنا یریجهت گ  با 60%  وار یالف( نسبت پنجره به د

 

 درجه 15 ه یمتر و زاو  2با ارتفاع پنجره  یداخل یهوا در فضاها  ه ینرخ تهو  -35شکل 
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 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -36شکل 

 

 سرعت باد طبقه اول   یبررس -37شکل 

 

 فشار باد طبقه همکف  یبررس  -38شکل 
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 فشار باد طبقه اول   یبررس -39شکل 

 

 درجه    30 هیزاودر بنا   یریجهت گ  با 60% وار یب( نسبت پنجره به د 

 

 درجه  30بنا  ه یمتر و زاو  2با ارتفاع پنجره  یداخل یهوا در فضاها  ه ینرخ تهو  -40شکل 

 

 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -41شکل 



 

 

 

 

 114 

 1403سال 

 دوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  شماره اول

 

 سرعت باد طبقه اول   یبررس -42شکل 

 

 فشار باد طبقه  همکف  یبررس  -43شکل 

 

 فشار باد طبقه  اول   یبررس -44شکل 

 

 درجه    4۵ هیزاو در   بنا یریجهت گبا  60%  وار یج( نسبت پنجره به د
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 درجه  45بنا  ه یمتر و زاو 2با ارتفاع پنجره   یداخل یهوا در فضاها  ه ینرخ تهو  -45شکل 

 

 سرعت باد طبقه همکف  یبررس -46شکل 

 

 سرعت باد طبقه اول   یبررس -47شکل 



 

 

 

 

 116 

 1403سال 

 دوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  شماره اول

 

 فشار باد طبقه همکف  یبررس -48شکل

 

 فشار باد طبقه اول   یبررس -49شکل 

 

  راتیتاث تواندمی  یدر محدوده شهر تیسا  کی ها در پلان یای. چرخش در زاوکندمی  رییتغ زین  یع یطب هیتهو ،در پلان ای زوا رییمشاهده شد که با تغ یت،در نها

  ن ی ساختمان شود. ا   خارجیو    داخلی  یهوا  انیجهت جر  رییمنجر به تغ  تواندها می پلان   یایزاو  رییتغ  ،داشته باشد. به عنوان مثال  یع یطب  ه یتهو  یبر رو  یمتعدد

آلوده    یو هوا  ود وارد ساختمان ش  یبه راحت  تواندتازه می   یهوا  انیکه جر   لیدل نیبه ا  ه،در داخل ساختمان شد  یع یطب  هیهوا باعث بهبود تهو  انیجهت جر  رییتغ

تابش    زان یهوا و م   انیکه به جهت جر   مادامی  هشد  یعیطب   هیبهبود تهو   عثها باپلان  هیچرخش در زاو  به طور کلی  .کند  هدایت و گرم را به خارج از ساختمان  

 . ساختمان توجه شود رونیدر داخل و ب یدیخورش

 ی داخل  یهوا در فضاها  یعی طب ه یدر نرخ تهو  رشانیو تاث  رهایاز متغ  ک یو هر   وهایسنار سه یمقا  -4جدول 

 (ac/hنرخ تهویه هوا ) WWR=40% 1سناریو 

 101.07 متر  0.6ارتفاع پنجره  متغیر الف 

 101.7 متر  1.2ارتفاع پنجره  متغیر ب 

 104.63 متر  2ارتفاع پنجره  متغیر ج 

 (ac/hهوا ) هینرخ تهو WWR=60% 2سناریو 

 1۵8.96 متر  0.6ارتفاع پنجره  الف  ریمتغ 

 1۵8.96 متر  1.2ارتفاع پنجره  ب  ریمتغ 

 1۵9.71 متر  2ارتفاع پنجره  ج  ریمتغ 
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 (ac/hهوا ) هینرخ تهو WWR=60% 3سناریو 

 16۵.89 درجه  1۵زاویه جهت گیری بنا  الف  ریمتغ 

 1۵8.07 درجه  30 بنا  یریجهت گ  هیزاو ب  ریمتغ 

 161.47 درجه  4۵ بنا  یریجهت گ  هیزاو ج  ریمتغ 

 

