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Abstract A R T I C L E I N F O 

The local architecture of each region is influenced by its climatic conditions, and 

humans strive to create a suitable space for living. Wind plays an important role in this 

architecture, especially in hot and humid regions where local architects have developed 

solutions for using wind and natural ventilation. Factors such as building orientation, 

spatial organization, and the use of windbreaks are important in this architecture. 

Windbreaks, as a means of natural ventilation, use gravity and air flow to provide 

effective internal ventilation. They are usually installed on roofs and their ventilation 

capacity varies between 1 and 3.8 cubic meters per second. Positive pressure on the 

windward walls and negative pressure on the leeward walls cause fresh air to enter and 

hot air to exit. Windbreaks, as an example of a design compatible with hot climates, are 

effective in terms of natural ventilation in hot seasons. Due to their design, they can use 

up to 80 percent of the prevailing winds in summer. Finally, as energy resources are 

limited and renewable energies have become more important, examining old structures 

such as windbreaks can help optimize them and adapt to modern needs. Analyzing the 

hydrodynamic behavior of windbreaks with the aim of optimizing natural ventilation 

is examined in this article. The results of your studies indicate the importance of 

designing windbreaks, especially in the southern regions of Iran. Windbreaks, by 

creating lower air pressure in their lower part, absorb free air flow into themselves, 

which causes wind inside the building. Even in the absence of wind in the open 

environment, the wind exits the windbreak at a speed of about 3 m/s, which helps 

reduce the temperature of the surrounding environment. Wind blowing in windbreaks 

is of particular importance, especially in the city of Laft and the southern regions. Also, 

calculating a relationship for measuring wind speed under the windbreak using the 

multivariate regression method seems to be able to be used as an input for the design 

of future wind turbines. If this relationship has an acceptable error and appropriate 

accuracy, it can be a useful tool for engineers and researchers in future research. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The direct impact of wind on various industries, 

including wind farms, necessitates further 

investigation of this element. There are various 

tools for measuring wind, including in-situ 

measurement tools and remote sensing methods. 

Wind collectors are known as a clear example of 

energy saving through building design in hot 

climates. The limitation of energy resources and its 

vital role in industrial developments has raised the 

use of renewable energies. Renewable energies, in 

addition to being economically affordable, also 

play an important role in maintaining a clean and 

pollution-free environment. Hence, the 

investigation of old structures is of great 

importance. This investigation can help optimize 

them and adapt to the needs of the modern era and 

pave the way for the presentation of new models. 

This article, while reviewing related concepts such 

as turbulence and wind arrangement, examines in-

situ measurement tools and remote sensing of 

wind speed and direction. 

 

Methodology 

This research is field research using five sensors 

to measure temperature, humidity and pressure 

installed in four openings of the windcatcher and 

its lower part, and they receive data 18 times per 

hour and transfer it to the server. After collecting 

the data, they were categorized and averaged in 

Excel software and the wind speed was calculated 

based on the values of temperature, humidity and 

pressure. 

 

Results and Conclusion 

According to the studies conducted, it can be stated 

that the structure of the windcatcher, and especially 

the windcatchers of southern Iran, due to the 

creation of lower air pressure in the lower part of 

the windcatcher compared to the air pressure of the 

free environment, air always flows from the free 

environment into the windcatcher, which causes 

wind in the windcatcher. If there is no wind in the 

free space, the wind will exit at a speed of 3 meters 

per second, which reduces the temperature of the 

volume around the outlet of the windcatcher, 

which is important in southern regions, especially 

in the city of Laft. The results of the research show 

that a relationship for measuring wind speed can 

be used in future research as a wind turbine input, 

which is significant compared to the wind turbine 

threshold.
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 یمناسررب برا ییفضررا  جادیا یو انسرران برا ردیگیآن شررکل م یمیاقل  طیشرررا ریهر منطقه تحت تأث  یبوم  یمعمار
 یدر منراق  گر  و مرقو  کره معمراران بوم  ژهیو دارد، بره  یمعمرار  نیدر ا  ی. براد نق  مهمکنردیتلاش م  یزنردگ

و  ییسراختمان، سرازمان فضرا  یریگمانند جهت  یاملاند. عوتوسرعه داده یعیقب  هیاسرتفاده از باد و تهو یبرا  ییراهکارها
ثقل و   یرو یبا اسررتفاده از ن ،یعیقب هیعنوان ابزار تهوبه  رهایدارند. بادگ  تیاهم  یمعمار  نیدر ا  رهایاسررتفاده از بادگ

ها  آن  یهواده تیو ظرف شرروندیها نصررب مبا  ی. آنها معمولاً بر رو شرروندیم  یمؤثر داخل هیهوا، موجب تهو انیجر
  یوارها ید یبر رو  یباد و فشرار منفروبه  یوارهاید یاسرت. فشرار متبت بر رو  ریمتغ  هیمتر مکعب در ثان  3.8تا   1 نیب

