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  90بهار  ، یک، شماره سیزدهم، دوره محیط زیست تکنولوژیعلوم و 
  
  

  در کاهش دمای محیط بررسی چگونگی تاثیرگذاری پلان معماری بادگیرها
  

  * 1 مهناز محمودی
   2 سید مجید مفیدی

           
  30/4/87:تاریخ پذیرش  15/2/87:تاریخ دریافت

                                                           

  چكيده 
این عناصر که با رویکرد . بادگیرها از عناصر تاریخی معماری ایران می باشند که ابداعی مهم در معماری بومی تلقی می شوند

 گیری از انرژی تجدیدپذیر بادیک سیستم سرمایش ایستا شناخته شده اند و تهویه مطبوع را با بهره به عنوان ،اقلیمی طراحی گردیده اند
  . فراهم می آورند
شهر مطالعه موردی برگزیده شده  به عنوانبررسی بادگیرهای اقلیم گرم و خشک انجام گرفته و شهر یزد با هدف  تحقیقاین 

ی در ـا نقش مهمــه آن شکلی ویژگی هایدهد که بادگیرهای یزد با فرم های متفاوتی دیده شده اند و این تحقیق نشان می. است
  .کندمی ایفاشان عملکرد 

محله شهر یزد  5در صورت تصادفی ه ب نمونه بوده، 54نه های انتخابی که مطالعه با بررسی های میدانی انجام گرفته و نمو
است و در  گرفتهارتباط میان معماری و عملکرد بادگیرها برای اولین بار انجام . تحلیلی است -روش تحقیق توصیفی. انتخاب شده است
  .ها برای  تحلیل عددی و محاسبه رفتار حرارتی انتخاب شده اند د گونه شناسی گردیده و سپس سرنمونابتدا بادگیرهای یز

. این تحقیق با بهره گیری از علم دینامیک سیالات محاسباتی و استفاده از نرم افزار فلوئنت و تحلیل عددی انجام گرفته است
. د بررسی قرار گرفتندگردیده و سپس سه نمونه پلان بادگیر در این خانه مور سازیمدل نمونه موردی در نرم افزار  به عنوانخانه رسولیان 
پس از انجام محاسبات پلان برتر به لحاظ کارکرد رفتار حرارتی و . حاکی از تفاوت نتایج دما و رطوبت در این سه مدل بود نتایج حاصل

  .تاثیرگذاری بر آسایش حرارتی مشخص گردیده است
  

  .بادگیر، اقلیم گرم و خشک، تهویه طبیعی، نرم افزار فلوئنت :واژه های کلیدی
  

                                                 
  .)مسئول مکاتبات( استادیار گروه معماری، دانشکده عمران و معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین -1
  .ت ایرانگروه معماری و شهرسازی، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه علم و صنعاستادیار   -2
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    مقدمه

کـه از نـام آن پیداسـت جزیـی از      همان گونـه بادگیر 
مناطق گرم و خشک و یا گـرم و مرطـوب    ساختمان هایکالبد 
گیـری از  که با هدایت جریان بـاد و بهـره   می رود به شمارایران 

انیدن دمـای فضـای   انرژی پاک طبیعـت، در تعـدیل دمـا و رس ـ   
  .استسکونتی به دمای در حد آسایش انسان نقش مؤثری داشته

تا با بررسی معماری بادگیرهـا   شدهدر این مقاله سعی 
هـا   ها چگونگی تأثیر کالبد بر عملکرد آن و شناخت کالبدی آن

یکـی از شـهرهای اقلـیم گـرم و      به عنوانشهر یزد . معلوم گردد
شهر  به عنوانبادگیر را داشته و  خشک ایران که بیشترین تعداد

شـهر مـورد مطالعـه انتخـاب      بـه عنـوان   ،بادگیرها معروف است
  .گردیده است

بادگیرهای شهر یزد بسیار متنوع می باشند و هیچ دو 
. بادگیری وجود ندارد که دقیقاً مانند هـم طراحـی شـده باشـند    

بادگیرهایی که توسط یک معمار ساخته می شوند نیـز تنهـا در   
ینات دهانه های ورودی باد یکسان بودند که این تزئینات بـه  تزئ

