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هاي برودتی رایج در بناهاي بررسی کیفی و کمی انواع سیستم
روستاي خور: مسکونی روستایی، مطالعه موردي  

  
 

  ***سارا داهی/ ** هومن یارمحمدي/ * غلامرضا اکرمی       

  07/04/1391                                                                                                                                                  :تاریخ دریافت مقاله
  05/06/1391                                                                                                                                                  :تاریخ پذیرش مقاله

  چکیده
همین امر ضرورت توجه به امر سرمایش را در این . روستاي خور واقع در استان خراسان جنوبی، داراي آب و هواي گرم و خشک است

این بادگیرها درایـام  . ن منطقه هستندداراي بادگیرهایی در مسیر بادهاي اصلی ای هاي قدیمی موجود در روستا،خانه. کندمنطقه تقویت می
امروزه با ورود تکنولوژي و تغییر سبک زندگی ساکنین و همچنین افزایش میـزان  . سرمایشی بناها را به عهده داشتند سیستم گذشته نقش

هـاي  ده از روشخـود، بـه اسـتفا    یاري از ساکنین جهت سرمایش خانهگرد و خاك تولیدي در منطقه، عملکرد بادگیرها مختل شده و بس
  .اندکارگیري کولرآبی و گازي روي آوردهجدید مانند به

اطلاعـات از   يو جمـع آور  یدانی ـم یشیمایپ قاتیو تحق يمورد يهااز نمونه یبیترک یاست و به روش يمقاله که از نوع کاربرد نیدر ا
  و شـرایط روسـتاي خـور، بـه بررسـی هریـک از       موقعیـت   ی دربـاره مقـدمات  حاتیپـس از توض ـ  ، نگاشته شده اسـت  يااسناد کتابخانه

کمی و کیفـی   یک سیستم تلفیقی پیشنهادي و مقایسه به علاوه) بادگیرهاي سنتی، کولرهاي آبی و گازي ( هاي سرمایشی متداول سیستم
  نیـروي کـار ،    ي سـازوکار هـر سیسـتم ومیـزان مصـالح و     هـا، بـا شـناخت نحـوه    در بررسی کمی ایـن روش . شودها پرداخته میبین آن

ها را در نمـوداري  به دست آورد و در نهایت آن -سال 20در این مقاله مدت  –عمر آن  هاي هر سیستم را در طول چرخهتوان هزینهمی
قی کولر آبی و بادگیر تلفی. شودترین سیستم در این روستا محسوب میبا توجه به نتایج به دست آمده ، کولر گازي پر هزینه. مقایسه کرد

از نظر کیفی، بـا وجـود   . باشدهاي بعدي قرار دارند و بادگیر سنتی موجود در روستا کمترین هزینه را دارا میاز نظر هزینه در رتبه ،جدید
برداري در کولر گازي، بادگیرهاي بهینه شده ارزش بالایی در ارتقاي سطح مطلوبیت معیارهاي تعریف شده  شرایط مطلوب آسایشی و بهره

  .دهدنشان میکیفی 
 

  .گیري چند معیاره، تصمیم)LCC(عمر هزینه چرخه بهینه سازي مصرف انرژي، خور، سیستم سرمایشی، روستاي :واژگان کلیدي
  

  .استادیاردانشکده معماري، پردیس هنرهاي زیبا، دانشگاه تهران  *
   hooman.yar@gmail.com .مدیریت پروژه و ساخت، پردیس هنرهاي زیبا، دانشگاه تهرانکارشناسی ارشد  دانشجوي **

   .کارشناس معماري، پردیس هنرهاي زیبا، دانشگاه تهران* **
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  مقدمه 
  

هاي دورتـا بـه حـال، خنـک سـازي فضـاهاي       از زمان
داخلی و جلوگیري از ورود گرماي خـارج سـاختمان بـه    

نکـات مهـم در    داخل در مناطق گرمسیر کشور از جملـه 
  . شودطراحی بناها محسوب می

مـاري بناهـاي قـدیمی موجوددرشـهرهاي     با نگاه به مع
توان اهتمام معماران آن دوران را در طراحـی  گرمسیر، می

در بسـیاري  . با رویکرد خنک سازي داخلی، مشاهده نمود
کارگیري مواهب و منابع طبیعـی در  از بناهاي قدیمی با به

هاي سرمایشی و گرمایشـی سـاختمان، بـا صـرف     سیستم
شـرایط آسـایش بـراي افـراد     هزینه و اتلاف کمتر انرژي، 

  .شدخانه فراهم می
امروزه در یک ساختمان معمولی داراي تهویه مطبوع و 

درصد کل مصـرف انـرژي فقـط     80تا  70در نواحی گرم 
ــره ــرداري از سیســتمصــرف به ــی  ب ــاي آســایش درون   ه

درصـد باقیمانـده در    30تـا   20کـه تنهـا   شود، درحالیمی
ب سـاختمان صـرف   تولید مصالح، ساخت و ساز و تخری

بنـابراین بــا توجــه بــه  ).  1385هــالگر کــوخ، ( شــودمـی 
محدودیت منابع فسیلی، رشد بالاي مصرف سالانه انـواع  
انرژي در ایران، عـدم کـارایی فنـی و اقتصـادي مصـرف      

سـوم از کـل انـرژي در     انرژي و هدررفتن قریب بـه یـک  
زیسـت محیطـی    یندهاي مصرف و مشکلات فزاینـده افر

، ضرورت مدیریت مصرف انرژي و بـالا بـردن   از آنناشی
وري انرژي را بـیش از پـیش آشـکار سـاخته      بازده و بهره

توجه به ایـن امـر در طراحـی و سـاخت بناهـا در      . است
در . شهرها وروستاهاي کشور بسیار حـائز اهمیـت اسـت   

این مقاله ضمن معرفی روستاي خور و شرایط حـاکم بـر   
اي سرمایشـی قابــل  ه ـسیســتم آن، بـه بررسـی و مقایسـه   

استفاده در آن و انتخاب سیستم مناسب بر اساس عوامـل  
  .شودکمی و کیفی پرداخته می

  

  سؤالات مطرح شده 
هــاي قــدیمی آیـا راهکــاري بــراي انطبـاق سیســتم   -

 برودتی با شرایط جدید امروزي وجود دارد؟
چرخــه عمــر وســایل برودتــی رایــج مــورد   هزینــه -

 ن است؟استفاده در این روستا چه میزا
سیستم برودتی مناسب از منظر انطبـاق بـا شـرایط     -

 خاص محیطی روستاي مذکور کدام است؟
  

  معرفی روستاي خور
  

 موقعیت در تقسیمات سیاسی و اداري کشور
از نظــر تقســیمات کشــوري، روســتاي خــور یکــی از  
ــع بخــش مرکــزي   روســتاهاي دهســتان خوســف از تواب

بخـش  .اسـت شهرستان بیرجند در استان خراسان جنـوبی  
کیلـومتري   35کیلومتر مربع در  13144خوسف با وسعت 

یکـی از نقـاط    جنوب غربی بیرجند قرار گرفتـه و اخیـراً  
  . شودشهري شهرستان بیرجند محسوب می

هـاي فـردوس، از   خوسف از شمال به سرایان ازبخـش 
خاور به بخش مرکزي ، از جنوب به نهبندان و از مغـرب  

بنیاد مسکن انقـلاب  . (ودشبه شهرستان طبس محدود می
  ) 1386اسلامی، 

  
  موقعیت جغرافیایی

خــور، روســتایی کــویري اســت کــه از نظــر موقعیــت  
ــایی   ــول جغرافیـ ــایی، در طـ ــرض  58-25جغرافیـ و عـ

متـر ارتفـاع    1300قرار داشته و داراي  32-56جغرافیایی 
این روستا در مسیر ارتباطی طبس . از سطح دریا می باشد

