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   A B S T R A C T 
 

 

Aims: Wind Catchers, as a traditional method of cooling, are compatible with the 

environment, on the one hand, and reduce energy consumption which is a major global 

challenge, on the other hand. This study evaluates the thermal and ventilation 

performance inside different floors of a four-story residential building by using three 

one-sided, two-sided, four-sided wind catcher models in hot and dry weather in open 

window mode. 

Materials & Methods: The analysis by computer modeling or computational fluid 

dynamics (CFD) to evaluate the cooling potential and flow rate during the summer 
solstice. 

Findings: The results show that one-sided wind catchers are not efficient due to the low 

average inlet air and the negative airflow in the central shaft. Two-sided wind catchers 

have a positive airflow rate in the warm months, but a four-story building, cannot have 

the amount of air needed for ventilation on the first and second floors. Among three 

samples, the simulated four-sided Wind Catchers model has higher refrigeration power 

and optimal efficiency because it can provide airflow with appropriate speed and volume 
for the first to fourth floors. 

Conclusion: Among the three wind catcher modeled in software, it has been determined 

that only the four-way model can have the necessary efficiency to perform ventilation in 

different floors. designers can design an optimized design and a building that is more 

compatible with natural ventilation to provide comfort for residents, according to some 

special points for the use of wind catchers.
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نوع   سه  کارایی  جهت  تحلیل  تهویه بادگیر 

اقلیم   ساختماندر    طبیعی معاصر،  مسکونی 

 گرم و خشک، اصفهان  

 
 3 انریکو دی آنجلیس، 2مهدی سعدوندی ، 1*اسما حجتی

 

دکتر -1 شهرسازی،    یدانشجوی  و  معماری  دانشکده  معماری، 

 . )نویسنده مسئول( دانشگاه هنر اصفهان

استادیار معماری دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر   -2

 اصفهان. 

 . ایتالیا پرفسور معماری دانشگاه پلی تکنیک میلان -3

 

 چکیده 

ساختمان  این تحقیق عملکرد حرارتی و تهویه داخل طبقات مختلف یک   اهداف: 

مسکونی چهار طبقه را با به کارگیری سه مدل بادگیر در آب و هوای گرم و خشک  

بررسی میکند. هدف تحلیل چگونگی عملکرد تهویه طبیعی با به کارگیری بادگیر 

 به عنوان یکی از عناصر معماری سنتی در مجتمع های مسکونی معاصر است. 

بررسی منابع    ابزار و روش ها:  با  بهینه ساختمان مسکونی  ابتدا  مختلف مدل 

استخراج گردید. جهت ارزیابی پتانسیل خنک کننده و میزان جریان، عملکرد سه  

سیالات   دینامیک  یا  ای  رایانه  سازی  مدل  با  مختلف  طبقات  در  بادگیر  مدل 

 تجزیه و تحلیل شده است.  (CFD) محاسباتی

ی ورودی و منفی بودن بادگیر یک طرفه با توجه به متوسط پایین هوا یافته ها:  

جریان هوا در شفت مرکزی کارآمد نیست. بادگیر دو طرفه در ماههای گرم دارای  

سرعت جریان هوای مثبت است، ولیکن در ساختمان چهار طبقه در طبقات اول و 

باشد.  داشته  باز  پنجره  حالت  در  را  تهویه  هوای لازم جهت  میزان  نمیتواند  دوم 

نجره باز در طبقات دارای توان برودتی بالاتر و کارایی  بادگیرچهار طرفه در حالت پ 

و حجم مناسب برای طبقات اول   بهینه است زیرا میتواند جریان هوا را با سرعت  

 .تا چهارم فراهم کند

در میان سه نمونه شبیه سازی شده در نرم افزار مشخص شد که    گیری: نتیجه

تهویه در طبقات مختلف داشته  تنها مدل چهارطرفه میتواند کارایی لازم را جهت  

با بادگیرها، معماران نکات توجه باشد.  به کارگیری مجدد   و مطرح شده جهت 

 تهویه طبیعی با سازگارتر ساختمانی و بخشیده بهبود را  طراحی توانندطراحان می 

 .کنند طراحی آسایش شرایط و

ر، فناوری  بادگیر، تهویه طبیعی، بهره وری انرژی، معماری معاص کلمات کلیدی: 

 های نوین، پایداری

 

 

 

 

  مقدمه
بحران انرژی و گرمایش جهانی یکی از مهمترین چالش های 

پیش روی معماری و شهرسازی معاصر ایران و جهان است که  

[ مروری بر  5-1روز به روز بر اهمیت آن افزوده می شود. ] 

ادبیات تخصصی نشان می دهد که در جهان معاصر به علت  

روز   منابع  رشد  کمبود  به  توجه  با  و  انرژی  مصرف  افزون 

سوخت های فسیلی و آلودگی های زیست محیطی، ضرورت  

مصرف  کاهش  جهت  تجدیدپذیر  های  انرژی  کارگیری  به 

سوخت های فسیلی افزایش یافته است. ایجاد سازوکاری برای  

 [ کشورها  بومی  معماری  از  گرفتن  به خصوص  10-6الهام   ]

ایران، یکی از مهمترین راه حل ها برای  الهام از معماری سنتی  

آید.  بحران انرژی به عنوان بحرانی امروز و آینده به شمار می

در حال   کشورهای  یافته،  توسعه  کشورهای  بر  جدی، علاوه 

 توسعه مانند ایران را نیز تحت تاثیر قرار داده است.  

