
33

قالهم 40 -33، ص ص 1400 بهار و تابستان، اول، شماره هشتم سال

22/07/98تاريخ دريافت:  هاي تجديدپذير و نونامه علمي انرژيفصل
19/09/98تاريخ پذيرش:  jrenew.ir

1

بررسي عددي عملکرد حرارتي بادگیر در ايجاد تهويه طبیعي در اقلیم گرم و خشک
3، حمیدرضا نظیف*2، يوسف گرجي مهلباني1نگار صادقي

)ره(المللی امام خمینیشهرسازی، دانشگاه بیندانشجوی کارشناسی ارشد معماری و انرژی، دانشکده معماری و  -1

)ره(المللی امام خمینیستاد دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه بینا -2

)ره(المللی امام خمینیستاديار دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بینا -3

 gorji@arc.ikiu.ac.ir، 34149-6774 ايران، قزوين، کدپستی،*

چکیده
 کنندهیینمهم و تع یانرژی عامل از اتلاف یریبرای جلوگ يیهاو نمای ساختمان، توجّه به طرح فضا يبايیو در نظر گرفتن ز یهاول یازهایمدرن علاوه بر ندر معماری 

شناخته  یحرارت يشآسا يجادعوامل در ا رترينز مؤثا يکیاست که  یعیطب یيهفاکتورهای مذکور، تهو یهای جامع جهت پوشش تماماز روش يکی. رودیبه شمار م
 .انديافتهآن  یمنطقه برا یمیاقل يطراشرا بسته به  یمتفاوت یهاحلگرم و خشک همواره مورد توجّه بوده است و معماران راه یمعامل بالاخص در اقل ينا شده است.

رو هدف از اين. شودیته مگرم و خشک پرداخ یمدر اقلمرکزی و بادگیر،  ، از جمله حیاطیسنت یمعمار ی طبیعیعناصر تهويههايی نمونه یبررس بهمطالعه  يندر ا
ی سنتی جهت آسايش ی طبیعی و تأثیر عناصر به کار رفته در ابنیهی تهويههای معماری سنتی در حوزهها و ديدگاهی ايدهو مطالعه اصلی اين پژوهش، بررسی

آسايش حرارتی  ،های مدرندر طراحی ساختمان عناصراين بوده تا بتوان با الگوگیری از  و خشک طريق، در اقلیم گرمحرارتی و متعادل سازی دمای محیط از اين 
فلوئنت به تحلیل عددی عملکرد  افزار انسیسسازی در نرمی شبیهگیری از علم دينامیک سیالات و بر پايه. به اين منظور با بهرهخشیمبهبود ب ی معاصررا در يک بنا

 اقلیم گرم و خشک شود. گراد دردرجه سانتی9تواند منجر به کاهش دما تا حدود گیری از بادگیر میدهد بهرهادگیر پرداخته شده است. نتايج پژوهش نشان میب
 تواند شرايط آسايش حرارتی را در فضای باز ساختمان تا حد مطلوبی مهیا سازد.همچنین وجود حیاط مرکزی می

 حیاط مرکزی یر،بادگ ی،سنت یگرم و خشک، معمار یماقل یعی،طب یيهتهو :انواژگدکلی
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Abstract 
In modern architecture, in addition to the basic needs and consideration of the beauty of spaces and facades of buildings, 
attention to designs to prevent energy loss is an important factor. One of the most comprehensive methods to cover all of 
these factors is natural ventilation, which is known to be one of the most effective factors in providing thermal comfort. 
This factor has always been considered especially in hot and dry climates, and architects have come up with different 
solutions depending on the climatic conditions of the area. This study investigates one of the most commonly used natural 
ventilation elements of traditional, wind-driven architecture in warm and dry climates. Therefore, the main purpose of 
this research was to study and study the ideas and perspectives of traditional architecture in the field of natural ventilation 
and the influence of elements used in traditional buildings for thermal comfort and temperature equilibrium in hot and 
dry climate in order to be modeled. From traditional architectural elements to the design of modern buildings, we improve 
thermal comfort in a contemporary building. For this purpose, numerical analysis of deflector performance has been 
performed by applying fluid dynamics science and based on simulation in Ennis Fluent software. The results show that 
the use of windscreen can reduce the temperature to about 9 ° C in hot and dry climate. 
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 مقدمه -1
 یرويهیبه علت مصرف ب یطیمح يستز هاییآلودگ يشافزا یر،اخ یهادر سال

 یضرور يطرا به منظور بهبود شرا یعیطب يهتهو یهااستفاده از سامانه ی،انرژ
های ای قوی و پر بار از جنبهدارای پشتوانه يرانا یساخته است. معماری سنت

را از ای يژهخود سهم و ارزش و واست  يرانیهنر و فرهنگ ا يداری،گوناگون پا
رطوبت  يشاز کوران هوا، افزا یریگدهد. بهرهیم يشهنر و فرهنگ نما ينا

گرم و  هاییمدر اقل يشآسا يطشرا يجادموجب ا یسطح یرو کاهش تبخ ینسب
بر عملکرد  یدبا تأک يرانا یسنت یدر معمار یعیطب یيهتهو .شودیخشک م

ها و ود حوضو وج یاهیپوشش گ یرها،همچون بادگ ی،عناصر شاخص معمار
 يابیمناطق است مورد ارز ينا یمعمار یمیاقل یکه مشخصه یمرکز هاییاطح

و عوامل  يرانا یمعماری سنت يدارهای پایاده به بن. عدم توجّگیردیقرار م
از ساخت شهری به جای گذارده  يدارفرسوده و ناپا یکریثر بر آن، پؤگوناگون م

چشم  توانیاست که از آن نم یتکنولوژی ضرورت یشرفتاست. بدون شک پ
 یطمح يداریپا ینههای ما را خصوصاً در زمارزش يدعامل نبا ينا یول یدپوش

فراموش  کارهایراه يستبایراستا م ین. درهميدخوش مخاطره نمادست يستز
شده و با به روز نمودن آنها با  يیشناسا يدارپا یمسکون یطمح یشده در طراح

استفاده  يدارهای پاساختمان یها در طراحآن های موجود، ازه تکنولوژیه بتوجّ
 .[1]نمود

های ها و ديدگاهی ايدهو مطالعه رو هدف اصلی اين پژوهش، بررسیاز اين
ی ی طبیعی و تأثیر عناصر به کار رفته در ابنیهی تهويهمعماری سنتی در حوزه

سازی دمای محیط از اين طريق، در سنتی جهت آسايش حرارتی و متعادل
، تا از اين طريق بتوانیم علاوه بر فهم بیشتر بوده است اقلیم گرم و خشک

و البته کارا برای معماری عصر  هايی اقلیمیحلمفاهیم معماری سنتی، راه
های سنتی در اقلیم مورد نظر چگونه و تا اين مساله که ساختمان حاضر بیابیم.