 تواند تاثیر بسزایی در افزایش آسایش حرارتی و بهبود کیفیت تهویه طبیعی در داخل بنا داشته باشد: موارد زیر می از    کی صورت گرفته، هر  تحقیقات  یبا بررس

 . که در حالت قبل بازشو نداشتند ییفضاها یبرا و قرار دادن بازشو متر  2متر به   0.6از  فضاها افزایش ارتفاع پنجره -1

 . داخل بنا طبیعی در   هیبهبود تهو ، به منظور درصد  60 درصد به 40از ها پنجره  یگشودگ رییتغ -2

 درجه.  4۵و  30، 1۵تغییر قرارگیری و جهت گیری بنا در زوایای  -3

درجه نسبت    1۵  هیبنا با زاو  یری جهت گ  تا یو نها   افتهیدرون ساختمان نسبت به حالت قبل بهبود    هیتهو  ط یشرا  آلترناتیوهااز   کی هردر    گرفت که  جهینت   توانی  م

 بهبود یافته است.  یداخل طبیعی  هیتهو طیموجود شرا  تی نسبت وضع  ،درصد 60 زانیپنجره به م  یمتر و گشودگ  2به غرب و ارتفاع پنجره 

 یریگجه ینت

رود.  حوزه به شمار می  نی از معضلات ا  ی ک ی  ،یحرارت  شی آسا  نی مات  یبرا  یلیهای فسدر اثر استفاده از سوخت   یط یمح  ستیهای ز ی آلودگ   شیامروزه افزا

  ی عیطب   هیهوو ت  یبـر مصرف انرژ   یقی عم  ری ثات  ییآب و هوا  راتییشده است. تغ  ل یتبد  یالملل  نی اجماع ب  کیدر سراسر جهان بـه    یمی اقل  شیگرما   نی همچن 

در    معطوف شده است.   یم یدر مناطق مختلف اقل  ژهیها به وساختمان   یآب و هوا بر مصرف انرژ   راتییتغ  ریثابـر ت  یار ی، مطالعات بس رایها دارد. اخ ساختمان 

های یو با توجه به کاهش مستمر انرژ  شدبامی   یجامعه انسان  ی ای مطرح شده که موجب نگرانبه طور گسترده  ایدر دن  ستی ز  ط یمح ی بحران آلودگ ر، یهای اخدهه

از   یباد و..(.، لازم است دست اندرکاران ساختمان به عنوان بخش مهم ،ییگرما نی زم ،یدی )خورش دار یهای پای وجود منابع مناسب انرژ  ن یو همچن  ریناپذ  دی تجد

های  ی و آلودگ  یجهت کاهش مصرف انرژ  دی های جد ده ی نموده و از ا  یشتریخود تامل ب  یدارند، در ساخت و سازها  ستی ز  ط یدر مح  یاجتماع که مداخله فراوان 

  ه ی از نظر تهو نهی گونه به  تی قرار داده و در نها  یو بررس لیمورد تحل یع یطب هیها را به لحاظ تهواز گونه  کیرفتار باد در هر  قیتحق  نی . در ارندیاز آن بهره گ یناش

 است.  شدهانتخاب  ی عیطب 

 نویسندگان مشارکت 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 
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 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction 

In the context of the growing global energy crisis and heightened environmental concerns, the building sector stands as a 

significant contributor to energy consumption and greenhouse gas emissions, accounting for nearly 40% of total energy use 

globally (1). Especially in developing nations such as Iran, the urgent demand for low-cost, sustainable strategies to enhance 

energy efficiency in residential buildings has prompted attention to natural ventilation systems. Natural ventilation, as a passive 

system, offers dual benefits: improving indoor air quality and reducing energy consumption without relying on fossil fuels (2). 

This ecological alignment also supports broader sustainability goals by reducing CO₂ emissions and enhancing thermal comfort 

for residents. 

The performance of natural ventilation is a function of multiple variables, both internal and external, including architectural 

design, the dimension and positioning of openings, orientation, material usage, and topography (3). Among these, window-to-

wall ratio (WWR), window height, and building orientation relative to wind direction are critical determinants that can greatly 

influence airflow efficiency (4). Additionally, existing empirical studies confirm that variations in opening dimensions and 

their spatial arrangements have a direct correlation with both thermal performance and energy use (5). 

