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 چکیده

رد. همچنین  شرایط اقلیمی تاثیر بسزایی در میزان انرژی مصرفی ساختمانها دا    
سی زاویه و   ساختمان و کنترل میزا     برر شید بر  شعه خور ن جذب نحوه تابش ا

سازی مصرف  حرارت پوسته ساختمان در طول سال تاثیر قابل توجهی در بهینه
هر قرا           تاثیر ج ید.  ذا در این تح یا  ما فا می ن مان ای رگیری  انرژی سااااخت
سی و به این منظور در       ساختمان برر صرف انرژی  مرحله   ساختمان بر میزان م

زان جذب حرارت توسااط بدنه های ساااختمان ت یین شااد. پ وهش  نخساار می
صااارف  حاضااار با هدف تحلیل تاثیرگذاری یای از مهمترین عوامل موثر بر م

سر.       شده ا شید و جذب حرارت، انجام  ساختمان یعنی تابش خور ر این دانرژی 
بش خورشااید  نرم افزارهای اقلیمی درجه حرارت و زاویه تا توسااطمطا عه ابتدا 

زاین بیلدر  گردید و ساا ب با اسااتفاده از نرم افزارشاا یه سااازی انرژی دیتعیین 
هات مختلف          نا در ج نه ب بد فر حرارت  یا جه و   90-0میزان در   360- 270در

ختلف  مدرجه بررسی و بر اساس مصرف انرژی سالانه ساختمان در حا ر های 
شااان  نجهر بهینه قرارگیری بنا در شااهر اصاافهان تعیین شااد. نتایه حاصااله 

شی  دهد میزانمی سد،  می سطح  یك به که تاب شعه  شدت  به ر شی    ی ا تاب
شید  شعه  تماس ی زاویه و خور ستگی  سطح  با ا   شدت تابش  هرچه  .دارد ب
شید  س ر  تابش ی زاویه و تر بیش خور شد،  سطح  به ن   یافردر میزان قائم با

 بود. خواهد تر بیش روی سطح شده تو ید گرمای نتیجه در و تابش

 
 ی: کلمات کلید
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 اصفهان
 

 سئول(م)نویسنده  نور امیپ دانشگاه یمعمار و هنر بخش بیرئ و نور امیپ دانشگاه اریاستاد. 1

   Jahanbakhsh@pnu.ac.ir  

 azitaghafarzadeh@gmail.com  نور امیپ دانشگاه یمعمار ارشد یکارشناس. 2

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             1 / 17

http://necjournals.ir/article-1-1101-en.html


 رانیا یانرژ/ نشریه  1396 تابستان ،2 شماره ،20 دوره   86

 
 

 مقدمه. 1

ن ها در آینده  در سااال های اخیر طیف گسااترده ای از مدل های مختلف  ت ییر آب و هوا و پتانساایل آ

های مساونی  برای مفاهیم محیط ساخته شده بررسی شده اسر. نتایه تح یا رادهی بر روی ساختمان

سان  2.9-1.6شهر ا عین عمارات متحده عربی افزایش   در  2050سال   تیگراد را در میانگین دمایدرجه 

شان می دهد. بنابراین انتظار می رود که گرم شدن کره زمین   2012م ایسه با سال    بر ا گوی مصرف   ن

شد]   ساختمان ها تاثیرگذار با ساختمان به   [. غلب تح ی ات، کاهش قابل توجهی در بار گر1انرژی  مایش 

عرض  هم بساااتگی بهد یل آب و هوای گرم با/بدون  افزایش در بار سااارمایشااای سااااختمان که آن 

شان می دهد]    ساختمان دارد، را ن شدن 2ج رافیایی و موقعیر  کره زمین در  [. همچنین مخاطرات گرم 

 .[3شهرهای بزرگ و شهرستان ها با توجه به افزایش اثر جزیره حرارتی شدت می یابد]

رف ایش مص با پیش بینی افزایش درجه حرارت زمین و شدت مخاطرات زیسر محیطی، انتظار افز  

در میزان انرژی  برق و ت اضااای بار ساارمایشاای می رود. از این رو، کاهش اثرات منفی ت ییر آب و هوا

سر. غا  ا دو       ساکنین از اهمیر زیادی برخوردار ا سایش حرارتی  سخ به ت ییر   نساختمان و تامین آ وع پا

ی در طی انرژآب و هوا وجود دارد: کاهش و ساااازگاری. او ی برای کاهش و کنترل افزایش مصااارف    

سا     شرایط فعلی و آینده محیط  شدن تلاش می کند و دومی برای انط اق با  شده تلاش  دوران گرم  خته 

نیای مدرن    د[. در این بین، سااااختمان ها یای از بزرگترین مصااارف کننده های انرژی در      4می کند] 

صرفی جهان ی مکل انرژ  %32، مصرف سالانه ساختمان حدود 2010[. به طوری که  در سال 5هستند]