سرررازگار با    یاز قراح یاعنوان نمونهبه  رهای. بادگشرررودیگر  م  یتازه و خروج هوا یپشرررت به باد باعر ورود هوا
  8۰تا   توانندیخود، م یقراح  لیها به دلدارند. آن  یمؤثر  رددر فصرو  گر  عملک یعیقب هیگر ، از نظر تهو  یهامیاقل

  یها یمحدود بوده و انرژ یجا که منابع انرژاز آن ت،یغالب در تابسررتان را اسررتفاده کنند. در نها  یدرصررد از بادها
ها و آن یسررازنهیبه به تواندیم  رهایمانند بادگ یمیقد  یهاسررازه یاند، بررسرر کرده دایپ یشررتریب تیاهم ریدپذیتجد

  نی در ا یعیقب هیتهو یسررازنهیبا هدف به  رهایبادگ یکینامیدرودیرفتار ه  لیمدرن کمک کند. تحل  یازهایانطباق با ن
در مناق    ژهیبه و   رهایبادگ  یقراح تیدهنده اهمشرما نشران یهایبررسر  جیقرار گرفته اسرت. نتا یمقاله مورد بررسر 

آزاد را بره درون خود   یهوا انیر خود، جر  یکمتر در بخ  تحتران  یفشرررار هوا  جرادیبرا ا  رهرایاسرررت. برادگ رانیا یجنوب
  یآزاد، باد با سرعت   طیباد در مح  ا یدر غ ی. حتشودیباد در داخل ساختمان م  جادیامر باعر ا  نیکه ا  کنند،یجذ  م
. وزش باد در  کندیکمک م  رامونیپ  طیمح  یکه به کاه  دما  شرود،یخارج م  ریبادگ یاز خروج  هیمتر بر ثان 3حدود  
سررنج    یبرا  یامحاسرربه رابطه  ن،یدارد. همچن یاژهیو  تیاهم ،یدر شررهر لافت و مناق  جنوب ژهیو به  رها،یبادگ

 یبرا  یبه عنوان ورود  تواندیکه م  رسردیبه نظر م ره،یچندمتغ ونیبا اسرتفاده از روش رگرسر   ریبادگ ریسررعت باد ز
  یو دقت مناسرررب  رشیقابل پذ  یخطا  یرابطه دارا نی. اگر اردیگ  رارمورد اسرررتفاده ق ندهیآ  یباد  یهانیتورب  یقراح

 باشد. ندهیآ یهامهندسان و محققان در پژوه  یبرا یدیابزار مف تواندیباشد، م
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 14۰2، زمستان 2شماره  نامه، ژهیو ،(یا منطقه یز یر)برنامه ایفصلنامه جغراف ۶۸۶

 

 مقدمه

  رات یرا به همراه دارد. تأث  یو ناگهان  دیشد  راتییو تغ  شودیم  یجو  یهادهیپد  ینامنظم است که موجب بروز برخ  یاده یپد  باد،

و    ،یو کشاورز  یصنعت   ،یمناق  مسکون  یها برا از توفان  یدارند، به همراه خطرات ناش   ماهایکه تندبادها بر پرواز هواپ  یگوناگون

ن  عیصنا   برباد    میمستق  ریتأث  نیهمچن جمله  از  ضرور  نیا  شتریب  یبررس  ،یباد  یها روگاهیمختلف،  را    ی برا.  سازدیم  یعنصر 

سنج  از دور مانند    یهاسنج  در محل مانند بادسنج و روش   یوجود دارد، از جمله ابزارها  یمختلف  یباد، ابزارها  یریگاندازه

 هاده یپد  نیا  ینیب  یمرتبط و پ  یهادهیکشف پد  یبرا  یمتنوع  یها روش   ن،یو الزامات خاص خود. همچن  هاتیرادارآ هر کدا  با قابل

مرتبط مانند تلاقم   میمقاله ضمن مرور مفاه نیا اند.و به کار گرفته شده  افتهیسرعت و جهت باد توسعه  یکم ینیب یهمراه با پ

 ن ینو  یهاچارچو   ن،ی. همچنپردازدیسنج  در محل و سنج  از دور سرعت و جهت باد م  یابزارها   یباد، به بررس  ن یچو  

 یمعرف  ه،کرد  جادیو پردازش اقلاعات ا  یبرداردر داده  یکه تحول  ایاش  نترنتیبر ا  یهوشمند و مبتن  یها شامل روش   یریگاندازه

در   سرعت باد پی  بینی . (2۰18,  یشبانگاه  فیلط  &فروش    ین ی)چدهد یباد ارائه م  ینیب یپ   یهاروش   نیب  یاسهیشده و مقا

اهمیت مواردی همچون کنتر  و برنامه ریزی جهت قطع و وصل توربین های بادی و تضمین عملکرد پایدار سیستم می تواند حائز  

