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نوی تحلیل رفتار باد در تهویه طبیعی مسکن بومی روستای قلعه
  CFDسیستان به کمک 
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 69/80/7364                                                                                                                                            تاریخ دریافت مقاله:      

 70/77/7364                                                           تاریخ پذیرش مقاله:                                                                                       

 چکیده
های فسیلی برای تأمین آسایش حرارتی، یکی از معضلات این حوزه محیطی در اثر استفاده از سوختهای زیستامروزه افزایش آلودگی

گیری حداکثری از نیروهای طبیعی )در این تأمین تهویه طبیعی با بهرهتوان دریافت که  رود. با رجوع به معماری گذشته میشمار میبه
کننده تواند حل های بومی به نوبه خود میگونه برداشت کرد که استفاده از روشتوان این گرفته است. بنابراین میمقاله: باد( صورت می
های مختلف اتاق در مسکن بومی موجود در  ین مقاله  گونهآمده در حوزه تهویه مطبوع بناهای جدید گردد. ا وجودمسائل و معضلات به

نوی سیستان را )که در نتیجه مطابقت با شرایط طبیعی منطقه و تأمین آسایش حرارتی در نسبت با فضای بیرون شکل روستای قلعه
ل و بررسی قرار داده و در نهایت گونه بهینه از لحاظ تهویه طبیعی مورد تحلی ها را به شناسایی کرده و رفتار باد در هریک از گونه   (اند گرفته

تحلیلی و با تکیه بر  -صورت توصیفینظر تهویه طبیعی انتخاب نموده است. در این پژوهش، ابتدا با استفاده از روش تحقیق کیفی، به
د در مسکن بومی پرداخته شد و در های استفاده از بانو، به شناسایی و بررسی روشهای بومی روستای قلعههای میدانی از خانهبرداشت

ها با استفاده از  های غالب اتاق از نظر نحوه تهویه طبیعی، تحلیل رفتار باد در این گونه ، با انتخاب گونهCFDسازی  ادامه به کمک مدل
 Ansis fluent 15)جهت ساخت هندسه مسکن و ایجاد شبکه مش( و  Gambit 2.4.6افزارهای وسیله نرمسازی به روش تحقیق شبیه

های محیطی در محل گیریمنظور اعتبارسنجی پژوهش، به کمک بادسنج دیجیتال، اندازه)جهت تحلیل رفتار باد( انجام گرفته است. به
غربی و در جهت عمود بر باد غالب منطقه بوده و از جنوب-شرقیهایی که دارای کشیدگی شمالها، اتاقانجام شده است. در نتیجه تحلیل

غربی با پراکندگی مناسب در سطح دیوار، در دیوار جبهه شمال «صورک»های مشبک و سقف، دریچه در «کلَُک»م عناصر بومی مانند تما
شود ولی با توجه به محدودیت در ساخت کلک،  عنوان گونه بهینه اتاق در مسکن بومی انتخاب می جهت تهویه مطبوع بهره برده است به

 های مشبک استفاده کرد.ان از صورک و دریچهتو در مسکن جدید تنها می
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 مقدمه    
ی شنناخت معمناری بنومی هنر منطقنه،      ها راهیکی از 

شننناخت معمنناری روسننتایی آن منطقننه اسننت. منطقننه  
سیستان نیز با داشتن معماری روسنتایی غننی و بکنر از    

استراتژیک نیست. با توجه به موقعیت  مستثنااین قاعده 
سیستان و واقع شدن آن در نقطه صفر منرزی و وجنود   
روستاهای فراوان در حاشیه مرز، لزوم توجنه بیشنتر بنه    
روستاهای این منطقه ضنروری اسنت. مهمتنرین پدینده     
اقلیمی منطقه سیستان که معماری روستایی این منطقه را 
نیز تحت تأثیر قرار داده اسنت، وزش بادهنای موسنمی    

اسنت.   "بادهنای صند و بیسنت روزه   "ا نام این منطقه ب
بیشترین جهات وزش این بادها، شمالی و شمال غربنی  

درصد کل منوارد   08( که حدود 1است )تصویر شماره 
دهنند )فاضنل نینا و     مشاهده را به خود اختصنا  منی  

(. متوسط سنرعت اینن بناد در شنهر     7: 1938همکاران،
 1931ی،متر بر ثانیه است )علنوی، باغبنان   3زابل حدود 

تننرین بادهننای  روزه سیسننتان از معننرو  118(. بنناد 1:
( و نیننز از 79: 1900محلننی ایننران )نگننارش و لطیفننی،

های وزشی مقیاس متوسنط نیمکنره    ترین سامانه معرو 
(. معماران 13: 1901باشد )خسروی و سلیقه، شمالی می

گینری  منظور استفاده بهینه از بناد، جهنت   بومی منطقه به
های ورود باد را بر مبنای جهت و دریچه های بومیخانه

گینری از  که بهنره طوریاند به وزش این بادها شکل داده
خدادادی باد به شکل مناسبی در ساخت مسنکن   انرژی

(. 9: 1901کند )سنیمای تنلاش،  این منطقه نمود پیدا می
جنویی در  استفاده از باد در مسکن بنومی سنبب صنرفه   

تقای کیفیت آسایش و تر از آن ارمصر  سوخت و مهم
سنازی محنیط   هنای مسنکونی و سنالم   بهداشت محنیط 

 (.93: 1931)میرلطفی و همکاران، شود زیست می
هایی جالنب و  حلمعماران بومی سیستان با اجرای راه
نظینر هسنتند، شنرایط    مؤثر که بعضاً در ننوع خنود بنی   

هوای خشن را مهار  و سخت و آزاردهنده اقلیمی و آب
شنده بنه بهتنرین وجنه در      ن شرایط تعدیلکرده و از ای

گناه خنود   ایجاد محیطی آسنوده و متعنادل در سنکونت   
(، 1طرفننه )کُلَننکاننند. بادگیرهننای یننکاسننتفاده نمننوده

ها و بام گنبندی همگنی عناصنری هسنتند کنه      خارخانه
هنای  جهت مقابله و یا تعندیل اوضناع جنوی در خاننه    

 .(8:1900اننند )داوطلننب و آ،رسننا،سنننتی لحنناظ شننده
 

هنا باعنک کناهش انتقنال     ی گنبندی اینن خاننه   ها سقف
دلینل آن کنه هنوای    حرارت به درون ساختمان شده، به

