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بادگيرسازهةدنبال توانايي بر بالادست محههاي هواي جذب در ا

روش مرئيو استهاي شده بررسي جريان بادگي.سازي كه آنجا از

بيسازه بالادست موانع و برها طبيشك تهويه ايجاد در آنها توانايي

گوناگون فواصل در و مختلف درت يك، بادگيربالادست يكمدل

سرعت در و داغ سيم آزادهاينج محاm/s15وm/s10جريان

بادگير آنتوسط حركت جهت مانعو فاصله و ارتفاع به وابسته

مي القايي هواي دبي افزايش باعث بادگير امانزديكي افزشود، با

ساختمان دريچهازخل بهطريق بادگير ساختمانمحيطهاي بيرون
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مدرس50 مكانيك دورة1392فروردينمهندسي 1شمارة13،

دمهمق-1

افزايش همچنين و محيطي زيست مشكلات دليل به امروزه

بههزينه مربوط ساختمانهاي ازتهويه بسياري محققانها،

گسترده انرژيتلاش از استفاده منظور به را تجديداي پذيرهاي

كرده آغاز ساختمان تهويه به.انددر روشي ايجاد طبيعي تهويه

از استفاده با ساختمان يك به هوا جريان خروج و ورود منظور

استانرژي تجديدپذير براي.هاي روش دو كلي طور تهويهبه

ساختمان در داردطبيعي وجود از:ها استفاده با طبيعي تهويه

ساختمان در دودكشي خاصيت از استفاده با تهويه و .هاباد

جريانبادگير ايجاد با كه هستند وسايلي از نمونه يك ها

طول در ساكنان براي را مطلوبي شرايط ساختمان، در هوا

ميماه ايجاد تابستان گرم بادگير.كنندهاي خلاصه، طور هابه

به را آن و گرفته زمين سطح از بالاتر ارتفاعاتي از را هوا جريان

مي هدايت ساختمان در.كنندداخل اغلب باد كه مناطقي در

مي جهت هوايك ورودي عنوان به دهانه يك تنها بادگيرها وزد،

از.دارند معمولاً است، متغير باد جهت كه مناطقي در اما

ميگيرباد استفاده چهارطرفه بادگير].1[شودهاي هاعملكرد

سرعت به وزشبستگي جهت آنو از استفاده زمان و داردباد ها

سيستم].2[ طراحي فراهمدر طبيعي، مطبوع تهويه هاي

همراه به ساختمان تهويه براي نياز مورد هواي حداقل ساختن

نظريتنظ در همزمان صورت به بايد محيط دماي شودم .گرفته

ميبررسي نشان شده انجام بادگيرهاي كه تاميندهد به قادر ها

مي پارامتر دو .باشنداين

عبدالغني و براي]3[هاگز را چهارطرفه بادگير يك توانايي

كردند بررسي عددي صورت به استاندارد درس اتاق يك .تهويه

سرعت در حتي كه داد نشان آمده بدست ننتايج باد كم يز،هاي

است نياز مورد هواي مقدار برابر چندين تامين به قادر .بادگير

بررسي آياولين بادگيرهاي توسطروديناميكي كاراكاتسانيسها

همكاران است]4[و گرفته القاييآنها.انجام هواي دبي ميزان

مقياس با بادگيري استفاده1:70توسط با را ساختمان داخل به

ت فشار ضرايب تعيين كرداز سهآنهاهايآزمايش.ندعيين در

به متصل خانه همراه به بادگير منفرد، صورت به بادگير حالت

حياط و خانه همراه به بادگير و استآن شده هايبررسي.انجام

ميآنها بادگيرنشان هندسه در كه از،خانه-دهد هوا جريان

هندسه در كه حالي در است، حركت در بادگير سمت به خانه

داخ-خانه-بادگير به را خارجي هواي جريان بادگير لحياط،

مي هدايت دهقانمنتظري.كندساختمان دو]5[و هندسه يك

به را خانه حياط و مسكوني فضاي دوطرفه، بادگير از بعدي

نرم مدكمك فلوئنت تجاري كردندافزار بررسي.لسازي با آنها

علت به كه شدند، متوجه بادگير دهانه در سرعت بردارهاي

درست كوچك گردابه يك بادگير، پاييني لبه از جريان جدايش

آ مجاورت ميدر تشكيل همكاران.شودن و با]6[كاظمي

نشانتوسطسازيمرئي خوبي به را ناحيه اين توانستند دود

د.بدهند اعلام بادگيرآنها سقف هندسه تغيير با كه اشتند

داداندازهتوانمي كاهش را جدايش .ناحيه

مكلي سرعت]7[و در را بادگيرچهارطرفه يك هاعملكرد

كردند بررسي عددي صورت به باد حمله مختلف زواياي .و

به ورودي هواي دبي ميزان كه داد نشان آمده بدست نتايج

جهتساختم به وابسته شدت به استان .باد

بادگير حساسيت از آنكه بادبراي جهت تغيير به نسبت ها

از بعضي شود، را،محققانكاسته دايره مقطع سطح با بادگير

