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کلیدی واژگان ◀

بادگیر
سرمایش سیستم
گرمایش سیستم

ترکیبی سیستم های
انرژی مصرف
حرارت آسایش

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٩٫٠٢٫٠١ دریافت: تاریخ
١٣٩٩٫٠٢٫١١ پذیرش: تاریخ

یده چ ◀

سیستم     های و بادگیر شامل ترکیبی سیستم های بر مروری آن، بر مؤثر پارامترهای و بادگیر معرف ضمن رو پیش پژوهش
گسترده ای و متنوع تحقیقات تاکنون دارد. حرارت آسایش و انرژی مصرف میزان بهبود جهت غیرفعال گرمایش و سرمایش
تحقیق هدف است. بوده موجود تناسبات در تغییر آنها مهم   ترین از که شده انجام آن رد عمل افزایش و بادگیر خصوص در

انی م سیستم های ر دی با ترکیب طریق از را بادگیر رد عمل که است مطالعات و پژوهش ها مرور و بررس رو، پیش
سیستم رد عمل همچون ردی عمل ایجاد جدید، قابلیت افزودن با و بخشیده اند بهبود مختلف، مصالح با آن ترکیب یا و
ترکیب در سامانه این کاربرد گوناگون روش های با آشنایی بر علاوه بررس ها این شده اند. سبب را امروز نیاز مورد انی م
کارگیری به در حاصل ارزشمند اطلاعات و داده ها دارد. همراه به را آنها ضعف و قوت نقاط تحلیل ر، دی سیستم های با آن

بود. خواهد مؤثر سیستم        ها ر دی با ترکیب در مذکور سامانه بهینه

مقدمه ١

افزایش جبران ناپذیر پیامدهای که تقاضا افزایش و جمعیت رشد به رو روند

و اقلیم تغییر پدیده تشدید که غیره و آلاینده ها انتشار هزینه ها، منابع، مصرف

ساختمان صنعت پیشرفت است. انکار غیرقابل دارد پی در را جهان شدن گرم

ردی روی ، زیست محیط شرایط به توجه عدم و اقلیم شرایط با تقابل در

م زند. دامن منطقه ی هوایی و آب نابسامان وضعیت به که است مخرب

سازنده عناصر تعریف باز و ساختمان سازی شیوه های در بازنگری نتیجه در

سیستم های مخرب تأثیرات از صرف نظر است. مهم امری ساختمان ی

انات ام از بهره گیری در آنها ناکارآمدی زیست، محیط بر ساختمان رایج

ضرورت و اقتصادی ویژه شرایط است. اجتناب ناپذیر امری اقلیم بالقوه

و ساختمان میان دوسویه ارتباط ایجاد اهمیت بر انرژی مصرف بهره وری

ی سازنده عناصر اینکه ر م نم شود حاصل مهم این و م افزاید محیط

نوین سیستم های و اقلیم معماری شاخصه های از مؤثر ترکیبی ساختمان،

باشد.

توجه با ایران، اقلیم معماری در شاخص عناصر از ی عنوان به بادگیر

انی م تأسیسات از مستقل حرارت آسایش تأمین چون مزایایی بودن دارا به

کاهش نیز و هزینه کاهش نتیجه در و انرژی مصرف کاهش ، تری ال و

مؤثر و کاربردی مؤلفه ای عنوان به همچنان م تواند آلاینده ها، انتشار میزان

مهم مسئله گیرد. قرار توجه و بهره برداری مورد اقلیم با همساز طراح در

نحوی به است، امروز معماری در موجود تکنولوژی های با آن تلفیق ونگ چ

بادگیر از نوین تعریف به فراهم شده، انات ام از بیشتر بهره گیری با بتوان که

رسید.

ه صورتی در م شود، مطرح ایران در اقلیم پدیده ای عنوان به که مهم این

ساختمان بخش سرمایش و گرمایش بار از بخش تأمین جهت آن از بتوان

عنصر این به جدید ابعادی م توان گرفت، بهره ترکیبی سیستم های کم به

محدود به بادگیر، با ترکیب در ر دی سیستم های از بهره گیری با و افزود معماری

و روز مختلف ساعات در مشخص بازه ی در وارده هوا جریان دمای کردن

پیش سیستم عنوان به حال عین در و نمود کم م توان مختلف فصول در

برد. بهره آن از سرمایش پیش یا و گرمایش

بادگیر ٢

جریان القای برای طبیع تهویه از که است (سبز) معماری ویژگ ی بادگیر١

از ساختار ی برج این .[٢ ،١] م کند استفاده ساختمان به خارج هوای

طراح ساختمان داخل از هوا جریان تسهیل منظور به که است بنایی٢ مصالح

کرد: طبقه بندی زیر بصورت گروه سه در م توان را بادگیر ها .[٣] است شده

پایه مدرن۵. فوق بادگیرهای و تجاری۴ یا مدرن بادگیر های ،٣ بوم بادگیر های
1Wind Tower/Wind Catcher 2Masonry-Type Structure 3Vernacular Windcatcher 4Modern or Commercial Windcatcher 5Per Modern

Windcatcher
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تکنولوژی، پیشرفت این، وجود با است. سان ی تقریباً نوع سه هر اساس و