علت جنرم مخصنو  کمتنر در زینر گنبند      گرم اتاق به
جمع می شود، انتقال حرارت از سقف اتاق به درون آن 

باشند،   که هوای گرم در نزدیکی سنقف منی  به خاطر آن
ع شدن هوای گرم در زیر یابد. با توجه به جمکاهش می
دلیل ارتفاع موجود بنین سنقف گنبندی و کنف      گنبد به

تننر و راحتننی در آن فضننا ایجنناد اتنناق، محننیط مناسننب
اینن،   بر (. علاوه11: 1909)دهقانی و آقانجفی، گردد می
ها جهت استفاده حداکثری از باد طوری گیری خانهشکل

ی و غربن هنا در قسنمت شنمال   ها و کُلَک است که پنجره
شنود   شنرقی واقنع منی   ها در قسمت جننوب  درب خانه

(. مسکن بومی در منطقه سیستان 38: 1938محمدی،)گل
هاست با تأکید بر طراحی بنر مبننای جرینان هنوای     قرن

رسند  نظنر منی  داخل و استفاده از باد برپا شده است. بنه 
شناخت و تحلیل جریان هوای داخل در مسنکن بنومی   

هنا در مسنکن روسنتایی     آنسنازی   این منطقه و مناسب
تواند بخش بزرگی از مشنکلات زیسنتی را در    امروز می

این منطقه برطر  نماید. بدین منظور و بنرای شنناخت   
توانننند در معمنناری امننروز منطقننه  هننایی کننه مننی ارزش

ننوی سیسنتان   سیستان قابل تکرار باشند روسنتای قلعنه  
 % مسکن موجود در بافت اینن 38دلیل اینکه بیش از  )به

روستا، مسکن بومی بنوده و هننوز هنم اسنتفاده از بناد      
های بومی این روستا رایج  جهت تهویه طبیعی در مسکن
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صورت نمونه موردی انتخاب گردید. سپس  به است( به
CFDی سنناز کمننک منندل

ه تحلیننل رفتننار بنناد در  بنن 1
یی از مسکن بومی اینن روسنتا پرداختنه شند و     ها نمونه

جدید جهنت اسنتفاده    راهکارهایی برای طراحی مسکن
از تهویه طبیعی ارائه شد. با توجه به اینکنه در مینانگین   

متر بر ثانیه( پدیده طوفان که همراه  3سرعت باد منطقه )
افتند و هند    خاک است، اتفناق نمنی   و با افزایش گرد

مقاله حاضر تحلیل رفتار بناد در شنرایط اقلیمنی غالنب     
ی جداگانه بنه  در تحقیق گردد میمنطقه است لذا پیشنهاد 

خناک در مسنکن بنومی     و راهکارهای مقابلنه بنا گنرد   
پرداخته شود. در حال حاضر در مواقع طوفنان، سناکنین   

 کنند.های ورود باد را مسدود میبومی دریچه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
هششای پشش،وه ش روش تحقیششد و گششرد وری پرسشش 
 اطلاعات

در این نوشتار چنارچوب کلنی پنژوهش در راسنتای     
 سؤالات زیر سازمان یافته است:پاسخگویی به 

چند گونه اتاق از حینک تهوینه طبیعنی در مسنکن      -
 توان شناسایی کرد؟ نوی سیستان میبومی روستای قلعه

هنای اتناق در مسنکن     رفتار باد در هر یک از گوننه  -
 بومی این روستا چگونه است؟

 از نظننر تهویننه طبیعننی کنندام اتنناق دارای عملکننرد  -
 بهتری است؟

رفته در این مقاله شامل دو بخنش   کار قیق بهروش تح
کیفی و کمیّ است. در مرحله شناخت معماری روستای 

 بندین   نو از روش تحقیق کیفی استفاده شده اسنت. قلعه
صننورت کننه ابتنندا بننا گننردآوری اطلاعننات از منننابع   

هنای   هنای میندانی از مسنکن   و نیز برداشت ای کتابخانه
هنا از   کنه در آن  هنایی  بومی منتخب در روسنتا )مسنکن  
صورت متننوع اسنتفاده   انرژی باد جهت تهویه طبیعی به

شده است( به تکمیل داننش پاینه در منورد معمناری و     
 مسکن در این روستا پرداخته شده است. 

ها، از روش تحقیق کمیّ استفاده در مرحله تحلیل داده
صورت که ابتندا پارامترهنای منؤثر بنر     شده است. بدین
ل مشخص شد. جهت تعدیل پارامترهنا  تهویه هوای داخ

ها از روش تناگوچی اسنتفاده   سازی و کاهش تعداد شبیه
ها و سازی شده است. با استفاده از این روش تعداد شبیه

های منتخب، شش گونه اتاق انتخاب گردید کنه از   گونه
نظر جهت کشیدگی و نوع تهوینه بنا یکندیگر متفناوت     

ی محاسبات باد و وسیله مهندس هستند. این شش گونه به
سننازی و بننه کمننک  بننا اسننتفاده از روش تحقیننق شننبیه

های گمبیت )جهت ساخت هندسه اتاق و ایجاد افزار نرم
فلوئننت   افزار نرمشبکه مش در اطرا  و داخل اتاق( و 

)جهت تحلیل رفتار بناد( منورد تجزینه و تحلینل قنرار      
گرفته است. اطلاعات مربوط به جهت و سرعت باد کنه  

فلوئنت ضروری اسنت،   افزار نرمهای ورودی به  در داده
ساله هواشناسی اداره هواشناسنی  با استفاده از میانگین ده

شهرستان زابل گرفته شده است. از آنجنا کنه در انجنام    
اعتبارسننجی اینن    CFDسنازی   مطالعات بر مبنای مندل 

مطالعننات ضننروری اسننت، جهننت اعتبارسنننجی نتننایج 
بنا اسنتفاده از روش    سازی، حاصل از روش تحقیق شبیه

تحقیق تجربی و حضنور میندانی در روسنتا، بنه کمنک      

. گلبششاد شششهر .ابششل.  مابششا: سششایت ایاترنتششی     7ت 
www.world-weather.com.de). 
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های سرعت باد مورد مقایسه قرار بادسنج دیجیتال اندازه
 گرفته است.
 پیشیاه تحقید

ی پژوهشنی زینادی بنرای    ها تلاشی گذشته، ها دههدر 
هنا و   کمک به ارزینابی اجنرای تهوینه طبیعنی سناختمان     

خمین ارزیابی کنارکرد  های ت مطالعات جامعی روی روش
 ;Chen, 2009)ها صورت گرفته است  تهویه در ساختمان

Reichrath and Davies, 2002; Etheridge, 2011). 
 