هر ساختمان مسکونی . نوعی امضاء معمار محسوب می شده اند
در یزد با توجه به پـلان معمـاری بنـا، موقعیـت آن و همچنـین      
جهت قرار گیری نسـبت بـه جهـت بـاد غالـب شـهر بـادگیری        

ر بـوده و  ایده معمـار نیـز در طـرح بادگیرهـا مـوث     . متفاوت دارد
با توجـه بـه تفـاوت و تنـوع     . تفاوتهایی را موجب می شده است

گونــه شناســی متفــاوت بادگیرهــا در پــلان  و بادگیرهــای یــزد 
ها اولین گام در عرصه شناخت است و پس از آن  بندی آندسته

ــم     ــت و علــ ــزار فلوئنــ ــرم افــ ــتفاده از نــ ــا اســ    CFDبــ
(Computational fluid dynamics) لیـل  سرنمون ها تح

گردد که کدام بادگیرهـا بـا   رفتار حرارتی گردیده و مشخص می
معماری در پلان بهترین نتیجـه را   ویژگی هایچه مشخصات و 

  . انددادهمی به دستجهت کاهش دمای هوا 
  

  روش تحقیق
سی بادگیرها به انجام رسیده  در بخشی که گونه شنا

رتی قسمتی که به بررسی رفتار حرا. کار توصیفی استروش 

ها با استفاده از نرم افزار  بادگیر بر مبنای تناسبات کالبدی آن
روشی که در روند . فلوئنت می پردازد؛ روش تحلیلی است

  : می رودتحقیق بکار 

  کشف استنتاج  تحلیل  مقایسه  مشاهده 

روش کسب اطلاعات بر مبنای مطالعات کتابخانه ای و 
ای گیـری، خوشـه  نـه روش نمو. میدانی مـی باشـد   برداشت های

تصادفی متناسب است که از هر محله یـزد بـا توجـه بـه تعـداد      
بادگیر آن محله درصدی از تعداد کل مورد بررسـی دقیـق قـرار    

  .است شدهها کاملاً تصادفی انتخاب گیرد و نمونهمی
  

  گونه شناسی بادگیرهای یزد
های یـزد بـر مبنـای اسـتقرار در     گونه شناسی بادگیر •

  پلان 
تفاوت نحوه استقرار بادگیرها در پلان خانه به طراحی پلان       

امـا احتمـالاً تـأثیراتی نیـز بـر عملکـرد        .شـده اسـت  مربوط می
اصلی خانه ایرانـی کـه مـرتبط بـا      یاجزا. سرمایشی بادگیر دارد

  عبارتند از حیاط مرکزی و تالار ،بادگیر است
تبـاط اسـت، امـا    تالار معمولاً به طور مستقیم با بادگیر در ار     

بـه  . گاهی این ارتباط با واسطه فضایی دیگر صـورت مـی گیـرد   
لحاظ موقعیـت قرارگیـری بادگیرهـا در منـازل و ارتبـاط آن بـا       

ا به ها ر توان آننشین  و حیاط میفضاهای اصلی بخش تابستان
  )1تصویر ( )1(بندی نمودگونه تقسیمسه

. قارن آنگیری بادگیر در پشت تالار و در محور تقرار .1
در این گونه، محور تقارن بادگیر و تـالار و حیـاط در   

 .باشندامـتـداد یکدیگر می

در ایــن گونــه، . قرارگیــری بــادگیر در گوشــه حیــاط .2
انه بـه تـالار متصـل    ـبادگیر با واسطه فضای حوضخ ـ

 .شود و در ارتباط مستقیم با آن نیستمی

  .های شمالی تالارقرارگیری بادگیر در یکی ازگوشه .3
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  )گنجنامه خانه های یزد: ماخذ(ی از خانه های یزدپلان هاینمونه  - 1تصویر 

  
  گونه شناسی بادگیرها در پلان 

تنوع پلان بادگیرها در شهر یزد در خاورمیانه بی نظیر 
به طور . است که نشان از نبوغ و خلاقیت معماران یزدی دارد

ایره، شش ضلعی، هشت ضلعی، کل در ایران بادگیر با پلان د
با فرم مثلث بادگیر در هیچ . مربع، مستطیل دیده شده است

ای بادگیر با پلان دایره). 2(کجای خاورمیانه شناخته شده نیست
در شهر یزد بادگیر با . شکل، نوع بسیار نادر آن در ایران است