در تغییرات ایجاد سبب افراد، انتظار در تغییر و زمین و انرژی قیمت افزایش

.[۴] کند استفاده قابل کنون وضعیت برای آنرا تا است شده سنت بادگیرهای

در به ویژه ، خش و گرم مناطق در سیستم این که است سال هزار سه از بیش

.[۶ ،۵] است شده استفاده اردن و مصر ایران، خاص بطور و خاورمیانه،

تعداد و عرض مقطع برج، ارتفاع لحاظ به بادگیرها از مختلف ال اش

مربوط آن طراح معمار شخص تجربه نیز و ساختمان ساختار به که بازشو ها

نرخ بر تأثیر ضمن سنت بادگیر ساختار و فرم .[٧ ،۴] دارد وجود م شود،

عزت، نشانه ساختمان، سرمایش ظرفیت و سیستم به ورودی هوا ی جریان

بادگیر، طراح در .[٨ ،٧] بودند صاحب خانه اجتماع موقعیت و ثروت

بوده امر این در مؤثر عامل نیز خانواده افراد تعداد مذکور، موارد بر علاوه

نصب موقعیت های و بازشو ها تعداد ارتفاعات، با بادگیر ها امروزه، .[٩] است

رد عمل بر م تواند باد سرعت و جهت تغییر زیرا م شوند. طراح مختلف

مستقیم بطور باد جریان القای این، بر علاوه .[۵] باشد داشته تأثیر سیستم

در موجود آلاینده های بالاتر غلظت از م سازد قادر را سیستم بالا، سطح در

.[٢] کند جلوگیری زمین سطح

همانطور و [٩] فضا سرمایش تأمین برای ایران نوآورانه روش ی بادگیر

یا خش و گرم اقلیم در ساختمان بافت از بخش پیداست، آن نام از که

پاک انرژی از بهره گیری و باد جریان هدایت با که است ایران مرطوب و گرم

دمای به اتاق دمای رساندن و حرارت درجه تعدیل بر بسزایی تأثیر طبیعت،

قسمت های سایر از بلند تر تقریباً بادگیر برج .[١٠ ،٩] دارد انسان آسایش

مناطق این شهر های سنت بافت در عمودی عناصر بصورت و است خانه

خط تعریف در مؤثر عنصر مساجد۶، مناره های از پس و م خورند چشم به

بخش در گرفتن قرار با که است کانال بادگیر .[١٠ ،٩] است شهر  آسمان٧

باد سمت به رو خود رأس در که منافذی وجود با و خانه هر تابستان   نشین

در .[١٠] م کند هدایت خانه از بخش این به را باد جریان دارد، مطلوب

و هوا نسبی سرمایش داخل، به هوا هدایت بادگیر، اصل رد عمل حقیقت

جریان برقراری در بادگیر از است. ساختمان در هوا طبیع جریان ایجاد

نیز فضا ها این در آب داشتن نگه خنک و عموم آب انبار های در هوا طبیع

چندضلع و چهارضلع کوچ برج های اغلب بادگیر ها م شد. استفاده

از ایران .[٩] م شود دیده ندرت به مثلث ساختار آنها در که هستند منظم

مناطق در به ویژه اقلیم، و معماری نوع براساس که است کشور هایی جمله

را اندازه و ل ش لحاظ به را بادگیر از مختلف انواع کویر، حاشیه و جنوبی

و خش دشت های اطراف در آنها کاربردی تر و زیبا تر نوع .[١١] داراست

و اروند رود ساحل و جهرم طبس، بم، یزد، کاشان، شهر در به ویژه سوزان،

.[١٢] دارد وجود فارس خلیج

بادگیر کالبد ٢. ١

بسیار جزییات در که است شده یل تش مشخص کالبدی اجزای از بادگیر

است: زیر موارد شامل بادگیر هر ردی عمل اجزای کل بطور هستند. متفاوت

داخل اصل تیغه های که جایی در و بادگیر قسمت پایین ترین به تنوره:

تنوره، اصل رد عمل م شود. گفته بادگیر تنوره م رسند؛ اتمام به بادگیر

است. بادگیر کانال داخل هوا ی انتقال و بادگیر داخل هوا ی جریان خارج سازی

را ف) هم و (زیرزمین طبقه دو تهویه و سرمایش بادگیر که موارد بعض در

غیر در و م شود تعبیه تنوره در افق و عمودی دریچه دو دارد، عهده بر

طریق (از غیرمستقیم یا و صورت به عمودی دریچه ی با تنوره اینصورت،

م شود. مرتبط ساختمان فضاهای به حوضخانه)

آغاز تنوره از که بادگیر بخش بلند ترین و غالب ترین به (ستون): کانال

هدایت وظیفه بادگیر کانال م گویند. بادگیر کانال دارد. ادامه قفسه تا و شده

نامطلوب هوا ی جریان انتقال و تنوره به قفسه از را مطلوب هوا ی جریان

از م تواند بادگیر نوع به توجه با بادگیر کانال دارد. را قفسه به تنوره از

شده یل تش نامطلوب و مطلوب جریان های تفکی کننده اصل تیغه های

اصل کانال درون داخل کانال های ایجاد سبب تفکی کننده تیغه های باشد.

