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 دانشگاه فردوسي مشهددانشكده مهندسي 

‌

سازي عملكرد بادگيرهاي پيش ساخته جهت تهويه  بررسي تجربي و شبيه

 طبيعي ساختمان و كاهش مصرف انرژي

 

 كارشناسي ارشدنامه براي دريافت درجه  پايان

 محيط زيستگرايش عمران در رشته مهندسي 

 

 :د راهنماتياسا

 شهناز دانش دكتر

 سرگلزايي دكتر جواد

 

 عليرضا سعيدي رضواني: دانشجو

  9831 تابستان

‌
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 ‌ت 

 رساله/نامه دفاع از پايان  هيأت داوران جلسه  تأييديه

‌:نام‌دانشكده

‌:نام‌دانشجو

‌:ا‌رسالهينامه‌‌انيعنوان‌پا

‌:خ‌دفاعيتار

‌:رشته

‌‌:شيگرا

 امضا ؤسسها ميدانشگاه  يمرتبه دانشگاه ينام و نام خانوادگ سمت فيرد

‌‌‌‌‌استاد‌راهنما‌1

‌‌‌‌‌استاد‌راهنما‌2

‌‌‌‌‌استاد‌مشاور‌3

‌‌‌‌‌استاد‌مشاور‌4

‌مدعو‌‌5 استاد

‌يخارج

‌‌‌‌

‌مدعو‌‌6 استاد

‌يخارج

‌‌‌‌

‌مدعو‌‌7 استاد

‌يداخل

‌‌‌‌

‌مدعو‌‌8 استاد

‌يداخل

‌‌‌‌

‌
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 ‌ث 

‌تأييديه‌صحت‌و‌اصالت‌نتايج

‌‌يباسمه‌تعال

‌

‌اين ‌.....................جانب .............................‌ ‌دانشجويي ‌شماره ‌به دانشجوي‌......................................

‌ ‌رشته ‌تحصيلي.................................. ‌مي‌.........................مقطع ‌كليه‌تأييد ‌كه ‌‌نمايم ‌اين‌ي نتايج

شده‌از‌‌برداري‌خل‌و‌تصرف‌است‌و‌موارد‌نسخهرساله‌حاصل‌كار‌اينجانب‌و‌بدون‌هرگونه‌د/نامه‌پايان

درصورت‌اثبات‌خلاف‌مندرجات‌فوق،‌به‌.‌ام‌آثار‌ديگران‌را‌با‌ذكر‌كامل‌مشخصات‌منبع‌ذكر‌كرده

قانون‌حمايت‌از‌حقوق‌مؤلفان‌و‌مصنفان‌و‌قانون‌)تشخيص‌دانشگاه‌مطابق‌با‌ضوابط‌و‌مقررات‌حاكم‌

با‌...(‌وابط‌و‌مقررات‌آموزشي،‌پژوهشي‌و‌انضباطي‌ترجمه‌و‌تكثير‌كتب‌و‌نشريات‌و‌آثار‌صوتي،‌ض

‌تشخيص‌و‌ ‌اعتراض‌درخصوص‌احقاق‌حقوق‌مكتسب‌و ‌حق‌هرگونه ‌خواهد‌شد‌و اينجانب‌رفتار

‌خويش‌سلب‌مي ‌از ‌مجازات‌را ‌تخلف‌و ‌نمايم‌تعيين ‌به‌. ‌پاسخگويي ‌مسؤوليت‌هرگونه ‌ضمن، در

‌مراجع‌ذي ‌اد)صلاح‌‌اشخاص‌اعم‌از‌حقيقي‌و‌حقوقي‌و ‌اري‌و‌قضايياعم‌از ي‌اينجانب‌‌به‌عهده(

‌.گونه‌مسؤوليتي‌در‌اين‌خصوص‌نخواهد‌داشت‌خواهد‌بود‌و‌دانشگاه‌هيچ

‌‌‌

‌

‌:ينام‌و‌نام‌خانوادگ‌

‌

‌:خيامضا‌و‌تار‌
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 ‌ج 

‌نامه‌انياز‌پا‌يبردار‌مجوز‌بهره

‌

تاد‌نامه‌در‌چهارچوب‌مقررات‌كتابخانه‌و‌با‌توجه‌به‌محدوديتي‌كه‌توسط‌اس‌برداري‌از‌اين‌پايان‌بهره

‌:شود،‌بلامانع‌است‌راهنما‌به‌شرح‌زير‌تعيين‌مي

رساله‌براي‌همگان‌بلامانع‌است/‌نامه‌برداري‌از‌اين‌پايان‌بهره‌.‌

رساله‌با‌اخذ‌مجوز‌از‌استاد‌راهنما،‌بلامانع‌است/‌نامه‌انين‌پاياز‌ا‌يبردار‌بهره‌.‌

ممنوع‌است.....................‌...............خ‌يرساله‌تا‌تار/‌نامه‌انين‌پاياز‌ا‌يبردار‌بهره‌.‌