تنها یک نمونه در اطراف یزد دیده . ای وجود نداردپلان دایره
  . است شده

رم ــا در فـکلی پلان بادگیرها، بادگیرهفرم به جز
ها عناصری متشکل از تیغه. های داخـلی نیز متفاوتندتیغه

باشند که کانال بادگیر را به چند کانال ر میـخشت و آج
توان به دو دسته ها را میاین تیغه. کنندتقسیم می کوچک تر

های تیغه. ای فرعیهاصلی و تیغه هایتیغه ،تقسیم بندی کرد
متری کف طبقه همکف شروع شده  5/1 – 20/2اصلی از ارتفاع 

 کانال هایکانال بادگیر را به ویابند و تا سقف بادگیر ادامه می
  ).3(دکننتقسیم می کوچک تر

های اصلی بیشتر نقش کارکردی داشته و در تیغه
رودی های فرعی در دهانه واما تیغه .عملکرد بادگیر تأثیرگذارند

ها مترتب  ی بر آنئگیرند و نقش کارکردی جزبادگیر قرار می
این . ندهستهای کولر امروزی های دریچههمانند پره و. است
های اصلی در تیغه. ها بیشتر نقش زیبایی شناختی دارندتیغه

های فرعی در نمای دهند اما تیغهنمای بیرونی خود را نشان نمی
  .تأثیرگذارندبادگیر و سیما و منظر شهری 

  

 

            

2

 1
3
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متری بالاتر از  5/2تا  5/1های داخلی تا ارتفاع تیغه
ای این معماران محلی تا اندازه. آیندکف اتاق نشیمن پایین می

. آورند تا فضای زیر آن قابل استفاده باشدتیغه ها را پایین می
دهند که تیغه ها تا برای آب انبارها معماران محلی پیشنهاد می

ها با کاهش دادن ها بیشتر پایین نیایند تیغهمتر زیر منفذ 1
زایش ـــاف آن راسطح مقطع های عبوری جریان هوا، سرعت 

  ).4(می دهند
ها با توجه به فرم هندسی پلان و نحوه قرارگیری تیغه 

در این مقاله با توجه به . توان بادگیرها را گونه شناسی کردمی
ار ــبر رفت هدف نهایی که بررسی معماری پلان بادگیرها

به گونه شناسی بادگیرهای با پلان مستطیل  ،حرارتی می باشد
ادگیر در شهر یزد شکل اشاره می شود که رایج ترین نوع پلان ب

  .را شامل می شودآن  %6/88می باشد و 
  گونه شناسی بادگیرهای با پلان مستطیل 

 53باشد و از میان ترین گونه بادگیر میاین گونه رایج
بادگیر با پلان مستطیل شکل ساخته  47ورد بررسی بادگیر م

های اصلی تشکیل دهنده بادگیر نیز پلان تنوع تیغه. شده بودند
  .آورده است به وجودهای متفاوتی را با فرم مستطیل گونه

  شکل ×بادگیر با تیغه های : الف
این گونه به تعداد بسیار کم و شاید انگشت شـمار در 

برابر عرض  5/1ادگیر در این نـوع تقریباً طول ب. یـزد وجود دارد
خانه مورد مطالعه بادگیر با  53تنها دو خانه از . باشدآن می

  ). 2تصویر ( ستدیده شده ا ×پلان مستطیل و تیغه 
  

  

ی از بادگیرهای با تیغه پلان هاینمونه  - 2تصویر 
  )نگارنده: ماخذ(ضربدری

  

  شکل+ بادگیر با تیغه های :  ب
این گونه  ،شکل+ های عمود بر هم یغهبادگیر با ت

باشد و با تناسبات متفاوت و ترین گونه بادگیر در یزد میرایج

عمق کانال در جبهه طولی تا . ستا متنوعی دیده شده
2
عمق 1

باشد و عمق کانال در جبهه عرضی بسته به عرضی بادگیر می

طول بادگیر و تعداد و فرم تیغه های تفکیک کننده از 
3
تا   1

6
توان به دو این گونه را می.  عمق طولی بادگیر متغیر است1

  . زیر مجموعه دیگر تفکیک کرد

  بادگیرهای با کانال های مساوی: 1-ب
های مساوی در پلان قرار ها به فاصلهاین گونه تیغه در