فشار بادگیر، قفسه به نسبت باد وزش جهت به توجه با که م شوند بادگیر

ارتفاع به وابسته بادگیر کانال ارتفاع م شود. تعیین داخل کانال های درون

است، بالا تر سقف از که بادگیر کانال فوقان قسمت است. مطلوب باد های

م شود. نامیده ساقه

قفسه را است شده واقع کانال روی بر که بادگیر قسمت بالاترین قفسه:

دانست، بادگیر بخش مهم ترین م توان حت را بادگیر قفسه نامند. م بادگیر

آن در فشار اختلاف ایجاد سبب هوا جریان مقابل در گرفتن قرار با که چرا

از پس م آید. بوجود قفسه اطراف منف و مثبت فشار ناحیه های و شود م

که را هوا جریان از بخش م دهد: انجام را زیر عمل دو همزمان طور به آن

به افق مسیر از آن جهت تغییر با و کرده محصور را دارد قرار قفسه مقابل

لحظه این در م کند. تغذیه را بادگیر ستون داخل کانال های از بخش قائم،

م آورد. وجود به بادگیر درون را پایین به رو جریان

پشت و راستا هم که هوا جریان مابق عبور از حاصل منف فشار اثر در

فشار کانال های طریق از را ساختمان داخل هوای جریان م باشند، قفسه به

سازد. رها را آن قفسه محل در تا م کشد بالا سمت به منف

است: شده یل تش زیر بخش های از بادگیر قفسه

شده اند: اجرا حالت سه در فرم لحاظ از بادگیر قفسه های سقف سقف: •

. منحن و شیبدار مسطح،

تیغه ها از مجموعه ای بادگیر قفسه درون : داخل تفکی کننده تیغه های •

(تیغه های م آیند پایین تنوره نزدی تا آنها از بعض که دارد وجود

برابرند. قفسه ارتفاع با ( فرع (تیغه های مابق و ( اصل

بعض طراح نظر و باد وزش جهت به توجه با هوا: ورودی دهانه های •

متنوع بسیار دهانه ها تزیینات است. بوده بسته بعض و باز دهانه ها از

به کارگرفته را خاص طرح معمار، سلیقه به توجه با احتمالا و است

.[١٣ ،١٠] است شده

بادگیر طبقه بندی ٢. ٢

رد، عمل استقرار، محل و اقلیم مانند مختلف روش های براساس بادگیر ها

:[١۴ ،٩] م شوند طبقه بندی پلان فرم و جهت گیری

6Minarets 7Skyline
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.[١١] بادگیر مختلف بخش های :١ ل ش

استقرار محل و اقلیم ٢. ٢. ١

م گردد تقسیم یزدی و کرمان ، اردکان گونه سه بر استقرار محل نظر از

.[١١]

ساده تر ساختار، لحاظ به بادگیر از نوع این :(٢ ل (ش اردکان بادگیر

(باد شمال جبهه در تنها و بوده بادگیر گونه های ر دی از صرفه تر به مقرون و

رو این از است. منفذ فاقد جهات ر دی در و داشته بازشو اصفهان) مطبوع

ساخته هلال نیمه بصورت آن جنوبی ضلع پس، بوده. ننده ش بادگیر این

هلال این با برخورد در ر، دی جهات از باد وزش صورت در تا است م شده

شود. کاسته باد تیزی و سرعت از

.[١۵] اردکان بادگیر :٢ ل ش

م شده بنا پایین به رو متوسط خانه های بام بر :(٣ ل (ش کرمان بادگیر

خوانده نیز دو قلو بادگیر هستند، طرفه دو کرمان بادگیر های ه آنجایی از است.

چرا م کنند؛ عمل اردکان بادگیر های از دقیق تر کم بادگیر ها این م شوند.

سریع تخلیه سبب جهت ی به شده اعمال باد فشار بودن، دوسویه دلیل به که

م شود. ر دی جهت از آلوده و گرم هوای

.[١۴] کرمان بادگیر :٣ ل ش

و جهت سه گاه که است بادگیرها معماری غایت :(۴ ل (ش یزدی بادگیر

آجر، از تیغه هایی با آن، کانال های درون معمول بطور است. سویه چهار بیشتر

حوض بادگیر کانال زیر بیشتر، م شود. تقسیم قسمت چند به گچ یا چوب

و مرطوب آب، با برخورد از پس غبار، از پر خش هوای که م ساخته اند

.[١١] شود تصفیه

.[١۶] یزدی بادگیر :۴ ل ش

رد عمل ٢. ٢. ٢

فراهم را ساختمان سرمایش جابجایی، طریق از که بادگیر هایی اول: گروه

لار بوشهر، مانند بالا رطوبت با مرطوب و گرم مناطق در نوع این م نمایند:

م شوند. استفاده ... و

.[١٧] بادگیر کار اصول :۵ ل ش

۴۵
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.[١٨] بادگیر رد عمل کل طرح :۶ ل ش

.[١٩] مرطوب و گرم مناطق در بادگیر رد عمل :٧ ل ش

تبخیر و همرفت طریق از را ساختمان سرمایش که بادگیر هایی دوم: گروه

است: مختلف انواع شامل و م کند تأمین

آب کانال یا حوض ی روی بر هوا ی جریان •

بازشو ی قسمت در سفال و خاردار و حصیری بوته های دادن قرار •

آنها پاش آب و بادگیر

زیر زمین کانال طریق از آنها اتصال و ساختمان از بادگیر جداسازی •

.[٩]

