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 چکیده: 
ها را از دیدگاه مصرف انرژي ضروري جویی در مصرف آن، طراحی بهینه و مناسب ساختمانمحدود بودن منابع انرژي و لزوم صرفه

 ،هدف از این پژوهشتواند ضرورت این موضوع را کاهش یا افزایش دهد. نوع اقلیمی که ساختمان در آن قرار گرفته می سازد. می
در پژوهش حاضر، اقلیم گرم  منظور ه اینباشد. بمیزاویه پنجره نسبت به افق در دماي متوسط تشعشعی فضاهاي داخلی بررسی تاثیر 

تا  همواره مطرح بوده مورد مداقعه قرار گرفت هایی که ضرورت بالایی در توجه به مصرف انرژي در آنو خشک به عنوان یکی از اقلیم
پنجره و تأثیر آن بر دماي متوسط تشعشعی داخل، زاویه مناسب به منظور کاهش مصرف انرژي مشخص گردد.  از طریق مقایسه زاویه

توسط تشعشعی روزانه کند، انتخاب گردید. دماي مبراي نیل به این هدف، جداره جنوبی که بیشترین تابش را در طول سال دریافت می
. با توجه به عملکرد مد نظر گردیدمحاسبه و مدل  1پلاسانرژيافزار  نرم ، به کمکدر ده حالت با زاویه هاي متفاوتآن براي کل سال، 

تان و براي تابس با مقایسه نتایج حاصل ،از پنجره در تابستان (جلوگیري از ورود تابش) و زمستان (انتقال تابش به داخل)، در نهایت
 گردید. انتخاب سال براي کل درجه نسبت به افق 80تا  75 زاویه، زمستان
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 مقدمه

هاي ساخت ساختمان و پیشرفت توسعه سریع برنامه امروزه نگرانی رو به رشدي درباره استفاده از انرژي وجود دارد. با 
گرمایش و سرمایش . [11]اندکننده انرژي شناخته شدهترین مصرفها به عنوان اصلیشرایط و امکانات زندگی، ساختمان

جویی در مصرف انرژي بایستی روي براي صرفه ،هستند. بنابراین یهاي معمولنمایندگان عمده مصرف انرژي در ساختمان
این موارد تمرکز ویژه داشت. میزان مصرف انرژي در گرمایش و سرمایش در ساختمان به طور عمده تحت تاثیر بازشوها 

تواند نور، دید و هواي تازه را براي فضا تأمین کند، مهمترین نقش را در مصرف . ازمیان انواع بازشوها، پنجره که میباشدمی
پنجره معمولا پنج بار بزرگتر از دیگر اجزاء پوسته  1کند و از آنجایی که ضریب انتقال حرارتیدر ساختمان بازي میانرژي 

 .[13]باشدمصرف انرژي در ساختمان می راهبردها درترین طراحی و انتخاب مناسب پنجره جزء اساسی ،[5]ساختمان است
ساختمان و آسایش حرارتی استفاده کننده اختصاص پیدا کرده  هاي متعددي درمورد کاهش بار حرارتیاخیرا پژوهش

 ها با تاکید بر شرایطی که در تابستان دارند، طراحی در اقلیم گرم و خشک، ساختماناز آنجایی که  .[14,15,3]است
این شوند (یعنی کمترین مصرف انرژي براي خنک کردن فضاها به منظور بیشترین صرفه جویی در مصرف انرژي)، می

 محیطی ساختمان براي ساخت آسایش حرارتی استفاده کرد؟ توان از شرایطمی گونهشود که چسوال مطرح می

شود، عمدتا متاثر از شکل و ها ایجاد میگرماي بیش از حدي که در تابستان به واسطه تابش خورشید در ساختمان
اندازي در داخل و هاي سایهسته، باید یا از انواع روشباشد. براي جلوگیري از این گرماي ناخوانحوه ساخت ساختمان می

 اندازي هم برخی هاي سایه.در میان روش[7]هاي حرارتی و بصري پنجره را ارتقا دادخارج بهره گرفته شود، یا  ویژگی
زاویه دادن به پردازند. هاي طراحی ایجاد کنند و برخی دیگر صرفا به جلوگیري از تابش میتوانند در پوسته پتانسیلمی

کنند، مورد بررسی قرار گرفته هاي مناسبی ایجاد میپنجره در این مقاله به عنوان یکی از انواع سایه اندازهایی که پتانسیل
مشخص کرده و  زاویه پنجره نسبت به افق را در دماي متوسط تشعشعی فضاهاي داخلیتاثیر تا  این مقاله بر آن استاست. 