در حال  CFD  یها مدلکند که  اشاره می (1883)9چن
حاضر پرکاربردترین روش برای مطالعنه کیفینت هنوای    

ز همین دلیل، بسنیاری ا  داخلی و تهویه طبیعی هستند. به
سازی پتانسیل تهویه طبیعی  مطالعات روی تعیین و بهینه

  را بننه خنندمت گرفتننه اسننت    CFD  هننا، سنناختمان
(Chen,2009:849) مطالعات .CFD  برای تهویه طبیعی

هننا بننه دو صننورت انجننام هننوای داخننل در سنناختمان
( مطالعننات تهویننه هننوای داخننل بننرای  1: )گننردد مننی

یه هوای داخنل  ( مطالعات تهو1های مجرد، و ) ساختمان
های موجود در بافنت شنهری. مطالعنات    برای ساختمان
 Evola) لهیوسن  بههای ساده و تک اتاقی برای ساختمان

and Popov. 2006; Chang. 2006; Meroney. 
2009; Shen et al. 2012; Stavridou and Prinos. 

است که مقاله حاضر نینز شنامل اینن     شده ارائه (,2013
باشند. حجنم زینادی از مطالعنات      میدسته از مطالعات 

دینامیک سنیالات محاسنباتی دربناره تهوینه، روی ینک      
 هنم  بنه که اثر    به این دلیل اند.  ساختمان تنها تمرکز کرده

طور عجیبی وسیع اسنت   های اطرا  به فشردن ساختمان
(van Hooff and Blocken, 2010b) از جملنننه .

توان به  می گرفته به این روش در ایرانمطالعات صورت
هنا   ( اشناره کنرد. آن  1907مطالعه محمودی و مفیندی ) 

شناسی بادگیرهای یزد به انتخاب گونه بهیننه  ضمن گونه
انند. حزبئنی و   پرداختنه  CFDکارکردی بادگیر با کمک 

بنه تحلینل    CFD ( با اسنتفاده از روش 1939همکاران )

اند. احندی  های دزفول پرداختهتهویه طبیعی در شوادون
بنه   CFDسنازی   ( با استفاده از مدل1939رضایی )و علی

بررسی فرم مناسب سقف و فواید اسنتفاده از بنادگیر در   
اند. در زمیننه مطالعنات   مسکن شهرستان چابهار پرداخته

مربوط به معماری و مسنکن روسنتایی منطقنه سیسنتان     
عمننده مطالعننات دارای روش تحقیننق کیفننی بننوده و   

سی مسکن روسنتایی  تحلیلی به برر -صورت توصیفی به
 ترین منابع موجود،اند. از قدیمیمنطقه سیستان پرداخته

  «جننورپ پیتننر تیننت »تننوان بننه گننزارش مکتننوب  مننی
تنا   1389ی ها سالو مورخ انگلیسی که در  شناس باستان
میلادی در سیستان اقامت داشت اشاره کنرد. وی   1381

نویسند:  های معماری سیسنتان منی   ضمن تشریح ویژگی
ها در تطبیق خود با شرایط محنیط اطرافشنان   نیسیستا"

هنا   های مسنکونی آن دهند. خانهمهارت زیادی نشان می
ی متناسب بنا آب و هنوای منطقنه    نیتحس قابلصورت  به

ی مستندسناز . (Tate, 1910 : 148) "شنود سناخته منی  
 بنا ( 1901نو توسنط جمشنید داوطلنب )    روستای قلعه

گردینده اسنت.   معرفی معماری این روستا انجنام   هد 
هنایی  ( در مقاله خود به توصنیف شنیوه  1811سرگزی )

پرداخته که بومیان منطقه سیستان در راستای رسیدن بنه  
انند.  معماری پایدار در معماری بومی خود استفاده کنرده 

ای بنه  ( در مقالنه 1938غریب فاضنل نینا و همکناران )   
فیزیکنی   –بررسی انطباق الگوی بومی توسنعه کالبندی   

تمبکنناش شهرسننتان زابننل بننا جهننت حرکننت   روسننتای
های شن و ماسه پرداخته و اظهنار داشنته الگنوی     طوفان
فیزیکی روستای تمبکناش بنرای روسنتاهای در     -کالبدی

های روان  مناسنب بنوده و پیشننهاد     معرض عبور ماسه
هنای جدیند   اند این الگو باید در ایجناد سنکونتگاه  کرده

( 1931ن )قننرار گیننرد. میرلطفننی و همکننارا    منندنظر
اجراینی بنرای مسنکن     -پیشنهادها و راهکارهای علمی

تحقیقنی دیگنر، روابنط    انند.   ارائه کرده روستایی سیستان 
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های کالبدی شهر زابل را با جهت بادهنای غالنب    ویژگی
منطقه مورد بررسی قرار داده و به نتایجی در مورد نحنوه  

 های موازی با جهنت ها در خیابانبرخورد باد با ساختمان
باد غالب و عمود بنر جهنت بناد غالنب پرداختنه اسنت       

( در 1931(. اکرمننی و همکنناران ) 118: 1901)سننلیقه، 
های برودتنی  ای به بررسی کیفی و کمی انواع سیستممقاله

رایج در روسنتای خنور کنه دارای اقلنیم مشنابهی ماننند       
باشد پرداخته است. با این حال تحقیق جامعی  سیستان می

های بومی استفاده از بناد در مسنکن   یوهدر مورد تحلیل ش
اساس مهندسی محاسبات باد و  روستایی منطقه سیستان بر

 موجود نیست. CFDسازی  با تکیه بر مدل
 

 مهادسی محاسبات باد
های گذشنته توجنه   دهد که در دهه مطالعات نشان می

طنور   در قالب دانشی ننوین بنه   "جریان هوای داخل"به 
اسنننت )حزبئنننی و گینننری افنننزایش یافتنننه   چشنننم
(. تهوینه طبیعنی فناکتور مهمنی در     90: 1939همکاران،
هنای درون   بنودن و سنلامتی محنیط    تحمنل  قابنل بهبود 