.[١٩] خش و گرم مناطق در بادگیر رد عمل :٨ ل ش

جهت گیری ٢. ٢. ٣

اصل جهت چهار به نسبت بادگیر موقعیت به بادگیر جهت گیری کل بطور

وزش جهت و باد نیروی از استفاده رد، عمل به توجه با و دارد اشاره جغرافیایی

دو ، ی در است ن مم برج بالای قسمت .[١٩] م گردد تعیین مطلوب باد

تطبیق برای غالب باد جهت به مشرف که باشد دریچه دارای طرف چهار یا

انجام آن جهت تعداد با معمولا بادگیر نام گذاری است. باد مناسب جهات با

است: داده انجام خود کتاب در [١٠] محمودی آنچه مانند ،[١٩] م شود

بادگیر های طرفه، سه بادگیر های طرفه، دو بادگیر های طرفه، ی بادگیر های

گنبدی. بادکش های طرفه، چند بادگیر های طرفه، چهار

.[٢٠] بادگیر با اتاق ی تهویه جریان دیاگرام :٩ ل ش

پلان فرم ۴ .٢. ٢

و ضلع هشت و شش مستطیل، مربع، پلان های با بادگیر  ایران، در کل بطور

کشور های ایران، کجای هیچ در مثلث فرم با بادگیر است. شده دیده دایره ای

است نادر بسیار ایران در دایره ای نوع است. نشده شناخته مصر و خاورمیانه

.[١١] دارد وجود یزد شهر در دایره ای پلان با بادگیر ی تنها و

.[١١] پلان فرم براساس بادگیر انواع :١٠ ل ش
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ترکیبی سیستم های بر مروری ٣

مجراهای و آب٨ اسپری کننده لوله های شامل بهبودیافته ای طرح بهادری نژاد

غیرفعال سرمایش و طبیع تهویه برای بادگیر رد عمل بهبود منظور به ٩ سفال

قادر مشابه طراح و هوایی و آب شرایط در پیشنهادی طرح داد. پیشنهاد

م    تواند همچنین است. ساختمان به بیشتری جریان میزان با هوا انتقال به

جریان نرخ دهد. کاهش پایین تر دماهای به تبخیر از استفاده با را هوا دمای

جرم شدن سرد منظور به جدید بادگیر تبخیری سرمایش قابلیت و بالاتر هوای

استفاده مورد کامل بطور تابستان شب طول در م تواند دما کاهش و ساختمان

انجام پیشنهادی طرح برای انرژی١٠ و توده حرکت، تحلیل و تجزیه گیرد. قرار

کاربرد جهت راهنما عنوان به گرافی ال اش صورت به پژوهش نتایج شد.