به عبارت دیگر الهام از عناصر معماری گذشته مانند بادگیر،  

ی استفاده در معماری امروز، از جایگاه ویژه ای برخوردار  برا

این مقاله به تحلیل کارایی سه نوع  از این رو  [  20-11است. ] 

بر   تهویه طبیعی در ساختمان مسکونی معاصر،  بادگیر جهت 

یافته  تخصیص  اصفهان  خشک  و  گرم  اقلیم  شرایط  اساس 

 است.  

خت  یکی از راه های کاهش مصرف سوخت های فسیلی، سا

واحدهای ساختمانی به گونه ای است که دارای کمترین نیاز  

به مصرف انرژی برای گرمایش و سرمایش باشد و تهویه به  

 [ گیرد.  غیرفعال صورت  سیستم  از  25-21صورت  استفاده   ]

روش های غیرفعال و پاک، درمعماری سنتی در غیاب وسایل  

به دست   بومی  تجربه ساخت  در طول صدها سال  مکانیکی 

یکی از دلایلی که امروزه بادگیر در معماری معاصر  ده است.  آم

ایران به فراموشی سپرده شده است، عدم آگاهی و علم معماران 

فرم تکثر  و  تنوع  است.  جدید  بادگیرهای  ساخت  های  برای 

تناسبات خاص آن ها همه   مختلف بادگیر در پلان، مقطع و 

لیمی، میان حاکی از این است که معمار با توجه به شرایط اق 

های  اقلیم و خرد اقلیم هر منطقه و با علم تجربی خود، در مکان

فرم با  بادگیرهایی  است. متفاوت  -   26]   های متفاوت ساخته 

این سیستم27 از  این در حالی است که بهره گیری  های  [ و 



   18 مسکونی معاصر، اقلیم گرم و خشک، اصفهان ساختمان در  تهویه طبیعیبادگیر جهت تحلیل کارایی سه نوع ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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تامین   برای  راه  بهترین  تواند  می  معاصر  ساختمان  در  سنتی 

های مختلف کمک پژوهش  [ به 30-28آسایش حرارتی باشد. ] 

روش نیز  پیرامون  و  بادگیرها  روزرسانی  به  و  اصلاح  های 

آن  ضعف  و  قوت  نقاط  ،میشناخت  در  ها  پیشنهاداتی  توان 

تواند   می  امر  این  داد.  ارائه  بادگیر  معاصرسازی  و  اصلاح 

معماران را به سمت احیای معماری سنتی، البته با شکلی جدید  

الگوی معماری مدرن سوق دهد.    [ و قابل استفاده در31-32] 

و به کارگیری آن معماری سنتی ایران  استفاده از آموزه های  

 [ معماری  نوین  الگوهای  در  بخش  35-33های  به  امروزه   ]

بهره برای  تلاش  از  انرژی  مهمی  هوشمندانه  مصرف  و  وری 

 تبدیل شده است.  

در پیشینه تحقیق، تاثیر فرم کلی ساختمان بر افزایش عملکرد  

[ بارها مورد بحث قرار گرفته است؛  36-38] ینه تهویه طبیعی  به

مسکونی   های  ساختمان  بسته  و  باز  فضاهای  در  آن  تاثیر  و 

[ اما تحلیل ها نشان می دهند که  40-39تحلیل شده است. ] 

در ساختمان به عنوان یک کل، تهویه طبیعی نقش مهمی در 

قلیم گرم [ این مهم در ا43-41آسایش حرارتی بر عهده دارد. ] 

 و خشک اصفهان نیز اهمیت بالایی برخوردار است.  

شناسی   گونه  تحقیق،  روشن  ساختار  به  یابی  دست  برای 

برای   مختلفی  های  بندی  گونه  دارد.  بالایی  اهمیت  بادگیرها 

تفکیک انواع بادگیر صورت گرفته است که با توجه به نقطه 

کارکرد، نوع  محلی،  نام  مبنای  بر  گوناگون  افراد  ریخت    نظر 

 شناسی، سطوح دریافت کننده باد دسته بندی شده است.  

بادگیرهای اردکانی)یک   دسته سه به  را  ایرانی شریعت زاده 

نمود.   تقسیم یزدی)چهارطرفه( و طرفه(کرمانی)دوطرفه(

جهت   که شودمی دیده اردکان منطقه در بیشتر اردکانی بادگیر

سمت   از و بوده اصفهانی  مطبوع باد  به رو بادگیر هایچشمه

 از بادگیرها این ندارد. ساختار منفذی جنوب و شرق غرب،

است.   صرفه به مقرون اقتصادی لحاظ از و ساده لحاظ معماری

 بوده کوچک و ساده معماری از نظر کرمانی [ بادگیرهای44] 