شـکاري نیـروي    12ته و مجاور پایگاه به بیرجند قرار گرف
بنیـاد مسـکن انقـلاب اسـلامی،     . (باشدهوایی بیرجند می

1386(  
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  هاي اقلیمی مناطق کویريویژگی
هاي معماري منـاطق کـویري و گـرم و    از جمله ویژگی

  : توان به موارد زیر اشاره کردخشک می
مهـاجر   يدر اثر وزش بادهـا  در این مناطق از ایران -

وزد یبه طرف اسـتوا م ـ  یو شمال غرب یه از جنوب غربک
اوقـات سـال    شـتر یآسـمان در ب . خشک است  اریهوا بس
 اریبس ـ نیب بوده و اشعه منعکس شده از سطح زمآبدون 

از شـهرها   بعضـی در  كگرد و خاطوفان و  ،بالاست و مه
 یکم و خشک اریو رطوبت هوا بس یبارندگ. افتدیاتفاق م
  .بالاست  اریهوا بس

هـا  در این مناطق، تعداد و مساحت پنجره ساختمان -
به حداقل میزان ممکن کاهش یافته و بـراي جلـوگیري از   
  نفــوذ پرتوهــاي مــنعکس شــده از ســطح زمــین اطــراف، 

 .ها در قسـمت فوقـانی دیوارهـا تعبیـه شـده اسـت      پنجره
دراین مناطق سعی شـده اسـت از ایجـاد کـوران و ورود     

ن از طریق پنجـره و بازشـو   هواي خارج به داخل ساختما
ولی تدابیر دیگـري  . ویژه در هواي گرم جلوگیري شودبه

از جمله ایجاد بادگیر براي خنک سازي هواي داخلـی بـه   
  .صورت طبیعی اندیشیده شده که بسیار مؤثر است

هاي داخلی درخت کـاري شـده و   استفاده از حیاط -
هـا، از  معطوف ساختن فضـاهاي زنـدگی بـه ایـن حیـاط     

 هاي حیاط. هاي معماري این اقلیم استترین ویژگیعمده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

داخلی که شامل درخت، حوض و سطح گیاه کاري شـده  
است، یکی از مؤثرترین عوامل ایجـاد رطوبـت محسـوب    

 )1389کسمایی،. (شودمی
  

  روستامنابع آبی 
در سرزمینی که اقلیم آن خشـک و کـم بـارش اسـت،      

ی می داننـد و اسـتفاده از آن را   مردمان قدر آب را به خوب
در حال حاضـر   .اندفرهنگی بخشیده -کارکردي اقتصادي

اهالی روستا . شودیک قنات تأمین می آب روستا به وسیله
قنات رو به قبله داشته و بسـیار آبـاد    72معتقدند که خور 

ــین      ــالی از ب ــگ و خشکس ــه، جن ــر زلزل ــه براث ــوده ک   ب
هایشـان آب خـوبی   ه قنـات روستاییان معتقدند ک .اندرفته

بنیـاد  . (ها وجـود دارد دارد و امکان لایروبی تعدادي از آن
  )1386مسکن انقلاب اسلامی، 

  
  موقعیت اقلیمی

اقلیم روستا دردو مقیـاس خـرد و کـلان قابـل بررسـی      
بیش از هر چیـز  ) ماکروکلیما(شرایط اقلیمی کلان . است 

نیــز اي و وابســته بــه عوامــل محیطــی در مقیــاس منطقــه
اقلـیم  . هاي جهانی کنترل کننـده آب و هـوا اسـت   سیستم

ثیر موقع و مقر جغرافیایی أنیز تحت ت) میکرو کلیما( خرد

 .ايتصویر ماهواره -موقعیت قرارگیري روستاي خور . 1ت
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هـاي  بیش از همه ارتفـاع روسـتا و جهـت کـوه     روستا و
روستاي خور به لحـاظ قـرار گـرفتن در     .اطراف آن است

آب و هواي گـرم و خشـک در معـرض بادهـاي گـرم و      
هـاي  مبودهـا و نارسـایی و محـدودیت   سوزان بوده و با ک

بررسـی جـداول آب و   . زیست محیطـی روبـه رو اسـت   
دهد که بیشـترین دمـا در ماههـاي تیـر و     هوایی نشان می

  .مرداد و کمترین آن مربوط به دي ماه است
میانگین سالانه رطوبت نسبی، به دلیـل شـرایط اقلیمـی    
خور، بارندگی کـم و نـامنظم و نوسـانات شـدید درجـه      

ایـن روسـتا جـزو    . است% 29ارت و تبخیر زیاد برابر حر
مناطق کم باران کشور بوده و متوسط بارندگی سـالیانه آن  

هاي خشـک سـال کـه    باشد و تعداد ماهمیلی متر می 103
بـر  . مـاه اسـت   6تقریبا هیچ بارشی درآن اتفاق نمی افتـد  
-2005( سـاله  6مبناي میانگین سـاعات آفتـابی در دوره   

 1/9ان گفت میانگین روزانه ساعات آفتـابی  تومی )2000
بنیاد مسکن انقلاب . (ساعت است و یخبندان وجود ندارد

  )1386اسلامی، 
  
  
  
  

  
  
  

  

که اختلاف بالاي دماي شب و روز که یکی  توجه شود
باشـد باعـث کـم    از خصوصیات بارز مناطق کـویري مـی  

عنـوان  بـه . شودشدن متوسط درجه حرارت این منطقه می
مثال بیشینه دما در روستاي خـور طبـق آمـار ارائـه شـده      
توسط اداره  هواشناسی خراسان جنـوبی در دوره آمـاري   

متـرین دمـاي گـزارش    و ک 45.6+ برابـر   24/3/87مورخ 
درجـه گـزارش    20-و برابر بـا   30/10/86شده در تاریخ 

  .شده است
  

  هاي منطقهباد
از بادهاي مفید روستا ، فرح : روستا چند باد اصلی دارد

باد است که نوید بخش باران است و روستاییان معتقدنـد  
امکـان  . هر وقت این باد وزیدن بگیرد، باران خواهد بارید

هاي دي، بهمن ، اسـفند و فـروردین   ر ماهوزش این باد د
جهت این بـاد از سـمت جنـوب شـرقی بـه      . وجود دارد

د کـوه بـاد   باد دیگـري کـه وجـود دار    .شمال غربی است
  .وزداست که از سمت شمال می

  
  
  
  

  
  
  

  

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  ماه سال
  267  238  157  198  273  308  353  374  371  359  336  238  ساعت آفتابی

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  ماه سال

درجه 
  سانتیگراد

8/0  0/7  0/11  0/16  8/10  8/8  2/1-  4/2-  0/9-  8/19-  6/17-  2/9-  

اداره کـل خـدمات ماشـینی و کـاربرد     . سازمان هواشناسی کشـور  / 1386  :برحسب ماه بیرجندحداقل مطلق درجه حرارت . 2ت
 .کامپیوتر در هواشناسی

اداره کل خدمات ماشـینی وکاربردکـامپیوتر در   . سازمان هواشناسی کشور / 1386: برحسب ماه بیرجندهاي آفتابی در  ساعت. 3ت
 .شناسیهوا
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 ت، غالبـاً ها اس ـبادگیرها که مورد مصرفشان در تابستان 

به این دلیـل بـه آن   . اندگیري کردهبه سمت این باد جهت
وجـود گـرد و   . وزدسمت کوه می گویند که ازکوه باد می

شـود و  خاك زیادي که از این باد به داخل روستا وارد می
گیري موافق بادگیرهاي روستا با ایـن بـاد،   همچنین جهت

خاك  موجب بروز مشکلات عدیده ناشی از  ورود گرد و
از . شـود در داخل مناطق مسکونی و از طریق بادگیرها می

دیگر بادها، سیاه باد است که نـامطلوب و حامـل گـرد و    
ایـن بـاد بـا    . وزدغبار است و از سمت شمال غربـی مـی  