كرده بادگير]10[منتظري].8،9[اندپيشنهاد پنج باعملكرد

كرد بررسي آزمايشگاهي صورت به را دايره مقطع سطح.سطح

بادگير اين دامقطع صورت به وها شش چهار، سه، دو، به خلي

بود شده تقسيم قسمت حساسيت.دوازده كه كرد اعلام او

دريچه تعداد افزايش با بادبادگيرها جهت تغيير به نسبت ها

مي كاستهكاهش نيز ساختمان به ورودي دبي ميزان از اما يابد،

بادگير.شودمي آيروديناميكي عملكرد بر ازعلاوه بسياري ها،

راعمحققان آنها سرمايشي عددينيزملكرد و تجربي صورت به

كرده ].11،12[اندبررسي

خانه ايران كويري مناطق بودهدر بادگير به مجهز معمولاً ها

گروهي صورت به ميو ساخته يكديگر به چسبيده به.شدندو

نور شديد تابش معرض در كه آنها از سطحي ترتيب اين

مي كاهش است جذبخورشيد كمتري گرمايي انرژي و يابد

مي ساختمان).الف-1شكل(شودساختمان حد از بيش هانزديكي

مي باعث مناطق اين در يكديگر القاييبه دبي ميزان كه شود

بادگير سازهتوسط وجود به آنها، بالادست در كه موانعي و ها

شود وابسته دارد، ساختمان.قرار طراحي در اين بر هايعلاوه

بادگير از كه ميمدرني استفاده تهويه ايجاد منظور به شود،ها

بادگير سرمعمولاٌ پشت آرايش در و يكديگر به نزديك بسيار ها

مي قرار ميبنابراين).ب-1شكل(گيرندهم نظر كهبه رسد،

شرايط اين تهويهسازهتأثيربررسيدر عملكرد بر اطراف هاي

بادگير توسط استطبيعي .ضروري
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mm580آزمون اتاق ورودي شدهاز نصب

از آزمونمايي يزداتاق دانشگاه باد بهتونل

است شده داده .نشان

بادگير همراهطرفهيكدل به را بررسي تحت

هايس سرعتفشارنسور ميو در.دهدنشان

بادگير، اطراف در جريان ميدان بررسي ظور

حالت z=0صفحه اندازههايدر گيريمختلف

شكل در برداري داده داده-3قاط نشان ب

صفحه در برداري داده نقاط در z=0كل

مي2000تا1500ين ).باشدنقطه

شدهستفاده ساخته گلاس پلكسي جنس از

بادگير1 نمونه يك ميواقعياز يزد .باشددر

سازهناميك لبهدرباره با مشخصها تيز هاي

گوشه وجود اجباريتهايليل جدايش و يز

مي اتفاق اطرافها در جريان الگوي افتد،

مي رينولدز عدد از .باشدل

بادصب تونل آزمون اتاق در بادگير مدل

منظور به بادگير خروجي دهانه در برداري ده

القايييگيراندازه دبي

بادگير مدل همراه به باد تونل آزمون اتاق از

بر .لادست . .

دورة1392وردين 1شمارة13،

بادگيرهاي به مجهز ميبد طرفهيكر

ساختمان تهويه مدرني هاي

ايجاد منظور به مدرن و سنتي صورت

هان

كه است شده هاييسازهتأثيرعي

گرفته قرار بادگير برلادست اند،

شود به.رسي پژوهش اين تمام

اي بر علاوه و شده انجام باد نتونل

دود جرياك داخلالگوي در هوا ن

بالادست، سازه شدهبررسيضور

بادگير داخل در هوا جريان جهت

.ت

آزمايش انجام روند و هاي

صوت مادون TQ(باز TE44(

آزمون اتاق مقطع بادسطح تونل

جريان457 اغتشاشات حداكثر و

مدلmm1200آزمون كه است

فاصله به mبادگير

شكل.است نم2در

بادگير مدل نهمراه

مد3شكل ابعاد

س گرفتن قرار محل

منظ به پژوهش اين

ص در سرعت توزيع

است نق.شده مكان

است تعداد(شده

بيحالت مختلف هاي

اسمدل مورد بادگير

مقيا و 40:ساست

آيرودين مطالعات در

د به كه است شده

گوشه اين در هكه

مستقلساختمان ها

نصةنحو-الف

دا-ب نقاط مكان

ا2شكل نمايي

سازه تأثير تجربي بابررسي هاي

مدرس مكانيك فرومهندسي

ساختمان-الف از شهرنمايي هاي

برا-ب بادگيرها از استفاده

ص1شكل به بادگيرها از استفاده

ساختما در طبيعي تهويه

اين سعاز پژوهش اين در رو

بالا در كه مختلف ارتفاعات با

آنها طبيعي تهويه بررعملكرد

تو داخل در آزمايشگاهي صورت

كمك به جريان سازي مرئي با

بادگير خارج حضبا،و بدون و

ج.است آزمايشات تمام طول در

است شده مشخص دود كمك به

آزمايشگاهي-2 تجهيزات

مدارآزمايش باد تونل در ها

است شده انجام يزد س.دانشگاه

نظر mm(457×)mm(7(مورد

اتاق.باشدمي2/0%آزاد طول
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مدرس دورة1392فروردينمكانيك 1شمارة13،