 ییجوبارز از صرفه  یابه عنوان نمونه   رهایبادگ.  (1395,  مانی )پباشد که به قور کلاسیک به روش های متعددی صورت می گیرد

از نحوه   یو عدد   یکم    ،ی و شناخت دق  یبررس  ن،ی. بنابراشوند یگر  شناخته م  یها میساختمان در اقل  یقراح    یاز قر  یانرژ

الگو با اق  یقراح   یبه راهکارها  یابیمؤثر در دست  یبه عنوان گام  تواندیم  رهایبادگ  یرفتار   یعملکرد و  کمک کند.    میلسازگار 

  ریدرون بادگ  اناتیسرعت جر   یدر منطقه و به تبع آن افزا  ی زمستان  ینسبت به بادها  یتابستان  یبادها   یشدت وزش بالا   لیتحل

  ن یدر ا  ز یشبانه ن  هیهاست. موضوع تهو دوره  ن یدر ا  یعیقب  هی تهو  جادیدر ا  رهای دهنده عملکرد بهتر بادگدر فصو  گر  سا  نشان 

از  یدرصد 8۰است که امکان استفاده  یابه گونه  یباد محل اناتیجر ینسبت به الگو ریبادگ یریگجهتاست.  یقابل بررس نهیزم

مطلو     یشامل بادها  یغالب محل  یدرصد از بادها  48  ن،یب   نیکه در ا  آورد،ی غالب منطقه در فصل تابستان را فراهم م  یبادها

 ر یدپذیتجد  یهایاستفاده از انرژ  ،یصنعت   یهاشرفتیآن در پ  یاتیو نق  ح  یمنابع انرژ  تیمحدود.  (et al., 2020  تی )هداهستند

 یاز نظر اقتصاد  نکهیعلاوه بر ا   ریذدپیتجد  یهایمناسب مطرح کرده است. انرژ  یانه یو آ  را به عنوان گز  دیمانند باد، خورش

  ی ها سازه  یرو، بررس  نیا  از.  کنندیم  فایا  ینق  مهم  زین  ی پاک و بدون آلودگ  ستیزطیمقرون به صرفه هستند، در حفظ مح

به   تواندیم  یبررس  نیدارد. ا  یادیز  ت یاهم  گرفتند،یمورد استفاده قرار م  یاکه در گذشته به قور گسترده   رهایمانند بادگ  یم یقد

رفتار هیدرودینامیکی    .(2۰14)زارع,  باشد   دیجد  یهاارائه مد   سازنهیعصر مدرن کمک کند و زم  ی ازهایآنها و انطباق با ن  یسازنهیبه

تالار و به  مرکزی بادگیر چهارجهته متصل  استفاده در   حیاط  در حا   و  موجود  تاریخی  از یک خانه  در یک مد  کوچک شده 

دارای ش  کانا  با مقطع مستطیلی است نوعی از بادگیرها  مورد بررسی قرار گرفته است.   زاویه حمله با متغیر تحلیل عددی قالب

و تالار, از رایج ترین گونه ها در معماری بومی به شمار می رود. شناخت رفتار بادگیرهای چهار جهته  حیاط مرکزی که به همراه

در بومی  پاسخده  راهکار  عنوان  به  هوا  دم   و  مک   میزان  نظر  قبیعی از  راهنمای ساختمان   تهویه  نوین  کاربرد  در  تا  است 

 .  (1395)ابوالفضل,  مهندسان باشد

 

 پیشینه پژوهش 

عنوان  کاربردها، استفاده از باد به   ن یاز ا  یکی  .دارد  یو صنعت  ی علم   یهادر حوزه   یاگسترده   یسرعت باد کاربردها  راتییتغ  یبررس

است.    افتهی   یافزا  یلیفس  یهاسوخت  یبرا  ینیگزیعنوان جانو به   یهایامروز، توجه به انرژ  یایاست. در دن  یانرژ  نیمنبع تأم

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA%20%D8%A8%D8%A7%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AD%DB%8C%D8%A7%D8%B7%20%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84%20%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87%20%D8%AD%D9%85%D9%84%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AD%DB%8C%D8%A7%D8%B7%20%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87%20%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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نحوه کنتر     توانیسرعت باد، م  ینیب  یدارد. با پ  یاژه یو  گاهیجا  نه یزم  نیدر ا  گان،یو را  یپاک، نامتناه  یمنبع  ن عنواباد، به   یانرژ

در   یدیعامل کل  کیعنوان  سرعت باد به   ن،یبر ا  افزون  مؤثرتر انجا  داد.  یمنطقه را به شکل  کیدر    یباد  یها نیتورب  میو تنظ

  ل یدل  ن یسرعت باد به ا  ینیب یپ  تی . اهمکندی کمک م  ز ین  اهان یگ  ازیآ  موردن  ن یو علو  مرتبط با آن، به تأم  یمباحر کشاورز 

