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  چكيده

صرف انرژي ضرورتبهبا توجه  ساختمان كه حدود كاهش م صنعت  ستيابي به پايداري محيطي و نقش   40هاي تجديد ناپذير براي د
صرف انرژي جهاني را به  صد از م سيار مهم در صنعت ب صرف انرژي در اين  سي عوامل مهم در م صاص داده، بنابراين برر خود اخت

سرمايش  كهييازآنجاحرارتي است.  شيآسايكي از عوامل مهم در مصرف انرژي در اين ميان مبحث تهويه طبيعي و ايجاد  .باشدمي
توانند منفعل براي فضاهاي مسكوني مي كنندهخنك يهاستميسآيد. أمين آسايش حرارتي بشمار ميعوامل در ت نيرگذارتريتأثيكي از 

صرف منابع  سنتي ايران بادگير مي رفعاليغ يهاستميسيكي از اين  كمك كنند. ديتجدرقابليغبه كاهش م شد، كارا در معماري  با
(ورود  هاآنبادگير ، روش ســاخت و معايب  دهندهليتشــك، اجزاء هاآنها، گونه شــناســي به شــناخت چگونگي عملكرد بادگير رونيازا

ستفاده كامل از برودت تبخيري و ...)  گردوخاك هاي سنتي با توجه به اين معايب استفاده از بادگير است. شدهپرداختهبه بادگير، عدم ا
ساختمان نمي يازهاينگوي جواب شي  شد. سرماي سنتي  يوربهرهسي راهكارهاي افزايش هدف اين پژوهش برر رونيازابا بادگيرهاي 

در  ييجوصرفهآسايش حرارتي و  نيتأم منظوربه(كاهش افت فشار هوا، افزايش برودت تبخيري و افزايش كارايي بادگير در فقدان باد 
شكلات  صرف انرژي و كاهش م شين و تجزيه تحليل ) مييطيمحستيزم سي مطالعات پي شد. اين پژوهش با برر به بيان  هادادهبا

ست  يوربهرهراهكارهاي افزايش  شناخت در ستفاده از بادگير و  صل از اين پژوهش به طراحان جهت ا ست. نتايج حا بادگير پرداخته ا
 كند. بر آن كمك مي مؤثرعوامل 

 

 
  معماري پايدار، مصرف انرژي، تهويه طبيعي، بادگير، عملكرد سرمايشي :يهاي كليدواژه

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمه .1

 شدهگرفتهدر زبان انگليسي بكار  1290از سال  ”sustain“فعل  است. شدهليتبدامروز مبحث پايداري در معماري به امري مهم 
. در چند دهه اخير معني واژه پايداري به معني امروزي باشدمي، نگهداري كردن  داشتننگهبه معني  ”tenere“و  ”sub“و از ريشه لاتين 

بادوام و ... ترجمه  در فارسي به پايا، دائم، باثبات، باقي ، استوار، جاويدان، .افتهيرييتغ، ينده تداوم يابدآتواند در نچه كه ميآن يعني: آ
ن آ :باشدمي تعريف كميسيون براند تلندگيرد ميقرار مورداستفادهتعريفي كه بيش از همه براي توسعه پايدار . )1،47(دهخدا،ص شودمي

(فرزانه  كند نيتأمنيازهايشان  نيتأمينده در آ يهانسل يهاييتواناكنوني را بدون از دست دادن  يازهاينواند كه بت ياتوسعهنوع 
با توجه به اين نكته كه صنعت  .هاي تجديد ناپذير استيكي از اهداف توسعه پايدار حفظ و كاهش مصرف انرژي .)1382صفلايي، 

 نيتأمدرصد اين انرژي صرف تهويه طبيعي و  60 نيبنيازاخود اختصاص داده و ه درصدي انرژي را در جهان ب 40ساختمان مصرف 
ن در مناطق آبخش اعظم  يريقرارگ). و با توجه به گستردگي كشورمان ايران و 1399(طبيه وليان و همكاران،  شودحرارتي مي شيآسا

. يكي از اين خواهد بود كنندهكمكبراي اين منظور بسيار  رفعاليغاستفاده از راهكارهاي  رونيازا گرم تهويه طبيعي بسيار اهميت دارد،
هاي ها و كاربردزمان قابليت باگذشت .باشدميبوده است، استفاده از بادگير  مورداستفادهراهكارها كه در معماري سنتي ايران بسيار 

مثبت بادگير در جهت حفظ و تداوم و در  يهايگژيوآشنايي با  منظوربهو لازم است مطالعاتي  شدهسپردهبادگير به دست فراموشي 
حرارتي در معماري سنتي ايران كارا بوده، اما  شيآسا نيتأم منظوربهاستفاده از بادگير  نكهيبااسازي آن انجام گيرد. زندهمواردي باز

همين دليل در اين پژوهش، به  استفاده از بادگير به همان روش سنتي جوابگوي نيازهاي امروز و بار سرمايشي ساختمان نيست، به
  است. شدهپرداختهوري بادگير كار آن و همچنين چگونگي افزايش بهره ةنحوبر عملكرد بادگير، اجزا و  مؤثرشناخت عوامل 

 . مرور ادبيات موضوع2

پيشگامان معماري ويليام موريس و ريچارد لتابي از  جان راسكين، باشد.مي 19اصلي معماري پايدار مربوط به قرن  يهاشهير
از نظم  توانيمكند، كه براي دستيابي به رشد و پيشرفت بيان مي گونهنياآيند. راسكين در كتاب هفت چراغ معماري پايدار به شمار مي

. موريس بازگشت به فضاي سبز حومه شهر و خودكفايي و احياء صنايع )Edwards, B, 2001( هارمونيك موجود در طبيعت بهره جست
تواند جانشين اين كلمه گردد، اند و امروزه تنها لغتي كه مياستفاده كرده» طبيعت«كرد، همه اين پيشگامان از واژه را توصيه مي محلي