اندازه منظور دقيقبه جريانگيري شدت

در هوا جريان مقطع32ت در مختلف نقطه

اندازه گرديدهير س)2شكل(گيري باو پس

است شده تعيين القايي دبي ميزان .سطح،

بادگير يك عملكرد ميدانميتأثيربر گذارد

دهانه باددر جريان توسط بادگير، ورودي

به آننسبت به متصل ساختمان و بادگير

دهانه تمام در باد فشار درنام و بادگير هاي

مي وجود به ايجاد].14[آيدختمان باد فشار

كرد)1(رابطه :محاسبه

1 2

2
o

P C Upρ=

باد، جريان توسط شده باد،Uoاد ρسرعت

است معروفضريبي باد فشار ضريب به كه

معادله از استفاده با و فشار توانمي)2(يب

تحليلي نيمه صورت به آوردا .]14[بدست

(
1 2semi theoretical

Q AC U C Co p pd−

= −

A،بادگير دريچه وCdمساحت تخليه ضريب

و ورودي هاي دهانه در فشار ضرايب تيب

مع.ت از استفاده ميزانمي)2(ادلهبا توان،

بادگير به نسبت را مانع حضور در بادگير

تحليل رابطهمه طبق كردپيش)3(ي .بيني

,
( )

,
Semi theoretical

C CpQ p atm

Q C Co po p atm
−

 −
=
 −


هاي دبيQoوQپارامتر ميزان ترتيب به

منفرد بادگير و مانع حضور در باشندر .مي

مانع حضور با بادگير ورودي دهانه در فشار ،ب

بادگير ورودي دهانه در فشار ومنفردب

بادگير خروجي دهانه در فشار(ار ضريب

در شده ايجاد فشار ميدان بررسي منظور به

فشار تپ ضخامت1يا رويمترميلي1به بر

شده نصب بادگير اين.اندل گرفتن قرار محل

شده3شكل داده منظور.استنشان به

فشارسنج دستگاه يك از از16فشار، كاناله

1. Pressure Tap

بر .لادست . .

م مهندسي

مح فشارراه سنسورهاي نصب ل

).استمترميليسب

صفحه در  z=0داري

در برداري داده نقاط و پژوهش اين ر

مشخص مقدار يك از آزاد جريان

گسترده سرعتتغييرات در اي

داشتز نخواهد فشار و سرعت يع

سرعت اين پژوهش، اين در ي

نسبت بادگير، مدل ابعاد به جه

دبياندازه.باشدمي ميزان گيري

اطراف در سرعت توزيع بررسي ن

است شده جريان.جام اين سنسور

ضخامت به طولµm5ستن، به و

شروع.است از ،گيرياندازهقبل

ديناميكي و استاتيكي صورت به

است شده .كاليبره

سرعت القايي، هواي

كان بادگيخروجي ال

انتگرال از استفاده

كه عاملي مهمترين

د شده ايجاد فشار

باد.است كه وقتي

بهمي فشاري وزد،

ساخ مختلف سطوح

مي را رشده از توان

)1(

ايجاPكه فشار

و هوا ضCpچگالي

ضرا.است تعيين با

القايي دبي راميزان

0.5
)

2
)2(

رابطه A،)2(در

Cp1 وCp2 ترتي به

است بادگير خروجي

القايي توسطدبي

نيم صورت به منفرد

)3(

0.5





رابطه ،)3(در

بادگير توسط القايي

Cpضرايب ميانگين

Cpoضرايب ميانگين

Cp,atmفشا ضريب

.باشندمي)اتمسفر

سنسور30بادگير،

كانال داخلي سطوح

شتپ در فشار هاي

ضرايباندازه گيري

سازه تأثير تجربي بابررسي هاي

52

همر-الف به بادگير مدل ابعاد

حس( بر مدل ابعاد

دا-ب برددنقاط ه

در3شكل بررسي تحت هندسه

 z=0صفحه

ج سرعت آنكه شرط به بنابراين

شود، گرفته نظر در بيشتر

آزاد توزتأثيرجريان بر خاصي

بررسي].13[ مورد مدل براي

توج.استm/s10حدود با

باانسداد برابر باد 8/4%تونل

ه و بادگير توسط مچنينالقايي

انجآن داغ سيم سنج جريان با

تنگست جنس از سيمي از سنج،

شدهmm5/1تقريبي ساخته

داغ سيم سنج جريان دستگاه
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بالادست جريان m/s10سرعت

بالادست جريان m/s15سرعت

ارتفاعات با موانعي حضور در بادگير توسط لقايي

مختلف بادگيرفواصل از

دقيق دادهل شدهتر محاسبه القايي دبي ها،

منفرد) بادگير توسط القايي دبي مقدار بر

كه.ست است آن دهنده نشان مثبت مقادير

به بادگير و است خانه سمت به بادگير از

مي عمل نشاندمنده منفي مقادير و كند

از و شده معكوس هوا جريان بهجهت خانه

مي .كندت

مانع، حضور بدون بادگير توسط القايي هواي

استط شده داده نشان نتايج.چين بررسي

بالادست، جريان سرعت تغيير كه تأثيردهد

همچنين و بعد بدون دبي تغييرتغييرات

بر .لادست . .