اندازي پنجره بر روي خود، مقدار دما حاصل از تابش در اتاق را در فصول مختلف بررسی ایش میزان سایهبا تغییر زاویه و افز
و زاویه مناسب براي جذب بیشترین دماي تشعشعی ناشی از تابش را در زمستان و کمترین آن را در تابستان براي اقلیم 

، اما استگردد، مشخص ش دماي حاصل از تابش میاندازي باعث کاه. این موضوع که سایهدگرم و خشک شناسایی کن
یافتن اینکه زاویه پنجره دقیقا در اقلیمی مثل یزد باید چگونه باشد که هم در تابستان و هم در زمستان پاسخگوي شرایط 

براي نیل به این هدف، جداره جنوبی که محیطی با توجه به دماي متوسط تشعشعی اتاق باشد، هدف پژوهش حاضر است. 
اي امروز، به دست هاي مدرن شیشهگرچه در ساختمانکند، انتخاب گردید. یشترین تابش را در طول سال دریافت میب

 آوردن آسایش حرارتی، معمولا هزینه بالایی در مصرف انرژي در بر دارد، پیشرفت در طراحی مناسب پوسته ساختمان 
هدف از این منابع انرژي،  در جوییمحدود بودن و لزوم صرفهبا توجه به  ،. بنابراین[2] تواند این هزینه را کاهش دهدمی

1) U-value 
______________________________________________________________________________ 
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مقاله یافتن زاویه مناسب پنجره به عنوان یکی از عناصر پوسته ساختمان به منظور کاهش اثرات نامطلوب تابش در فصول 
 مختلف است.

 مبانی نظري پژوهش

مندي از محیط دمایی را ذهنی است که میزان رضایت، آسایش حرارتی هر شخص، شرایط [1]مطابق استاندارد اشري
 مستقیم محیط اثر حرارتی شرایط به انسان هايپاسخ روي کهوجود دارد  اساسی متغیر چهار ،در این میان .]2[کندبیان می

 لباس نرخ و فعالیت نرخ متغیر چهار این به هوا. اگر جریان و رطوبت تابشی، دماي هوا، دماي دارند که عبارتند از قطعی و
بخش  در باید مواردي چه اینکه .]3[ایمهبرشمرد را حرارتی آسایش در مؤثر و اساسی متغیر شش نگاهگردد، آ اضافه

هاي متعددي وجود دارد که است. مثال اهمیتی حائز مساله قرارگیرند، توجه مورد انرژي مصرف کاهش زمینه در ساختمان
معتقدند که  [4]و همکارانش برونج .[6]دهنددر آنها طراحان تلاش کردند تا نقش تابش را در ساختمان مورد بررسی قرار 

 با تابستان در چه و حرارت جذب با زمستان در چه دارد، ساختمان حرارتی آسایش میزان بر بسزایی تاثیر خورشیدي تابش
 تاثیر خارجی و داخلی دماي بر خورشیدي تابش که دریافتندنیز  [18]همکارانش و شن. ساختمان از حرارت دفع و جلوگیري

هاي در اقلیم 1هاي با کارایی بالاهاي حرارتی در ساختمانتحلیلتابش نقش مهمی در طراحی و  ،از طرفی .گذاردمی
هاي فعال و غیرفعال خورشیدي، کمک سرد، طراحی سیستمهاي سرد و خیلی در اقلیم ،طور مثالکند. بهمختلف بازي می

هاي گرم وخشک و همین امر در اقلیم[12] ها کاهش یابدهاي فسیلی براي گرمایش ساختمانکند تا اتکاي به سوختمی
به به منظور ساخت یک ساختمان خوب،  ،باشد. بنابراینها میها براي سرمایش ساختمانباعث کاهش نیاز به این سیستم

براي ارزیابی تعادل حرارتی یک ساختمان، الزامی است تا میزان حضور تابش خورشید روي پوسته ساختمان را  ،طور مثال
تواند شرایط اي مورد استفاده قرار گیرد، میریزي شدهصورت برنامهه معتقد است اگر محیط ب سیدزوك .[7]تعیین کرد

 آسایش حرارتی داخل ساختمان را بهبود بخشد.