ا کلیدی برای یك ه[. بنابراین، ساختمان  6انتشار دی اکسید کربن را تشایل داده اسر]     %30و بیش از 

ساخر و بهر برداری از آن ها و ارت اط     شوند زیرا طراحی،  سوب می  قابل توجه آن ها با  آینده پایدار مح

صر      شد. کاهش انرژی م سعه پایدار می با ساختمان ها ن  انرژی یای از چا ش های تو ش مهمی در فی 

ختمان در  بار [. اتلاف انرژی از طریا عناصاار پاکر سااا7حل چا ش های توسااعه پایدار بازی می کند]

 [.8گرمایشی و ت اضای سرمایشی و آسایش حرارتی ساکنین ساختمان تاثیر دارد ]

صا       ستفاده از م ساختمان مانند ا ح عایا حرارتی،  اقدامات مختل ی برای کاهش یا کارآمدی انرژی 

سیستم تهویه مط وع ط یعی و ماانیای، سیستم های غیر فعال خورشیدی و غیره پیشنهاد شده اسر.          
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به منظور کاهش ت اضای بار سرمایشی ساختمان از انواع این اقدامات یا به صورت جداگانه یا به صورت       

 [.9ترکیب های مختلف استفاده شده اسر]

و جهر گیری م دار جذب تابش خورشااید را تعیین کند. از این رجهر گیری ساااختمان، می تواند 

 ایجاد [. برای10]بهینه ساختمان یك عامل بسیار مهم برای تهویه ط یعی در ساختمان به شمار می رود

 فصول سرد در را آفتاب تابش بهترین که شود طراحی طوری باید است رارآن  جهر ساختمان،  در آسایش 

صول  در داخلی ضاهای ف در را کوران بهترین و شته  همراه به سال  گرم ف شد.  دا شه  شید خور نور با  همی

شنائی  برای ایجاد سر،  نیاز مورد ساختمان  یك در رو  ت دیل حرارت به سرانجام  نور این که آنجا از اما ا

ساختمان  نیاز مورد میزان تابش باید شود  می  محل قلیمیا شرایط  و ساختمان  آن نوع به توجه با هر

نابراین تجزیه و تحلیل عوامل اقلیمی محل ن ش مهمی در طراحی ت      11د]شاااو تعیین هویه ط یعی   [. ب

 مناسب ساختمان دارد.

تان و به  جهر بهینه ساااختمان را با هدف به حداقل رساااندن دریافر تابش خورشاایدی در تابساا 

شیدی د           شع خور شع سی نمود. مح  ان میزان دریافر ت ستان برر ساندن آن در زم ماه   ر طولحداکثر ر

ساخت    سازی نموده اند. این کار با فرم های مختلف  سام ر( بهینه  مان  در زوایای بین  های گرم)ژوین و د

سر. این روش می تواند برای پیدا کردن زاویه جهر بهی     180تا  0 شده ا سی  نه برای دریافر درجه برر

ا در حا تی بررسی تمان رحداقل تابش در تابستان و حداکثر تابش در زمستان استفاده شود. مح  ان ساخ    

 [.12نمودند که دیوار اصلی آن به سمر شمال و جنوب بوده اسر]

سمر         صر با دامنه های مختلف و زاویه  سط عنا شده تو شیدی دریافر  را مطا عه   م دار تابش خور

 سمانی ایزوتوپی و مدل نموده اسر. برای این م صود آن ها از دو مدل تابش استفاده نموده اند: انتشار آ    

س ف            شابه )دیوار یا  سطح م سب ترین پارامترها برای  سانگرد. آن ها منا سمانی ناهم ( برای دریافر آ

س ه کرده اند. نت       ستان محا ستان و دریافر کمترین تابش در تاب شترین تابش در زم ایه تح یا آن ها بی

سال، زاویه آز      شیدی در طول  شان می دهد که به منظور حداکثر بهره وری انرژی خور سطوح   یمون ت 

درجه نیز   45ا ت 15درجه باشاااد. همچنین با جهر گیری سااااختمان در دامنه زاویه بین  15باید حدود 

 [.13نتایه خوبی ارایه می گردد]

رابطه بین جهر گیری ساختمان و ت اضای گرمایشی را مطا عه کرده اند. آن ها برای این م صود،     

ستفاده کرده اند.   سه مدل با فرم های مختلف ا ساس هر    از  ساخمان ها را بر ا  10آن ها در تح یا خود 
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شده           80درجه تا  شخص  س ر، جهر و عایا حرارتی م شال، ن سی فاکتور  درجه چرخش دادند. با برر

ذخیره انرژی گرمایی داشته باشد اگر در جهر مناسب قرار گیرد. در  %36اسر که ساختمان می تواند تا   

درجه انفاق می افتد. در ساختمان های   45ی انرژی در زاویه ساختمان های مربع شال، بیشترین ت اضا    