نیروی بناد ینا شنناوری ینا       وسیله بهساختمانی است که 
 .e.g) ردیپذ یمانجام  روین دوترکیب این    لهیوس بهاغلب 

Chang, 2006; Chen et al., 2007; van Hoof and 

Blocken, 2012) .   زینر مجموعنه علنم      اینن تحقیقنات
CWE))مهندسننی محاسننبات بنناد  

مهندسننی سننت. ا 1
کنارگیری دینامینک سنیالات     عننوان بنه   به ،محاسبات باد
برای  ایهای رایانهسازی و دیگر مدل CFD)) محاسباتی
 کاربردهنای باشند.   منی های کاربردی مهندسی باد  برنامه
زینر   شنامل منوارد  در حوزه ساختمان  CFDسازی  شبیه
 شود: می

 شرایط باد سنطح پیناده   برای CFDسازی  الف( شبیه

(PLW)1 ؛ها در ساختمان 
(NV)هنای طبیعنی   در تهوینه  CFDسازی  شبیه ب(

8 
 ؛هاساختمان

هننای ناشننی از بنناد در بنناران CFDسننازی  شننبیه پ(
(WDR)

 .(Blocken, 2014) در نماهای ساختمان 7
در حوزه  CFDسازی  هشبی کاربردهایبنابراین یکی از 
 (NV)هننای طبیعننی سننازی در تهویننه سنناختمان، شننبیه

ساختمان است کنه در اینن مقالنه از اینن روش جهنت      
ننوی  تحلیل رفتار بناد در تهوینه طبیعنی روسنتای قلعنه     

 سیستان استفاده شده است.
 نوی سیستان روستای قلعه
در  ،متنر ارتفناع از سنطح درینا     101ا ب نو روستای قلعه

 11زهننک و در  سننتانکیلننومتری جنننوب شهر 0فاصننله 
روسنتا  اینن  شرقی زابل واقع شده است. کیلومتری جنوب

در دشتی وسیع استقرار یافته و بافت مسنکونی متراکمنی   
هنای   ی گنبدی شکل از مشخصهها سقفبادگیرها و . دارد

ننو  بافت کالبدی روستای قلعنه معماری این روستا است. 
 1901تناریخی در سنال   منظنر طبیعنی و قندمت     لحاظ به

توسط سازمان میراث فرهنگی استان سیستان و بلوچستان 
تنرین  در فهرست آثار ملی بنه ثبنت رسنیده اسنت. مهنم     

ای ابنیه مسکونی پله  نو، بافت فشردهویژگی روستای قلعه
موجود روستا بوده )معاونت عمران روستایی بنیاد مسکن، 

ت، ابنینه موجنود   ای بودن باف( که با توجه به پله8: 1900
بنناد دارای فضننای بنناز جهننت  عمنندتاً در بخننش رو بننه

وری از انننرژی بنناد هسننتند و لننذا از عناصننر بننومی  بهننره
مختلفی جهت تهوینه طبیعنی در مسنکن روسنتایی اینن      

هنا در مسنکن   روستا استفاده شده اسنت. کشنیدگی اتناق   
-غربنی روستایی این روسنتا غالبناً در دو راسنتای شنمال    

 -شنرقی استای باد غالب منطقه( و شنمال شرقی )رجنوب
غربی )عمود بر باد غالب منطقنه( اسنت. نرمنی و    جنوب

چسبندگی خاک رُس، بناهنای اینن روسنتا را از هرگوننه     
کند. با توجنه بنه کمبنود مننابع     نیاز می مصالح وارداتی بی

کار رفتنه در معمناری بنر     سنگ در سیستان، کلیه تدابیر به
بومی )خشت و گِل( متمرکز شده  مبنای استفاده از مصالح
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 ی را بنرای ا ملاحظنه   قابنل ی خودبسنندگ و این موضنوع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شااخت عااصر مهم و تأثیرگذار بر تهویشه طبیعشی در   
 معماری بومی روستا  

، عناصر مهم مسکن روستایی در اینن  1جدول شماره 
روسننتا را کننه در تهویننه مطبننوع داخلننی مسننکن مننؤثر 

 د.ده باشد، نشان می می
 نوانواع سقف در مسکن بومی روستای قلعه
هننای مینندانی از بننا اسننتفاده از مطالعننات و برداشننت

های منتخب و بومی در سنطح روسنتا مشنخص     مسکن
متناسب با کاربری هر اتناق در اینن   سقف شد که انواع 

 ، تعندادی  1ها اجرا شنده اسنت. جندول شنماره      مسکن
ننو را  قلعنه  شده در روسنتای  های بومی برداشتاز خانه
 دهد. نشان می

با توجه به فراوانی نوع سقف سیستانی، این مقالنه در  
هنای   جهنت  وتلاش است تا با تحلیل این ننوع سنقف   

فلوئننت   افنزار  ننرم در آن های مختلف متفاوت و دریچه
بتواند به فرم و جهت بهینه دست یابند. بندین منظنور و    

هنای   ها و انتخناب گوننه  سازی جهت تعدیل تعداد شبیه
های بومی روسنتا   های مسکنمحدود که منتخبی از اتاق

بوده و نتنایج آن قابنل تعمنیم اسنت از روش تناگوچی      
استفاده شده است. در گام نخست پارامترهای منؤثر بنر   

 آورده شده 9رفتار باد در مسکن بومی در جدول شماره 

 (.1معماری سیستان به ارمغان آورده است )تصویر شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

است. با توجه به جدول هر یک از پارامترها دارای دو 
هنایی کنه جهنت    سنازی  باشد و لذا تعداد شبیه سطح می

تحلیل جریان باد در مسکن بومی در حالت طبیعی بایند  
سنازی   مورد شنبیه  81گردد دو به توان شش یعنی انجام 

بَنر  سازی کاری زمان مورد شبیه 81است که انجام تمامی 
هنا از روش  سنازی  ن جهنت تعندیل شنبیه   است، بنابرای

 افنزار  ننرم تاگوچی استفاده شده است. این روش تحنت  
Minitab صورت که پارامترها و سنطح  انجام شده بدین