مبحث تهويه طبيعي هم به لحاظ  رونيازا، ديآيمواژه معماري پايدار است. يكي از عوامل مهم در معماري پايدار مصرف انرژي بشمار 
علاقه فراواني  1930. در اواخر دهه شدهليتبدآسايش حرارتي انسان به امري مهم  نيتأمرف انرژي، هم به لحاظ در مص ييجوصرفه
دهد كه در دو دهه گذشته توجه به جريان هواي مطالعات نشان مي. )Burgess,1995( آمد به وجودمهندسي تهويه طبيعي  ٔ◌نهيدرزم

پيشتازان  ازجمله )1986(3و گاگ) 1980(2، مكينتاير)1372(1است. فنگر افتهيشيافزاچشمگيري  طوربهداخل، در قالب دانشي نوين 
اند. يكي از راهكارهاي طراحي غيرفعال براي در ارتباط با توازن حرارتي بدن انسان در نظر گرفته آن راو  انديحرارتمبحث آسايش 

شود، كه در سراسر يك سازه سنتي جهت تهويه تعريف مي عنوانبهباشد. بادگير همواره دستيابي به تهويه طبيعي استفاده از بادگير مي
 ). yarshater،1387است (محمودي به نقل از مشاهدهقابلهاي مختلف و فرم هابانامخاورميانه از كشور پاكستان گرفته تا شمال افريقا، 

1.Fanger 2.Mcintyr 3.Gagge 

 



 

 

  . معرفي بادگير1.2

سيستم  عنوانبهآيد. كه از آن مي حساببههاي سنتي ايران در اقليم گرم و خشك و گرم و مرطوب يكي از اجزاء بنا ريبادگ
. بادگير در هر دو زمان وزش باد و عدم وزش باد (Reyes et al.,2013)بردند سرمايشي ايستا براي تأمين آسايش حرارتي بهره مي

كند كه موجب يساختمان، اختلاف فشاري ايجاد م يهاپنجرهبادگير و در و  يهادهانهبين وزش باد كند. كارايي خود را حفظ مي
بالاي بادگير  يهادهانهاست كه هوا از  ياگونهبهشود. در اغلب بادگيرها اين اختلاف فشار برقراري جريان هوا به داخل ساختمان مي

توان با شود. در برخي موارد ميهاي پشت به بادگير، خارج ميان و دريچهاصلي ساختمان شده و از در و پنجره ساختم يهااتاقوارد 
به داخل ساختمان  هاپنجرهتغيير شكل قرارگيري بادگير نسبت به اجزاي اصلي ساختمان و با اختلاف فشار ناشي از اثر باد، هوا را از در و 

. در غياب باد و در طول (Swang, 1991, 17) كندودكش را ايفا ميبادگير خارج كرد. در اين حالت، بادگير نقش يك د لهيوسبهكشيد و 
روز، بدنه بادگير با دريافت تابش خورشيد كاملاً گرم شده. و هواي داخل بادگير نيز با تبادل حرارت با بدنه بادگير گرم شده و جرم 

ود. بدين ترتيب عملكرد بادگير ماننده يك دودكش شيابد. بنابراين به دليل پديده اثر دودكش به بالا كشيده ميمخصوص آن كاهش مي
 )1393شود (حميد كشميري، سيد محسن كرابي، هاي ساختمان به داخل بنا ميخواهد بود كه باعث مكش هواي بيرون از بازشو

 
  ، ترسيم: نگارنده)1397: كاظمي محمد، اكبريان مجتبي، مآخذ. عملكرد بادگير در زمان وزش باد (1شكل



 

 

  
  ، ترسيم: نگارنده)1397: كاظمي محمد، اكبريان مجتبي، مآخذعملكرد بادگير در زمان عدم وزش باد (. 2شكل

كه برخي از اين  اندشدهليتشكقفسه، ساقه، تيغه، تيغه اصلي، تيغه فرعي، منافذ باز و بسته  ازجملهبادگيرها از عناصر مختلفي 
  ).1390نژاد، كاوان جوانرودي،  يمهدو محمدجواد( عملكردي هستند عناصر جنبه زيبايي شناسانه و برخي كاملاً

  تعريف  رياجزاء بادگ

  باشد.بادگير كه شامل مجاري عبور دهنده جريان هوا مي رأسقسمت   قفسه

  قفسه و بام قرار دارد . حدفاصلبخشي از بدنه كه   ساقه

  كنند.تقسيم مي تركوچكعناصر اجري،خشتي يا چوبي كه كانال بادگير را به چند كانال   تيغه

  كند. و بادگير را به چند كانال كوچك تقسيم مي كنديمكه تا مركز برج ادامه پيدا  ييهاوارهيد  تيغه اصلي

  دارد. بادگير را يهاپرهو نقش  ابديينمكه تا مركز برج ادامه  ييهاوارهيد  تيغه فرعي

دهد و منفذ مي هوا راشود. منفذ باز امكان عبور نماي بادگير هر فضايي كه مابين دو تيغه قرار گيرد منفذ ناميده مي در  بازو بستهمنافذ 
  بسته اين امكان را ندارد. 