اساار که بسااتگی به زاویه جهر  %8تا  1بدون عایا حرارتی و با اشاااال محتلف میزان ذخیره انرژی 

 [.14گیری ساختمان دارد]

عایا  خامرض  و پنجره، اندازه ساختمان،  گیری جهر ارزیابی بهترین ( ،2011هماارانش) و جابر

ساونی  ساختمان  یك برای رتیحرا کاری سی  مدیترانه را منط ه در م  این بر دال اند. نتایه کرده برر

صد  7.59حدود  در که بودند مطلب صرف  از در  ین جهر،بهتر انتخاب با توان می را سالانه  انرژی م

 [.15نمود] جویی عایا صرفه مطلوب ضخامر و سای ان ها، پنجره بهینه اندازه

 ماریمع شاارایط توضاایح به معماری، و اقلیم عنوان با خود کتاب در( 1369کساامائی ) مرتضاای

 باید وی نظر هپردازد. ب می هرماان اقلیم با متناسب  ساختمان  شال  تعیین و ها برای ساختمان  مناسب 

 [.16شود] یینتع محل اقلیمی شرایط و ساختمان آن نوع به توجه با هرساختمان نیاز تابش مورد میزان

ش   به منظور تعیین  ساختمان، در این مطا عه نحوه تابش خور سطوح   جهر بهینه قرارگیری  یدی بر 

یی،زاویه سمر، عمودی و بام ساختمان و میزان دریافر حرارت پوسته ساختمان بر اساس عرض ج رافیا

 ه اسر.درجه حرارت و وی گی های اقلیمی شهر اصفهان به صورت عددی مورد بررسی قرار گرفت

 ادبیات موضوع. 2

 گیری جهت

ترین پارامترهایی در میان پارامترهای تاثیرگذار در طراحی غیرفعال ساااختمان، جهر گیری یای از مهم

اف طراحی و اساار که باید بررساای شااود. جهر اساات رار ساااختمان، به نوعی در تیمین بساایاری از اهد

گرم و اسااتفاده  گذارد. جلوگیری از گرم شاادن فضاااهای داخلی در مواقع نیازهای حرارتی آن تیثیر می

ضعیر ا       سرد، به و ضاها در مواقع  شیدی در گرم کردن این ف شتر از انرژی خور ساختمان   هرچه بی ست رار 

 شود. نس ر به موقعیر سالانه خورشید در آسمان مربوط می

ست رار بنا به   سر میزان انرژی های حرارتی تابیده         2تعیین جهر ا سر؛ نخ سته ا صلی واب عامل ا

ای قائم و دوم جهر وزش بادهای مزاحم. برای تعیین جهر اسااات رار سااااختمان با شاااده به دیواره ه

ستفاده کرد. با          سطوح قائم ا شده بر  شیدی تابیده  ستفاده از فاکتور اول ، باید از نمودارهای انرژی خور ا
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سخ       ساختمان انتخاب می گردد که بهترین پا شی برای  شرایط بحرانی هر منط ه ، جهر چرخ عنایر به 

ه وضعیر دمای نامناسب بیرون دارا باشد. این موضوع بدین معناسر که در مناط ی که او ویر های را ب

نخساار طراحی اقلیمی جهر م ابله با ساارما در نظر گرفته می شااود، باید جهتی را برای چرخش بنا   

را در  انتخاب کرد که در زمسااتان بیشااترین میزان انرژی های حرارتی تابیده شااده به دیواره های قائم

سه با جهر های دیگر جذب می نماید. و با عاب در گروه هایی که گرما در آن ها به عنوان عامل    م ای

ساختمان انتخاب گردد که نمودار آن حاکی از دریافر        شی برای  سر، جهر چرخ صلی بحران مطرح ا ا

 مناسااب راراساات  [. برای17کمترین میزان انرژی های حرارتی دیواره های قائم در تابسااتان اساار] 

ضاهای  در کوران ایجاد ساختمان،  سایش  ایجاد داخلی برای ف سر. چگونگی  ضروری  آ  در باد وزش ا

 و طراحی ساختمان  مرحله در بنابراین .گردد می محسوب  ساختمان  جهر تعیین در مهمی عامل منط ه

آفتاب  تابش چگونگی و اقلیم نوع تنها نه سااایر، در ساااختمان گیری قرار جهر انتخاب هنگام بوی ه

 کلی طور [. به16گیرد ] قرار توجه مورد باید منط ه بادهای وزش سرعر  و جهر بلاه نظر، مورد منط ة

ست رار  جهر تعیین در سی،   عواملی ساختمان ها  ا ستر ستی و  مانند: د شراف  زمین، بلندی پ  محرمیر، و ا

 اساات رار جهر واقع در دارند. محل دخا ر اقلیمی شاارایط و اطراف ساااختمان ها با همجواری نحوه