دورة1392وردين 1شمارة13،

فشار،سنسور.ت دستگاه اين هاي

تا فشار .باشندميPa1/0قدار

دستگاه، اين توسط Pa1250ي

پيتوت لوله يك آزاد، جريان رعت

فشار توسط سرعت مقدار و شده

بهآزمايش.شودمي مربوط هاي

است شده نورپردازي.انجام براي

دو.ت از استفاده با فلش دو اين

با عكسيي، دوربين بردارييك

در برداري عكس توانايي ين

پژوهش اين در برداري عكس ت

.ت

با همراه كه است كامل زماني نها

لحظه.دو سرعت قطعيت ايعدم

از عبارتند آنها از برخي عدم:كه

وتكرارپذي فركانسي پاسخ ري،

به مربوط قطعيت عدم سيون،

دما تغييرات از ناشي وقطعيت

اشارهيت آنها به بالا در كه هايي

مراجع در با]16[و]15[ده ،

كلي آيدبطعيت ماكزيمم.دست

شد1% زده مقدار،.تخمين اين

متوسط سرعت با مرتبط قطعيت

مي عدم.باشدطه حداكثر مقدار

برابر نيز اطمينانب(%2ن %)95ا

يج

سازه شدتور بر بالادست هاي

ارتفاعاتسازه با درهايي مختلف،

گرفتند از.ر ورودي هواي دبي

آزاد باm/s15وm/s10جريان

اندازه داغ نتايجم و شده گيري

است .شده

1. Honeywell, DC005NDC4

2. Plint

-الف

س-ب

ا4شكل هواي دبي

ف در مختلف

تحليل منظور به

مانع حضور Q(در

)Qo(اس شده تقسيم

ا هوا جريان جهت

وسيلهيكعنوان

كه است آن دهنده

حركت بادگير سمت

ههمچنين دبي

وسي خطبه يك له

مي4شكل دنشان

ب الگويرچنداني

سازه تأثير تجربي بابررسي هاي

مدرس مكانيك فرومهندسي

اختلافي است1نوع شده استفاده

اندازه به مققادر حداقل گيري

اندازه قابل فشار گيريحداكثر

اندازه.است منظور سربه گيري

ش داده قرار مدل بالادست در

اندازه1سنج مكاناله گيري

دودمرئي تونل يك در 2سازي

است شده استفاده فلش دو از

راديوي فرستنده يك و گيرنده

شده دوربي.اندهماهنگ اين

داردسرعت را بالا سرعت.هاي

استFrame/s2500برابر بوده

اندازه يك تننتيجه گيري،

ارائه آن قطعيت عدم شوشرح

دارد بستگي مختلفي عوامل به

جريان نويزها،(سنجقطعيت

كاليبراس)غيره قطعيت عدم ،

عدم پراب، قرارگيري موقعيت

قطعي.غيره عدم تحقيق دراين

شدش مطرح روند با مطابق د

قط عدم تا شده تركيب يكديگر

متوسط سرعت قطعيت عدم

عدم بيشينه مقدار از تخميني

نقطاندازه يك در شده گيري

جريانقطعي دبي محاسبه در ت

استشبرآورد .ده

نتايوبررسي-3 تحليل

منظور حضوتأثيربررسيبه

القايي ادگيرها،بتوسطجريان

قرا بادگير از گوناگون فواصل

سرعت در بادگير جدريچه هاي

جريان از سيماستفاده سنج

آمده ش4شكلدربدست ارائه
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مدرس دورة1392فروردينمكانيك 1شمارة13،

ارتفاع با موانع بادگير،H1وH75/0ه از

مي كاهش آن برسداز صفر به سرانجام تا يابد

مي كه ناميد،صله بحراني فاصله را آن توان

بحراني>H75/0،H1ع وH5/1>فاصله

H1،H5/1<بحراني در.استH<2فاصله

ناچيزي ميسيار بادگير آنوارد از يا و شود

ف از گذر ازبا بادگير دريچه بحراني، اصله

مي خارج يكت عنوان به بادگير و شود

مي اطرافل محيط از را هوا جريان و كند

مي هدايت با.نمايدساختمان حالت اين در

بلند بادگير)H1=hوH75/0=h(ع از

مي بهبود دمنده وسيله يك بررسي.يابدان

بادگيرمي توسط القايي دبي ميزان كه دهد،

فاصلهH1ارتفاع حدودH3در آن، 75%از

توص.ت رو همين مياز كهيه حداقلشود

بالادست مانع تاH3حدودو كمترينباشد

باشندآند اندازه.داشته شدهدبي گيري

مي نشان داغ كهسيم حضوردهد در بادگير

از0/ كمتر فواصل در قرارH5/1كه آن از

دارد منفرد بادگير به نسبت بهتري هرچند.د

به ورودي هواي دبي ميزانبادگيرميزان به

مي بررسي.يابدا منظور درساختاربه جريان

شكل در داخل6گير، به جريان ورود نحوه

دود نماك دو استمرئيدر شده .سازي

شكل ميالف-6در اثرمشاهده در شود

عبور مؤثر سطح بادگير، دريچه پاييني لبه

ملاحظه ميل كاهش براين.يابداي علاوه

نوع(بزرگي جدايش)1گردابه ناحيه در

ازه بزرگي رابخش بادگير ورودي دهانه

شده چرخشي جريان يك ايجاد ناحيه.اندث

شده تشكيل سيالاي انرژي اتلاف باعث ،

فضاي به هوا جريان القاي در را بادگير انايي

.دهندي

مي-6 نشان تشكيلدهدب بر علاوه كه ،

كوچك گردابه دو نوع(دايش، نيز)2گردابه

مي تشكيل بادگير .شوده

بر .لادست . .