  : نگارنده)مآخذبادگير ( دهندهليتشك. اجزاء 1جدول



 

 

  
  بادگيرهاي سنتي (ترسيم: نگارنده) دهندهليتشك اجزاء. 3شكل 

تواند در طراحي بهينه مي هاآنهستند. كه شناخت و درك  رگذاريتأث هاآنوري ها و ميزان بهرهعوامل بسياري بر عملكرد بادگير
  از: اندعبارتكننده باشد. بعضي از اين عوامل بادگير بسيار كمك

  يرگذاريتأثنحوه   بر عملكرد بادگير مؤثرعوامل 

شود بادگير مي يوربهرهيابد و باعث افزايش با افزايش ارتفاع اختلاف فشار در بدنه بادگير افزايش مي  ارتفاع
  ).1393(حميد كشميري، سيد محسن كرابي، 

گيري بادگير براي دريافت باد مطلوب و عدم دريافت باد نامطلوب با توجه به اقليم بسيار مهم جهت  يريگجهت
  است.

قدرت تهويه در ساعات شب و نبود باد افزايش  جهيدرنتبا افزودن جرم حرارتي مصالح،سرعت هوا و   مصالح
  )1401يابد (سيد محسن نشاط صفوي، سيد رحمان اقبالي، مي

است، كه با توجه به اقليم بايد مورد  رگذاريتأثبسيار  عملكرداندر بادگير بر  بازشوهاتعداد جهت   تعداد بازشو
  رد.برسي قرار گي

هاي جدارهدرگيريقرارمحل
  اصلي ساختمان

هاي هوايي خرد محل جريان يريگشكلبا توجه به اهميت تابش و جذب انرژي در عملكرد بادگير و 
  قرار گيرد. يموردبررسبادگير بايد  يريقرارگ

  يابد.ميبا افزايش سطح دهانه بادگير رو به سمت باد مناسب كارايي بادگير افزايش   دهانه بادگير

 در پلان متفاوت هستند، كه در طراحي بايد هاغهيتفرم  ازنظرفرم ظاهري و چه  ازلحاظچه  رهايبادگ  فرم بادگير
  توجه شود. هاآن ريتأثبه 

مختلف ممكن است جزو مزايا يا معايب بادگير باشد (عليرضا  يهامياقلاستفاده از برودت تبخيري در   برودت تبخيري
  )1383دهقاني، سيروس اقاجاني، 

تواند به بهبود عملكرد بادگير كمك كند غيرفعال مانند دودكش خورشيدي مي يهاستميساستفاده از   فعالغير يهاستميستركيب با 
  ).1393(حميد كشميري، سيد محسن كرابي، 

  : نگارنده)مآخذبر عملكرد بادگير ( رمؤث. عوامل 2جدول



 

 

  روش ساخت .1.1.2

كند. يك كانال است كه باد را از بالا بـه پـايين هدايت مي درواقعشـود. يـك بادگير بادگير معمولاً از خشت يا آجر سـاخته مـي
شود. دو بازشـو در تـراز سقف ساخته ميسـاخت يـك بـادگير شـامل سـه مرحلـه است. در مرحله اول، قسمت پاييني از زيـرزمين تـا 

مرطوب و خنك كـردن هـوا و ديگـري در اتـاق نشيمن در تراز كف يا  منظوربهگردد. يكي در زيرزمين در تـراز كـف بادگير تعبيه مي
شود. بدين منظور، مي دوم، قسـمت فوقـاني بـادگير بـر روي سـقف ساخته در مرحلهشود، ارتفاع اتاق ايجاد مي سومكيتا  چهارمكي

شود و توسط يك تيـر در بـالا اول، چهار ديوار خشتي يا آجري بـر روي سـقف ساخته مي درروش .گـردداز دو روش استفاده مـي
شود سپس عناصر چـوبي قـرار داده مي چهارگوشهدر  يارهيداقائم چـوبي بـا مقطـع  چهارستوندوم، ابتـدا  درروشگـردد. كـلاف مـي

گردد تا قاب چوبي را تقويت كنـد. آنگـاه بـا استفاده از آجر يا خشت به همراه ملات چهار ديـوار بـادگير ساخته فقـي و مايل اضافه ميا
نازك  يهاغهيتجفـت تير،  كينياگيرد. در انتها، بر روي شود. يك جفت تير چوبي متقاطع افقـي بـر روي چهار ديوار قرار ميمي

مسقف  گلكاهچوبي و مـلات  يهاتختهشود .در مرحله سوم، بادگير توسط از جنس آجر يـا خشـت و يا چوب ساخته ميمتقاطع قائم 
  ).1396(مهرداد حجازي و همكاران،  شودگردد و يك ناودان جهت هـدايت آب باران اضافه ميمي

  
  )1381: زمرشيدي، مآخذاي (. روش ساخت و عناصر سازه4شكل 

  شناسي بادگير. گونه 2.1.2

مناطق  ژهيوبهمختلف شوند تا با شـرايط اقليمـي منـاطق انـواع مختلفـي از بادگيرهـا در منـاطق مختلـف كشـور سـاخته مي
دريافــت بــاد، شــكل پــلان  يهاجهتمتفـاوتي نظيـر مكـان، تعــداد  يهادگاهيداز  توانيمبادگيرها را  د.سـازگار باشـنكويري 

  ).1396(مهرداد حجازي و همكاران،  گيرندشوند ميكرد. گاهي بادگيرها نام خود را از شهري كـه در آن ساخته مي يبندميتقسا و نمــ

، سـمت اصفهان جهتكياست يعني فقط از  طرفهكيشود. ايـن نـوع بادگير بادگير اردكاني: از اين نوع بادگير در اردكان استفاده مي
بـادگير اردكـاني سـاده و  .اي بسـته اسـتكنـد و از سه طرف ديگر به سمت بادهاي ماسـهتميز، باد دريافت مـي (غرب) با باد تازه و

  (همان). قرار گيرد مورداستفادهتواند براي هر اتاق از منزل باشـد و بنـابراين مياقتصـادي مـي



 

 