مانند فشار    یعوامل  ریأثدارد. سرعت باد تحت ت  اهانیگ  یآب  ازین  نییبر محاسبه تعرق و تع  یقابل توجه  ریعامل، تأث  نیاست که ا

  اش، یطیمح  دیو فوا  تیباد با توجه به حساس  یانرژ  ر،یاخ  یها سا   دراست.    ریخاک متغ  یهوا و دما  یدما  ،ی هوا، رقوبت نسب

آن است. استفاده   یطیمحستیز  یهاحا  چال   نیو در ع  ایاز مزا  یناش   یانرژ  نیا  تیقرار گرفته است. اهم  یشتریمورد توجه ب

در سطح   تیاز مسائل حائز اهم  یکیبه    ،یبشر  یازهاین  نیتأم  یبرا  ،یو باد  یاتم   ،ید یخورش  یهایپاک، از جمله انرژ  یاز انرژ

 یرا در تمام  های انرژ نیاز ا یبرداربهره تیخاص خود، قابل یی ایجغراف تیموقع لیدلبه  رانیا خوشبختانه،شده است.  لیتبد یجهان

در مسائل مربوط    تواندیوجود، باد م  نیکند. با ا  نیتأم  یهمچون برق را به صورت پاک و اقتصاد  ییهایانرژ  تواندیفصو  دارد و م

 نهیدر زم  یاد یز  قاتیتحق ر،یاخ  یهاسا   درنق  داشته باشد.    زین  یابانیشن در مناق  ب  یهاقوفان  جادیو ا  یآب کم  ،یبه خشکسال

  ی کشور، انرژ  کینوپتیس  یها ستگاهیدما و قو  دوره وزش باد در ا  یکار با بررس عنوان متا ، گند باد انجا  شده است. به  یانرژ

  ا  یاز ا  یسا ، گروه دو  با وزش در برخ   ا یا  شتریکرده است: گروه او  با وزش باد در ب  یبندمیباد را به چهار گروه تقس  لیپتانس

و    زادهمیاز آن، رح  پس.  (2۰1۰)گندمکار,  ندارند  ییبالا   یزیسا ، گروه سو  با وزش محدود در سا  و گروه چهار  که توان بادخ

اقل دوره  در  بررس  2۰۰5تا    1992  یمیهمکاران   انرژ  نیانگیم  یبه  و  باد  ا  یماهانه سرعت  پرداختند.  اساس    یتحق  نیآن  بر 

سرد سا  کمتر    یهانشان داد که سرعت باد در ماه   جیدر استان اصفهان انجا  شد. نتا  کینوپتیس  ستگاهیا  11  یساعت  یهاداده 

،  2۰۰5تا    1975  یدر دوره زمان  زین  یخانو قره   قهرمان   .(et al., 2009)فاقمه  ابدییم   یسرعت افزا  نیاست و با آغاز فصل بهار، ا

ماهانه و سالانه   یها اس یباد در مق   سرعت  نیانگیم  راتییروند تغ  یبه بررس  ران،یدر ا  کینوپتی س  ستگاهیا  4۰شامل    یادر شبکه

  قری  رشت،  همدیدی  ایستگاه  در   را  باد   سرعت  تغییرات  روند  زادهشعبان  و  آزادافشاری  همچنین  .(2۰1۰ابوذر,    &)نوذر  پرداختند

سرعت باد در   نیانگیها نشان داد که مآن جینتا. (2۰1۰فائزه,  &)محمدرضا دادند قرار بررسی مورد  ۱۹۷۷-۲۰۰۹ سالة ۳۳ دورة

.  باشد یم  یروند معنادار کاهش  کیاز    یحاک  راتییتغ  نیا  کهیقوررا تجربه کرده است، به  یقابل توجه  راتییرشت تغ  ستگاهیا

بنفشه  ییرضاو کاه  سرعت باد مشاهده شد.   یاز جمله افزا ،یناگهان راتییمختلف سا ، زمان و نوع تغ یهادر ماه ن،یهمچن

 ی دوره آمار  نیتریبا قولان  کینوپتیس  ستگاهیاز هفت ا  ران،یسرعت باد در شما  غر  ا  راتییروند تغ  یبررس  یبرا  زیو همکاران ن

از نظر سرعت    رانینشان داد که شما  غر  ا  یدر قو  دوره آمار   یتحق  نیا  جینتا  ..(et al)مجید  ( استفاده کردند2۰۰5تا    1961)

  ی و زنجان روند   لیاردب  یهاستگاه یدر ا  ،ی کاهش  یروند  یو خو  هیاروم  یهاستگاه ی. مشخص شد که در استیهمگن ن  یاباد منطقه 