باشد (مخصوصا شرایط آب و هوایی که شامل تابش از آنجایی که هر ساختمانی تحت تاثیر محیط خارجی خود می 
خورشید نیز هست) و از آنجایی که تاثیراتی که از آن یاد شد به طراحی ساختمان و ساخت آن بستگی دارد، طراحی 

تواند انرژي حرارتی ناشی از تابش خورشید را در زمستان ایی باشد تا بهاي معماري و سازهحلساختمان بایستی شامل راه
این موضوع نیازمند انتخاب شیب و جهت مناسب پوسته ساختمان است  [8] ويافزایش و در تابستان کاهش دهد. از نظر 

ار از معتقد است این ک [6]را در تابستان دریافت کند. همچنین کپلتو تابش که بیشترین تابش را در زمستان و کمترین 
 نیاز (مثلا در تابستان) در برابر مورد دوره یک طول پذیرد به طوري که هم بتواند درطریق تعیین فرم ساختمان انجام می

گیري از بهره منظور زمستان به در خود به طور جزئی حفاظت کند و هم بتواند از تابش خورشید از خورشید نور تابش
 انرژي جذب راستاي در ساختمان هايبدنه بهترین، ]1[از نظر برزگر و همکارشند. استفاده ک 2گرمایش به روش غیرفعال

 پرتوهاي هکند که از آنجایی که زاویاضافه می ]7[ مازریا ،. و در همین راستاباشندمی عمودي هايبدنه اقلیمی خورشیدي
______________________________________________________________________________ 

1) Energy – efficient buildings 
2) Passive 

 



     

/ نشریه انرژي ایران 1395 زمستان 4شماره  19دوره      

 
152 

 به تشعشعات خورشیدي که آنجایی از کند ومی دریافت سطح آن که است مقدار انرژي ه،کنندیک سطح تعیین با خورشید

دریافت  را انرژي مقدار بیشترین باشد، قائم آنها امتداد به نسبت سطحی که رسند،می زمین موازي به هاياشعه شکل
باشد، زاویه دادن به پنجره نسبت به افق در اقلیم مد نظر کاهش میزان جذب تابش میهدف کرد. با توجه به اینکه  خواهد

 گیري در کاهش میزان جذب انرژي حرارتی ناشی از تابش داشته باشد.اثر چشمتواند می

هر ساختمانی، خواسته یا ناخواسته، در برابر تابش خورشید قرار دارد و معماري آن نقش اساسی در تعیین تعادل حرارتی 
اي این نوع طراحی، ساخت سازههاي کند. کپلتو معتقد است یکی از راهو شرایط آسایش حرارتی داخل ساختمان بازي می

تواند نمایی داشته باشد که خود بر روي خود در طول زمانی مشخص در به شکل یک هرم واژگون است. این طرح می
شود، براي اندازد. او همچنین بیان کرده که وقتی طرحی بر اساس خود به روي خود سایه انداز، طراحی میتابستان سایه می

 .[6]هاي داخلی نیستمت جنوب قرار دارند، دیگر نیازي به تهیه پردههایی که در سپنجره

ها هستند، به عناصري اساسی، ها که عناصر مهمی در تعادل حرارتی ساختمانهمانطور که اشاره شد، امروزه پنجره
 روشنایی سطوح و حرارتی آسایش ارائه در حیاتی که نقش . بازشوها[7]اندها تبدیل شدهبحرانی و حیاتی در پوسته ساختمان

. [17]باشندساختمان هم مهم می زیبایی به کردن اضافه در معماري نظر نقطه از د،نکنمی ایفا ساختمان یک در مطلوب
تغییر محیط  حال در شرایط به سریع نسبتا آنها زیرایابد، نقش پنجره در تعادل انرژي ساختمان با ابعاد پنجره افزایش می

هاي خورشید به صورت مستقیم دهند و پنجره مسئول دریافت مستقیم تابش خورشید بوده و اشعهپاسخ میخارج ساختمان 
بایستی نقش محیط و به طور خاص تابش  ،شوند. بنابرایناز طریق پنجره منتقل و وارد فضاهاي داخلی ساختمان می