‌

‌

‌

‌:د‌راهنمايا‌اساتينام‌استاد‌‌

‌

‌:خيتار‌

‌

 :امضا‌
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 ‌ح 

‌

‌

‌‌:م‌بهيتقد

‌‌هاي‌مسير‌كسب‌علم‌را‌بر‌من‌هموار‌ساخت‌ناهمواري,‌دريغش‌پدرم‌كه‌حمايتهاي‌بي

‌نور‌اميد‌به‌تلاش‌را‌در‌وجودم‌زنده‌كرد,‌مادرم‌كه‌شمع‌وجودش‌و

‌تا‌قدمهايم‌را‌استوارتر‌سازد‌,ارم‌بود‌و‌همراهمكن,‌همسرم‌كه‌در‌هر‌قدم‌و

‌گاهي‌مطمئن‌و‌ياوري‌دلسوز‌بودند‌برادرانم‌كه‌همواره‌برايم‌تكيه‌و

‌
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 ‌خ 

 :تشكر و قدرداني

تواند كمك ديگران را قدر نهد آن زمان كه عمل آنان زندگي انسان  نسان ميچگونه ا

تاريك را هموار و روشن  سازد و راهنمايي آنان راه پر فراز و نشيب و را دگرگون مي

 . با هيچ ميزاني قابل سنجش نيست, شان سازد و ارزش همراهي مي

تقدير و تشكر من از همراهي و استعانت و راهنمايي چنين گوهرهايي كه  ,آري

وجودشان در مسير زندگي همچون غنيمتي است كه بايد با تمام وجود آن را نگه 

هاي  ر قبال همه زحمات و كمكدتوانم  مي كهاي است  تنها كلمه, داشت

دريغ را  اي از اين محبت بي ارزشمندشان بيان كنم بدون آنكه توانسته باشم تا ذره

گذاري از پدر  اما به هر حال پژوهش و تحقيق خودم را با سپاس. پاسخ گفته باشم

دريغش در همه مراحل تحقيق و حتي نيازهاي  بخشم كه حمايتهاي بي عزيزم زينت مي

 .موفقيت مرا در اتمام اين تحقيق حتمي ساخت, اي انجام تحقيقاتمالي بر

ام  همچنين قدرداني ويژه و تشكر صميمانه خودم را بايد از استاد راهنماي گرامي

ام كردند و  سركار خانم دكتر شهناز دانش داشته باشم كه همراهم بودند و راهنمايي

قرار دادند بلكه دري از دنياي  قدم به قدم نه تنها مرا مورد تعليم دلسوزانه خويش

منتهاي علم را به روي من گشودند و براي هميشه مرا مديون نعمت تعليمشان قرار  بي

دادند و براستي كه هيچگاه نخواهم توانست چنين عملي را جبران كنم و آنگونه 

 . درخور آن است قدر نهم

جمندم جناب آقاي دكتر و نيز تشكري ويژه در برابر محبتي والا از استاد راهنماي ار

جواد سرگلزايي كه كمك و راهنمايي نبود كه من از ايشان درخواست كرده باشم و 

بديهي است كه راهنمايي و ذكر نكات ارزشمند از . ايشان از من دريغ كرده باشند

همچنين . تر ساخت پيمودن مسير و رسيدن به انتهاي آن را بر من آسان, سوي ايشان
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 ‌د 

انم كه از زحمات جناب آقاي مهندس رضا شريفيان عطار كه كار د بر خود لازم مي

 . ويرايش ادبي متن را  بر عهده داشتند صميمانه سپاسگذاري كنم
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 ‌ذ 

‌:چکيده

اي‌با‌مزاياي‌فراوان‌بهه‌خصهوص‌در‌‌‌‌تواند‌به‌عنوان‌وسيله‌استفاده‌از‌بادگيرها‌نه‌تنها‌در‌ايران‌بلكه‌در‌تمام‌نقاط‌جهان‌مي

ههاي‌‌‌امروزه‌در‌كنار‌سهاخت‌و‌توليهد‌دسهتگاه‌‌‌.‌مطرح‌گردد,‌ت‌و‌صرفه‌جويي‌در‌مصرف‌انرژيزمينه‌حفظ‌محيط‌زيس

مسئله‌استفاده‌از‌بادگيرها‌مطهرح‌‌,‌هاي‌متفاوت‌جهت‌سرمايش‌و‌بطوركلي‌سيستم‌تهويه‌مطبوع‌بسيار‌متنوع‌با‌تكنولوژي

هماهنگ‌با‌محهيط‌زيسهت‌بهوده‌و‌‌‌‌,‌هاي‌صنعتي‌تهويه‌چراكه‌از‌يك‌طرف‌بادگيرها‌برخلاف‌بسياري‌از‌دستگاهشود‌‌مي

بها‌بكهارگيري‌بادگيرهها‌شهاهش‌‌‌‌‌,‌از‌طرف‌ديگر‌مصرف‌انرژي‌كه‌خود‌به‌عنوان‌يك‌چالش‌مهم‌جههاني‌مطهرح‌اسهت‌‌‌

لذا‌در‌اين‌تحقيهق‌تهلاش‌‌‌‌هاي‌علمي‌در‌زمينه‌استفاده‌از‌بادگير‌بسيار‌محدود‌بوده‌با‌توجه‌به‌اينکه‌پژوهش.‌خواهد‌يافت