 گویند. کارکردمی نیز دوقلو  بادگیر هاآن به اند،طرفه دو  چون و

 فشار اس؛ زیرا  تردقیق اردکانی بادگیرهای بادگیر نسبت به این

 از آلوده و گرم هوای  سریع تخلیه جهت، موجب  یک در باد

ضمن،   دیگر طرف در  شود.  می   آب بیشتر بادگیر بادگیر 

 از که یزدی سازند. بادگیرمی کرمانی بادگیر نوع از را انبارها

طور معمول، به صورت به   است.  تربزرگ انواع بادگیرها سایر

 بادگیر نوع است. این زیاد آن ارتفاع و شده ساخته چهار طرفه

بوده   زیباتر و  ترپیچیده بادگیرها انواع  سایر معماری از نظر از

است.   یزد آباد دولت  باغ بادگیر نوع، این از بادگیر و بلندترین

[ در دسته بندی عملکردی بادگیرها، آن ها را به چهار دسته 45] 

امل یک طرفه، دو طرفه، چهار طرفه و قطری )شش طرفه یا ش

 عبارتند از:[ که به اختصار 46هشت طرفه( تقسیم می کنند؛ ] 

این نوع بادگیر تنها دارای یک دهانه رو به  بادگیر یک طرفه:  

کانال   از  بادگیر و عبور  دهانه  از عبور  باد پس  باشد.  باد می 

بادگیر ساده ترین و  اصلی وارد محیط ساختمان می گردد. این  

ابتدایی ترین نوع بادگیر است که بقایای آن در ایران حداقل از  

دوران صفویه به جا مانده است. ساخت این بادگیر نسبت به  

دیگر انواع, دارای هزینه کمتر و اجرای آن آسانتر می باشد..  

نمونه این پدیده در شهرهای میبد و اردکان در استان یزد قابل  

. بادگیر یک طرفه در این مناطق پشت به بادهای  مشاهده است 

 کویری و رو به سمت باد مطلوب ساخته می شدند. 

آید همانطور که از اسم این نوع بادگیر بر میبادگیر دوطرفه:  

دهانه های ورود آن رو به دو سمت متفاوت بوده و قادر است  

بادهای دو جهت اصلی را جلب نماید. بدنه اصلی سیستم در 

این قسم از بادگیرها توسط یک تیغه میانی به دو کانال اصلی  

تقسیم می گردد. هوا پس از ورود از طریق یکی از دهانه های  

طرف  دهانه  از  بویژه  و  ساختمان  بازشوهای  سایر  از  بادگیر 

مقابل خارج می شود. به علت کاربرد نسبتا زیاد این نوع بادگیر  

رمانی است. هر چند بادگیر  در شهر کرمان نام دیگر آن بادگیر ک 

و   طرفه  یک  بادگیرهای  مابین  تکاملی  سیر  نظر  از  طرفه  دو 

با   مقایسه  در  مشاهدات  اساس  بر  اما  باشد  می  چهارطرفه 

 یادگیرهای یک طرفه و چهار طرفه کاربرد کمتری داشته است.

در مسیر پیشرفت ساخت بادگیرها، بادگیر  بادگیر چهار طرفه:  

پیشر  از  یکی  نوع  چهارطرفه  پرکاربردترین  و  ترین  فته 

به   رو  مذکور  بادگیر  های  دهانه  شود.  می  بادگیرقلمداد 

چهارجهت عمود بر یکدیگر بوده و عموما مقطع عرضی بادگیر  
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چهار   هر  به  رو  های  دهانه  وجود  باشد.  می  شکل  مستطیل 

بادگیر   به  سو  هر  از  که  بادهایی  میشود  باعث  اصلی  جهت 

ساختمان هدایت شوند. به    گردند به سمت داخل نزدیک می

این ترتیب جریان هوا از یک یا دودهانه وارد بدنه بادگیر شده  

و همزمان از سایر دهانه ها خارج می شود. مقطع عرضی بدنه 

گردد بادگیر در نوع چهار طرفه به چهارکانال اصلی تقسیم می

این تقسیم بندی در بادگیرهای مختلف متفاوت   و چگونگی 

 است. 

عملیا عنوان  هدف  به  بادگیر  الگوی  سه  بررسی  پژوهش،  تی 

یکی از راهکارهای ایجاد سیستم سرمایشی ایستا یا غیرفعال،  

در ساختمان مسکونی در اقلیم گرم و خشک اصفهان است.  

با   کتابخانه ای بوده و سپس  پایه مطالعات  بر  اولیه  اطلاعات 

روش   از  با    شبیه استفاده  فلوینت  افزار  نرم  کمک  به  سازی 

بازدهی  مقا نحوه  و  تاثیر  بررسی چگونگی  برای  تطبیقی  یسه 

این  در  است.  شده  انجام  مختلف  طبقات  در  بادگیر  حضور 

مطالعه، چگونگی عملکرد خنک کننده و تهویه در ساختمان  

با بکارگیری سه مدل بادگیر    در چهار طبقه  مسکونی معاصر،  

با دهانه های یک طرفه، دو طرفه و چهار طرفه بررسی شده  

   .ست ا

بیان مسیله و سوالات تحقیق با هدف تحلیل کارایی سه نوع  

بادگیر جهت تهویه طبیعی در ساختمان مسکونی معاصر، اقلیم  

گرم و خشک، اصفهان تنظیم شده است. مطالعات انجام شده  

یه  اما  دارد؛  کالبدی ساختمان سابقه طولانی  تحلیل  در مورد 

 توجه طراحان دلایل مختلف در سال های گذشته کمتر مورد

پیشنهادات    معمار و  بادگیرها  مشخصات  است.  قرارگرفته 

طراحی متعددی در جهت بهبود عملکرد آن ها  نیز در پژوهش  

های گوناگون  بارها مورد نقد و بررسی قراگرفته شده است.  

