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Abstract 

Small wind turbines are developed to help harvest clean wind energy within the built environment and 

to avoid energy losses and negative environmental effects associated with wind farms. A common issue 

is that the wind speed in the urban environment, especially at low altitude, does not necessarily meet the 

minimum speed required by the microturbines. Since the production power of the turbines has a direct 

relationship with the speed of the wind, it is necessary to place the turbine in a place with maximum 

wind speed. The purpose of this article is to identify the optimal location of the microturbine between 

and on the roof of buildings, so that by using the maximum available wind speed, the microturbine can 

show optimal performance. By comparing the wind speed at various points in 6-, 12- and 18-meters 

wide corridors between buildings in Qazvin City with relatively good wind potential, as well as three 

points on the middle axis of the rooftop, CFD simulation and 3D profiles show that it is possible to 

locate areas in corridors between low-rise buildings where the wind speed gets accelerated by up to 

43%, which creates an opportunity for on-site use of renewable wind energy. 
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Extended Abstract  

Introduction 

Small wind turbines have entered the market to help harvest clean wind energy on the site of 

consumption in urban environments. The dimensions of these microturbines are between 3 and 10 

meters wide and their production capacity varies between 1 and 20 kW. Despite their utility in urban 

areas, issues such as limited wind, the turbulence between buildings, and high level of aerodynamic 

noise produced by the turbines, have held off a rush towards this technology. So far in most cases, turbine 

installation has been demonstrative in nature, and the buildings have been built without considering 

microturbines in their design stage by architects. 

The location of the microturbine in the building is one of the key factors in efficiently harvesting the 

clean energy. In the majority of scientific literature, the wind flow on the rooftop and in few cases 

between two low-rise buildings have been investigated separately. In general, three turbine positions can 

be considered in buildings: 1) rooftop 2) space between two buildings 3) on the facade of the building. 

This study uses Computational Fluid Dynamics (CFD) to do a comparative analysis of air flow between 

two low-rise buildings as well as on flat rooftops in terms of the amount of wind speed variations in the 

corridor between two buildings as well as different points on the rooftop. The simulation is based on 

information provided by Shoorjeh meteorological station in Qazvin City, where an average annual wind 

speed of approximately 6 m/s has made the city a place with high potential for utilizing wind energy. 

 

Materials and Methods 

In order to optimize the use of wind turbines, it is essential to first evaluate the average speed of wind 

at a given location. Wind energy potential for wind turbine installation at average speed less than 4 m/s 

is considered as being weak, at 4 to 5.5 m/s as being moderate, at 5.5 to 6.7 m/s as good to very good, 

and at above 6.7 m/s as being excellent. The annual wind speed at a height of ten meters from the ground 

in Jarandagh and Shoorjeh stations in Qazvin are reported as 5.96 and 5.95 m/s, respectively, which is 

considered to be a suitable speed for moving a microturbine. Moreover, in order to determine the optimal 

location of microturbines in buildings, Ansys Fluent software was used in this study to simulate the wind 

flow between two buildings as well as on the rooftop. This simulation follows a two-step process in 

parallel, in such a way that various measures of the width of the wind corridor between the two buildings 

are evaluated for a better understanding of the wind behavior, and on the other hand, different points on 

the roof are also simulated to determine the optimal location, and finally, by determining the optimal 

width of the wind corridor and the optimal point on the rooftop, these two locations are compared (Figure 

1). According to the information provided by meteorological stations, the prevailing wind in Qazvin 

blows from the northeast and at an angle between 0 and 22.5 degrees. In our simulation, the space 

between the two buildings is modeled in line with the same angle and with three different widths; first, 

the minimum width of the wind corridor according to the municipal regulations for distance between 

buildings that stands at 6 meters, and in the next alternatives, the width of 12 meters and 18 meters as a 

commonly practiced standard in the local urban development. 

Due to the fact that each floor house has two units and based on the general principles of space 

placement, the dimensions of the building are considered to be 10 x 20 meters. The simulation is done 

on the rooftop at three points of facing the wind, the center point, and the point against the wind on the 

Figure 1: The Research Process Diagram 
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main axis of the building. This simulation is done on a single building and in the same direction as the 

prevailing wind. 

Modeling has been done in Spaceclaim environment by drawing a wind tunnel to analyze the speed and 

flow of the wind around the building, as well as drawing mesh in Ansysmeshing software and using 

Patch Conforming Method algorithm. 

 

Discussion  

a) Analysis of the width of the wind corridor between two buildings 

By examining the wind flow between two buildings that are placed at distances of 6, 12 and 18 from 

each other, we witnessed that in all three cases, as the wind enters the corridors, the speed of it begins 

to increase significantly compared to the initially reported average (Table 1). Since the performance of 

microturbines in the wind speed above 6.7 m/s is evaluated as excellent, it is expected that all three 

corridors can provide a suitable space for placing the microturbine. In the following, the details of the 

information obtained in all three samples will be discussed. 

 
Table 1- The maximum speed reported in three samples with an input speed of 5.96 m/s 

Distance between the two buildings Max. Speed (m/s) Acceleration rate 

6-meter corridor 8.5 %43 

12-meter corridor 8.1 %37 

18-meter corridor 7.8 %31 

 

In order to analyze and determine the optimal location for the microturbines, it is necessary to check the 

speed of the wind in the corridor on all three axes. Simulating the flow of the wind at different heights 

helped us conclude that the wind speed of the 6-meter corridor reaches its maximum at a height of 12.5 

meters from the ground and as the height is increased, the wind speed would relatively decrease until 

reaching the roof at 20 meters. In general, maximum wind speed occurs at the heights of between 5.5 to 

12.5 meters, while a speed of more than 8 m/s can be expected from the height of 2.5 meters from the 

ground up to the top of the building. 

Horizontally and along the corridor in the direction of the wind flow, at the distances from 3 to 9 meters 

from the point of entry the wind speed is generally above 8 m/s. More specifically, the distances between 

6 and 7 meters form a range and at a distance of one meter from both sides of the wind flow axis, the 

wind speed is reported to be above 8 m/s, which creates a good space for placing the microturbine.  

In the case where the two buildings are located at a distance of 12 meters from each other, it is also 

possible to consider an area in the corridor, where the wind speed is above 8 m/s at all points. The highest 

speed reported in this example is 8.15 m/s, which, like the 6-meter model, occurs in the point of entry 

of the wind and in the first half of the flow path. The important point in this example is that, unlike the 

6-meter corridor, the wind speed in the axis in the middle of the corridor is almost constant up to a two-

meter distance from both sides. 

In the 18-meter corridor, the wind speed decreases with the increase of the distance between the two 

buildings, which, of course, considering the maximum speed of 7.8 m/s and the 31% acceleration rate, 

still creates a suitable environment for the use of microturbines. Due to the increase in the distance 

between the two buildings, the behavior of the wind is very different in this case compared to the 

previous two examples. Unlike the 6- and 12-meter corridors where the maximum wind speed occurs at 

the point of entry and on the middle axis of the corridor, in the 18-meter corridor it is advisable to choose 

an area on both sides of this axis for the optimal location of the microturbine, so that the turbine is placed 

in the first half of the corridor at a height of 5-10 meters and at a distance of 4-5 meters from the main 

axis of the corridor. 