 ی هااس یسقز در مق  ستگاهی ا  نیدارد. همچن  ودوج  یروند کاهش  یزمان  یو دو سر  ک یدر    بیو سنندج به ترت  ز یو در تبر  ،یشیافزا

منطقه تابع نظم    نیشده در امشاهده  یکرد که روندها  یریگجهینت  توانیم  جه،یاست. در نت  یو سالانه فاقد روند مشخص   یفصل

مختلف    ستگاه ی ا  22سرعت باد در    راتییروند تغ  یبه بررس  گر ید  یادر مطالعه  پژوهن یو د  یآبادنجف  یرعباسی. مستندین  یخاص

ماهانه و سالانه   اس یسرعت باد در دو مق  ن یانگیمربوط به م  یها منظور، داده   نیا  یبرا  .(2۰15پژوه,    &  ی)آبادپرداختند  رانیکشور ا

سا     یهاروند سرعت باد در تما  ماه   ران،یا  یهاستگاه ینشان داد که در اکتر ا  جیشد. نتا  یبررس  2۰۰5تا    1966  یدر دوره آمار

در شما    ریمؤثر بر تبخ  یتشت و پارامترها   ریروند تبخ  یرسدر بر  زین  جی هار  جی است. ج  یو نوامبر( کاهش  هیفور  یها)به جز ماه

آفتاب تقر  یهند عنوان کرد که ساعات  باد  دارا  یهاستگاهی ا  یدر تمام  باًیو سرعت  ( یکاهش   ای  یشی)افزا  یروند  یمورد مطالعه 

  سطح   در  باد  سرعت  سالانة  میانگین  و  9۰و    5۰  یها صدک  در  غالب  کاهشی  روند  نوعی  پریر  . (Jhajharia et al., 2009)هستند

  در   ایستگاه   ۱۱۷  زمرین   سطح  نزدیک  بادهای  سرعت  روند  همکاران  و  وان .  (Pryor & Ledolter, 2010)کرد  گزارش   را   آمریکا
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 غربی   یهاقسمت  در   باد  سرعت  روند  که  داد   نشان   های یک پژوه  نتیجه.  (Wan et al., 2010)دادند  قرار  بررسی  مورد  را  کانادا

  در   ولی.  است  کاهشی  های فصل  همة  در(  مزیتا  یمار  بره  موسو   یا هیناح  یاستتنابه )  آن  جنوبی   یهاقسمت   تربیش  و  کانادا

  افزایشی   روند  پاییز،  و  بهار  های فصل  در(  مزی تا  یمار)  دریایی  های ناحیره  در  و  ها فصل  همة  در  شمالی  و  مرکزی  هایقسمت

،  است رگذاریتأثی مسکونی هم هابرجکه سرعت باد و محاسبات سرعت آن در نحوه ساخت  دهدی متحقیقات موجود نشان  .است

. خطوط انتقا  قدرت جهت پایایی انتقا  خود  (Li et al., 2024)محاسبه سرعت افقی و عمودی باد حائز اهمیت است  رونیازا

 Wang et)استی  نیب ی پقابلو جهت باد آگاه بوده و بر همین مبنا بروز اشکا  احتمالی    سرعتبهمداو  نسبت    صورتبهبایستی  

al., 2025) . 

 

 مبانی نظری

  ی زندگ   یمناسب برا   ییو انسان همواره در تلاش است فضا  ردیگیآنجا شکل م  یم یاقل  طیشرا  ریهر منطقه تحت تأث  یبوم  یمعمار 

 ینوع معمار  ن یا  جادیدر ا  یعیعنصر قب  کیعنوان  همراه است. باد به   یم یاقل  یهاتیتلاش با امکانات و محدود  ن یکند که ا  جادیا

و خنک    یعیقب  هیاستفاده از باد به منظور تهو  یبرا  یمتنوع  یراهکارها   یمرقو ، معماران بوم  و دارد. در مناق  گر     یدینق  کل

 ی ریگجهت  رینظ  یموارد  ،ینواح  نیا  در  باد دارند.  یاز انرژ  یبرداردر بهره   یاند، که عملکرد مؤثرتوسعه داده  یداخل   یکردن فضاها

دارند. روابط    ادیز  تی اهم  یم یاقل  طیسازگار با شرا  یمعمار   یر یگدر شکل  رهایو استفاده از بادگ  ییسازمان فضا  یساختمان، الگو

  یاصل  یرویخانه است. ن  یداخل  یآزاد و فضا  یفضا  ن یاختلاف دما ب  یدهندهنشان   ر یبادگ  یهاگرما و تفاوت دما در اتاق  انیم

  د یبا ر یبادگ یدهانه  ن،ی. بنابراکندیعمل م یک یالکترون لهینوع وس چیبه ه از یکه بدون ن باشدیثقل م یروی ن ر،ی محرک هوا در بادگ