کرده است نیاز به تحلیل و بررسی ساکنان خود را تأمین می چه اندازه آسايش
های بومی، جويی از طريق شناخت اين سنتدارد و هرگونه اصلاح و صرفه

تواند هايی که طی صدها سال با تجربه ارزشمند حاصل شده است، میسنت
های فسیلی بسیار مناسب بوده و در جهت پايداری برای کاهش مصرف سوخت

ی اصلی در اين پژوهش پس از منابع کشور به کار گرفته شود. فرضیهمحیط و 
قبول آن که مراد از شناخت گذشته، بازگشت به گذشته نیست؛ بازگشت به 
گذشته ممکن نیست و اگر به هر طريقی به گذشته بازگرديم جز تقلیدی صوری 

ها تکنیکها، چیزی عايدمان نخواهد شد؛ اين است که با نقد و ارزيابی ويژگی
بردن به اين موضوع که چگونه شرايط آسايش و مفاهیم معماری اقلیمی، و پی

توان در جهت به کارگیری اين شده است؛ میبا مصرف اندك انرژی حاصل می
های نوين و با متراژ بالا قدم برداشت و از تجربیات گذشتگان اصول در ساختمان

برد. محیط زندگی ما در حال  به شکلی اصولی و نه تقلید ظاهری صرف بهره
مین شرايط آسايش حرارتی در أحاضر دستخوش تغییراتی شده است که ت

حدودی دشوار کرده است، عواملی چون گرمای بیش از حد  ها را تاساختمان
هوا، آلودگی هوا و محیط زيست و کاهش منابع فسیلی هر يک نیاز به مطالعات 

ی ساختمان دارد. ت تعديل آن در حوزهی راهکار جهای جهت ارائهگسترده
های تهويه با رويکرد طبیعی و ی ابداع تکنیکتواند زمینهدرك اين مساله می

سازی مصرف انرژی و تامین حداکثری شرايط آسايش در با هدف بهینه
 ساختمان را مهیا سازد.

ای آن، يک روش تحقیق در اين پژوهش، با توجهّ به ماهیت میان رشته
ی ش ترکیبی است؛ به اين ترتیب که پس از مشاهدات اولیه و انتخاب نمونهرو

موردی با استفاده از يک راهبرد تجربی، متغیرهای مستقل تأثیرگذار شناسايی 
های و متغیرهای وابسته)دما، رطوبت نسبی، سرعت باد و...( توسط داده

روند تحلیل و شوند؛ سپس در گیری میها اندازهسازیهواشناسی و نتايج شبیه
سازی در اين پژوهش با . مدلبه کار گرفته خواهند شدی نمونهسازی شبیه

اتودسک  تسیالا دينامیکهای آنالیز سازی در نرم افزاراستناد بر شبیه
ها شکل خواهد گرفت. به طور خلاصه دی و فلوئنت و تحلیل همزمان آنافسی

 ای و حلسازی رايانهن صورت بوده است که با کمک شبیهروند کلی طرح به اي
از معماری سنتی اقلیم گرم  اینمونه ، به بررسیافزارتوسط نرممعادلات  عددی

يکی از و عملکرد  شودو خشک و به طور خاص استان اصفهان پرداخته می
که  معماری سنتی اين اقلیم، ی طبیعیثیرگذار در تهويهأعوامل ت تريناصلی

 شود.قرار گرفته می مورد مطالعه و بررسی بادگیر نام دارد،

 معماري بومي -2
 مردم و یم،اقل متناسب با فرهنگ و یقو ایيشهر یگذشته ما دارا یمعمار
رنگ  یچگوناگون ه هاییسفانه امروزه با وجود تکنولوژأمت یباشد. ولیمنطقه م

 یمعمار .[2]شودیمشاهده نمها خطوط در ساختمان و یمعمار يناز ا يیبو و
گردهم آمده  ینیکه در سرزم یشهر -یمعمار یمجموعه واحدها يعنی یبوم

 یزیآمرنگ ی،کاربرد يا یگذارشکل، حجم یینهکه در زم هايییو با هماهنگ
 یساختمان یهامصالح و نظام یینهدر زم ینو همچن یآهنگ سطوح پروخال و

بر ضوابط، رسوم  یمبتن یهماهنگ ين. اانديافتهجام گشته انس يدارها پددر آن
 يدارپا یمعمار یرابطه .[3]است یطیزاده از فرهنگ و رفتار مح هاییقهسل و

 يکا عدم وجود . امّشودیفرض م يهیبد یامر یبه طور کل ی،بوم یو معمار
را  یبوم یدو موضوع، کاربرد معمار ينا یبرا ینظر یيافتهچارچوب ساختار

 یحمعاصر با چالش مواجه کرده است. ترج یدر معمار يداریپا يجادا یبرا
نو به  یرا در کارها یبوم یاست که قواعد سودمند از  معمار ينمعماران در ا

 یرابطه يافتهساختار یبررس یازمنداصول ن ينبه ا يافتن. دست یرندکار گ
 یشاخصه ينبتوان مشهورتر شايد .[4]است یبوم یو معمار يدارپا یمعمار

 يیدانست. بناها یراستفاده از بادگ ی،مرکز یاطگرم و خشک را پس از ح یهابن
 ینامساعد و بادها يطخود را از شرا یمرکز یاطو استفاده از ح یریگکه با جهت

از  یرها،بادگ ییلهبه وس یااند، به طور استادانهنامطلوب خارج مصون داشته
داخل خود  یمناسب هوا يهو تهو یطیمح يطجهت بهبود شرا طلوبم یبادها

رطوبت  يشآب جهت افزا یهاو حوضچه یراستفاده از بادگ یب. ترکبرندیبهره م
به  یرهابادگ يربه وجود آمده در ز یطمح يگرد یکارآمد بوده است. از سو یاربس

 .[5]استشده  يلها تبدخانواده یاغضا يیجهت گردهما یمناسب ینقطه

 حیاط مرکزي -2-1
های سنتی ايرانی، حیاط مرکزی ترين عناصر در طراحی خانهيکی از مهم

ترين فضای مشترك در خانه است و توسط است. حیاط محل کانونی و اصلی
گیرد. عناصر ها مورد استفاده قرار میاعضای خانه برای انواع کارها و فعالیت

استخر کوچک و درختانی است که سايه اصلی يک حیاط معمولی ايرانی، يک 
به غیر از حیاط، . [6]کنندايجاد کرده و به خنک نگه داشتن فضا کمک می

های ايرانی طیف متنوعی از فضاهای قابل شناسايی هستند. فضاهای باز درخانه
شوند و به سمت آسمان در سطوح مختلف ها از سطح حیاط شروع میاين خانه

ی بالاتر از حیاط، صفه قرار دارد که به آن بهارخواب هم گیرند. کمشکل می
مین أرو سربازی است برای تگويند،کمی بالاتر از صفه، شارمی که پیادهمی

دسترسی فضاهای واقع در بالاخانه قرار دارد. کمی بالاتر از شارمی، ونخانه واقع 
گیرد. قرار میا حیاط در مرکز و قلب همه ساختارهای فضايی امّ .[7]شده است