 

b) Analysis of wind speed on the rooftop 

The changes of wind speed on the roof at the windward point (point 1), the central point (point 2) and 

the point against the wind (point 3) on the main axis of the building have been investigated. At the 

beginning of the wind flow path on the building, the maximum wind speed occurs at the edge and at a 
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low height. As the flow approaches the end of the building, it is necessary to increase the height of the 

microturbine to receive the high-speed wind. Also, in the whole path of the wind flow on the rooftop, 

the wind speed is very low at the height near the roof, and for the optimal performance of the 

microturbines at any point of the roof, a suitable height should be considered for them. The comparison 

of wind behavior in these three points is as per the following: 

- At point 1, the wind speed on the rooftop (at the height of 20 meters) is zero and increases up to a 

height of 23 meters and reaches a maximum value of 7 m/s and then starts to decrease. Therefore, the 

height of 3 meters above the rooftop is a suitable place for placing the microturbine at point 1. 

- At point 2, the wind speed at a height of 8 meters from the roof reaches its maximum value of 7.16 

m/s, which is higher than the maximum speed of point 1. Therefore, the height of 8 meters above the 

roof is a suitable place for placing the microturbine at point 2. 

- At point 3, in general, the maximum wind speed is lower than the first two points and reaches 6.9 m/s 

at a height of 9 meters above the rooftop. 

 

Conclusion 

The wind flow around low-rise buildings has a low speed due to the presence of many obstacles in the 

urban environment. Our findings show that adjusting the distance between buildings can effectively 

increase the wind speed for use in microturbines in low-rise residential buildings. For example, by 

examining the behavior of the wind between two buildings located at distances of 6, 12 and 18 meters 

from each other, the simulation shows that the 6-meter corridor can help accelerate the wind speed by 

43%, allowing it to reach 8.53 m/s, that can provide very favorable conditions for the use of 

microturbines in the urban environment. Since the production power of turbines has a direct relationship 

with the wind speeds, a 1.43 times acceleration in the speed of the wind through the 6-meter corridor 

translates into nearly tripling the output of the microturbines. In addition, the 12 and 18-meter samples 

can also offer optimal locations that can be used by architects as next priorities, with acceleration rates 

of 37% and 31%, respectively. 

Our simulation and analysis of the wind behavior and its varying speed on the rooftop of the building 

on three points of entry (point 1), the middle point (point 2) and the end of the path (point 3) showed 

that in all points, the wind speed is very low and tending towards zero in the area closer to the roof, and 

the speed increases at higher points above the roof top (7m/s at 3 meters above the rooftop). 

In comparison, we argue that in order to maximize the chance of utilizing the energy from the wind, the 

6-meter corridor is the best option for use in architecture among the three investigated corridors. At the 

same time, placing the turbine between the buildings in a narrower corridor always yield better results 

compared to rooftop installation; even at point 1 which is the best roof option, the acceleration rate is 

17% only with the wind reaching a speed of 7 m/s. Should it not be possible to install microturbines in 

corridors between the buildings, rooftop installation at Point 1 can be considered as the second-best 

option.  
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  کم ارتفاع یساختمانهای بلوکدر  نیکروتوربیمکان م یابینهیبه

 (نیشهر قزو ینمونه مورد) برای استفاده از انرژی پایدار باد
 

 مریم درزی،  *آمنه آقاربیع

 
 رشت، ایران گروه معماری، دانشکده معماری و هنر، دانشگاه گیلان،

 
 52/50/0050 مقاله: پذیرش تاریخ 22/50/0055 مقاله: وصول تاریخ

 

 دهیچک
له انتقال در مرح یبزرگ و اتلاف انرژ یهانیو تورب یمزارع باد یطیمح یمنف راتیپاک باد و نظر به تأث یاستفاده از انرژ یایبا توجه به مزا

ن یوچک و بک یهااسیدر مق هانیکروتوربیم نیاند. اباد در محل تقاضا ساخته شده یاز انرژ یبرداربهره تیبا قابل یکوچک یهانیبرق، تورب
 هانیتورب ازیحداقل سرعت مورد ن ن،ییدر ارتفاع پا ژهیوو به یشهر طیسرعت باد در مح یعاد طیدر شرا کنیها قابل استفاده است؛ لساختمان

اکثر سرعت باد با حد یدر مکان نیتورب یریدارد؛ قرارگ میبا مکعب سرعت باد رابطه مستق هانیتورب یدی. ازآنجاکه توان تولکندیرا برآورده نم
بام  یر روو ب نیدر ب نیکروتوربیم یریقرارگ نهیمکان به ییهوا و شناسا انیجر دیتشد یبرا یکانال جادیمقاله ا نیاست. هدف ا یضرور

 سهیه با مقامطالع نیعملکرد مناسب برطرف گردد. ا یبرا نیکروتوربیم ازیسرعت باد، ن تیبا تقو کهیطورارتفاع است؛ بهکم یهاساختمان
وب و باد نسبتاً خ لیبا پتانس نیدر غرب شهر قزو ،یها بعنوان معابر استاندارد شهرساختمان نیب یمتر 21و  21، 6در سه کانال  بادسرعت 

موارد  یسرعت باد در تمام شیافزا ،یبعدسه لیپروفا جادیو ا CFD یسازهیشب قیربام ساختمان از ط یانیمحور م یسه نقطه بر رو نیهمچن
استفاده از  یاز موارد مطالعه شده برا نهیبه نهیمشاهده شده که گز %34تا  یمتر 6سرعت باد در کانال  دی. حداکثر تشددهد یم شیرا نما

 4شدت باد در فاصله  %21روی بام نقطه بادگیر ابتدای ساختمان با افزایش  هایموقعیتبین در همچنین  .باشدیباد م ریپذ دیتجد یانرژ
 متری روی سقف، بعنوان گزینه عملی اولویت دوم معرفی شده است.

