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 چکيده
، شوودد  یماست. بادگيرها که از عناصر مهم و تاریخی معماری ایران تلقی عوامل در ایجاد آسایش حرارتی  نیتر مهمتهویه طبيعی یکی از 

 دیتجدادرژی  وسيله بهغيرفعال ساختمادی تهویه مطبوع را  کننده خنکهای  . این سيستمادد شده  شناختهیک سيستم سرمایشی ایستا  عنوان به
هوای   بوه افویایش آدوودگی    توجوه  شوودد. اموروزه بوا    شک استفاده میکنند و برای تأمين آسایش افراد در مناطق گرم و خ باد فراهم می ریپذ
زیسوت دارای   داپذیر، دقش تهویه طبيعی در ساختمان به دحوا  سوازگاری سواختمان بوا محوي       های تجدید ی و اهميت ادرژیطيمح ستیز

عنصر عملکردی در معماری پرداخته  به اهميت بادگير در ایجاد تهویه طبيعی، پژوهش حاضر به بررسی این توجه اهميت است؛ همچنين با
با بررسوی و   رو نیازاآیند.  جویی ادرژی توس  ساختمان در اقليم گرم و خشک به شمار می ی از صرفها دمودهی شهر کرمان رهايبادگاست. 

 یطراحو  یراهکارهوا  بوه  یابيثر در دسوت ؤمو  یعنوان گام به توان شناخت دقيق، کمّی و عددی از دحوه عملکرد و ادگوی رفتار بادگيرها می
گيورد،   بوادگير صوورم موی    لهيوسو  بوه ها  . پژوهش حاضر با فرض بر اینکه در فضاهایی که تهویه طبيعی در آندوکمک دم ميهمساز با اقل

 ی بين تناسبام و فرم فضا بر سرعت و عملکرد جریان باد یافت و به بررسی و مقایسه تطبيقی عملکرد بادگيرهوا در معناداررابطه  توان یم
ی، در معمواری  عو يطبفرم و ابعاد و تناسبام متفاوم هستند پرداخته است تا بتوان از فرم بهينوه در تهویوه    ازدظرکه  شده ادتخابهای  دموده

ی و سوسس  بوردار  عکسای و  منابع کتابخاده لهيوس بهتحليلی است که در ابتدا  -معاصر استفاده کرد. روش تحقيق در این پژوهش توصيفی 
ها  . دتایج حاصل از تحليلاست گرفته  دجامدییاین بيلدر ا افیار درمتوس   CFD 1ليتحلبه کمک  تیدردهاو  موردمطادعهبناهای برداشت از 

فرم و تناسبام متفواوم هسوتند، اسوت و پوس از      ازدظرکه  موردمطادعههای  تفاوم در سرعت و عملکرد جریان باد در دموده دهنده دشان
 .استعملکرد و رفتار باد مشخص شده  ازدظرتر  ادجام محاسبام فرم بهينه
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 مقدمه

رواب   یو برقورار معماریبه  بخشيدندظم به  هندسه
تووا   کنود  یمکمک  گوریکدیبنا بوا  یاجیا وانيآگاهاده م
 وکیعنوان  فضوا را به یکسارچگیمرکب بوودن،  نيدر ع
 د. اشوراف معمار بهسواز سوريخلاق و هدفمند م بيترک

د جوو و بوه باعث علم هندسوه و اسوتفاده خلاقاده از آن 
 یهووا  برداشووت  دوراز بهاسوت که  یمعمار یآمدن دوع
 اسوت درک قابلبوه دحوا  دظوم و تناسوبام  ،یا قهيسول
 به دظور  (.1396 ی، اعتصام و حبيب،پورکلادتر یدجفقل)
 معماریخصوص از  ادهام گرفتن از گذشتگان به رسد یم

ترین  سنتی ایران و توجه به هندسه و تناسبام آن از مهم
گویی به کيفيت معماری معاصر  ها در جهت پاسخ حل راه

 و امروزی باشد.

 زمينوه  در نخشوا در پيشوينه و  انیردر ا سکودت سابقه
و  بوومی  یرمعما قليمیای ها فن به توجه ومدی ی،رمعما
اموروزه  دد. دا می یورضررا  رنمد هويش بااز آن  دهستفاا
اثور اسوتفاده از   بر یطو يمح سوت یز یهوا  یآدودگ شیافیا

از  یکی ،یحرارت شیآسا نيتأم یبرا یليفس یها سوخت
 و انیوومعمار) رود یشوومار مو  حوووزه بوه  نیو معضولام ا 
 مطادعوه  بوا (. ایون در حوادی اسوت کوه     1396 همکاران،

 هیو تهو نيکوه توأم  دتيجه گرفت  توان یممعماری گذشته 
 یروهوا ياز د یحوداکرر  یريو گ با بهرهان در آن زم یعيطب
 .است گرفته یصورم م یعيطب

 یهوا  تا با روش کند یکمک م به معماران یعيطب هیتهو
  یشوورا جووادیا یبوورا ازيووموردد یادوورژ نووهیهی ح،يصووح
از  ییکو  و در ساختمان را بوه حوداقل برسوادند    شیآسا

شوده    شناخته یدر ایجاد آسایش حرارت ملمؤثرترین عوا
گرم و خشک همواره  ميخص در اقلعامل بالااست. این 

را  یمتفاوت یها حل مورد توجه بوده است و معماران راه
 یدهقواد ) ادود  افتهیآن  یمنطقه برا یميبسته به شرای  اقل

ی، گرجی مهلبوادی  صادق ؛1395 ،همکاران و یمحمدآباد

 ,Ahmed ؛1398 همکواران،  و پسوران  ؛1400 ،و دظيف

kumer & Motter, 2021.) 
بوه اهميوت وجوود بوادگير در      توجوه  در این پژوهش با

 به منظور  بههای سنتی و همچنين  ی ساختمانعيطب هیتهو
ی و اسوتفاده از علوم و هنور ارزشومند معمواران      ريکارگ 

بوه اینکوه در    توجوه  گذشته سرزمينمان در این دوره و بوا 
 دظور گورفتن   و درمعماری مدرن علاوه بر ديازهای اوديه 

از اتلاف  یريجلوگ یبرا ییها وجه به طرحت زیبایی فضا
، سوعی  رود یبه شمار مو  کننده نييمهم و تع یعامل یادرژ

به پژوهش در رابطه با ایون عنصور معمواری     شده است
پرداخته شود و عملکرد بهينه آن بررسی شود تا بتوان از 

