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  در رابطه با تابش آفتاب بهینه سازي جهت ساختمان ها ي شهر قیر

  با استفاده از روش روابط کسینوس

 

  2محمد حسین عباسی، 1دکتر منوچهر فرج زاده

  دانشگاه تربیت مدرس تهران ـ دانشیار گروه سنجش از دور،1

 تانـ دانش اموخته کارشناسی ارشد جغرافیاي طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی لارس2

                                          :چکیده

موقعیت جغرافیایی شهر . هدف این پژوهش تعیین جهت مناسب ساختمان در شهر قیر در رابطه با تابش آفتاب است
لذا در جهت گیري بنا، حفظ ساختمان از . مورد پژوهش سبب شده که در غالب ایام سال اقلیم گرم وخشک حاکم باشد

فتاب در مواقع گرم در اولویت نخست و استفاده حداکثري از تابش آفتاب در مواقع سرد در مرحله بعد قرار تابش آ
جهت تحقق اهداف فوق ابتدا محاسبه مقدار انرژي خورشیدي تابیده شده بر سطوح قائم ساختمان بصورت . گرفت

تفاده از جدول تقویم نیاز به سایه و سپس با اس. نظري و واقعی با روش محاسباتی قانون کسینوس صورت پذیرفت
آفتاب و نمودار محاسب دماي موثر، مواقع گرم و سرد سال مشخص و با استفاده از جداول حصول شده تعیین بهترین 

براي ساختمان هاي یک طرفه وجهت + 165تا+ 150جهت . جهت مناسب ساختمان براي شهر مورد پژوهش محقق شد
  .جهت پذیرفتنی انتخاب شد 180دو طرفه ایده ال ترین و جهت براي ساختمان هاي  -15و+ 165

  جهت ساختمان، قیر، تابش آفتاب، روش کسینوس: کلیدي واژگان

    :مقدمه

هاي  هاي جهانی ناشی از مصرف سوخت بحران طرف، مشکلات وهاي انرژي از یک  بهاي نفت و حامل افزایش     
ین و نیاز روزافزون به منابع انرژي تجدید ناپذیر، سبب شد تا طرف دیگر، نیز افزایش جمعیت کره زم فسیلی از

هاي لایزال چون  استفاده حداکثري از منابع انرژيتحقیق گسترده در سازگاري اقلیمی و  انسان دست به مطالعه و
ر تغییگیري از روشهاي غیرفعال و فعال و  با بهره مصرف انرژي جویی در امروزه هر گونه صرفه .آفتاب و باد بزند

سو و جلوگیري از آلودگی  ل توجهی در حفظ منافع کشور از یکتواند رقم قاب عادت در رفتار مصرف کنندگان می
از راهکارهاي اساسی در . ها را در برداشته باشد وي دیگر و کاهش بار مالی خانوادهمحیط و ضایعات انسانی از س
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.  گیري مناسب سازه در رابطه با تابش آفتاب است جهتجهت کاهش مصرف انرژي در ساختمان طراحی اقلیمی و 
سام و چنگ  .نظران در جهان و ایران صورت گرفته است اي توسط صاحب گسترده در سالهاي اخیر مطالعات

)1997Sam & Cheng.( کنگ مطالعات موثري در مورد طراحی اقلیمی براي کاهش مصرف انرژي انجام  در هنگ
 .سازي انرژي ساختمان توصیه کردند اي بهبود طراحیهاي اقلیمی و شبیهیم محلی را بردادند و استفاده از شرایط اقل

) .1998Eely(الی. دارد به عوامل اقلیمی و تابش بیان می اصول طراحی خیابان و سایبان با توجه) . 1998Oke(اوك 
به منظور ) .2004Keifa(کیفا . هاي مسکونی ارائه کرده است طراحی خورشیدي منفعل در ساختمان هاي استراتژي

 طراحی ساختمان،هاي شهري و  ریزي مناسب براي استفاده از انرژي غیرفعال خورشیدي در برنامهتهیه اطلات کلی و 

و  ساله عناصر اقلیمی را براي شهر نیکوزیا در قبرس مورد تحلیل قرار داد 25با استفاده از جدول ماهانی دوره 
طراحی اقلیمی )   Fiocchi et al.2011(فیوچی و همکاران . ده استئه کربه و اراهاي پیش طراحی را محاس استراتژي

در مقاله خود به بررسی ویژگیهاي تابش خورشید، ارتفاع )1381(در ایران، طاووسی. فعال را مورد بحث قرار داده اند
. هان پرداخته استیا زاویه تابش، سمت و جهت تابش خورشید، زاویه ساعتی و محاسبه طول سایه در شهر اصف

هدف از این پژوهش بررسی تابش زمستانی خورشید در شهر اصفهان است تا براساس آن بتوان راهکارهاي مناسب 
جهت ایجاد آسایش راحت و ارزان بدون مصرف انرژي را در ساختمان فراهم کرد و با توجه به چگونگی تابش 