 
 .نیقزو ،(CFD)یمحاسبات الاتیس کینامید یسازهیشب ،غیر مرتفع یهاختمانسا، پراکنده دیتولوربین بادی کوچک، ت :هاهواژ دیکل

 
 سرآغاز

های بخش بزرگی از انرژی مصرفی در جهان از سوخت

 سهمها ساختمانشود که در این بین، فسیلی تأمین می

بر  .اندبه خود اختصاص دادهانرژی را این از  یتوجهقابل

، 8112، در سال 1المللی انرژیاساس گزارش آژانس بین

 82/%4از منابع تجدیدناپذیر و  از مصرف کل انرژی 6/28%

 یطورکلبهاز منابع تجدیدپذیر تأمین شده است. امروزه 

درصد از مصرف سوخت جهان را  %41ها حدود ساختمان

سهیم هستند و همچنین یک سوم گازهای آلاینده نیز توسط 

 (Bataineh شودتولید می ،هاانرژی مورد استفاده ساختمان

(& Alrabee, 2018 .شود با رشد سریعبینی میهمچنین پیش 

و  8111های جمعیت، میزان مصرف انرژی جهانی بین سال

 در ایران. (KC et al., 2019) افزایش یابد %66 تا 8141

 درصد 41هم، حدود  یرو یو مسکون یها، تجارساختمان
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 (& Ramin دهندیم لیرا تشک کشور یاز کل مصرف انرژ

(Karimi, 2020. در حال  یانرژ یکه بحران جهان ییجااز آن

 یراب ریدپذیتجد یهایشدن است، استفاده از انرژ دیتشد

قرار  تیمختلف در اولو یدر کشورها عیاز صنا یاریبس

با ، باد یانرژ. در این بین، (Chang et al., 2017) گرفته است

را از  یاندهیتوجه فزا ست،یز طیبر محمنفی  راتیتأث نیکمتر

 به خود جلب کرده است. سازیساختمانصنعت  یسو

 اولین عنوانبه، مرکز تجارت جهانی بحرین، مثالعنوانبه

های بادی بزرگ بر در جهت استفاده از توربین نمونه عملی

توربین  3شود که از شناخته می 8112ها در سال روی برج

طبقه  34متر تشکیل شده که در بین دو برج  82افقی با قطر 

 برج .(Bobrova, 2015) به صورت معلق قرار گرفته است

ست ا یافق یباد نیتورب نیچند یدارا نیز یامیم (COR) کور

ساختمان نصب شده  یدر بالا یرونیب واریچهار د یکه رو

در لندن ( Strata Tower)برج استراتا  .(Minner, 2010) است

( در گوانژو Pearl River Towerرودخانه مروارید )برج و 

هایی است که دارای های ساختمانچین دیگر نمونه

قابل  کارایی با وجودهای یکپارچه ساختمانی هستند. توربین

ها، مشکلاتی مانند آلودگی صوتی و ارتعاش توربیناین  قبول

و همچنین نارضایتی  در ساختمان هاناشی از حرکت توربین

اده باقیمانده در استفهای چالش ،شناختیزیباییاز جنبه های 

 . (Park et al., 2015). این فناوری هستند از

 یطیمحستیزهای اخیر به علت تأثیرات منفی در دهه

و اتلاف  (C. Wang & Prinn, 2010)مزارع بادی احداث 

برداری و همچنین معایب رهانرژی در انتقال برق به محل به

های های بزرگ در معماری، توربیناستفاده از توربین

برداری از انرژی اند که قابلیت بهرهکوچکی وارد بازار شده

ها در کنند. این توربینباد در محل تقاضا را فراهم می

های کوچک و در محیط شهری مورد استفاده قرار مقیاس

متر است و  11الی  3ها بین نگیرند. ابعاد میکروتوربیمی

کیلووات متغیر است  81الی  1ها بین ظرفیت نیروگاهی آن

(Cace et al., 2007) .ها با تغییرات توان تولیدی توربین

دن با دو برابر ش کهیطوربهسرعت باد رابطه مستقیم دارد؛ 

بنابراین  شود.برابر می 2لکتریسیته توربین سرعت باد، تولید ا

که سرعت باد حداکثر است،   ییدرجاقرارگیری توربین 

که  کندمی ینیبشیپDabiri (1321 )دارد. بسیاری اهمیت 

 یترباد ارزان یروین توانندیم کوچک یباد یهانیتورب

رهایی که در شه کنند. دیبزرگ تول یباد یهانینسبت به تورب

ها ها برای استفاده از میکروتوربینمیانگین سرعت باد در آن

ع مفید یک منب عنوانبهتوانند است، این فناوری می قبولقابل

و مهم در فضای شهری و معماری بنا قرار بگیرند و از این 

 پتانسیل طبیعی استفاده کنند.

مطالعات زیادی در راستای تولید برق بادی در      

ها انجام شده که در اغلب موارد بر روی ساختمان

 Nasarullah. متمرکز بوده است بلندمرتبههای ساختمان

Chaudhry با تمرکز بر شکل و  (1328) و همکاران

فولوژی ساختاری به بررسی عملکرد توربین در بین رمو

ی، مربع و دایره پرداختند. همچنین در هایی با مقاطع مثلثبرج

، تولید انرژی یک (1326همکاران )و  Heu ،ای مشابهمقاله

کیلوواتی را در بین دو برج و در حالت مستقل  111توربین 

مقایسه کردند و پی بردند که قرارگیری توربین بادی در بین 

دو ساختمان بلندمرتبه، باعث بهبود عملکرد و بالا رفتن توان 

، با تأکید بر (1328) و همکاران Choشود. خروجی آن می

نمونه متفاوت از  6ی ساختمان، قرارگیری توربین در بالا

های بلندمرتبه مقایسه کردند. شکل سقف را در ساختمان

Park در دیدگاهی متفاوت، استفاده از  (1324ن )و همکارا

های بزرگ در تعداد محدود را نقد کرده و طرح توربین

 های کوچک با قطر کمتر ازر از میکروتوربینای مدولاپوسته

هت های بلندمرتبه جه از بدنه ساختمانیک متر را برای استفاد

رسد که هرچه کند. بدیهی به نظر میتولید انرژی مطرح می

ها در محیط شهری بالاتر ارتفاع قرارگیری میکروتوربین

باشد، از جریان هوای پرتلاطم و آشفته بیشتر فاصله گرفته و 

دهند؛ اما محدود کردن عملکرد بهتری را از خود نشان می

و تجاری،  بلندمرتبههای دی در شهر به ساختمانانرژی با

موجب نادیده گرفتن پتانسیل بزرگی از انرژی در سطح شهر 

 حلیل ی و تـده که نیاز به بررسـای کم ارتفاع شـهو ساختمان
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 ... یانساختمهای بلوکدر  نیکروتوربیمکان م یابینهیبه

 مریم درزی، آمنه آقاربیع

 شود. آن احساس می

توان پتانسیل بالایی را در محیط می کهنیارغم علی

ر ها و تولید برق بادی در نظشهری برای نصب میکروتوربین

گرفت؛ اما دلایل زیادی مانع از ایجاد نگرش مثبت به این 

دلایل محدود ( 1322)و همکاران  Ledoفناوری شده است. 