آمده همگی  به وجودکوچک  کانال هایاند و در نتیجه گرفته
ترین نوع پلان این نوع از بادگیر رایج). 3تصویر (برابر هستند 

در این نوع ) طول به عرض(تناسبات پلان . بادگیر در یزد است
  . متغیر است 25/2به  1تا    4/1به  1از 

  

  
با  شکل و+ با تیغه هــای  پلان هاینمونه  -3تصویر

 )نگارنده: ماخذ( متفاوت کانال های

  
  بادگیرهای با کانال های متفاوت :2-ب

. کشیدگی پلان در این گونه بیشتر به چشم می خورد
به  1تا  58/1به  1میدانی از  بررسی هایتناسبات پلان طبق 

جبهه عرضی  کانال های در نمونه هایی که. متغیر است 92/2
عرض پلان مستطیل در مواجهه با بادهای ، ندبزرگ تربادگیر 

 فرم پلان خانه معمار نمی به خاطردر این نمونه ها . غالب است
توانسته است بادگیر را از جبهه طولی در معرض باد غالب شمال 
غربی قرار دهد و لذا معمار با تغییر فرم پلان بادگیر دریافت باد 
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  ).4تصویر(استری را از جبهه عرضی نسبت به جبهه طولی فراهم آورده بیشت

  
  
  
  
  
  
  

 )نگارنده: ماخذ(متفاوت کانال هایبا  شکل و + با تیغه های  پلان هاینمونه  - 4تصویر
  
  شکل  Hهای بادگیر با تیغه  :ج

ای طراحی در این گونه بادگیرها پلان بادگیر به گونه
، کانال بادگیر را تفکیک که از عرضشده که تیغه اصلی بادگیر 

های عرضی کند، تنها در مرکز کانال وجود دارد و به دیوارهمی
زدیک ــربع نــتناسبات پلان این گونه به م. رسدبادگیر نمی

تناسبات . شودشود و پلان با مستطیل کشیده دیده نمیمی
  .و کمتر است 3/1به  1پلان 

د دیده شده است و چهار بادگیر این گونه  نیز کمتر در یز      
در .انداز بادگیرهای بررسی شده، با این فرم پلان مشاهده شده

که در جبهه عرضی قرار  کانال هاییگونه نیز سطح مقطع این
است که از جبهه طولی باد را  کانال هاییاز  بزرگ تردارند 

  ).5تصویر(کننددریافت می

  )نگارنده: ماخذ(کلش Hبا تیغه  پلان هاینمونه -5تصویر
  

  شکل Kهای بادگیر با تیغه: د
این گونه طراحی پلان در واقع ترکیبی از پلان با تیغه 

این نمونه نیز کمتر در معماری . شکل است+ ضربدری و 
برداشت شده از این  پلان هاینمونه . مسکونی دیده شده است

  .شده است ارایهگونه در تصویر 
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  )نگارنده: ماخذ(شکل  Kنمونه پلان های با تیغه  -6تصویر 
  
  شکل  Iهای بادگیر با تیغه :ه 

شود و در مقابل تیغه اصلی در عرض بادگیر دیده نمی
هر منفذ باز در جبهه طولی، یک منفذ بسته در ضلع مقابل 

باد با  این صورت چرا که در غیر. وجود دارد تا مانع فرار باد شود
این بادگیر ). 5(شداز سمت مقابل خارج می عبور از یک منفذ

کشیده ترین پلان مستطیل شکل در یزد است که تناسب پلان 
 نمونه موردی به 53تنها یک نمونه از . می باشد 75/3به  1آن 
  ).7تصویر(صورت طراحی شده است این
  
  
 
  

  )نگارنده: ماخذ(شکل Iنمونه پلان با تیغه  -7تصویر
  
  
  

  
  ونه ها برای تحلیل رفتار حرارتیمعیارهای انتخاب نم

از ، با توجه به اهمیت نحوه استقرار بادگیر در پلان
که تنها گونه ای بوده که در  1، نمونه خانه تیپ بین سه گونه

زیر بادگیر حوض آب وجود داشته و سرمایش تبخیری انجام 
نمونه  به عنوانگرفته است، انتخاب گردید و خانه رسولیان می

معماری است  -با ارزش تاریخی اییده شد که خانه موردی برگز
میدانی این تحقیق رلوه  برداشت هایو  بادگیر این خانه در 