این عنصور جهوت کواهش مصورف ادورژی در       اروکساز
بوه اینکوه    توجوه  بوا  های امروزی اسوتفاده کورد.   ساختمان
بور  و تناسوبام هندسوی در معمواری     هوا  فرماستفاده از 

 رگوذار يدرک معنوا و مفهووم بنوا تأث    یو چگوودگ  تيفيک
رسد یافتن یک فورم هندسوی مطلووب     است، به دظر می
هوای   ی بهتور سواختمان  عو يطب هیو تهوبرای دسوتيابی بوه   

امروزی ضروری باشد. هدف کلی این پژوهش، بررسی 
يقی عملکرد جریان هووا در فورم هندسوی    و مقایسه تطب

بوادگير را دارا   لهيوس بهی عيطب هیتهوفضاهای منتخبی که 
فرم هندسی و تناسبام فضا بر جریوان و   ريتأثهستند و 

سرعت باد در این فضاها در جهت یوافتن فورم بهينوه و    
 .استهای امروزی  کارا برای مکان

  تناسوبام پولان   کوه کلوی پوژوهش ایون اسوت      سؤال
بوادگير صوورم    لهيوس بهکه تهویه طبيعی در آن ایی فض
ی بر، سرعت و دمای جریان هوای آن ريتأثگيرد، چه  می

   فضا دارد؟
 پیشینه تحقیق

تهویه در معماری به فرایند پردازش یا جایگیینی هووا  
در هر مکادی که خواهان فراهم دمودن کيفيت هوای بالا 

توادود   موی  شوود. ایون   در داخل ساختمان باشد، گفته می
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و  کوربن  دياکس ی دشامل تأمين هوای تازه، بيرون کردن 
هوا و گرموا باشود. در     ، رطوبت، دود، بواکتری گردوخاک
 تهویوه  طبيعی طور به تاریخی های ساختمان تمام گذشته
 هووای  ادتقوال  بورای  طبيعی تهویه های شددد، سيستم می
 هسوتند  متکوی  فشوار  اخوتلاف  بوه  هوا  در ساختمان تازه
(Walker, 2016 .)یا باد از داشی توادد می فشار اختلاف 
در یوا تفواوم    دما اختلاف توس  جادشدهیا شناوری اثر

 آثوار  و هیینوه  از آگاهی افیایش امروزه با .باشد رطوبت
روشی طبيعی به  تهویه ادرژی، از استفاده محيطی، زیست

 ارائوه  و هیینوه  و ادورژی  مصورف  کواهش  جذاب برای
 یوهووا  آب حفو   و داخلوی  یمحيطو  قبوول  قابل کيفيت
 تهویوه . اسوت  شوده  تبودیل  مودد و راحت سادم، داخلی
 تهویه ساميتأس برای جایگیینی عنوان به توادد می طبيعی
درصد در کل  30 تا 10 و گيرد قرار مورداستفاده مطبوع
طراحی اقليمی و توجه شود. جویی  صرفه ادرژی مصرف

رین توو بووه مباحووث مربوووع بووه معموواری پایوودار از مهووم
آیود کوه سوابقه     می حساب بههای معماری معاصر  جریان

 بورای فهوم   در ایوران دارد.   خصووص  بوه ساده  چند هیار
 خووم مطادعوواتی پووژوهش و ديووی درک مفوواهيم اوديووه و  

 در  ژهیووو موضوووع پووژوهش، بووه هنوويمورتب  بووا آن، درزم 
، تناسووبام پوولان بخووش تهویووه طبيعووی، بووادگير و    

شوده اسوت کوه      در سراسور جهوان ادجوام    ییها پژوهش
 طوور  بوه  .به موارد زیر در هر بخش اشواره کورد   توان یم

ی دارای تهویوه بوه طراحوی فورم     هوا  سواختمان طبيعی، 
ساختمان و اجیای پوشش ساختمان برای کنترل شرای  

 (. درEdwards, 2000محيطی داخلوی بسوتگی داردود )   
فرم، ابعواد و شوکل بور     ريتأثمورد فرم و شکل فضاها و 

یادو    جمله ازیی ادجام شده است. ها ژوهشپتهویه ديی 
ی شناسو  ییبوا یزوتحليول   بوه تجییوه   (2020و همکاران )

 . ادود  پرداخته شده  دهیدفضاها که تهویه ساختمادی در آن 

 
 

هستند: اگر دوع خادوه   توجه قابلبرخی دتایج این تحقيق 
مربع باشد )اتاق مربع است و درجه تداخل خ  جریان، 

داخلوی   جداکننوده ما، منظره و دما مسطح باشد(، دیوار د
، بر توزیوع جریوان   شود یمی جریان هوا ده سازمانمادع 

یوا اگور دووع خادوه      کنود  یمو و تغيير  گذارد یمهوا تأثير 
باریک و بلند )مستطيل( باشد، بيشتر احتمال دارد تهویه 
ایجاد کند و سرعت باد و حجم هوا در مسير جریان هوا 

های محلوی در برخوی    ، گردابحال نیباااست.  تر بیرگ
های مرده جریان هووا   شودد که گوشه ها تشکيل می مکان

شوود.   ها می دهند که منجر به تجمع آلاینده را تشکيل می
رسد تناسوبام   ، به دظر میگرفته ادجامبه مطادعام  باتوجه

معماری فضوایی کوه تهویوه طبيعوی آن توسو  بوادگير       
 هوا  یريبوادگ ایی کوار افویایش  ، باعوث  رديو گ یمصورم 

بادگيرهوا را زدوده    اییکوار ی که هم ا گوده بهخواهد شد؛ 
گوی عملکرد مورد ادتظوار عصور خوود     کند و هم پاسخ

 (.1)جدول شماره  باشد
 ادبيام موضوع

 ادودازه و شووکل  بوه معنوای   2 مفهومی؛ هندسوه  ازدظر
تووان در دو   است و استفاده از هندسه در معماری را می

سوطح اول شوامل اشوکال    . قورارداد ی وردبررسو مسطح 
ی بخشو  مهم در وحودم  اريبس یعامل هستند که یهندس
و سوطح   شوودد  دیده موی در پلان و دماها  وهستند  اجیا
هستند کوه   یآشکار رياز خطوع غ ییها مجموعه یيدوم د

 یودو  ديسوتند  دنید قابل یراحت بهطرح  یدر ساختار شکل
 بنوا داردود   یهوا  فورم  ریسوا  یريگ در شکل ییبسیا ريتأث

؛ دجفقلی پوورکلادتری و  1398،  حسن پوردمر)بليلان و 
(. داشتن دظم هندسی مشخص در پولان  1396همکاران، 