در ارتباط است، در تعادل انرژي ساختمان  خورشید بر روي پنجره که با دماي متوسط تشعشعی داخل به صورت مستقیم
 . [7]مورد توجه قرار گیرد دقیقا

 طور به که وجود دارد خورشیدي انرژي از یابد، کسرياي انتقال میجداي از جریان حرارتی که از طریق سطوح شیشه
یگر عناصر اتاق جذب شده و شود. عمده این تابش توسط دیوارها و دمنتقل می اتاق به کوتاه موج تابش عنوان به مستقیم

کنیم فرض می سازد. در این پژوهش مارا می 1شوند که دماي متوسط تشعشعیبه منبع تابش حرارت با موج بلند تبدیل می
نقل و  ،. از طرفی[7]شودمی جذب شده است، اتاق وارد مستقیم ناشی از تابشی که به طور خورشیدي شار انرژي تمام که

انتقال گرما با آسمان در طول شب نیز در زمستان به طور نسبی قابل توجه است مخصوصا براي سطوح افقی و شیبدار که 
هاي میدانی براي سطوح عمودي و افقی گرما از آزمایش شود. همبستگی ضریب هدایتاطلاق می 2به آن سرمایش شبانه

 . [9] 3محاسبه شده است

 .]5[فضاستدماي متوسط تشعشعی متوسط دماي سطوح مختلف در یک فضا نسبت به فاصله نقطه مورد نظر و یا زاویه نفوذ از آن ) 1
2) Night cooling of a building 

 جریـان  جهـت  بـه  بسـته  درجه (عمـودي)،  90 درجه (افقی) تا 0 زاویه، از از هاطیف تمام براي حرارت با روش هاي دقیق انتقال ضرایب محاسبه) 3
 .[7]کرد پیدا )ISO 15099,2003المللی ( بین استانداردهاي در توانمی را حرارت

______________________________________________________________________________ 
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کند در عناصر سازنده عبور تابش خورشید از طریق پنجره بغرنج و پیچیده است. تابشی که از پنجره عبور می فرایند
شود به محل شود. نرخ تابش خورشیدي که وارد ساختمان میساختمان (دیوارها، کف، مبلمان و غیره) جذب و متراکم می

همچنین معتقد است دریافت  [8] سیدزوك .[7]ی داردهاي بصري سطح شیشه آن بستگپنجره، اندازه، ساخت و ویژگی
 ،دارد. از طرفی بستگی) درصد به توجه با( سایه و) گیريجهت و شیب( آنها محل انرژي خورشیدي ناشی از تابش به

 شمال، در است ممکن پنجره هايسیستم گیري ساختمان قرار دارد وتاثیر تغییر جهت تحت ساختمان در انرژي مصرف
ست، تاکید بر کاهش مصرف ا براي ساختمان اساسی آنچه. اما نهایتا [13]شوند نصب ساختمان نماي جنوب و شرق غرب،

 .  [7]ست که آن را در بر گرفته استا انرژي از طریق استفاده از محیط اطراف ساختمان و هر آن چیزي

هاي مختلف طراحی شوند که در زماناي ها باید به گونهاز آنجایی که همه عناصر ساختمانی و انواع ساختمان
پاسخگوي شرایط آب و هوایی خارج باشند و شرایط آسایش حرارتی قابل قبول و حتی لذت بخشی را براي ساکنین فراهم 

تاثیر چشمگیر تابش بر روي پنجره و سطوح شفاف پوسته ساختمان، محاسبه جریان حرارتی آنها  دلیلو به  ]2[کنند
 .[19] باشدکارایی حرارتی داخل ساختمان بر اساس آسایش حرارتی و مصرف انرژي می مهمترین موضوع در مدل

 روش تحقیق 

ها هاي مدل انرژي ساختمان را با جهتاین مقاله برخی از جنبهسازي انجام گرفته و تحقیق حاضر با کمک روش شبیه
 و خشک به عنوان این پژوهش ، اقلیم گرم کند. در هاي مختلف جداره با تاکید بر تاثیر تابش بررسی میو زاویه
ساختمان با بررسی  داخل حرارتی آسایش مینأت براي طراحیارائه ترین پهنه جغرافیایی ایران به منظور بررسی و گسترده