های مسکونی بزرگتر به دو حیاط اندرونی و بیرونی تبديل حیاط مرکزی در گونه
ه به کارکردهای خانه چهار حیاط ديگر)حیاط اصطبل، خدمه، شد و با توجّمی

 تهويه طبیعی در اقلیم گرم و خشکتحلیل عددی انتقال حرارت با بکارگیری بادگیر در 
 

 

حیاط مرکزی در اقلیم  .[8]شده استخواجگان، نارنجستان( نیز به آن اضافه می
شود و فضايی اجتماعی با ها محسوب میگرم و خشک، کانون مرکزی خانه

، حیاط مرکزی به های با ابعاد مختلفآيد. در زمینرويکرد محیطی به شمار می
شده است که دارای فرمی باريک و کشیده باشد تا در طول ای طراحی میگونه

روزهای تابستان سايه لازم را برای اين فضا فراهم آورد، در عین حال عرض آن 
های سرد قادر به دريافت شد که در زمستانای طراحی میبايستی به اندازه نیز

تشعشعات خورشید باشد. حیاط مرکزی از يک طرف امنیت و حريم خصوصی 
در حیاط  کرده است. معمولاًمین میأو از طرف ديگر آسايش را برای ساکنین ت

طور حوض يا مینها و درختان و ههايی با انواع گلمرکزی گودال باغچه
اندازی و های کم عمقی نیز وجود داشته که علاوه بر زيبايی با سايهاستخر

افزايش رطوبت نسبی به شرايط آسايش فضای حیاط کمک کرده و خود از 
آمده است. ها به شمار میعناصر اصلی سیستم سرمايش طبیعی در اين نوع خانه

تر از درجه حرارت هوا بسیار خنکی حرارت هوا در فضای حیاط مرکزی درجه
  .[9]باشددر بالای حیاط مرکزی و همین طور اطراف ساختمان می

 ها و عناصر داخلی آن به دو صورت ساخته شده است:حیاط
در محور طولی آن حوض و به موازات آن  لاًهای مسطح که معموحیاط (1

نیز بسیار متنوع و زيبا ها ها و باغچهدو يا چهار باغچه قرار گرفته است. حوض
 اند.طراحی شده

هايی با گودال باغچه؛ نمونه اين حیاط در نايین،کاشان و شهرهای حیاط (2
نقش  لاًشود. گودال باغچه و فضاهای دور آن عمديگر مناطق کويری ديده می

عملکردی بخشی از فضاهای زيرزمین دارد. در اين حالت فضاهای طبقه همکف 
ی استقرار يافته است و گودال باغچه همراه با درختان سرسبز، دور تا دور مهتاب

نواحی  .[10]آورده استبه دلیل گود بودن آن، فضايی خنک را به وجود می
ی يک طبقه قديم )حدود شش متر( در ها به اندازهحیاط مرکزی ايران معمولاً

ی بايست از طبقهمی هااند. ورود به اين خانهتر از معابر قرار داشتهسطحی پايین
 .[7]گفتندها گودال باغچه میبالاتر از حیاط صورت گیرد، در يزد به اين خانه

تر است. وسعت ها از سطح طبیعی زمین و کوچه پايینسطح حیاط اين خانه
های آن بستگی به توان مالی و موقعیت اجتماعی مرد خانه خانه و تعداد حیاط

  .[11]داشته است

 حیاط مرکزي و حفظ انرژي -2-1-1
های فسـیلی و معماری بومی در مناطق کويری ايران بدون اتکا به سوخت

جـويی در مصرف انرژی شکل گرفته و فضای بـاز حیاط مرکزی بـا بـا صرفه
يابی هدفمند، عنصری تعیین گیری و مکانمحوريت خود، ابعاد معین، جهت

مناطق بافت متراکم موجبات همسـازی  کننده در حفظ انرژی بوده است. در اين
جويی در مصرف انرژی بـه واسـطه تقلیل با اقلیم را فراهم آورده است و صرفه

حفظ انرژی از طريق درهم فشرده . ده استسطوح در معرض تابش میسر ش
ای که بعضاً برخی از واحدهای بودن واحدهای مسکونی فراهم آمده بــه گونه

ها جانب به واحدهای ديگر متصل هستند. در اين خانهمسـکونی حتی از چهار 
های طبیعی نظیر باد و خورشید يکی از اصول ساخت استفاده از منابع و انرژی

و سازمان فضايی است. فضاهای باز مرکزی در دل هر تک بنا دستیابی به اين 
فسیلی، های ای که بدون استفاده از سوختاند به گونهاصل را همـوار کرده

را رين بهره شتساکنان در فصل گرم در برابر گرما حفظ شده و در فصل سرد بی
های کويری ترين فضای خانهحیاط مرکزی اصلی. از انرژی لايزال خورشید ببرند

ها از نظر وضعیت استقرار نوعاً در جهت قبله قرار دارند و فضاها اين خانه ،است
ند. حیاط با حرکات خورشید هماهنگ احول حیاط مرکزی سازماندهی شده

نشین و جايگاه خورشید است، صفه جنوبی منزلگاه سايه و صـفه شمالی شاه

گیری، فضاهای تابستانی و زمستانی را به است. اين نـوع سازماندهی و جهت
ه بـه طور منطقی پیرامون حیاط مرکزی قرار داده است. سازندگان خانه با توجّ

های مختلف، هر جبهه را بـه فصلی و ساعتی بر جبهه گردش خورشید تأثیر
ی رو به آفتاب، بخش زمستان اند. با عنايت به اين موضوع، جبههاختصاص داده

ی غربی بـرای نشین و جبههنشین، جبهه پشت به آفتاب، بخش تابسـتان
ه ساعاتی از روزهای سرد زمستان در نظر گرفته شده و برای پرهیز از تابش گزند

  .[12]اندآفتاب به جبهه شرقی، در بیشتر موارد در اين قسمت طاق نما ساخته

 بادگیر -2-2
 یریگرمس یمهخشک تا ن یمهن ياتفاوت آب و هوا در سراسر کشور از خشک 

ها گرم و همراه با مناطق، تابستان یشترکه در ب ستیدر حال ينمتفاوت است، ا
ساختمان  یپوسته یحرارت یتظرف يشافزا ينمداوم است. بنابرا يباًآفتاب تقر

 يک "يشآسا یحدودهم"به  یابیدست یهوا در طول روز برا يانجر يجادو ا
و  يوارهاد ی)برا یآجر ینسنگ یهابوده و استفاده از پوسته یضرورت اساس
بوده است. طبق  ياتضرور ينهوشمندانه به ا یپاسخ "یربادگ" یسقف( و نوآور

منفعل  یهوا یيهتهو یاست که برا یساختار سنت يک یر،بادگ .[13]نظر رواف
 33.35جهان با ارتفاع  یربادگ ين. بلندترگیردیم قرارها مورد استفاده ساختمان
 یلبه دل یرهارسد که ساخت بادگیحال به نظر م ينقرار داد. با ا يزدمتر در 

آن  یا شکل ساختاراند امّمطبوع متوقف شده یيهتهو هاییستمشدن س یرفراگ
به کار  صرمعا یهادر پروژه ينعنصر نماد يکهنوز هم مشهور بوده و به عنوان 