اقعي‌از‌بادگير‌چهارطرفه‌در‌يکي‌از‌مناطق‌مرشزي‌شهر‌مشهد‌و‌مدل‌سهازي‌آن‌از‌طريهق‌‌‌گرديد‌با‌ساخت‌يک‌نمونه‌و

 .بخشي‌از‌شاستي‌هاي‌پژوهشي‌در‌اين‌زمينه‌جبران‌گردد‌CFD (Computational Fluid Dynamic) روش‌

‌‌ل‌از‌نمونهه‌ههاي‌حاصه‌‌‌بها‌تحليهل‌داده‌‌,‌پس‌از‌تاييد‌صحت‌مدل‌بکار‌رفته‌از‌طريق‌آزمايشات‌متعهدد‌در‌محهيط‌پهايلوت‌‌‌

سهرعت‌‌,‌اي‌هم‌اندازه‌بها‌بهادگير‌چهارطرفهه‌سهاخته‌شهده‌‌‌‌‌‌طرفه‌معلوم‌گرديد‌كه‌با‌ساخت‌بادگير‌يك,‌واقعي‌و‌مدل‌آن

,‌متهر‌بهر‌ثانيهه‌‌‌‌4تها‌‌‌5/0هاي‌بهاد‌‌‌همچنين‌بر‌اساس‌محاسبات‌مدل‌براي‌سرعت.‌جريان‌هواي‌داخل‌افزايش‌خواهد‌يافت

بنابراين‌با‌مقايسه‌پارامتر‌نرخ‌تهويهه‌‌.‌برابر‌بادگير‌چهار‌طرفه‌بدست‌آمد‌11/2تا‌‌7/1نرخ‌تهويه‌در‌بادگير‌يك‌طرفه‌بين‌

كارايي‌بيشتر‌بادگير‌يك‌طرفه‌در‌تهويه‌فضاي‌داخلي‌,‌و‌سرعت‌جريان‌هواي‌داخلي‌بين‌بادگير‌يك‌طرفه‌و‌چهارطرفه

اع‌دهانهه‌بهادگير‌و‌عهرض‌‌‌‌در‌خصوص‌تأثير‌پارامترهاي‌ارتفه‌‌CFDمحاسبات‌انجام‌شده‌توسط‌مدل‌.‌گيري‌گرديد‌نتيجه

سازي‌شده‌نشان‌داد‌كه‌اگرچه‌با‌اضافه‌شدن‌عرض‌همچهون‌بها ‌‌‌‌هاي‌شبيه‌بر‌روي‌مدل,‌مقطع‌آن‌در‌نرخ‌جريان‌تهويه

يابد‌اما‌افزايش‌عهرض‌بهادگير‌نقهش‌بيشهتري‌نسهبت‌بهه‌‌‌‌‌‌‌‌مساحت‌دهانه‌ورودي‌باد‌افزايش‌مي,‌رفتن‌مقدار‌ارتفاع‌بادگير

نشان‌داد‌كه‌افزايش‌ارتفهاع‌بهادگير‌‌‌‌CFDسازي‌بوسيله‌مدل‌‌نتايج‌حاصل‌از‌شبيه.‌هويه‌داردارتفاع‌آن‌در‌با بردن‌نرخ‌ت

تنها‌تا‌ارتفاع‌مشخصي‌باعث‌با بردن‌عملكرد‌بادگير‌و‌عبور‌جريان‌هواي‌بيشتر‌به‌داخل‌ساختمان‌شده‌و‌,‌با‌مقطع‌ثابت

همچنهين‌‌.‌ديد‌و‌نرخ‌جريان‌هوا‌تقريباً‌ثابت‌باقي‌مانهد‌مثبتي‌در‌عملكرد‌آن‌ديده‌نگر‌تأثير,‌با‌ادامه‌افزايش‌ارتفاع‌بادگير

هاي‌مربوط‌به‌دماي‌هواي‌داخل‌ساختمان‌شه‌توسط‌وسايل‌آزمهايش‌بکهار‌رفتهه‌در‌‌‌‌‌بررسي‌و‌تدقيق‌در‌ارتباط‌بين‌داده

از‌پايلوت‌به‌ثبت‌رسيده‌و‌داده‌هاي‌هواي‌آزاد‌شه‌از‌سازمان‌هواشناسي‌قابل‌اخذ‌است‌نتهايج‌جهالبي‌را‌حاصهل‌نمهود ‌‌‌‌‌

.‌جمله‌اين‌نتايج‌استخراج‌رابطه‌تجربي‌جهت‌برآورد‌دماي‌هواي‌داخل‌سهاختمان‌بهر‌اسهاس‌داده‌ههاي‌هواشناسهي‌بهود‌‌‌‌‌‌

دماي‌داخل‌ساختماني‌شه‌بادگير‌مورد‌نظهر‌بهر‌‌‌,‌شب‌8صبح‌تا‌‌10توان‌با‌دقت‌خوبي‌براي‌ساعات‌‌توسط‌اين‌رابطه‌مي