کوه را ندارد، ولی به دلیل وزش در فصـل   اینکه قدرت باد
ــرب     ــاورزي مخ ــولات کش ــراي محص ــا ب ــتان تنه  زمس

  گـرد و خـاك چندانـی را بـه داخـلمحسـوب شـده و 
  باد غالب دیگري که در این منطقه. کندروستا وارد نمی

  
  
  
  

  
  
  

  
نام دارد که باد گرم و سوزانی تفت باد قابل اشاره است 

ــی   ــاییز م ــل پ ــه در تابســتان و اوای ــراي وزد اســت ک و ب
ایـن بـاد    اهـالی  کشاورزان نـامطلوب اسـت و بـه گفتـه     

آنجا از ولی  کندها را خشک میمحصولات کشاورزي آن
 جهـت ورودي بادگیرهـاي روسـتا    که جهت آن مخـالف 

 ـ ـ، گرد و غباري را ب ـاست هـاي مسـکونی   هـه داخـل خان
  .  کندروستاي خور وارد نمی

از دیگر بادهاي معـروف چلـه بـاد اسـت کـه سـه مـاه        
وزد، بـاد نـامطلوبی   گیرد و ازسمت شـمال مـی  وزیدن می

منـاطق   نکته دیگر اینکه در ایـن  .است و گرد و غبار دارد
در منـاطق   گردباد و شن باد هم وجود دارد که مخصوصـاً 

بنیـاد مسـکن انقـلاب    (. پر شن بیشتر آزار دهنده هسـتند 
  )1386اسلامی، 

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  ماه سال
درجه 

  سانتیگراد
5/16  5/22  4/25  4/28  1/25  23  5/15  2/13  8/1  2/1-  2/1  9/11  

متوسط   اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  سال
  سالانه

1384  39  33  24  24  28  26  26  32  44  61  57  37  36  

1385  45  25  20  14  17  17  13  20  30  28  60  55  29  

 میانگین
  ساله 5

38  28  21  18  18  19  18  24  34  44  50  42  29  

وتر در اداره کـل خـدمات ماشـینی و کـاربرد کـامپی     . سازمان هواشناسی کشور / 1386: بیرجندمتوسط ماهانه درجه حرارت . 4ت
 .هواشناسی

اداره کل خدمات ماشینی و کـاربرد کـامپیوتر در   . سازمان هواشناسی کشور/  1386):بر حسب درصد( یمتوسط رطوبت نسب. 5ت
 37 .هواشناسی
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  ناخت انواع مصالح ساختمانی غالب ش

صـورت  هاي روسـتایی حاشـیه کـویر همـواره بـه     خانه
  اي از خشــت و گــل بــا ســقف مــدور، مجســم مجموعــه

توان به امکـان سـاخت   از مزایاي این مصالح می. شودمی
آن در محل توسط بومیان اشاره کرد؛ این مصالح همچنین 

تی تبادل حرارت داخل و خارج بنـا  با ظرفیت بالاي حرار
اکرمـی،  ( .دهـد و در نتیجه اتـلاف انـرژي را کـاهش مـی    

  ) 1387معروفی،  واعظ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي سرمایشی در روستاي خورسیستم
قرارگیري این روستا در بخش کویري ایـران، ضـرورت   
اهتمام درارتقاي سیستم سرمایشی در این منطقه را توجیه 

دماي اسـتان خراسـان جنـوبی،    نقشه هم بر اساس. کندمی
روستاي خور از جمله نقـاطی اسـت کـه داراي بیشـترین     

دماهاي منطقـه اسـت؛ ایـن امراهمیـت توجـه بـه ایجـاد         
هاي سرمایشی در بـالاترین حـدکیفی بـا کمتـرین     سیستم

  . دهدآسیب و هزینه را بیشتر از سایر نقاط را نشان می
  ) 1387معروفی،  اکرمی، واعظ(

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  ماه سال
  m/s(  20  11  13  10  12  11  9  8  12  8  11  13(سرعت 

.انواع و جهت بادهاي منطقه. 7ت  

 ،)مرکز اسـتان (د در بیرجندنمودار متوسط سرعت با. 8ت
اداره . سازمان هواشناسی کشور/ 86تا  81طی سال هاي 

 .کل خدمات ماشینی و کاربرد کامپیوتر در هواشناسی

 .نمایی از سیماي کلی روستا. 9ت

 اداره کـل خـدمات ماشـینی و کـاربرد    . سازمان هواشناسی کشـور  /1386: برحسب ماه بیرجندحداکثر سرعت وزش باد در  .6ت
 .کامپیوتر در هواشناسی
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  یل متداول سرمایشی وسا
هـاي  دانیم کـه راههـاي مـورد اسـتفاده بـراي خانـه      می

مسکونی روستایی که در یک منطقه گرم و خشک، ماننـد  
روستاي خور واقع شـده عمـدتاً بـه روش سـنتی بـادگیر      

گرفتـه  این روش که از دیرباز مورد استفاده قرار می. است
ت علـم  با پیشـرف . هنوز هم در بسیاري مناطق کاربرد دارد

و افزایش رفاه طلبی ساکنین روسـتا، مشـکلات پیرامـون    
استفاده از این روش که پیش از این نمـود بسـیار کمتـري    

طور مثـال یـک خـانواده    به. آیدداشت، بیشتر به چشم می
روستایی که تا پیش از این نگران نشستن گرد و خاك بـر  
روي وسایل صوتی و تصویري مدرن خـود نبـود، اکنـون    

شـود کـه اسـتفاده از بادگیرهـاي     مطلب مواجه مـی با این 
روي این وسـایل   رسنتی حجم زیادي از گرد و خاك را ب

هـاي  این دلایـل سـبب ایـن شـد کـه خـانواده      . نشاندمی
روستایی مانند روستاي خور، رو به اسـتفاده از آن دسـته   
وسایل سرمایشی بیاورند که الزاماً مناسـب ایـن منطقـه و    

دو مـورد از ایـن وسـایل کـه     . باشـد شیوه زندگی در آن ن
هاي ساکن در ایـن  عمدتاً مورد استفاده تعدادي از خانواده

مناطق است، کولرهاي آبـی و گـازي اسـت کـه در کنـار      
هاي این منـاطق  سازي خانهبادگیرهاي سنتی وظیفه خنک

در ادامـه بعـد از معرفـی کوتــاهی از     .را بـر عهـده دارنـد   
ي سـنتی، کـولر آبـی و    بادگیرهـا ( هاي ذکر شـده  سیستم
هـا از روش  و پیشنهاد سیستمی بین ایـن سیسـتم  ) گازي 

ترکیب بادگیرهاي سـنتی و کولرهـاي آبـی کـه در واقـع      
سیستم بهینه شده روش سنتی بادگیر است، به مقایسـه در  

محاسـبات  . دو دسته کمیتی و کیفیتی پرداخته شده اسـت 
 هـاي کمی بدین گونه صورت گرفته است که بـراي خانـه  

موجود در روستاي خور، نخست با استفاده از محاسـبات  
مربـوط بـه هرکـدام از ایـن      1اي، هزینه چرخه عمـر هزینه

صورت جداگانه محاسـبه و در نهایـت در   چهار سیستم به
بعـد از مقایسـه کمـی، بـین     . شـوند مـی نموداري مقایسه 

تـر کـه   هاي ذکر شده، از نظر معیارهاي بـا اهمیـت  سیستم
،  AHPبا روستاي خور دارند و بـه روش   ارتباط بیشتري

گیرد و در قسـمت انتهـایی، نتیجـه    اي صورت میمقایسه
  .گردد ها بیان میحاصل از این مقایسه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  بادگیرها  
کار گرفته شده بادگیر از روزگاران دور در ایران زمین به

 هاي باستانی و گوناگون آن مانند واتغز و بـادهنج و از نام
اي تازه نیست و آید که پدیدهو باتخان و خیش خان برمی