این است که زاویه حاضر اصلی پژوهش  سئوالتأثیر تابش بر دماي متوسط تشعشعی فضاهاي داخلی انتخاب شده است. 
اي با دماي متوسط تشعشعی اتاق دارد و چه زوایایی براي اقلیم گرم و خشک تر پوسته چه رابطهر مقیاس بزرگپنجره و د

تواند هم در تابستان و هم در زمستان (کمترین تابش در تابستان و بیشترین تابش را در زمستان با توجه به اقلیم مد می
 از نتایج حاصل اعتبار و صحت بویژه شرایط، تمام گرفتن نظر در ابنظر)، بهترین شرایط آسایش حرارتی را ایجاد کند. 

 ساختمان مشخصات پایه بر پلاسانرژي .شد انتخاب شبیه سازي پلاس برايانرژي افزارنرم محاسباتی، هايالگوریتم

 به ساعت سالانههوایی  و آب هايداده همچنین و آن و الکتریکی مکانیکی هايسیستم ساکنین، فیزیکی، ساختار شامل

 حرارتی آسایش محدوده یا دما حفظ منظور به را گرمایش سرمایش و بارهاي تواندمی ساختمان، استقرار محل ساعت

 هايسیستم و ساختمان مشخصات اساس بر را فضاهایی ساختمان سطوح و هوا دماي و کند بنا محاسبه در خاصی

مراحل این تحقیق  .[10]نماید بینیپیش سال در هر زمان ساختمان، محل استقرار هوایی و آب شرایط و آن مکانیکی
هاي آب و هاي مورد نظر، اعمال مشخصات فضاي اتاق، وارد کردن دادهسازي ساختمان و ده جداره با شیبعبارتند از مدل
ه مناسب پنجره. در تحلیل اطلاعات بدست آمده و یافتن زاوی ،اتاق و در نهایت دماي متوسط تشعشعی تحلیلهوایی، سپس 

امریکا)  انرژي وزارتهاي اقلیمی هاي اطلاعاتی اقلیمی (دادهبا رجوع به بانک تحلیلاطلاعات پایه مورد نیاز این  ،این میان
 آوري گردید.جمع
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 مفروضات

 بموقع حرارت کسب و تابش خورشید به توجه هالمس برداشت. اولین ساختمان طراحی در باید تعریف شده گام چند
گیري و زاویه مناسب پوسته ساختمان با هدف تطبیق آن با نیاز به انرژي در براي طراحی جهت ،. از طرفی]3[است از آن

هاي براي برهه 2و زاویه نسبت به افق 1هاي سمت خورشیدفصول مختلف، بایستی اطلاعات تابش خورشید براي زاویه
اشعه خورشید بر سطوح با زوایاي سمت و  3باید بر روي زاویه برخوردزمانی متفاوت محاسبه شود. محاسبات دقیق و جزئی 

 انرژي ساختمان مصرف محاسبه براي مهم متغیرهاي از یکی هوایی و آب هاي کجی مختلف، محاسبه شود. اطلاعاتزاویه
 که حرارتی معیارهاي با نیز بندي شدهطبقه منطقه تعریف شده است. هر ASHRAE استانداردهاي با خوبی به است که

اقلیم مورد نظر این پژوهش، اقلیم منطقه گرم و . [1,13]است شده است، تقسیم مربوط گرمایش و روزهاي سرمایش به
 تعریف هوا خشکی و زیاد گرماي یعنی مهم مشخصه دو باخشک و شهر یزد نمونه موردي این پژوهش است که 

 مورد سازيشبیه گرم و خشک، براي اقلیم نمونه شهرهاي داراي عنوان به یزد شهر هوایی و آب هايداده. ]6[شودمی
.  ]16[است  800kcal/h/m2 تا 700 بین افق سطح بر خورشیدي مستقیم تابش ،مناطق این درگرفت.  قرار استفاده

متر  3*2,5ابعاد متر با پنجره اي به  3*6*5 ابعاد شمالی) به نیمکره در جنوب به آفتاب (رو به رو اتاق یک این مطالعه، در
شد  سازيمدل 8 نسخه پلاسانرژي افزارنرم در فرضی ساختمانی از با زوایاي مختلف) حالت مختلف (با جداره 10در 