م مهندسي

ب يا خانه نداردلعمت رفتار.كس

مي بالادست مانع سهصله به توان

وسيله يك عنوان به بادگير حالت،

س بيرونخل محيط به را اختمان

پنجره و درها اتاقطريق وارد هاها

مي4 حالتمشاهده اين شود،

ارتفاع با بهH1ياH75/0ي

گيرندH5/1يا1 قرار بادگير از

دنباله در بادگير دريچه زمان ين

به نسبت بادگير دردهانه فشار و

داخل. از هوا جريان درنتيجه

مي نمونه.كندكت عنوان ازبه اي

بد متوسط صفحهرعت در بعد ون

ارتفاع با مانعي درH75/0ور كه

است شده داده نشان دريچه(د،

آزاد جريان .استm/s10رعت

مي زيرشاهده در بادگير تمام شود،

باعث امر اين كه دارد قرار مانع

مي آنج.شودبادگير درااز كه

گونه اين و است شده استفاده ي

شكل در نيستند، جريان 5جهت

مشخص بيرون سمت به بادگير

دليل به بادگير دريچه مقابل در

است بيرون ).سمت

بادگير براي بعد بدون توسط

افزايش فاصلهبا

خروجي دبي ميزان

دوم( فا).حالت اين

ارتفاع با مانع براي

ارتفاع با مانع براي

بس جريان حالت اين

مي .شودخارج

سوم حالت در

بالادستدنباله مانع

عمل دمنده وسيله

س داخل به و گرفته

موانع فاصله افزايش

عنوا به آن عملكرد

شكل نشان4نتايج

ا با مانعي حضور در

است منفرد بادگير

بين وفاصله بادگير

عملكردتأثير بر را

سنج جريان توسط

ارتفاع با /H5مانع

عملكرد است گرفته

فاصله، افزايش مبا

پيدا كاهش ناچيزي

بادگ اطراف و داخل

ك به منفرد مكبادگير

كههمان گونه

از جريان جدايش

قابل طور به جريان

بگردابه بسيار هاي

مي كهتشكيل شود

كرده باعثاحاطه و

گردابهجد و هاايش

تو نتيجه در و شده

مي كاهش مسكوني

شكل 6بررسي

جد ناحيه در گردابه

گوشه دريچهدر هاي

سازه تأثير تجربي بابررسي هاي

54

سم به بادگير از جريان جهت

فاص و ارتفاع به توجه با را بادگير

كرد تقسيم ح.حالت اولين در

مي عمل دامكنده هواي و كند

مي طتخليه از تازه هواي تا كند

شكلهمان.شود از كه گونه

مي رخ موانعيزماني كه دهد

از كمتر فواصلي در Hترتيب

)Hاست بادگير اي.)ارتفاع در

مي قرار بالادست ومانع گيرد

مي كمتر اتمسفر شودمحيط

حرك بادگير سمت به ساختمان

شكل در حالت سر5اين توزيع

z=0 حضو با بادگير اطراف در

داردH5/0فاصله قرار آن از

است سفيد رنگ به سر).بادگير

مشاطورهمان وضوح به كه

ب ازلايه شده جدا لبهررشي

دهانه در فشار شديد كاهش

بعدي يك پراب از حاضر تحقيق

جپراب دادن نشان به قادر ها

ب داخل از هوا جريان حركت

سرعت(نيست افزايش هرچند

س به دريچه از هوا جريان خروج

مت5شكل سرعت كانتور
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است شكل.يافته در كه توجهي قابل نكته

گ قرار با كه است ارتفاعآن با موانعي رفتن

بادگير، درزديكي ثانويه گردابه نيمهيك

مي تشكيل بادگير سقف .شوده

درثانويه را شديدي چرخشي جريان يك

مي مينآورد باعث و ازگردد قسمتي كه ند

شود تو.ه فاصلهبايد افزايش با كه داشت جه

ناحيه و شده بزرگتر ثانويه گردابه اين زه

مي قرار خود .دهدثير

بادگير تهويه فشاركرد اختلاف به وابسته ها،

ادامه در است، آن خروجي و ورودي دهانه

سطوح ايجادي كه تأثيري و بادگير داخلي

مي بررسي دارند، فشار توزيع اين .شودر

ارتفاع با مانعي فاصلهH5/0ضور H5/0در

ارتفاع با مانعي فاصلهH5/0حضور H1در

در اطرافداخلان باو مانعي حضور در بادگير

آن نزديكي در و

بر .لادست . .