معمولاً  .گيردقرار مي مورداستفاده درآمدكمهاي ـت و توسط خانوادهشود. ساده اسبادگير كرماني: بادگير كرماني در كرمان استفاده مي
كند. عملكرد اين بـادگير بهتر از بادگير اردكاني است. شود و دوطرفه است يعنـي از دو جهت مناسب باد دريافت مياز خشت ساخته مي

  (همان). شودنيز استفاده مي انبارهاآباز اين نوع بـادگير بـراي 

باشـد. از بـادگير يـزدي معمولاً بـادگير موجـود مـي 180يزدي: شـهر يـزد بـه شـهر بادگيرهـا معـروف اسـت و در آن بيش از بادگير 
، تربزرگگيرد. اين نوع بادگير قـرار مي يبرداربهرهشـود، هرچند در روستاهاي اطراف نيز مورد اسـتفاده مـي پردرآمد يهاخانوادهتوسط 
 همآنكند و دليل پيشرفته تراز ساير انواع بادگيرها است. معمولاً چهار طرفه است، يعني از چهار جهت مناسب باد دريافت ميو  ترمرتفع

 (همان). كنندكوير جلوگيري مي ياماسهاست كـه از ورود بادهاي  قرارگرفتههايي اين است كه يزد در بين كوه

  شوند:متفاوتي تقسيم مي يهاگونهتعداد جهد دريافت باد به  ازلحاظهمچنين  رهايبادگ

دهانه بادگير و عبور از كانال اصلي وارد از باشد. باد پس از عبور : اين نوع بادگير تنها داراي يك دهانه رو به باد ميطرفهكيبادگير 
 جاماندهبهكه بقاياي آن در ايران حداقل از دوران صفويه  .نوع بادگير است نيترييابتداو  نيترسادهگردد. اين بادگير محيط ساختمان مي

  ).1399(اسما حجتي و همكاران،  باشدمي ترآساناست. ساخت اين بادگير نسبت به ديگر انواع, داراي هزينه كمتر و اجراي آن 

سمت متفاوت بوده و قادر است بادهاي دو هاي ورود آن رو به دو دهانه ديآيبرمكه از اسم اين نوع بادگير  طورهمانبادگير دوطرفه: 
گردد. هوا جهت اصلي را جلب نمايد. بدنه اصلي سيستم در اين قسم از بادگيرها توسط يك تيغه مياني به دو كانال اصلي تقسيم مي

  (همان). شودمياز دهانه طرف مقابل خارج  ژهيوبهبازشوهاي ساختمان و  رياز سا بادگير يهادهانهپس از ورود از طريق يكي از 

شود. مي قلمداد ريبادگو پركاربردترين نوع  نيترشرفتهيپيكي از  چهار طرفه: در مسير پيشرفت ساخت بادگيرها، بادگير چهار طرفه بادگير
هاي باشد. وجود دهانهشكل مي ليمستط ريبادگمقطع عرضي  عموماًعمود بر يكديگر بوده و  چهار جهتبادگير مذكور رو به  يهادهانه

گردند به سمت داخل ساختمان هدايت شوند. شود بادهايي كه از هر سو به بادگير نزديك ميرو به هر چهار جهت اصلي باعث مي
شود. مقطع عرضي بدنه بادگير در خارج مي هادهانهاز ساير  زمانهموارد بدنه بادگير شده و  دو دهانهجريان هوا از يك يا  بيترتنيابه

  (همان). در بادگيرهاي مختلف متفاوت است يبندميتقسگردد و چگونگي اين اصلي تقسيم مي چهار كاناله به نوع چهار طرف

معمـولاً در بـالاي  هاآنكننـد. از مختلـف بـه درون هدايت مي يهاجهتبادگيرهاي شش و هشت طرفه: اين نوع بادگيرها باد را از 
 در يـزد يـك بـادگير هشـت طرفـه است m 8/33 با ارتفاع آباددولتشود. بـادگير خنك كردن آب استفاده مي منظوربه انبارهاآب

 ).1396(مهرداد حجازي و همكاران، 

 
  متفاوت (ترسيم: نگارنده) يبازشوها. پلان انواع بادگير با 5شكل



 

 

يكي از عوامل مهم است، كه با توجه به اقليم، جهت وزش باد، ميزان بار سرمايشي  يريگجهتبراي طراحي بادگير عامل 
در پژوهشي كه در اصفهان براي يك ساختمان چهار طبقه صورت گرفت، نتايج  مثالعنوانبهقرار گيرد.  يموردبررسو ... بايد  ازيموردن

ودي و منفي بودن جريان هوا در شفت مركزي كارآمد نيست. با توجه به متوسط پايين هواي ور طرفهكيبادگير دهد كه نشان مي
تواند هاي گرم داراي سرعت جريان هواي مثبت است، وليكن در ساختمان چهار طبقه در طبقات اول و دوم نميدر ماه دوطرفهبادگير 

در حالت پنجره باز در طبقات داراي توان برودتي  چهار طرفه بادگير د.باش بازداشتهزم جهت تهويه را در حالت پنجره لاميزان هواي 
  .تواند جريان هوا را با سرعت و حجم مناسب براي طبقات اول تا چهارم فراهم كندتر و كارايي بهينه است زيرا ميلابا

  در بادگير تهويه طبيعي .3.1.2

شود. الكترونيكي حاصل مي يلهيوساين فرآيند بدون دخالت هرگونه  ت.عامل اصلي حركت هوا در يك بادگير، نيروي ثقل اس
قرار  بامپشتدر  بادگير بايد عريض باشد تا بتواند فشار باد لازم را فراهم نمايد. بادگيرهاي معمولي غالباً يدهانهبه همين دليل مساحت 

 است. ظرفيت هوادهي اين بادگيرها بين  مترمربعالي يك  6/0بين  هاآنمتر بوده و سطح مقطع  15الي  10بين  هاآندارند و ارتفاع 