  .[14]شوندیگرفته م
هستند که از آنها  یساختمان یرفعالخنک کننده غ هاییستمس بادگیرها

از  یرها. بادگشودیافراد در مناطق گرم و خشک استفاده م يشآسا ینبرای تأم
آنها به صورت  ی. گاهکنندیرا خنک م یهوای تازه فضاهای داخل يافتدر يقطر

در طبقه همکف را به سمت بالا  یاطدودکش عمل کرده و هوای با طراوت ح
 یرها،در بادگ توانیرا م یعـیطب يشهای موفق سرما. نمونهکنندیم يتهدا

مشاهده نمود. عملکرد  یعیطب هایاليخچهـا، آب انبارهـا و سـرداب ها،یاطح
 ينامیک،از کاربرد و حاکم بودن اصول ترمود یها حاکنمونه يــنا یقدرست و دق

انسان  يیگرما يشآسا يطمصالح و شرا ومتانتقال حرارت، مقا ينامیک،روديآ
 ینفعال است که در همیرغ هاییستماز س يکی یر. بادگباشدیها مآن یدر طراح

 يرانبرای قرون متمادی در ا يهکننده و تهوخنک یستمس يکنوان راستا به ع
کشور در  یقسمت جنوب یزکرمان و ن يـزد،در مناطق مرکزی مانند کاشان، 

مورد  يقاو شمال آفر یانهو در کشورهای مختلف در خاور م سفار یجخل یهحاش
 یرو کاربردهای بادگ هایتبا گذشت زمان قابل .[15]استفاده قرار گرفته است

مثبت  هایيژگیبا و یشترب يیفراموش شده است و لازم است به منظور آشنا
 ين. بدیردانجام گ لعاتیسازی آن مطاآن در جهت تـداوم و در مواردی بـاز زنده

ها آن بندییمتقس یرها،های ساخت بادگروش یبه بررس یقتحق يـنمنظـور در ا
و  يشیباد، عملکرد سرما يافتهای درس تعداد جهتو براسا یبر مبنای مکان

ارتفاع در  یرو تأث یرجهت و سرعت وزش باد، ارتفاع بادگ یرنظ یعوامل یرتأث
  .[16]شودیزلزله پرداخته م لآن در مقاب پذيرییبآس

 ي پژوهشي ارزيابي عملکرد بادگیرپیشینه -2-3
اند، به اين به بررسی آيرودينامیکی بادگیرها پرداخته [17]کاراکاتسانیس

صورت که جهت جريان هوا را در سه بادگیر به شکل تک، متصل به فضای خانه 
و متصل به فضای داخلی خانه و حیاط مورد ارزيابی قرار داده و دريافتند در 

که  خانه، جريان هوا از خانه به سمت بادگیر است در حالی -ی بادگیرهندسه
حیاط، بادگیر جريان هوای خارجی را به داخل  -خانه -ی بادگیردر هندسه



35

 تهويه طبیعی در اقلیم گرم و خشکتحلیل عددی انتقال حرارت با بکارگیری بادگیر در 
 

 

حیاط مرکزی در اقلیم  .[8]شده استخواجگان، نارنجستان( نیز به آن اضافه می
شود و فضايی اجتماعی با ها محسوب میگرم و خشک، کانون مرکزی خانه

، حیاط مرکزی به های با ابعاد مختلفآيد. در زمینرويکرد محیطی به شمار می
شده است که دارای فرمی باريک و کشیده باشد تا در طول ای طراحی میگونه

روزهای تابستان سايه لازم را برای اين فضا فراهم آورد، در عین حال عرض آن 
های سرد قادر به دريافت شد که در زمستانای طراحی میبايستی به اندازه نیز

تشعشعات خورشید باشد. حیاط مرکزی از يک طرف امنیت و حريم خصوصی 
در حیاط  کرده است. معمولاًمین میأو از طرف ديگر آسايش را برای ساکنین ت

طور حوض يا مینها و درختان و ههايی با انواع گلمرکزی گودال باغچه
اندازی و های کم عمقی نیز وجود داشته که علاوه بر زيبايی با سايهاستخر

افزايش رطوبت نسبی به شرايط آسايش فضای حیاط کمک کرده و خود از 
آمده است. ها به شمار میعناصر اصلی سیستم سرمايش طبیعی در اين نوع خانه

تر از درجه حرارت هوا بسیار خنکی حرارت هوا در فضای حیاط مرکزی درجه
  .[9]باشددر بالای حیاط مرکزی و همین طور اطراف ساختمان می

 ها و عناصر داخلی آن به دو صورت ساخته شده است:حیاط
در محور طولی آن حوض و به موازات آن  لاًهای مسطح که معموحیاط (1

نیز بسیار متنوع و زيبا ها ها و باغچهدو يا چهار باغچه قرار گرفته است. حوض
 اند.طراحی شده

هايی با گودال باغچه؛ نمونه اين حیاط در نايین،کاشان و شهرهای حیاط (2
نقش  لاًشود. گودال باغچه و فضاهای دور آن عمديگر مناطق کويری ديده می

عملکردی بخشی از فضاهای زيرزمین دارد. در اين حالت فضاهای طبقه همکف 
ی استقرار يافته است و گودال باغچه همراه با درختان سرسبز، دور تا دور مهتاب

نواحی  .[10]آورده استبه دلیل گود بودن آن، فضايی خنک را به وجود می
ی يک طبقه قديم )حدود شش متر( در ها به اندازهحیاط مرکزی ايران معمولاً

ی بايست از طبقهمی هااند. ورود به اين خانهتر از معابر قرار داشتهسطحی پايین
 .[7]گفتندها گودال باغچه میبالاتر از حیاط صورت گیرد، در يزد به اين خانه

تر است. وسعت ها از سطح طبیعی زمین و کوچه پايینسطح حیاط اين خانه
های آن بستگی به توان مالی و موقعیت اجتماعی مرد خانه خانه و تعداد حیاط

  .[11]داشته است

 حیاط مرکزي و حفظ انرژي -2-1-1
های فسـیلی و معماری بومی در مناطق کويری ايران بدون اتکا به سوخت

جـويی در مصرف انرژی شکل گرفته و فضای بـاز حیاط مرکزی بـا بـا صرفه
يابی هدفمند، عنصری تعیین گیری و مکانمحوريت خود، ابعاد معین، جهت

مناطق بافت متراکم موجبات همسـازی  کننده در حفظ انرژی بوده است. در اين
جويی در مصرف انرژی بـه واسـطه تقلیل با اقلیم را فراهم آورده است و صرفه

حفظ انرژی از طريق درهم فشرده . ده استسطوح در معرض تابش میسر ش
ای که بعضاً برخی از واحدهای بودن واحدهای مسکونی فراهم آمده بــه گونه

ها جانب به واحدهای ديگر متصل هستند. در اين خانهمسـکونی حتی از چهار 
های طبیعی نظیر باد و خورشید يکی از اصول ساخت استفاده از منابع و انرژی

