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 يدهکچ

از  ،آیندمیخشک به شمار  جویی انرژی توسط طراحی ساختمان در اقلیم گرم وبارزی از صرفه بادگیرهای شهر یزد بعنوان نمونه

گامی موثر در به عنوان تواند می، کمی و عددی از نحوه عملکرد و الگوی رفتاری بادگیرها این رو بررسی و شناخت دقیق

ری بلند مدت عوامل گیمقاله حاضر براساس مطالعات میدانی و اندازه. مساز با اقلیم کمک نمایده حیدستیابی به راهکارهای طرا

 حاصل از نتایجتحقیق  در این. در شهر یزد صورت گرفته است سنتیدر عملکرد بادگیرها بر روی یک بادگیر گر داخلهاقلیمی م

خانه مرتاض بعنوان نمونه موردی در بافت های بادگیر الانک مشخصات جریان باد در اطراف و داخلبلند مدت گیری اندازه

در . گردیده استارایه  به روشی کاملا جدید کارگیری انرژی باده دگیرها در بنحوه عملکرد با بررسیبه منظور شهر یزد  تاریخی

و راه اندازی گردیده و ب نصمطالعاتی  منطقهاین روش یک ایستگاه هواشناسی محلی جهت استخراج اطلاعات اقلیمی خرد اقلیم 

 هایجریانپروفیل سرعت مقایسه نتایج  .گیری اقلیمی مجهز شده استسنسورهای اندازهها و دستگاهبادگیر مورد مطالعه به 

سال نشان دهنده هماهنگی بیشتر  هایروز در گرمترین و سردترینمنطقه باد محلی جریان خروجی از بادگیر با پروفیل سرعت 

شدت وزش بالای بررسی همچنین . باشدمیگرم سال  د محلی در اوقاتاای خروجی از بادگیر با الگوی جریان بهون الگوی جریا

و در پی آن افزایش سرعت جریانات داخل بادگیر در فصول گرم سال نیز تایید  منطقه دهای تابستانی نسبت به بادهای زمستانیبا

که موضوع تهویه شبانه نیز در این خصوص قابل  استسال  ی گرمهادر دورهی یعطببهتر بادگیرها در ایجاد تهویه کننده عملکرد 

بر این . در این تحقیق مورد بررسی قرارگرفته است مورد مطالعه با شرایط اقلیمی منطقه نیز دگیرتطبیق کالبدی با. باشدمیبررسی 

درصدی از  08قابلیت بادگیر در بکارگیری کهت ای اسمحلی به گونه گیری بادگیر نسبت به الگوی جریانات بادجهت  اساس

درصد از بادهای غالب محلی را  بادهای مطلوب شامل  80ان بادهای غالب منطقه در فصل تابستان را فراهم آورده که در این می

بادگیر با ی ازبررسی تطبیقی همسارایه الگوهای رفتاری باد در بادگیر مورد مطالعه سعی در پژوهش حاضر با هدف لذا . شوندمی

 . اقلیم محلی را داشته استایط شر
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  پژوهش هایپرسش 

 هدف نهایی این مقاله پاسخ به پرسشهای زیر است: 

 توانیم را سنتی یرهایبادگ چگونه عملکرد -

قرار   ی دقیقابیارز مورد یو عدد می ک ت ربصو

 در باد انیرفتار جرالگوی  به بطوریکه داد

 ریمختلف بادگ یهانالکااطراف و در داخل 

دست طول سال و در زمانهای متفاوت  در

  ؟یافت

در اطراف و داخل جریان باد  یالگوی رفتار -

و نحوه ارتباط عملکردی آنها  کانالهای بادگیر 

ی زمانی مختلف چگونه اههدر بازبا یکدیگر 

 است ؟

تاثیر الگوی باد محلی منطقه بر جهت گیری  -

ای عددی و بادگیرهای آن منطقه از روشه

 ؟آید میبدست چگونه محاسباتی 

 

 مقدمه  -1

دانیم معماری بومی اقصی نقاط میهمانگونه که 

پیرامون و بهره دنیا همواره با هدف تلفیق با محیط 

طبیعت شکل ی هاو پتانسیل تگیری بیشتر از امکانا

ی هادر اقلیمکه نیز سنتی ایران  معماری. گرفتمی

خود گرفته است خود گوناگون شکل متفاوتی ب

راهکارهایی که به طور  . گویای این مطلب است

دستیابی به آنها میسر شده  و در طی سالها تجربی 

کرده بودند در  بود و به آسایش بیشتر کمک 

 آنها از جملهبسیارند که  نمعماری بومی ایرا

م تهویه طبیعی تتوان به بادگیر بعنوان یک سیسمی

 و1386، رازجویانو 1391،بهادری نژاد) اشاره کرد

معماران و سازندگان بادگیرهای . (1388محمودی 

به خوبی از اصول آیرودینامیک،  سنتی

انتقال حرارت، مقاوت مصالح و  ترمودینامیک،

داشته و از این  یهآسایش حرارتی انسان آگا

ی استفاده های خود به نحو مناسباصول در طراحی

 این است دگیربا مورد در نکته مهمترین. اندکرده 

 انرژیهای مکانیکی به نیازی کارکرد برای که

 با و  طبیعی تهویه اساس قوانین ندارد و تنها بر 

 کار دودکشی پدیده و باد نیروی از استفاده

رکیبی از گفت که بادگیر ت نبنابر این میتوا. میکند

گام وزش باد هنباشد بطوریکه میبادخور و بادخان 

 افت یوزش باد دارد در که رو به سمت هاییکانال

اصطلاحا بادخور  و شوندمیمحسوب کننده باد 

که باد بسمت  یگرید یکانالهاو  دنشومی دهینام

و بر  خواهند داشت  نقش بادخان را وزدمی آنها ن

دکشی هوای گرم پایین را به بالا  ود  اساس پدیده 

رازجویان، و 1391، بهادری نژاد) منتقل میکنند

با اشکال مختلف در  بادگیرهایی که. (1386

های مرکزی و جنوبی ایران به دست معماران و شهر 

مهندسان تجربی گذشته و بر حسب سرعت و 

اند،  جهت باد مطلوب منطقه طراحی و اجرا شده 

ر، با توجه به شرایط امعحاکی از آن است که م

اقلیمی میان اقلیم و خرد اقلیم هر منطقه و با علم  

بادگیرهایی با  تلفمخهای تجربی خود در مکان

  دهد یمطالعات نشان م. فرمهای متفاوت ساخته است

مشخصات وزش باد در هر خرد اقلیم عامل 

کننده در ارتفاع و جهت گیری بادگیرهای تعیین

این در حالی است که  .دشوآن منطقه محسوب می

تواند عامل رطوبت نسبی و دما در هر منطقه می

عداد بادگیرها در تاثیر گذار در کثرت و یا کاهش ت

از این رو در مناطق  . سیمای شهری هر منطقه باشد

با دمای بالا و رطوبت پایین مانند شهر یزد که در 
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بندی کلان اقلیمی جز مناطق گرم و خشک دسته