 [.18] دانسر اقلیمی ط یعر شرایط با ساختمان انط اق ضرورت توان می را ساختمان ها

 جهت گیری و دریافت تشعشع خورشیدی

شی  میزان سد،  می سطح  یك به که تاب شعه  شدت  به ر شید   ی ا شی خور شع  تماس ی زاویه و تاب  با ها

ستگی  سطح  شید  شدت تابش  هرچه .دارد ب س ر  تابش ی زاویه و تر بیش خور  شد، قائم با سطح  به ن

 تابشِ ی ویهزا بود. هرچه خواهد تر بیش روی سطح  شده  تو ید گرمای نتیجه در و تابش دریافر میزان

 نس ر  زیرا د،بو تر خواهد کم سطح  در شده  تو ید گرمای میزان باشد،  تر مایل سطح  خورشید به  ی اشعه 

شعه  توزیعِ سطحِ  به تابش شدت  سد   یتر کم گرمای سطح  واحدِ هر به نتیجه در و بدکاهش میا ا می ر

 قرارگیری هرج اول، :می کنند رسد، کنترل می سطح به که را تابشی  میزانِ اصلی  عامل دو طراحی، در

س ر  سطح  شید  به ن شعه  برخورد ی زاویه ی که تعیین کننده خور سر،  سطح  به ا ساحر  دوم، ا  سطح  م

سب  زیر سر  آن طراحی ترین تابش. منا س ر  ساختمان  که ا شید،  به ن که  شود  هداد قرار جهتی در خور

 را جهر این دکن دریافر آن از روزهای گرم در را گرما ترین کم و سرد  روزهای در را گرما ترین بیش

 نامید. بهینه جهر توان می
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 متوسط ماهانه تابش روزانه بر روی سطوح عمودی

دت نیاز می باشد.  تمان، به یك دوره مطا عه بلند مبرای تعیین سهم تابش به مصرف انرژی سالانه ساخ    

تشااعشااع  هنگامی که مصاارف انرژی طول عمر ساااختمان مورد مطا عه اساار، اطلاعات میزان تابش و

وجود مربوط  [. اغلب اطلاعات تشعشع خورشیدی م   19خورشیدی برای چندین سال باید نشان داده شود]    

شد.       صفحات اف ی می با شیدی بر  سطوح عم به کل تابش خور ودی مورد در حا ی که میزان تابش بر 

 نیاز می باشد. 

 روش شناسی. 3

 نرم افزار شبیه سازی

شال  ساختمان  در جارى حرارتى رفتارهاى که آنجا از سر،  رفتارهاى گوناگونى از مت  از مختلفى واعان ا

مصاارفی  محاساا ه میزان انرژی .اند آمده وجود به رفتارهاى مختلف این تحلیل براى سااازى شاا یه

سر که  پذیر ناپایدار اماان و پایدار ، نیمه پایدار روش سه  به ساختمان   به موجود افزارهاى منر عمدتاً ا

 [.20نمایند] مى محاس ه را مصرفى ساختمان انرژى پایدار نیمه روش

صااورت گرفته که نرم افزاری  1شاا یه سااازی در این پ وهش با اسااتفاده از نرم افزار دیزاین بیلدر 

حلیل حرارتی ساختمان اسر و تاثیر عوامل محیطی بر ساختمان را اندازه گیری می کند. قابلیر    جهر ت

های این نرم افزار شامل محاس ه بار سرمایش و گرمایش ساختمان، تصویر سازی تشعشعات خورشیدی       

ر روی پنجره ها و دیگرسطوح، محاس ه عوامل نور روز و نمایش موقعیر خورشید و مسیر خورشید نس       

 دار  به مدل در هر روز و ساااعر می باشااد. این نرم افزار می تواند بر اساااس اطلاعات آب و هوایی م 

انرژی مصاارفی را در ساااعر، روز، ماه و سااال محاساا ه کند و به تیم طراحی کمك کند تا بر اساااس  

شین به      صمیمات طراحی را بگیرند. اعت ار نرم افزار دیزاین بیلدر در تح ی ات متعدد پی اطلاعات واقعی ت

حظه نمود که در اث ات رساایده اساار. با مراجعه به صاافحه ی اصاالی وبگاه این نرم افزار می توان ملا 

صیات و              صو سازی ها با وارد نمودن خ ش یه  صل از  ستان نیز نتایه حا شور انگل صمیم گیری ک مراجع ت

 داده های آب و هوایی مناطا گوناگون، کاملا معت ر بوده و به رسمیر شناخته شده اسر.