ی ا هندسوه . با رعایوت  دشو یمباعث ادسجام اجیا در کل بنا 
حجم کلی بنا را بهتر درک کورد   توان یممنطقی در پلان بنا، 

   (.1391، و همکاران )سيلوایه
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 نتایج محققین

محمودی زرددی و مفيدی 
 1390شميرادی، 

مختلف،  یها انیبه اثر بردودی که سرعت سيال با گذر از مقاطع جر توجه بادر رفتار حرارتی آن دقش دارد.  رهايبادگی ها غهيتمعماری و فرم 
تفاوم در سرعت جریان را  ها غهيتفاوم در ت پس ،شود یسرعت جریان بيشتر م ،تر باشد سطح مقطع کوچک و هرچه کند یمتفاوم عمل م

 .به ددبال خواهد داشت

Farouk, 2020 

ی که ميان استفاده از بادگير شش ضلعی و مربعی در رابطه با سرعت ا سهیمقااست. با مطادعه  اثرگذارسطح مقطع بادگير بر عملکرد تهویه آن 
ی رهايبادگدرصد جریان هوای بيشتری دسبت به  19طور متوس   ی شش ضلعی بهرهايدگباجریان هوا ادجام شده است، دشان داده شده که 

 .دهند یممربعی ارائه 

 1396حجازی و همکاران، 
سرعت بيشتر باد هستند، همچنين از بادگير به ساختمان  واردشدههووا و کواهش جریوان جرمی  یباعوث افویایش دموا با ارتفاع بيشتربادگير 

دچار آسيب بيشتری دسبت در مقابل زدیده بلندتر  یبادگيرهوای است که در حاد. این شود یهوا و افیایش جریان جرموی م یباعث کاهش دما
 .شودد یتر م کوتاه یبه بادگيرها

 1392جهادگيری و زارع، 
ا دارد، استحکام و مقاومت آن از کمترین سطح در برابر باد ر که یدرحادبيان شده که این مدل  رهايبادگبا ارائه مدل هذدودی گون برای 

 است. شده شنهاديپمددی کاربردی جهت برجک بادگيرهای دسل جدید  عنوان بهی پيشين بيشتر بوده و رهايبادگ
 .گرم و خشک شود ميدر اقل گراد یدرجه سادت 9منجر به کاهش دما تا حدود  توادد یم رياز بادگ یريگ بهره 1400صادقی و همکاران، 

 یوردوسفادراد ییرضايلع احدی و
،1393 

ایی کارفرم منحنی،  بعدازآنو  دار بيشاست. به صورتی که ابتدا سقف  مؤثر ها آن، فرم مناسب سقف رهايبادگو  بادخورهادر عملکرد بهتر 
 ی مسطح داردد.ها سقفسرعت و حجم تهویه دسبت به  ازدظربهتر 

Hojati, Saedvandi & De 
Angelis, 2021 

در طبقام ساختمان، سرعت و حجم  توادند یمی چهار طرفه رهايبادگی ساختمان چهار طبقه با بادگير، دشان داده شده است که پس از بررس
 عمل کنند. مؤثرطور  در هر طبقه به توادند یدمو دو طرفه  طرفه کی یرهايبادگجریان مناسب برای تهویه را فراهم کنند. این در حادی است که 

 1390، ادرودیجوو  دژاد یمهدو
در بادگير  که یدحو به .اصول است نیتر طرفه و چهار طرفه، افیایش توان برودتی و کارایی بهينه یکی از مهم در استفاده از دو گوده بادگير دو

 .این دسبت در بادگير کرمادی فق  در طول تابستان صادق است که یدرحاد ،فصل سال حاکم است ییدی این اصل در طول چهار

Varela-Boydo et al., 2021 
تغيير در دهاده خارجی  33است. به این منظور یک بادگير سنتی با  اثرگذارها  در عملکرد آن رهايبادگتغيير در مقطع و موقعيت دهاده خارجی 

 ی قرار گرفت.موردبررس CFDتحليل  لهيوس بهآن 
 

 ییجوا  ینود جابوه  ااستفاده از فر ی،عيطب هیمنظور از تهو
توازه خوارس سواختمان     یل ساختمان با هووا داخ یهوا
و  یسوات يتأس یهوا  بدون بهوره گورفتن از دسوتگاه    .است

هوووا در داخوول  انیوووجووود جر یليفسوو یصوورف ادوورژ
 یکواف  یاسوت ودو   شیبوه آسوا   ليساختمان شرع لازم د

 ازيموردددر محل  واه انیجر( : ادفدیبا رو نی. ازاستيد
 جواد یا یمناسب برا یسرعت انیجر نیبرقرار شود. ب( ا

هوا بوه سوه     سواختمان  هیو اصولاً تهوباشد.  داشته شیآسا
و  یحرارتوو شیآسوا  نيتووازه، توأم  یهووا  نيمنظوور توأم  
 شوود  یمصوادح سواختمان ادجوام مو     تووده  یسواز  خنوک 

؛ رازجویوان،  64: 1393؛ قيابکلو، 564: 1390)شاطریان، 
در معماری سنتی ایوران، بوارزترین روش    (.160: 1386

هوا، بادگيرهوا    ی هوا در سواختمان مدیریت جریان و دما
هستند که بر اساس قوادين تهویه طبيعوی، بوا اسوتفاده از    

)یحيوائيو   کننود  یديروی بواد و پدیوده دودکشوی کوار مو     
 (. 1400همکاران، 

را  مطبوع هیتهویک سيستم سرمایشی،  عنوان بهبادگير 
کنود و   پوذیر بواد فوراهم موی     ادرژی تجدیود  با استفاده از

که از دام آن پيدا است با هدایت جریان باد و  گوده همان
ی از ادوورژی پوواک طبيعووت، در تعوودیل دمووا و ريووگ بهوره 

رساددن دمای فضای سکودتی به دمای در حود آسوایش   
ذاکور  ابوویی، مظفور و   ) داشته استادسان دقش بسیایی 

 و مفيودی شوميرادی،   ی زردودی محموود ؛ 1391، یعامل
 هیو تهوی عملکورد بوادگير در فراینود    طوورکل  به. (1387
از دو پدیده ديروی باد و اثر دودکشی است  متأثری عيطب

بواد،   نيتوأم وه بر توادد علا (. بادگير می1)تصویر شماره 
با خارس کردن حرارم از کادبد ساختمان، فضای داخلی 