حركت هوا و جريان آن در داخل  بر اساسباشد. تهويه طبيعي براي آنكه تعادل فشار برقرار گردد مترمكعب بر ثانيه مي 8/3الي  1
ف چگالي در لاناوري كه ناشي از اختوزش باد يا نيروي ش واسطهبه عمدتاًفشار  اختلاف (swang,1991:17).گرددساختمان ايجاد مي

است لذا جريان هوا با سقوط هواي سنگين  ترنيسنگآيد. در يك رطوبت يكسان، هواي سرد از هواي گرم طبقات مختلف، به وجود مي
ارتفاع بادگير  هرچقدر و شدهخارجديگر  گردد كه هواي گرم از مجاريشود و نيرويي كه پشت هواي سبك است باعث ميشروع مي

-yaghoubi,1975:521).شودفشار نيز بيشتر مي اختلافورودي هوا تا محل خروجي هوا بيشتر باشد،  از محلبيشتر باشد، يعني فاصله 

3)  

  سنتي يرهايبادگ. معايب 4.1.2

  شدند.پرندگان كوچك وارد ساختمان مي اوقاتيبعضحشرات و در  ،گردوغبار. 1

البته در  گردد.شود و هرگز وارد ساختمان نميديگر بادگير خارج مي يهادهانهشود،توسط دهانه بادگير ميقسمتي از هوا كه وارد  2.
  گردد اين مشكل وجود ندارد.هايي كه فقط از يك دهانه براي ورود هوا استفاده ميبادگير

ويژه مصالح ساختماني  يو گرمادي است زيرا جرم توان ذخيره كرد، مقدار محدومقدار انرژي سرمايي كه در جرم ساختمان بادگير مي 3.
برودتي يك روز گرم تابستان را فراهم كند و يا سطح در  يازهاينتواند كم است و اين مقدار انرژي نمي نسبتاًشده در بادگير بكار گرفته

  معرض هوا براي مقادير بالاي انتقال حرارت ناكافي باشد.

دهند، سرمايش تبخيري بالقوه را از روي سطوح نمدار عبور مي هوا نكهيبااكنند، استفاده مي نيمرزيزهايي كه از حتي در ساختمان 4.
حرارتي  شيآسادر فراهم كردن  مؤثردر مناطق گرم و خشك سرمايش تبخيري، يك فرايند بسيار  گيرد.قرار نمي مورداستفاده كاملاًهوا 

  است.

  كمي است كاربرد چنداني ندارد.بادگير براي مناطقي كه باد داراي سرعت  5.



 

 

از كارايي  طبقات بالايي از بادگير يريگبهرههاي امروزي با توجه به افزايش تعداد طبقات و ساختمان در بادگير براي استفاده از 6.
 شود.بادگير براي طبقات پاييني كاسته مي

  پژوهش يهاپرسش .2.2

  استفاده نمود؟ رهايبادگ يوربهرهتوان براي افزايش امروزه از چه راهكارهايي مي

  هاي امروز ساختمان چگونه است؟عملكرد انواع بادگير با توجه به نياز

  روش تحقيق .3

بديهي است هر پژوهش علمي نياز به يك روش تحقيق متناسب با موضـوع خـود دارد. انتخـاب روش تحقيق مناسب و تداوم 
روش مواجهه با مسئله و پژوهش در ارتباط  .اصول راهبردي يك تحقيق علمـي اسـتآن در تمـامي فرآينـد و مـسير پژوهش از 

انسجام بخش به ايـن تحقيـق، روش كيفي  ياشالودهبا ساختار و ماهيت تحقيـق اسـت. از همـين رو براي ايجاد  هيدوسوتنگاتنـگ و 
آوردن نتايج مطلوب در ايـن مقالـه و ارائه پاسخ  دستبه براي  ت.اس قرارگرفته مورداستفادهانتخاب و در طـول پروسـه پـژوهش 

 است. شدهاستفاده هاتيسااي اعم از كتاب، رساله، مقالات و فوق از تحقيق كتابخانه يهاسؤالمناسب به 

  بادگير يوربهره. افزايش 4

به شرايط امروزي ساختمان  ييگوپاسخبراي  هاآنهاي سنتي داراي معايبي هستند كه از كارايي با توجه به آنچه بيان شد، بادگير
ها كرده بادگير صورت گرفته و نتايج آن كمك شاياني به بهبود عملكرد بادگير يوربهرهكاهد، تحقيقات زيادي در مورد افزايش مي

  است. شدهپرداختهوري بادگير افزايش بهره يهاروشبرخي از  مروربهاست، در اين نوشتار نيز 

  به بادگير از طريق آب واردشدهردن چگالي هواي بالا ب .1.4

 اطلاق خانهحوضكردند كه به آن قسمت، ها بنا ميبادگير را بر روي قسمتي از خانه معمولاً در مناطق گرم و خشك ايران،
با برخورد به  تابستاني هر بنا قرار داشته و باد پس از ورود به خانه، يهااتاقاتاقك كوچكي بوده است كه در انتهاي  خانهحوض شد.مي

شود دماي هوايي كه از تبخير عملي است گرماگير كه باعث مي شده.شدن هوا مي ترخنكاز طريق برودت تبخيري باعث  ب حوض،آ
نمونه كلانتري  با  عنوانبهاند، تحقيق كردهمحققين بسياري در رابطه با عملكرد تبخيري بادگير  كاهش يابد. روي آب جريان دارد،

نسبت  يترنهيبهمقايسه بادگير با سطوح مرطوب و خشك به اين نتيجه رسيد كه بادگير با سطوح مرطوب، عليرغم هزينه برابر عملكرد 
عددي عملكرد  يسازهيشبكامپيوتري جهت  افزارنرماو همچنين يك  ).kalantari,2009,246-254( به بادگير با سطوح خشك دارد