اکنون هم که وسایل مجهز و کامل تهویه مطبوع به کمـک  
ماشین و برق به انواع مختلف در دسـترس همگانـه قـرار    

کـاربرد   ها بـر پایـه  بینیم که اصول ساختمان آنگرفته، می
بادگیر انـواع گونـاگون دارد و   . بادگیر و خیش نهاده است

هـاي مختلـف در   بنا بر وضع اقلیمی و جهت باد به شکل
سرتاسر ایران ساخته شده و زیباتر و پرکارتر و درست تر 

ویـژه  هـاي خشـک و سـوزان بـه    ها در پیرامون دشـت آن
هـاي خلـیج   شهرهاي کاشان، یزد، بم، جهرم، طبس، کرانه

  )1371پیرنیا، ( .فارس و اروندرود قرار دارد

ــوبی، اداره  نقشــه. 10ت همــدماي اســتان خراســان جن
ــان    ــاربردي خراس ــی ک ــی وهواشناس ــات اقلیم تحقیق

دماهاي ارائـه   -، سازمان هواشناسی کشور1390جنوبی،
شده تقریبی از دماي متوسط نـواحی کـویري مشـخص    

 .شده است

39 
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 ــ ــه جه ــا توجــه ب ــادبــادگیر ب  گــاهی زمینــه ت وزش ب
چهارگوش و هشت گوش و بیشتر زمینه مسـتطیل دارد و  

صـورت هواکشـی در   هاي دریا تنها بـه گاهی هم در کرانه
ها بـه چشـم   عکس جهت وزش باد دریا بر فراز ساختمان

  )1371پیرنیا، . (خورد می
ــب    - ــوش مناس ــت گ ــارگوش و هش ــاي چه بادگیره

بوع متنوع اسـت  مناطقی است که جهت وزش بادهاي مط
و به خصوص در فصل گرما گاهی از شمال به جنـوب و  

 .وزدگاهی از شرق به مغرب می
شـود کـه   بادگیرهاي مستطیل در مناطقی سـاخته مـی   -

جهت وزش باد در تابستان از یک سـو معمـولاً از شـمال    
شرق به جنوب غرب است و به همین جهت سطح نماي 

  .سازندمیبزرگ بادگیر را درست مواجه با آن 
بر این پایه نهاده شـده کـه وزش    طرزکاربادگیرها اصولاً

باد براي کشاندن هـواي خـوش بـه درون سـاختمان و از     
عکس العمل نیروي آن یعنی مکـش بـراي رانـدن هـواي     

شاید این توضـیح لازم نباشـد   . آلوده استفاده شود گرم و 
که چون باد به مانع یـا دیـواره پـره هـاي درونـی بـادگیر       

شود ولی عرض این نکته ورد ناچار به فرود آمدن میبرخ
هاي دیگر بادگیر که پشت به جهـت  لازم است که شکاف

  وزش بــاد دارنــد هــواي آلــوده و گــرم را بــه دســت بــاد 
مکنـده را انجـام    هـاي دستگاهسپارند و کار هواکش و می
  )1371پیرنیا، . (دهندمی
  

   بادگیر در خور
  شکل بادگیر

همـه   باد مطلوب جهت مشخص دارد،به جهت این که 
بادگیرهاي این منطقه یک طرفه هستند که از نظـر شـکلی   

، تقسـیم  )بـادگیر (و سـاده ) اشرافی(به دو گونه چشمه دار
هاي گنبدي بر روي سقف شوند که نوع دوم را معمولاًمی

و طاقی ایجاد نموده و جهـت نـورگیري نیـز از آن بهـره     
  ) 1386معروفی،  واعظ. ( گیرندمی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جهت گیري بادگیر
کـوه  (جهت گیري بادگیر را عموماً به سمت باد مناسب 

این مطلـب بـا توجـه بـه کشـش و      . گیرنددر نظر می)باد
مکش حداکثري باد در ایـن حالـت صـورت مـی گرفتـه      

  ) 1386معروفی،  واعظ(  .است
  محل قرارگیري بادگیر

ه بـه  طور عمومی محل قرارگیـري بادگیرهـا بـا توج ـ   به
تعیین رفتـار دقیـق   . شودموقعیت تابستان نشین تعیین می

هاي نمونه و تونل باد دارد، تـا  باد نیاز به استفاده از ماکت
تـرین محـل جهـت قرارگیـري     مشخص شود که مناسـب 

اما در گذشـته بـا   . اي از ساختمان استبادگیر، چه منطقه
توجه به استفاده از فضاها در فصول مختلـف، قرارگیـري   

  منطقــی بــه نظــر  ادگیر بــر روي تابســتان نشــین کــاملاًبــ
اداره تحقیقات اقلیمـی وهواشناسـی کـاربردي    . ( رسدمی

  ) 1389خراسان جنوبی، 
  بادگیرهاي اصلاح شده 

تـوان بـا   بادگیرهاي سنتی داراي مشکلاتی است که مـی 
تغییراتی در ساختار آن ، این مشکلات را تـا حـد زیـادي    

رود وسـایل الکترونیکـی ماننـد    تـا پـیش از و  . کاهش داد
ــه  تلویزیــون هــا بــه داخــل منــازل مســکونی روســتایی ب

خصوص منـاطق کـویري ماننـد روسـتاي خـور، گـرد و       

 .رهاي روستاي خورتصویري از بادگی.  11ت 
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هـاي راه پیـدا   غبارهایی که از راه بادگیرها به داخل خانـه 
کرد ولی بعد از کرد نمود زیادي براي ساکنین پیدا نمیمی

اسـتانداردهاي   ورود اینگونه وسایل و همچنـین بـا تغییـر   
  زنـدگی کـه اغلـب از زنـدگی شـهري الگـوبرداري شــد،       

همچنین . ها بیشتر به چشم آمدگونه معایب این سیستمآن
این تغییر استانداردها شامل تغییر فاکتورهـاي آسـایش از   

وجود آمـده از راهکارهـاي سـنتی     جمله آسایش دمایی به
. شـد  )ودش ـوسیله بادگیر ایجاد مـی در اینجا دمایی که به(

این تغییرات باعث ورود تجهیزات و وسـایلی بـه محـیط    
روستا گردید که در بعضی موارد کوچک ترین تطابقی بـا  

  .محیط خاص آن ندارد
با توجه به مطالب گفته شده، نیاز به اصـلاح و بـه روز   

هـاي آن  کردن راههاي سنتی قدیمی براي بالابردن کـارایی 
روستا باشـد احسـاس   که منطبق بر نیازهاي امروزي مردم 

هـاي  عنـوان مثـال شـاید اسـتفاده از سیسـتم     بـه . شـود می
بادگیرهاي سنتی مورد اسـتفاده در ایـن روسـتا بـا تغییـر      
کوچکی که از سیستم ساده کولرهاي آبی الهام گرفته شده 

هـا و کمبودهـاي موجـود را تـا انـدازه       است، بتواند نقص
هـاي  یسـتم البته کم کردن نواقص س. قابل توجهی کم کند

هـاي قـدیمی و   ترکیـب کـردن سیسـتم    قدیمی تنها فایده
ترین اثرات جانبی براي عنوان یکی از مهمبه. جدید نیست

توان به حفظ بافت اصیل و با هویـت  می اینگونه ترکیبات
روستا اشاره کرد که بـا ایـن دسـت اقـدامات دسـتخوش      

، اکرمـی . (گـردد تغییرات ناخواسته و به دور از تدبیر نمی
  ) 1387معروفی،  واعظ
  

  بادگیر پیشنهادي
اي ترکیبـی از  بادگیر پیشنهادي براي این روسـتا، نمونـه  

در قسـمت  . بادگیرهاي سنتی روستا و کولرهاي آبی است
بالایی بادگیر، با توجه به جهت وزش باد غالب در روستا 
که بادهاي شمالی است و جهت گیري جنـوبی بادگیرهـا،   