بادگیر به تعداد زیاد در خط  ،دنشومحسوب می

آسمان شهر وجود دارد که در این مناطق عامل باد 

گیری و بر چگونگی شکلتاثیرگذارترین عامل 

بهادری ) باشدگیری بادگیرها میجهت

البته . (1388،و طاهباز1386رازجویان، و 1391،نژاد

بایستی در نظر داشت که باد یک جریان یکنواخت 

تحت تاثیر عوامل مختلف در  هو ثابت نیست، بلک

لذا در . کندهای مختلف تغییر میها و مکانزمان

های یکسانی از ن ویژگیتواگستره یک منطقه نمی

ها باد را به لحاظ سرعت و جهت در همه قسمت

این . ( 1386رازجویان، ) انتظار داشت و تخمین زد

از ی اقلیمی محلی هاموضوع اهمیت اندازه گیری

پروژه جهت  هر در سایتجهت باد  وجمله سرعت 

مطالعه دقیق و آنالیز عددی سیستم عملکردی 

از طرف دیگر ثبت  .را دوچندان میکند بادگیر

همزمان اطلاعات اقلیمی باد در سایت پروژه و 

داخل کانالهای بادگیر میتواند به ارزشیابی دقیق 

و نحوه کارکرد بادگیر و چگونگی همسازی 

 . مک نمایدلیم محلی کقا آن با شرایطهماهنگی 

ه ای که این تحقیق در ادامه مطالعات گسترد  

مل اقلیمی عوابلند مدت حاصل اندازه گیری 

اندازه  ر در عملکرد بادگیرها از جمله مداخله گ

اندازه گیری دمای  ،ی بادگیرهای بدنهدماگیری 

اندازه  ،جریان هوای عبوری از کانالهای بادگیر

بر سطوح مختلف  دی تابش خورش گیری میزان

در طول  . . . سرعت جریان و بادگیر و نیز میزان

نتایج  بهه بطور ویژ ،مدت بیش از یکسال می باشد

جریان باد در اطراف و حاصل از اندازه گیری 

داخل کانالهای بادگیر خانه مرتاض در بافت قدیم  

شهر یزد در روزهای گرم و سرد سال پرداخته 

 .  است

میدانی گیریهای ایج اندازه تن در این مقاله ابتدا

سرعت و جهت باد در سایت پروژه بصورت 

ماهیانه و  ،انهدیاگرامهای باد در مقیاسهای سالی

 ده و موقعیت بادگیر مورد مطالعهروزانه ارایه گردی

با دیاگرامهای ترسیمی تطبیق  (بادگیر خانه مرتاض)

سپس الگوی جریان  . ده استردی یافته و تشریح گ

انالهای مختلف بادگیر کاخل د و ی محیطهوا

 هم در  در گرمترین وهم مرتاض خانه تاریخی 

مودار نشان داده سال بصورت ن اوقاتسردترین 

چنانچه دکتر رازجویان  لازم بذکر است. است شده 

 اشاره نموده اند این موضوع در مطالعات خود به 

تهویه طبیعی به معنای عملکرد " (1386، رازجویان)

کردن هوای  یگزینجافرآیند ا نام که هعام آن 

در تمام   "است داخل ساختمان با هوای تازه بیرون

با  از طرف دیگر. باشدمیمورد نیاز اوقات سال 

 پتانسیل باد منطقه میزان لزوم آگاهی از توجه به

جهت در طول سال  بادجریانات رفتار  چگونگی و

و شناخت بررسی  ،بادگیرها طراحی همساز با اقلیم

مورد چگونگی عملکرد بادگیر د منطقه و  اب الگوی

اوقات علاوه بر مطالعه در بکارگیری انرژی باد 

در این پژوهش سال نیز  مواقع سردسال در گرم 

در . قرار گرفت و تجزیه تحلیل مورد ارزیابی

ر کانال با میزان تطبیق پذیری عملکرد ه مرحله بعد

به روش تحلیل رگرسیونی باد محلی سایت پروژه 

یابی قرارگرفته و تفاوت عملکرد شد ارزروم

کانالهای مختلف بادگیر در گرمترین روز سال 

در روش لازم به ذکر است . تتشریح گردیده اس

 رفتارامکان پیش بینی  تحلیل آماری رگرسیون
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متغیر وابسته از روی یک یا چند متغیر مستقل 

به منظور دستیابی به الگوی  از این رو. وجود دارد

اس باد در داخل کانالهای بادگیر براس  یرفتار

رابطه و بررسی حلی منطقه سرعت باد متغییرات 

سرعت جریان باد در ی و باد محلسرعت بین 

مختلف بادگیر مورد مطالعه، این کانالهای 

  . مدلسازی آماری به کار گرفته شده است 

تاثیر الگوی باد محلی بر جهت تحقیق در ادامه 

مطالعاتی با استناد به  هگیری بادگیرهای منطق

ز ایستگاه نصب شده  اطلاعات باد استخراج شده ا

 ، خواهد شدداده  ه به تفصیل توضیحدر سایت پروژ

همچنین بررسی عددی در خصوص نحوه عملکرد 

بادگیر مورد مطالعه در بکارگیری بادهای غالب  

منطقه بویژه در فصل تابستان بتفصیل پرداخته 

 .  خواهد شد

کمی و الگوهای ارایه  با هدف رضا ژوهش حلذا پ

ی سنتی در هاعددی دقیق از نحوه عملکرد بادگیر 

معرفی یک روش  ت از  طریق ی زمانی متفاوهابازه 

و رویکرد جدید در اندازه گیری بلند مدت عوامل 

سعی در بررسی تطبیقی  ،اقلیمی بر روی بادگیرها

همسازی بادگیر مورد مطالعه با شرایط اقلیم محلی 

 . ته استشادرا 

 