 صوورم  بوه  روش نیو ا در ريبادگ عملکردرا خنک کند. 
 خارس به را هوا ريبادگ که صورم نیا به ،است دودکش
 کموک  داخول  یهووا  سولامت  به و فرستد یم ساختمان

 ؛1395 ،ی و همکووارانمحموودآباد یدهقوواد) کنوود یموو
-Calautit & Jimenez ؛78: 1393 ،یزردود  یمحموود 

 گرفته انجامی ها پژوهش. 1ج 
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Bescos, 2023؛ Likoğlu, 2020  &Bekleyen). 
شناسووی اشووکال بووادگير بوور مبنووای عواموول و    گودووه
صووورم  رهووايبادگی مختلووف کوواربردی در هووا بخووش

بوه شوناخت    توادود  یمو و دتوایج حاصول از آن    رديگ یم
ی، طوورکل  بوه ی از مقودوه بادگيرهوا کموک کنود.     تر قيدق

هوای مربوع، مسوتطيل، شوش و      ان با پولان بادگير در ایر
 تنهوا  دهاست. بادگيرها  شده  دهیدی ا رهیدای و ضلع هشت

ی داخلی ديوی  ها غهيتفرم  ازدحا در فرم کلی پلان، بلکه 
ی اصولی و  هوا  غوه يت دسوته  دوکه بوه   ها غهيت. ادد متفاوم

از عناصووری خشووت و آجوور  شووود یمووفرعووی تقسوويم 
ا بوه چنود سوتون    کوه سوتون بوادگير ر    ادود  شوده  ليتشک

به فرم هندسی پولان و   توجه ، باکنند یمتقسيم  تر کوچک
 دسوته بادگيرها را به سه  توان یم ها غهيتدحوه قرارگيری 
: 1387، دوژاد  یبهوادر (، تقسويم کورد )  2)جدول شماره 

 Kheirkhah ؛Jomehzadeh et al, 2020؛ 258

Sangdeh & Nasrollahi, 2022.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 حوی اطر بوه  بنا نپلادر  گيرهادبا ارستقرا هدحو ومتفا
 روب یودي تیاأثيروتاحتمالاً  اوما .است شده یم عمربو نپلا
 بنوای  صولی ای اجوی ااز  دارد. گيردبا سرمایشی دروعملک
 عحيوا  تووان  یمو سوت  ا گيردا بوا وبو  رتب وم هوک یودایرا

طوور مسوتقيم    بوه  معمولاًرا دام برد، تالار  تالار و مرکیی
 بوا رتباع اسوت. ادبتوه گواهی ایون ارتبواع      با بادگير در ا

موقعيوت   ازدظور شوود.   فضایی دیگری ادجام موی  واسطه
هووا را بووه سووه گودووه  توووان آن ی بادگيرهووا موویريووقرارگ

 بندی دمود: تقسيم
قرارگيری بادگير در پشت تالار مستطيل شوکل و در  . 1

، محوور تقوارن بوادگير و    گودوه  نیادر  -محور تقارن آن
. در برخوی  ادد قرارگرفتهامتداد یکدیگر تالار و حياع در 

، بوادگير بوه   رسود  یمو متر هوم   5بناها که ارتفاع تالار به 
ی واقع در بالای توالار اسوت ديوی    ا طبقه ميد، که نيدش شاه

 .رسادد یمباد خنک 
بادگير  گوده نیادر  -قرارگيری بادگير در گوشه حياع. 2

فضوای   واسوطه  بوه ارتباع مستقيمی با تالار ددارد و فق  
 .  شود یمبه آن متصل  خاده حوض

 -های شمادی توالار  ی از گوشهکیدرقرارگيری بادگير . 3
ی، تالار با شکل صليبی در امتوداد  ده سازماندر این دوع 
و بادگير در محور تقوارن توالار    گرفته قرارمحور حياع 

 زرددی و مفيودی شوميرادی،   ی)محمودواقع دشده است 
 .(1387؛ بهادری دژاد، 1390

 معرفی بستر تحقیق
 صورف  مبوالا بوه    ازيو بوه د  توجوه  گرم و خشک با مياقل
ی و شهر کرمان به مير اقلتعنوان بس به یهتهو یبرا یادرژ

 ی از ريووگ بهوورههووای خوواص اقليمووی و   دديوول ویژگووی
 کرموان بوا   . شوده اسوت    ادتخواب چند بوادگير شواخص   

ثاديه شورقی و در   36دقيقه  3درجه  59طول جغرافيایی 
ثاديه شومادی در   8دقيقه  32درجه  26عرض جغرافيایی 

 سووت و شووده ا  قسوومت جنوووب شوورقی کشووور واقووع 
 ارائوه بوه آموار    توجه دارای اقليمی گرم و خشک است. با

از اداره کل هواشناسی استان کرمان، دموای هووا و    شده 
 بووارش شووباهت زیووادی بووه سووایر شووهرهای اقلوويم     

 ی،دريووح و یرفسوونجاد ی)هاشووم گوورم و خشووک دارد
 عام اوديوه لابا استفاده از اط 2تصویر شماره در . (1397
دموودار سورعت بواد،     ،کلایموت کادسوادتنت   افویار  و درم

ه شوده  گلباد، محدوده دمای هوا شوهر کرموان دشوان داد   
 ، دمایوان اسوت   آموده  دست بهبه دمودارهای  توجه است. با

 . چگونگی خروج و ورود هوا و عملکرد1ت 
 (1389بتل مک کارتی،  بادگیر )مأخذ:
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 شدم گرموای هووا در تابسوتان ایون شوهر، گواه بوه        که 
و شودم سورمای    رسد می گراد یدرجه سادت 40بيش از 

گوراد دشوان   درجوه سوادتی   -2ها  زمستان در بعضی سال
 داده شده است.