ناپذیر چون آفتاب و باد و  با توجه به نیروهاي زوال) 1383(سلیقه . یابی صحیح کاربریها را مشخص کرده است مکان
گیري مناسب ساختمان  به جهت استفاده از آنها در بهبود شرایط حرارتی و چگونگی تابش آفتاب در منطقه چابهار

هاي ایستگاههاي تابش  ه ویژه بررسی دادهدر زمینه تابش خورشید ب )1385(کمالی و مرادي . دست یافته است
ی زمین، روشها و باره اصول تابش خورشید، روابط هندساو در اثر خود در .مطالبی مطرح نموده استسنجی 

کاربرد انرژي خورشید گیري تابش و برآورد تابش خورشید با استفاده از سایر متغیرهاي هواشناسی و  ابزارهاي اندازه
وي تابش خورشید را . ایران پرداخته استدار در  متر برآورد تابش بر روي سطوح شیبهاي مختلف و مه در زمینه

نیلسن . سطح زمین دانسته است مهمترین متغیر هواشناسی و منشا انرژي براي تمامی تحولات در جو و
)1385Nielsen. (ین کتاب در سال مذکور توسط ا. گیري ساختمان در رابطه با تابش آفتاب اشاراتی دارد به جهت

وي پیشنهادات عملی و کاربردي در طراحی اقلیمی براي کاهش مصرف . ستنژاد به فارسی ترجمه شده ا احمدي
مصرف انرژي و  )1385(نژاد و یعقوبی بهادري. م مختلف ارائه نموده استلیهاي پاك در اق از انرژي انرژي و استفاده

نرژي به بررسی ا) 1387(زاده  یروح. اثرات زیست محیطی آن و انرژي مورد نیاز ساختمان، شرح داده است
خورشیدي و گرمایش و سرمایش ساختمان پرداخته است و راهکارهاي براي استفاده حداکثري از انرژیهاي پاك 

به طراحی ساختمان با توجه به موقعیت خورشید و محاسبه موقعیت آن از طریق ) 1388(رازجویان . ارائه کرده است
اسب در محیطهاي جغرافیایی گوناگون با توجه نموار تشریح کرده است و پیشنهادات عملی جهت طراحی بناي من

به محاسبه مقدار انرژي خورشیدي بر سطوح قائم به روش ) 1389(کسمایی . به تابش آفتاب و باد ارائه کرده است
تجربی پرداخته است و نتیجه عملی تحقیقات خود را براي شهرهاي بزرگ ایران به شکل نمودار مقدار دریافت 

در ) 1389(مسکن و شهرسازي. بندي کرده است ههاي مختلف سال در یک کتاب جمعماانرژي خورشیدي در 
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مقررات ملی ساختمان مبحث نوزدهم، به اصول کلی و توصیه ها در زمینه طراحی ساختمان به منظور استفاده 

 اشارات) 1389(میکاییل. حداکثري از انرژي خورشیدي و کاهش مصرف انرژي مباحث مفصلی ارائه نموده است
قنبري و . ها، استفاده از انرژي خورشیدي و باد در ساختمان دارد سرمایش ساختمانبسیار خوبی به گرمایش و 

بررسی شرایط زیست اقلیمی براي فراهم نمودن آسایش انسانی بدون مصرف انرژي در لارستان به ) 1389(همکاران 
محاسبه تابش با استفاده از مطالعه انرژي خورشید و بار دیگر در اثر ارزشمند خود به ) 1390(طاووسی . اند پرداخته
انداز فناوري  ورشید در کشاورزي و معماري و شهرسازي و چشمکاربرد انرژي تابشی خ. گراف پرداخته استاستریو

درباره ) 1390(واتسون و لبز. ریزي محیطی بخش دیگري از این اثر جاودان است رشید در برنامهاستفاده از انرژي خو
نظري و اجرایی کاربرد انرژي در ساختمان و محاسبه مقدار انرژي خورشیدي بر دیوار قائم به روش تجربی اصول 

تاثیر تابش خورشیدي بر معماري و منطقه آسایش و روشهاي کسب ) 1390(کاوان اختر .مفصل شرح داده است
ز به محاسبه تجربی مقدار انرژي نی) 1391(آبادي و همکاران  حسین .انرژي از خورشید مباحثی عنوان نموده است

گیري مناسب ساختمان با توجه به تابش  جهتخورشیدي تابیده شده بر سطوح قائم براي شهر سبزوار پرداخته و 
وي بهترین جهت براي استفاده حداکثري از تابش آفتاب در دوره سرد . آفتاب براي شهر مزبور را شرح داده است

گیري ساختمان در رابطه با تابش  به جهت) 1391(سلکی و همکاران . تسال را جهت جنوب غرب  دانسته اس
او نیز جهت جنوب غرب را براي استفاده بیشتر از . یافته است ریق محاسبات تجربی دستآفتاب براي شهر سقز از ط

ل نیز به محاسبه میزان تابش ک) 1392(خسروي و همکاران  .انرژي خورشید براي شهر سقز مناسب دانسته است
. شرقی پرداخته است ندي آن در گستره استان آذربایجانب و پهنهرسیده به سطح افق با استفاده از پارامترهاي اقلیمی 