  پيشينه تحقيق-2

بر روی بادگیرها  ایتاکنون مطالعات گسترده 

همکاران مروری  سعادتیان و. صورت گرفته است

ی مختلف هاجامع بر انواع بادگیرها از جنبه

 ,saadatian)غیره داشته اند تیپولوژی و  ،عملکردی

که رساله ،سوزان روف محقق انگلیسی. (2012

» بادگیرهای یزد« در سال ناودکترای خود را با عن

میلادی به انجام رسانیده است، در مقالات   1988

فرد بادگیرهای یزد   های منحصر بهخود به ویژگی 

داند های سنتی میها را تکنولوژیاشاره نموده و آن

که در به دام انداختن باد و هدایت جریان هوای 

بیرون به داخل ساختمان، به منظور برقراری جریان  

 Roaf) هوا در ساختمان کاربرد داشته است یعیطب

S, 2008,1988) .1996)  مهیــاری (Mahyari  و

بر روی   Ghiabaklou) 1996) یــابکلوق

سیســتمهــای سرمایشــی  به عنوانبادگیرهــا 

عملکــرد  ،دهقــانی. نــده امطالعــه کرد یرفعــالغ

 دو نــوع جدیــد از بادگیرهــا را مورد آزمایش 

ه و با بادگیرهای متداول مقایسـه کـرد هار دادرق

 ،محمــودی و مفیدی .(1380دهقــانی، ) است

هـا گیرها و تأثیر مشخصـات کالبـدی آن دمعماری با

  ند ه ارا بر رفتار حرارتی مورد مطالعه قرار داد

 .  ) 1386محمــودی، )

کنون مطالعات زیادی در مهدی بهادری نژاد تا 

 ,Bahadori)ندداده ا مازمینه بادگیر انج

همچنین تلاشهایی در ایشان  .(1981,1985,1994

ی دانشگاه جهت طراحی دو نمونه جدید بادگیرها

یزد نیز انجام داده اند که نتایج تحقیقاتشان در 

  مجلات علمی مختلف منتشر گردیده است 

کلانتر اندازه گیری میدانی و  . (1391 ،بهادری نژاد)

بادگیر باغ دولت آباد  یتجربی کوتاه مدت بر رو

ی خود را به هاریانجام داده و نتایج اندازه گی

ی مورد استفاده منظور اعتبارسنجی مدلسازی عدد

عملکــرد سرمایشــی  همچنین . قرار داده است

مورد ایشان  تبخیــری طبیعــی بادگیرها توسط

آیت . ( kalantar ,2009) است بررسی قرار گرفته

بادگیر خانه رسولیان  یواللهی تحقیقاتی بر ر
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نشگاه یزد در جهت بهینه سازی عملکرد بادگیر دا

اهکارهای اجرایی در مورد مطالعه انجام داده و به ر

،  2005) بادگیر مورد نظر دست یافته اند خصوص

Ayatollahi) .سه بادگیر حرارتی  یعقوبی عملکرد

در سه شهر مختلف را مورد بررسی و تجزیه تحلیل 

دازه گیریهای اقلیمی درجه حرات و نا قرار داده و

 را بصورت کوتاه مدت و هاجریان هوا در بادگیر

قیقات ایشان صورت گرفته به روش دستی در تح

با این وجود بسختی . (Yaghoubi ,1991) است

میتوان مطالعاتی را در زمینه بررسی عملکرد لحظه 

بر پایه  ها درفصول مختلف سالبادگیر به لحظه

 ه صورت بلند مدت و بای اقلیمی دقیق هیر اندازه گی

سایت پروژه  در ثبت همزمان اطلاعات اقلیمی  نیز

کنون توسط  مطالعاتی که تا. یافتپرداخته اند را 

محققان در مورد کارکرد بادگیرهای ایران و 

بخصوص بادگیرهای شهر یزد انجام گرفته تنها بر 

سینوپتیک های اساس اطلاعات اقلیمی ایستگاه

همچنین  ،خانه ای بودهمطالعات کتاب و شهری

اطلاعات آماری و عددی بلند مدت در خصوص  

اقلیمی بادگیرها از جمله  گیری پارامترهایاندازه 

سرعت جریان خروجی  به لحظه گیری لحظهاندازه 

.  باشدمی های مختلف بادگیر در دسترس ناز کانال 

عملکرد بلند مدت گیری اقلیمی لذا سیستم اندازه

بر روی بادگیر  ین بار در این پروژهبرای اول ریگباد

و نتایج اندازی گردیده  نصب و راه خانه مرتاض

ت معتبر علمی تی و عددی حاصله در مجلامحاسبا

در ادامه  پژوهشاین . منتشر گردیده است

به مطالعه و ارزیابی خصوصیات باد پیشین  تحقیقات

ز  ی ن محلی در منطقه بافت قدیم شهر یزد پرداخته و

های یک بادگیر چهار الگوی جریان باد در کانال 

در  -مرتاض دکتر ر خانه گیباد -طرفه در شهر یزد

ی زمانی متفاوت مورد بررسی و آنالیز قرار هاره دو

در نهایت تاثیر خصوصیات باد . خواهد گرفت 

بر چگونگی جهت گیری بادگیرهای منطقه  محلی

 .  مطالعاتی بررسی خواهد شد

 

   و بادگير مورد مطالعه خانه فتوصي  -1-2
  150مرتاض در اواخر دوره قاجار در حدود  خانه

و به ثبت سازمان سال پیش احداث گردیده است 

حیاط بزرگ خانه . میراث فرهنگی رسیده است

دارای تزئینات بیشتری نسبت به حیاط کوچک 

بوده و مهمترین عنصر آن ایوانی است که با بادگیر 

اصلی حیاط خانه قرار  روحچهار طرفه خود در م

در این تحقیق . ( 1383،حاجی قاسمی) گرفته است

  در جبهه جنوبی بادگیر چهار طرفه خانه مرتاض که 

بخش تابستان نشین( خانه قرارگرفته است جهت )