این   که  است  این  کند  می  متمایز  را  حاضر  پژوهش  آنچه 

ان معاصر چهار  پژوهش سه مدل بادگیر را در داخل یک ساختم

پژوهش،  تحلیل های  در  اصلی  کند. مساله  بررسی می  طبقه 

بررسی عملکرد گونه های مختلف بادگیر و بیان میزان حجم 

با هدفِ بهبود تهویه در فضای داخلی   باد،  و سرعت جریان 

 ساختمان مسکونی چهارطبقه است. سوالات تحقیق عبارتند از:  

ودی متفاوتِ یک  نحوه تاثیر بادگیر با دهانه های ور  -

مختلف   طبقات  در  طرفه،  و چهار  طرفه  دو  طرفه، 

ساختمان معاصر چهار طبقه در اقلیم گرم و خشک  

 چگونه است؟ 

از جهت   - باز  پنجره  زمان  در  ها  گونه  از  کدام یک 

کیفیت تهویه و ایجاد کوران در اقلیم گرم و خشک،  

 عملکرد بهتری دارد؟ 

 

 ادبیات موضوع 

اصل   اساس  بر  را  بادگیر  عملکرد  گرفته،  صورت  مطالعات 

کشش دهانه های رو به باد و مکش دهانه های پشت به باد  

ر بر این پایه نهاده شده  [ طرز کار بادگی44توضیح می دهد. ] 

درون   به  خوش  هوای  کشاندن  برای  باد  وزش  از  که  است 

ساختمان، و از عکس العمل نیروی آن یعنی مکش برای راندن  

در  عملکرد  نوع  این  شود.  می  استفاده  آلوده  و  گرم  هوای 

حقیقت با توجه به این اصل صورت می گیرد که هنگامی که  

با توجه به تراکم بیشتر هوا در  باد به بدنه ای برخورد می کند،  

وجهی که مقابل باد قرار دارد، در این وجه فشار مثبت ایجاد  

شده و در وجه دیگر فشار منفی خواهیم داشت.  بنابراین در 

به   صورت ایجاد بازشو در طرفین حرکت باد از فشار مثبت 

فشار منفی را شاهد خواهیم بود. در بادگیرها نیز با توجه به  

دهانه رو به باد هوا را به درون خود می کشد و به    همین اصل

داخل ایوان می برد و هوای داخل ایوان با توجه به فشار منفی  

میشود.   کشیده  بیرون  به  باد  به  پشت  دهانه  در  شده  ایجاد 

 که شناوری نیروی یا باد وزش واسطه عمدتاً به اختلاف فشار

 وجود بهمختلف است،   طبقات در چگالی اختلاف ناشی از

درمی  گرم هوای  از  سرد هوای یکسان،  رطوبت  یک آید. 

 شروع سنگین هوای  سقوط با هوا لذا جریان است، ترسنگین

 که شودمی باعث  است  سبک هوای  که پشت  نیرویی  و شده

 بادگیر ارتفاع هرچه و گردد خارج مجاری دیگر از گرم هوای

 خروجی محل  تا هوا ورودی محل از یعنی فاصله باشد، بیشتر

[ باد  48-47شود. ] می بیشتر نیز فشار باشد، اختلاف بیشتر هوا

 فشار و باد به رو دیوارهای روی سبب ایجاد فشار مثبت بر

 هوای رو از این شود.می باد  به پشت  دیوارهای روی منفی
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 هایمحل یا  دیوار از طرف و  وارد باد  به  رو دیوار طرف از تازه

 گردد.می خارج باد به پشت 

 

 
 [ 36سنتی. ] خانه یک در سویه دو بادگیر یک رفتار -1شکل 

 

است.   توضیح  قابل  دما  اختلاف  اساس  بر  بادگیر  عملکرد 

 و بادگیر ستون سربادگیر، شامل  اصلی قسمت  سه از بادگیر

به نظر (  1)شکل   است شده تشکیل  کننده های هدایت زانویی

می رسد آنچه که کمتر مورد توجه اهل فن در این زمینه می  

در   است.  دمایی  اختلاف  اساس  بر  بادگیر  کردن  کار  باشد. 

به صورت محسوس وجود   بادی  که وزش  هنگامی  حقیقت 

[ در روز 49ندارد بادگیر بر اساس همین اصل عمل می کند. ] 

جود در  با توجه به آفتاب خوردن وجه جنوبی بادگیر هوای مو 

وجه جنوبی بادگیر گرم می شود و به بالا می رود. این هوا به  

وسیله هوای داخل ایوان که به بالا کشیده می شود، جبران می  

می   ایجاد  ایوان  داخل  نسبی  خلا  نوعی  حقیقت  در  و  گردد 

گردد که هوای خنک داخل حیاط را به درون خود می کشد. 