مین آب گرم لازم براي أمنظور تهکلکتورهاي خورشیدي ب
  . ها در نظر گرفته شده استخانه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .بخش فوقانی بادگیر بهینه شده پیشنهادي. 12ت 

حوضچه تعبیه  -بخش زیرین  بادگیر بهینه شده  پیشنهادي. 13ت 
شده در زیر دوش بالاي بادگیر مانند کول هاي آبی متصل به یک 

 .کندپمپ آب عمل می
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قسمت دیگري کـه بـه ایـن نـوع بـادگیر اضـافه شـده،        
هاي تعبیه شـده در آن اسـت کـه اسـتفاده از ایـن      درپوش

توان تنها در مواقع مورد نیاز کنترل کـرد و  بادگیرها را می
با توجه به خاصیت جذب کنندگی آب مانند  با این وسیله

هـا  هـا بـه خانـه   یک دیـواره  آبـی از ورود گـرد و خـاك    
همچنین با الهام از سیستم کولرهاي آبـی،  . جلوگیري کرد

دوش آبی در داخل این بادگیر تعبیـه شـده اسـت کـه بـه      
حوضچه آبی با یک پمپ آب متصل است و به این طریق 

هـاي  خانه، گرد و خـاك  علاوه بر کاهش دماي ورودي به
موجود در هواي ورودي را به وسیله قطـرات آب جـذب   

  .کندمی
  کولر آبی 

، سـادگی اسـتفاده و   به دلیل قیمت ارزان  کولرهاي آبی
برخوردار هستند و این  بالایی مصرف برق کمتر از مزیت

. نماید وسیله خانگی در فصل تابستان نقش مؤثري ایفا می
جغرافیایی ایران و آب و هواي گرم کشورمان کـولر را در  
رده وسایل ضروري براي تأمین رفـاه خـانواده قـرار داده    

هـاي شـهري در   درصد خـانواده  65امروزه بیش از  .است
هایشان در فصـل  ایران از کولر آبی براي خنک کردن خانه

بـه عبـارت دیگـر در حـال حاضـر      . کنندگرما استفاده می
میلیون کولر در خانوارهاي ایرانی وجود دارد  9نزدیک به 

  هــزار دســتگاه جدیــد اضــافه   500و ســالیانه در حــدود 
ي شود کولرهاي آبی ؛ بسـیار کمتـر از کولرهـاي گـاز    می

)  وات 2000وات در برابـر   500( کننـد  برق مصـرف مـی  
اما تعداد کولرهاي آبی بسـیار بیشـتر از کولرهـاي گـازي     

  ) 1385وري انرژي ایران، سازمان بهره( .است
در مورد اسـتفاده از ایـن نـوع کـولر در منـاطقی ماننـد       
روستاي خور، که از جمله مناطق گرم و خشک محسوب 

اول اینکـه ازکولرهـاي   . ذکر استشود، چند نکته قابل می
گازي براي مناطق گرم ومرطوب وازکولرهاي آبـی بـراي   

ایـن امـر بـدین لحـاظ مـورد       .مناطق معتدل استفاده شود

اهمیت است که کولرهاي آبـی، بـه محـیط اطـراف خـود      
در یک . وابستگی بیشتري نسبت به کولرهاي گازي دارند

اي محیطـی  محیط گرم، به دلیل رطوبت نسبی پایین و دم
  بالا، معمولاً کولرهاي آبی بـازده بسـیار پـایین تـري پیـدا      

هـاي اولیـه   این امر اگر با منطبق نبـودن طراحـی  . کنندمی
هـاي  کولر هم همراه شود، بدین معنی که براي مثال لولـه 

آب کولر در معرض گرماي خورشید و به صورت نمایان 
  -ر مانند اکثر خانـه هـاي روسـتاي خـو     –کار شده باشد 

  .آوردبازده کولر را تا حد قابل توجهی پایین می
عنوان یکی نکته بعدي که باید در مواجهه با کولر آبی به

از سیسـتم هـاي پیشـنهادي در نظــر گرفـت، نـوع بافــت      
عنـوان مثـال اسـتفاده از    بـه . کالبدي و اقلیمی روستا است

هـاي گنبـدي شـکل امـري بسـیار      کولرهاي آبی در سقف
جـداي از ایـن مطلـب،    . است –نشدنی  و حتی –مشکل 

اثراتی که استفاده از یک عنصر خـارجی ماننـد کـولر بـر     
گـذارد امـري نـا مطلـوب     بافت کلی و سنتی محـیط مـی  

  .شودمحسوب می
   کولر گازي

کولرگازي در صنعت تهویه وتبریـد ازجایگـاه خاصـی    
. کاهـد  برخورداراست، زیرا به سرعت ازگرماي محیط مـی 

از . دهـد افـزایش نمـی   آبی، رطوبت را برخلاف کولرهاي
. این جهت براي محیطهاي شرجی بسـیار مناسـب اسـت   

 :شـوند هـاي گـازي معمـولاً در دومـدل سـاخته مـی      کولر
اي و کولرهـاي دوتکـه یـا    یـا پنجـره   یـک تکـه   کولرهاي
اي، کولرهاي یک تکـه دیـواري، یاپشـت پنجـره    . اسپلیت

سانی در داخل باشند و به آخیلی متداول ومورد توجه می
وري انـرژي  سـازمان بهـره  ( .شـود  قاب پنجره نصـب مـی  

  ) 1386ایران، 
استفاده از کولرهاي گازي در روستاهاي کشور شاید در 
نظر اول امري مناسب بـه نظـر برسـد، ولـی بایـد توجـه       
داشت که این نوع کولرها، عمدتاً داراي قیمت بالاي اولیه 
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گهداري، تعمیر و منظور خرید و همچنین قیمت بالاي نبه
کولرهاي گازي از جملـه  . داراي مصرف بالاي برق هستند

ترین وسایل خانگی هستند بنـابراین درصـورتی   پرمصرف
که ضرورتی به استفاده ازاین نـوع کولرهـا وجـود نـدارد     

همچنـین ایـن   . ها خودداري شـود بهتر استازاستفاده از آن
داشـته  نوع کولرها براي اینکه حداکثر بـازدهی ممکـن را   

باشند لازم است در محیطی که داراي عایق کاري مناسب 
است مورد استفاده قرار بگیرند تـا ایـن امـر سـبب بـازده      

هـا و خـروج ســرماي   بیشـتر و مصـرف انـرژي کمتــر آن   
  . تولیدي شود

هاي وسایل متداول سرمایشـی  محاسبات میزان هزینه
  ) بررسی کمی(

  مناطق گرم  برق مسکونی تعرفه -کولرهاي آبی و گازي
در ایران به علت تفاوت هاي زیاد در نوع اقلیم منـاطق   

صـورت جداگانـه   مختلف، تعرفـه بـرق منـاطق گـرم بـه     
این تعرفه، خود به چهار زیـر مجموعـه    . شودمحاسبه می

مختلف تقسیم شده است که طبـق آخـرین تعرفـه اعـلام     
، روستاي 1385شده توسط وزارت نیرو در کشوردر سال 

. گیرداحیه چهارم مناطق گرمسیر کشور قرار میخور در ن
 7اي بـرق در ایـن منـاطق در    طبق این تعرفه، قیمـت پلـه  

ــته و  ــه تصــویر  دس ــا توجــه ب ــی 14ب ــبه م ــودمحاس     .ش
  )1390هاي برق در سال تعرفه(

  
  
  
  
  
  
  
  
  

دانستن دو نکتـه لازم   ،براي انتخاب نوع مناسب کولرها
اول اینکه متوسط حجم فضـاهایی کـه لازم اسـت    . است

دسـت آوردن  بـراي بـه  . خنک شود چند متر مکعب است
این مقدار، فضاهاي مسکونی در قالب دو  پلان در شـکل  