و سازمان فضايی است. فضاهای باز مرکزی در دل هر تک بنا دستیابی به اين 
فسیلی، های ای که بدون استفاده از سوختاند به گونهاصل را همـوار کرده

را رين بهره شتساکنان در فصل گرم در برابر گرما حفظ شده و در فصل سرد بی
های کويری ترين فضای خانهحیاط مرکزی اصلی. از انرژی لايزال خورشید ببرند

ها از نظر وضعیت استقرار نوعاً در جهت قبله قرار دارند و فضاها اين خانه ،است
ند. حیاط با حرکات خورشید هماهنگ احول حیاط مرکزی سازماندهی شده

نشین و جايگاه خورشید است، صفه جنوبی منزلگاه سايه و صـفه شمالی شاه

گیری، فضاهای تابستانی و زمستانی را به است. اين نـوع سازماندهی و جهت
ه بـه طور منطقی پیرامون حیاط مرکزی قرار داده است. سازندگان خانه با توجّ

های مختلف، هر جبهه را بـه فصلی و ساعتی بر جبهه گردش خورشید تأثیر
ی رو به آفتاب، بخش زمستان اند. با عنايت به اين موضوع، جبههاختصاص داده

ی غربی بـرای نشین و جبههنشین، جبهه پشت به آفتاب، بخش تابسـتان
ه ساعاتی از روزهای سرد زمستان در نظر گرفته شده و برای پرهیز از تابش گزند

  .[12]اندآفتاب به جبهه شرقی، در بیشتر موارد در اين قسمت طاق نما ساخته

 بادگیر -2-2
 یریگرمس یمهخشک تا ن یمهن ياتفاوت آب و هوا در سراسر کشور از خشک 

ها گرم و همراه با مناطق، تابستان یشترکه در ب ستیدر حال ينمتفاوت است، ا
ساختمان  یپوسته یحرارت یتظرف يشافزا ينمداوم است. بنابرا يباًآفتاب تقر

 يک "يشآسا یحدودهم"به  یابیدست یهوا در طول روز برا يانجر يجادو ا
و  يوارهاد ی)برا یآجر ینسنگ یهابوده و استفاده از پوسته یضرورت اساس
بوده است. طبق  ياتضرور ينهوشمندانه به ا یپاسخ "یربادگ" یسقف( و نوآور

منفعل  یهوا یيهتهو یاست که برا یساختار سنت يک یر،بادگ .[13]نظر رواف
 33.35جهان با ارتفاع  یربادگ ين. بلندترگیردیم قرارها مورد استفاده ساختمان
 یلبه دل یرهارسد که ساخت بادگیحال به نظر م ينقرار داد. با ا يزدمتر در 

آن  یا شکل ساختاراند امّمطبوع متوقف شده یيهتهو هاییستمشدن س یرفراگ
به کار  صرمعا یهادر پروژه ينعنصر نماد يکهنوز هم مشهور بوده و به عنوان 

  .[14]شوندیگرفته م
هستند که از آنها  یساختمان یرفعالخنک کننده غ هاییستمس بادگیرها

از  یرها. بادگشودیافراد در مناطق گرم و خشک استفاده م يشآسا ینبرای تأم
آنها به صورت  ی. گاهکنندیرا خنک م یهوای تازه فضاهای داخل يافتدر يقطر

در طبقه همکف را به سمت بالا  یاطدودکش عمل کرده و هوای با طراوت ح
 یرها،در بادگ توانیرا م یعـیطب يشهای موفق سرما. نمونهکنندیم يتهدا

مشاهده نمود. عملکرد  یعیطب هایاليخچهـا، آب انبارهـا و سـرداب ها،یاطح
 ينامیک،از کاربرد و حاکم بودن اصول ترمود یها حاکنمونه يــنا یقدرست و دق

انسان  يیگرما يشآسا يطمصالح و شرا ومتانتقال حرارت، مقا ينامیک،روديآ
 ینفعال است که در همیرغ هاییستماز س يکی یر. بادگباشدیها مآن یدر طراح

 يرانبرای قرون متمادی در ا يهکننده و تهوخنک یستمس يکنوان راستا به ع
کشور در  یقسمت جنوب یزکرمان و ن يـزد،در مناطق مرکزی مانند کاشان، 

مورد  يقاو شمال آفر یانهو در کشورهای مختلف در خاور م سفار یجخل یهحاش
 یرو کاربردهای بادگ هایتبا گذشت زمان قابل .[15]استفاده قرار گرفته است

مثبت  هایيژگیبا و یشترب يیفراموش شده است و لازم است به منظور آشنا
 ين. بدیردانجام گ لعاتیسازی آن مطاآن در جهت تـداوم و در مواردی بـاز زنده

ها آن بندییمتقس یرها،های ساخت بادگروش یبه بررس یقتحق يـنمنظـور در ا
و  يشیباد، عملکرد سرما يافتهای درس تعداد جهتو براسا یبر مبنای مکان

ارتفاع در  یرو تأث یرجهت و سرعت وزش باد، ارتفاع بادگ یرنظ یعوامل یرتأث
  .[16]شودیزلزله پرداخته م لآن در مقاب پذيرییبآس

 ي پژوهشي ارزيابي عملکرد بادگیرپیشینه -2-3
اند، به اين به بررسی آيرودينامیکی بادگیرها پرداخته [17]کاراکاتسانیس

صورت که جهت جريان هوا را در سه بادگیر به شکل تک، متصل به فضای خانه 
و متصل به فضای داخلی خانه و حیاط مورد ارزيابی قرار داده و دريافتند در 

که  خانه، جريان هوا از خانه به سمت بادگیر است در حالی -ی بادگیرهندسه
حیاط، بادگیر جريان هوای خارجی را به داخل  -خانه -ی بادگیردر هندسه
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های به بررسی تأثیر تعداد دريچه [18]کند. منتظریساختمان هدايت می
ای پرداخته است. نتايج وی نشان داده است که بادگیر با سطح مقطع دايره

ها کاهش دريچه حساسیت بادگیر نسبت به تغییر جهت باد با افزايش تعداد
( با مدلسازی يک بادگیر دوطرفه 1385) يابد. همچنین منتظری و دهقانمی

ی پايینی بادگیر، تشکیل يک اند که علت جدايش جريان از لبهاثبات کرده
در پژوهش خود با  [19]آوبی باشد.ی کوچک درست در مجاورت آن میگردابه

کند که بیان می "هاساختمانمفاهیم پايه برای تهويه طبیعی "عنوان 
ها به عنوان يک منبع آلودگی در رابطه های مکانیکی تهويه و اجزای آنسیستم

اند، همچنین از نظر وی برای با بیماری سندروم ساختمان، شناخته شده
لازم و دارای اهمیت  CFDسازی سنجش میزان آسايش حرارتی ساکنان شبیه

ی عملکرد دو بادگیر با به مقايسه [20]ديگر الموعلیمست. در پژوهشی ا بالايی
سازی نشان داده است است. نتايج شبیهای پرداخته سطح مقطع مربعی و دايره