دهانه شم در  موجود  هوای  ترتیب  همین  پایین  به  به  نیز  الی 

کشیده می شود. در شب هوای بیرون سرد می شود، و به سمت 

پایین حرکت می نماید. این هوا در اثر حرارت ذخیره شده در  

دیواره ها گرم شده و به بالا می رود و این چرخه تا هنگامی 

که دمای دیوارها و هوای بیرون یکی شود ادامه می یابد. ولی  

رسیدن به این وضعیت شب تمام شده  به طور معمول بیش از 

و دوباره بادگیر به نحوی که در بالا توضیح داده شد، عمل می 

 [ در49کند.   دمای روز، طی در خورشید تشعشع  اثر [ 

 بادگیر ستون داخل هوای و رود می بالا بادگیر دیوارهای

 داخل هوای می شود. بنابراین تر سبک هوای محیط به نسبت 

 واقع در .شود می هدایت  محیط  به بادگیر  طریق از ساختمان

کند. به طور   می عمل دودکش یک مانند حالت بادگیر این در

بین حالاتی که توضیح    شرایطی  کلی در اکثر مواقع بادگیرها در  

کنند. یعنی هم بر اساس مکش کشش و هم داده شد عمل می

 .کندبر اثر تفاوت دمایی عمل می 

طرفه به این نتیجه  رهای دو طرفه و یکمنتظری در مقایسه بادگی

به   بهتری نسبت  کارایی  بادگیر دو طرفه دو درصد  رسید که 

دارد   طرفه  یک  و   [ 50] بادگیر  ایشان  دیگر  پژوهشی  در 

همکارانش در آنالیز رفتار حرارتی و سرمایش بادگیرهای دو  

سازی ماکتی در مقیاس یک به چهل و قرار دادن طرفه با مدل

ونل باد مکانیکی، عملکرد این بادگیرها در تهویه  آن در محیط ت

همچنین ایشان و همکارانش .طبیعی را مثبت ارزیابی نمودند  

های در شهرستان یزد، یک مطالعه انجام دادند تا تعداد دهانه

بادگیر و میزان راندمان آن را بررسی کنند. این مطالعه نشان داد  

ها علاوه تعداد دهانه  که ارتفاع، سطح مقطع و مکان بادگیرها به

[  52-51کنند. ] وری بادگیر کمک میمواردی هستند که به بهره 

 افزایش طرفه، چهار و طرفه بادگیر دو گونه دو از استفاده در

از بهینه کارآیی و برودتی توان  اصول ترین مهم یکی 

 اصل این بادگیر یزدی در که نحوی به است، بوده بکارگیری

 نسبت  این حالی که  در است، حاکم سال فصل چهار طول در

در جهت  صادق است.   تابستان طول در فقط کرمانی بادگیر در

 بهبود کارایی بادگیرها ی سنتی نیز محققان زیادی نمونه های

مختلف بادگیر از روشهای تجربی و شبیه سازی بررسی کرده  

مهیاری ایراد بادگیرهای سنتی را از دو جهت بررسی کرده  اند.   

ر بهبود  و  جهت  ایرودینامیکی  و  ترمودینامیکی  هایی  حل  اه 

کارایی بادگیرها ارایه داده است. جهت اصلاح انتقال حرارت 

ارتفاع   افزایش  جمله  من  پیشنهاداتی،  ترمودینامیک  پایه  بر 

پایه   بر  باد  جریان  الگوی  اصلاح  ، جهت  دادند  ارایه  بادگیر 
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به باد در یک ایرودینامیکی هم باید پایین شفتهای پشت و رو  

نقطه با یکدیگر مجاورت نداشته باشند. به این ترتیب سرعت  

جریان هوا به دو دلیل بالا میرود: یکی فشار مثبت وارد شده 

بر دهانه ورودی مسیر و دیگری فشار منفی وارد شده بر دهانه 

عیوب   از  دیگر  یکی  رفع  جهت  حلی  راه  مسیر.  خروجی 

بیان شده است؛ مسیله    بادگیرهای سنتی در مطالعه ای دیگر

کم   منطقه  بادگیرهای سنتی  یک  دربالای سازه   که  بود  این 

فشار ناشی از جدایی لایه مرزی وجود دارد که مجاورت ان 

در کنار ناحیه پرفشار دهانه ورودی باعث انحراف مسیر باد به  

از   استفاده  با  تحقیق  دراین  میشود.  بادگیر  ورودی  از  خارج 

طرح مختلف دهانه ورودی را بررسی    28روشهای سی اف دی  

تشکیل   از  میتواند  ها  طرح  از  برخی  داد  نشان  نتایج  کردند. 

جریان های صعودی در اطراف دهانه ورودی ، جلوگیری کند 

انها مواردی    واین امر بهبود جریان تهویه مفید است. همچنین  

را به عنوان راهنمایی طراحی در هنگام طراحی یک برج بادی  

هنگام مقاوم سازی یک برج قدیمی را بیان کردند.  جدید یا  

 [53] 

 

 
 بررسی نمونه های مختلف پسوند دهانه ورودی برج بادگیر   -2شکل 

[43 ] 

مطالعه دیگری رفتار جریان را درداخل یک ساختمان با بادگیر  

کرده   بررسی  بادگیرها  مجدد  استفاده  و  احیا  طرفه جهت  دو 

آزمایشی در یک تونل باد و از  است .این مطالعه به صورت  

 با استفاده از مدل استاندارد تلاطم CFD طریق شبیه سازی

k-ε مکان   .انجام شد دو  و  زمین  مختلف  دو سطح  تأثیر  و 

[ منتظری 54مختلف ساختمان بادگیر را بررسی کرده است. ] 