‌.روي‌آن‌نصب‌شده‌است‌پيش‌بيني‌نمود

 نرخ‌جريان‌تهويه,‌بادگير‌چهارطرفه,‌تهويه‌طبيعي‌ساختمان,‌CFDمدل‌,‌بادگير‌:هاي‌كليدي‌واژه
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 ‌ر 

 فهرست مطالب

 9                     گفتار پيش: 9فصل 

 6                      بادگيرها: 2فصل 

 7                        ‌‌مقدمه‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7جريان‌هوا‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10عملكرد‌بادگير‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12عملكرد‌بادگيرها‌در‌شرايط‌وزش‌باد‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11عملكرد‌بادگيرها‌در‌زمان‌عدم‌وزش‌باد‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20موارد‌استفاده‌از‌بادگير‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌22انواع‌بادگير‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌22انواع‌بادگير‌بر‌اساس‌جهات‌دريافت‌باد‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌30ساخت‌بادگيرها‌در‌ساير‌كشورها‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌31بادگيرهاي‌افغانستان‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌32بادگيرهاي‌پاكستان‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌33بادگيرهاي‌مصر‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌35بادگيرهاي‌عراق‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌37بادگيرهاي‌مدرن‌

 83                    پيشينه پژوهشي: 8فصل 
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 ‌ز 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌41مقدمه‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌41پيشينه‌پژوهشي‌

 62                    ها  مواد و روش: 8فصل 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌63مقدمه‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌63مواد‌و‌تجهيزات‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌67ش‌تحقيق‌رو

 78                    نتايج و بحث : 5فصل 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌75مقدمه‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌75مدل‌سازي‌بادگير‌چهارطرفه‌و‌صحت‌سنجي‌آن‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌81برآورد‌تغييرات‌دماي‌هواي‌پايلوت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14شبيه‌سازي‌ساير‌بادگيرها‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌103(‌بادگير‌چهارطرفه)بررسي‌تأثير‌ابعاد‌دهانه‌بادگير‌بر‌عملكرد‌آن‌

 999                گيري و پيشنهادات  نتيجه: 6فصل 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌112مقدمه‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌112نتيجه‌گيري‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌115پيشنهادات‌

‌116                      اجع فهرست مر

 929                         پيوستها 
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 ‌س 

 فهرست اشکال

 توزيع‌سرعت‌باد‌در‌سه‌ناحيه‌مختلف‌.1-2شکل‌

 آباد‌در‌يزد‌تا ر‌و‌ايوان‌باغ‌دولت,‌مقطع‌بادگير.‌2-‌2شكل

 مقطع‌بادگير‌و‌شانال‌زيرزميني.‌3-2شکل‌

 رزميني‌در‌ارتباط‌استمقطع‌بادگيري‌شه‌با‌جريان‌آب‌زي.‌4-2شکل‌

 مقطع‌بادگير‌سنتي‌يا‌معمولي‌.‌5-2شکل‌

 آب‌انبار‌شش‌بادگير‌يزد.‌6-2شکل‌

 بادگيرهاي‌يك‌طرفه‌شهر‌ميبد‌در‌استان‌يزد‌.‌7-2شکل‌

 آب‌انبار‌كلار‌ميبد‌با‌چهار‌بادگير‌يك‌طرفه‌.‌8-2شكل‌

 ‌د‌نماي‌بادگيرهاي‌دوطرفه‌آب‌انبار‌ناصريه‌جنب‌باغ‌خان‌در‌يز.‌1-2شكل‌

 ‌نمايي‌از‌بادگير‌چهارطرفه‌با‌سطح‌مقطع‌مستطيلي‌در‌يزد.‌10-2شكل‌

 بادگيري‌آجري‌و‌چهارطرفه‌.‌11-2شكل‌

 مقطع‌عمودي‌بادگير‌چهارطرفه‌و‌مقطع‌افقي‌بادگير‌چهارطرفه.‌12-2شكل‌

 هاي‌بادگير‌هشت‌طرفه‌باغ‌دولت‌آباد‌در‌يزد‌‌تصويري‌از‌دهانه.‌‌13-2شکل‌

 هاي‌بادگير‌هشت‌طرفه‌‌تون‌و‌دهانهنمايي‌از‌س.‌14-2شكل‌

 طرحي‌از‌يك‌بادگير‌نمونه‌بر‌روي‌يك‌سقف‌گنبدي‌در‌هرات‌افغانستان‌.‌15-2شكل‌

‌درجه‌موربي‌نسبت‌به‌باد‌45دار‌يك‌سو‌از‌با ‌با‌زاويه‌‌شماتيك‌بادگير‌در‌پاكستان‌با‌يك‌سطح‌شيب.‌16-2شكل‌

 نمايي‌از‌بادگير‌در‌فيوم‌مصر‌.‌17-2شكل‌

 ‌نمايي‌از‌بادگير‌اصلي‌قاآ‌در‌قاهره‌‌.18-2شكل‌

 ‌شماتيك‌بادگيري‌در‌يك‌خانه‌در‌بغداد‌.‌11-2شكل‌
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 گردش‌باد‌از‌ميان‌يك‌نمونه‌از‌بادگيرهاي‌عراق‌.‌20-2شكل‌