 
 شکل یبند دسته نوع

 - بادگير با پلان مربع

 
ادگير با پلان شش و یا ب

 یضلع هشت
- 

 
 

 

 

 بادگير با پلان مستطيل

 ی ضربدریها غهيت
 

ی عمود بر هم به شکل ها غهيت

 صليب

 

 Hی عمود بر هم به شکل ها غهيت

 
 
 
 
 
 

 
 یعنوان ابویار  به یمورد یها دموده همطادع که ییازآدجا
 توادود  یروش کار مو  نيبه اهداف و همچن یابيدست یبرا

کوه   یعووامل  نیتور  به محقق کمک کند؛ بنابراین، از مهم
قرار  ريرا تحت تأث یقاتيهر پروژه تحق تيموفق توادد یم

ایون تحقيوق    در .اسوت  موردمطادعوه ادتخاب دموده  دهد
، معيارهایی در دظور  موردمطادعههای  برای ادتخاب دموده

جهوت   هوا  دمودوه دسترسی به  ازجمله. شده است  گرفته
  یموورد  یهوا  دمودوه یکسان بوودن بادگيرهوای    تبرداش
که در هر دو دموده  ها غهيتارتفاع و پلان و آرایش  ازدظر

ی هوا  غوه يتبادگير با پولان مسوتطيل از دووع     موردمطادعه
عمود بر هم به شکل صليب هسوتند، همچنوين یکسوان    

در پلان بنوا،   ها آناستقرار  ازدظربودن وضعيت بادگيرها 

 محوور تقوارن بوادگير و توالار      طادعهموردمهر دو دموده 
 تیو دردهاد. ادو  گرفتوه  قورار و حياع در امتوداد یکودیگر   

بوه   توجوه  قرارگيری هر دو دموده در یک بافت شهری، با
 ,.Sadeghi et al؛Jomehzadeh et al., 2020) نکوه یا

ی اطراف و بافت شوهری  ها سازه ريتأث توان یدم(، 2020
 ده گرفوووت و را در رادووودمان تهویوووه بوووادگير دادیووو  

اغلب دیدیک بوه هوم    ها ساختمانی شهری، ها  يمحدر 
ی تهویه طبيعی به شدم تحت ها دستگاه، ردديگ یمقرار 
. همچنووين هندسووه و دی اطووراف هسووتنهووا سووازه ريتووأث

ی هوا  یژگو یوپيکربندی بافت شهری و موادع بيرودی بور  
اسوت.   اثرگوذار جریان بواد و رسويدن آن بوه سواختمان     

شدن این موضوع محل قرارگيوری دو   رت شفاف منظور به

 (1387، نژاد یبهادر)مأخذ:  ها غهیتی ریقرارگای فرم هندسی پلان و نحوه مبن بری انواع بادگیرها بند دسته .2ج 

 الف. نمودار سرعت باد
 

 ب.  نمودار گلباد
 

 ج. نمودار محدوده دمای هوا 
 (کانسالتنتکلایمت  افزار نرم وای شهر کرمان )منبع:. نمودار سرعت باد، گلباد، دمای ه2ت  
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بوورای  دمودووه موووردی دسووبت بووه هووم در یووک بافووت 
 هوا در اقلويم کرموان،    ی، قرارگيوری سواختمان  سواز  مدل

 ( دشان داده شده است.3شهری در )تصویر شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 خان میابراهمدرسه 
مربوع بوه سوال    خان ميابراهترین کتيبه مدرسه  قدیمی
قمووری اسووت. سوواختمان مدرسووه دارای اتوواق     1232
های اطراف آن است )تصوویر   دشين، محراب و غرفه شاه

(. ایون سواختمان دارای دو اشوکوب و بوادگير     4شماره 
( کوه  5با سقف تخت است )تصویر شوماره   هیچهار سو
هوای   تلاش معماران برای رسيدن به پوشوش  دهنده دشان

 (.356: 1398تر است )پيرديا،  هرچه تخت
 سرای وکیل کاروان
سرای وکيل در جناح شمادی بازار وکيل به عهد  کاروان
 (.6قاجوار تعلوق دارد )تصوویر شوماره      شواه  نیداصرادد

ادد از: صحنی وسويع، دالادوی    عناصر اصلی طرح عبارم
که صوحن را بوه کوچوه سوردار مورتب        کوتاه در شمال

ضلع شورقی صوحن در شورق     موازام  بهکند، دالادی  می
ی بنوا. حجوم بنوا در    شومال شورق  حياع کوچک در آن، 

مقایسه با صحن یکسارچه و وسيع تقسيمام خرد و کرير 
ی طبقوه بوالا دو   نيدش عقبدارد. این خردی تقسيمام با 

هوای شومادی و    هوای جبهوه   . در ميادوه شده استچندان 
 طبقوه  دوو ارتفاع معوادل   تر عيوسجنوبی ایوان با دهاده 

های واقع در ایوان شمادی  شتیو هر یک از ه گرفته قرار
و جنوبی طاق مدور دارد که حجم بيرودی آن در صحن 

بادگيری در ایوان شمادی بر بام دیوده   علاوه بهپيدا است. 
های بنا اسوت و ایووان    حجم نیتر شاخصشود که از  می

یی رضااقدامی، طحادی و )سازد  تر می شمادی را مشخص
 (1393 ، رحيمی
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

این دو دموده موردی برداشت و اطلاعام آن  تیدردها
 (.3برای تحليل و بررسی ثبت شد )جدول شماره 

های  . پلان بازار کرمان و موقعیت قرارگیری نمونه3 ت
مدرسه  Bو ی وکیل سرا کاروان Aهم موردی نسبت به 

 )مأخذ: مرکز اسناد میراث فرهنگی استان کرمان( خان میابراه

 الف
 

 ب
تصل به )الف( و اتاق م خان میابراه. اتاق بادگیر مدرسه 4 ت 

 )ب( خان میابراهبادگیر مدرسه 
 

. دورنمای بادگیر 5ت 
 خان میابراهمدرسه 

. بادگیر 6ت 
 سرای وکیل کاروان
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 ی بادگیر در بناریقرارگموقعیت  برش بادگیر زیر بادگیر پلان اتاق نام بنا

 خان ميابراهمدرسه 

   
 

 

 

 سرای وکيل کاروان

   
 

 روش تحقیق
در این تحقيق جهت بررسی رفتوار و سورعت بواد در    

ی در آن عو يطب هیو تهوتناسبام اتاقی کوه توسو  بوادگير    
افویار   به کمک دورم   CFDیساز مدلگيرد از  صورم می

Design Builder Version 7.0.1.004  شوده    اسوتفاده
 یافویار ادورژ   دورم ی هووا  انیشبکه جر یساز مدل. است

 یبوا سور   یسواز  مودل  جیدتوا  سهیپلاس با استفاده از مقا
بوالا   تيو فيک بوا  یشوگاه یآزما یها یريگ از اددازه یادیز

شوده   یاعتبارسونج   یو اواک ر یملو  یتوس  لابراتووار 
 انیو شوبکه جر  یسواز  مدل یاعتبارسنجهمچنين  است و
پولاس بوا اسوتفاده از اطلاعوام      یافویار ادورژ   درم یهوا
در ی علووم سواختماد  ی شده توس  لابراتووار  یريگ اددازه

 شووده اسووت  ادجووام دایووفلور یديخورشووی مرکووی ادوورژ
(Lixing, 2007.) 