 شدهانجامدر رابطه با بادگير  ييهاپژوهشدر رشته مهندسي مكانيك نيز . (kalantari,2009)سرمايشي تبخيري بادگير را توسعه داد
 ها متمركز است، وي دوها به چاپ رسانده كه بر نقش تبخير بر عملكرد بادگيراست؛ بهادري نژاد چندين مقاله علمي در مورد بادگير

در داخل بادگير و سطوح مرطوب در داخل بادگير را  زانيآوهاي مرطوب طرح اصلاحي براي بهبود عملكرد تبخيري بادگير شامل پرده
مربوط به هر طبقه در  يهاغهيتتوان داخل مي اهميت برودت تبخيري در بادگير.  با توجه به (bahadori,2008) قرارداد شيآزمامورد 

داخلي بادگير را از مصالح  يهاوارهيدو  استفاده كردآب  يهاافشانكو در نقاط ديگر در طول مسير از  هاآننزديكي ورود هوا به 



 

 

ب سرازير شده به پائين در نظر آو نيز مخزن كوچكي براي  دارندنگهب مانند الياف كنفي پوشاند تا آب بيشتري را در خود آ كنندهجذب
  ن جلوگيري به عمل ايد.آرفتن  هدرگرفته شود تا اينكه با استفاده دوباره از اين آب از 

  بادگير با ستون خيس شونده .1.1.4

اي كه در بادگير روي يك سري شبكه سفالي يا سطوح پرده بالابرب توسط تعدادي افشانك از آدر بادگير با ستون خيس شونده 
گيرد. نكات مجدد قرار مي مورداستفادهپمپ  لهيوسبهو  يآورجمعب در انتها در حوضچه انتهايي بادگير آ شود.ود دارد پاشيده ميوج

  از: اندعبارتمثبت اين نوع بادگير 

 يهادهانهنكه هوا از آرا از تمامي جهات جذب و به داخل بادگير هدايت كند بدون  تواند هوااست كه مي ياگونهبهدهانه بادگير  .1
 .ديگر خارج شود

 .افزايش سطح تماس براي برقراري بهينه انتقال حرارت بين بدنه بادگير و هوا.2

 استفاده بسيار مناسب از پتانسيل برودتي هوا..3

 
  )1383، يآقاجان: عليرضا دهقاني، سيروس مآخذ. بادگير با ستون خيس شونده (6شكل

  بادگير با سطوح خيس شونده .2.1.4

هاي نازك وجود با تيغه يبندميتقسساختمان اين بادگير ماننده بادگيرهاي سنتي است با اين تفاوت كه در داخل ستون بادگير 
 لهيوسبهها يا پد ها وپوشال اي معروف به پد وجود دارد.هاي بالاي بادگير پوشال و يا سطوح خيس شوندهندارد و همچنين در دهانه

تبخيري خنك شده و  صورتبهها وزد هوا در حين عبور از اين پوشالباد نمي كهيوقت شوند.ب و چندين فواره خيس ميآيك پمپ 
در اثر اختلاف جرم هواي ستون بادگير و هواي موجود در فضا يك جريان هوا از بادگير به سمت  يابد.ن افزايش ميآجرم مخصوص 



 

 

براي جلوگيري از خروج هوا از بادگير وجود دارد كه باعث  ياطرفهكي يپرهادمها در پشت پوشال شود.ن ايجاد ميآمحيط مجاور 
  شود.با وزش باد كم مي يهاطيمحافزايش كارايي اين نوع بادگير در 

  
  )1383، يآقاجان: عليرضا دهقاني، سيروس مآخذ. بادگير با سطوح خيس شونده (7شكل

  بادگير يهاكانالكاهش دادن افت فشار هوا در  .2.4

بيش از يك طبقه وجود دارد اين است كه هوايي كه از طريق  يهاساختمانيكي از مشكلات كه در پاسخگويي بادگيرها براي 
 علت بهره گرفتن طبقات بالايي از اين جريان هوا، رابهيز به همه طبقات كافي نيست، يدهسيسروبراي  ،شودوارد طبقات مي هاآن

براي برطرف كردن اين مشكل نخست بايستي دهانه بادگيرها را تا حد بيشتري  .شوددر طبقات پائيني افت فشار در جريان هوا زياد مي
اين امر نيز موجب افزايش درافت  به هم راه دارند تاًينهاها در بادگيرهاي سنتي همه كانال در جهت باد غالب و مطلوب توسعه دهيم.

 يبنددستهجداگانه  طوربهبه هر طبقه  يدهسيسروداخل بادگير را براي  يهاكانالتوان بدين منظور مي شود،مي هاآنفشار هوا در 
قرار گيرد  موردتوجهدر مرحله بعد بايد اين نكته . مساوي از جريان هواي داخل بادگير داشته باشند يوربهرهكرد تا اينكه همه طبقات 
به دليل ايجاد اختلاف فشار  ن از بادگير بيشتر باشد،آيعني از نقطه ورود هوا به درون بادگير تا نقطه خروج  كه هر چه ارتفاع بادگير،

برند زيرا يمربوط به طبقات تحتاني از اين امر بهره بيشتري م يهاكانالبا تكيه به اين اصل  شود.بيشتر، سرعت هوا در آن زيادتر مي
باشد. اما توجه به اين نكته يعني اصل تداوم، كه بقاي ماده سيال در طول لوله نسبت به طبقات فوقاني بيشتر مي هاآنهاي ارتفاع تيغه