بر   تأثیر دهانه های خروجی  از  ارزیابی دقیقی  در مقاله خود 

سا یک  تهویه  است.  عملکرد  داده  ارائه  بادگیر  یک  با  ختمان 

 ارزیابی بر اساس سه شاخص عملکرد تهویه انجام می شود:  

 .بازده تغییر هوا سرعت جریان هوا ناشی از آن ، سن هوا و

همراه با اندازه ها    CFD   شبیه سازی تهویه  به کمک روش  

نتایج نشان داد  ..و انواع مختلف دهانه های خروجی انجام شد

فاده از دهانه های خروجی بسیار نزدیک به بادگیر باعث  که است

افزایش جریان هوای القایی نمی شود ، در حالی که منجر به  

همچنین   شود.  می  داخلی  هوای  کیفیت  توجه  قابل  کاهش 

ترکیبی از بادگیر یک طرفه و پنجره میتواند کارایی بادگیر را 

و طرفه منجر  افزایش دهد ، در حالی که استفاده از بادگیرهای د 

به پایین ترین کیفیت هوای داخلی و بازده تغییر هوا می شود.  

 [55  ] 

 

 
 

بررسی هندسه ساختمان شامل یک بادگیر یک طرفه با اندازه -3شکل 

 [55)ابعاد به متر( ] .های مختلف پنجره

 

 ها مواد و روش 
در بخش انتخاب الگوی مناسب مسکن، جهت انجام پژوهش 

اسناد شهرداری اصفهان  و   شبیه سازی، با استفاده از آمار و 

مقررات ملی ساختمان، داده های اولیه برای الگوی    19مبحث  

شد.   گردآوری  ساختمان  حرارتی  نمونه  رفتار  بررسی  برای 

بادگیر روش تحقیق در پژوهش های مختلف متفاوت است.  

گیری   اندازه   ، آزمایشی  و  تحلیلی  روش  مانند  هایی  روش 

آزمایشگاهی و شبیه سازی رایانه ای از جمله روشهای رایج  

مورد استفاده برای این موضوع خاص هستند. از آنجا که راه  

حل های تحلیلی و تجربی خیلی دقیق نیستند و به دلیل هزینه  

اندازه گیری های آزمایشگاهی ،در این تحق یق از شبیه بالای 
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سیالات  دینامیک  سازی  شبیه  یا  ای  رایانه  سازی 

گذشته   (CFD)محاسباتی مطالعات  شود.در  می   استفاده 

سازی شبیه  از  استفاده  از   CFD ضرورت  یکی  بعنوان 

قدرتمندترین تکنیکها در مرحله طراحی و تحلیل مدل های  

 [56بادگیر به خوبی تأکید شده است. ] 

هادی یک ساختمان مسکونی چهار  ساختمان نمونه اولیه پیشن

طبقه است که یک دستگاه بادگیر در پشت بام دارد. تهویه هوا  

 (   4در این ساختمان توسط یک بادگیر فراهم می شود. )شکل 

 

هوای تازه از طریق دهانه ورودی وارد می شود و در مقطع 

فضای   به  طبقه  هر  در  هوا  دریچه  درنظرگرفتن  با  ساختمان 

برای دستیابی به تهویه طبیعی  (  5ود.)شکل  داخلی وارد میش

در ساختمان ، سه حالت بادگیر مقایسه شده است. شبیه سازی  

محاسبات   سیالات    و  دینامیک  تحلیل  و  تجزیه  با  کار  این 

افزار فلوینت نسخه   انجام شده     CFD  2020محاسباتی در 

 است. 

 

 

 

 

یک طرفه –مدل اول  دوطرفه  –مدل دوم   طرفه  4بادگیر  –مدل سوم    

 
   طرح سه بعدی  مدل های متفاوت بادگیر با جانمایی و ارتفاع یکسان در ساختمان نمونه-4شکل 

 

 

 
واحد :متر(  -مدل طراحی شده جهت انالیز در نرم افزار فلوینت )پلان و نما و سطح مقطع  -5شکل   
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بعد از استتخراج حجم هوای داخل  ستاختمان، نوبت به تعیین  

نواحی مرزی استتت. بخش ورودی بادگیر به صتتورت شتترط 

، بخش خروجی  Velocity inletمرزی ستتترعتت ورودی  

هتای  و پنجره  Outflowبتادگیر بته صتتتورت جریتان خروجی  

در نظر   Outflowستاختمان هم به صتورت جریان خروجی  

 گرفته شده است.