 تصوير‌بادگير‌جديدي‌در‌يكي‌از‌مساجد‌در‌راستاي‌آزمايش‌طرحهاي‌جديد‌بادگير‌.‌21-2شكل‌

 مجتمع‌تحقيقاتي‌عصر‌انقلاب‌در‌شهريار‌‌تصوير‌بادگير‌ساخته‌شده‌در.‌22-2شكل‌

 ساختمان‌آموزشي‌دانشگاه‌آزاد‌واحد‌بندرعباس‌.‌23-2شكل‌

 نمايي‌از‌بادگيرهاي‌امارات‌.‌24-2شكل‌

 بادگيرهاي‌متحرك‌بازار‌بلوواتر‌در‌دارفورد‌انگلستان‌.‌22-2شکل‌

‌‌مسير‌جريان‌هوا‌در‌سالن‌نمايش‌مدرسه‌گريشام‌.‌26-2شکل‌

‌تيك‌كلي‌تهويه‌طبيعي‌در‌برج‌نايروبي‌شما.‌27-2شکل‌

‌بادگيرهاي‌ساختمان‌اداري‌در‌انگلستان‌همراه‌با‌نحوه‌عملكرد‌بادگير‌.‌1-3شكل‌

‌‌Yuehong Suنماي‌برش‌و‌مقطع‌بادگير‌چهارطرفه‌در‌كار‌تحقيقاتي‌.‌2-3شكل‌

‌تحقيق‌آزمايشگاهي‌بر‌روي‌مدل‌در‌تونل‌باد‌.‌3-3شكل‌

‌فه‌ساخته‌شده‌مقطع‌بادگير‌چهارطر.‌1-4شكل‌

‌‌Hot Wireسرعت‌سنج‌.‌2-4شكل‌

‌‌Rotary Vaneسرعت‌سنج‌.‌3-4شكل‌

‌ها‌‌اي‌داده‌دماسنج‌با‌قابليت‌ثبت‌رايانه.‌4-4شكل‌

‌نماي‌دريچه‌در‌حال‌ساخت‌براي‌نصب‌بادگير‌.‌5-4شكل‌

‌نصب‌اوليه‌بادگير‌پيش‌ساخته‌چهارطرفه‌.‌6-4شكل‌

‌هاي‌پلي‌كربنات‌‌با‌ورقه‌پارتيشن‌بندي‌فضاي‌داخلي‌بادگير.‌7-4شكل‌

‌نماي‌بيروني‌بادگير‌نصب‌شده‌.‌8-4شكل‌

‌نقطه‌شاخص‌‌در‌Hot Wireنصب‌بادسنج‌.‌1-4شكل‌

‌مدل‌بادگير‌و‌سرعت‌باد‌در‌تراز‌ارتفاعي‌نقطه‌شاخص‌.‌1-2شكل‌

‌سرعت‌هوا‌در‌نقاط‌مختلف‌هم‌تراز‌با‌نقطه‌شاخص‌براي‌بادگير‌چهارطرفه‌.‌2-2شكل‌
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‌در‌نقاط‌مختلف‌هم‌تراز‌با‌نقطه‌شاخص‌براي‌بادگير‌يك‌طرفه‌سرعت‌هوا‌.‌3-2شكل‌

‌سانتيمتر‌‌50متر‌و‌با‌ارتفاع‌دهانه‌‌1*‌‌1مدل‌بادگير‌با‌مقطع‌.‌4-5شكل‌

‌جداولفهرست‌

 ضرايب‌محلي‌در‌معادله‌توزيع‌سرعت‌باد.‌1-2جدول‌

سهطوح‌‌)هاي‌ساختمان‌مجاور‌‌و‌پنجره‌و‌در(‌‌4تا‌‌1سطوح‌)هاي‌با ي‌بادگير‌‌در‌دهانه‌Cpضرايب‌فشار‌باد‌.‌2-2جدول‌

 (7تا‌‌5

‌دماي‌داخلي‌و‌دماي‌هواي‌آزاد‌در‌حا ت‌مختلف‌باز‌يا‌بسته‌بودن‌پنجره‌,‌نرخ‌تهويه.‌1-3جدول‌

‌سرعتهاي‌باد‌و‌مقايسه‌سرعتهاي‌هوا‌در‌نقطه‌شاخص‌.‌1-5جدول‌

‌1388مرداد‌‌24هاي‌هواشناسي‌شهر‌مشهد‌در‌تاريخ‌‌داده.‌2-5جدول‌

‌1388مرداد‌‌14هاي‌هواشناسي‌شهر‌مشهد‌در‌تاريخ‌‌داده.‌3-5جدول‌

‌1388شهريور‌‌8در‌روز‌‌1-1مقايسه‌دماي‌برآورد‌شده‌داخل‌ساختمان‌با‌دماي‌واقعي‌بر‌اساس‌فرمول‌.‌4-5جدول‌

‌1388مرداد‌‌24در‌روز‌‌1-1مقايسه‌دماي‌برآورد‌شده‌داخل‌ساختمان‌با‌دماي‌واقعي‌بر‌اساس‌فرمول‌.‌5-5جدول‌