.[٢١] شد ارائه جهان خش و گرم مناطق در طرح

آن سنت نوع کنار در را بادگیرها از جدید طرح دو اران هم و بهادری

جدید طرح دو بودند. سان ی ابعاد دارای بادگیرها همه کردند. آزمایش

بادگیر ستون های در مرطوب پرده های که مرطوب ستون های با بادگیر شامل

تبخیری خنک کننده پد های که مرطوب سطوح با بادگیر ری دی و شده آویزان

جدید بادگیرهای حاصل هوا ی دما ی است. شده نصب آن ورودی در مرطوب

از حاصل هوا ی دما ی از پایین تر بسیار تبخیری سرمایش الزامات براساس

بادگیر های در است. بالاتر بسیار آن نسبی رطوبت اما است، متداول طراح

که م دهند نشان نتایج است. یافته کاهش اندک هوا جریان سرعت جدید

داراست را بهتری رد عمل باد بالای سرعت در مرطوب ستون های با بادگیر

دارد. را بهتری رد عمل باد پایین سرعت در مرطوب سطوح با بادگیر ه درحالی

ترکیب و مختلف اندازه های در ارائه شده نمونه های ساخت پژوهش این در

زین جای عنوان به آنها از استفاده و جدید ساختمان های طراح در آنها کردن

.[٢٢] است شده پیشنهاد آبی کولر مانند تبخیری سرمایش سیستم های برای

خاص و قدیم سیستم نوع تأثیر بررس به اران هم و جعفریان

کانال وجود بادگیرها با سیستم این تفاوت پرداختند. بادگیر مشابه سرمایش

زمین زیر کانال نقب م شود. نامیده نقب١١ که است بادگیر به متصل اضاف

از ورودی باد م کند. استفاده هوا سرمایش برای را زمین رطوبت که است

م کند خنک تر آنرا نقب در تبخیری سرمایش و کرده عبور نقب از بادگیر طریق

مطالعه، این در م گردد. سبب را بادگیر سرمایش اثر افزایش ترتیب این به و

جرم انرژی، حفظ معادلات و ارائه نقب رد عمل بررس برای ی بعدی مدل

آزمایش چیدمان مدل، ارزیابی منظور به است. شده حل همزمان حرکت و

سرمایش در را نقب توانایی نتایج شد. طراح نقب واقع ابعاد براساس ساده

.[٢٣] م دهند نشان خش و گرم اقلیم در گرم ماه های طول در

انرژی رد عمل بهینه سازی منظور به را پژوهش اران هم و سوتولو

حرارت تهویه برای غیرفعال سیستم های عنوان به استوانه ای بادگیر های

حرارت مدل ی تئوری، مدل دو دادند. قرار مطالعه مورد شهری فضاهای

برج طراح و تبخیری سیستم توصیف برای ترتیب به سیال، مدل ی و

ارزیابی نازل ها و فن  کار هنگام را برج رد عمل حرارت مدل شد. ایجاد

مذکور مدل م دهد. ارائه را داخل و خارج دمای بین اختلاف و م کند

پارامترهای در نوسانات به سیستم حرارت واکنش تحلیل و تجزیه منظور به

پارامتری تک بهینه سازی سه منظور، این به گرفت. قرار استفاده مورد طراح

ه زمانی برج رد عمل توصیف منظور به سیال مدل شد. انجام پارامتری چند و

برج طریق از باد رفتار و است شده به کارگرفته نم کنند، کار نازل ها و فن

است: گرفته قرار ارزیابی مورد بادگیر از ری دی ربندی پی م دهد. نشان را

اصلاح و بادگیر داخل دیواره های ارتفاع تغییر بادگیر، دریچه های تعداد تغییر

.[٢۴] تهویه روزنه های هندسه

پارامتر های تأثیر عددی بررس به خود تحقیق در هیروش و عبدا...

دو در مذکور پژوهش پرداخته اند. بادگیر پارامترهای بر خورشیدی دودکش

معادلات و سیستم توصیف به مربوط اول فاز شد: انجام زیر صورت به بخش

در عددی شبیه سازی است. جدید پارچه ی مدل شامل دوم فاز و ریاض

منظور به دوم مرحله در پارامتری مطالعات گردید. انجام ترنسیس١٢ نرم افزار

گرم ترین برای به ویژه فشرده کوچ جدید طرح بالا کارایی به دست یابی

سیستم که م دهد نشان نتایج گرفت. قرار مطالعه مورد تابستان فصل روزهای

آسایش محدوده درصد ٨٠ تقریبی بطور اشری، استاندارد به توجه با پیشنهادی

روز گرم ترین برای ساعت بر عب مترم ۴١۴ مطلوب تهویه نرخ با قبول، قابل

روز گرم ترین در سیستم بالای رد عمل تحقیق یافته های م نماید. فراهم را

ساختمان پوسته در آن ترکیب سادگ و خورشیدی دودکش کوچ ابعاد با

نشان را اول فاز در پارامتری مطالعات از قبل پیشنهادی سیستم به نسبت

.[٢۵] م دهد

هوا‐زمین، حرارت های مبدل و بادگیر ترکیب با اران هم و هامو بن

رد عمل تحقیق این در کردند. پیشنهاد را جدیدی طبیع سرمایش سامانه

سطوح های بادگیر با هوا‐زمین حرارت مبدل های و بادگیر ترکیبی سیستم

از استفاده درصورت م شود، داده نشان و است شده مقایسه شونده خیس

یری چشم کاهش خروج دمای و م یابد بهبود آن رد عمل ترکیبی، سامانه

.[٢۶] م کند پیدا

بادگیر از استفاده با غیر فعال سرمایش سیستم برای را جدیدی طرح جاسیم

بهره گیری منظور به است. داده ارائه (WEAHE) هوا به زمین حرارت مبدل

دیوار ها، در هوا حرکت مسیر نمودن مرطوب برای زیر زمین آب های مزیت از

پژوهش است. وابسته فشار به داخل هوای ستون های به هوا انتقال و لوله ها

محیط بهبود در هوا به زمین حرارت مبدل ی بادگیر رد عمل ارزیابی هدف با

جهت شد. انجام خش و گرم مناطق در انرژی مصرف کاهش و داخل

است. شده استفاده متر ٢٫×١٫٨۵ بهینه ساز١٣ ی از میدان مطالعات انجام

عمق به افق و عمودی راهرو های کردن اضافه با یافته توسعه مدل ی سپس

با کامپیوتری شبیه سازی و ارائه زمین در عمودی١۴ قسمت حرکت برای متر ٣

داد نشان نتایج گردید. انجام (١۵CFD) عددی شبیه سازی برنامه از استفاده

راد سانتی درجه ١٨ حدود دما، و هوا جریان افزایش با تابستان طول در که

ضریب است. آمده وجود به نسبی رطوبت در بهبود درصد ٢٣ و دما افت

سرعت افزایش با پژوهش این در WEAHE سیستم (COP) رد١۶ عمل

امر این است. متفاوت ٣٫۴٣ − ۵٫٢۴ بین ثانیه) بر متر ١٫۵ − ٣٫۵) هوا

و خود‐سرمایش١٨ برای ابزاری ١٧WEAHE جدید طراح م     شود سبب
8Water-Spraying Pipes 9Clay Conduits 10Momentum, Mass and Energy Analyses 11Naghb 12TRNSYS 13Wind-Catcher Optimizer

14Antenna 15Computational Fluid Dynamics 16The Coefficient of Performance 17Wind-Catcher of an Earth-to-Air Heat Exchanger 18Self
- Cooling
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کشورهای در انرژی مصرف کاهش باعث و باشد روز روشنایی پایدار منبع

.[٢٧] گردد خش و گرم

محاسبات سیالات دینامی از خود تحقیق در اران هم و کالاتیت

ی بادگیر ی رد عمل بررس جهت باد تونل تحلیل و تجزیه و (CFD)

نمونه سازی از استفاده با دقیق تجربی معیار مدل ی نمودند. استفاده طرفه

آزمایش بسته١٩ حلقه صوت سرعت مادون باد تونل ی در و ایجاد سریع

سازی مدل در باد تونل تست مجموعه از دقیق هندس نمایش ی شد.