 

                                                            
 

1 . Design Builder  
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زاویه   مله جبرای بررسااای میزان تابش حرارتی بر دیوارها اطلاعات دقیا سااااعتی آب و هوا از     

ه توسااط  کمساات یم و تابش خورشاایدی به عنوان مهمترین عامل در تعیین افزایش حرارت خورشاایدی 

شود مورد مطا عه قرار می گیرد. علاوه بر این،    شید  ت ییر موقعیر ساختمان دریافر می  سمر و   خور (

ساونی با یك جهر گیری خاص می تواند منط      س ر به یك آپارتمان م شید( ن سا ارتفاع خور یه دار و ه 

و هوایی ساعته یك   همچنین م دار حرارت دریافتی را تحر تاثیر قرار دهد. در این مطا عه اطلاعات آب

ستفاده قرار گرفر. این فایل با فرمر       صفهان مورد ا شهر ا شامل دم  epwسال  ای هوا، رطوبر بوده که 

 نس ی، زاویه و ارتفاع خورشید، ح اب هوا و ... می باشد.

 میداده های اقلی

ساحر       صفهان با م ستان ا  34دقی ه تا  42درجه و  30کیلومتر مربع و عرض ج رافیایی بین  107029ا

شما ی و طول ج رافیایی ما بین   30درجه و  شرقی   29و  درجه 55دقی ه تا  37درجه و  40دقی ه  دقی ه 

شدت تابش زیاد و خیلی زی         شك و با  صفهان در اقلیم گرم و خ ستان ا سر. ا شده ا د قرار دارد. در اواقع 

Kcal/h/m2 [21 .] 800تا  700مناطا اقلیم گرم و خشك تابش مست یم خورشیدی بر سطح افا بین     

ی باشااد که کیلووات ساااعر بر متر مربع م 4.7میانگین تابش روزانه خورشاایدی در اصاافهان معادل  

بر متر مربع و  اعرکیلو وات سااا 6.7بیشاااترین شااادت تابش روزانه مربوط به خردادماه تا تیرماه برابر 

د. این استان با دارا کیلووات ساعر برمترمربع می باش 2.5کمترین میزان شدت تابش در دی ماه برابر با 

فتابی دارا می آسااااعر  3100%( در حدود  82روز آفتابی )درصاااد تارار روز آفتابی  300بودن بیش از 

ستان در حدود     سرعر وزش باد نیز در این ا شد و حداکثر  ش  20با سر  متر بر ثانیه می با د. لازم به ذکر ا

 ASHRAE 55-2004 Usingکه محدوده آسااایش مورد اسااتناد در این تح یا بر اساااس اسااتاندارد 

PMV Model  نظور  تعیین و خروجی های نرم افزار نیز بر همین اساااس اسااتخراه شااده اساار. به م

سا       ساس منط ه آ سی ماه ها بر ا سی و برر شنا ش تحلیل داده های هوا شاور   اور اقلیمیش از نرم افزار م )م

 استفاده گردید.  5.4آب و هوا( ورژن 
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 . نمودار استریومتریک مسیر خورشید در اصفهان1شکل 

 معرفی مدل مطالعه

لف آپارتمان به منظور بررسااای میزان دریافر تابشااای جداره های سااااختمان، از میان نمونه های مخت

زی گردید. نوان ا گوی رایه آپارتمانی انتخاب و مدل ساااامسااااونی در اصااافهان سااااختمان زیر به ع

شد            ساونی روی زمین می با شده بتنی و  دارای هفر ط  ه م سازی  ساونی مدل  که از  ساختمان م

ساختمان های دی           شرق و غرب همجوار  سمر  سر و از  شده ا صلی واقع  گر می سمر جنوب بر گذر ا

 ح رایه ر بنا را نشااان می دهد که از مصااامشااخصااات مصااا ح به کار رفته در ساااخ  1باشااد. جدول 

 ساختمانی استفاده شده اسر و پوسته ساختمان فاقد  عایا حرارتی می باشد. 

 : مشخصات مصالح دیوار و بام1جدول

 مصالح
ضخامت 

(cm) 

ظرفیت گرمایی 

j/(kgk) 

 ضریب هدایت

w/(mk) 

 دانسیته

kg/m3 

 1860 0.72 780 2.5 نازک کاری

 2300 1.40 880 10 بلوک بتنی

 1800 1.15 1000 3 پلاستر سیمان

 3000 2.20 840 5 آجر نما

 1300 0.50 840 10 بلوک سفالی

 2300 1.40 880 2 بتن سبک

 2100 0.70 1000 0.8 عایق رطوبتی

 2200 1.75 1000 4 موزاییک
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 نتایج و بحث و بررسی. 4

 Solar heat Gainمیزان تابش دریافتی بدنه های ساختمان 

هویه مط وع تی از راه های مناسب کاهش هزینه های گرمایش و سرمایش از طریا سیستم تهویه و یا

(HVAC      سب باید جذب سیدن به محدوده منا ساختمان برای ر سر که  ند یا از ک( کاهش م دار انرژی ا

سر که منجر به         صرف انرژی طراحی ا ساختمان خوب از ن طه نظر م شود. یك  ستخراه  صرف   آن ا م

ستم     حداقل ا سی شود. در این حا ر تنظیمات  گرفر.  قرار  Detailsساختمان در حا ر   HVACنرژی 

رت ح اب میزان دریافر حرارت خورشاایدی بدنه های ساااختمان و بام ساااختمان بر اساااس درجه حرا 

ساختمان بین     شك خاره و دمای خارجی برای هر یك از زاویه های چرخش  ه در تاریخ  درج 90تا  0خ

نشان داده شده     2ولیه ) سردترین ماه سال( و یام ماه جولای )گرم ترین ماه سال( در جد   یام ماه ژانو

 اسر.