عنوان  در روش تاگوچی به 9آزمایش موجود در جدول 
داده تعریف شد، سپس تناگوچی گروهنی از منؤثرترین    

و در تصنویر  سازی بود  شبیه 0ها را که تعداد سازی شبیه
 مشخص است، پیشنهاد داد. 1شماره 

 

های میدانی مسکن بومی روسنتای  با توجه به برداشت
نو و مصاحبه با معماران بومی مشخص شند کنه در   قلعه

کنه شنامل گوننه     0و ردیف  1، ردیف 1تصویر شماره 
است،  0شرقی و دارای صورکجنوب -اتاق شمال غربی

از  0و  1هنای  دینف در منطقه ساخته نشده است و لذا ر
. بنابراین بنا توجنه بنه    گردد میسازی حذ   فرایند شبیه

سازی برای شش گونه اتناق   توضیحات بالا، فرایند شبیه
( مطنابق آنچنه در   1از تصویر شماره  7تا  1های )ردیف

گیننرد. در آمننده اسننت صننورت مننی 1جنندول شننماره 

 نوی سیستان. مأخذ: نگارندگان.نمایی ا. معماری بومی روستای قلعه. 6ت 
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متر در نظر گرفتنه   9*8سازی، ابعاد داخلی اتاق نیز  مدل
شده است زیرا عرض استاندارد اجرایی سقف سیستانی 

 هنای میندانی   متر بوده و طول غالب اتاق در برداشنت  9
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هنای روسنتایی،    متر است. مشاهدات میدانی از مسکن 8
کامنل بنا    طنور های اصلی بنه دهد که کلیه اتاق نشان می

 فرش پوشیده شده است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ف
ردی

 

عوامل مؤثر بر تهویه 
 طبیعی

 تصویر ساخت شیوه

 دیوارها 1

 11×11شود. ابعاد هر خشت خام استفاده میهای بنا از خشتدر ساخت دیوارها و سایر قسمت
متر است. با توجه به ضخامت سانتی 88باشد، ضخامت دیوار نیز سه خشت یعنی  متر میسانتی

اخل منتقل زیاد دیوار و ضریب انتقال حرارت پایین خشت، گرمای بیرون در طول روز به د
 ماند.شود و لذا فضای داخل خنک باقی می نمی

 

 
1 
 
 

ف
سق

 ها

ی(
زبر
ی )
تان
یس
 س
ف
سق

 

صورت  چینی از دو طر  شروع، بهاگر دهانه سقف سه متر و پلان اتاق مستطیلی باشد، آجر
 (.Memarian et al:2015, 1290)یابد قوسی ادامه پیدا کرده و در مرکز گنبد خاتمه می

 

یل
ف ف
سق

ش
پو

 

چینی از چهار اگر دهانه سقف بیش از سه متر یا کمتر از سه متر ولی با پلان مربعی باشد، آجر
 .(Memarian et al:2015, 1290)یابد گوشه اتاق شروع و در مرکز گنبد خاتمه می

 

ره
هوا
 گ
ف
سق

دی
)یز
ی 
ا

ش(
پو

 

تند. ابتدا و انتهای سقف هایی کاربرد دارد که دارای عرض کم و طول زیاد هسمعمولاً برای سقف
صورت دیوار عمودی )اِسپَر( است و آجرچینی آن از یک طر  شروع شده و در طر  دیگر به

 ,Memarian et al:2015)یابد. این نوع سقف، سقف بومی منطقه سیستان نیست خاتمه می

1290). 

 

 
 
9 
 

ش
واک
ه

 ها

ک
کُلَ

 

الیه سقف و در جهت باد غالب ی و منتهیبادگیر یک طرفه و بومی سیستان است که در بخش میان
شود. به هنگام وزش باد در این قسمت و با عبور باد از  شرق( باز میغرب به جنوبمنطقه )شمال

روی سطح کروی شکل سقف با کاهش اصطکاک باد بر روی سطح، سرعت آن بر روی سقف 
یابد تری به داخل راه میگنبدی افزایش یافته و با افت فشار در رأس گنبد، هوا با سرعت بیش

 (.1900)محمودی، 

 

ک
ور
ص

 

شود که مجرای بیرونی بالاتر از  صورت اجرای میغربی بدینای که در دیوار جبهه شمالدریچه
 (.Memarian et al:2015, 1290)شود  مجرای داخلی بوده و باد با زاویه وارد اتاق می

 

چه
دری

ک
شب
ی م
ها

 

غربی کاربرد داشته با این تفاوت که مجرای داخل و خارپ جبهه شمال ها نیز در دیواراین دریچه
توان با انباشتن شود. در این شیوه می صورت مستقیم وارد اتاق میدر یک راستا قرار دارد. باد به

خار  های مشبک، تهویه مطبوع ایجاد کرد.های خار در قسمت بیرونی اتاق و جلوی دریچهتوده
( و 91:  1900ی اطرا  خود کاسته و محیط خنکی ایجاد کند )رازجویان، مرطوب، از گرمای هوا

 (.18:  1900پور، )سرتیپی

 

 
 .عوامل مؤثر بر تهویه مطبوع در مسکن بومی سیستان. 7 ج
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صورت های روشن بهپوش(ش سقفصورت کروی  فیلهای تیره بهپراکادگی انواع سقف در مسکن بومی سیستانش سقف. 6ج  

 .7306ها: داوطلبش شوند. مابا نقشهپوش( اجرا میای  یزدیصورت گهوارههای سفیدرنگ بهی  .بری( و سقفسیستان
 

ها سقف نسبت نوهاینی از منسکنن بنومی در روستای قلعه ننمنوننه توضیحات   

 %87سقف سیستانی: 
 %99پوش: سقف فیل

 های اصلی: سقف سیستانیاتاق

 پوشهای خدماتی: سقف فیلاتاق
 

 %18سقف سیستانی: 
 %18پوش: سقف فیل

 های میهمان: سقف سیستانیاتاق
 پوشهای عمومی و خدماتی: سقف فیلاتاق

 

 %01سقف سیستانی: 
 %11پوش: سقف فیل

تنها یکی از فضاهای اصلی این واحد 
 باشد. یپوش ممسکونی دارای سقف فیل

 

 %188سقف سیستانی: 
های این واحد مسکونی دارای تمامی اتاق

 باشند. سقف سیستانی می
 

 %01سقف سیستانی: 
 %11پوش: سقف فیل

های اصلی این واحد مسکونی نیز دارای اتاق
 سقف سیستانی هستند.