نتایج اخذ شده نشان داده کمترین میزان تابش مربوط به ماه ژانویه و بیشترین میزان آن مربوط به ماه ژوئن و توزیع 
            .                                      دهد شمال شرقی روند کاهشی نشان می و تابش سالانه استان از جنوب غربی به شمال

احداث شده و ساختار کالبدي آن با اکثر  1351شهر مورد مطالعه از شهرهاي نوبنیاد است که پس از زلزله سال      
یایی با تابستان هاي طولانی و شهر در یک منطقه خاص جغراف. شهرهاي جنوبی و گرم  و خشک ایران متفاوت است

امروزه هزینه براي ایجاد . فوق العاده گرم، شرایط معماري خاصی را در ساخت و ساز بناهاي شهري طلب می نماید
سرمایش در ساختمان بسی سنگین تر از هزینه گرمایش در ساختمان است؛ لذا طراحی ساختمان ها در مناطق گرم 

استفاده حداکثري از انرژي هاي پاك از طریق  هدف این پژوهش. سرد است بسیار مهمتر از طراحی در نواحی
    .طراحی همساز با اقلیم گرم منطقه است تا نهایت آسایش انسانی با صرف کمترین هزینه میسر گردد

  ها روش مواد و

   25تا    53 َ30  52وعرض شمالی  28  38َ  28تا     49  1َ  28گستره جغرافیایی در شهرستان قیروکارزین     
ارتفاع متوسط آن از  و کیلومتر مربع 3403وسعت آن  .واقع شده است ، در جنوب استان فارسطول شرقی 53  32َ

 Eو N 29َ  28داراي ایستگاه هواشناسی سینوپتیک است که در عرض جغرافیایی .استمتر  750سطح دریا حدود 
تا  2005آماري ده ساله ي                دورهبر اساس  )1(شکل شماره .متري ازسطح دریا قرار دارد 769و در ارتفاع  53  2َ
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) 1/7(بهمن ماه در ماهانه دماي ثبت شده  دامنه نوسان سالانه از میانگین حداقل نگاشته شده دراین ایستگاه، 2014
ي آماري                براساس دوره .، در نوسان استدر سایهسانتیگراد  درجه  )5/44(در تیرماه  حداکثرمیانگین ماهانهجه و در

که نشان می دهد تعداد روزهاي گرم سال نسبت به  استدرجه سانتیگراد ) 6/25( دماي میانگین سالانهمذکور 
آب وهواي نیمه (  BSHاساس طبقه بندي کوپن درگروه اقلیمیبر  شهر مورد پژوهش .روزهاي سرد سال بیشتر است

براساس اقلیم نماي آمبرژه در اقلیم بیابانی گرم میانه و بر اساس فرمول دومارتن، در اقلیم خشک ) بیابانی حاره اي
  . قرار گرفت

  
  موقعیت شهرستان قیروکارزین در استان فارس : 1شکل

عناصر جوي، شامل دماي هوا،  ازپیوسته  ساله 10آماري ي                دورهیک  وهش،استفاده شده در پژ داده هاي هواشناسی
توسط کارشناسان ایستگاه  است که 2014تا  2005ابتداي سال  رطوبت نسبی، بارش، تبخیر، باد و ساعت آفتابی، از

افزار  در فضاي  نرمو پس از دریافت  به ثبت سینوپتیک شهر مورد پژوهش که مشخصات آن ذکر شد، هواشناسی
هاي متعارف ماهیانه شامل متوسط ماهانه، متوسط حداکثر و متوسط  هاي مورد نیاز پژوهش، میانگین به داده 1اکسل

در شهرستان مورد پژوهش،  2005بعلت فقدان ایستگاه هواشناسی سینوپتیک قبل از سال . حداقل ماهانه تبدیل شد

                                                        
١  - excel  
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هاي آماري ده ساله اما مطمئن  این کار براساس داده تر وجود ندارد و اجباراً بلند مدتآماري مطمئن و                                                                                                          ي                دوره

دن منطقه از ایستگاه باران سنجی در به لحاظ دارا بوهاي برخی از عناصر مانند بارش  مناً دادهض. صورت گرفته است
  .است) 1970-2014(ساله  44آماري بلند مدت ي                دورهمربوط به گذشته 

  )1(جدول شماره. نتایج حاصل از کاربرد روشهاي زیست اقلیمی ماهانی و اوانز نیز به شرح جدول پیوست شد      

  هاي زیست اقلیمی ماهانی و اوانز اس شاخصوضعیت آسایش شب و روز در شهر قیر بر اس :1جدول 

شها
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  س  م  گ  گ  گ  گ  گ  گ  م  س  س  س  روز
  س  س  م  گ  گ  گ  گ  م  س  س  س  س  شب

وانز
ا

  