‌سرعتهاي‌باد‌و‌مقايسه‌سرعتهاي‌هواي‌داخل‌در‌نقطه‌شاخص‌.‌6-5جدول‌

مقايسه‌نرخ‌جريان‌هوا‌در‌فضاي‌داخلي‌ساختمان‌در‌سرعتهاي‌مختلف‌باد‌بهراي‌بادگيرههاي‌يهك‌طرفهه‌و‌‌‌‌‌.‌7-5جدول‌

‌چهارطرفه‌

‌درصد‌جهت‌وزش‌باد‌در‌مشهد‌.‌8-5جدول‌

متر‌‌2ه‌با‌ارتفاع‌و‌عرضهاي‌مختلف‌در‌سرعت‌باد‌نرخ‌جريان‌هواي‌ايجاد‌شده‌توسط‌بادگيرهاي‌يك‌طرف.‌1-5جدول‌
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‌

‌

‌
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‌دماي‌ورودي‌به‌ساختمان‌بر‌حسب‌ساعات‌مختلف‌روز‌در‌بادگير‌با‌سطوح‌خيس‌شونده.‌1-3نمودار‌

ههاي‌‌‌هنگامي‌شه‌در‌معرض‌بادهايي‌با‌زواياي‌مختلهف‌و‌سهرعت‌‌,‌نرخ‌جريان‌ورودي‌به‌بادگير‌چهارطرفه.‌2-3نمودار‌

‌گيرد‌گوناگون‌قرار‌مي

 (اي‌و‌آزمايشات‌تونل‌باد‌بر‌اساس‌مدل‌رايانه)هاي‌مختلف‌باد‌‌نرخ‌تهويه‌در‌سرعت.‌3-3نمودار‌

‌4-3نمودار‌ ‌بر‌روي‌بادگير‌و‌خروجي‌مدل‌نتايج‌. ‌تونل‌باد ‌CFDمحاسبات‌ ‌و‌در‌سه‌‌براي‌سرعت‌ هاي‌مختلف‌باد

‌‌جهت‌متفاوت

‌بودجهت‌وزش‌باد‌عمود‌بر‌دهانه‌بادگير‌زماني‌اتفاق‌افتاد‌كه‌بيشترين‌مقدار‌تهويه‌.‌5-3نمودار‌

‌تأثير‌سرعت‌باد‌بر‌سرعت‌هواي‌داخل‌پايلوت‌در‌نقطه‌شاخص‌.‌1-5نمودار‌

‌1388مرداد‌‌24دماي‌محيط‌پايلوت‌براي‌روز‌‌–نمودار‌زمان‌.‌2-5نمودار‌

‌1388مرداد‌‌21دماي‌محيط‌پايلوت‌براي‌روز‌‌–نمودار‌زمان‌.‌3-5نمودار‌

‌1388مرداد‌‌14دماي‌محيط‌پايلوت‌براي‌روز‌‌–نمودار‌زمان‌.‌4-5نمودار‌

‌تأثير‌سرعت‌باد‌بر‌سرعت‌هواي‌داخل‌در‌نقطه‌شاخص‌براي‌بادگيرهاي‌چهارطرفه‌و‌يك‌طرفه‌.‌5-5نمودار‌

‌نرخ‌جريان‌تهويه‌در‌هر‌دو‌نوع‌بادگير‌براي‌سرعتهاي‌مختلف‌باد‌.‌6-5نمودار‌

‌در‌مشهد‌‌گلباد‌ماه‌تير.‌7-5نمودار‌

‌گلباد‌ماه‌مرداد‌در‌مشهد‌.‌8-5نمودار‌

‌گلباد‌ماه‌شهريور‌در‌مشهد‌.‌1-5نمودار‌

‌سانتيمتر‌‌50*‌‌50تأثير‌ارتفاع‌بر‌نرخ‌جريان‌در‌بادگير‌چهارطرفه‌با‌مقطع‌.‌10-5نمودار‌
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‌سانتيمتر‌100*‌‌100تأثير‌ارتفاع‌بر‌نرخ‌جريان‌در‌بادگير‌چهارطرفه‌با‌مقطع‌عرضي‌.‌12-5نمودار‌
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ههاي‌زنهدگي‌قهرار‌‌‌‌‌فهراهم‌شهردن‌حهداقل‌‌‌‌انرژي‌در‌رديف‌نيازهاي‌اساسي‌بشر‌براي‌در‌عصر‌حاضر

ههاي‌‌‌افهزايش‌مضهرات‌اسهتفاده‌از‌سهوخت‌‌‌‌.‌دههد‌هاي‌اساسي‌توسعه‌را‌تشهکيل‌مهي‌‌گرفته‌و‌يکي‌از‌پايه

ث‌توجه‌بيشتر‌بسياري‌از‌ششورها‌به‌ويژه‌ششورهاي‌توسعه‌يافته‌بهه‌منهابع‌تجديدپهذير‌انهرژي‌‌‌‌‌فسيلي‌باع

.‌باد‌يکي‌از‌اين‌منابع‌تجديدپذير‌است‌شه‌شمترين‌ميهزان‌آ ينهدگي‌را‌بهه‌همهراه‌دارد‌‌‌‌.‌[34]‌شده‌است