دورة1392وردين 1شمارة13،

جريان الگوي نبي

جريان الگوي يي

اطرافداخل منفردو بادگير

ميردابه كوچك بسيار وها باشند

مي نظر به كهاند، تأثيررسد

شكل.ندارند جريان7در رفتار

ارتفاع به مانعي كهH5/0حضور

H1داده نشان گرفته، قرار آن از

مي7شكل كهنشان حضوردهد

بادگير نزديكي ميدر ،شودباعث

بادگير دريچه پاييني لبه از ن

افزايش جريان عبور مؤثر سطح

از بايد بيشتري هواي دبي حالت

شكليري در شده ارائه نيز4هاي

ساختمان به القايي هواي دبي ت

افزايش10%حدود

مي7 شودمشاهده

نز)H5/0(كم در

بهبالايي چسبيده و

گردابه هاياين

وجوداين به ناحيه

بدون استفادبادگير

اندا بادگير از مانع

تأث تحت را بيشتري

عملك كه آنجا از

بين آمده وجود به

روي بر فشار توزيع

برگردابه ثانويه هاي

حض-الف در بادگير

ح-ب در بادگير

جريا7شكل الگوي

كم ارتفاع

سازه تأثير تجربي بابررسي هاي

مدرس مكانيك فرومهندسي

جان-الف نماي

بالاي-ب نماي

در6شكل جريان الگوي

گر اين كه آنجايي از البته

كرده اشغال را كمي فضاي

القاييچ دبي كاهش در نداني

ح با بادگير اطراف و داخل در

فواصل در ترتيب HوH5/0به

است .شده

ش در دود خطوط بررسي

ارتفاعمانع اين با د)H5/0(ي

مت جرياأناحيه جدايش از ثر

نتيجه در و كند پيدا كاهش

ح.يابد اين در ديگر عبارت به

القا بادگير گياندازه.شودطريق

مي حالتنشان اين در كه دهد،
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مدرس دورة1392فروردينمكانيك 1شمارة13،

مي جريان .باشدش

راست سمت وجه بر فشار توزيع

روبرويي- وجه بر فشار توزيع

چپ سمت وجه بر فشار توزيع

بادگير داخلي سطوح روي دربر بادگير و منفرد

ع

بر .لادست . .

م مهندسي

بادگير داخلي سطوح روي بر فشار

و بهد مانعي حضور در بادگير

استH1و شده داده .نشان

مي8شكل حضورنشان كه دهد،

باعث جريان ضرايبكاهشست

مي پديده.شودر اين افتعلت ،

دهانه در شده تشكيل ثانويه ي

فاصله افزايش با كه است آن ب

مي افزايش اينيابدنيز دليل كه

بالادست مانع فاصله افزايش با ويه

تهويه بررسي به مربوط مطالعات

ساختمان به ورودي دبي ميزان لاً

ورودي ازر استفاده با و آن هاي

مي اين.شودده از استفاده البته

است همراه در.ز مثال عنوان به

در دقيقي چندان تخمين ادلات

.دهندي

مي نشان بررسي اين در دهدمده

در خطا ايجاد باعث نيز ثانويه

معادله از .شوندمي)3(ستفاده

مي گردابهن تشكيل كه هايدهد

در بادگير ورودي در فشار ضرايب

فواصل آن،H1وH5/0در از

يابد ضرايب.كاهش در كاهش اين

حدود دبي13%و6%ب در

معادله شود)3(توسط در.مي

سيم سنج جريان توسط شده جام

دب ميزان موارد توسطن القايي ي

مي5%و منظور.يابدافزايش به

لبه از جدايش ناحيه كاهش بر ت

بدون9ل متوسط سرعت توزيع

حالت دو براي بادگير خروجي

ارتفاعضو به مانعي درH5/0ر

است آزاد(ده جريان سرعت

مي مشاهده بادگيرالف براي شود،

است كانال مياني قسمت در هوا

جدايش از ناشي كه

-الف

ب

-ج

فشار8شكل توزيع

مانع حضور

سازه تأثير تجربي بابررسي هاي
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شكل فش8در ضرايب توزيع

حالت سه منفرد:براي بادگير

فH5/0ارتفاع H5/0واصلدر

شربر در فشار ضرايب سي

كممانع ارتفاع با بالادسي در

بادگير ورودي دهانه در فشار

توسط موضعي هايگردابهفشار

است جالب.بادگير بسيار نكته

ن موضعي فشار افت اين مانع،

گردابه شدن بزرگ ثانوامر هاي

است بادگير م).7شكل(از در

ساختمان در معمولاًطبيعي ها

اندازه دربا فشار ضرايب گيري

ز)3(و)2(معادلات تخمين

محدوديت با نيزمعادلات هايي

معا اين باد، حمله زياد زواياي

نمي ارائه القايي دبي ميزان مورد

آم بدست نتايج براين علاوه

اي تشكيل گردابهكه ثن هاي

اس با بادگير عملكرد تخمين

نشاگيرياندازه شده انجام هاي

مي باعث ضشوثانويه ميانگين د

ارتفاع به مانعي H5/0حضور

حدود ترتيب ك23%و11%به

ترتيب به كاهش موجب فشار

ساختمان به ورودي تخميني

اندازه كه انجگيريصورتي هاي

مي نشان اينداغ، در كه دهد

حدود ترتيب به 10%بادگير

كمي بالادستبررسي سازه تأثير

شكل در بادگير، دريچه پاييني

دهانه از عبوري جريان بعد

حض در بادگير و منفرد بادگير

شدH5/0فاصله داده نشان

m/s10است.(

شكلهمان در كه -9طور

جريانمنفرد سرعت كمترين
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مي انتظار كانال، مياني قسمت در كهت رود