و   کندیحرکت م  نییبه سمت پا  اش،ینیسنگ  ل ی، به دلدر غیا  باد  سرد   یهواکند.    نیباشد تا فشار باد را تأم  عیوس  یاندازه کافبه

ها قرار با   یمعمولًا بر رو  رهای. بادگکندیم  عیرا تسر  اتیعمل  نی. وزش باد اشودیبرقرار م  یراحتخودکار هوا به   انیجر  جهیدر نت

  3.8تا    1  ن یب  رهایبادگ  نیا  یهواده  تیمتر مربع است. ظرف  کی   تا  ۰.6  ن یمتر و سطح مقطع آنها ب  15تا    1۰  ن یدارند و ارتفاع آنها ب

ثان به  جادیا  یبرا  یعیقب  هیتهواست.    ریمتغ  هیمتر مکعب در  ا  انیحرکت و جر  لهیوستعاد  فشار،   جادیهوا در داخل ساختمان 

در قبقات مختلف  یاز تفاوت چگال  یکه ناش  یشناور  یروین  ایعد  تعاد  فشار عمدتاً به واسطه وزش باد  نی. ا(Nāyibī)شودیم

آغاز    نیسنگ  یهوا با سقوط هوا  انیگر  است و جر  یاز هوا  ترنیسرد سنگ  یهوا  کسان،یرقوبت    طی. در شرادیآیاست، به وجود م

  شتر یب  ر یخارج شود. هرچه ارتفاع بادگ  یمجار  گر یگر  از د  یهوا   شودیسبک وجود دارد، سبب م  یکه پشت هوا  ییروی. نشودیم

 Yaghoubi et)خواهد بود  شتریب  زیاختلاف فشار ن  لیدل  نیو به هم  ابدییم   یمحل ورود و خروج هوا افزا  انیم  یباشد، فاصله

al., 1998).  جادیا  یپشت به باد فشار منف  یوارهاید  یباد فشار متبت و بر روروبه  یوارهاید  یکه رو   شودیباعر م  طیشرا  نیا 

 .شودیخارج م وارهاید ریسا  یگر  از قر یباد وارد و هواروبه  واریتازه از د یهوا جه،یشود. در نت

 

 روش پژوهش

هر در  اند و  آن نصب شده   ن ی ر ی و بخ  ز   ر ی دما، رقوبت و فشار در چهار دهانه بادگ   ی ری گ اندازه   ی، پنج حسگر برا1شکل    مطاب  با 

  یحسگر اضاف  ک ی داده ثبت شده که شامل    8۰۰,۰۰۰ماه،    1۰. در قو   کنندی به سرور منتقل م داده ها را دریافت و  بار    18ساعت   

شدند. با  ی ری گ ن ی انگ ی و م  یبند افزار اکسل دسته ها در نر  ها، آن داده  ی آور . پس از جمع شود ی م  ز ین  د آزا  ط ی دما، رقوبت و فشار در مح

 .د ی ارائه گرد   1در جدو    ج یدما، رقوبت و فشار محاسبه و نتا   ر ی ، سرعت باد بر اساس مقاد4تا    1استفاده از روابط 
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 5تا  1ساختار بادگیر و محل استقرار حسگر های  . 1شکل 

. شودیانجا  م  یکیزیف  ریو تداب   یکینامیمحاسبه سرعت باد بر اساس دما، رقوبت و فشار هوا معمولًا با استفاده از معادلات ترمود

که مطاب    هوا است  یفشار، دما و چگال  ن یو رابطه ب  آ ده یمعادله حالت گاز ا  رود،ی به کار م  نهیزم   ن یاز معادلات مهم که در ا  یکی

 مراحل زیر محاسبه می شود.

 ( در دمای مورد نظر با استفاده از جدول ترمودینامیکیsatPمحاسبه فشار بخار اشباع ). 1

 است. 31.8درجه سانتی گراد قب  جداو  یا معادله آنتوان مقدار فشار بخار اشباع تقریبا برابر  25به عنوان متا  در دمای 

 (vaporPمحاسبه فشار بخار ). 2

 قابل محاسبه است. 1فشار بخار با استفاده از رابطه 

𝑃𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 1رابطه  = 𝑅𝐻 × 𝑃𝑠𝑎𝑡 

از جداو  ترمودینامیکی در دمای مورد نظر    satPمیزان رقوبت نسبی و  RHفشار بر حسب پاسکا ،  vaporPکه در رابطه فوق 

 بدست می آید. 