ی بعد هندسههه به همراه شههرایط مرزی به محیط نرم افزار  در مرحله

های مربوط به ورود شهود.  بخشمی  Importفلوئنت مشهین  وارد 

های ریزتری اسهتفاده  ها از شهبکهو خروجی جریان از بادگیر و پنجره

متر درنظر   0.045ها برابر  ها در این بخششههده اسههت. اندازه المان

ههای مرکزی و دور از دیوارههای گرفتهه شهههده اسهههت. برای بخش

اسههت. برای   متر در نظر گرفته شههده 0.09ها سههاختمان اندازه المان

یهها   آرام  انتقههال  بههه صهههورت  مرزی  لایههه   Smoothدیوارههها 

transition   درنظر گرفته شههده اسههت. به منظور تولید   3با تعداد

بهره   Polyhedralههای چنهد وجهی  ی حجمی از المهانشهههبکهه

ی تولید شههده به محیط نرم افزار فلوئنت  گرفته شههده اسههت. شههبکه

و از حلگر فشهار مبنا  Steady  شهود. حل به صهورت پایافراخوانی می

Pressure based   اسهتفاده شهده اسهت.  مدل آشهفتگی انتخابی

k-e Realizable   باشهههد. این مدل انتخاب مناسهههبی برای  می

 کند.  غالب مسائل است و اثرات چرخش جریان را به خوبی مدل می

 
فایل اولیه در محیط نرم افزار فلوینت   -6شکل   

 

متربرثانیه و از طرف جنوب غربی    3/ 5جریان هوا دارای سرعت 

شود؛ بدین منظور تنظیمات مربوط به شرایط  وارد ساختمان می

پنجره صورت  به  نظر مرزی  در  بادگیر  ورودی  برای  زیر  ی 

 گرفته شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعیین نواحی مرزی  -7شکل  



   24 مسکونی معاصر، اقلیم گرم و خشک، اصفهان ساختمان در  تهویه طبیعیبادگیر جهت تحلیل کارایی سه نوع ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 1400پاییز ، 3، شماره 11دوره                                                                                                                                            پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعیین داده های ورودی  )چگالی و لزجت سیال کاری با توجه به ارتفاع از سطح دریا شهراصفهان(  -8شکل   
 

تنظیمات مربوط به شرایط مرزی -9شکل   
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استفاده  Coupledفشار از الگوی کاپلد -برای اتصال سرعت 

شتتده استتت. برای معادلات فشتتار، مومنتوم و آشتتفتگی از 

استتتتفتاده    Second Order Upwindوینتد مرتبته دوم  آپ

 شده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شبه الگوی  از  همگرایی  روند  در  تسریع  منظور  گذرا  به 

Pseudo Transient    استفاده شده است. مقداردهی اولیه به

برای انجام   500و تعداد تکرارهای    Hybridصورت ترکیبی  

 پردازش در نظر گرفته شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سرعت جریان در نمونه های مختلف شبیه سازی شده   -10شکل   
 

طرفه در دوحالت پنجره باز و بسته  4سرعت جریان در بادگیر  -11شکل   
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 ها   یافته

تحلیل های لازم، سرعت و حجم جریان جهت   انجام  برای 

بادگیردر تهویه در فضای داخل طبقات با به کارگیری سه مدل  

ساختمان جهت    مرکز  اینکه  به  توجه  با  است.  شده  بررسی 

و   جنوب  تابستان  فصل  در  اصفهان  شهر  غالب  باد  جریان 

با درنظر گرفتن پنجره در ضلع   جنوب غرب میباشد، میتوان 

جنوب کارکرد بادگیر را بهبود بخشید. به بیان دیگر،  به علت  

جریان باد  وجود تراکم ساختمانها درشهرها و کاهش سرعت  

در سطوح پایین اضافه کردن  پنجره  و یا داکت میتواند جریان  

 باد را از سطوح بالاتر به فضای داخل هدایت نماید. 

در جدول و شکل بردارهای سرعت نشان داده شده است که   

قراگیری دو دریچه ورودی هوا در مسیرجریان باد  حجم ورود  

چهارطرفه(  قابل توجه  هوا به داخل فضا در بادگیر نمونه سوم )

هنگامی که باد به بدنه بادگیر برخورد می کند، با توجه    است.

به تراکم بیشتر هوا در جبهه ی جنوبی ان که مقابل باد قرار  

ایجاد شده و در سمت دهانه   این وجه فشار مثبت  دارد، در 

دیگر بادگیر فشار منفی باعث حرکت باد از فشار مثبت به فشار  

به همین دلیل با  ایجاد دو  ورودی هوا در جهت .  منفی میشود.

رو به باد و دو دریچه خروج هوا مقدار جریان هوای ایجاد  

شده در داخل طبقات نسبت به مدل بادگیر یک طرفه بیشتر 

 شده است. 

موجب   را  هوا  گردش  باد  به  رو  دهانه  در  دوطرفه  دربادگیر 

وای  میشود که این امر باعث اتلاف شده و نوعی بازگشت ه

 مطلوب رخ میدهد. این مساله در دهانه پشت به باد غالب  

 

بادگیر دو طرفه نیز قابل مشاهده  است. همچنین در بادگیر دو  

طرفه در دو جهت جداره بادگیر بیشینه سرعت ایجاد میشود  

ولی در بادگیر یک طرفه به دلیل عدم وجود تیغه مرکزی از  

همچنین  به دلیل گرم  این جریان هوا استفاده بهینه نمیگردد.  

میتواند  برگشت جریان  تابستان  در فصل  داخلی  شدن هوای 

 شرایط نامساعدی را برای کاربران ایجاد نماید.

باد   به  بادگیر چهار طرفه تلاطم هوا در دهانه رو  در بررسی 

غالب بسیار ناچیز است و سرعت بهینه در آن مشهود است.  