بینی عملکرد گیری و پیشاندازه  یستمنصب س

جریان در بادگیرها به عنوان نمونه موردی در بافت 

موقعیت  1گردید تصویر  باخم شهر یزد انتیقد

مطالعه در خانه مرتاض را نشان  مورد ریبادگ

 .  میدهد

متر مربع   3/ 30*30/2عاد بادگیر خانه مرتاض به اب 

متر از بام قرارگرفته و دارای شش  5/ 4و به ارتفاع 

  50/1مساوی در حدود  تقریبا کانال با مساحتهای

 زمترکه هرکدام ا 8/ 4متر مربع میباشد و ارتفاع 

 ای کانالها یک دهانه باز جهت عملکرد تهویه

 . ساختمان را دارا میباشند
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، حاج قاسمی :)ماخذ در خانه مرتاض  مطالعه مورد ریبادگموقعیت : چپ ،(نگارندگان :خانه مرتاض )ماخذ :راستسمت  -1تصویر

1383 ) 

 

 روش تحقيق  -3

و عملیات مطالعات تجربی بر پایه  حقیقتاین 

در  سنتی نمونه موجود بادگیر یک وی ر برمیدانی 

شهر یزد  تاریخیدر بافت خانه مرتاض ساختمان 

ی آماری و هاکه از طریق تحلیل صورت گرفته

مورد آنالیز عددی رفتار جریان باد در بادگیر 

 . مطالعه به نتایج مورد نظر دست یافته است

های سینوپتیک میدانیم ایستگاه همانظور که 

.  ط خاصی از هر استان متمرکزند قاهواشناسی در ن

ایستگاه تعداد محدودی بعنوان مثال در استان یزد 

وجود دارد و در شهر یزد ایستگاه هواشناسی 

 31فرودگاه شهید صدوقی به مختصات جغرافیایی 

دقیقه  28درجه و  54دقیقه شمالی و  88درجه و 

بافت منطقه اصله بیش از ده کیلومتر از شرقی و به ف

 . قرار دارد د یز رهشقدیم 

های اقلیمی و بررسی  حقیق اندازه گیری ت در این

مشخصات وزش باد در خرد اقلیم سایت پروژه  

به صورت میدانی از  (1تصویر ) مرتاض خانهبادگیر 

 و تجهیز یک ایستگاه هواشناسی محلی  نصبطریق 

دقیقه  89درجه و  31به مختصات ( 2 تصویر)

قی در بافت قدیم  شردقیقه  36درجه و  54شمالی و 

به  هاین اندازه گیریا. شهر یزد انجام شده است

( به منظور جمع آورری 1394) مدت یکسال

ی اقلیمی محلی در سایت پروژه بادگیر هاداده

قطعا نتایج . مورد مطالعه صورت گرفته است

یل لحاظ حاصل از آمارهای اقلیمی محلی به دل

ز ا نمودن عوارض خاص شهری منطقه مطالعاتی

وجود معابر   ،جمله تراکم و فشردگی بافت قدیم

ی دارای هاباریک و گاهاً مسقف،حضور ساختمان 

های خاص بافت حیاط مرکزی و نیز سایر ویژگی

قدیم شهر یزد، میتواند اطلاعات دقیق تری را 

نسبت به اطلاعات اقلیمی ایستگاه هواشناسی 

 نوپتیک شهر یزد در اختیار قرار دهد سی

لازم به ذکر است  . (1388 ،و طاهباز 1394،قیابکلو)

کنون تغییرات که بافت قدیم شهر یزد از گذشته تا

 جدی به خود ندیده است و از جمله  ساختاری

مهمترین و قدیمی ترین بافتهای زنده و دست  

انی که مک. گرددمینخورده قدیمی دنیا محسوب 

در  ایستگاه هواشناسی محلی تجهیزات برای نصب

 افقی بر اساس فاصله در نظر گرفته شده سایت پروژ

از بادگیر مورد مطالعه جهت  (متری 20) مناسب

 جلوگیری از تاثیر حضور بادگیر در ایجاد
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 از برقراری شرایط اطمینان  نیز و یگردابی هاجریان 

در اطراف و بدون مانع جریان آزاد منطقه 

 زمین متری  10در ارتفاع  ودازه گیری تجهیزات ان

دیده بانی ایستگاههای  استاندارد ارتفاع ابمطابق )

روی پشت بام خانه مرتاض نصب و  بر  (سینوپتیک

های مربوط به مشخصات داده تااندازی گردید راه

باد محلی منطقه از جمله سرعت و جهت و دمای 

گیری  و گزارشباد منطقه در هر لحظه از سال ثبت 

الگوی امکان تدوین و ترسیم بدین ترتیب . گردد

بافت  در محلی سالیانه ماهیانه و روزانهیان باد جر

 فراهمقدیم یزد در نزدیکی بادگیر مورد مطالعه 

 .  گردید

 
 :اخذم) مرتاض بادگیر کانالهای مختلف نصب شده در داخل ،اندازه گیری جریانسنسورهای ت شخصامو موقعیت  -1جدول 

 (نگارندگان

 

 

 

 

 

 

به منظور ثبت و بررسی الگوی جریان هوا در داخل 

عدد سنسور   4 تعداد ،کانالهای بادگیر مورد مطالعه

و نیم متری از  وه دگیری جریان هوادر فاصل اندازه 

متر  35/6به ارتفاع  ، ال بادگیرکان 4خروجی دهانه 

نصب و راه اندازی  (یاط مرکزیح) از کف مبنا

علاوه بر این نتایج حاصل از . (1دول ج) گردید

ها با مقایسه تغییرات جریان هوای داخل کانال

قه مورد مطالعه در سرعت جریان باد محلی منط

و آنالیز عددی  رسیگرمترین روز سال مورد بر

بدین منظور از مدل آماری تحلیل . قرار گرفت 

رگرسیونی جهت تخمین ارتباط دو متغیر استفاده 

ها که در این روش ضریب همبستگی متغیر. گردید

در واقع میزان ارتباط سرعت باد محلی با سرعت 

و یا بعبارتی  یرجریان باد داخل کانالهای بادگ

را نشان  طالعهمرد کارایی کانالهای بادگیر مو

 تفصیله ب 8و برروی نمودار  5-2در بخش دهد می

 .  توضیح داده خواهد شد

    
و   بادگیر مرتاض پلان :طوس، محلی بر روی پشت بام خانه مرتاض هواشناسی ایستگاه وتصویر موقعیت :سمت راست - 2تصویر