  م  م  گ  گ  گ  گ  گ  گ  م  م  م  م  روز
  س  س  م  م  گ  گ  م  م  م  س  س  س  شب

  گرم=مطلوب           گ=سرد       م=س                                          

  :روش محاسبه انرژي تابشی خورشید   

شدت تابش آفتاب و حرارت حاصل از آن در زمین به وضعیت آب و هوا، موقعیت خورشید و ارتفاع محل       
ده به یک سطح ، علاوه بر موارد فوق به زاویه برخورد ولی مقدار انرژي خورشیدي تابیده ش. مورد نظر بستگی دارد

یعنی در یک نقطه از سطح زمین و در یک زمان معین، مقدار . پرتو خورشید به سطح مورد نظر نیز بستگی دارد
براي . انرژي خورشیدي تابیده به سطوحی که نسبت به پرتو خورشید زوایاي مختلفی دارند، کاملاً متفاوت است

در این ) 1389(کسمایی. ر انرژي تابیده شده خورشید بر روي سطوح  قائم روشهاي متعددي وجود داردمحاسبه مقدا
    .استیونسن انتخاب گردید تحقیق روش محاسباتی قانون کسینوس

 

  :در رابطه فوق

  شدت تابش بر روي سطح   

  شیديشدت تابش خورشیدي بر روي سطح عمود بر پرتو خور  

می باشد که به وسیله معادله ) دیوار(زاویه تلاقی میان پرتو ي خورشید و خط عمود بر یک سطح عمودي   
  .کسینوس کروي معین می شود
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  )ارتفاع خورشید(زاویه تابش =  

 = و بر حسب درجه اندازه در مسیر گردش عقربه هاي ساعت، از طرف شمال ) زاویه آزیموت(زاویه جهت تابش
  .گیري می شود

. زاویه جهت دیوار که در مسیر عقربه هاي ساعت، از طرف شمال و بر حسب درجه اندازه گیري می شود=  
  )..1390Watson & labs.واتسون و لبز(

    .با توجه به فرمول ذیل محاسبه گردید در رابطه فوق همچنین مقدار 

 

  .شدت تابش خورشید بر روي سطح عمود بر پرتوي خورشید = 

A   وB =  به ترتیب ضریب خاموشی اتمسفري و ضریب در فرمول کدري انگسترم است، که ازجدول ثابت استخراج
  )2(جدول شماره ) 1385بهادریان،. (می گردد

  زاویه تابش آفتاب =  

  درجه شمالی 5/28در عرض  مربوط به ماههاي مختلف سالمقدار ضریب خاموشی  :2جدول 
    ژانویه  فوریه  مارس  آوریل  می  ژوئن  ژولاي  اگوست  سپتامبر  اکتبر  نوامبر  دسامبر

391  387  278  365  351  344  345  350  360  376  385  390 A 

142/0  149/0  160/0  177/0  201/0  207/0  205/0  196/0  196/0  156/0  144/0  142/0  B  

                                                                                                                                           
ماه سال، ساعات مختلف روز  12با استفاده از فرمولهاي ارائه شده مقدار انرژي تابیده شده بر روي دیوار قائم براي 

. بصورت تئوري و نظري محاسبه و در جداولی که به همین منظور آماده شده بود ثبت شدجغرافیایی جهت  24و
یعنی فرض بر این شده که . است اعداد حاصله، مقدار انرژي تابیده شده کل در ساعات نظري بر مبناي

ضریب ساعت آفتابی هر ماه حال اگر اعداد حاصل شده بر . در تمام طول ساعات روز هوا کاملاً آفتابی بوده است
ضریب ساعات آفتابی هر یک از . ضرب شود، مقدار انرژي تابشی تابیده شده قریب به واقعی حاصل خواهد شد

ماههاي سال با توجه به مجموع ساعات آفتابی ایستگاه هواشناسی شهر مورد تحقیق، و طول متوسط روز محل، در 
 . گردید ارائه) 3(هر ماه، محاسبه و در جدول شماره 

  متوسط طول روز، مجموع ساعات آفتابی،  متوسط ساعت آفتابی روزانه، ضریب ساعت آفتابی ماهانه :3جدول 
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احتساب  با  سپس
   .  وارد شد) 4(جدول شماره  ضریب ساعت آفتابی ماهانه مقدار انرژي تابیده شده کل به صورت واقعی محاسبه و در

 ب ساعت آفتابی بهمقدار انرژي تابیده شده روي دیوارقائم  درکل سال بصورت واقعی با احتساب ضری: 4جدول 
BTU/H/FT2  

مت
س

ویه  
ژان

ریه  
فو

س  
مار

ریل  
او

  