ای  این تحقيق، مطادعوه کتابخادوه   رودد دردخستين گام 
، اسوناد، مقوالام،   در رابطه با کليوام موضووع در کتوب   

هووای  تصوواویر و سووسس ادتخوواب دو دمودووه از کوواربری 
بادگير ادجوام   لهيوس بهها  ی در آنعيطب هیتهوشاخص که 

بافت قدیم شهر کرمان بور اسواس معيارهوای     شود از می
های معماری و کمتورین   مکان، زمان، دوع بادگير، ارزش

ی و عو يطب هیو تهوبور   رگوذار يتأثگر  ميیان عوامل مداخله
بررسی جیئيام و تناسبام بوادگير و اجویای آن و ديوی    

ی در آن عو يطب هیو تهوبوادگير   وسويله  بهتناسبام اتاق که 
دردهایت اطلاعام آب و  و گيرد پرداخته شد صورم می

 EPW بوا فرموت   یلیصوورم فوا   بوه هوایی شهر کرمان 

عنووان بادوک    بوه  حاوی سوابق آب و هوایی شهر کرمان
پولاس بور    یدب موتور ادرژدر قا ییاطلاعام آب و هوا

سووازی  بوورای شووبيه Design Builderافوویار  دوورم یرو
 .قرار گرفت مورداستفاده

روش تحقيق در این پژوهش از منظر هدف در گوروه  
گيوورد کووه در گووروه  هووای کوواربردی قوورار مووی پووژوهش

 یروش گوردآور  نيهمچنو تحقيقام توصويفی اسوت و   
و روش  یادديو و م یا ها بر اساس مطادعام کتابخاده داده

 جیبوور اسوواس دتوواو  یصووورم علوو وتحليوول بووه تجییووه
 .است یساز مدل

 ههای  نمونهه تحلیل جریان هوای اتاق متصل به بادگیر 
 یمورد
)مکاديوک   CFD سازی ایون پوژوهش بوه کموک     شبيه

. هودف از ایون   شوده اسوت    ادجوام سيالام محاسوباتی(  
هایی  سنجی جریان هوا در اتاق ی تحليل سرعتساز هيشب

 موردمطالعهی ها نمونه. برداشت از 3 ج
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هوا صوورم    ی در آنعو يطب هیو تهوبوادگير   وسويله  بوه که 
 عنوووان بووهدر ایوون بررسووی شوورایطی  گيوورد، اسووت. مووی
آمده که در ذیل  شده است  گرفتهقرار  مددظر فرض شيپ

 ازدحا ی ساز مدل. دو اتاق متصل به بادگير جهت است
تناسبت بوا در دظور گورفتن بادگيرهوایی بوا تناسوبام و       

است، همچنين هر  شده  بادتخامتر(  18ارتفاع یکسان )
شناسوی   گوده ازدظر موردمطادعهدو بادگير متصل به اتاق 

بادگيرها بر مبنای استقرار در پلان از دوع بادگير با پولان  
 ندی عمود برهم به شکل صليب هستها غهيتمستطيلی با 

و ديی محل استقرار بادگيرها در پلان ديی یکسان بووده و  
يواع، اتواق متصول بوه     در هر دو دموده محوور تقوارن ح  

، ادوود گرفتووه قووراربووادگير و بووادگير در امتووداد یکوودیگر 

اتوواق متصوول بووه بووادگير مدرسووه  هووا آن نیتوور کوچووک
و اتاقک بادگير به مساحت  90/8با مساحت  خان ميابراه
 نیتور  بویرگ مسوتطيلی و   فرم باتيغه  6و دارای  23/11
سورای وکيول بوا     ها اتواق متصول بوه بوادگير کواروان      آن
و دارای  7/7و اتاق بادگير به مسواحت   47/43حت مسا
گرفتوه   مستطيلی و ارتفاع یکسوان در دظور   فرم باتيغه  6
هوای   های ميدادی و برداشت از مکان . پس از بررسیشد

هوایی شهر کرمان به فرمت  و  مورد تحليل، اطلاعام آب
EPW بيلودر وارد شود و    افیار دییاین  تهيه شد و در درم
ن بووودن شوورای  زمووادی روز ادقوولاب یکسووا منظووور بووه

تابستادی برای تحليل هر دو دموده موردی در دظر گرفته 
 (.4 شد )جدول شماره

 
 افزار نرمی در ساز مدل یموردبررساطلاعات  نمونه موردی

 کرمان -خان ميابراهمدرسه 
که  استحياع  در ورودی از 3ی متر دارا 74/2و ارتفاع  87/3در  30/2ابعاد اتاق متصل به بادگير 

 .شده استوسيله دو در به اتاقک بادگير متصل  به

 

 کرمان -سرای وکيل کاروان
که  استدر ورودی از حياع  3متر دارای  35/4ارتفاع و  90/6در  30/6ابعاد اتاق متصل به بادگير 

 .شده استیک بازشو به اتاقک بادگير متصل  وسيله به

 
 

ابليت را دارد باد خنوک را  به اینکه بادگير این ق توجه با
گرفته و به داخل اتاق هودایت کنود و ديوی     جهت هر از
دودکش عمل کند که در ایون حادوت    صورم بهتوادد  می

هوووای گوورم در اثوور اخووتلاف فشووار بووين بووالا و پووایين 
شوود؛ در   دودکش، از وجه پشت به باد بادگير کشيده می

مواقعی کوه سورعت بواد کوم اسوت، تهویوه سواختمان        
اثور دودکشوی    لهيوس بههای بادگير تنها  باد خان لهيوس به

(. در ایون پوژوهش   1389بتل مک کارتی، )یابد  ادامه می
، اثر دودکشوی  هوا انیجرسنجی   تحليل سرعت منظور  به

و دمای هوای ورودی از حياع گرفته شد بادگير در دظر 
درجوه و دموای    10مجموعه به اتاق متصول بوه بوادگير    

درجه برای هور   20 ريبادگهای  دریچههوای خروجی از 
ایجواد شورای  دموایی     منظور بهدو اتاق متصل به بادگير 

 . گرفته شدیکسان در دظر 
 ههای  نمونهه مقایسه سرعت و رفتهار جریهان ههوا در    

 یمورد
و رفتار جریان هوای عبوری  سرعت بهجهت دستيابی 

 لهيوس بههندسه بادگير و ساختمان  نکهیازا پسها  در اتاق
بيلودر   افویار دیویاین    از بنا در درم شده ادجامهای  رداشتب