نرخ ، خارج و داخل هوای جریان برای تجربی نتایج شد. بازسازی عددی
دود٢٠ تجسم آزمایش از شد. مقایسه عددی نتایج با فشار ضرایب و عرضه

داخل همچنین و بادگیر درون هوا جریان دقیق ساختار بیشتر آنالیز برای نیز

CFD مدل آمیز موفقیت اعتبارسنج از پس گردید. استفاده آزمایش اتاق

ی بادگیر مدل در (HTD) استوانه ای٢١ حرارت انتقال دستگاه های معیار،

یافته های دهند. کاهش را تهویه فضای از ناش هوا دمای تا گرفتند قرار طرفه

١٢ حداکثر تا عرضه دمای کاهش به قادر پیشنهادی مدل داد نشان تحقیق

.[١٨] است بیرون هوای سرعت به وابسته اقلیم خرد در کلوین

حاوی ٢٢ بسته حلقه حرارت چرخه ی پژوهش در اران هم و چودری

روی بر شده نصب مدور بادگیر ی در شده ادغام استوانه ای٢٣ گرم لوله های

لوله های دادند. قرار بررس مورد را داخل آسایش به دستیابی منظور به بام

شدند. داده قرار افق بصورت سیستماتی بطور آب با شده پر مس حرارت

کیفیت حفظ کار در کربن٢۴ خنث سیستم ایجاد هدف با سیال عنوان به آب
رنس٢۵ بعدی سه معادلات گرفت. قرار استفاده مورد شده ساخته محیط هوای

برای فلوئنت٢۶ از استفاده با انرژی و پیوستگ حرکت، معادلات با همراه

سیستم توانایی پژوهش، نتایج شدند. حل فشار و سرعت میدان شبیه سازی

را ساکن/کاربر هر برای نیاز مورد تازه هوای تأمین در پیشنهادی سرمایش

بادگیرهایی ساختار با مقایسه با تحقیق یافته های سنج اعتبار م دهد. نشان

پژوهش گرفت. انجام بودند، شده آنالیز تحقیق پیشینه در مشابه بطور که

بدون سرمایش ارائه در را طبیع تهویه سیستم های پایدار رد عمل مذکور،

مرطوب و معتدل و گرم اقلیم شرایط شامل که مناطق در انرژی مصرف

.[٢٨] است نموده طبقه بندی است،

سطوح با بادگیر مدولار طرح ی از تجربی مطالعه اران هم و خان

هوا، دمای پارامترهای داده اند. ارائه را مرطوب) ن مانند (پوشال مرطوب

که نقاط در و مختلف زمان های در هوا جریان سرعت و نسبی رطوبت

که داد نشان نتایج است. شده اندازه گیری بوده صفر محیط هوای سرعت

و دهد کاهش ١٠ ◦C تا میانگین بطور را هوا دمای م تواند مدولار بادگیر

درصد ٣۶ حدود تا متوسط بطور را ساختمان ی در هوا جریان نسبی رطوبت

ورودی هوای جریان برای م تواند شده ارائه بادگیر این بر علاوه دهد. افزایش

حاصل داده های نماید. ایجاد را ثانیه بر متر ١٫٨ حدود تا سرعت ساختمان به

.[٢٩] م سازد نشان خاطر را آسایش شرایط به داخل هوای شرایط بهبود

با ترکیب در بام روی بر شده نصب بادگیر رد عمل اران هم و کالاتیت

تجزیه و (CFD) محاسبات سیالات دینامی از استفاده با را گرم٢٧ لوله های

بادگیر مدل ، بررس این در دادند. قرار ارزیابی مورد میدان آزمایش تحلیل و

k − ϵ مدل و فلوئنت نرم افزار شد. متصل ٣m× ۵m× ۵m اتاق ی به

قرار استفاده مورد پایدار٢٨ حالت با رنس شبیه سازی انجام برای استاندارد

در دما توزیع و هوا جریان از مفصل تحلیل و تجزیه عددی مدل گرفت.

این که داد نشان CO٢ غلظت تحلیل و تجزیه داد. ارائه آزمایش اتاق داخل

در است. CO٢ سطح کاهش و فضا داخل در تازه هوای ارائه به قادر سیستم

است. نموده استفاده حرارت آسایش محاسبه برای ٢٩PMV از مطالعه این

روش دو هر بین و اعتبارسنج تجربی داده های از استفاده با عددی مدل

.[٣٠] شد مشاهده خوبی تطابق تحلیل

مرطوب پد با را جدیدی بادگیر طراح خود تحقیق در اران هم و سلطان

و متحرک بخش (ستون)، ثابت بخش ی شامل مذکور طرح دادند. ارائه

ستون انتهای در دریچه دو و صفحه ی با هوا ورودی ،( (سر/کلاه چرخان

از بهره گیری منظور به بام روی بر نصب قابلیت شده طراح بادگیر است.

شرایط برای باد بهینه  سرعت دریافت منظور به دارد. را محیط هوا ی جریان

قابل خودکار و دست بصورت بادگیر (سر) بالایی قسمت مطلوب آسایش

برای کوچ پمپ سیستم، رد عمل نمودن بیشینه  راستای در است. کنترل

شده گرفته نظر در تبخیری سرمایش پد روی بر آب نمودن اسپری و توزیع

اطراف در هوا جریان (CFD) محاسبات سیالات دینامی شبیه سازی است.

انجام آن تهویه رد عمل تحلیل و تجزیه منظور به پیشنهادی بادگیر درون و

درون و اطراف در فشار ضریب توزیع و کل فشار سرعت، ترتیب، بدین شد.