وئن  می
ژ

وئیه  
ژ

وس  
اگ پتام  ت
س تبر  بر
اک

مبر  
نوا

سام  
د   بر

0  0  0  0  0  38/29  6/139  2/215  4/140  9/13  0  0  0  
  0  0  6/15  109  216  2/271  4/213  5/95  8/11  0  0  0  -15و 15
  45/1  5/37  4/95  3/264  2/366  7/415  2/358  3/220  75  5/28  45/1  0  -30و 30
  9/50  8/148  3/209  6/429  8/509  544  7/496  2/345  6/166  3/111  7/42  7/24  -45و 45
  9/174  313  2/330  5/587  619  2/634  5/602  4/474  6/263  6/233  9/139  8/117  -60و 60
  9/341  1/496  6/455  6/724  4/686  3/681  666  3/557  9/365  6/367  2/269  1/259  -75و 75
  1/530  6/675  551  8/782  7/707  1/682  7/683  5/617  9/443  3/500  414  2/417  -90و 90

  2/736  2/854  634  9/821  3/688  5/641  1/667  5/645  9/512  8/628  3/572  8/597  - 10و105
  2/934  8/1004  7/673  7/807  2/622  2/556  8/599  7/631  2/546  5/734  9/724  4/773  - 120و120
  9/1126  4/1128  7/696  9/747  8/514  6/433  8/493  8/588  6/567  1/827  3/870  6/964  - 135و135
  6/1319  8/1234  4/744  649  1/371  8/281  2/355  7/497  9/565  899  7/1015  7/1149  - 150و150
  8/1468  7/1337  4/706  5/538  5/222  2/120  6/207  406  7/558  6/979  1131  6/1282  - 165و165
180  4/1329  8/1170  6/1009  567  351  4/135  5/61  6/146  8/482  9/687  7/1383  4/1519  

ضریب ساعت 
  آفتابی ماهانه

متوسط ساعت 
  آفتابی روزانه

مجموع ساعات 
  آفتابی ماهانه ایستگاه

طول 
  روز

  ماه

  ژانویه 25/10  5/236  88/7  768/0
  یهفور  76/10  8/225  52/7  699/0
  ماس  56/11  8/231  99/7  691/0
  آوریل  44/12  9/228  4/7  595/0
  می  22/13  9/308  96/9  753/0
  ژوئن  75/13  6/347  21/11  815/0
  ژولاي  75/13  4/346  17/11  812/0
  اگوست  22/13  6/336  86/10  821/0
  سپتامبر  44/12  6/320  34/10  831/0
  اکتبر  56/11  3/306  21/10  883/0
  نوامبر  76/10  291  7/9  902/0
  دسامبر  25/10  1/273  1/9  888/0
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با توجه به اولویت در ) با احتساب ضریب ساعات آفتابی (پس از تعیین میزان کل انرژي دریافتی نظري و واقعی      
تعیین جهت ساختمان در شهر مورد پژوهش مانند دیگر مناطق گرم و خشک، کسب حداقل انرژي خورشیدي در 

حداکثري در مواقع سرد و حفظ راحت ساختمان از نفوذ اشعه خورشیدي به درون ساختمان در مواقع گرم، جذب 
بنا به تعریف به مجموعه . سال از نظر کسب انرژي ضرورت یافت) گرم ، سرد(مواقع گرم، تعیین مواقع مختلف 

واقع سرد، و به مجموعه زمان هایی که ساختمان براي ایجاد شرایط حرارتی مناسب به انرژي خورشیدي نیاز دارد م
. زمان هایی که نفوذ آفتاب به فضاهاي داخلی منجر به افزایش دماي ساختمان می گردد، مواقع گرم گفته می شود

ملاك عمل قرار ) دماي کف یا حد پایین آسایش(درجه سانتیگراد  21ملاك تفکیک دوره سرد و گرم سال دماي 
ز نیاز و عدم نیاز به تابش آفتاب یا مرز تعیین کننده مواقع گرم و سرد سال بنابراین دماي یاد شده به عنوان مر. گرفت

با توجه به ) 5(جدول شماره  براي تحقق مواقع گرم و سرد سال ابتدا جدول تقویم نیاز آب وهوایی،. محسوب شد
. رتی آن نیز رسم شدنمودار آستانه حرا )Surfer(نمودار محاسب دماي موثر، تنظیم و سپس با استفاده از نرم افزار 

    )2(شکل شماره 

  )ساعتی در شهر مورد مطالعه2تغییرات دماي (  تقویم نیاز آب وهوایی: 5جدول 

  
مبر

دسا
  

  
مبر

نوا
  

تبر  
اک

  

  
مبر

سپتا
  

  
وس

اگ     ت
لاي

ژو
  

  
وئن

ژ
  

  می  

  
ریل

آو
  

  
س

مار
  

  
ریه

فو
  

  
ویه

ژان
  

  
هها

ما
  

  ماي حداکثرد  8/19  7/18  4/24  4/29  7/36  2/42  5/44  8/43  5/41  1/37  3/29 23
  دماي حداقل  2/7  1/7  5/11  1/16  4/22  6/27  8/29  3/30  5/27  2/22  1/15 5/8
5/10  5/17  5/24  2/29  1/32  5/31  4/29  2/24  18  1/13  1/9  9  2 