م ک را سرعتها در محیط شهری بودن نصب میکروتوربین

 یکیامنیرودیآ یصدا یبالا سطحو ریان باد تلاطم زیاد جباد، 

 Blackmoreکنند. بیان می هانیشده توسط تورب دیتول

ر د نیتورب کیکه اگر  کندکتاب خود اشاره می ر( د1322)

 ممکن است توان رد،یسقف خانه قرار گ یرو یمکان نامناسب

به صفر برسد،  یتوجهقابل یزمان یهادوره یبرا یخروج

نه ادغام محتاطا لیاز دلا گرید یکی وزد.یکه باد م یزمان یحت

نصب اشتباه  ،یکوچک در مناطق شهر یباد یهانیتورب

از  تیحما یبرا اینشانه عنوانبه بامپشت یباد یهاستمیس

 ،یمنیبدون در نظر گرفتن ا ،در معماری یداریپا یهادهیا

 است نیعملکرد تورب ایساختمان  یساختار یکپارچگی

(Anderson et al., 2008). نصب در اغلب موارد  درواقع

الحاقی بوده و ساختمان بدون در نظر گرفتن  صورتبه

ح طرها در مرحله طراحی، ساخته شده است و میکروتوربین

معماری کمکی به بهبود عملکرد این فناوری نکرده است. 

، مطالعاتی در راستای شناسایی مکان بهینه برای حالنیباا

های موجود شهری انجام شده میکروتوربین بر روی ساختمان

 (Ledo et al., 2011; Minhتواند مفید واقع شود است که می

Bui & Melis, 2013; Padmanabhan, 2013; Yang et al., 

(2016; Farsi & Nazari, 1396 . 

درن، م یهاانهیرا یمحاسبات تیروزافزون ظرف شیبا افزا

 یبرا ی( به ابزار مهمCFD) یمحاسبات الاتیس کینامید هینظر

 لیها تبدباد در اطراف ساختمان انیجر یعدد یسازهیشب

 کینامید یساز هیشب یشده است. استفاده از نرم افزارها

 رد ،یشیآزما ای یواقع هایساخت نمونه یبه جا الاتیس

 نیهم و به کندیم ییکار صرفه جو یرویو ن یزمان ،یمنابع مال

 ابزار در نیاستفاده از ا ریاز مطالعات اخ یاریدر بس لیدل

هوا  انیرفتار جر ینیب شیبه منظور پ یو شهرساز یمعمار

 یساز هی(، شبهاو پیرامون ساختمان یشهر طی)درمح یخارج

 ترکیب این دو)داخل ساختمان( و یهوا داخل انیجر

 (Cho et al., 2011; Heo etمورداستفاده قرار گرفته است. 

al., 2016; Jafari & Kosasih, 2014; Lee et al., 2018; Lu 

(& Ip, 2009; Sari, 2015; B. Wang et al., 2015 .

کند تا به معماری کمک می CFDسازی افزارهای شبیهنرم

بینی کرده و در جریان باد متأثر از فرم ساختمان را پیش

راستای ارتقا سرعت باد و عملکرد توربین گام بردارد. 

رود با افزایش آگاهی نسبت به عوامل بنابراین انتظار می

تأثیرگذار بر سرعت باد اطراف ساختمان در محیط شهری، 

یکروتوربین بادی در آینده های دارای متعداد ساختمان

با Rafailidis (1326 )  مثال عنوانبهنزدیک، افزایش یابد. 

،  1222در سال  فیزیکی و استفاده از تونل باد یسازمدل

نشان داد که جریان باد بالای سقف ساختمان به شدت به 

شکل سقف بستگی دارد. بر این اساس مطالعات زیادی با 

بر روی اشکال مختلف سقف  CFDسازی استفاده از شبیه

ه ها بر روی سقف انجام شدبرای بهبود عملکرد میکروتوربین

 (;Dutton & Halliday, 2005; Padmanabhan, 2013 است

(Toja-Silva et al., 2016; B. Wang et al., 2017 . 

 ییشناسا ینوظهور برا یمطالعات نهیزم کی CFD واقع در

 دتوانیاست که م یساختمانبهینه اشکال  ای نهیمکان به

 یعنیدهد،  شیافزا یباد یهانیتورب یسرعت باد را برا

به دست آوردن  (.2BAWT) شدهتیتقو یباد نیساخت تورب

در بسیاری از تحقیقات  CFDهای سازینتایج مثبت در شبیه

ها تواند نویدبخش حضور مؤثر میکروتوربینانجام شده، می

ها و محیط شهری باشد. اتفاقی که علاوه بر در ساختمان

 های فسیلی، باعثتولید برق بادی و کاهش مصرف سوخت

ها در محیط شهری و ایجاد نگرش یندیده شدن میکروتورب

 شود. مثبت به این فناوری می

ها توان در ساختمانی سه موقعیت توربین را میطورکلبه

( بر 3( فضای بین دو ساختمان 8 بامپشت( 1در نظر گرفت: 

 ( ;Abe & Ohya, 2004( 1روی بدنه ساختمان )شکل

(Ayhan & Sağlam, 2012های بادی در . قرار دادن توربین

در  معمولاًفضای بین ساختمان و بر روی بدنه که 

گیرد، با هدف جذب قرار می مورداستفادههای بلند ساختمان
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گیرد که مورد باد با سرعت بالا در ارتفاع زیاد صورت می

 ( ,.Calautit et alتوجه بسیاری از محققان قرار گرفته است 

2018; Cho et al., 2011; Lu & Sun, 2014; Park et al., 

( در پژوهشی 1326ان )و همکار Zhou. اگرچه، 2015)

متفاوت با ثابت نگه داشتن عرض تونل بین دو ساختمان، به 

 های ساختمان بر روی سرعت بادتأثیر میزان منحنی بودن لبه

، فرم CFDسازی داخل تونل پرداختند و با استفاده از شبیه

اند که های کم ارتفاع را پیشنهاد دادهای از ساختمانبهینه

افزایش  %46ها حداقل ین ساختمانسرعت باد در بین ا

 دهد. می

 

 
 موقعیت قرارگیری توربین درساختمان  -1شکل 

 (Ayhan & Sağlam, 2012)منبع: 
 