شبیه سازی نتایج گرفت. قرار بررس مورد مختلف سرعت های برای بادگیر

منطق راه حل م تواند مرطوب پد ی با جدید بادگیر طراح که داد نشان

باشد. خش و گرم اقلیم در ساختمان ها  حرارت آسایش طبیع بهبود برای

اه آزمایش مقیاس در بادگیر ی خود، پژوهش در اران، هم و نوروزی

ی از شده، طراح مجموعه نمودند. تجهیز ترکیبی تبخیری سیستم با را

یل تش مرطوب تیغه ی و تنظیم قابل مرطوب پد ی با طرفه ی بازشوی

آزمایشات از مجموعه ای و شد انجام بادگیر نظری تحلیل و تجزیه است. شده

این در پذیرفت. صورت بدست مدل های از حاصل نتایج اعتبارسنج جهت

افت بر بسته) یا (باز بازشو رد عمل نحوه و بادگیر ارتفاع باد، سرعت تحقیق،

سرمایش بار همچنین و بازشو طریق از حرکت حال در هوای سرعت و دما

بودن باز هنگام خیز، باد شرایط در که داد نشان نتایج شد. بررس محسوس

باد سرعت ه صورتی در برعکس بود. بیشتر کم داخل هوای سرعت پد،

ارتفاع نتیجه در گردید. داخل هوای سرعت افزایش به منجر بسته پد بود، صفر

سرمایش بار ثانیه، بر متر ٣ از کمتر باد سرعت و بادگیر متر ٣٫۵ و متر ٢٫۵

.[٣١] است شده برابر دو پد، بسته حالت به کارگیری با تقریبی بطور

فازدهنده تغییر مواد ترکیب بررس به پژوهش در اران هم و سیدآبادی

بعدی سه جامع مطالعه ی پرداخته   اند. بادگیر غیرفعال سیستم با (٣٠PCM)

ذخیرساز عنوان به که فازدهنده تغییر مواد خصوص در زمان به وابسته پویا

انجام دما اختلاف کاهش جهت بادگیر دیوار با ترکیب در م    کنند عمل حرارت

سرمایش بار کاهش جهت ٣١ متلب از بهره    گیری با پژوهش این است. شده

19A Closed-Loop Subsonic Wind Tunnel 20Smoke Visualisation Experiment 21Heat Transfer Devices (HTD) 22A Novel Closed-Loop Thermal
Cycle 23Cylindrical Heat Pipes 24System Carbon-Neutral 25Reynolds-Averaged Navier-Stokes (RANS) 26FLUENT 27Heat Pipes 28The
Steady-State RANS Simulation 29Predicted Mean Vote 30Phase Change Material 31The MATLAB Open-Source Code Software

۴٨



۵٣ –۴٣ صفحات ،١٣٣ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و مهلبان گرج یوسف