گیری جریان هوا در دهانه خروجی موقعیت سنسورهای اندازه چپ: ،کانالهای کدگذاری شده جهت نصب سنسور موقعیت

 ( 1383نگارندگان بر مبنای حاج قاسمی  :های بادگیر )ماخذکانال

 ردیف  نام کانال  مترمربع( ) کانال   ی یبتقر ابعاد جریان باد  اندازه گیری   کد سنسور

A1 00/1 *00/1  کانالB 1 

A2 00/1 *00/1  کانالD 2 

A3 00/1 *00/1  کانالE 3 

A4 00/1 *00/1  کانالA 4 
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 ها بيان یافته  -4

 الگوی جریان هوای باد محلی -1-4

ه لیانه ماهیانه و روزانسا دادیاگرام ب 5تا  3تصاویر 

موقعیت کانالهای بادگیر در  و نیز در سایت پروژه 

ارتباط با الگوی باد محلی منطقه مطالعاتی را نشان 

الگوی جریان هوای محلی و جهت . دهدمی

در طول دوره اندازه  بادهای غالب منطقه مطالعاتی

ثبت گردیده است که نتایج  94گیری در سال

وی جریان باد محلی با جهت گلا قیبو تط هاآنالیز 

در ذیل بتفصیل شرح  د مطالعهمور گیری بادگیر

تایج حاصل از آنالیز باد محلی ن. داده خواهد شد

دهد، ترین روز سال در تابستان، نشان میگرم 

جهت باد،  در جهت شرقی با تواتر   غالبالگوی 

در . درجه بوده است ᵒ 90بار در روز در زاویه  12

 ی در دوره گرم سال باد غالب فصلت هج کهحالی

های در جهت  (و شهریور و مردادماههای تیر )

و نیز   150تواتر حداکثر درجه و  90شرقی با زاویه 

گزارش شده   70غرب با تواتر جهت غرب و شمال 

همچنین جهت باد غالب سالیانه، جهت . است

و همچنین  (Aرو به کانال ) 430غرب با تواتر شمال 

شرقی با وجنوب  (Eرو به کانال ) 500 تراوتشرق با 

 .  گزارش شده است (Dرو به کانال ) 700تواتر 

 

  
کانالهای   تطبیقی جریان نسبت به موقعیت الگوی ،راست :دیاگرام سایت پروژهدیاگرام باد سالیانه : سمت چپ: 3تصویر

 (: نگارندگان)ماخذخانه مرتاض بادگیر

 

        
 

های کانالتطبیقی جریان نسبت به موقعیت  الگوی دیاگرام راست: ،سایت پروژهباد ماهیانه  دیاگرام سمت چپ: -4تصویر 

 (: نگارندگان)ماخذ ه مرتاضخانبادگیر
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های کانالتطبیقی جریان نسبت به موقعیت  دیاگرام  الگوی راست: ،سایت پروژهدیاگرام باد روزانه سمت چپ:  - 5تصویر

(: نگارندگان)ماخذ مرتاض نهخاگیرباد  

 

موقعیت ، ی فوق هانتایج حاصل از دیاگرام با ق مطاب

های روزانه و و جهت قرارگیری بادگیر در دوره 

ای است که حداکثر تواتر باد ماهانه به گونه

ورودی در جهت کشیدگی بادگیر و رو به 

رش و کانالهای مجاور آنها گزا  Eو  Aهای کانال 

بصورت روزانه بهتر  E ه کانالیکه طورب. شده است

این  بصورت ماهیانه در Aکند و کانال عمل می

در حالیکه . باشدزمینه در عملکرد بادگیر موثر می

برابر، به دلیل داشتن  1/ 5با عملکرد حدود  Dکانال 

سال در طول  E و  Aتواتر باد بیشتر نسبت به کانال 

این   .د باشیبادگیر موثر ماین زمینه در عملکرد  در

موضوع همچنین تفاوت عملکرد کانالهای مختلف 

 .  ی زمانی متفاوت را تایید میکندهابادگیر در دوره 

روند تغییرات ساعت به ساعت سرعت  6تصویر 

وزش باد در روزهای بحرانی سال که بر اساس 

اشناسی اطلاعات دمایی ثبت شده در ایستگاه هو

 (اهتیر مششم ) ژوئن شممحلی روزهای بیست و ش

، را میباشد (بیست و ششم دی ماه) ویهو پانزدهم ژان

مطابق نمودار تغییرات روزانه سرعت  . نشان میدهد

متر بر ثانیه  4تا  5/0باد در گرمترین روز سال بین 

هر و در سردترین روز  ظ 11شب و  8در ساعتهای 

  4شب و  10نیه در ساعتهای متر بر ثا5/1تا  3/0بین 

بنابراین میتوان . ستا ش شدهد از ظهر گزاربع

ادهای روزهای گرم تابستان از نظر ایجاد گفت که ب

دارای  نسبت به بادهای زمستانی تهویه طبیعی

با توجه به اهمیت موضوع  . میباشند پتانسیل بالاتری

تهویه طبیعی شبانه در اوقات گرم سال در مناطق  

ته پرداخ این موضوعدر ادامه به گرم وخشک 

 .  خواهد شد

 

 
روز سال )ماخذ: نگارندگان( تغییرات ساعت به ساعت سرعت باد محلی در گرمترین و سردترینمیانگین  -6ویر تص  
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  داخل بادگيرالگوی جریان هوای  -2-5