پوش این واحد مربوط به تنها سقف فیل
 فضای خدماتی است.

 

 %88سقف سیستانی: 
 پوش: نداردفیل سقف

 %18ای: سقف گهواره

پوش ندارد و این واحد مسکونی سقف فیل
فضاهای اصلی این واحد مسکونی دارای 

 باشد. می ای  و سقف گهواره سقف سیستانی
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 اتاق   ماتخب های گونهرفتار باد در 
کننار رفتننه جهننت انجننام مهندسننی  هننای بننهافزار نننرم

جهننت  Gambit 2.4.6محاسننبات بنناد در ایننن مقالننه، 
 Ansis fluent 15سازی اتاق و ایجاد شبکه مش و  شبیه

باشنند. جهنت انجنام    جهت تحلیل رفتار باد در اتاق می
، 1های موجود در جدول شنماره  کار، هر یک از هندسه

مرحلنه  سنازی شند.    گمبینت شنبیه   افزار نرمابتدا توسط 
سنازی ایجناد شنبکه منش بنرای       بعدی در فرایند شنبیه 

 رزی براینط منر شراینشده بود و در آخاد نهندسه ایج
 های جریان باد تعریف گردید.ا و خروجیهورودی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
منظور تحلیل صحیح رفتار باد شبکه مش کنه بنرای    به

 گمبینت  افنزار  نرمها توسط  تحلیل رفتار باد در این گونه
ایجاد گردید شامل ایجاد مش در داخل و خارپ از اتاق 

ت آن نینز  بود. از آنجا که رفتار باد با گذر از اتاق در پش
تنری در   حائز اهمیت بود بنابراین شنبکه منش طنولانی   

بخش پشت به باد اتاق ایجاد گردید. در بخنش جلنو و   
روبه باد اتاق نیز سرعت باد باید از فاصنله دورتنری در   

گردید تا تغییرات باد هنگنام  تعریف می فلوئنت افزار نرم
برابنر   1/1رسیدن به اتاق لحاظ شود. این فاصله معنادل  

یوار موازی جریان باد در نظر گرفته شد. تصویر شماره د

 فرم کشیدگی اتاق پنجره جنوبی
 تعداد صورک 

 (1/8* 9/8)ابعاد 

های  تعداد دریچه

 مشبک

 (1/8* 1/8)ابعاد 

بود یا نبود بازشو 

در دیوار جبهه 

 شمالی

بود یا نبود دریچه ورود 

 باد از سقف)کُلک(

پارامترهای مؤثر             

                               

 

 سطح آزمایش 

 1 1/8* 1/8 وجود دارد 1 9 جنوبی -شمالی  دارد

 1 بدون کُلک بدون بازشو بدون دریچه بدون صورک غربی -شرقی  ندارد

 
 .سیستانپارامترهای مؤثر بر رفتار جریان باد در مسکن روستایی . 3ج 

که در .یر پارامترهای  6و  7های مختلف اتاق  اعداد  های پیشاهادی توسط روش تاگوچی برای گونهسا.ی تعداد شبیه. 3 ت
 مشخص شده است(. 3مؤثر بر تهویه هوا در مسکن نوشته شدهش معرف سطح  .مای  است که این سطح نیز در جدول 
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 شنده در اطنرا   های شبکه مش ایجناد  ابعاد و اندازه 9
 دهند.  یک نمونه از اتاق در مسکن روستایی را نشان می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، شبکه مش ایجناد شنده در پشنت    9با توجه به تصویر 
 جریان باد غالب است.برابر دیوار موازی  18اتاق، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شماره 

 پلان گونه

 باد غالب( مقطع )در راستای

 
 صورک کلک جهت اتاق

های دریچه

 مشبک

1/8*1/8 

پنجره جهت 

 مکش

1 

 

 
 -شرقیشمال

 غربیجنوب
 ندارد دریچه 1 ندارد دارد

1 

 

 

 
 -شرقیشمال

 غربیجنوب
 ندارد دریچه 1 صورک 9 دارد

9  
 

 -غربیشمال

 شرقیجنوب
 ندارد ندارد ندارد دارد

1 

 

 
 -غربیشمال

 شرقیجنوب
 دریچه 1 داردن دارد

 دارد

 1*1/1ابعاد 

1 

 

 
 -غربیشمال

 شرقیجنوب
 دارد دریچه 1 ندارد ندارد

8 

 

 
 -شرقیشمال

 غربیجنوب
 ندارد دریچه 1 صورک 9 ندارد

 
 .حالات مختلف اتاق غالب بومی ماطقه سیستان نسبت به استفاده ا. تهویه طبیعی. 4 ج
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این شبکه مش در دو سمت اتاق، برابر طنول اتناق و   
در بالای اتاق نیز برابر ارتفاع اتاق است. پس از تعریف 

هنا در  های منتخب، رفتار این اتناق شبکه مش برای اتاق
ت منورد  فلوئنن  افنزار  ننرم برابر انرژی باد بنا اسنتفاده از   

سنرعت بنادی کنه در     گرفته است.تجزیه و تحلیل قرار 
برابنری   1/1عننوان ورودی در فاصنله    بنه  افنزار  نرماین 

 شمال اتاق )سمت باد غالب منطقه( تعریف شده اسنت، 
سناله اخینر منطقنه    برابر با میانگین سرعت باد غالنب ده 

های ایسنتگاه هواشناسنی زابنل    سیستان است که از داده
متر بر ثانیه اسنت کنه پنس از     3ه و برابر با دست آمد به

متنر بنر ثانینه     0رسیدن به اتاق، سرعت میانگین آن بنه  
، نتایج حاصل از تحلینل  1یابد. جدول شماره کاهش می

هنای منتخنب را توسنط     سرعت باد در هرینک از گوننه  
 دهد. فلوئنت نشان می افزار نرم
 

 اعتبارساجی مطالعات صورت گرفته
، اعتبارسنننننجی و تصنننندیق در تهویننننه طبیعننننی

 هنای دینامینک سنیالات محاسنباتی، واجنب      سازی شبیه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
منظننور اعتبارسنننجی  بننه  .(Blocken, 2014)اسننت 