ای به که کارآيی يک بادگیر چهارطرفه بسیار بهتر از عملکرد يک بادگیر دايره
ی تیز بادگیر های بیرونی است. که علت آن لبهازای همان سرعت باد در دهانه

مربعی است که سبب ايجاد اختلاف فشار بیشتر در جهت باد روی سطوح 
 شود.می

های سنتی در اقلیم در زمینه تهويه و جابجايی هوای خانه [21]يارفرخ
داند که برفراز ترين عوامل را تهويه بادگیرها و بازشوهايی میگرم و خشک عمده

 [22]ای فضاها تأثیر شايانی دارند. اعظمیها قرار دارند و در مطبوعیت هوبام
ی طبیعی و ی تهويهترين عناصر معماری سنتی ايران در زمینهنیز يکی از مهم

های داند. که در قسمت شکافمندی از جريان طبیعی هوا را بادگیرها میبهره
شود و در طرف مقابل که هوا با سرعت از ورودی باد به درون کانال هدايت می

از  آلودهيابد و موجب مکش هوای گرم و کند فشار کاهش میعبور می روی آن
آورد. شود و هوای مطبوع و خنک را به درون ساختمان میدرون ساختمان می

ی يک اتاق سازی عددی يک بادگیر چهار طرفه برای تهويهبه شبیه  [23]هاگز
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 .باشدها و مردم مینظران، دولتصاحب

 خانه کريمي -3
های موردی به عنوان ابزاری برای دستیابی ی نمونهاز آنجايی که مطالعه
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 ها و هرگونه اطلاعات از جمله نقشه رسی به منابع اطلاعاتیدست
 ضروری

  بنای اصلیدسترسی به 
  قرارگیری ساختمان در اقلیم گرم و خشک و به طور خاص شهر

 اصفهان
 های تهويه طبیعی در ساختمانوجود المان 
 طرح حیاط مرکزی ساختمان 

 یشمال یاهدر جبهه يیشکل و فضاها یمستط یاطح يکاز  يمیخانه کر
آن  یشمال یتر خانه در جبههشده است که مجموعه مهم یلآن تشک یو شرق

در  یدرو دو اتاق سه یانهشکل در م یبیمجموعه شامل تالار صل ينواقع است. ا
 یخود به فضاها يگرخانه از ضلع د یاصل یاطها علاوه بر حاتاق يناست. ا ینطرف

کوچک  یاطح يکشرق تالار با  یاتاق سه در يکهاند. به طورمشرف يگرید
دو،  ينحوضخانه ارتباط دارد. علاوه بر ا يکتالار با  یو اتاق غرب یهشت ضلع

 یاطحوضخانه و ح یدو فضا ینتالار، ب یدر در انتها يگرد یدراتاق سه يک
تالار واقع و  یشمال غرب یحوضخانه در گوشه. [25]نشسته است یضلعهشت

با  یریو نورگ یانهدر م یهشت ضلع یفضا حوض ين. اباشدیشکل م یبیصل
از  يبايیدر سقف خود دارد که انعکاس ز یرنگ هاییشهمشبک و ش یهاپنجره

 .آوردیسطح آب به وجود م ینور و رنگ بر رو یباز

 
 .[25]ی کريمیبعدی خانهتصوير سه 1شکل

 یجنوب -یشمال یدگیشک با کش یلمستط یمرکز یاطح يک یبنا دارا
 يگرد یدرسه یهاخود با اتاق یو جنوب یدر اضلاع غرب یاطح ينبوده است. ا
اند. واقع یاطح ينا یشمال یو سه اتاق متصل به هم در جبهه یدر ضلع شرق
 یناتها تزئاتاق ينهستند. سقف ا یاطبه ح يدفاقد نور و د یرسه اتاق اخ

شده  ینما سازطاق يواریتنها د یاطجبهه ح ينا یا نمادارد امّ بندیيزدی
ی کريمی را با مشخص کردن محل قرارگیری عنصر پلان خانه 2. شکل[1]است

ی غربی بنا دهد. بادگیر در اين خانه به صورت تکی و در جبههبادگیر نشان می
به صورت جفت و متقارن  های قاجاری معمولاًبادگیرهای خانهقرار گرفته است. 

 های صفوی تک و در مرکز محور میانی بنا قرار گرفته است.ی در نمونهاست ول
 .باشدیخانه م يندر ا یرحوض در اتاق بادگ یریقرارگ يگرمهم د ینکته

 تهويه طبیعی در اقلیم گرم و خشکتحلیل عددی انتقال حرارت با بکارگیری بادگیر در 
 

 

 
 .[25]ی کريمیخانه پلانتصوير  2شکل

 سازي بادگیر و فضاي حوضخانه)اتاقک بادگیر(شبیه -4
 افزار اتوکد، مدل را وارد نرم افزاری کريمی در نرمپس از مدلسازی بنای خانه

تر جريان هوا و تغییرات دی کرده و جهت نمايش هرچه دقیقافاتودسک سی
سازی جريان هوا در سرعت و آشفتگی آن، لازم است به ترسیم فضای شبیه

برابر 15برابر و 3برابر، 5اطراف ساختمان پرداخته شود. اين فضا با تناسبات 
های ورودی جريان هوا، اطراف بنا و ساختمان برای جبهه بیشترين ارتفاع

توزيع جريان و  5شکل ی مخالف جهت جريان هوا ترسیم شده است. جبهه
دهد. سرعت ورودی جريان تغییر سرعت هوا را در برخورد با ساختمان نشان می

باگ محاسبه گرديد که در با پلاگین لیدی 2018جولای سال  23هوا برای روز 
 .(6شکل(متر بر ثانیه بوده است 1.92متری از سطح زمین 10ارتفاع 

 
 سرعت باد در ارتفاع تغییرات 3شکل

ها کاهش يافته و به همانطور که مشخص است سرعت جريان هوا در حیاط
کند، اين امر در ترکیب با ساير عوامل متر بر ثانیه تقلیل پیدا می1کمتر از 

حرارتی ساکنان، همچون دما، رطوبت نسبی و ثیرگذار بر میزان آسايش أت
ی میانگین دمای تابشی، پتانسیل بالايی در جهت بهبود و افزايش محدوده

ی طبیعی و گردش هوا را در حیاط مرکزی عملکرد تهويه 4شکلآسايش دارد. 
 دهد.نشان می

 
 ی گردش هوا در حیاط مرکزی خانه کريمیهندسه 4شکل

 
 باد در برخورد با بنای خانه کريمیجهت و سرعت  5شکل

 سازي بادگیر و فضاي حوضخانه)اتاقک بادگیر(شبیه -5
 ی کريمیبنای خانه یعیطب یيهتهو بادگیر درعملکرد  ینحوه یبه جهت بررس
 یاز الگوها يکیبه عنوان  بادگیر و حوضخانه CFDسازییهو شب یابتدا به بررس

 یبه مدلساز ی،ازسیهنخست شب یپرداخته شده است. در مرحله یبوم یمعمار
شهر  یفرهنگ یراثمسازمان بنا بر اساس اسناد و مدارك موجود در کتب و 

ی کريمی ضخامت ديوارهای باربر متناسب پرداخته شده است. در خانهاصفهان 
 با پوشش سقف و میزان باربری جداره تفاوت دارد. 