 ).1(شکل 

 
 و پنجره اي یک جداره با ابعاد ثابت شده بندي دیواره عایق حالت، 10دار در جداره زاویه با نمونه مدل )1شکل 

 ضـریب  و kg/m31280چگـالی   بـا  4 نسـوز  آجـر  از متـر میلی 200جنوبی به ضخامت  جداردر مدل این پژوهش،  
 اسـتایرن اکسـترود شـده بـا     اسـت. عـایق حرارتـی جـداره از جـنس پلـی       درنظر گرفتـه شـده   W/m.K 1معادل  حرارت

 W/m.K حرارتـی  هـدایت  و ضـریب  Kg/m3 35 مخصـوص  جـرم  میلی متر، با 50به ضخامت  5حفره هاي پر از هوا
در مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان  شده تعریف مشخصات بنابر و ایران کشور بازار در رایج مصالح بر اساس 0,039

1) Azimuth 
2) Inclination angles 
3) Radiation incident 
4) Fired clay 
5) Expanded polystyrene-extruded with air 

______________________________________________________________________________ 



     

   1395زمستان 4شماره   19انرژي ایران / دوره نشریه 

 

155 

 شد. از تعـویض  نظر گرفته در ١رودربی نیز، سقف و کفو آجري  دیوار داخلی سمت ساختمان، در ملی مقررات ]4[ایران
سازي صرف نظر شده و هرگونه تاسیسات مکانیکی در حالت خاموش در نظر گرفته شده اسـت، تـا بتـوان    هوا در این شبیه

 میزان تاثیر تابش را به تنهایی مورد بررسی قرار داد.  از آنجایی که بیشـترین تـابش در جـداره جنـوبی سـاختمان دریافـت       
 بـراي  گردد. همچنـین می محاسبه مختلف ی زوایايکم ارزیابی و مقایسه براي معیاري عنوان به جنوبی، د، جدارشومی

 2خشـک  دمـاي  نمودارهـاي  کمکـی،  تجهیزات نظرگرفتن در بدون حرارتی، آسایش نظر از فضاي داخل شرایط بررسی
 با سازيشبیه از حاصل نتایج. شد استخراج زمینه این در اساسی عوامل عنوان به 3متوسط تشعشعی دماي و داخل هواي

 گیرد.می قرار بررسی مورد در ادامه فوق، شرایط گرفتن نظر در

 هاتحلیل داده

دهد. ردیف آخر جدول نیز مختلف در طول سال را نشان می يمجموعه دماهاي متوسط تشعشی در زوایا )1(جدول 
مجموع بار حرارتی در طول سال را براي هر زاویه مشخص کرده است. با توجه به این اعداد و ارقام، دماي متوسط 

دهد. اما با کم شدن اي که به صورت قائم ساخته شود، بیشترین مقدار را به خود اختصاص میتشعشعی در طول سال پنجره
 شود. یابد و در برخی از زوایا کاهش بیشتري ملاحظه میاین مقدار همیشه کاهش نمی ،زاویه پنجره نسبت به افق