گرفتننه در ایننن رسنناله، مطالعننات   مطالعننات صننورت 
محیطی سرعت باد توسط بادسننج دیجیتنال    گیری اندازه

Anenometer Kestrel 1000  1/8 گینری  اندازهبا دقت 
 ( در دو گونننه اتنناق 1متننر بننر ثانیننه )تصننویر شننماره  

 1مطنابق جندول شنماره     1و  1های  با مشخصات گونه
طی دوره سه ماهنه تابسنتان و در زمنان وزش بادهنای     

تنا   7روزه، در روزهایی که سرعت باد غالب بنین   118
روز از خردادمناه،   0متر بر ثانیه بود صورت گرفت ) 11
روز از  11منناه و  وز از مننردادر 13روز از تیرمنناه،  19

دسنت آمنده    هنای بنه  شهریورماه( و مشخص شد اندازه
هنای محیطنی مطابقنت    فلوئنت با اندازه افزار نرمتوسط 

تحلینل شنده    افزار نرمدارد و لذا رفتار باد که توسط این 
مینانگین   8به واقعینت نزدینک اسنت. جندول شنماره      

د توسنط  های سنرعت بنا  گیری اندازههای حاصل از  داده
روز  11در طننول  1و  1بادسنننج را در گونننه شننماره   

متر بر ثانیه بنود،   3منتخب که سرعت باد دارای میانگین 
 دهد. نشان می
 

در اطراف اتاق موجود ابعاد و تااسبات شبکه م  ایجاد شده . 4 ت
افزار گمبیت  جهت باد غالب در ششکل  در مسکن بومی توسط نرم

ش طشول  a=فوق ا. سمت چپ به سمت راست است(ش   عرض اتاق 
 (.=hش ارتفاع اتاق =bاتاق 
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شماره 
 گونه

سرعت 
باد در 
 پلان

 
 

 سرعت باد در مقطع
 

 بردار سرعت در مقطع
 

 توضیحات
راهنمای طیف 
 دسرعت با

7
7 

   

متر بر ثانینه از   0بادی با میانگین 
هنای مشنبک وارد    کلک و دریچه

اتاق شده، جرینان اصنلی بناد بنا     
متر بنر ثانینه تنا     1-0سرعت بین 

خروجی جریان باد )درب اتناق(  
متر بنر   1برقرار بوده و با سرعت 
گنردد. در  ثانیه از اتاق خارپ منی 

طرفین محنور مرکنزی اتناق نینز     
متر بنر ثانینه    8-1سرعت باد بین 
 برقرار است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

طیننف آبننی: از  
متر بر  1صفر تا 
 ثانیه.

طینننف سنننبز و 
تنننننا  1زرد: از 
متنننر بنننر  71/3
 ثانیه.

طیننف قرمننز: از 
متنر   11تا  71/3

 بر ثانیه

6
6 

   

متر بر ثانینه از   0بادی با میانگین 
هننای کلننک در سننقف، دریچننه 
غربی مشبک در مرکز دیوار شمال

متننری از کننف و   1/8فنناع و ارت
هننا در مرکننز و طننرفین  صننورک

غربنی و ارتفناع   دیوار جبهه شمال
متری از کف اتاق، وارد اتاق  1/1

شننده، بننا توجننه بننه پراکننندگی   
هنننا، جرینننان هنننوا در  دریچنننه

دورتننادور اتنناق برقننرار بننوده و  
 مناسب برای نشستن است.

3
3 

   

متر بر ثانیه تنها  0بادی با میانگین 
کلک وارد اتناق شنده و   از طریق 

با توجه به وجنود ینک ورودی و   
یک خروجی باد، جریان هوا تنها 
در فاصله اینن دو برقنرار بنوده و    
در سایر نقاط سرعت نزدینک بنه   

 صفر است.

4
4 

   

متر بر ثانینه از   0بادی با میانگین 
ها وارد اتناق شنده   کلک و دریچه

و از درب خروجننننی خننننارپ  
ر بنردار  شود، با توجه به تصوی می

سرعت در مقطع، وجود پنجره در 
دلیل وجنود   شرقی بهجبهه جنوب

تلاطننم در پشننت اتنناق نقننش    
 ورودی باد را دارد.

5
5 

   

متر بر ثانینه از   0بادی با میانگین 
ها وارد اتناق شنده،   طریق دریچه

در این گوننه نینز پنجنره در اثنر     
چرخش باد در پشت اتناق نقنش   
  ورودی بننناد را دارد. بنننا توجنننه
 به بسنتن کلنک توسنط سناکنین،     

سنازی کلنک بسنته     شنبیه  در این
 شده است.

9
9 

   

متر بر ثانینه از   0بادی با میانگین 
هنا وارد  طریق صنورک و دریچنه  

اتاق شده و با توجه به پراکنندگی  
هنای نشسنتن   ها، در محنل دریچه

سنناکنین در جریننان بننوده، ولننی  
سننرعت بنناد در نزدیننک سننقف  

کلننک،  دلیننل مسنندود بننودن  بننه
 نزدیک به صفر است.

 های ماتخب. تحلیل رفتار باد در گونه. 5 ج 
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 نتیجه

دانی از هنای مین  شنده و برداشنت   در مطالعات انجنام 
ننوی سیسنتان،   های منتخب بومی در روستای قلعنه خانه

شش گونه اتاق از حیک تهویه طبیعی شناسایی شد و به 
تحلیل  کمک علم مهندسی محاسبات باد، مورد تجزیه و

 دهد که ان مینزاری نشناف ای نرمنهقرار گرفت. تحلیل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
اتناق  غربی اتاق و نزدیکنی  سرعت باد غالب در شمال

  دلینل کوچنک   هنا بنه  کاهش یافته امنا در محنل دریچنه   
 یابند و در  هنا سنرعت افنزایش منی    شدن ابعناد دریچنه  

 هننا بننه سننرعت بنناد غالننب دهانننه ورودی بنناد در اتنناق
 شود. نزدیک می

 دهند  نشان منی  1توضیحات موجود در جدول شماره 
 

 شماره گونه
 
 پلان
 

 

 برش
های سرعت باد در گیریاندا.ه 

ف مسکننقاط مختل  

 

7 

 

 

 

 