 : جزییات دریافت حرارت خورشیدی در ماه ژانویه و جولای2جدول 

July   January  
Radiant 

Temperature 

Outside 

Dry-Bulb 

Temperature 

Solar gains Radiant 

Temperature 

Outside Dry-

Bulb 

Temperature 

Solar gains 

 Roof Wall Roof Wall 

30.5 29 372 556 5.6 2.5 23 643 0 

30.5 29.2 365 589 5.5 2.5 30 596 15 

30.5 29.1 351 666 5.3 2.5 46 488 30 

30.8 29.1 337 747 5.1 2.5 64 374 45 

31 29.2 326 807 4.9 2.5 84 244 60 

31 29.2 318 848 4.7 2.5 104 115 75 

31 29.2 316 861 4.5 2.5 125 73 90 
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 درجه)منبع: نگارندگان(     90تا  0.  میزان جذب حرارت دیوار 1نمودار

 

فر حرارت خو        یا مان از نظر میزان در هر قرارگیری سااااخت یدی  به منظور تعیین بهترین ج رشااا

 0وردین( در زوایای ال )آبان تا فرساختمان در ماه های گرم سال )اردی هشر تا مهر( و ماه های سرد س     

نوبی ساختمان جنشان دهنده میزان جذب حرارت خورشیدی دیوار  1درجه مدل سازی شد. نمودار  90تا 

 درجه می باشد. 90 -0در زوایای 

 تجزیه و تحلیل سناریو 

سر . در این حا ر      0: 1نمونه سمر جنوب قرار گرفته ا ساختمان  رژی مجموع ان در این نمونه نمای 

تمان، اساار. در این مدل قرارگیری ساااخ  800002wh/mا اتریای و گاز مصاارفی سااالانه ساااختمان 

سال با جذب حدود       1همانطور که در نمودار  شود  در ماه های گرم  شاهده می      2wh/m 550ا ت 500م

ه  دیگر بدن حرارت خورشاایدی بر بدنه ها جزو کمترین میزان جذب حرارت به شاامار می رود. از سااوی 

 ساختمان در ماه های آذر تا بهمن دارای جذب بالای حرارت خورشیدی می باشد.

درجه )در جهر خلاف ع ربه      15. برای انجام آزمون دوم، سااااختمان از پایه به اندازه         15: 2نمونه  

شی              سرمای شی و  سازی مجموع انرژی گرمای ش یه  سازی گردید. نتایه  ساعر( چرخش یافته و مدل 

ساختم    شان می دهد. در نمودار   2wh/m 80120ان را سالانه  شود که با چرخش     1ن شاهده می   15م

سب          س ر به ا گوی ق ل ک شر میزان حرارت کمتری را ن سفند تا اردی ه ساختمان در ماه های ا درجه، 
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شهریور دارای جذب برابر با نمونه     سط   650تا  550در بازه حدود  1می نماید و در ماه های خرداد تا اوا

2wh/m           می باشد. با بررسی نمودار در ماه های سرد سال میزان جذب قابل توجه حرارت تابشی توسط

بدنه ساااختمان مشاااهده می شااود به طوری که این میزان جذب در ماه های بهمن و اساافند به حدود  

9502wh/m   .می رسد 

تی نسااا ر به  متفاو درجه چرخش می یابد رفتار 30. زمانی که سااااختمان تحر زاویه   30: 3نمونه 

ب می نماید حرارت کسا   2wh/m 923حا ر های ق لی پیدا می کند به نحوی که در ماه مرداد تا حدود 

شد. مج       شی می با سال دارای کمترین جذب حرارت تاب سرد  س ر در ماه های  صرف  و به همین ن موع م

 باشد. می  804502wh/mانرژی سرمایشی و گرمایشی ساختمان در این ا گوی قرارگیری 

ای ساااختمان درجه ساااختمان انجام گرفر به نحوی که نم 45. آزمون چهارم با چرخش  45: 4نمونه

سالانه جهر گرمایش و       صرف انرژی  شرقی قرار می گیرد. در این حا ر م رمایش س در جهر جنوی 

حرارت  مشاااهده می گردد. در این حا ر نیز ساااختمان 2wh/m 80794ساااختمان در مدل سااازی ها  

دیگر در طول  در ماه های تیر تا مهر کسااب می نماید و از سااوی  2wh/m 810تا  700الایی را حدود ب

  2wh/m 300 طی یك روند نزو ی تا ا ساافند به 2wh/m  600ماه های ساارد سااال در آذر ماه از حدود 

 می رسد.