 محاسبه فشار جزئی هوا. 3

𝑃𝑑 2رابطه  = 𝑃 − 𝑃𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 

 محاسبه تراکم هوا. 4

 را بدست می آوریم.  ρاستفاده نموده و مقدار  3از معادله حالت گاز ایده آ  مطاب  رابطه 

𝜌 3رابطه =
𝑃𝑑

𝑅 × 𝑇
 

بر حسب ژو  بر کیلوگر  در دمای کلوین و چگالی بر حسب  287دارای مقدار ثابت  Rبر حسب پاسکا ،  Pdکه در رابطه فوق 

 بر حسب کلوین است. 3در رابطه  Tکیلوگر  بر متر مکعب بدست می آید. مقدار 

 محاسبه سرعت باد. 5

 استفاده می شود. 4سرعت باد از رابطه 

𝑣 4رابطه  = √
2 × (𝑃1 − 𝑃𝑑)

𝜌
 

 1دهانه 
 2دهانه 

 3دهانه 
 4دهانه 

 حسگر تحتانی 
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بر همین اساس برای کل داده های اخذ شده سرعت باد   که در رابطه فوق سرعت بر حسب متر بر ثانیه محاسبه می شود.

 آید. می 1محاسبه شده و میانگین سرعت در دهانه های مختلف در جدو  

 

 . میانگین ده ماه کل داده های حسگر های نصب شده 1جدول

 سرعت باد )متر برثانیه(  )هکتو پاسکال(  فشار رطوبت)درصد(  )سانتیگراد( دما  موقعیت حسگر 

 3.2 1۰21.91 67.49 27 1دهانه 

 1.38 1۰17.۰7 65.65 26.۰6 2دهانه 

 2.56 1۰19.76 67.21 25.51 3دهانه 

 2.93 1۰2۰.97 66.64 25.44 4دهانه 

 3.۰5 1۰15.8۰ 65.78 25.42 بخ  تحتانی بادگیر 

 ۰.8 1۰21.34 57.6۰ 28.27 آزاد)دمای محیط( محیط 

 

 محدوده مورد مطالعه 

درجه و پنج   55بندر با مختصات    نیآن واقع شده است. ا  یها یخشک  یآمدگ  یقشم و در پ  ره یجز  یلافت، در شما  غرب  بندر

(  قهیدق  23)معاد     لومتریک  22در شرق جنگل حرا قرار دارد. فاصله بندر لافت تا قشم    ،یشمال   قهیدق  54درجه و    26و    یشرق  قهیدق

و تا درگهان    لومتریک  56  یذاکر  دیشه  یفاصله آن با اسکله مسافربر  ن،یاست. همچن  لومتریک  4�25قشم    یالمللنیو تا فرودگاه ب

همراه با خودرو( در   ییجاجابه  یقشم قرار دارد و اسکله لافت )برا  رهینقطه به بندر پل در جز  نیترکی. نزدباشدیم  لومتریک  35

 ی ریکو  یمعمار   یهایژگیو  انگریمتعدد، ب  یرهایوجود بادگ  لیبندر لافت به دل  یمعمار   آن واقع شده است.  یلومتریفاصله هفت ک

از سطح آ  در کنار    دیو بازتا  نور خورش  رسدیم  گرادیدرجه سانت  5۰از      یها به بدر تابستان  ره یجز  ن یهوا در ا  یاست. دما

خود   یها خانه  یقراح   یبرا  یریمناق  کو  یها ستمیس  ز. در گذشته، ساکنان لافت اکندیدشوار م  اریرا بس  یزندگ   د،ی رقوبت شد

  شتریچرا که باد در ارتفاع ب  کنند،یها کمک مخنک در داخل خانه  یهوا  جادیدارند، به ا  یادیکه ارتفاع ز  رهای. بادگبردندیبهره م

به    شود،یوضوح مشاهده مبندر لافت به  یهادر خانه   یریکو  یمعمار  .شودیوارد م  ر یو به داخل بادگ  کندیم  دایپ  یشتریقدرت ب

ها ها و پنجرهنرده  یها و قراحاند. باغچه و مربع شکل محصور شده  یمرکز  اطیح  کیدور    یو زمستان  یتابستان  یها که اتاق  یقور

  ی متأثر از معمار  اطیها با حو ارتباط آن  اها و راهروهاتاق  بی هستند. ترک  یریکو  یرانیا  یاز معمار   یریگدهنده الها نشان  یهمگ 

 نیا  یها . خانهدیآیبارز بندر لافت به شمار م  یها یژگیفراوان از و  یرهایاست. وجود بادگ  رانیا  یریکو  هیو حاش  یمرکز  ینواح

  ی هادارند. کوچه   ده متراکم و فشر  یبافت  لیدل  نیاند و به همساخته شده   کیهم نزدمشهور است، به  ز ین  رها یبندر که به بندر بادگ

ها و  . ساختار تنگ کوچهکنندیم  دایپ یراه گرید یهاو به محله رسندیبست نماند که معمولًا به بنشده یقراح  یالافت به گونه

موقعیت    تا رهگذران از تاب  نور آفتا  در امان باشند و همواره انتقا  باد را حس کنند.  شودیسبب م   گر، یکدیها به  خانه  یکینزد