باشد. مصالح مورد متر متغیر میسانتی 230تا  30جی از ضخامت ديوارهای خار
استفاده در اين بنا مصالح بوم آورد منطقه و متناسب با اقلیم مورد نظر بوده که 

سازی باشد. با شبیهشامل خشت، آجر، سنگ)ازاره( و ملات گل و گچ می
ی و حرارتی افزار ديزاين بیلدر مشخصات مکانیکهای بنا در نرممشخصات جداره

افزار انسیس مورد استفاده سازی در نرمهريک محاسبه گرديد و در مراحل شبیه
افزارهای تحلیل ی کريمی در نرمسازی خانهپیش از شبیه .ه استقرار گرفته شد

با جزئیات موجود در اسناد  سیالات و آنالیز انرژی ابتدا نقشه و پلان خانه را،
فرهنگی استان اصفهان و ساير منابع مطالعاتی، در نرم مدارك سازمان میراث 

. ايمآن پرداخته اتاق بادگیر در بعدیبه مدلسازی سه افزار اتوکد ترسیم کرده و
 قابل مشاهده است. 1در جدول اين بخش از بناابعاد کلی و ريز فضاهای 

 مشخصات بادگیر و حوضخانه در خانه کريمی 1جدول
 ی کريمیابعاد فضاهای اصلی خانه

 
 (khashei.2010) 
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 (khashei.2010) 

های دريچه
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 بادگیر
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سطح 
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افزار ديزاين مدلر صورت گیری از نرمزنی مدل در اين پژوهش با بهرهمش
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 تعريف شرايط مرزي -4-1
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 خروج باد از فضای اتاق نیز افزايش پیدا کرده است. 
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 شود.می

 

 
 .اتاق بادگیر در حالت بدون حوض یدمای هواتغییرات  7شکل

ی ترين فضاهای معماری بومی در زمینهفضای زير بادگیر يکی از شاخص
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از عبور از روی حوض و تبادل حرارت با آب موجب سرمايش فضای داخلی 
از فاکتور سرعت و  رها در نظر داريم مطالعات را فراتی بررسیدر ادامه شود.می

 تهويه طبیعی در اقلیم گرم و خشکتحلیل عددی انتقال حرارت با بکارگیری بادگیر در 
 

 

ثیر أگرفتن تسازی اين مرحله را با در نظر جهت حرکت سیال برده و در شبیه
حوض بر کاهش بار برودتی ساختمان صورت دهیم. همانطور که پیشتر اشاره 

ی کريمی دارای يک حوض در وسط اتاق گرديد فضای اتاق بادگیر در خانه
ثیر آن در کاهش بار سرمايشی أسازی حوض و سنجش تباشد. برای شبیهمی

سنگین انتقال جرم انجام  سازی با در نظر گرفتن معادلاتبايست شبیهفضا می
های های بسیار داشته و نیازمند رايانهشود. از آنجايی که اين امر پیچیدگی

باشند، لذا با بسیار قوی و زمان محاسباتی طولانی مدت برای حل و تحلیل می
ی انتقال حرارت اين امر تسهیل داده شده تغییر مساله انتقال جرم به يک مساله

های هواشناسی استان نرخ حدودی تبخیر برای شهر به دادهه است. با توجّ
به  همتر بر ساعت به دست آمده است. همچنین با توجّمیلی 0.563اصفهان 

گراد، میزان گرمای ی سانتیدرجه 38.85میزان آنتالپی تبخیر آب در دمای 
وات بر  343.5ی فرآيند تبخیر جذب شده توسط هر مترمربع آب به واسطه

ترمربع محاسبه شده است. بنابر اين با تعريف شار برودتی حوض و ضريب م
های مربوط به سازیافزار انسیس فلوئنت، شبیهها در نرمهدايت حرارتی جداره

 ايم.اين بخش را انجام داده
دهد جريان هوا پس از عبور از حوض با کاهش سازی نشان مینتايج شبیه

آن با چرخش در محیط دمای کل اتاق را کاهش دما مواجه شده و پس از 
دهد. کانتور دمای اتاق را در دو مقطع عمودی و افقی نشان می 5شکلدهد. می

بر اين اساس مشخص است که دمای اتاق در حالتی که سرعت جريان هوای 
گراد ی سانتیدرجه 32متر بر ثانیه بوده است به مقدار میانگین 1.93ورودی 

 اتاق رسیده است.در مرکز 

 
با وجود حوض و سرعت جريان هوای اتاق بادگیر  یدمای هواتغییرات  7شکل

 متر بر ثانیه.1.93
ی در ادامه جهت بررسی سرعت جريان ورودی هوا، اين متغیر را در بازه

افزار تعريف متر بر ثانیه در نرم0.1متر برثانیه تا  5متربرثانیه از سرعت 1
شود با افزايش سرعت هوا همانطور که در تصاوير ذيل مشاهده میايم. کرده

يابد. به صورتی که اختلاف دمای هوای ورودی و دمای هوای داخل کاهش می
متر بر ثانیه بیشترين میزان کاهش دما به مقدار  0.1در سرعت جريان هوای 

سرعت  (. اين اختلاف در1شماره 8شکلگراد را شاهد هستیم)ی سانتیدرجه9
 (. 4شماره 8شکلگراد تقلیل يافته است)ی سانتیدرجه 5.6متر بر ثانیه به عدد 5

علت اين امر آن است که در سرعت بالا به علت کوچک بودن فضای اتاق 
زمانی برای انتقال  بادگیر جريان هوا به سرعت از محیط خارج شده و عملاً

ست که در هنگام در حالی حرارت میان سیال هوا و آب حوض وجود ندارد. اين
تر صورت گرفته و با گذشت زمان شاهد کاهش جريان آرام انقال حرارت آسان

نسبی هوا خواهیم بود. اين امر به طور مستقیم بر نسبی دما و افزايش رطوبت
ثیر داشته و بار برودتی و میزان مصرف انرژی أافزايش آسايش حرارتی ساکنان ت

 دهد. هش میکلی ساختمان را نیز کا

 
به ترتیب  با وجود حوض و سرعت جريان هوااتاق بادگیر  یدمای هواتغییرات  8شکل

 متر بر ثانیه5 (4 متر بر ثانیه4 (3 متر بر ثانیه3 (2متر بر ثانیه  0.1(1
 گیريبندي و نتیجهجمع -7
 

 يدبا یزها، معماران نحوزه یدر تمام یروز افزون مباحث انرژ یته به اهمبا توجّ
طرح و  یینهموجود در زم هاییلاز پتانس یریگها با بهرهساختمان یدر طراح

مصرف  یزانبه کاهش م يدپذيراز منابع تجد یحداکثر یمندبهره ینهمچن
آن است که کاهش  یتحائز اهم ینکته یانم ينرسانند. در ا ياریجوامع  یانرژ