هاي شاخص از نظر زیربنـاي  زیر آمده است که جزو پلان
پـلان اول کـه   .  هاي عمومی روسـتاي خـور هسـتند   خانه

سـطحی کـه    –اي کوچکتر است، سـطح زیـر بنـایی    نهخا
متر مربع و پلان  64ا ببرابر  –باشد نیازمند خنک شدن می

هاي مسکونی این روستا اسـت،  دوم که از بزرگترین پلان
برابـر بـا    –که نیازمند خنک شدن باشد  –سطح زیربنایی 

ها و سقف هـاي  اگر ارتفاع متوسط طاق. مترمربع دارد 95
متـر در نظـر بگیـریم، بـه      2.75نـه را برابـر بـا    این دو خا

متوسط حجم فضاي مسکونی نیازمنـد خنـک سـازي بـه     
  ) فــوت مکعــب  35.315( متــر مکعــب  218.625مقــدار 

  .  رسیممی
  

دومین نکته قابل توجه براي محاسبه مقدار مصرف این 
ایـن متغیـر بـراي    . دستگاه، تعداد روزهاي یک سال است

ده از بـادگیر شـاید متغیـر مهمـی     هایی ماننـد اسـتفا  روش
محسوب نگردد، چراکه استفاده از بـادگیر بعـد از اجـراي    

گـذارد،  آن خرج اضافی بر روي دست استفاده کننده نمـی 
ولی در مورد وسایل سرمایشی دیگـر ماننـد کولرهـا ایـن     

  .قضیه به کلی متفاوت است
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  میزان مصرف ماهیانه  قیمت  محاسبه
 1 کیلووات ساعت در ماه 100صفر تا  کیلووات ساعتریال به ازاي هر  240

 2 کیلووات ساعت در ماه 200تا  100 ریال به ازاي هر کیلووات ساعت 280

 3 کیلووات ساعت در ماه 300تا  200 ریال به ازاي هر کیلووات ساعت 500

 4 کیلووات ساعت در ماه 400تا  300 ریال به ازاي هر کیلووات ساعت 800

 5 کیلووات ساعت در ماه 500تا  400 ل به ازاي هر کیلووات ساعتریا 1150

 6 کیلووات ساعت در ماه 600تا  500 ریال به ازاي هر کیلووات ساعت 1500

 7 کیلووات ساعت در ماه 600مازاد بر  ریال به ازاي هر کیلووات ساعت 1800

 .برق در مناطق گرمسیر تعرفهنحوه محاسبه . 14ت 
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مصـرف و اسـتفاده از    به همین دلیل لازم است میـزان  

این وسایل در طول یک چرخه فصلی کامل مورد بررسی 
با توجه به متوسط دماي ماهانه کـه در بخـش   . قرار بگیرد

، تیـر و   -از اواسط ماه  –هاي خرداد قبل ارائه گردید، ماه
اي مـاه هـایی هسـتند کـه وسـیله      -تا اواسط ماه  –مرداد 

تعـداد  . اسـت  خنک کننده براي تلطیـف هـوا مـورد نیـاز    
روز درنظـر گرفتـه شـده     62روزهاي ذکر شـده برابـر بـا    

اداره تحقیقــات اقلیمــی و هواشناســی کــاربردي . ( اسـت 
  ) 1389خراسان جنوبی، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دانــیم، کولرهــاي آبــی بــا مشخصــه همــانطور کــه مــی
) 1390سلطاندوسـت،  . (شـوند هایشان شناخته میظرفیت

آبی حجـم هـوایی اسـت کـه کـولر بـا        ظرفیت کولرهاي
  اش از بیـرون مکــش کـرده وبــه داخـل ســاختمان    پروانـه 

و برحسـب فـوت مکعـب بـر     ) در یک دقیقـه ( فرستدمی
با در نظر گرفتن این نکته که . شودبیان می )CFM( دقیقه

طور اسـتاندارد بـراي هـر متـر مکعـب از فضـاي اتـاق        به
قیقـه لازم  فوت مکعب در د 17مجاور با سقف هواسازي 

با توجه . رسید 3716برابر یا  CFMتوان به عدد است می

 .خانه رقیه قاسمی، روستاي خور،فاز صفر پروژه طراحی خانه در خور –یک   پلان و مقطع نمونه. 15ت 

 .خانه رضا شاهوردي، روستاي خور، فاز صفر پروژه طراحی خانه در خور –دو   پلان و مقطع نمونه. 16ت 
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را ) 17ت(تـوان مشخصـات   دست آمـده، مـی  به مقدار به
  .براي یک کولر آبی معمولی متصور شد

طـور  اگرازکـولرآبی بـه   ذکر شـده، با توجه به اطلاعات 
ســاعت اســتفاده شــود میــزان  10 متوســط در شــبانه روز

کیلووات سـاعت   207ک ماه مصرف برق کولر در طول ی
اگر بخواهیم این مقدار را با شـرایط مشـابه و بـا    . شودمی

استفاده از کولر گـازي انجـام بـدهیم، مقـدار مصـرف بـر       
  .شودمحاسبه می 18تصویراساس 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

با جـایگزین کـردن کـولر     شودهمانطور که مشاهده می
 10اسـتفاده   جاي کولر آبی در صـورت نیـاز بـه    هگازي ب

، میزان برق مصرفی در طول یک مـاه  ساعته در شبانه روز
ــدود   ــزي در ح ــی  300چی ــاعت م ــووات س ــرددکیل   .گ

اگر با توجه به گزارش میزان مصرف عمومی مسکونی که 
توسط شرکت سـهامى   1390در سال دهم اردیبهشت ماه 

 )تـوانیر ( ایـران  بـرق  وتوزیع نیروى انتقال مدیریت تولید،
قدار متوسط مصرف خانگی را برابـر  ارائه گردیده است، م

کیلـووات سـاعت و بــراي مصـارف عـادي در نظــر      200

بگیریم و مقادیر مصرف کولرهاي گازي و آبـی را بـه آن   
اضافه کنیم، پس از محاسبه میزان مصـرف بـراي وسـایل    

و بـا اسـتفاده از جـدول ارائـه شـده       مورد نظرسرمایشی 
میـزان  تعرفه مصرف برق روستاي خـور و بـا توجـه بـه     

هاي مصرف تصاعدي این دو دستگاه به ترتیب براي خانه
کیلـووات   407بـراي  (ریـال  190050با  کولر آبی معـادل  

ریال 297000و براي کولر گازي معادل با ) ساعت در ماه 
  . خواهد بود) کیلووات ساعت در ماه  500براي (

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  
 ـ  10راي کولرهـاي آبـی، ماهانـه و بـا روزي     همچنین ب

لیتـر آب مصـرف خواهـد     10800ساعت مصرف، مقدار 
 15550شد که مبلغ این مقدار مصـرف بـه طـور تقریبـی     

  . شودریال در نظر گرفته می
هـاي  اگر بخواهیم به منظور یکسان سازي نتایج، هزینـه 

سـاله  یـک    20حاسبه شده در بالا را براي چرخه  عمـر  م
 19با توجه بـه تصـویر  سکونی محاسبه کنیم، نتایج مخانه 

ــد  ــد ش ــن در( خواه ــه ت ای ــبات از هزین ــرات محاس عمی
  ) :احتمالی چشم پوشی شده است

  

مقدار مصرف  (mm)ابعاد   مدل
 (lit/h)آب 

ظرفیت هوادهی 
(CFM) 

  )ریال(قیمت  (W)برق مصرفی  
X  Y  Z  

AC55 - 4,300,000  690  3900  36  1000  870  870  870  آبسال  

برق  (CFM)ظرفیت هوادهی  (mm)ابعاد   مدل
مصرفی  

(W) 