ن کارگیری میکروتوربیهای اخیر پیرامون بهاکثر پژوهش

های کم ارتفاع، به قرارگیری توربین بر روی در ساختمان

های تشدید جریان باد بر روی سقف سقف ساختمان و روش

به  (1328و همکاران ) Abohelaاند. برای مثال تأکید داشته

ی کم هادر ساختمانهای مختلف شکل سقف بررسی فرم

ارتفاع پرداختند و بعد از بررسی جهات مختلف باد و ارتفاع 

ها، نشان دادند در صورت ارزیابی آگاهانه جریان ساختمان

توان بازده انرژی را افزایش داد و در ها، میباد بالای سقف

، این افزایش بازده باعث تولید 3مورد سقف طاق آهنگ

ازی سشبیهها همچنین با برق بیشتری خواهد شد. آن 66/1%

این نوع سقف در دو پیکربندی شهری منظم و غیرمنظم، 

تر بین به دلیل فاصله بیش احتمالاًدریافتند که حالت غیرمنظم، 

ها، تأثیر کمتری بر الگوی جریان باد اطراف نساختما

 گذارد. های مورد بررسی میساختمان

Wang ( با شبیه1326و همکاران ) سازی جریان باد بر

 یایو زوا هایبرآمدگ سرپوشیده سایبان دار با روی سقف

با گودی در  بانیسا یهاکه مدلدادند نشان متفاوت،  بیش

 و بانیسا ریباد را عمدتاً در ز تقویت شدت تیمز میانه،

نشان  بانیسا یعمدتاً در بالای روانیشبا فرم  بانیسا یهامدل

درجه  81 هیبا زاو بیدو ششیروانی شکل  بانی. سادهندیم

 نهیبه تیموقعتقویت اثر باد دارد و  تأثیر را در یشترینب

 بانیخط الراس سا یدرست بالاباد  یانرژاز  یبرداربهره

 طوربه( در پژوهش خود 1324) Sari. در عین حال است

های ویژه به تأثیر زاویه شیب بر میزان تقویت باد در سقف

درجه در  31شیروانی پرداخت و نتایج نشان داد که شیب 

مترمربع و  46نمونه ای با مساحت  خانه داربیشهای سقف

متر، دارای بهترین عملکرد برای تسریع سرعت  6با ارتفاع 

 باد است.

Wang ( به تأثیر کنج ایجاد شده 1323)  و همکاران

توسط دو ساختمان با محور عمود برهم بر روی سرعت باد 

بر روی ابعاد  CFDهای سازیروی سقف پرداختند و شبیه

مختلف طول، عرض، ارتفاع و همچنین فاصله جدایی گوشه 

 4بین دو ساختمان نشان داد که در حالت ورودی همگرا

دن ش تربزرگپتانسیل انرژی باد بر روی سقف همراه با 

در حالت ورودی  کهیدرحالیابد، فاصله گوشه افزایش می

یابد و در می ی کاهشآرامبهشدن گوشه،  تربزرگبا  6واگرا

 ایوشهگ پیکربندی موارد از بسیاری منفرد، ساختمان با مقایسه

 هد.ددر این مطالعه فشار باد بیشتری را در سقف نشان می

وچک، کی هانیتوربزمینه مطالعاتی ، با توسعه کل طوربه

در  هامیکروتوربینکاربرد توان برای پتانسیل زیادی را می

در محیط شهری، در نظر  کم ارتفاع یمسکون یهاساختمان

محل قرارگیری میکروتوربین در ساختمان، جزو  .گرفت

عوامل مهم و تأثیرگذار در بازده انرژی است که در اکثر 

به بررسی جریان باد روی  عموماًهای ذکر شده، پژوهش

سقف و در مواردی اندک در بین دو ساختمان کم ارتفاع، 

دارد با  یمقاله سع نیاست. مجزا پرداخته شده ا صورتبه

 به( CFD) یمحاسبات الاتیس کینامیاستفاده از د

هم در معبر بین دو هوا  انیجرای مقایسه لیوتحلهیتجز

ساختمان کم ارتفاع با فرم مکعب مستطیل و هم بر روی 

سقف مسطح بپردازد و میزان تغییرات سرعت باد در کانال 
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بین دو ساختمان و نقاط مختلف روی سقف را بررسی کند. 

سازی براساس اطلاعات ایستگاه شورجه در شهر این شبیه

قزوین صورت گرفته است که با میانگین سرعت باد سالیانه 

متربرثانیه جزو مناطق با پتانسیل بالا برای استفاده از  6 باًیتقر

 انرژی بادی است. 

 

  شناسی پژوهشروش

 یمدلساز

 ن در ـرارگیری میکروتوربیـن مکان بهینه قـرای تعییـب

سازی برای شبیه 6افزار انسیس فلوئنتساختمان، از نرم

جریان باد در بین دو ساختمان و بر روی سقف ساختمان 

ای سازی از یک فرآیند دو مرحلهاستفاده شده است. این شبیه

های عرض کهیطوربهکند؛ به صورت موازی پیروی می

د مورد هتر رفتار بامختلف کانال بین دو ساختمان برای درک ب

ز نقاط مختلف سقف نی گرفته و در طرف دیگر ارزیابی قرار

عیین شود و در آخر با تسازی میبرای تعیین مکان بهینه، شبیه

عرض بهینه کانال و نقطه بهینه روی سقف، این دو مکان 

(. 8 )شکل شوندقرارگیری با هم مقایسه می
 

 
 فرآیند مدلسازی در این مطالعه -2لشک

 

 مطالعهشناخت بستر 

های انجام شده، منطقه غرب استان براساس پژوهش

قزوین جزو مناطق با پتانسیل بالا برای استفاده از انرژی بادی 

منطقه  نیدر ا 1328کهک در سال  یو مزرعه باد است

کیفیت  (1328و همکاران ) Biglari .شده است یاندازراه

بیان  گونهها را بر اساس سرعت باد اینکارایی میکروتوربین

پتانسیل انرژی باد برای نصب توربین بادی در "کنند: می

متربرثانیه  6/6-4متربرثانیه ضعیف،  4سرعت متوسط کمتر از 

متربرثانیه خوب تا خیلی خوب و برای  2/6 -6/6متوسط، 

. "شودلی ارزیابی میمتربرثانیه عا 2/6های بالاتر از سرعت

میانگین سرعت باد سالیانه در ارتفاع ده متری از سطح زمین 

و شورجه  (Jahangiri et al., 1391)های جرندق در ایستگاه

(Alamdari et al., 1390 در غرب شهر قزوین به ترتیب )

ه بر همین متربرثانیه گزارش شده است ک 26/6و  26/6

 ینمیکروتورب آوردن در حرکت به برای مناسبی سرعت اساس،

بادی در قزوین ارزیابی و بعنوان مکان این پژوهش انتخاب 

 شود. می

تفاع ها در اراز این ایستگاه آمدهدستبهبا توجه به گلباد 

(، 3های نامبرده اخیر )شکل متری در پژوهش 41و  31، 11

در غرب شهر قزوین از سمت شمال توان گفت باد غالب می

وزد. بنابراین در درجه می 6/88شرق و در زاویه بین صفر و 

مدلسازی کانال یا کریدور جریان باد در همین راستا و حداقل 

متر  6 ،یدو ساختمان با توجه به ضوابط شهردار نیب فاصله

 یعنوان حداقل فاصله قانونمتر به 18 یبعد یوهایو در آلترنات

عنوان استاندارد معبر جمع کننده متر به 12معبر و  میحر

(. طبق تعریف 4)شکل انددر نظر گرفته شده یمحل

ا بپنج تا هفت طبقه های های کم ارتفاع بلوکساختمان

می باشند که در این پژوهش اندازه  متر 83ارتفاع  حداکثر

متر مبنا قرار گرفته است. ابعاد کف ساختمان  81ارتفاع میانه 

ز با فرض دو واحدی بودن هر طبقه و اصول کلی قرارگیری نی

متر در نظر گرفته شده و مدلسازی  81در  11معمول فضاها، 

و با ترسیم تونل باد برای تحلیل  Spaceclaimدر محیط 

( و ترسیم 6بام)شکل ها و پشتسرعت و جریان باد در کانال
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 Patchو با استفاده از الگوریتم  Ansys meshingمش در 