در دما افت درجه ٢۵ حدود پژوهش یافته های طبق است. شده انجام محیط

.[٣٢] است شده اندازه گیری سیستم این در کاری ساعت ٧

سیستم   های در سامانه این از که مواردی اکثر در که داد نشان بررس ها

م یابد. افزایش یری چشم مقدار به سامانه کارایی م شود، استفاده ترکیبی

عنوان به تنها نه سامانه این از استفاده م دهد نشان شده انجام مطالعات

پیش جهت م توان ه بل است، نگرفته قرار نظر مد سرمایش سیستم ی

سامانه مجموع، در که هرچند کرد. استفاده آن از نیز ورودی هوای گرمایش

جدول های در است. برخوردار مناسب تری کارایی از سرمایش کاربرد در

در که شده طراح نوین بادگیر سیستم های معایب و مزایا بررس به ٣ تا ١

م شود. پرداخته است شده اشاره بدان تحقیق پیشینه

نتیجه      گیری ۴

ارائه شده نوآورانه نمونه های که داد نشان پژوهش پیشینه بررس از حاصل نتایج

مزایایی، داشتن همراه به ضمن آن با ترکیب شده سیستم های یا بادگیر برای

ایجاد به م توان آنها مهم ترین جمله از است. داشته دنبال به نیز را معایبی

رطوبت افزایش اه گه و آن قطرات یا آب از استفاده دلیل به مصالح در رطوبت

از صورت گرفته نوآوری های اکثر ر، دی سوی از کرد. اشاره مستقیم بصورت

نوآوری و ایده مرحله در صرفاً و نداشته چندان توجیه اجرایی و اقتصادی منظر

این از نباید البته است. نگرفته  قرار استفاده مورد انبوه بصورت و مانده باق

را سنت بادگیر رد عمل افزایش جدید، سیستم های تمام که کرد گذر مهم

نظر از داخل شرایط بهبود معنای به رد عمل افزایش این و گردیده اند سبب

نوآورانه، سیستم های در توجه قابل معایب ر دی از است. حرارت آسایش

در رو این از است. مرتبه کوتاه ساختمان های به آنها استفاده شدن محدود

نمود ترکیب سیستم با آت تحقیقات در را بادگیر سیستم بتوان که صورت

را ساختمان انرژی مصرف سرمایش، پیش و گرمایش پیش ایجاد ضمن که

در رطوبت ایجاد چون لات مش و دهد افزایش را حرارت آسایش و کاهش

مثبت قدم باشد نداشته را شده طراح سیستم های معضلات ر دی و مصالح

است. شده برداشته زمینه این در

(نگارندگان). بادگیر جدید طرح های مقایسه :١ جدول

غیرفعال سرمایش و طبیع تهویه جهت بادگیر یافته بهبود طراح ی سال

م شود. بیشتر دمای کاهش سبب سفال وجود مزایا

١٩٨۵
پاشش م شود. مصالح تخریب و رطوبت افزایش سبب آب وجود

م شود. نگهداری و تعمیر هزینه  افزایش سبب سیستم در آب
معایب

جدید طراح با بادگیر ی تجربی بررس

٢٠٠٨
ان ام . سنت سیستم به نسبت داخل محیط در دریافت دمای کاهش

زیاد. یا کم سرعت با محیط   های در بهره گیری
مزایا

و تعمیر م شود. مصالح تخریب و رطوبت افزایش سبب آب وجود
است. هزینه بر و سخت مرطوب پردهای و پدها نگهداری

معایب

زیرزمین کانال های با غیرفعال سرمایش سیستم رد عمل تحلیل و تجزیه

غیرفعال.٢٠١٠ داخل‐سرمایش محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

جهت زیاد فضای به نیاز امروزی. معماری برای کارایی عدم
طراح شده. سیستم از کامل بهره گیری

معایب

۴٩



۵٣ –۴٣ صفحات ،١٣٣ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و مهلبان گرج یوسف

.١ جدول ادامه :٢ جدول

تبخیری بادگیر ی در انرژی رد عمل ارزیابی

٢٠١٢
داخل. محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

ایجاد شود. ساختمان سازه وارد است ن مم که دارد آب به نیاز
با بالا نگهداری و تعمیر هزینه فن. وجود به توجه با صوت آلودگ

سیستم از کامل بهره گیری جهت زیاد فضای به نیاز فن. وجود به توجه
شده. طراح

معایب

مصر در اتاق سرمایش بادگیر با خورشیدی دودکش پارامتری بررس

داخل.٢٠١۴ محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

کاربرد م شود. مصالح تخریب و رطوبت افزایش سبب آب وجود
کم. طبقات تعداد برای

معایب

( خش و گرم (اقلیم هوا به زمین حرارت مبدل با ترکیب در بادگیر پایدار طراح

داخل.٢٠١۵ محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

تعداد برای کاربرد سیستم. پیچیدگ و کش کانال میزان افزایش
کم. طبقات

معایب

حرارت انتقال دستگاه با طرفه ی ر بادی رد عمل از باد تونل و CFD مطالعه

داخل٢٠١۵ محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

و ساخت هزینه های افزایش نگهداری. و تعمیر هزینه های افزایش
اجرا.

معایب

شده ساخته محیط برای غیرفعال سرمایش فناوری کم به بادگیر ی عددی آنالیز

٢٠١۵
محیط در دریافت دمای هوا.٣٢کاهش جریان کوتاه جریان بردن بین از

داخل.
مزایا

تعمیر، هزینه های افزایش آب. تأمین سیستم بودن مشخص عدم
اجرا. و ساخت و نگهداری

معایب

32Airflow Short-Circuiting: Typically occurs in multi-channel wind towers. Short-circuiting occurs when an inlet of supply airflow is located near
the exhaust channel and the airflow exits immediately without entering the building (Chaudhry et al., 2015: 16).
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.٢ جدول ادامه :٣ جدول

مصرف کم سرمایش بادگیر داخل هوای کیفیت آنالیز و حرارت آسایش

داخل.٢٠١٧ محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

و ساخت هزینه های افزایش نگهداری. و تعمیر هزینه های افزایش
اجرا.

معایب

خش و گرم اقلیم در مدولار بادگیر ی تجربی بررس

٢٠١٧
محیط. رطوبت نسبی افزایش داخل. محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

م شود. مصالح تخریب سبب رطوبت تبخیری، سرمایش دلیل به
ظاهر پوشال ها. تعویض جهت به نگهداری و تعمیر هزینه های افزایش

خارج. و داخل محیط در جالب چندان نه

معایب

مرطوب سطوح با همراه بادگیر جدید طراح در هوا جریان وهای ال بررس

٢٠١٨

محیط. رطوبت نسبی افزایش داخل. محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

سبب پوشال ها، روی بر آب پاشش و تبخیری سرمایش وجود دلیل به
هزینه های افزایش م شود. ساختمان عمر طول در مصالح تخریب

آلودگ ایجاد سلولزی. پدهای تعویض جهت به نگهداری و تعمیر
و قارچ رشد ان ام بادگیر کلاه بودن متحرک به توجه با صوت

پدها. داخل باکتری

معایب

بادگیر تبخیری سرمایش نوآورانه ترکیب حرارت ارزیابی

٢٠١٨
محیط. رطوبت نسبی افزایش داخل. محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

م شود. مصالح تخریب سبب رطوبت تبخیری، سرمایش دلیل به
پوشال ها. تعویض جهت به نگهداری و تعمیر هزینه های افزایش

معایب

حرارت انتقال نرخ افزایش جهت بادگیر جداره با PCM ترکیب

٢٠١٩
داخل. محیط در دریافت دمای کاهش مزایا

ساخت. و اجرایی لات مش ساخت. و اجرا هزینه یر چشم افزایش
نگهداری. و تعمیر هزینه افزایش

معایب
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