  )ریال(قیمت 
X  Y  Z  

 اجنرال اسپلیت کولرگازي
  پنل تک

  8,800,000  1000  9000حداکثر   260  815  168

  .شرکت صنعتی آبسال – AC55مشخصات کولر آبی مدل . 17ت 

  .شرکت صنعتی اجنرال  –مشخصات کولر گازي اسپلیت اجنرال تک پنل . 18ت 
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  بادگیر

 ومقایسـه  سرمایشی هايهزینه میزان محاسبات منظوربه
یر و مشخصـات  ها در بادگیرها، لازم است نوع بـادگ  معیار

آن به همراه نوع اسـتانداردهاي مـورد اسـتفاده مشـخص     
در این مقاله، دو نـوع بـادگیر مـورد بررسـی قـرار      . گردد

نوع اول، بادگیرهاي سنی مـورد اسـتفاده در   : گرفته است 
هاي روستاي خـور اسـت کـه مشـکلاتی ماننـد      اکثر خانه

، نـوع دوم . ورود گرد و خاك و یا کم بازده بـودن را دارد 
  که به آن اشـاره شـد، نـوع ترکیبـی کـولر آبـی و بـادگیر        

مقـدار   ،هـاي فنـی اضـافه شـده بـه آن     باشد که هزینـه می
محاسبات انجام شده براي یـک بـادگیر بـا    . ناچیزي است

  متر که  1.30در  1.70متر و طول و عرض  5.20ارتفاع 
  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  
 ماسـه  ومـلات  فشاري آجر با آجره ک با مصالح دیواري

متـر ضـخامت بـا     سیمان و با اندود کاهگل با یک سـانتی 
  . مگاپاسکال در نظر گرفته شده است 20 بتن فونداسیون

دسـت آوردن  مبناي محاسبات مـورد اسـتفاده بـراي بـه    
هاي تمام شده براي هرکدام از این دو نـوع بـادگیر،   قیمت

ریـزي سـال   فهرست بهاي ابنیه سازمان مدیریت و برنامـه 
البتـه بایـد توجـه داشـت در بسـیاري از      . دباش ـمی 1388

هـا و اجـراي آن بـه وسـیله     موارد، به علت ساخت خانـه 
واقعی   آورد، قیمت تمام شده نیروهاي بومی و مصالح بوم

   .به مراتب کمتر از قیمت رسمی محاسبات خواهد بود
میـرات احتمـالی   از هزینـه تع  ،20تصویردر محاسبات (

  .)چشم پوشی شده است
  
  

  
  

نوع وسیله  مورد 
  استفاده

قیمت خرید دستگاه 
  )ریال(

هزینه  برق مصرفی فقط براي وسایل 
  سرمایشی

هزینه آب مصرفی 
  سال 20

هزینه کل در طول یک 
  )ریال(ساله  20وره د

براي یک ماه 
  )ریال(

  )ریال(سال  20مدت 

  10,444,000  622000  5522000  138050  4,300,000  کولر آبی
  18,600,000  ناچیز  9800000  245000  8,800,000  کولر گازي

قیمت تمام شده براي   بادگیرنوع 
 ساخت

 20 هزینه آب مصرفی
  سال

  ساله 20قیمت نهایی در یک دوره  

بادگیر نوع یک 
  )سنتی(

  ریال 3469899.851  -   ریال 3469899.851

بادگیر نوع دو 
  )بهینه شده(

ریال همانند  622000  ریال 4069899.851
  مصرف کولر آبی

  ریال 4691899.851

.ساله 20چرخه  عمر  يهانهیاز نظر هز يو گاز یآب يکولرها هسیمقا. 19ت   

  .ساله 20هاي چرخه عمر هاي ساخت و بهره برداري بادگیرها از نظر هزینهجدول مقایسه هزینه. 20ت 
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 وسـایل  هـاي هزینـه  ش میـزان کمی بین رو  مقایسه
  سرمایشی متداول

هاي مختلفـی  با توجه به محاسبات انجام شده براي هزینه
تـرین و  هـا کـه یکـی از مهـم    منظـور سـرمایش خانـه   که به

هـاي روسـتایی ماننـد روسـتاي     ترین مصارف خانـه پرهزینه
  تـوان  خور کـه در منطقـه  گـرم و خشـک قـرار دارنـد مـی       

این محاسبات بـر مبنـاي   . رسید 21تصویر  طور خلاصه بهبه
سـاله   20هاي روستاي خور و طول مدت چرخه عمـر  خانه

  .ها در نظر گرفته شده است براي این خانه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 شـود، میـزان هزینـه   دیـده مـی   21تصـویر  همانطور کـه در  

ساله در کولرهاي گـازي بیشـترین مقـدار و     20چرخه عمر 
 ، کمتـرین مقـدار را دارا  در بادگیرهاي سـنتی مـورد اسـتفاده   

  .است
  مقایسه معیارهاي کیفیتی وسایل متداول سرمایشی

هـاي مـورد بررسـی بــراي    بـراي مقایسـه  کیفـی سیســتم   
ــا     ــب ب ــرایطی متناس ــد ش ــور، بای ــتاي خ ــتفاده در روس اس
ــریم    . احتیاجــات و شــرایط محیطــی روســتا را در نظــر بگی

ــه  ــب ــی مانن ــال شــاید اســتفاده از وســایل برودت ــوان مث د عن
هـاي آب  کولرهاي آبی بدون در نظر گرفتن مسیر عبور لولـه 

در سقف خانه ها تنها باعث گرم کردن خانـه هـا بـه جـاي     
ها شود یا در موردي دیگر، استفاده از ایـن نـوع   سرمایش آن

وجـود  هاي گنبدي شکل روسـتا باعـث بـه   سیستم در سقف
همچنـین بایـد شـرایط    . آمدن مشکلات خاص خـود شـود  

کانـات موجـود در روسـتا را در تصـمیم گیـري      حاکم بر ام
عنــوان مثــال در صــورت بــه. هـاي کیفیتــی دخیــل دانســت 

استفاده از سیستمی مانند کولرهـاي آبـی، نیـاز بـه مراکـزي      
  .شودهاي احتمالی احساس میبراي تعمیرات و سرویس

تـرین معیارهـاي لازم بـراي بررسـی     طور کلـی، مهـم  به
فت سنتی روستاي خور در هاي مورد استفاده در باسیستم
  .آمده است 22تصویر 

  
  
  

  
کـه   22تصـویر  فی شده در پس از تعیین معیارهاي معر

بر اساس موقعیت و شرایط خاص روستا تعیـین گردیـده   
اي دو دویـی سلسـله   است، این معیارها به روش مقایسـه 

  .کدیگر مقایسه و امتیاز دهی گردیدبا ی 2 مراتبی

  کیفی  معیار هاي مقایسه

ها با سیماي تطابق سیستم  1
  بافت تاریخی روستا

  میزان تولید هواي خنک  6

هاي تطابق سیستم با خانه  2
  روستا

کنترل سیستم در مواقعی   7
  که مورد نیاز نیست

سهولت بهره برداري از   3
  سیستم هاي انتخابی

دم نیاز به تمهیدات قبلی ع  8
براي استفاده از سیستم 

مانند عایق بندي و کانال 
  کشی

نیازمندي و سهولت   4
تعمیرات احتمالی سیستم 

با توجه به امکانات 
  روستا

نداشتن محدودیت زمانی   9
در مدت استفاده از 

  سیستم

پاك بودن سیستم انتخابی   5
  از نظر محیطی

 ـ یکم  سهیمقا. 21ت   ـروش م نیب  لیوسـا  يهـا نـه یهز زانی
چرخـه   يهـا نهیخور از نظر هز يروستا در یشیمتداول سرما

 .ساله 20عمر 

هاي اي معیارهاي مورد بررسی بین سیستمجدول مقایسه. 22ت 
.سرمایشی مورد بررسی در روستاي خور  
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معیارهـایی   بیـانگر  هاي عمودي، محور23شماره   تصویردر 