1/9  4/16  3/23  28  31  2/30  2/28  1/23  17  1/12  8  8  4 

5/8  1/15  2/22  5/27  3/30  8/29  6/27  4/22  1/16  5/11  1/7  2/7  6 

10  17  24  7/28  5/31  31  29  24  4/17  5/12  6/8  5/8  8 

8/16  8/23  31  3/35  38  2/38  36  8/30  8/23  18  14  4/14  10 

21  6/27  3/35  3/39  8/41  2/42  2/40  4/34  2/27  5/22  17  18  12 

23  3/29  1/37  5/41  8/43  5/44  2/42  7/36  4/29  4/24  7/18  8/19  14 

8/21  5/28  2/36  2/40  5/42  3/43  2/41  2/35  2/28  4/23  18  6/18  16 

5/18  4/25  9/32  37  5/39  40  8/37  3/32  1/25  3/20  2/15  16  18 

8/14  8/21  29  5/35  36  36  34  6/28  22  17  5/12  8/13  20 

13  20  1/27  32  5/34  2/34  2/32  27  2/20  2/15  1/11  12  22 

4/11  5/18  5/28  3/30  2/33  8/32  5/30  5/25  19  14  10  10  24 
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 نمودار آستانه حرارتی شهر مورد پژوهش :2شکل 

درجه سانتی گراد  21انرژي مجموع ساعاتی که دما بالاي ) 2(و شکل شماره ) 5(بر اساس جدول شماره       
درجه  21را دوره گرم وعدم نیاز به تابش آفتاب و انرژي مجموع ساعاتی که دما زیر ) درصد اوقات سالانه 5/62(بود

را بعنوان انرژي دریافتی در دوره سرد و نیاز به تابش آفتاب درسال از ) درصد اوقات سالانه 5/37(دسانتی گراد بو
سپس . جداول محاسباتی انرژي خورشیدي تابیده شده بر سطوح قائم مربوط به ماه هاي مختلف سال استخراج شد

اکی آسمان یا آلودگی هوا، مقدار با عمال ضریب ساعت آفتابی ناشی از تقلیل شدت انرژي تابشی در نتیجه ابرن
  .آورده شد) 7(و ) 6(واقعی انرژي تابیده شده در دوره سرد و گرم سال در جداول شماره 

، ابتدا          )7(و) 6(و ) 4(گرم واقعی، جداول شماره ي                دورهسرد واقعی و ي                دورهبا استفاده از جداول کل واقعی، 
بنام نمودار مقدار تابش آفتاب بر جهات مختلف ساختمان در مواقع مختلف سال با استفاده از نرم ) 3(ره شکل شما

اقع گرم، سپس مقدار انرژي تابیده شده برانواع ساختمانهاي یک طرفه، دوطرفه در مو. طراحی گردید  Excelافزار 
با استفاده از . یک طرفه، دوطرفه در مواقع سرد و بر ساختمان هاي چهار طرفه در مواقع سرد وگرم سال تنظیم شد

مقادیر بدست آمده و با توجه به نمودار ارائه شده، کشف مناسب ترین جهت استقرار ساختمان از نظر شرایط تابشی 
  .در شهر مورد پژوهش امکان پذیر شد
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  ...ش آفتاببهینه سازي جهت ساختمان ها ي شهر قیر در رابطه با تاب                                                                                     ٥٢

  BTU/H/FT2مقدار انرژي تابیده شده روي دیوار قائم در دوره سرد سال بصورت واقعی به :  6جدول 

مت
س

ویه  
ژان

ریه  
فو

س  
مار

ریل  
آو

  

وئن  می
ژ

لاي  
ژو

ست  
گو

ا
مبر  

سپتا
  

تبر
اک

مبر  
نوا

مبر  
دسا

  

0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0  0  
15 0  0  0  8/11  0 0 0 0 0 0 0  0  
30 0  4/1  5/28  75  0 0 0 0 0 0 5/37  5/1  
45 8/24  6/42  3/111  156  0 0 0 0 0 0 8/148  9/50  
60 8/117  9/139  6/233  7/225  0 0 0 0 0 0 7/276  175  
75  2/259  2/269  6/367  3/281  0 0 0 0 0 0 3/384  9/341  
90 2/417  9/413  3/500  1/317  0 0 0 0 0 0 9/467  1/530  

105 8/497  3/572  7/592  2/331  0 0 0 0 0 0 3/517  2/736  
120 4/773  9/724  6/647  9/322  0 0 0 0 0 0 6/533  1/890  
135 6/964  3/870  7/662  5/292  0 0 0 0 0 0 8/512  987  
150 7/1149  7/1015  4/627  1/242  0 0 0 0 0 0 457  2/1015  
165 6/1282  131  1/553  2/175  0 0 0 0 0 0 8/369 6/975  
180 4/1329  8/170  2/437  5/96  0 0 0 0 0 0 5/257  1/870  
165- 6/1282  131  2/295  9/21  0 0 0 0 0 0 8/127  710  
150- 7/1149  7/1015  8/154  0  0 0 0 0 0 0 3/25  8/500  
135- 6/964  3/870  1/69  0  0 0 0 0 0 0 0  305  
120- 4/773  9/724  7/18  0  0 0 0 0 0 0 0  1/166  
105- 8/597  3/572  0  0  0 0 0 0 0 0 0  71  
90- 2/417  9/413  0  0  0 0 0 0 0 0 0  6/15  
75- 2/259  2/296  0  0  0 0 0 0 0 0 0  2/13  
60- 8/117  9/139  0  0  0 0 0 0 0 0 0  5/9  
45- 8/24  6/42  0  0  0 0 0 0 0 0 0  8/5  
30- 0  4/1  0  0  0 0 0 0 0 0 0  5/1  
15- 0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0  0  
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  BTU/H/FT2 رم سال بصورت واقعی به مقدار انرژي تابیده شده روي دیوار قائم در دوره گ :7جدول 