ی شد و اطلاعام اقليمی و همچنين ميیان هووا  ساز مدل
ی یکسوان در دظور   دموده موورد و دمای آن برای هر دو 
تهيوه شود.    افویار  دورم از  CFDهوای   گرفته شد، تحليول 

 های انتخابی نمونه .4ج 
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سرعت جریان هوا از درهای ورودی به داخول اتواق در   
 انیو جرمتر بر ثاديه و سورعت   51/0 خان ميابراهمدرسه 
سورای   درهای ورودی به داخول اتواق در کواروان    از هوا
به ابعاد و  توجه با و (،5 است )جدول شماره 81/0وکيل 

تناسبام اتاق متصل به بادگير و ديی موقعيت قرارگيوری  

 هووا  انیو جربازشوهای اتاق، به اتاقک بوادگير سورعت   
 77/0خوان   مدرسوه ابوراهيم  ورودی از اتاق به بادگير در 

بر ثاديه و سورعت جریوان هووا ورودی از اتواق بوه       متر
متر  54/0سرای وکيل  بادگير در قسمت بازشو در کاروان

 .استبر ثاديه 

 
 سرای وکیل کاروان خان مدرسه ابراهیم مدارک

 پلان

  
 

 

 مقطع

  

 یبعد سه

  
 

 یمورد های نمونهدر  هوا انیجرمقایسه توزیع دمای 
متور بور ثاديوه و همچنوين      26/0جریان هوا با سرعت 

اتاق متصل به بوادگير   گراد در فضای سادتی 06/16دمای 
 ایون دموا در   تیدردهاخان جریان دارد و  مدرسه ابراهيم
ی در حادرسد. این  گراد می درجه سادتی 60/20بادگير به 

سورای وکيول    است که در اتاق متصل به بوادگير کواروان  
بر ثاديه و همچنوين دموای    متر 27/0جریان هوا  سرعت
ایون دموا در    تیو دردهاو  اسوت گوراد   سادتی 08/16هوا 

رسود )جوداول    گوراد موی   درجه سوادتی  62/20بادگير به 
 (.7و  6 شماره

 
 

 زمان دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تير مرداد شهریور مهر آبان آذر

 دمای هوا )ادف( 84/17 90/18 64/20 60/22 26/24 96/25 42/26 87/25 82/24 86/22 77/20 66/18

 دمای هوا )ب( 88/18 97/19 24/21 82/22 03/24 35/25 65/25 30/25 63/24 13/23 53/21 79/19

 
 

 سرای وکیل کاروان خان مدرسه ابراهیم مدارک

 پلان

  

 یموردهای  . مقایسه سرعت و رفتار جریان هوای عبوری در اتاق متصل به بادگیر نمونه5ج 

 خان میابراه مدرسه ی وکیل و )ب(سرا کاروان گراد )الف( سانتی برحسب. دمای هوای ماهانه هر اتاق 6 ج

 یموردهای  در اتاق متصل به بادگیر نمونه هوا انیجر. مقایسه توزیع دمای 7 ج
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 مقطع

 
 

 یبعد سه

  
 

 هایافته
ی عوويطب هیووتهو جهووت شووناخت و تحليوول وضووعيت 

در  هوا  آنتناسبام بر عملکورد مطلووب    ريتأثو  رهايبادگ
های مختلوف موورد    ی، ابتدا بادگيرها از جنبهعيطب هیتهو

هوای مختلوف کادبودی     و جنبوه  قرارگرفته شدددارزیابی 
تناسوبام و   ريتوأث ها بررسی شد. سسس برای بررسوی   آن

هوا توسو     ی در آنعو يطب هیتهوهایی که  فرم فضای اتاق
ی از بافت قودیم  دموده موردگيرد، دو  بادگير صورم می

هوا و همچنوين دو    شهر کرمان با تناسبام متفاوم اتواق 
حجم متفواوم ادتخواب شود. در دو مودل منتخوب اثور       

و  گرفتووه شوود قووراردودکشووی بادگيرهووا مووورد تحليوول 
رغم یکسان بودن ارتفواع و دووع بادگيرهوا از منظور      علی

دظر گرفتن شرای  زمادی و  ها و همچنين در آرایش تيغه
مکادی یکسان و در دظر گورفتن دموای هووای ورودی و    

ی بوورای دمودووه مووورد در دو  ادوودازه هوومخروجووی 
 هوا  افیار، اطلاعام متفاوتی از دموده در درم  CFDليتحل
 . آمده است  دست  به

ی و توجوه  موورد  های دمودهبا بررسی ابعاد و تناسبام 
در فضوا و همچنوين    هووا  انیو جربه رفتوار و چورخش   

 (2 شماره )جدولی مورد های هدمودهای  به حجم توجه با
خان بوا   در مدرسه ابراهيم هوا انیجرشده که  دشان داده 
( و 68/1عورض  مستطيل )دسبت طوول بوه    حجم مکعب

طور مسوتقيم   به تر کوچکفرم کشيده و ابعاد و تناسبام 
از  هووا  انیو جرو در ابتودا سورعت ورود    صورم گرفته

متور بور ثاديوه(     51/0)اع به فضای اتواق بوا سورعت    حي
از  هوا انیجرکه این سرعت هنگام عبور  صورم گرفته

 صووورم بووههووای بووين فضووای اتوواق و بووادگير   ورودی
هووای  بووا بررسووی اسووت؛ و افتووهی  شیافوویاچشوومگيری 
سرای وکيل  از کاروان آمده دست بهاز دتایج  گرفته صورم

جم مکعب )دسبت طول تر و ح با ابعاد و تناسبام بیرگ
در  هووا  انیو جرشوده کوه    ( دشوان داده  09/1عورض  به 

طوور   سرای وکيل با پلان مربعی در فضا اتواق بوه   کاروان
بوه ابعواد و تناسوبام     توجه و با داشته استبهينه گردش 

ی ورودی از حياع اوه  انیجراین فضا سرعت  تر بیرگ
ادی متور بور ثاديوه( ایون در حو      81/0بوده )به اتاق بيشتر 

بوه   هووا  انیو جراست که این سورعت در هنگوام ورود   
ی سرعت جریان طورکل بهیابد و  اتاقک بادگير کاهش می

در هوور دو دمودووه  هووا اتوواقهوووای ورودی از حيوواع بووه 
 است. افتهی  شیافیاموردی در ابتدای ورود 

حادوت اثور دودکشوی در     دظور گورفتن  بوه در   توجوه  با
 یدموا  دظور گفوتن  ر عملکرد بادگيرها و به این منظور د