 ه و زاویه براي یک سالجدول مقادیر دماي متوسط تشعشعی بر حسب ما )1جدول 

 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 

 432/11 516/12 751/13 935/14 099/16 090/17 006/17 866/17 705/18  270/17  ژانویه

 530/14 579/15 139/17 841/18 621/20 232/22 122/22 577/23 992/24 347/27 فوریه

 247/16 875/16 666/17 524/18 002/19 995/19 367/20 617/21 451/24 827/26 مارچ

 697/26 721/26 942/26 184/27 278/27 945/27 833/27 562/28 630/29 018/32 آوریل

 888/33 961/33 174/34 393/34 618/34 783/34 694/34 779/34 267/35 418/37 می

 313/40 332/40 496/40 670/40 839/40 929/40 817/40 804/40 940/40 406/42 ژوئن

 594/40 639/40 818/40 004/41 189/41 304/41 204/41 224/41 427/41 164/43 ژوئیه

 881/39 885/39 055/40 235/40 410/40 528/40 417/40 699/40 618/41 435/44 آگوست

 782/33 701/33 846/33 154/34 889/34 091/36 963/35 454/37 269/39 913/42 سپتامبر

 684/26 054/27 018/28 337/29 847/30 310/32 214/32 595/33 993/34 433/37 اکتبر

 351/19 533/20 930/21 314/23 687/24 879/25 791/25 841/26 855/27 512/29 نوامبر

 967/14 282/16 696/18 031/19 307/20 395/21 323/21 266/22 157/23 549/24 دسامبر

 531/26 006/27 711/27 468/28 249/29 040/30 979/29 774/30 859/31 774/33 مجموع

______________________________________________________________________________ 
1) Adiabatic 
2) Dry-Bulb 
3) Mean Radiant Temperature 
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 در طول سال در یزددماي متوسط تشعشعی ماهانه نمودار  ) 2شکل 

باشد، این دو فصل به از آنجایی که هدف ما کاهش دماي متوسط تشعشعی در تابستان و افزایش آن در زمستان می
که اختلاف دما در زمستان بسیار بیشتر از تابستان  شودمی مشاهده )2(اي مورد بررسی قرار گرفت. در شکل طور جداگانه

اي شود. بایستی با مقایسه میان زوایه و این امر بیانگر این است که بایستی به جذب تابش در زمستان توجه ویژهاست 
ه انتقال تابش به اي کزاویه(کند) و زوایه مناسب در زمستان اي که از ورود تابش جلوگیري میمناسب در تابستان (زاویه
دادن به درجه شیب 5دهد که با کند)، زاویه مناسب براي همه سال مشخص شود. نتایج نشان میداخل فضا را تسهیل می

آید و در زمستان بین درجه در دماي متوسط تشعشعی داخل کاهش به وجود می 2پنجره نسبت به افق در تابستان حدود 
 درجه اختلاف دما وجود دارد.   15ره قائم، حدودا درجه و پنج 45اي با زاویه پنجره

 
 ساعتی دماي متوسط تشعشعی اتاق در روز اول تیر تحلیل )  3شکل 
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نمودار دماي متوسط تشعشعی بر حسب ساعت براي روز اول تیر ماه (گرمترین روز سال) به عنوان شاخص فصول گرم 
 45از آنجایی که زاویه ارائه شده است.  )3(و روز اول دي ماه ( شاخص فصول سرد) در اینجا ارائه شده و نتایج آن در شکل 

هاي دیگري که نزدیکی بیشتري بایستی زاویه ،جوابگو نیست، بنابراین درجه یکی در زمستان و یکی در تابستان 90درجه و 
 ترین زاویه دارند، مورد بررسی قرار گیرند و در نهایت انتخاب شوند.به مناسب

دهد. با توجه به تاثیر ساعتی دماي متوسط تشعشعی اتاق را در طول یک روز تابستانی نشان میتحلیل  )3(شکل 
دهد که کمترین دماي متوسط تشعشعی نشان می  3عصر در نظر گرفته شده است. نمودار شکل  8صبح تا  9تابش، ساعت 

درجه با افق و  45درجه دارد. اختلاف دماي متوسط تشعشعی پنجره با زاویه  45متعلق است به پنجره اي که با افق زاویه 
باشد. این نکته حائز اهمیت است که زاویه اد میدرجه سانتیگر 2،5تا  2درجه (پنجره معمولی) حدودا  90پنجره با زاویه 

 مناسب براي تابستان، زاویه ایست که کمترین دماي متوسط تشعشعی را در فضاي داخلی دارد.  

 
 ساعتی دماي متوسط تشعشعی اتاق در روز اول دي تحلیل ) 4شکل 

بیشترین بار حرارتی ساختمان متعلق است به دهد نشان میو  باشدمتعلق به سردترین روز سال می )4(نمودار شکل 
درجه با افق و پنجره با زاویه  45درجه دارد. اختلاف دماي متوسط تشعشعی پنجره با زاویه  90اي که با افق زاویه پنجره