مت
س

ویه  
ژان

ریه  
فو

س  
مار

ریل  
آو

  

وئن  می
ژ

وئیه  
ژ

ست  
گو

ا
مبر  

سپتا
  

تبر
اک

مبر  
نوا

مبر  
دسا

  

0  0 0 0  0  4/29 6/139  2/215  4/140  9/13  0  0  0  
15 0 0 0  0  5/95  4/213  2/271  216  9/108  6/15  0  0  
30 0 0 0  0  3/220  2/358  7/415  2/366  3/264  4/95  0  0  
45 0 0 0  6/10  2/345  7/496  544  8/59  6/429  3/209  0  0  
60 0 0 0  8/37  4/474  5/602  2/634  619  5/587  2/330  3/36  0  
75  0 0 0  6/84  3/557  666  3/681  4/686  6/724  6/455  8/111  0  
90 0 0 0  8/126  5/617  7/683  1/682  7/707  8/782  551  7/207  0  

105 0 0 1/36  7/181  5/645  1/667  5/641  8/688  9/821  634  9/336  0  
120 0 0 9/86  4/223  7/631  8/599  2/556  3/622  7/807  7/673  2/471  1/44  
135 0 0 5/164  1/275  8/588  8/493  6/433  8/514  9/747  7/696  6/615  9/139  
150 0 0 6/271  7/323  7/497  2/355  8/281  1/371  649  4/744  9/777  4/304  
165 0 0 5/426  5/383  406  6/207  2/120  5/222  5/538  4/706  9/967  2/493  
180 0 0 4/572  5/470  351  4/135  5/61  147  8/482  9/687  2/1126  3/649  
165- 0 0 4/684  8/536  406  6/207  2/120  5/222  5/538  4/706  9/1209  8/758  
150- 0 0 2/744  8/565  7/497  2/355  8/281  1/371  649  4/744  5/1209  7/818  
135- 0 0 758  6/567  8/588  8/493  6/433  8/514  9/747  7/696  4/1128  9/821  
120- 0 0 5/715  2/546  7/631  8/599  2/556  3/622  7/807  7/673  8/1004  1/768  
105- 0 0 8/628  9/512  5/645  1/667  5/641  8/688  9/821  634  2/854  8/664  
90- 0 0 3/500  9/443  5/617  7/683  1/682  7/707  8/781  551  6/675  6/514  
75- 0 0 6/367  9/365  3/557  666  3/681  4/686  6/724  6/455  1/496  7/328  
60- 0 0 6/233  6/263  4/474  5/602  2/634  619  5/587  2/330  313  4/165  
45- 0 0 3/111  6/166  2/345  7/496  544  4/509  6/429  3/209  8/148  1/45  
30- 0 0 5/28  75  3/220  2/358  7/415  2/366  3/264  4/95  5/37  0  
15- 0 0 0  8/11  5/95  4/213  2/271  216  9/108  6/15  0  0  

       

  

  

  

  

  نمودار مقدار تابش آفتاب بر جهات مختلف ساختمان درکل مواقع، مواقع گرم، مواقع سرد: 3شکل 
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  :یافته ها

ط کسینوس یافته هاي حاصل از روش محاسبه مقدار انرژي خورشیدي تابیده شده بر سطوح قائم به روش رواب     
  .بصورت جداول و توضیحات ذیل مطرح می گردد

کل میزان انرژي خورشیدي تابیده شده برنماي اصلی ساختمان هاي یکطرفه در مواقع مختلف سال به  :8جدول 
BTU/H/FT2 

  مواقع سال  کل سال  مواقع گرم  مواقع سرد
  مقدار  درصد  مقدار  درصد  مقدار  درصد  جهت      

  شمال  44/538  38/0  44/538  100  0  0
27/1  80/11  73/98  53/920  65/0  53/932  15  
7/7  86/143  3/92  04/1720  3/1  90/1863  30  

  شمال شرق  6/3079  15/2  3/2543  65/82  3/534 35/17
26  75/1168  74  01/3322  14/3  60/4490  60  
4/32  5/1903  6/67  56/3967  1/4  06/5871  75  