 قابل مشاهده می باشد. 2مورد مطالعه در تصاویر 
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 . تصویر ماهواره ای از موقعیت قرار گیری بندر لافت و بادگیر مورد مطالعه2شکل

 

 بحث و یافته ها 

محاسبه سرعت باد در بادگیر می تواند در تحلیل های ترمودینامیکی راهگشا باشد. بدون در اختیار داشتن این مقدار تحلیلهای ترمو  

فاقد اعتبار بوده و اخذ این مقدار توسط حسگرها بسیار پرهزینه و گاه غیر ممکن می باشد.   CFDدینامیکی و تحلیلهای مبتنی بر 

روش   کی  رهیچند متغ  ونیرگرسیکی از راههای محاسبه این مقدار استفاده از رگرسیون چند متغیره می باشد که بنا بر تعریف  

 ی ن یب یروش پ نیا ی. هدف اصلرودیمستقل به کار م ریمتغ نیوابسته و چند ریمتغ کی انیروابط م لیتحل یاست که برا یآمار

 این روش دارای ویژگی هایی به شرح زیر است:قل است. مست یرهایوابسته با استفاده از اقلاعات متغ ر یمتغ ریمقاد

 (.رهیو غ رقوبت، دماباشد )مانند  یعدد دیبا ر یمتغ نیا: وابسته ری. متغ1

 . گذارندیوابسته اثر م ریبه متغ یبه نوع  رهایمتغ نیباشند. ا یادسته ای یعدد توانندیم :مستقل یرهای. متغ2

 ی ارابطه به صورت معادله  نیاست. ا  یها خطوابسته و مستقل   ریمتغ  نیکه رابطه ب  شودیدر اکتر موارد، فرض م  ی:. مد  خط3

 مستقل است. ریهر متغ یبرا بیکه شامل ضرا شودینوشته م

 کند. ییرا شناسا رهایمتغ نیب یبیو اثرات ترک یهمبستگ  تواندیروش م نیا :همبسته یرهایمتغ لی. تحل4

پژوه  با در نظر گرفتن داده های مستقل دما، رقوبت و فشار و داده وابسته سرعت از روش رگرسون استفاده نموده و  در این  

 ضرایب معادله بدست می آید. 2مطاب  جدو 

 

 آماره های حاصل از رگرسیون چند متغیره داده ها .2جدول 

Regression Statistics 

Multiple R 0.819304643 

R Square 0.671260097 

Adjusted R Square 0.178150243 

Standard Error 0.900282306 

Observations 6 

 

 Standardدرصد پاسخ ها توسط این رگرسیون دارای پاسخ صحیح دانست و میزان    7۰می توان    R Squareبا بررسی میزان  

Error  .کمتر از یک نیز بهترین حالت می باشد 
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 .  مقادیر محاسبه شده ضرایب معادله 3جدول

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Intercept -97.81474891 203.5146866 -0.48062747 0.67822038 

T -0.153793243 0.738604609 -0.208221342 0.854335672 

H 0.187522454 0.194678825 0.963240115 0.437060763 

P 0.090223718 0.215456533 0.418756011 0.716080106 

 

 تحتانی بادگیر استفاده نمود.را برای محاسبه مقدار سرعت باد در قسمت  5می توان رابطه  3با توجه به جدو  

 

 5رابطه 
𝑣 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 + 𝑎1𝑇 + 𝑎2𝐻 + 𝑎3𝑃 

𝑣 = −97.814 − 0.154𝑇 + 0.187𝐻 + 0.09𝑃 

 

 نتیجه گیری 

با توجه به بررسی های به عمل آمده می توان بیان نمود که ساختار بادگیر و به خصوص بادگیرهای جنو  ایران به دلیل ایجاد  

کمتر در بخ  تحتانی بادگیر نسبت به فشار هوای محیط آزاد همواره شاهد جریان هوا از محیط آزاد به درون بادگیر  فشار هوای  

متر بر  3خواهیم بود که این امر باعر ایجاد باد در بادگیر می شود که در صورت عد  وجود باد در فضای آزاد شاهد باد با سرعت 

امر باعر کاه  دمای حجم پیرامون خروجی بادگیر می شود و عموماً کاه  دما به همراه ثانیه در خروجی بادگیر هستیم که این  

خواهد داشت که این پدیده در مناق  جنوبی بخصوص شهر لافت دارای اهمیت است. در این پژوه  رابطه ای جهت سنج   

چند متغیره بدست آمده و می توان در    سرعت باد زیر بادگیر محاسبه گردیده است که این رابطه با استفاده از روش رگرسیون

قابل   5پژوه  های آینده به عنوان ورودی توربین بادی نیز از آن استفاده نمود و نسبت به آستانه حرکت توربین بادی رابطه  

 ملاحظه است. این رابطه با توجه به آماره های محاسبه شده دارای خطای قابل پذیرش بوده و دقت مناسبی دارد. 
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