Conforming Method سازی انجام شده است. در ادامه شبیه

بر روی سقف در نقطه بادگیر، نقطه مرکزی و نقطه پشت به 

شود. این باد بر روی محور اصلی ساختمان انجام می

سازی بر روی ساختمان منفرد و هم جهت با باد غالب شبیه

و بدون در نظر گرفتن سایر عوارض طبیعی و مصنوعی 

   (.6گیرد)شکل الی پیرامونی صورت میاحتم

 
 گلباد سرعت و جهت ایستگاه شورجه -3شکل 

 (1331 و همکاران، یعلمدار)منبع: 

 

 
 مدلسازی کانال بین دو ساختمان در سه اندازه مختلف -4شکل 

 

 

 
 
 

 تونل باد -5شکل 

 

 

 
 نقاط قرارگیری میکروتوربین بر روی بام  -6شکل 
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 نتایج

 الف( تجزیه و تحلیل عرض کانال باد بین دو ساختمان

، 6های با بررسی جریان باد بین دو ساختمان که با فاصله

اند، نکته جالب توجه این نسبت به هم قرار گرفته 12و  18

است که در هر سه حالت سرعت باد بین دو ساختمان 

، این 1چشمگیری پیدا کرده است و مطابق جدول افزایش 

درصد گزارش شده  31افزایش برای هر سه نمونه بالای 

ها در سرعت جایی که عملکرد میکروتوربیناست. از آن

نی بیمتربرثانیه عالی ارزیابی شده است، پیش 2/6بالای 

شود هر سه کانال فضای مناسبی را برای قرارگیری می

کند. در ادامه به جزییات اطلاعات به راهم میمیکروتوربین ف

  شود.دست آمده در هر سه نمونه پرداخته می

 
حداکثر سرعت گزارش شده در سه نمونه با سرعت  -1 جدول

 متربرثانیه 36/5ورودی 

فاصله دو 

 ساختمان

 سرعت حداکثر
(m/s) 

افزایش 

 سرعت

 34% 5/1 متر 6کانال 

 41% 2/1 متر 21کانال 

 42% 1/1 متر 21کانال 

 

 متر 6بررسی جریان باد در کانال 

متر از همدیگر قرار  6در حالتی که دو ساختمان با فاصله 

اند، بیشترین افزایش سرعت در مقایسه با دو نمونه گرفته

سرعت  %43تواند تا متر می 6دیگر گزارش شده است. کانال 

کارگیری باد را افزایش دهد و شرایط خوبی را برای به

های انجام شده، ها فراهم کند. طبق بررسیمیکروتوربین

حداکثر سرعت در محدوده ورودی باد به داخل  یطورکلبه

 (. 2افتد)شکلکانال و در ابتدای مسیر جریان اتفاق می

برای تحلیل و تعیین مکان بهینه قرارگیری میکروتوربین، 

راستای محور نیاز است سرعت جریان باد کانال در هر سه 

مختصات بررسی شود. از این رو با ترسیم صفحات مختلف 

سازی و مقایسه حداکثر سرعت در بین صفحات، در شبیه

، 1توان گفت در راستای عمودی و بر اساس نمودار می

متر به حداکثر خود  6/18متری در ارتفاع  6سرعت باد کانال 

متر روند  81 رسد و بعد از آن تا ارتفاع ساختمان یعنیمی

فاع بیشترین سرعت باد در ارت یطورکلبهکند. کاهشی پیدا می

متری از سطح زمین تا لبه  6/8متری و با فاصله 6/18تا   6/6

 متربرثانیه گزارش شده است.  2بام ساختمان بالای 

با بررسی و تحلیل نیمه ابتدایی  در راستای جریان باد،

اکثر سرعت جریان باد، محدوده ورودی و حد عنوانبهکانال 

متری از مبدأ  2الی  3توان گفت در فاصله می یطورکلبه

( و به 8متربرثانیه است )نمودار 2بالای  عموماًسرعت باد 

ای متر محدوده 2و  6تر حد فاصل بین طور جزئی و دقیق

تواند برای قرارگیری میکروتوربین مناسب باشد؛ است که می

یان باد در این محدوده و در صفحه حداکثر سرعت جر چراکه

y=6.8m (. 2شکل -8گزارش شده است )نمودار 
 

 
 در سه مدل (Z)های مختلف سرعت باد در ارتفاع -1 نمودار

 

 
 در سه مدل( Y) سرعت در راستای جریان باد-2نمودار 

 

بنابراین برای تعیین مکان بهینه قرارگیری میکروتوربین 

در آن  Y=6.8mو  Z=12.5mلازم است خطی که دو صفحه 

کند )راستای عمود بر جریان باد(، مورد بررسی برخورد می

، هرچه محور 3(. با توجه به نمودار 2قرار گیرد )شکل

شود، حرکت جریان باد به سمت دو ساختمان نزدیک می

سرعت جریان باد کاهش پیدا کرده و در جداره ساختمان به 
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رسد. در فاصله یک متری از دو سمت محور جریان صفر می

متر برثانیه گزارش شده است  2( سرعت باد بالای X=0باد )

کند. که فضای خوبی برای قرارگیری میکروتوربین ایجاد می

اصله ف دقیقا در آکس میانی کانال تاسرعت باد  بیشینه میزان

تربرثانیه م 6/2برابر با و محور دو سوی این متری از سانتی 86

   است.

 

 
 متر 6متری در کانال 5/12کانتور سرعت باد در ارتفاع  -7شکل 

 

 
 متری 6در کانال  y=6.8mکانتور سرعت باد در صفحه  -8 شکل

 

 
 متری6در کانال  z=12.5mو  y=6.8mفصل مشترک دو صفحه  -3شکل 
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 ... یانساختمهای بلوکدر  نیکروتوربیمکان م یابینهیبه

 مریم درزی، آمنه آقاربیع

 

شدن محدوده ماکزیمم سرعت در هر سه   با مشخص

 طهنقتوان فضایی را در کانال در نظر گرفت که راستا، می

ها اتفاق نای که ماکزیمم سرعت در آبرخورد سه صفحه

متربرثانیه  2سرعت باد در تمامی نقاط آن بالای افتد  و می

ترین مکان برای قرارگیری میکروتوربین  بهینه عنوانبهاست 

 (. 11)شکل در نظر گرفت

 
 متری6محدوده بهینه قرارگیری میکروتوربین در کانال  -11شکل 

 