اختمان به  درجه میزان مصاارف انرژی سااالانه ساا 60. با چرخش ساااختمان تحر زاویه  60: 5نمونه 

81000 2wh/m  ر ماه های می توان مشاااهده نمود که در این حا ر ساااختمان د 1می رسااد. در نمودار

های گرم سال کسب  گرم سال رفتاری نزدیك به به دو حا ر ق ل  دارد و میزان حرارت زیادی را در ماه

سال از جذب حرارت بالایی برخوردار ن     سرد  سوی دیگر در ماه های  ش نموده و از  د . با این تفاوت می با

ق ل از کسااب  که ساااختمان در این حا ر قرارگیری در طول ماه های آذر تا بهمن نساا ر به دو حا ر

 .حرارت بیشتری برخوردار بوده و ی در طول ماه اسفند به کمترین میزان خود می رسد

ساختمان تحر زاویه   75:  6نمونه ساختم      75. با چرخش  شود که  شاهده می  ر طی ماه  ان ددرجه م

شیدی حدود      شترین جذب حرارت خور شهریور دارای بی شد.     9302wh/mهای مرداد تا  ر حا ی دمی با

جزیه و تحلیل انرژی که در ماه های سرد سال نیز از کمترین میزان حرات تابشی برخوردار اسر. نتایه ت

 نشان می دهد.  2wh/m 81000مصرف انرژی سالانه ساختمان را حدود 
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ی گیرد. در این مدرجه ساختمان م نا بدنه ساختمان به سمر شرق قرار      90. با چرخش   90: 7 نمونه

ساخت      1حا ر همانطور که در نمودار  شی بدنه  شود، میزان جذب حرارت تاب شاهده می  مان در بین ماه  م

ن در حا ی د. ایمی رساا   8612wh/mتا  923های مرداد تا مهر به بالاترین میزان خود یعنی بازه حدود 

ان می دهد. اساار که میزان دریافر حرارت تابشاای در زمسااتان نیز کمترین عدد را در بهمن ماه نشاا 

 هد.را نشان می د  810002wh/mمصرف انرژی سرمایشی و گرمایشی ساختمان در این حا ر عدد 

 360تا  270ی میزان جذب حرارت خورشاایدی بر بدنه عمودی و اف ی ساااختمان در زاویه ها 2نمودار  

درجه  270اویه زدرجه نشان می دهد. همان طور که در نمودار مشاهده می شود زمانی که ساختمان در     

بهمن از کمترین  قرار می گیرد بدنه اصاالی ساااختمان رو به غرب قرار گرفته و در ماه های آذر، دی و 

رجه د 360میزان جذب حرارت خورشاایدی برخوردار می گردد. با چرخش ساااختمان به ساامر جنوب   

سال می با       سرد  ساختمان در ماه های  شیم. میزان  شاهد افزایش میزان جذب حرارت بر بدنه عمودی 

ه در تابستان  کجذب حرارت خورشیدی بدنه اف ی ساختمان مانند نمونه های پیشین می باشد به طوری     

 .از بیشترین میزان جذب حرارت و در زمستان کمترین میزان جذب حرارت برخوردار اسر

 

 درجه)منبع: نگارنده(     345تا  270: میزان جذب حرارت دیوار جنوبی 2نمودار

 جهت گیری ساختمان 

سال در نمودار        سرد  ساختمان به تفایك ماه های گرم و  شده بر بدنه عمودی   3مجموع حرارت تابیده 

 0ساااختمان از  مشاااهده می شااود. محور اف ی نمودار بیانگر زوایای مختلف قرار گرفتن بدنه عمودی 

درجه )به سمر شرق( و محور عمودی نمودار میزان حرارت تابیده شده بر     90درجه)به سمر جنوب( تا  
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سمر جنوب         ساختمان به  شود زمانی که  شاهده می  شان می دهد. همان طور که در نمودار م دیوار را ن

سر ) ا گوی    شده ا شیدی را حدود     1واقع  شع خور شع در ماه های گرم   2wh/m 580( کمترین میزان ت

درجه در جهر شاارق چرخش می یابد به   30و  15دریافر می نماید. این میزان تا زمانی که ساااختمان 

شیم. و ی میزان افزایش جذب حرارت       6152wh/mو  590ترتیب  شاهد افزایش اندکی می با سر که  ا

می   9102wh/mه حدود درجه با یك روند صعودی ب  75درجه تا  30خورشیدی بدنه ساختمان از زاویه   

سد و در نهایر در زاویه   شرق( میزان جذب حرارت حدود     90ر سمر  شد. از    9302wh/mدرجه ) می با

درجه قرار دارد بیشااترین میزان  15- 0سااوی دیگر در زمسااتان، زمانی که ساااختمان در زوایای بین  

رق این عدد طی یك را جذب می نماید و با چرخش ساختمان به سمر ش 2wh/m 700حرارت در حدود