 4ه حدود به بالا ک 70آید زوایاي باشد. با بررسی نتایج، به نظر میدرجه سانتیگراد می 15درجه (پنجره معمولی) حدودا  90
توانند به عنوان زوایاي مناسب براي پنجره در درجه) اختلاف دارند، می 90درجه در میزان دماي داخل با پنجره عمودي (
تا  75که زوایاي  شودمشاهده میهاي پنجره در تابستان و بار حرارتی داخل زمستان انتخاب شوند. همچنین با بررسی زاویه

توان گفت می ،کنند. بنابرایندرجه ایجاد می 65یا  60تري را حتی نسبت به زوایاي ایین، دماي تشعشعی به مراتب پ 80
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توان به را میدرجه  80تا  75گیریم زاویه نتیجه می ،است. بنابرایندرجه  80تا  75زوایاي مناسب پنجره در تابستان بین 
 عنوان محدوده مناسب هم براي تابستان و هم زمستان معرفی کرد.

درجه در طول تابستان دماي  3,5تا  3، حدودا درجه 80تا  75اي با زاویه دهد با انتخاب پنجرهل زیر نشان میجداو
 شود. متوسط تشعشعی کمتري به ساختمان تحمیل می

 مقادیر دماي متوسط تشعشعی براي تابستان  )2جدول 

 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 
 888/33 961/33 174/34 393/34 618/34 783/34 694/34 779/34 257/35 418/37 می

 313/40 332/40 496/40 670/40 839/40 929/40 817/40 803/40 940/40 406/42 ژوئن

 594/40 639/40 818/40 004/41 189/41 304/41 204/41 224/41 427/41 164/43 ژوئیه

 881/39 885/39 055/40 235/40 410/40 528/40 417/40 699/40 618/41 435/44 آگوست

 782/33 701/33 846/33 153/34 889/34 091/36 963/35 454/37 269/39 913/42 سپتامبر

 692/37 704/37 878/37 091/38 389/38 727/38 619/38 992/38 704/39 067/42 مجموع

 گیريبندي و نتیجهجمع

بتواند انرژي حرارتی ناشی از تابش خورشید را در اقلیم گرم و خشکی مثل شهرستان یزد به دنبال راهکاري هستیم که 
با توجه به این موضوع که دماي متوسط تشعشعی رابطه تنگاتنگی با تابش  در زمستان افزایش و در تابستان کاهش دهد.

بدون صرف انرژي فسیلی دارد و از آنجایی که  ساختمان حرارتی آسایش میزان بر بسزایی تاثیرنیز  خورشیدي تابشدارد و 
تواند شرایط آسایش حرارتی داخل ساختمان را بهبود اي مورد استفاده قرار گیرد، میریزي شدهصورت برنامهه محیط اگر ب

ر عین حال امکان تحقق اندازي بر روي پنجره و دزاویه دادن به پنجره و بازشوهاي ساختمان که به نوعی سایه ،بخشد
هاي خلاقانه در طراحی نما را به دنبال دارند، به عنوان راهکاري براي مقابله با شرایط اقلیمی و کاهش اثر تابش ایده

درجه)  90درجه در میزان دماي داخل با پنجره عمودي ( 4درجه به بالا حدودا  70به اینکه زوایاي با توجه انتخاب شد. 
 توانند به عنوان زوایاي مناسب براي پنجره در زمستان انتخاب شوند. همچنین با بررسی نند، میکاختلاف ایجاد می

 .است درجه 80تا  75توان گفت زوایاي مناسب پنجره در تابستان بین هاي پنجره در تابستان و بار حرارتی داخل میزاویه
به عنوان محدوده مناسب هم براي تابستان و هم زمستان  توانرا میدرجه  80تا  75گیریم که زاویه نتیجه می ،بنابراین

کند. گراد در دماي متوسط تشعشعی اتاق بدون صرف انرژي تفاوت ایجاد میدرجه سانتی 3,5الی  3معرفی کرد که حدود 
هایی تانسیلجویی در مصرف انرژي، پها علاوه بر ایجاد اختلاف دما و صرفهایجاد زاویه در نماي ساختمان به وسیله پنجره

کند که دیگر روش هاي سایه اندازي از فراهم کردن آن عاجزند. به منظور کاربردي شدن براي طراحی نما ایجاد می
هاي دیگر (به طور مثال استفاده شود تا بازدهی روش سایه اندازي به روي خود و روشهاي این چنین، پیشنهاد میپژوهش
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