  متر 12بررسی جریان باد در کانال 

متر از 18اگرچه در حالتی که دو ساختمان به فاصله 

 اند، افزایش سرعت کمتری نسبت بههمدیگر قرار گرفته

ان تومتری گزارش شده است؛ اما در این نمونه نیز می 6کانال 

ای را در کانال برای قرارگیری میکروتوربین در نظر محدوده

متربرثانیه  2گرفت که در تمامی نقاط آن سرعت باد بالای 

 ترم 16/2است. بالاترین سرعت گزارش شده در این نمونه 

محدوده ورودی باد در متری،  6ثانیه است که مشابه مدل  بر

 افتد. به داخل کانال و در نیمه ابتدایی مسیر جریان اتفاق می

  6ه فاصل، در متری 18در کانال  1ودار ـنم همچنین طبق

 متربرثانیه است 2متری از سطح زمین سرعت باد بالای  16تا 

اد در این ب جریانکه به دلیل افزایش فاصله بین دو ساختمان، 

 کند.محدوده نوسانات زیادی دارد و روند ثابتی را طی نمی

حداکثر سرعت (، Yهمچنین در راستای جریان باد )محور 

متربرثانیه است.  16/2گزارش شده که  Y=5mدر صفحه 

مکان مناسبی برای  متری از مبدأ، 2الی  3محدوده  یطورکلبه

سرعت باد در این  چراکهقرارگیری میکروتوربین است؛ 

 (.8شده است )نمودار  مشاهدهمتربرثانیه  2محدوده بالای 

این  4و  3و قابل مقایسه در نمودارهای نکته حائز اهمیت 

راستای سرعت باد در متری،  6بر خلاف کانال  که است

( تا X=0)یمرکزمحور طولی حرکت در کانال، نسبت به 

له ثابت است و از این فاص باًیتقرمتری از دو سمت  فاصله دو

های انجام شده، بر اساس تحلیل. کندشروع به کاستن می

در متری 18محدوده بهینه قرارگیری میکروتوربین در کانال 

 18و  11 اشکالدر متری  6قیاس با این محدوده در کانال 

   ارائه شده است. 

 
مقطع عرضی صفحه بیشینه  وضعیت سرعت باد در -3 نمودار

 (x, 6.8, 12.5)متری  6بین دو ساختمان در کانال 

 
وضعیت سرعت باد درمقطع عرضی صفحه بیشینه بین  -4نمودار 

 (x, 5, 15)متری  12دو ساختمان در کانال 
 

 
محدوده بهینه قرارگیری میکروتوربین در راستای  -11شکل 

 متری6جریان باد و عمود بر آن در کانال 
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محدوده بهینه میکروتوربین در راستای جریان باد و  -12شکل 

 متری12عمود بر آن در کانال 

 

 متر 18بررسی جریان باد در کانال 

حداکثر سرعت باد با افزایش فاصله بین دو اگرچه 

متری  12کانال  کند، اما ساختمان روند کاهشی پیدا می

 31افزایش  متربرثانیه و 2/2با ثبت حداکثر سرعت همچنان 

کارگیری فضای مناسبی را برای بهدرصدی سرعت باد، 

عملکرد  چراکه ها به وجود آورده است؛میکروتوربین

و همکاران  Biglariبر اساس پژوهش ها میکروتوربین

متربرثانیه عالی ارزیابی  2/6در سرعت بالای  (1328)

اما به دلیل افزایش فاصله بین دو ساختمان، رفتار باد  شود.می

زارش گنسبت به دو نمونه قبلی و مغشوش بسیار متفاوت 

 بر روی خطی Yو  Zحداکثر سرعت در راستای شده است. 

 

 
وضعیت سرعت باد درمقطع عرضی صفحه بیشینه بین  – 5نمودار

  (X, 5.6, 5.6)متری  18دو ساختمان در کانال 

 
مقایسه محدوده بهینه قرارگیری میکروتوربین در  -13شکل 

 متری )پایین( 18متری )بالا( و کانال 12کانال 

 

متر از مبدأ که تلاقی  6/6متر و به فاصله  6/6به ارتفاع 

صفحاتی با این مختصات است، گزارش شده. با توجه به 

، روند تغییرات سرعت باد بر روی محور اصلی 6نمودار 

ه سمت دو ساختمان ابتدا افزایشی و در ( بX=0حرکت )

متری به حداکثر خود رسیده و بعد از آن  6الی  4فاصله 

متری که  18و  6کند. بنابراین بر خلاف کانال کاهش پیدا می

حداکثر سرعت باد در ورودی و بر روی محور وسط کانال  

ای در دو متری بهتر است محدوده 12افتد، در کانال اتفاق می

این محور برای مکان بهینه قرارگیری میکروتوربین  طرف

در نیمه ابتدایی کانال در  توربین کهیطوربهانتخاب شود؛ 

متر از محور کانال  6الی  4متری و به فاصله  11الی  6ارتفاع 

 ی برایاسهیمقامحدوده تقریبی بهینه  13قرار بگیرد. شکل 

متری نمایش  12و  18ها را در کانال نصب میکروتوربین

وضعیت توزیع شدت باد در صفحه  14در شکل  و دهدیم

 .شودیم( مشاهده z=5.6mارتفاعی ماکزیمم سرعت باد )
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 ... یانساختمهای بلوکدر  نیکروتوربیمکان م یابینهیبه

 مریم درزی، آمنه آقاربیع

 
 متری 18در کانال  Z=5.6mکانتور سرعت باد در صفحه -14 شکل

 

  سرعت باد بر روی سقف لیوتحلهیتجز ب(

 دمقابل باتغییرات سرعت باد بر روی سقف در نقطه 

( و نقطه پشت به باد )نقطه 8(، نقطه مرکزی )نقطه 1)نقطه 

( بر روی محور اصلی ساختمان مورد بررسی قرار گرفته 3

در ابتدای مسیر جریان ، 16(. با توجه به شکل 6است )شکل 

باد بر روی ساختمان، حداکثر سرعت باد در لبه و ارتفاع 

افتد و هرچه جریان به سمت انتهای ساختمان پایین اتفاق می

شود، نیاز است برای دریافت باد پرسرعت ارتفاع نزدیک می

ر همچنین در کل مسیر جریان باد ببرود.  ترمیکروتوربین بالا

در ارتفاع نزدیک به سقف بسیار باد  روی ساختمان، سرعت

ای هها در هر نقطاست و برای عملکرد بهینه میکروتوربین کم

ها در نظر گرفت. باید ارتفاعی مناسب را برای آناز سقف، 

برای تحلیل بهتر رفتار جریان باد در نقاط مشخص بنابراین 

تغییرات سرعت باد در هر سه نقطه تا ارتفاع ده متر شده، 

متر از سطح زمین( مورد بررسی قرار  31بالاتر از سقف )

. مقایسه رفتار باد در این سه نقطه به (6)نمودار  گرفته است

  صورت زیر است:

که گفته شد، سرعت باد بر روی  طورهمان ،1در نقطه 

متر روند افزایشی  83و تا ارتفاع متر( صفر است  81سقف )

و بعد از آن روند  رسدمیمتربرثانیه  2دارد و به حداکثر مقدار 

متر بالاتر از سقف مکان  3. بنابراین ارتفاع کندکاهشی پیدا می

 است.  1مناسبی برای قرارگیری میکروتوربین در نقطه 

 