هار طرفه بیان شده  مربوط به بادگیر چ   جدولر  همانطور که د

است ، میزان جریان حجمی و میانگین نرخ سرعت در طبقه 

اول در یادگیر چهارطرفه میتواند بیشترین تهویه طبیعی را در 

اورد وجود  به  پایین  طبقات  به  .  فضاهای  توجه  با  همچنین 

نزدیکی نسبی نتایج درج شده به همدیگر درطبقات مختلف 

بیشتری در طبقات داریم   مشاهده میشود ،که یکنواختی سرعت 

و این مدل کارایی بهتری نسبت به دو مدل دیگردارد. دربادگیر 

پراکندگی   داریم  خروجی  یک  و  ورودی  یک  که  طرفه  دو 

% متر بر ثانیه و در طبقه    88سرعت زیاد است؛ در طبقه اول  

. همچنین با توجه به اعداد مربوط به جریان حجمی  %29چهارم  

شان داده شده است که توزیع جریان هوا  در بادگیر چهارطرفه ن

بادگیر دو   تر دارد،که در  درطبقات مختلف حالت یکنواخت 

باشد. نمی  بدین صورت  طرفه  و یک  به    طرفه  مربوط  نتایج 

میزان جریان حجمی و میانگین نرخ سرعت نمایش داده شده  

 است. 

 

 

 سرعت و حجم جریان در  طبقات مختلف با به کارگیری بادگیر یک طرفه میزان  - 2جدول 

outlet Window-4 Window-3 Window-2 Window-1  )باد جنوب غربی) اصفهان 

 بادگیر 

 یک طرفه ،

 بدون تیغه 

4.1633 1.384 1.357 1.411893 1.254274 
Volumetric Flow 

Rate      )m^3/s    (  

 

 
0.2851384 0.2795918 0.2908832 0.25841 Average of Velocity 

Rate(m/s) 
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 با به کارگیری بادگیر چهار طرفه   مختلفمیزان سرعت و حجم جریان در  طبقات  -3جدول 

outlet 

Window-4 

 طبقه چهارم 

Window-3 

 طبقه سوم 

Window-2 

 طبقه دوم 

Window-1 

 اول طبقه 

باد جنوب غربی)  

چهار  بادگیر  اصفهان( 

 طرفه

،دو ورودی  

 دوخروجی 

6.621916 2.7351798 2.57 3.2 3.306326 
Volumetric Flow 

Rate)m^3/s( 

1.901993 0.5635131 0.5295105 0.6593817 0.681183 Average of Velocity 

Rate(m/s) 

 
    مختلف با به کارگیری بادگیر دو طرفهمیزان سرعت و حجم جریان در  طبقات  -4جدول 

outlet Window-4 Window-3 Window-2 Window-1  )باد جنوب غربی) اصفهان 

 ، دوطرفهبادگیر 

یک ورودی و  

 یک خروجی 

1.764896 1.430243520 1.45844312 1.850490864 4.2763278 Volumetric Flow Rate 

(m^3/s) 

1.014616 0.2946647 0.3004745 0.3812458 0.8810268 Average of Velocity 

Rate(m/s) 

 

 گیری  بحث و نتیجه

این مطالعه یک نمونه ساختمان چهار طبقه با بادگیر را شبیه  

سازی و عملکرد حرارتی و تهویه آن را گزارش کرده است.  

با مقیاس طبیعی برای بررسی     CFDبدین صورت که  یک مدل

و  آب  شرایط  در  نمونه  ساختمان  تهویه  و  حرارتی  عملکرد 

به منظور    .هوایی واقعی با جزئیات شبیه سازی و بررسی شد

و   بادگیر  گیری  به جهت  نسبت  هوا  فشار  و  مقایسه سرعت 

در طبقات ساختمان معاصر   بادگیرها  کارایی  همچنین تحلیل 

افزار مورد مسکونی تصاویر و جداول است نرم  از  خراج شده 

استفاده قرار گرفته اند. در صورت باز بودن پنجره در شرایط  

وزش باد سرعت و حجم جریان در داخل طبقات مقدار قابل 

توجهی افزایش میابد. سرعت و حجم جریان ایجاد شده در  

در فصل  بادگیر چهارطرفه،  توسط  طبقات مختلف ساختمان 

نیاز   مورد  تهویه  میتابستان  ولیکن را  کند.  فراهم  تواند 

و  ندارند  را  لازم  کارایی  طرفه  یک  و  دوطرفه  بادگیرهای 

 نمیتواند درهر طبقه به طور موثر عمل کند. 

با بررسی دقیق و شبیه سازی رایانه ای به وضوح دریافته میشود 

که سیستمهای تهویه سنتی همچون بادگیرها نکات قابل توجه  

بیشتری در این زمینه را طلب   هایبسیاری دارند که پژوهش

میکند. با توجه به تحلیل سه نمونه بادگیر چنین دریافت شد  

که میتوان از تکنیکهایی که برای ایجاد کوران و افزایش سرعت  

در   استفاده شده  بادگیرها  این  در  بهتر  تهویه  نتیجه  در  و  باد 

طراحی معماری بناهای امروزی )احداث کانال تهویه و طراحی  

از  سیستم  وسیله  بدین  تا  کرد  استفاده  نیز  طبیعی(  تهویه  های 

میراث ارزشمند علم و هنر ایرانی در معماری معاصر بی بهره  

 نماند.
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