به منظور دستیابی به الگوی جریان باد عبوری از 

داخل کانالهای بادگیر مورد مطالعه در گرمترین و 

اطلاعات   بر اساسدا ابت ،سالسردترین اوقات 

اقلیمی ایستگاه محلی گرمترین و سردترین 

 با توجه به اینکه. وزهای سال مشخص شدر

ی سرعت جریان باد در کانالهای مختلف هاداده

گیری  بصورت هر ده دقیقه یکبار در روز گزارش 

 در ابتدا تغییرات ساعت به ساعت ،گردیده بود

رای ز ب رو  طولر دسرعت باد عبوری از هر کانال 

جهت ترسیم سردترین روزهای سال و ترین گرم

.  میانگین گیری گردیدر هر کانال پروفیل باد د

ر داخل جریان باد دتغییرات بررسی الگوی 

گرمترین و سردترین کانالهای مختلف بادگیر در 

دامنه ساعتی میانگین روزهای سال نشان میدهد که 

در بادگیر  تغییرات سرعت جریان داخلی کانالهای

متر بر ثانیه و در  1 /5تا  0/ 25روز سال بین  گرمترین

متر بر ثانیه  9/0ین روز سال بین صفر تا سردتر

تغییرات جریان  میزان همچنین مقایسه . خواهد بود

باد داخلی با جریان هوای بیرون در گرمترین و 

دهنده هماهنگی بیشتر  نشان های سالسردترین روز

گرم   اوقات در ف بادگیرجریانات داخل و اطرا

 .  باشدسال می

میتوان  7 (bو a) های تصویربنابراین مطابق نمودار

چنین نتیجه گرفت که عملکرد بادگیر در 

بهتر از ی گرم سال هادورهی انرژی باد در بکارگیر

این موضوع قابلیت . باشدمیی سرد سال هادوره 

ی گرم سال هادر دوره بادگیر عملکرد تهویه طبیعی 

. شبانه را تقویت خواهد نمودتهویه  بحثه در ژبوی 

  11شب تا  8ز ساعت ا 7(b) فوق  مطابق نمودار

شب روند تغییرات سرعت جریان باد در اطراف 

متر برثانیه رو به افزایش  3تا  5/0بادگیر از حدود 

صبح که معمولا با  6شب تا 12بوده و از ساعت 

رو برو هستیم روند تغییرات افزایشی  افت دمای هوا

به باد محیط با شیب نسبتا پایداری  ت جریانسرع

متر برثانیه در اطراف  2/ 5تا  5/1ن تغییرات بی میزان

مقایسه عملکرد تهویه  نتایج. بادگیر جریان دارد

های مختلف نشان دهنده عملکرد شبانه در کانال

 کانالیعنی کانال شرقی بادگیر ای بالاتر در تهویه 

E باشدمی . 

 

 
 (: نگارندگانماخذ) سال هایروز سردتریندر  مرتاض جریان هوای داخل بادگیرتغییرات یانگین م - 7(a) تصویر
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 (: نگارندگانماخذ) سال روز تریندر گرم مرتاضتغییرات جریان هوای داخل بادگیرمیانگین  - 7(b) تصویر

 

ختلف بادگیر به بررسی رفتار کانالهای م 8تصویر

محیط در ان باد مورد مطالعه نسبت به سرعت جری

 به روش تحلیل رگرسیونی یک روز گرم تابستانی

 Aکانال   ،نمودار فوق نشان میدهدنتایج . پردازدمی

 به میزان  (2R) دارای بالاترین ضریب همبستگی

  2/0به میزان  دارای کمترین ضریب Bل و کانا 8/0

دهنده این است که  ، این موضوع نشانمیباشد

ز گرم سال ر یک روکانالهای مختلف بادگیر د

نسبت به  دارای تفاوت عملکرد حدود چهار برابر

همچنین نتایج نمودار نشان میدهد . میباشندیکدیگر 

 Bدارای بالاترین شیب خط و کانال   E کانال 

بنابراین کانال . رین میزان شیب میباشنددارای کمت

E  دارای عملکرد بالاتری در روزهای گرم سال

یر میباشد که این ای بادگنسبت به سایر کاناله

موضوع تطابق عملکرد بادگیر با جهت باد غالب 

و نیز عملکرد بالای این کانال   5روزانه در تصویر 

یید  را نیز تا  7( b) نسبت به سایر کانالها در تصویر

 . میکند

 
 (ندگان: نگارذماخ) وز سالر گرمترین ررابطه بین جریان باد محلی و جریان هوای داخل بادگیر د - 8تصویر
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 گيری ابطه باد محلی با جهت ر  -3-5

  بادگير

تلاشی در جهت بررسی تطبیقی ن بخش ایدر 

همسازی بادگیر مورد مطالعه با شرایط اقلیم محلی 

ر الگوی تاثیبررسی از طریق  بوده است کهمدنظر 

یر مورد مطالعه مورد باد محلی بر تناسبات بادگ

ر ع داین موضو بحث قرار گرفته است و

متری نیز  500دگیرهای سایت پروژه تا شعاع با

ست که نکته جالب و قابل بحثی در انطباق داشته ا

 . رسدمیخصوص تناسبات بادگیر بنظر 

جهت گیری بادگیر نسبت به محور شمال  9تصویر 

ی هاجنوب و نیز  تعداد منافذ باز و کانالها در جبهه

 گیکشید . دهدطولی و عرضی بادگیر  را نشان می

بادگیر در راستای جهت باد غالب سالیانه  پلان

شود تا  تعداد میشرق باعث  غرب جنوب شمال

منافذ و کانالهای بادخور رو به بادهای غالب  

غرب قرار  شرق جنوب دوبرابر راستای شمال

مک میکند تا بادگیر پتانسیل ک گیرند و این مسیله

ه باد منطق یری از انرژی طبیعیبیشتری در بهره گ

 .  کندپیدا 

 

  
تصاویری  راست: ،(1388،محمودی :اخذم) مرتاض نسبت به محور شمال جنوب جهت گیری بادگیر خانهسمت چپ : -9تصویر

 (: نگارندگانماخذ) دهانه ورودی باد  در تعداد منافذ باز و  ی طولی و عرضی بادگیر  مورد مطالعههاجبهه از

 

ت شود جهمیاهده مش 9همانطور که در تصویر 

ای است که دو گونه ه گیری بادگیر مورد مطالعه ب

و کانال مجاورش رو   Aکانال ) باز  و کانال نهاده

و کانال   E غرب و کانال به جهت باد غالب شمال

رو   (شرق  مجاورش رو به جهت  باد غالب جنوب

این در حالی  ،گیردبه جهت بادهای غالب قرار می

غربی   جنوب و شرقی لهای شمااست که در جهت

شرق و  رو به جبهه شمال Bنه باز و کانال ایک ده

.  غرب قرار گرفته است  رو به جبهه جنوب Dنال کا

باد  توان نتیجه گرفت که کاهش سرعتبنابراین می

غربی با  شرقی و جنوب های شمالدر جهت

بدنه مواجه با پلان بادگیر در افزایش سطح هندسی 

د در این  ت باسرعایی و باد سعی در افزایش کار

ها از طریق طراحی مناسب و همساز با اقلیم جهت

این پدیده . بادگیر صورت گرفته است تناسباتر د

از طریق معادلات دینامیک سیالات نیز قابل توجیه 

 است طبق معادله زیر : 