 درجه می رسد. 90روند نزو ی به کمترین حد خود در زاویه 

 

  90-0وایای ز: مجموع میزان تابش بر بدنه عمودی ساختمان در ماه های گرم و سرد سال 3نمودار          

 

-270ر زوایای دم ایسه مجموع تشعشع تابیده شده بر بدنه ساختمان در ماه های گرم و سرد سال 

سال زمانی که تابش بر بدنه    4درجه در نمودار  360 شان می دهد؛ در ماه های گرم  ساختمان   ن غربی 

شترین میزان جذب حرارت در حدود     270)زاویه  شد این بدنه از بی برخوردار می  wh/m 2 820درجه( با

ن خود ین میزاگردد. و میزان حرارت تابیده شااده بر بدنه با چرخش ساااختمان به ساامر جنوب به کمتر

 می رسد.   wh/m 2  580یعنی 

  2wh/m 60در ماه های ساارد سااال جداره غربی ساااختمان کمترین میزان دریافر حرارت حدود 

انرژی کسااب می نماید در حا ی که هرچه ساااختمان به ساامر جنوب متمایل می شااود میزان کسااب 
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صعودی به حداکثر خود حدود    wh/m 760درجه و  534در زاویه    2wh/m 630حرارت طی یك روند 

 درجه می رسد. 360در زاویه 2 

 

  345-270: مجموع میزان تابش بر بدنه عمودی ساختمان در ماه های گرم و سرد سال در زوایای 4نمودار

در زمسااتان   می توان نتیجه گرفر که بدنه جنوبی ساااختمان 4و  3در نهایر از بررساای نمودار 

سب      شیدی را ک شترین میزان حرارت خور شرق      بی سمر  ساختمان به  یا غرب  می نماید و هرچه بدنه 

رین میزان حرارت را تمایل داشته باشد از این میزان کاسته می شود. همچنین این بدنه در تابستان کمت      

فزایش می کسب نموده و با چرخش به سمر شرق یا غرب م دار کسب حرارت بدنه عمودی ساختمان ا

 یابد.

 نتیجه گیری. 5

سااال و کاهش  طا عات فوق، برای اسااتفاده بهینه از انرژی تابشاای در فصاال گرم و ساارد با توجه به م

سال بر             شك و در طول  ساونی در اقلیم گرم و خ ساختمان م شی  شی و گرمای سرمای ضای  ساس   ت ا ا

 میزان دریافر حرارت تابشی بدنه های ساختمان نتایه زیر حاصل شد.

 با اشعه تماس ی زاویه و تابشی خورشید ی شعها شدت به رسد، می سطح یك به که تابشی میزان

ستگی  سطح  شید  شدت تابش  هرچه  .دارد ب س ر  تابش ی زاویه و تر بیش خور شد،  سطح  به ن  قائم با

 تابشِ ی زاویه هرچه بود. خواهد تر بیش روی سطح  شده  تو ید گرمای نتیجه در و تابش دریافر میزان

 نس ر  زیرا بود، تر خواهد کم سطح  در شده  تو ید گرمای میزان باشد،  تر مایل سطح  خورشید به  ی اشعه 

شعه  توزیعِ سطحِ  به تابش شدت  می  تری کم گرمای سطح  واحدِ هر به نتیجه در و کاهش می  یابد ا
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که  شود  داده قرار جهتی در خورشید،  به نس ر  ساختمان  اسر که  آن طراحی ترین رسد. از اینرو مناسب  

  کند. دریافر آن از روزهای گرم در را گرما ترین کم و سرد روزهای در را گرما ترین بیش

صفهان بهتر            شهر ا ساختمان در  شی  شی و گرمای سرمای ین جهر در نتیجه به منظور کاهش بار 

که کشیدیگی    درجه شرقی می باشد. به طوری   15تا  0قرارگیری ساختمان به سمر جنوب بین زوایای   

 وبی از سطح وسیع تری برخوردار باشد.ربی باشد و بدنه جنغ -ساختمان در جهر شرقی

او یه طرح قابل   از جمله مزایای جهر گیری بهینه ساختمان کم هزینه بودن آن بوده که در مراحل

غیر فعال پیچیده را  اجرا اسر. همچنین استفاده بهینه از انرژی خورشیدی، نیاز استفاده از سیستم های       

 د. غیرفعال و ماانیای را افزایش می ده کاهش می دهد. در حا ی که عملارد سیستم های

دهای آپارتمان    نتایه این مطا عه می تواند اطلاعات بیشاااتری را برای طراحی فرم و چیدمان واح         

ساختمان ارایه نماید. همچنین، انتظار می رود که ن    ساونی به معماران و طراحان  ضر  م تایه تح یا حا

 اشد.  بدر نیماره شما ی نیز تعمیم پذیر برای مجتمع های مساونی سایر مناطا گرم و خشك 
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