با توجه به انواع مختلف فرم تیغه های داخلی . شده بود
بادگیرهای با فرم پلان مستطیل، سه نمونه غالب پلان با ابعاد 

مدل  یکسان که فقط در فرم تیغه های داخلی متفاوت بودند
ها مورد بررسی قرار  گردیده و رفتار حرارتی آن رایانه ای سازی
  .)8تصویر (گرفت
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  )نگارنده: ماخذ(نمونه های انتخابی برای تحلیل فلوئنت - 8تصویر 
  

به رفتار جریان هوای عبوری از  دست یابیجهت 
های فاده از نقشهبادگیرها، هندسه بادگیر و ساختمان با است

   9لشکدر . گردید مدل سازیافزارگامبیت موجود در نرم
  .شده است ارایهیزومتریک مدل ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خانه رسولیان در نرم افزار مدل سازی -9تصویر  
  
  

 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 1  
  
  

 2 

 
 3 
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  1کانتور رطوبت نسبی در مقطع، مدل  -10تصویر 

  )نگارنده: ماخذ(

  
  1در مقطع، مدل کانتور دمای استاتیک  -11تصویر 

 )نگارنده: ماخذ(

برای تحلیل میدان جریان نیاز به اعمال شرایط 
مرزی در نرم افزار بوده است و شرایط مرزی اعم از سرعت 
جریان ورودی و فشار خروجی با توجه به عوامل زیر انتخاب 

وضعیت پراکندگی ساختمان های موجود، که : شده است
شرایط آب و  UBC (Uniform building code)طراحی 

  ). از قبیل دما، رطوبت نسبی و سرعت باد( هوایی منطقه یزد 
مرزهای ورودی و خروجی به اندازه کافی دور از 
ساختمانی در نظر گرفته شده اند تا اثرات یکنواختی جریان 

  . حفظ گردد
  
  
  

  
  2کانتور رطوبت نسبی در مقطع، مدل  -12تصویر 

  )نگارنده: ماخذ(

  
  2تور دمای استاتیک در مقطع، مدل کان - 13تصویر

  )نگارنده: ماخذ(
  

  
  3کانتور رطوبت نسبی در مقطع، مدل  -14تصویر 

  )نگارنده: ماخذ(
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  3کانتور دمای استاتیک در مقطع، مدل  -15تصویر

  )نگارنده: ماخذ(
  

  نتیجه گیری
مدل منتخب، سه بادگیر متفاوت در خانه  3در 

د و علی رغم یکسان بودن پلان رسولیان مورد بررسی قرار گرفتن
خانه و نحوه استقرار در خانه و یکسان بودن مقطع و ارتفاع و 

در این سه . دیده شد که نتایج متفاوتی حاصل آمد ،سطح مقطع
مدل تنها تیغه های اصلی بادگیر ها متفاوت می باشد و بنابراین 

آید که معماری و فرم تیغه  به دستتواند این نتیجه می
تیغه های اصلی  چون. ها در رفتار حرارتی آن نقش داردبادگیر

 کانال هاییابند و کانال بادگیر را به تا مرکز برج ادامه می
در هنگام وزش باد، کانالی که رو لذا  ،کنندتقسیم می کوچک تر

 اصطلاحاً ،دریافت کننده باد است و به سمت وزش باد دارد
 ی که باد به سمت آندیگر کانال هایشود و بادخور نامیده می

ها نمی وزد نقش بادخان را خواهند داشت و طبق اثر دودکشی 
هوای گرم پایین را به بالای آن ) هوا در اثر همرفت جا به جایی(

با توجه به اثر برنولی که سرعت سیال با گذر از  .کنندمنتقل می
مختلف، متفاوت عمل می کند و هر چه  جریان هایمقاطع 

لذا  ،باشد سرعت جریان بیشتر می شود ترکوچک سطح مقطع 
خواهد  به دنبالتفاوت در تیغه ها تفاوت در سرعت جریان را 

شکل بهترین جواب را  +مدل، بادگیربا تیغه  3داشت و از میان 
  . خواهد داد

  

پارامترهای موثر بر 
  شرایط آسایش

  3مدل   2مدل   1مدل 

  2/32  8/30  3/29  درجه 40افت دما از 
  %9/32  %15/34  %7/36  %17وبت از افزایش رط
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