معرفـی   22شـماره    صـویر تها در است که به ترتیب شماره
براي هر کدام از معیارهـاي محـور افقـی، طبـق     . شده است

 100امتیازات داده شده به هر کدام از معیارهـا، درصـدي از   
هــاي چهــار گانــه مــورد بررســی بــراي هرکــدام از سیســتم

و پـس از  ) محور عمودي سمت چـپ  ( تعریف شده است 
ت کسـب شـده   امتیاز دهی به تمامی معیارها، مجموع امتیازا

  .شوددر محور عمودي سمت راست دیده می) به درصد(
مشـخص اسـت، از    23همانطور که در تصویر شـماره   

بین چهار سیستم انتخابی، با توجـه بـه معیارهـاي تعیـین     
شـود سیسـتم   شده براي مقایسه  غیر کمی، مشـاهده مـی  

کولرهاي گازي شرایط آسایشی بهتري براي کاربران خـود  
 3گیري به ایـن صـورت اسـت   مبناي نتیجه( .کندفراهم می

شـماره    تصـویر که هر کدام از معیارهاي تعریف شـده در  
، دو به دو براي هر کدام از این چهار سیستم مقایسـه   22

 23نتایج در جدول شـماره   –شود و امتیاز دهی از ده می
و پس از مقایسه  تمامی معیارها بـا یکـدیگر امتیـازات     -

) 24 تصـویر  –آید معیارها به دست می کلی به هرکدام از
همچنین سیستم بهینـه شـده  بادگیرهـا شـرایط آسایشـی      

تـري در مقایسـه بـا کولرهـاي سـنتی دارد، ولـی       مطلوب

همچنان از حیث معیارهاي مورد سنجش بعـد از سیسـتم   
در نهایـت کـولر آبـی در    . گیـرد کولرهاي گازي قرار مـی 

است که با توجه بـه   هاي انتخابی قرار گرفتهانتهاي گزینه
عدم تناسب این سیستم با اقلیم و شـرایط خـاص منطقـه    

  .قابل توجیه است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نتیجه    
ماننـد   یدر منـاطق  يمصـارف انـرژ   نیتـر از مهـم  یکی

هسـتند،   يریکـو  ییآب و هـوا  يخور، کـه دارا  يروستا

نمودار سنجش میزان کارایی معیارهاي مشخص شده . 23ت 
 .سیستم انتخابی 4براي 

براي  نمودار سنجش میزان پویایی معیارهاي مشخص شده. 24ت 
 .سیستم انتخابی 4
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 ـ مصرف انـرژي جهـت    هـاي  ي سیسـتم هـا يانـرژ  نیمأت
 يگذشـته، مـردم روسـتاها    يهـا از زمان. اشدبیم یبرودت

آورد  بـوم  يهـا سـتم یس يریکارگبه مسئله را با نیا يریکو
خاص منطقـه بـود برطـرف     میبا اقل ادیانطباق ز يکه دارا

هــاي جدیــد شــهري ماننــد امــروزه سیســتم کردنــد،یمــ
هاي قـدیمی رایـج   کولرهاي  آبی و گازي در کنار سیستم

   .شوددر روستا استفاده می
در  دی ـجد يهـا سـتم یانتخاب س يمهم که برا اریمع دو

خـور مـورد توجـه قـرار گرفتـه       يمانند روسـتا  ییروستا
فـرد   يبـرا . است یفیک يهااریو مع یکم يهااریاست، مع

گـران و پرخـرج    يهاستمیس يکردن برا نهیهز ،ییروستا
کـه   ییهـا ستمیاز س ياریبس گریطرف د زا. ندارد تیاولو

شـوند نـه تنهـا    یکار گرفته مبه یسنت يهاستمیس يبه جا
ه علـل مختلـف ندارنـد،    ـگذشته را ب يهاستمیس یبازده

 ـ یـی ـبالا ياـهنهیهز تیاـبلکه در نه  انییروسـتا  يراـرا ب
  .در بر دارد

سـاله و   20دوره   يهـا نـه یمقاله با سـنجش هز  نیا در
خـور،   يروستا يهامرتبط در خانه یفیک يهااریمع نییتع

بـه   يهـا نـه یهز یسـنت  ریبـادگ  کی ـساخت  دیمعلوم گرد
 يگـاز  يگران مانند کولرهـا  يهاستمیاز س يمراتب کمتر

 يلازم بـرا  ییکـارا  گـر ید سـتم یس نی ـحال، ا نیدارد، با ا
بهتـر   ییکـارا  جهـت در روستا را ندارد و  يروزام یزندگ

 گـر ید يهاستمیس. در ساختار خود است یراتییتغ ازمندین
به علـت   شتریب یکم نهیه شده، هزارائ یقیتلف ستمیمانند س

آب،  اضافه شده حوضـچه  يهانهیاضافه شده و هز ياجزا
 سـتم یس نیا ییآن کارا يخود دارد که در ازا یاز نوع سنت

دسته که  نیا ستمیس نیآخر. بردیبالا م يادیاندازه ز ارا ت
نسبتاً کمتر نسبت  يهانهیاست، با وجود هز یآب يکولرها

 ـ نی ـدر ا ینییپـا  اریبس ییاز کاراخود،  يبه نوع گاز  میاقل
روســتا  نیــا يبــرا یبرخــوردار اســت و انتخــاب مطلــوب

  .شودیمحسوب نم
 

  پی نوشت 
 دگاهید یسنت یابینهیبا هز سهیچرخه عمر در مقا یابینهیهز. 1

ــل ــرکام ــرا يت ــد  يدارد و ب ــتفاده م ــه رانیاس ــردر برنام    ،يزی
جـامع و بلندمـدت در    دگاهی ـد کیها  از یابیو ارز يریگمیتصم

تمـام شـده محصـولات و     يبهـا ( هانهیو گزارش هز يریگاندازه
 یمخـارج  یتمامروش  نیکه ا يکند به طوریم تیتبع) خدمات

دهد، شامل  یخدمت رخ م ایرا که در طول چرخه عمر محصول 
 .شودیم

2. Expert Choice's solutions are based on the 
widelyaccepted Analytic Hierarchy Process. 

گیري بـا  فرایند تحلیل سلسله مراتبی در هنگامی که عمل تصمیم
توانـد   روسـت مـی  هگیـري روب ـ چند گزینه رقیب و معیار تصمیم

. اکثراً معیارهایی کیفی است معیارهاي مطرح شده . استفاده گردد
. گیري بر مقایسات زوجی نهفتـه اسـت  اساس این روش تصمیم

هم آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم آغاز ارتصمیم گیرنده با ف
درخت سلسله مراتب تصـمیم، عوامـل مـورد مقایسـه و     . کند می

سپس . دهد هاي رقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشان می گزینه
این مقایسات وزن هر . گیرد یک سري مقایسات زوجی انجام می
بی در هاي رقیب مورد ارزیـا  یک از فاکتورها را در راستاي گزینه

جدول ارائه شده تحت عنوان معیارهاي ( دهد تصمیم را نشان می
یند تحلیل سلسـله مراتبـی بـه    ادر نهایت منطق فر. )مقایسه کیفی

اي ماتریسهاي حاصـل از مقایسـات زوجـی را بـا یکـدیگر       گونه
این مقایسات و امتیاز  .سازد که تصمیم بهینه حاصل آید تلفیق می

اي جمع آوري عات میدانی و کتابخانهها بر اساس مطالدهی به آن
 Expertوسیله نرم افزاري تحت عنـوان  شود و در نهایت بهمی

Choice  شودنسبت به یکدیگر امتیاز  دهی می. 
هـاي  گیـري و تصمیم  AHPمنظور آشنایی بیشتر با سیستم به .3

تألیف دکتـر   "هاي چند معیارهگیريتصمیم"چند معیاره به کتاب 
  .اصغر پور، انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شودمحمد جواد 
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