 فايدهیب و ساکنان، عملاًکاربران  يشه به آسابدون توجّ یمصرف انرژ یزانم
و  يباز یطراح يککه علاوه بر  شودیمطرح م یاست. ارزش کار معمار زمان

همواره  یمد نظر قرار دهد. معماران سنت یزساکنان را ن يشو آسا یکارآ، راحت
 یمها را متناسب با اقلشکل ساختمان يدارترينو پا ترينپربازده یبه شکل تجرب

به دست  يا یبوم یمعمار یجوامع الگوها یشرفت. با پکردندیخود بنا م
از عناصر آن اکتفا  یظاهر یطراحان تنها به الگوبردار ياسپرده شد و  یفراموش

 ،گرم و خشک یمدر اقل یبوم یمعمار یراهکارها ينتراز مهم يکیکردند. 
پژوهش به  يندر ا ينبوده است. بنابر ا یعیطب یيههوا و تهو ياناستفاده از جر
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به دست  يا یبوم یمعمار یجوامع الگوها یشرفت. با پکردندیخود بنا م
از عناصر آن اکتفا  یظاهر یطراحان تنها به الگوبردار ياسپرده شد و  یفراموش

 ،گرم و خشک یمدر اقل یبوم یمعمار یراهکارها ينتراز مهم يکیکردند. 
پژوهش به  يندر ا ينبوده است. بنابر ا یعیطب یيههوا و تهو ياناستفاده از جر
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و الگوها و عناصر بکار گرفته  یماقل ينا یبه تجارب معماران سنت یابیدست یالدن
 . يمابوده یر،و بالاخص المان بادگ یحرارت يطبهبود شرا يششده در جهت افزا

ها بر اثر اختلاف فشار و های معماری بومی هستند که در آنبادگیرها سازه
بادگیر شده و پس از نبادل حرارت با سطوح وزش باد، جريان هوا وارد ستون 

شود. همانطور که بررسی ها وارد فضای داخلی ساختمان میداخلی جداره
گرديد در هنگام وزش باد، بادگیر دو رفتار متناسب با زمان وزش و بکارگیری 

ی عملکرد ظرفیت گرمايی مصالح دهد. در شب بر پايهبادگیر از خود نشان می
ا، هوای خنک وارد ساختمان شده و علاوه بر کاهش دمای محیط هو جداره

شوند. در ساعات ابتدايی روز هوا با داخلی موجب کاهش دمای مصالح نیز می
تر از دمای هواست، های آن همچنان پايینعبور از ستون بادگیر که دمای جداره

ر بادگیر شود. عملکرد ديگخنک شده و موجب کاهش بار برودتی ساختمان می
به علت پايین مربوط به زمانی است که وزش وجود ندارد و در اين حالت درشب 

، گیردجی بارخاهای جدارهسطح از تی ارشع حرـتشعو یط ـمحی مادن دبو
، صبحی لیهت اوساعايابد. در ها و جرم حراری ساختمان کاهش میدمای جداره

شود. با کاهش دمای هوا در ساعات وری هوا وارد ساختمان میشناوی ثر نیردر ا
ن خل ستوای داچگالی هو، گیردباهای دن جدارهوـبم گرابتدايی شب به علت 

و چگالی ف تلاـخاين اثر تر شده و در امحیط کمای گیر نسبت به چگالی هودبا
در شید رثر تشعشع خود. در اشويت میاگیر به محیط هددخل باا از داهوفشار، 
گیر دبان خل ستوای داهوافزايش يافته و گیر دباهای رهی جداماروز، دطی 

طريق ن از خل ساختماای داين هوابنابردد. گرتر میسبکمحیط ای نسبت به هو
شده و بادگیر مانند يک دودکش خورشیدی عمل يت اگیر به محیط هددبا

 کند.می
ی ويههای تهدهد که اجرای استراتژینتايج حاصل از اين مطالعه نشان می

های مسکونی اقلیم گرم و خشک و تأمین آسايش حرارتی طبیعی در ساختمان
پذير است. پتانسیل کننده مکانیکی امکانساکنان بدون استفاده از خنک

های سازیی موردی از طريق شبیههای کاهش مصرف انرژی در نمونهاستراتژی
CFD توان ی موردی بادگیر مینمونهسازی بر اساس نتايج شبیه. به اثبات رسید

الی ؤدرجه نسبت به دمای هوای بیرون کاهش دهد. س 9دمای هوای داخلی تا 
شود علت کاربرد کم اين عنصر در معماری سنتی که در اين مقطع مطرح می

ه به اقلیم معتدل شهر اصفهان رسد با توجّشهر اصفهان بوده است. که به نظر می
رود نیاز اقلیمی به اين صفوی و جاری بودن همیشگی زايندهی قاجار و در دوره

شده است و تنها ثروتمندان جهت نمود قدرت از آن بهره عنصر إحساس نمی
 اند.گرفتهمی
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  چکیده

است. برای تحلیل موضوع از الگوی خود توضیح  1360-1396طی دوره  ايرانهای تجديد پذير برتولید برق در منابع انرژي انواع تأثیراين پژوهش بررسی هدف اصلی
جوسیلیوس و روش تصحیح خطا استفاده شده است. نتايج بیان داشت که در بلند مدت، يک درصد افزايش در متغیرهای قیمت برق،  -برداری، روش جوهانسون

درصد در میزان  03/1و  78/3، 39/5، 44/8، 54/0، 17/0ترتیب موجب افزايش خورشید، آب، باد و زمین گرمايی(، به )مصرف برق و انواع منابع انرژيهای تجديدپذير
های تجديدپذير، اثر انرژی خورشیدی بر تولید برق، در مقايسه با ساير انرژی ها بیشتر است و بايد سرمايه گذاری در يشوند و از بین انواع منابع انرژتولید برق می

از عدم تعادل کوتاه مدت،  71/0همچنین نتايج براساس ضريب جمله تصحیح خطا، حاکی از آن است که در هر دوره حدود  .انرژی خورشیدی را در اولويت قرار داد
  .شود برای رسیدن به تعادل بلند مدت، تعديل می

 جوسیلیوس، انرژی خورشیدی -انرژيهای تجديد پذير، تولید برق، تصحیح خطا، جو هانسون  :انواژگدکلی
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Abstract  
The main objective of this paper is to investigate the effect of Types the renewable energies on Iranian Electricity 
Production during the period of 1981-2017. For this purpose, Vector Autoregressive Model, Johansson-Juselius method 
and Vector Error Correction Model are used. The long run results indicate that if the Electricity Price variables, Electricity 
Consumption, and the Types renewable energies (such as Solar, Hydro, Wind, and geothermal), these leads to 0.17, 0.54, 
8.44, 5.39, 3.78, and 1.03 percentage increase in the Electricity Production. Moreover it was found that among renewable 
energy sources, the effect of solar energy on the Electricity Production is higher than others and we have to prioritize 
investment in solar energy. In addition, the results are based on the coefficient of the error correction method indicates 
that about 0.71 of the short-term imbalance is adjusted in each period to achieve the long-term equilibrium further. 
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