ايع‌شوچهک‌‌صهن‌سرمايش‌ساختمانها‌و‌انرژي‌رايگان‌باد‌از‌قرن‌ها‌پيش‌به‌طور‌مستقيم‌و‌غيرمستقيم‌در‌

هههاي‌‌خورشههيدي‌يکهي‌از‌مهمتهرين‌جهايگزين‌‌‌ شهاربرد‌داشهته‌و‌امهروزه‌نيههز‌در‌شنهار‌انهرژي‌‌‌‌‌‌و‌بهزر ‌

‌‌.رود‌هاي‌فسيلي‌به‌شمار‌مي‌سوخت

‌ ‌ب‌از‌جلوهبادگيرها ‌از‌منبع‌تجديدهاي‌شم‌نظير‌سازگاري‌انسان‌ ‌اقليم‌و‌استفاده پذير‌و‌پاک‌باد‌‌ا

‌فضاي‌داخلي‌ساختمانهستند‌ش ‌براي‌تهويه ‌ميسازي‌آن‌ي‌مسکوني‌و‌خنکها‌ه ‌بکار ‌رفتندها اين‌.

هاي‌پيشينيان‌‌ه‌تا‌عراق‌و‌پاشستان‌در‌سنت‌سازهشاهکار‌بشري‌در‌مناطق‌وسيعي‌از‌جهان‌از‌مصر‌گرفت

‌خوردبه‌چشم‌مي ‌ملت‌خاصي‌نسبت‌داد. ‌به ‌را ‌شايد‌نتوان‌ابداع‌بادگير ‌بدون‌ترديد‌‌[48]گرچه اما

‌سازه ‌گسترده‌برترين ‌و ‌بادگير ‌فنهاي ‌اين ‌شاربردهاي ‌ايران‌ترين ‌ما، ‌ششور ‌در ‌مؤثر ‌و ‌ساده آوري

‌مي ‌بادگيرها‌.باشدنمايانگر ‌اصلي ‌كاركرد ‌واقع ‌در ‌ساختمان, ‌داخل ‌به ‌بيرون ‌هدايت‌هواي خنك‌,

كردن‌نسبي‌و‌برقراري‌جريان‌طبيعي‌هوا‌در‌محل‌كار‌و‌سكونت‌مردم‌در‌شهرها‌و‌نقاط‌مختلف‌بوده‌

‌[.‌2]‌‌است‌

.‌شنند‌بندي‌مي‌دي‌شلاسيک‌بادگيرها‌را‌به‌انواع‌يک‌طرفه،‌دو‌طرفه‌و‌چهارطرفه‌دستهبن‌در‌يک‌تقسيم

بادگير‌.‌وزد‌به‌داخل‌ساختمان‌هدايت‌شند‌د‌بادهايي‌را‌شه‌از‌يک‌سمت‌ميتوان‌ميبادگير‌يک‌طرفه‌

‌به‌فضاي‌داخلي‌راه‌‌دوطرفه‌بادهايي‌شه‌از‌دو‌سمت‌مخالف‌به‌بادگير‌برخورد‌مي و‌‌دهد‌ميشنند‌را
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قادر‌به‌جذب‌و‌انتقال‌‌,در‌صورتي‌شه‌هواي‌خارجي‌از‌هر‌طرف‌جريان‌داشته‌باشد‌,بادگير‌چهارطرفه

‌داخل‌ساختمان‌خواهد‌بود ‌جريان‌به ‌در‌شهرهايي‌احداث‌شده. اند‌شه‌‌بادگيرهاي‌يک‌طرفه‌معموً 

اشد‌در‌صورتي‌شه‌جريان‌غالب‌از‌يک‌سمت‌نب.‌جريان‌هواي‌مطلوب‌تابستاني‌از‌يک‌سو‌غالب‌است

در‌عصر‌حاضر‌با‌فراهم‌آمدن‌امکانات‌.‌ترجيح‌بر‌ساخت‌بادگيرهاي‌دو‌طرفه‌يا‌چهارطرفه‌بوده‌است

‌است ‌نهاده ‌افول ‌به ‌رو ‌تدريج ‌به ‌بادگيرها ‌از ‌استفاده ‌ها، ‌ساختمان ‌تهويه ‌براي ‌جديد ‌علاوه‌. به

ه‌عدم‌رفع‌باشند‌ش‌بادگيرهاي‌سنتي‌داراي‌برخي‌مشکلات‌و‌شاستي‌ها‌در‌ساخت‌و‌بهره‌برداري‌مي

برخي‌از‌مشکلات‌مذشور‌عبارتند‌.‌ها‌نيز‌در‌شنارگذاشته‌شدن‌آنها‌تاثير‌زيادي‌داشته‌است‌اين‌چالش