گوشه يابددر كاهش بادگير كانال .هاي

شكل در تاييدب-9سرعت را مطلب اين

مي مشاهده منفردكه بادگير براي شود،

گوشه در حدودعت است1/1ها آزاد .جريان

حدود مانع حضور با بادگير براي 05/1مقدار

صفحه در متوسط سرعت در z=0توزيع

در و كم ارتفاع با مانعي حضور با بادگير و د

0=hوH5/0=L(شده مقايسه يكديگر با

آزاد ).استm/s10ن

شكل مي-10در مشاهده نزديكالف با شود،

مي كاسته آن سرعت از بادگير بهبه شود،

حدودجري بادگير دريچه از ورودي 6/0ان

لبه از شده جدا بررشي لايه و مانع حضور ما

دريچه)ب-10 در سرعت افزايش باعث

گونه.شود بخشبه در سرعت حتي كه -اي

مي آزاد جريان سرعت به .رسدير،

دريچهدا پاييني لبه زير به مانع از شده

مي حركت پايين ايجادسمت باعث و كند

مي بادگير و مانع بين جريان(گرددي اين

شكل است-7در مشخص ).الف

در بادگير، ورودي در سرعت توزيع دقيقتر ي

متوسط بادگيرسرعت بالادست در بعد بدون

بادگيري جريان به رو وجه از ،)mm4=x(متر

ارتفاع با مانعي حضور با بادگير و منفرد ير

H5/0است شده داده نشان آن ناحيه.از

شده مشخص چين خط دو وسيله به گير

آزاد ).استm/s10ن

مي نشان منفرد بادگير براي كهعت دهد

پاييني نيمه به مربوط ورودي، جريان رعت

سرعت از دريچه بالايي نيمه سمت به حركت

مي جدا.شودته بررشي لايه و مانع حضور

مي باعث هوايآن جريان سرعت كه شود

يابد نيمه.زايش در سرعت افزايش اين هرچند

است مشهودتر آن بالايي نيمه به بنابراين.ت

بر .لادست . .

دورة1392وردين 1شمارة13،

گوشه به مربوط هوا جريان هايت

است، آن امر جريانن جدايش كه

جريان درنتيجه و شده هوا جريان

است شده هدايت شكل.ادگير اما

بادگير بالادست در مانع گرفتن ر

مي گونه.يابدافزايش دربه كه اي

حدود كانال مياني قسمت 3/0در

اين مانع حضور با بادگير براي كه

مي .يابدش

منفردهانه بادگير خروجي

ارتفاع به مانعي حضور با بادگير جي

H5/0فاصله

خروجي دهانه از عبوري جريان ط

و مانعفرد حضور در بادگير

سرعت افزايش با

هوا جريان سرعت

توزيع كمي بررسي

گونههمان.كندمي

سرع مقدار بيشترين

م اين كه صورتي در

است آزاد .جريان

شكل 10در

بادگير منفرداطراف

آن /H5(نزديكي

جريان(است سرعت

دهمان كه گونه

ب آزاد جريان شدن

سرعتگونه كه اي

است آزاد ام.جريان

آن شكل(بالايي

مي بادگير شورودي

بادگي دريچه از هايي

جد بررشي لايه

به و كرده برخورد

چرخشي جريان يك

د وضوح به چرخشي

بررسي منظور به

س11شكل پروفيل

فاصله در ميلي4و

بادگي حالت دو براي

H5/0فاصله در و

بادگ دريچه روبروي

جريانسرعت(است

سرع توزيع بررسي

سر ميزان بيشترين

مي بادريچه و باشد

كاست ورودي جريان

بالايي لبه از شده

افز بادگير به ورودي

نسبت دريچه پاييني

سازه تأثير تجربي بابررسي هاي

مدرس مكانيك فرومهندسي

سرعت بيشترين براين، علاوه

مي خروجي اين.باشددهانه علت

ج عبور مؤثر سطح كاهش باعث

گوشه سمت به باهوا كانال هاي

مي-9 نشان قرارب با كه دهد

كانال مياني قسمت در سرعت

كمت منفرد دبادگير سرعت رين

ك صورتي در است، آزاد جريان

به افزايش55/0مقدار آزاد جريان

در=الف سرعت دتوزيع

در=ب سرعت خروجدهانهتوزيع

H5/0در

متوسط9شكل سرعت مقايسه

برايبا منفدگير بادگير
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در حالترعت براي بادگير روبرويي هايوجه

مانع حضور با بادگير و فرد

ساختمان معماري در گنبدي سقف و هايدگير

ن

اين روي از عبور اثر در باد جريان رعت

مي ميافزايش نظر به سقفيابد، اين -رسد

ساختمانه دماي كاهش در كه نقشي بر

نيز بادگير داخل به ورودي جريان سرعت ش

مي ايفا را نقشي بالادستمان مانع كه كنند

).كندمي

ي

از آمده بدست سازتأثيرج بالادستةحضور

تونلطرفهيك كمك به و تجربي صورت به

كمكآزمايش به و باز مدار باد تونل در ها

بر .لادست . .