With the proliferation of villa complexes in the temperate, humid climate of Gilan, northern Iran, optimizing natural 

ventilation through architectural design becomes a strategic priority. This research therefore investigates the impact of three 

primary variables—WWR, window height, and building orientation—on the efficiency of natural ventilation in residential 

villas. By employing Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations, the study not only identifies optimal architectural 

parameters but also contributes to the broader discourse on sustainable architecture. 

Methods and Materials 

This study employs a descriptive-analytical methodology, structured across three phases. The first phase involves an 

extensive review of scientific literature and prior case studies related to natural ventilation and the architectural design of 

openings. The second phase defines the research variables and design scenarios. Three different residential villa types are 
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considered, with Type A (350 m²) selected as the primary model for simulation. Design scenarios include variations in window 

height (0.6 m, 1.2 m, 2 m), WWR (40% and 60%), and building orientation angles (0°, 15°, 30°, 45°). 

Simulations were conducted using DesignBuilder software, integrated with the CFD module to assess natural airflow and 

ventilation efficiency under different seasonal climates (spring, summer, autumn, winter). Wind data inputs such as speed, 

direction, humidity, and temperature were derived from meteorological sources, particularly focusing on the dominant 

southwestern winds typical of the Dastek region. Each scenario was simulated under constant conditions to ensure 

comparability of results, and airflow rates (air changes per hour, ac/h) were used as the main performance indicator. 

Findings 

The simulation results demonstrate a direct relationship between window height and ventilation rate. When the WWR is set 

at 40%, increasing window height from 0.6 m to 2 m results in a rise in ventilation rates from 101.07 ac/h to 104.63 ac/h. 

Similarly, under a 60% WWR scenario, ventilation improves more significantly, reaching 159.71 ac/h at 2 m window height. 

These findings suggest that taller windows enhance vertical air movement, enabling better cross-ventilation across building 

zones. 

Regarding building orientation, the highest ventilation rates were achieved when the villa was oriented at 15° relative to the 

prevailing southwestern wind, producing a peak rate of 165.89 ac/h. The 30° and 45° orientations also yielded effective results, 

with 158.07 ac/h and 161.47 ac/h respectively. In contrast, a 0° orientation offered less favorable results due to misalignment 

with wind flow. 

Overall, the data indicates that a WWR of 60%, coupled with a 2 m window height and a 15° orientation angle, produces 

the optimal configuration for natural ventilation. This combination significantly reduces the need for mechanical ventilation, 

especially in spring and fall seasons, where the outdoor air conditions are most aligned with thermal comfort zones. 

Discussion and Conclusion 

The results affirm the substantial influence of architectural variables—especially WWR, window height, and building 

orientation—on the effectiveness of natural ventilation in residential villas. A larger WWR (60%) facilitates broader air intake, 

while greater window height enhances air circulation vertically and improves pressure differentials across internal spaces. 

These findings corroborate prior research emphasizing the functional role of large, strategically positioned openings in 

improving thermal conditions and energy performance (4). 

The orientation analysis further highlights the importance of aligning buildings with prevailing wind patterns. Even minor 

angular adjustments (such as 15° shifts) can markedly affect airflow trajectories, thus optimizing interior ventilation. This 

insight echoes broader theoretical frameworks advocating climate-sensitive design practices for maximizing passive energy 

systems (6). 

From a practical perspective, these findings suggest that architectural strategies informed by local climate data can serve as 

low-cost, high-impact solutions for improving building energy efficiency. Particularly in regions like Gilan, where humid 

subtropical conditions necessitate robust ventilation, such designs reduce dependency on energy-intensive cooling systems. 

Integrating these strategies not only promotes environmental sustainability but also improves occupant well-being through 

enhanced indoor air quality and thermal comfort. 

Ultimately, this study underscores the relevance of CFD simulation in architectural decision-making, offering evidence-

based guidelines for optimizing design elements in residential villas. By implementing findings into design practices, architects 

and planners can contribute to sustainable development goals and mitigate the environmental impacts of urbanization. The 
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integration of architectural aesthetics with functional, climate-responsive strategies positions natural ventilation as a key pillar 

in the future of energy-efficient residential architecture. 
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