افزايش  هاآنهاي جريان هوا در بادگير سرعت هواي درون بيانگر اين است كه با كاهش سطح مقطع كانال ،كندجريان را بيان مي
هاي بادگير را كاهش داد تا اينكه سرعت هوا توان براي افزايش بازدهي بادگير در طبقات فوقاني سطح مقطع تيغهابد بنابراين مييمي
هاي دروني بادگير و در عوض بيشتر شدن يعني كاهش ابعاد كانال هاآنها به ابعاد افزايش يابد و با افزايش نسبت ارتفاع كانال هاآندر 

را در جهت تهويه هوا در فصول گرم خواهد  يترمطلوبو بادگير كارايي  افتهيشيافزا هاآن، سرعت جريان هواي داخل هاآنتعداد 
محمودي اثر شكل مقطع بادگير بر  مثالعنوانبه، اندآوردهعملمحققيني در رابطه با اثر فرم، ابعاد و ارتفاع بادگير تحقيق به داشت. 



 

 

). حجازي نيز با در نظر گرفتن ارتفاع بادگير، 1384توضيح داد (محمودي، آن راي كرد و سيستم سرمايشي بررس آن راعملكرد سرمايشي 
  .(Hejazi,2012) قرارداد موردمطالعه آن راجهت و سرعت باد عملكرد سرمايشي 

  تركيب دودكش خورشيدي و بادگير. 3.4

دودكش خورشيدي  رفعاليغوري بادگير تركيب آن با عوامل غيرفعال ديگر است، يكي از اين عوامل هاي افزايش بهرهيكي از راه
مطرح شد. بانسال و  1970از اشتوتگارت در اواخر سال  (Professor Scheppy) شلايل پرفسوراست. مفهوم دودكش خورشيدي توسط 

به كمك يك مدل رياضي، افزايش تهويه را در صورت استفاده از  اهآنبر روي دودكش خورشيدي انجام دادند،  يامطالعههمكارانش، 
. افونسو و اليويرا، با مقايسه بين دودكش خورشيدي (Bansap et al.,1994)دودكش خورشيدي و طراحي صحيح سيستم، اثبات كردند 

تهويه را  يمؤثر طوربهكردند و نشان دادند كه دودكش خورشيدي  ديتأكانرژي خورشيد را بر تهويه طبيعي  ريتأثو دودكش معمولي، 
قدرت  جهيدرنتچارت و همكارانش نشان دادند كه با افزودن جرم حرارتي، سرعت هوا و  .(Afonso, Olivera, 2000)بخشد بهبود مي

شود درصد افزايش سرعت هوا مي 25يابد. همچنين استفاده از دودكش خورشيدي در طول روز باعث تهويه در ساعات شب افزايش مي
(Charvat et al., 2004). يك دودكش  .كنداست كه با استفاده از اثر دودكش به تهويه هوا كمك مي ياسازهدودكش خورشيدي

چند  اندازهبهكه  باشد شدهليتشك(براي جذب بيشتر انرژي خورشيدي) با قطر مناسب  رنگاهيستواند از يك لوله خورشيدي ساده مي
ممكن است يك جرم حرارتي استفاده شود كه به حفظ حرارت تا مدتي پس از  هادودكشمتر از سقف خانه بالاتر است. در درون اين 

توان در ديواري از خانه كه به سمت خط استوا است، يا نصب بر روي بام، چنين دودكشي را مي رازيغبهكند. غروب خورشيد كمك مي
تحقيقات بسيار، هنوز توافقي بر روي شكل و مشخصات  باوجود .از بام ساختمان بلندتر است نصب كردروي سطحي جداگانه كه 

 .نشده است؛ اما روشن است كه هرچه پهنا و بلنداي دودكش بيشتر باشد، بازدهي آن بالاتر است دودكش خورشيدي مناسب حاصل
جهت دور در داخل  رييتغقابلتوان از يك فن ه در تابستان ميبراي جلوگيري از خارج شدن هواي گرم در زمستان و كمك به تهوي

دودكش بهره جست. همچنين روشي براي ورود هواي جايگزين بايد در نظر گرفته شود. در مناطق بسيار گرم كه آفتاب در مدت زيادي 
در شرق ساختمان (براي تهويه در ) و ديگري بعدازظهرتابد، ممكن است از دو دودكش خورشيدي يكي در غرب (تهويه در از روز مي

باشد  ياگونهبهتهويه طبيعي هستند، طراحي بايد  يهاسامانهصوتي بخش مهمي از طراحي  يهاجنبه. بررسي شدهاستفادهصبح هنگام) 
  .مختلف را محفوظ نگاه داشت يهااتاقهاي مختل ساختمان بتوان حريم خصوصي صوتي كه ضمن تهويه قسمت

  
  ، ترسيم: نگارنده)1393: حميد كشميري، سيد محسن كرابي، مآخذيك نوع دودكش خورشيدي ( . طرز كار8شكل



 

 

بادي و خورشيدي براي تهويه فضاها به شمار آورد. بازشوي بالاي  يهاستميستركيبي از  عنوانبهتوان بادگيرهاي سنتي را مي
توان علاوه بر نقش از برج در ناحيه فشاري قرار دارد. از خود برج ميدر اكثر مواقع اين بخش  برج در جهت باد غالب قرار دارد، بنابراين

يك سيستم ذخيره انرژي نيز استفاده كرد. مهمترين مشكل بادگير عدم  عنوانبهاصلي آن در سيستم بادگير براي جذب نور خورشيد و 
گير و دودكش خورشيدي جريان هوا را در فضاي توان با تركيب باداست كه سرعت باد كم است. در اين حالت مي يدرزمانآن  ييكارا

  .داخلي برقرار كرد

  
، ترسيم: 1393: حميد كشميري، سيد محسن كرابي، مآخذ. عملكرد تركيب بادگير و دودكش خورشيدي در زمان وزش و عدم وزش باد (8شكل