ی خروجی برای هوا یدمای ورودی کمتر دسبت به هوا
ی موردبررسو هوای   ، دمای اتاقرهايبادگدر  CFDتحليل 

ی درون هووا  یدموا تور از   ی پایيندموده مورددر هر دو 
و همچنوين ایون دموا در هموه      اسوت هوای بوادگير    تيغه
 .استی یکسان دموده موردهای اتاق در هر دو  بخش
تبارسنجی تحليل وضعيت سرعت و دموای  اع منظور به

جریان هوا، دو پارامتر دموا و سورعت بواد در یوک روز     
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ی ريگ اددازهی شد. ريگ اددازهمشخص برای هر دو دموده 
درجووه  27، دمووای هوووای بيرودووی را هووا دمودووهتجربووی 
و دمووای هوووای اتوواق بووادگير در مدرسووه   گووراد یسووادت
ف دواچيی بوه   سرای وکيل با اخوتلا  و کاروان خان ميابراه

. دهوود یموودشووان  گووراد یسووادتدرجووه  20و  21ترتيووب، 
همچنين سرعت جریان باد از درهوای ورودی بوه اتواق    

سرای  و کاروان خان ميابراهمتصل به بادگير برای مدرسه 
. همچنوين  اسوت متر بر ثاديه  7/0و  6/0وکيل به ترتيب 

 شوده  ادجوام با استفاده از مطادعام  آمده دست بهاطلاعام 
سونجی شوده اسوت.     ( اعتبوار 1387س  بهادری دژاد )تو

در مورد یک بوادگير در شورایطی کوه     آمده دست بهدتایج 
و  7/35هوووای بيوورون دارای حووداکرر و حووداقل دمووای 

دمای هووای   دهد یماست، دشان  گراد یسادتدرجه  7/17
ورودی بووه سوواختمان از یووک بووادگير سوونتی بوورای     

برابر با دموای   باًیتقر، متر بر ثاديه 10و  5ی باد ها سرعت
بوا   دهند یمهوای بيرون است. علاوه بر این، دتایج دشان 

افیایش سرعت بواد، جریوان جرموی هووای ورودی بوه      
و با دو برابر شدن این سرعت،  ابدی یمساختمان افیایش 
 .شود یمدو برابر  باًیتقرجریان جرمی ديی 

 نتیجه
تنهوا   شوده  یبررسی دموده موردبه اینکه در دو  توجه با

های متصل به بادگير متفاوم  تناسبام و فرم فضای اتاق
توان دتيجه گرفت فرم فضا و ابعواد و   هستند، بنابراین می

 وسويله  بوه هوا   ی در آنعو يطب هیتهوهایی که  تناسبام اتاق
گيرد در سرعت جریوان بواد و رفتوار     بادگير صورم می

 CFDحرارتی آن دقوش دارد. دتوایج حاصول از تحليول     

و  تور  بویرگ ی وکيول بوا ابعواد و تناسوبام     سورا  اروانک
خوان بوا ابعواد و     همچنين حجم مکعب و مدرسه ابراهيم

 و حجوومتوور  بووا فوورم کشوويده  توور کوچووکتناسووبام 
ی هووا  انیو جردهود سورعت    مستطيلی دشان موی  مکعب

بيشوتر   تر بیرگورودی به فضایی دارای ابعاد و تناسبام 

ورود هوا از  ی است که سرعت برایدر حادو این  است
اتاق به ساختار بوادگير در فضوای بوا ابعواد و تناسوبام      

و ديوی توزیوع    شوده اسوت    دشوان داده ، بيشتر تر کوچک
آن در فضووا بووا ابعوواد و  درجووه حوورارمو  هوووا انیووجر

بوه   توجوه  با داچيی بيشتر است. اددازه  به تر بیرگتناسبام 
ی و دتوایجی  موورد های  متفاوم بودن فرم و حجم دموده

ی هوا  اتواق از دحوه حرکت و مسير چورخش بواد در    که
، دتوایج  آموده   دست  به افیار درم وسيله بهمتصل به بادگير 

که فرم و حجم فضا بر مسير چرخش باد  دهند یمدشان 
است و عملکرد رفتار باد در فضایی بوا فورم و    رگذاريتأث

 سورای وکيول( بهتور     حجم مکعب و پلان مربع )کواروان 
 

در تمام فضای اتاق متصل به بوادگير   و گردش باد است
اسوت. ایون در حوادی اسوت کوه در       شده  دهیدی خوب به

مستطيل جریان  فضایی با تناسبام کشيده و حجم مکعب
 .استباد مستقيم از ورودی به اتاقک بادگير 

ی و دتوایجی کوه از   موورد  هوای  دمودهبه تحليل  توجه با
  بوه ر هوا بور عملکورد بوادگي     تناسوبام و حجوم آن   ريتأث

توان از تناسباتی که  ، چنين دریافت شد که میآمده دست
بوادگير   لهيوسو  بوه ها  ی در آنعيطب هیتهوهایی که  در اتاق

ی شد، عيطب هیتهوگيرد و باعث عملکرد بهتر  صورم می
 هیو تهوهوای   در طراحی بناهای معماری معاصر و سيستم

 ی امروزی ديی استفاده کرد، به این منظور:عيطب
اده از حجم مکعوب و دسوبت طوول بوه عورض      استف. 1

ها دارای  مساوی در پلان فضاهایی که گردش هوا در آن
 ی در عوويصووورم طب بووه هوووا هیووتهواهميووت اسووت و 

گيرد، باعوث عملکورد بهتور در تهویوه      ها صورم می آن
 .خواهد شد

برای طراحی فضاهایی که سرعت جریوان بواد دارای   . 2
عملکرد  تر بیرگسبام اهميت است، فضاها با ابعاد و تنا

 تری داردد. مطلوب

ی و سواز  مودل تر و دتوایجی کوه از    های دقيق با بررسی
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، آموده   دسوت   بوه  CFDی تحليول  افیارهوا  درمتحليل در 
همچوون   یعو يطب هیو تهو یهوا  سوتم يکوه س واضح است 

 یها داردد که پژوهش یاريتوجه بس دکام قابل رهايبادگ
 لهيوسو  نیبود ا تو  کنود  یرا طلب مو  نهيزم نیدر ا یشتريب

بتوان از علم و هنر ارزشمند معماران گذشته سرزمينمان 
 .استفاده کرددر خلق آثار معماری امروز 

 نوشت پی
1. Computational Fluid Dynamics 
2. Geometry 
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