 (1 )                                                    

 

 (2 )                                                 
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و  جریان حجمی هوا در ورودی بادگیر  

 . جریان حجمی در خروجی بادگیر 

سرعت    ،مساحت دهانه رو به باد بادگیر

مساحت دهانه  جریان باد ورودی بادگیر 

ی سرعت جریان خروج خروجی بادگیر و 

از آنجاییکه میزان جریان . اشدیر میبگاز باد

جی بادگیر  حجمی هوا در ورودی و خرو

بنابراین به منظور تعدیل . میزان ثابتی است

میزان جریان حجمی هوا در ورودی بادگیر  

با افزایش سرعت جریان هوا در جهت  

پلان بادهای غالب منطقه سطح هندسی 

 . بادگیرکاهش میابد
 

 
 (: نگارندگان ماخذ) منطقه مطالعاتی دگیرهایباگیری  جهت -10تصویر

 

عددی جهت گيری و ارزیابی  -4-5

 عملکرد بهينه بادگير در طول سال

به مقایسه میزان دریافت باد  11نمودار تصویر  

 ی باد غالب سالیانه هاتوسط بادگیر در جهت

را در فصول مختلف سال نشان  (3مطابق تصویر )

افت باد بیشتر زان درییهنده منتایج نشان د. میدهد

ین بیشترین همچن. باشدمی در فصول تابستان و بهار 

فراوانی بادهای غالب منطقه مربوط به بهار و 

غربی   تابستان در جهت باد غالب شرقی و شمال

از آنجایی که اما . مشاهده و ثبت گردیده است

سیستان روزه  120های همراه با گرد و غبار باد

های آب و هوایی ین نمودمهم تریکی از بعنوان 

ل  وفص در مقیاس منطقه ای در است وشرق ایران 

، بنابر این جهت گیری شرقی گرم سال جریان دارد

تواند تاثیر مثبتی در عملکرد تابستانه بادگیر ایفا می ن

لذا این موضوع اهمیت و لزوم کنترل گرد و . کند

ی بادگیر به منظور جلوگیری از هاغبار در دریچه 

ه فضاهای داخلی را خاطر نشان لودگی ب نفوذ آ

 .  سازدمی

جهت گیری بادگیر در راستای  از طرف دیگر  

شرق قابلیت بادگیر در   جنوب –غرب  شمال

در  درصدی از بادهای غالب منطقه 80بکارگیری 

  48که در این میان فصل تابستان را فراهم آورده 

درصد از بادهای غالب محلی را  بادهای مطلوب 

این موضوع   . شوندمیبشرق شامل ب و جنوشمالغر

در بهره گیری حداکثر از  جهت گیری بهینه بادگیر

ای تهویه ی باد منطقه به منظور عملکرد هاپتانسیل

 . کندمیبهتر در تابستان را تایید 
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ی در فصول الب محلدهای غخانه مرتاض نسبت به با بررسی میزان دریافت باد در جهت گیری وضع موجود بادگیر -11 تصویر

 (: نگارندگانماخذ) مختلف سال

 

 بحث گيری و نتيجه  -6

ا وجود مطالعات و تحقیقات گوناگونی که ب

ر روی بادگیرهای بی مختلف هاتاکنون در زمینه

متاسفانه  ،صورت گرفته بویژه بادگیرهای یزد سنتی

این نماد معماری همساز با اقلیم در بافت تاریخی 

ده و بدون کارکرد رها بوخریب به تیزد رو  شهر

ر جهت از طرفی اقدامات اندکی که د. شده است 

صورت پذیرفته  یزد سنتیی مرمت و احیا بادگیرها

.  عمدتا به مرمت ظاهری و کالبدی اکتفا نموده اند 

از در سایر نقاط دنیا امروزه این در حالی است که 

با الگوگیری از و انگلستان قطر  ،دوبی ،جمله مصر

و به ایران  سنتی کردی بادگیرهایملیسم عمکان

ی تهویه هایستمس ،آنها سازی میو بو روز سازی

اجرا  وردم بسیاری جدید طبیعی و خنک کنندگی

از جمله کاربردهای . گرفته استاستفاده قرار و 

 توان بهمیجدید بادگیر در معماری مدرن 

بلوواتر   فروشمرکز  بادگیرهای مخروطی شکل

ادگیرهای مدرن در ب طراحینیز و  انگلیس

ر  ساختمان کوئینز دانشگاه مونت فورت در لست

 .  اشاره نمود انگلستان

روزانه سرعت باد مقایسه نتایج میزان تغییرات  -

متر بر ثانیه( با میزان  4تا  5/0به میزان ) محیط بیرون

به ) بادگیرتغییرات سرعت جریان باد خروجی از 

یک روز گرم  ر یه( دثان متر بر 5/1تا  25/0 میزان

تابستان نشان دهنده عملکرد بادگیر به عنوان یک 

سیستم تهویه طبیعی در به دام انداختن بادهای 

محیطی و کاهش و تنظیم سرعت باد بیرون به 

منظور تامین شرایط آسایش باد در داخل ساختمان 

واکنش انسان نسبت به  دکتر رازجویان . باشدمی

ی نموده و رسود برات خدر تحقیق اسرعت هوا ر

مطابق با استاندارد ارایه شده توسط روش اولگی 

متر بر   0/ 25بین ه مطلوب تغییرات جریان هوای مندا

و  هوای محسوسجریان ) متر بر ثانیه 00/1ثانیه تا 

بنابراین مقایسه نتایج . ده استاشاره گردی  (مطبوع

جریان خروجی از بادگیر با روش اولگی در زمینه 

جریان هوا نشان میدهد   عتیش سر آسا محدوده

ی تجدید پذیر اهکه بادگیر تنها با بکارگیری انرژی

ی مکانیکی هاو بدون دخالت سیستمهمچون باد 

جریان  سرعت و تعدیل تنظیم  ،تواند در کنترلمی
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و 1393،رازجویان) نقش موثری داشته باشد  اهو

Kalantar,2009 وsaadatian, 2012  ) . 