‌:از

 هاي‌علمي‌براي‌طراحي‌و‌ساخت‌بادگير‌نبود‌دستورالعمل 

 عدم‌امكان‌كنترل‌جريانهاي‌ورودي‌هوا‌ 

 اي‌‌بزرگي‌ابعاد‌و‌اسكلت‌حجيم‌سازه‌

 هزينه‌زياد‌ساخت‌ 

‌جايگزين ‌بادگيرها‌امروزه ‌مطبوع‌, ‌سيستمهاي‌تهويه ‌و ‌پرمصرفي‌مانند‌كولرها سيستمهاي‌نوين‌و

با‌.‌كنند‌فصول‌گرم‌ايفا‌مياند‌كه‌بيشترين‌نقش‌را‌در‌افزايش‌مصرف‌انرژي‌خانگي‌و‌اداري‌در‌‌شده

محدوديت‌منابع‌سوختهاي‌فسيلي‌و‌هاي‌اخير‌به‌دليل‌با ‌رفتن‌آگاهي‌بشر‌نسبت‌به‌‌ين‌وجود‌در‌سالا

‌آنها‌ل‌حاد‌زيست‌محيطي‌ناشي‌از‌مصرف‌بيمسائ ‌رويه ‌مصرف‌انرژي، ‌فناوريهاي‌مبتني‌بر ,‌توسعه

در‌سالهاي‌از‌اين‌رو‌.‌باشد‌توجه‌به‌جايگزين‌نمودن‌انرژيهاي‌پاک‌نظير‌انرژي‌باد‌در‌حال‌افزايش‌مي

برطرف‌هايي‌از‌بادگير‌در‌نقاط‌مختلف‌دنيا‌ساخته‌شده‌است‌شه‌در‌ساخت‌آنها‌سعي‌در‌‌نمونهاخير‌
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‌شدن‌برخي‌از‌مشکلات‌بادگيرهاي‌سنتي‌به‌عمل‌آمده‌است ‌بادگيرهاي‌. ‌بين‌بادگيرهاي‌جديد، در

داراي‌ابعاد‌شوچکي‌هستند‌‌اين‌بادگيرها‌شه‌عموماً.‌[36]اند‌پيش‌ساخته‌بيشتر‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته

اختمان‌از‌طريق‌اداري،‌آموزشي‌و‌يا‌مسکوني‌نصب‌شده‌و‌به‌تهويه‌س‌هاي‌ساختمانبر‌روي‌‌معموً 

‌شمک‌مي ‌شنند‌جريان‌طبيعي‌هوا ‌برداري‌ساده‌,ي‌پيش‌ساختهبادگيرها. را‌تري‌‌امکان‌نصب‌و‌بهره

هاي‌‌موضوعات‌تحقيقاتي‌زيادي‌جهت‌غلبه‌بر‌چالشبا‌اين‌حال‌هنوز‌.‌نسبت‌به‌بادگيرهاي‌سنتي‌دارند

دگيرهاي‌پيش‌ساخته‌وجود‌دارد‌ي‌سنتي‌و‌نيز‌ارتقاء‌و‌بهبود‌عملكرد‌بامربوط‌به‌استفاده‌از‌بادگيرها

‌.استهاي‌گسترده‌‌كه‌نيازمند‌پژوهش

تواند‌به‌‌با‌توجه‌به‌آنچه‌كه‌ذكر‌شد‌استفاده‌از‌بادگيرها‌نه‌تنها‌در‌ايران‌بلكه‌در‌تمام‌نقاط‌جهان‌مي

اي‌با‌مزاياي‌فراوان‌به‌خصوص‌در‌زمينه‌حفظ‌محيط‌زيست‌و‌صرفه‌جويي‌در‌مصرف‌‌عنوان‌وسيله

‌انرژي ‌گر, ‌به‌مطرح ‌توجه ‌با ‌بادگيرها ‌موضوع ‌به ‌پرداختن ‌مشخص‌است‌كه ‌خوبي ‌به ‌بنابراين دد

هاي‌تحقيق‌در‌اين‌زمينه‌از‌يك‌طرف‌و‌اهميت‌استفاده‌از‌آن‌به‌منظور‌صرفه‌جويي‌در‌مصرف‌‌كاستي

با‌در‌نظر‌گرفتن‌موارد‌با ‌و‌نيز‌به‌منظور‌جبران‌.‌كند‌انرژي‌از‌طرف‌ديگر‌تا‌چه‌حد‌ضرورت‌پيدا‌مي

ر‌تحقيق‌حاضر‌تلاش‌شده‌است‌در‌قالب‌يک‌پژوهش‌دهاي‌پژوهشي‌در‌اين‌زمينه‌‌از‌كاستيبخشي‌

اهداف‌زير‌,‌سازي‌عددي‌آن‌به‌همراه‌مدل,‌ميداني‌و‌با‌ساخت‌يک‌نمونه‌واقعي‌بادگير‌در‌شهر‌مشهد

‌:تحقق‌يابد

 مشهدامکان‌سنجي‌ساخت،‌نصب‌و‌بهره‌برداري‌از‌بادگير‌چهارطرفه‌با‌ابعاد‌مورد‌نظر‌در‌شهر‌‌

 ساخت‌مدل‌CFDبادگير‌احداث‌شده‌و‌انجام‌آزمايشات‌ زم‌جهت‌صحت‌سنجي‌اين‌مدل‌‌