م مهندسي

پاييني لبه از جريان جدايش حيه

ورودي جريان سرعت افزايش با د،

مي بادگير .شودعي

معماري در اصلي عنصر دو ي

هستند ايران مركزي در.اطق

سقف اين نزديكي گنبدير هاي

منفرد بادگير اطراف .در

مانعي حضور با بادگير راف

فاصله0 H5/0در

حضور با بادگير و منفرد بادگير راي

آن نزديكي

سر11شكل توزيع

منف بادگير

باد12شكل تركيب

ايران سنتي

سر كه آنجا از

اسقف گنبدي هاي

علاوه گنبدي هاي

افزايش باعث دارند،

هم(شوندمي دقيقاً

م ايفا تحقيق اين در

گيرينتيجه-4

نتايج پژوهش اين در

بادگير عملكرد يبر

است شده ارائه .باد

سازه تأثير تجربي بابررسي هاي
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ناح كه اين بر علاوه مانع، حضور

مي كاهش را بادگير دهددريچه

طبيع تهويه عملكرد بهبود باعث

سقف و گنبديبادگيرها هاي

مناساختمان در موجود هاي

در بادگيرها موارد از بسياري

).12شكل(شوندميساخته

د-الف سرعت توزيع

اطر-ب در سرعت توزيع

ارتفاع H5/0به

بر10شكل سرعت توزيع مقايسه

ن در كم ارتفاع با مانعي



سازه تأثير تجربي بربررسي بالادست .هاي . كاظمياسفه. انهمكارومحمد

مدرس مكانيك دورة1392فروردينمهندسي 159شمارة13،

گرفتهجريان انجام فشارسنج دستگاه و داغ سيم .استسنج

و داخل در جريان رفتار دقيق بررسي منظور به اين، بر علاوه

روش از بادگير مرئاطراف نيزهاي دود كمك به جريان سازي ي

است شده .استفاده

مي نشان آمده بدست عملكردنتايج كه دردهد بادگير

بالا، ساختماني تراكم با شهري ارتفاعمناطق به موانعوابسته

فاصلهبالادست استو بادگير تا رفتار.آنها اساس همين بر

ميبادگير را كردها تقسيم زير حالت سه به :توان

ارتفاع-1 با موانعي گرفتن كمترH1ياH75/0قرار فاصله در

ميH5/1ياH1از دنبالهشوباعث در بادگير بالادستمانعد

حركت بادگير سمت به ساختمان از هوا جريان و بگيرد قرار

عمل(كند مكنده وسيله يك عنوان به بادگير حالت اين در

هو).كندمي جريان نرخ حالت، اين بادگيردر از خروجي اي

مي50%حدود منفرد بادگير به ورودي جريان ونرخ باشد

بالادست مانع ارتفاع و سرعت جريانتأثيرافزايش نرخ بر ي

ندارد .خروجي

مقدار-2 كمترين به بادگير از عبوري دبي حالت دومين در

مي مي.رسدخود بادگير وارد جرياني نه ديگر عبارت وبه شود

آن از مينه نمونه.دشوخارج عنوان زمانيبه حالت، اين از اي

ارتفاع با مانعي بينH1كه فاصله بادگيرH2تاH5/1در از

خود مقدار كمترين به بادگير از عبوري دبي ميزان گيرد، قرار

.رسدمي

دنباله-3 از بادگير دريچه شدن خارج بالادست،با مانع

مي ساختمان وارد بادگير طريق از هوا بهجريان بادگير و شود

مي عمل دمنده وسيله يك داده.كندعنوان نشان كهنتايج اند

كاهش منظور فاصلهسازهتأثيربه حداقل رعايت بالادست، هاي

H3لازم بالادست سازه و بادگير .استبين

اندازه از حاصل القنتايج دبي ميگيري نشان قرارايي دهد،

كم ارتفاع با موانعي باعث)H5/0(گرفتن بادگير نزديكي در

به ورودي جريان حدودساختمانافزايش .شودمي10%تا

گردابه حالت اين در ثانويههرچند سقفهاي مجاورت در اي

مي تشكيل گردابه.شودبادگير فشاراين افت ايجاد با ثانويه هاي

خطا ايجاد باعث بادگير20%تاموضعي يك عملكرد تخمين در

مي فشار ضرايب از استفاده .شوندبا

علايم-5 فهرست

وروديمساحت m(درييچه
2

( A

تخليه ضريب Cd

فشار ضريب Cp

بادگير )cm(ارتفاع H

مانع )cm(ارتفاع h

بافاصله تا )cm(دگيرمانع L

باد جريان توسط شده ايجاد )Pa(فشار P

منفرد بادگير توسط القايي m(دبي
3
/s( Qo

مانع حضور در بادگير توسط القايي m(دبي
3
/s( Q

متوسط (m/s)سرعت u

آزاد جريان )m/s(سرعت Uo
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