آنالیز سرعت باد محیط و ز اصل ایج حمقایسه نتا  -

ه نشان گیری بادگیر مورد مطالعچگونگی جهت

کشیدگی هندسه بادگیر مورد مطالعه دهد که می

غرب در راستای جهت باد غالب سالیانه شمال 

بطوریکه جهت گیری بادگیر به گونه ای . میباشد

است که تعداد کانالها و منافذ باز بیشتر رو به باد 

این مسئله . قرارگیرندشرق وبجن - لغرب غالب شما

در متری  500در مورد بادگیرهای تا شعاع حدود 

بادگیر مورد مطالعه مورد بررسی و پروژه سایت 

بر اساس . (10تصویر ) تایید قرار گرفته است

چه سرعت مطالعات انجام شده در  این تحقیق  هر

ی رو به باد هاتعداد دهانهباد ورودی بادگیر بیشتر 

و نیز در بادگیر مورد . واهد بودخ  بیشترالب غ

های رو به باد غالب به مطالعه سرعت باد در کانال 

. یابد نسبت کاهش ابعاد هندسی بادگیر، افزایش می

به بررسی تطبیق ( 1388 ،محمودی) محمودی

کالبدی بادگیرها و شرایط اقلیمی در دو شهر یزد و  

ی هایماقل بندر لنگه پرداخته و اشاره نموده که در

گرم و خشک عامل باد تاثیر گذارترین عامل بر 

ی و جهت گیری بادگیرها چگونگی شکل گیر

به نقش  نیز (montazeri ,2011) منتظری. باشدمی

 هاها در عملکرد بادگیر منافذ باز و تعداد بازشو

که  منتظری اتنتایج تحقیق. است اشاره نموده

طع مقا پنج بادگیر مدلسازی شده با سطحبرروی 

نشان داد که تعداد بازشوها صورت گرفته ن سایک

ملکرد تهویه ای بادگیرها مهمترین عامل در ع 

به حساسیت ایشان همچنین . روند می بشمار 

عملکرد بادگیر به جهت وزش باد نیز در نتایج 

لازم بذکر است . تحقیق خود دست یافته است

نتایج تحقیقات مشابه مذکور به اهمیت و صحه 

ع مورد بررسی در این پژوهش ضویج مونتا گذاری

 .  کمک خواهد نمود

م اندازهای پیش رو در زمینه از جمله چش - 

شناخت کمی و عددی عملکرد بادگیرهای سنتی و 

ها و آنالیزهای عددی گیرینتایج حاصل از اندازه 

ای بلند مدت و دقیق بر روی کارکرد تهویه

ای ارده سازی استاندمیتوان به بومیبادگیرها 

ی تدوین شده در مباحث تهویه طبیعی نجها

ه نمود که این اشار (ASHRAE) همچون اشری

تواند گامی موثر در راستای دستیابی به میمهم 

 .  الگوهای کاهش مصرف انرژی در کشور باشد

عوامل  و درکآگاهی از ویژگیهای اقلیم محلی  -

بر کارکرد بادگیرها موضوعی است   اقلیمی موثر

باز مورد توجه  ایران از دیر یری سنتمعماکه در 

یکرد و راین ازاین رو جهت تداوم . بوده است

، نوسازی و استفاده همسازی با اقلیم در بازسازی

مجدد بصورت بهینه از این میراث در دست  

شناخت و ارزیابی  فراموشی لزوم توجه به بحث

 بادگیرها کمی و عددی دقیق مکانیسم عملکردی

شناخت کمی و  نی ا. ددمیگربه شدت احساس 

تواند به میعددی عملکرد بادگیرهای سنتی 

تا ضمن  پی بردن  ان و طراحان کمک نماید معمار

به نقش بادگیرها در کاهش مصرف انرژی بعنوان 

طراحیهای امروزی  ،معماری تاریخیعناصر 

اصول   بادگیرها را بر اساس الگوگیری از

 و با بادگیرهای سنتی انجام داده عملکردی 

های ها گام ی طبیعی در طراحیهاری انرژیگیبکار
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کاهش  ،صرف انرژیموثری در جهت کاهش م

 .  های فسیلی بردارندآلودگی هوا و حذف سوخت 

 

 فهرست علائم 

 ( ) جریان حجمی هوا  

 ) ) عسطح مقط 

 () سرعت جریان هوا  

 

 سپاسگزاری 

دکترای رساله ژه روشی از پبخ حاضرتحقیق 

با همکاری دانشگاه  نویسنده مسئول میباشد که

بروکسل بلژیک و دانشگاه یزد به نتیجه رسیده 

نویسندگان این مقاله بدینوسیله از همکاری  واست 

آنها صمیمانه قدردانی نموده و کمال سپاسگزاری 

 را دارند 

 

 منابع 

 .  ، انتشارات یزداادگیر شاهکار مهندسی ایرانب. ) 1391( .رضادهقانی، علی وبهادری نژاد، مهدی  -

 . یدبهشتیدانشگاه شه تهران: انتشارات. زدی یهاگنجنامه خانه) .1383 .(زیبکام ،یحاج قاسم -
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Abstract 

Windcatchers in Yazd are a prominent example of energy saving through building design 

in hot-arid climates. Therefore, careful quantitative and numeric study of their performance 

and behavior can be beneficial towards achieving climate-friendly solutions. this research is 

carried out based on field studies and long-term measurement of climatic factors in a 

traditional windcatcher in Yazd. In this study the results of long-term measurements of wind 

flows around and inside the windcatcher of Mortaz house as a sample in Yazd’s historical 
fabric are presented to examine its performance in utilizing wind energy. 

 A local station for extracting micro-climatic data from the study region was installed and the 

windcatcher was equipped with devices and censors for climate data measurement. comparing 

the velocity profiles for the outward airflow of the windcatcher and the local wind flow in 

hottest and coldest days of the year indicated a higher conformity between the abovementioned 

airflows in the cooling period (hot days of the year). Furthermore, the higher velocity of winds 

in summer compared to winter in the region which causes increased airflow inside the 

windcatcher during the cooling season also indicates better performance during the cooling 

season compared to the heating season (cold days of the year). This also applies to ventilation 

during the night. Physical properties of the windcatcher were also compared with local climatic 

conditions. The orientation of the windcatcher allows it to receive 80% of dominant wind 

flows during summer, among which 48% are desired wind flows. therefore the goal of this 

paper is to present the pattern of wind behavior in the studied windcatcher in order to examine 

its conformity with local climatic conditions.  
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