 
تا ارتفاع  3و  2، 1بررسی رفتار باد بر روی سه نقطه  -6 نمودار

 بالاتر ازسطح روی بام  متری 11

 

متری از سقف به  2ع اسرعت باد در ارتف، 8در نقطه 

از  رسد که بیشترثانیه میمتربر 16/2حداکثر مقدار خود یعنی 

متر بالاتر از  2است. بنابراین ارتفاع  1حداکثر سرعت نقطه 

سقف مکان مناسبی برای قرارگیری میکروتوربین در سطح 

 است. 8نقطه 

اد از دو نقطه حداکثر سرعت ب یطورکلبه، 3در نقطه 

 2/6متر از سقف به  2ابتدایی کمتر است و در ارتفاع 

 رسد. متربرثانیه می

شرایط مناسبی  1توان گفت نقطه می در مقایسه این سه نقطه

را برای نصب میکروتوربین نسبت به دو نقطه دیگر فراهم 

تفاق تری احداکثر سرعت باد در ارتفاع پایین چراکهکند؛ می

سیار بافتد و این موضوع شرایط نصب میکروتوربین را می

 کند. تسهیل می
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 کانتور سرعت باد بر روی محور وسط ساختمان -15 شکل

 

  گیرینتیجهبحث و 

با توجه به کم ارتفاع  یهاباد اطراف ساختمان انیجر

برای . محیط شهری سرعت کمی دارددر وجود موانع زیاد 

 هیبش این مقاله برای تولید انرژی پاک،استفاده از باد شهری 

ه فواصل بهین شنهادیپ یبرادر مرحله نخست را  CFD یساز

 ثرمؤتواند به طور یکند که میارائه م یساختمان هایبلوک

 یونمسک یهادر ساختمان هامیکروتوربین یباد را برا عتسر

بررسی  با مثالعنوانبهکند.  تیتقو در شهر قزوینکم ارتفاع 

متری  12و  18،  6هایرفتار باد در بین دو ساختمان با فاصله

متری  6سازی به این نتیجه رسیده است که کانال از هم، شبیه

و شرایط بسیار مطلوبی را افزایش داده  %43سرعت باد را تا 

ها در محیط شهری فراهم استفاده از میکروتوربین برای

 موها با توان سجایی که توان تولیدی توربیناز آنکند. می

برابر شدن سرعت باد  43/1سرعت باد رابطه مستقیم دارد؛ با 

متری، توان میکروتوربین نزدیک سه برابر  6توسط کانال 

متری نیز به ترتیب  12و  18های علاوه بر این، نمونهشود. می

های قابل توانند گزینهسرعت باد، می 31%و  %32با افزایش 

ر لازم به ذکهای بعدی باشند. استفاده در معماری در اولویت

سازی، میانگین سرعت باد سالانه در است که در این شبیه

مبنا در نظر گرفته شده و بنابراین نتایج  عنوانبهمنطقه 

 نیز نمایانگر حالت میانگین است. پژوهش 

ر روی بو مقایسه سرعت باد همچنین با بررسی رفتار باد 

و  (8)نقطه  ، وسط(1)نقطه ابتداییبادگیر در سه نقطه بام 

سازی نشان داد ، شبیه(3)نقطه  انتهای محور اصلی ساختمان

محدوده نزدیک به سقف سرعت باد بسیار  ،که در همه نقاط

ود، شکند و هرچه ارتفاع بیشتر میمیل میکم و به صفر 

کند که در نقطه ابتدایی حداکثر سرعت باد افزایش پیدا می

سرعت باد در ارتفاع کمتری نسبت به دو نقطه دیگر اتفاق 

 2برابر با  1حداکثر سرعت باد در نقطه  یطورکلبهافتد. می

ری مت 3متربرثانیه است که با نصب میکروتوربین در ارتفاع 

 داشت. را ای از آنعملکرد بهینهتوقع توان از سقف، می

سازی انجام شده، در مقایسه کلی نسبت به دو شبیه

متری در بین سه کانال بررسی شده،  6که کانال توان گفت می

رعت حداکثر س. برای استفاده در معماری است یگزینه مناسب

متربرثانیه است که با سرعت  63/2متری،  6باد در کانال 

درصدی سرعت  43متربرثانیه، باعث تقویت  26/6ورودی 

مکان  عنوانبه 1متری و نقطه  6شود. در مقایسه کانال باد می

 6بهینه قرارگیری میکروتوبین بر روی سقف، عملکرد کانال 

سرعت باد را  %12 به میزان 1نقطه چراکهمتری بهتر است؛ 

در عین حال ثانیه رسانده است. برمتر 2افزایش داده و به 

نصب توربین در وسط کانال علاوه بر تقویت بیشتر سرعت 

باد و در نتیجه توان تولیدی میکروتوربین، از نظر اجرایی 
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 ... یانساختمهای بلوکدر  نیکروتوربیمکان م یابینهیبه

 مریم درزی، آمنه آقاربیع

سهولت بیشتری داشته و ارتعاشات احتمالی به سازه 

شرایط و  که یصورت درساختمان راه پیدا نخواهد کرد. 

اجازه  ساختمانیهای و چیدمان بلوک های طراحیمحدودیت

توان قرارگیری میکروتوربین در بین دو ساختمان را نداد؛ می

اولویت دوم برای قرارگیری میکروتوربین  عنوانبهرا  1نقطه 

 در نظر گرفت. بر روی سقف 

 

 پیشنهادها

 عیرتس یفقط برا یشنهادیفرم ساختمان پ کهییآنجا از

 در نظر گرفته شدهها ساختمان نیب یهاباد در کانال انیجر

 نییسرعت پا تواندیها مباد در اطراف ساختمان انیاست، جر

. اندازدیبه خطر نم را انسان و آسایش را حفظ کند خود

چیدمان مطالعه  نی، اCFD یسازهیمطالعات شب ریمشابه سا

از در چارچوب ضوابط شهری و را  یساختمان بلوک های

 ئهارا یواقع یایدندر  شیبدون انجام آزما یسازهیشب قیطر

 یهادر ساختمان یباد یهانیبرق تورب دی. تولکندیم

ه سرعت باد، ک مکان قرارگیری توربین و علاوه بر یمسکون

وامل ع تحت تاثیر هستند، مطالعه نیا یقاتیتحق موضوع

ساختار فیزیکی محیطی و نوع توربین نیز می  مانند یگرید

های جدید در باشد. با وجود انواع مجموعه ها و شهرک

های مکعبی همسان نظیر توسعه شهری که عموما از بلوک

مدلسازی انجام شده در این پژوهش تشکیل یافته اند )نظیر 

را در  ییهاشیآزما توانیم ندهیمطالعات آمسکن مهر(، در 

طالعه م نیا رد یشنهادیپ نتایج عملیتا  ادانجام د یقعوا یایدن

موجود در بازار مختلف  یباد یهانیتوربتاثیر  نیو همچن

  ارزیابی شود.
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