  نگارنده)

  حرارتي بادگير تيظرف. افزايش 4.4

انرژي گرمايي استفاده از مواد تغيير فاز  نيتأمها در زمان نبود باد و نقش ظرفيت حرارتي مصالح براي با توجه به عملكرد بادگير
 با درجه ذوب پايين )PCM(فاز دهندهتوان كمك شاياني به بهبود عملكرد بادگير در اين زمينه كند، استفاده از مواد تغيير دهنده مي

از جامد به مايع انرژي گرمايي هوا را دريافت كرده و  شدنليتبدشود كه در شرايط وزش باد اين مواد در اثر درجه) باعث مي 21-32(
شدن هوا شوند، و در شرايط نبود باد با تغيير حالت در اين مواد از مايع به جامد و گرفتن سرماي هواي اطراف باعث بهبود  ترخنكباعث 

كارايي  شيبرافزامواد تغيير فاز دهنده را  ريتأثكه  اندآوردهعملبه  ييهاپژوهشقاني در اين زمينه شود. محقعملكرد دودكشي بادگير مي
به كاربرد مواد تغيير فاز دهنده جهت استفاده از خاصيت حرارتي  2018هيزلبرگ در سال  هوو مثالعنوانبهكند، تهويه طبيعي برسي مي

دهند كه استفاده از مواد تغيير فاز دهنده تحقيقات نشان مي علاوهبه .(Hu & Heiselberg, 2018) اندپرداختهدر تهويه ساختمان  هاآن
  .(Gholamibozanjani & Farid, 2020)شودافزايش آسايش حرارتي در ساختمان مي جهيدرنتدر ساختمان باعث كاهش نوسانات دما و 

  يريگجهينت. 5

درصد انرژي جهان را به خود اختصاص  40%يكي از اصول معماري پايدار كاهش مصرف انرژي است، صنعت ساختمان مصرف 
 يريقرارگشود و با توجه به گستردگي كشور ايران و آسايش حرارتي مي نيتأمدرصد آن صرف تهويه مطبوع و  60%داده و از اين ميان 

تجديد  يهايانرژغيرفعال مانند بادگير كمك بسياري در كاهش مصرف  يهاستميساز  بخش بزرگي از آن در مناطق گرم استفاده
هاي رو به باد هوا را به درون كند، در شرايط وزش باد دهانهاي برجي شكل است كه به دو صورت عمل ميكند. بادگير سازهناپذير مي



 

 

شود. در شرايط نبود باد باد باعث خروج هواي گرم از ساختمان ميهاي پشت به ساختمان هدايت كرده و با ايجاد فشار منفي در دهانه
با توجه به چگالي هواي گرم و سرد عملكرد بادگير مشابه يك دودكش خواهد بود. اما بادگيرهاي سنتي ايران داراي معايبي مانند: ورود 

حرارتي پايين بدنه بادگير، عدم  تيظرفهاي بادگير بر يكديگر، و حشرات ريز به بادگير، اتلاف انرژي باد توسط اثر دهانه گردوغبار
استفاده كافي از برودت تبخيري و عدم كارايي مناسب بادگير در مناطقي كه وزش و سرعت باد در آن كم است، بنابراين براي استفاده 

 رونيازاوري بادگير در نظر گرفته شود، فزايش بهرههايي براي اآن بايد راهكار يازهاين نيتأمامروزي و  يهاساختمانمجدد از بادگير در 
به  واردشدهبالا بردن چگالي هواي  ٔ◌نهيدرزمها است. اين راهكار شدهپرداختهوري بادگير در اين مقاله به بيان راهكارهاي افزايش بهره

هاي نده)، كاهش افت فشار در كانالبادگير و افزايش برودت تبخيري آن (بادگير با ستون خيس شونده و بادگير با سطوح خيس شو
 تيظرفبادگير)، افزايش عملكرد دودكشي بادگير با تركيب با دودكش خورشيدي و افزايش  يهاكانالبادگير (تغيير در تعداد و عرض 

هاي افزايش و راهكارباشد. در ادامه سعي بر آن شد كه در جدول زير خلاصه مباحث حرارتي بادگير (استفاده از مواد تغيير فاز دهنده) مي
  خلاصه بيان گردد. طوربه هاآنوري بادگير و مزاياي هريك از بهره

  نتيجه  راهكار

  افزايش توان برودت تبخيري بادگير و همچنين افزايش رطوبت هوا (مناسب اقليم گرم و خشك)  بادگير با ستون خيس شونده

  بادگير و همچنين افزايش رطوبت هوا (مناسب اقليم گرم و خشك)افزايش توان برودت تبخيري   بادگير با سطوح خيس شونده

، كاهش واحدهاتمامي  يريگبهرهامروزي و كمك به  يهاساختمانبادگير در  يوربهرهباعث افزايش   تغيير در سطح مقطع بادگير
  .تعدادانافت فشار هوا با افزايش ارتفاع و افزايش سرعت باد با كاهش عرض كانال و افزودن 

شود، همچنين با در نظر گرفتن عملكرد دودكشي بادگير مي يوربهرهدودكش خورشيدي باعث افزايش   تركيب با دودكش خورشيدي 
  ن به بادگير عملكرد دوسويه داد.آتوان با استفاده از ملاحظات مناسب مي

بادگير هم به جهت افزايش ظرفيت حرارتي ان(عملكرد  يوربهرهاستفاده از اين مواد باعث افزايش   مواد تغيير فاز دهنده 
  شود.راهكاري براي كاهش دماي هواي ورودي به ساختمان مي عنوانبهدودكش) هم 

  بادگير يوربهره. راهكارهاي افزايش 3جدول
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