VA= 0 m/s 

VB= 3.5 - 9 m/s 
VC= 5 - 14 m/s 

VD= 1.5-1.7 m/s 

VE= 8-13 m/s 

Vf= 7-8 m/s 

6 

 

 

 

 

 

VB= 3.5 - 9 m/s 

VC= 5 - 14 m/s 
VD= 1.5 -1.7 m/s 

VE= 8-13 m/s 

Vf= 7-8 m/s 
VG= 8-9 m/s 

VH= 14-15 m/s 

سشرعت   -سرعت باد در دهانه ورود باد ا. کلشکش    -های بومی  الفگیری سرعت باد در اتاقتصاویری ا. اندا.ه. 5 ت
 .های مشبک(. مأخذ: نگارندگانباد در دهانه ورودی باد ا. دریچه

ماهه  اواسشط  های محیطی با استفاده ا. بادساج دیجیتال در دو گونه ماتخب در طول دوره سهگیریمیانگین اندا.ه. 9 ج
 (.64خردادماه تا اواسط شهریورماه 
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هنا  که میانگین سنرعت ورودی بناد در محنل دریچنه    
نیه است که تقریباً معادل سنرعت بناد   متر بر ثا 0حدود 

در حالت درجه تند کولر آبی است. این سنرعت سنبب   
ها شده که عمل تهویه طبیعی و گردش باد در داخل اتاق

سنازی و  به نحو مناسبی صورت گیرد و پتانسنیل خننک  
درجنه   10-11رسیدن به تهویه مطبنوع و دمنای هنوای    
قنی جداگاننه   سانتیگراد را داشته باشد کنه نیازمنند تحقی  

 است. "حد مطبوع"برای رسیدن به 
، 1با توجه به اطلاعنات موجنود در جندول شنماره      
تنوان نتنایج زینر را در منورد تحلینل رفتنار بناد در         می
 های منتخب ،کر کرد: گونه
در راسنتای   8و  1، 1های  با توجه به کشیدگی گونه -
غربی و عمود بر باد غالنب منطقنه،   جنوب -شرقیشمال
تر ها بیشن  م و چرخش جریان باد در پشت این گونهتلاط

دلیل وجود چرخش در ناحیه پشت به بناد اینن    بوده، به
ها، معماران بومی از ایجاد پنجنره در دینوار جبهنه     گونه

شنود در   انند. بننابراین پیشننهاد منی    جنوبی پرهیز کنرده 
هنای دارای کشنیدگی   مسکن جدید روستایی، برای اتاق

غربنی از احنداث پنجنره در دینوار     جنوب -شرقیشمال
 یز شود.  جبهه جنوبی پره

 8و  1، 1های  دست گونهاحداث ساختمان در پایین -
( 9)با توجه به تناسبات شکل  a1باید در فاصله بیش از 
ها صورت گیرد تا اثر جریان باد بنر   در جنوب این گونه

 های جدید مفید باشد.ساختمان

کنه   1و  1، 9هنای   اثر چرخش باد در پشنت گوننه   -
شننرقی هسننتند، جنننوب -غربننیدارای کشننیدگی شننمال

حدود یک برابر طول اتاق بوده و پس از آن سرعت بناد  
. لنذا احنداث سناختمان در    گنردد  منی به حالت اولیه بر 
)با توجه بنه   b1ها از فاصله شرقی این اتاقجبهه جنوب
تواند فرایند تهویه را در سناختمان   ( می9تناسبات شکل 

 جدید مناسب سازد.

بناد را بنه    ،ینق کلنک  که تنهنا از طر   9گونه شماره  -
دلیل اینکه جرینان هنوا فقنط در     کند بهداخل هدایت می

فاصله بین کلک و درب ورودی اتاق )جایی کنه انسنان   
بننرد( در جریننان اسننت،  کمتننرین بهننره را از آنجننا مننی

ترین گونه اتاق نسبت به تهویه طبیعی و حرکت ضعیف
 باد در داخل اتاق است.

از پنجنره در جبهنه   کنه   1و  1های شنماره   در گونه -
شرقی استفاده شنده اسنت، بنا توجنه بنه وجنود       جنوب

جریان چرخشی در پشت اتناق، پنجنره ننه تنهنا نقنش      
خروجی جریان باد را نداشته بلکه چنرخش بناد باعنک    
شده که نقش ورودی جریان باد را داشته و لذا بایند در  
طراحی پنجره تندابیری اندیشنیده شنود تنا گردوخناک      

 اد وارد اتاق نگردد.حاصل از چرخش ب

غربی  جنوب -شرقیهای دارای کشیدگی شمال گونه -
 عملکرد بهتری نسبت به تهویه طبیعی داخل دارند.

سبب سناکن   8و  1های  بودن کلک در گونه مسدود -
بودن هوا در نزدیک سقف و قرارگرفتن هنوای گنرم در   

 .گردد میاین ناحیه شده و هوای این ناحیه تخلیه ن
، با توجه بنه اینکنه از هنر سنه ننوع      1اره گونه شم -

هواکش جهت تهویه طبیعی داخل بهره برده و پراکندگی 
ها در اتناق مناسنب اسنت بهتنرین عملکنرد را      هواکش

 نسبت به تهویه طبیعی داخل دارد.

 1توان گوننه شنماره    بنابراین با توجه به نتایج بالا، می
ه و غربی بنود جنوب -شرقیرا که دارای کشیدگی شمال

از هر سه نوع هواکش بنا پراکنندگی مناسنب در اتناق،     
عنوان گونه بهینه مسکن بنومی از   استفاده نموده است، به

نظر تهویه طبیعی انتخاب کرد ولی با توجه به اینکنه در  
شود  مسکن امروز روستایی از سقف گنبدی استفاده نمی

هنای  که تنها از صورک و دریچه  8بنابراین گونه شماره 
غربی استفاده کنرده، گزیننه   در دیوار جبهه شمال مشبک

مناسبی برای استفاده از باد در مسناکن جدیند روسنتای    
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شنده  های جدید روستایی ساخته نو است. در مسکنقلعه
غربنی و  های بزرگ دیوار جبهه شمال نیز با بستن پنجره

هنای مشننبک بنا پراکننندگی   سناخت صنورک و دریچننه  
شرایط مناسبی برای تهویه  توان مناسب در این دیوار می
 مهیا نمود.  طبیعی و استفاده از باد 
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