  شرق  83/7005  9/4  25/4359  22/62  58/2646  78/37
84/41  60/3347  16/58  27/4653  6/5  87/8000  105  
45  39/3892  55  05/4717  6  44/8609  120  
  جنوب شرق  41/8960  3/6  6/4670  52  81/4289  48
62/49  02/4507  38/50  68/4576  35/6  37/9083  150  
51  23/4487  49  29/4472  26/6  52/8959  165  
  جنوب  29/8845  18/6  86/4683  53  44/4161  47
83/39  37/3568  17/60  06/5391  26/6  43/8959  165 -  
3/31  21/2846  7/68  48/6237  35/6  75/9083  150 -  
  جنوب غرب  41/8960  3/6  50/6751  3/75  94/2208  7/24
6/19  2/1683  4/80  24/6926  6  44/8609  120 -  
5/15  54/1241  5/84  33/6759  6/5  87/8000  105 -  
  غرب  83/7005  9/4  14/6159  9/87  69/846  1/12
2/9  55/541  8/90  51/5329  1/4  06/5871  75 -  
9/5  16/267  1/94  44/4223  14/3  60/4490  60 -  
  شمال غرب  60/3079  15/2  47/3006  6/97  13/73  4/2

16/0  90/2  84/99  1861  3/1  90/1863  30 -  
0  0  100  3/932  65/0  3/932  15 - 
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  1ي اصلی ساختمانهاي دو طرفه در مواقع گرم و سرد سالکل انرژي خورشیدي تابیده شده بر نما :9جدول 

BTU/H/FT2 

  مواقع گرم   زاویه استقرار ساختمان  زاویه دریافت انرژي  ردیف
  

 مواقع سرد   درصدگرم
 

  درصدسرد

  S 3/5222  65/55  44/4161  35/44  جنوب –شمال  1
  W 15  59/6311  8/63  17/3580  2/36  -165و +  15  2
  W 30  52/7957  7/72  07/2990  3/27  -150و + 30  3
  W 45  8/9296  22/77  24/2743  78/22  جنوب غربی –شمال شرقی   4
  W 60  25/10248  23/78  77/2851  77/21  -120و +  60  5
  W 75  89/10726  33/77  04/3145  67/22  -105و  +  75  6
  W    39/10518  07/75  27/3493  93/24  یا   E  غرب –شرق   7
  E 75  78/9982  96/71  15/3889  04/28  -75و +  105  8
  E 60  49/8940  25/68  55/4159  75/31  -60و +  120  9

  E 45  07/7677  76/63  94/4362  24/36  شمال غربی –جنوب شرقی   10
  E 30  68/6437  8/58  92/4509  2/41  -30و +  150  11
  E 15  59/5404  64/54  23/4487  36/45 - 15و  +  165  12

 دي تابیده شده بر نماهاي اصلی ساختمان چهارطرفه در مواقع گرم وسرد سال بهکل انرژي خورشی :10جدول 
BTU/H/FT2 

  درصدسرد  مواقع سرد  درصدگرم  مواقع گرم  زاویه استقرار ساختمان  زاویه دریافت انرژي  ردیف

  N.S.E.W 69/15740  28/67  71/7654  72/32  شمال، جنوب، شرق، غرب 1
  SW 15  37/16294  57/68  32/7469  43/31  - 75، + 105و   - 165، + 15  2
  SW 30  01/16898  27/70  62/7149  73/29  - 60، + 120و   - 150، + 30  3
  SW 45  87/16973  5/70  18/7106  5/29  - 45، + 135و   - 135، + 45  4
  SW 60  93/16685  39/69  69/7361  61/30  - 30، + 150و   - 120، + 60  5
  SW 75  48/16131  88/67  27/7632  12/32  - 15، + 165و   - 105، + 75  6

که میزان کل انرژي خورشیدي تابیده شده بر نماهاي اصلی ) 3(و شکل شماره ) 8(براساس جدول شماره        
 - 15و + 15ساختمان هاي یکطرفه را نشان می دهند؛ کمترین مقدار انرژي تابیده شده مربوط به جهات شمال و 

اهمیت دریافت انرژي در افزایش یا . درجه است -150و + 150جهت درجه و بیشترین مقدار انرژي مربوط به 
زیرا هدف اصلی در تعیین جهت ساختمان کسب . کاهش آن نیست بلکه پراکنش آن در مواقع گرم و سرد است
هاي   هر چند شهر مورد پژوهش براساس شاخص. حداقلی در مواقع گرم و کسب حداکثري در مواقع سرد است

                                                        
هت تبدیل واحد مقدار انرژي دریافت شده درفوت مربع به میزان انرژي دریافت شده در یک مترمربع لازم ج. BTU/H/0/0929برابر است با - 3

براي جلوگیري از گستردگی اعداد و پاشیدگی . ضرب کرد تا مقدار انرژي در یک مترمربع حاصل شود 764/10است اعداد درون جداول را در عدد 
  در ضمن اساس محاسبات در فرمول استیونسن برمبناي فوت مربع است  . رمربع خوداري شدجداول از تبدیل آن به مقدار انرژي در مت
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ر شرایط گرم قرار دارد و بنظر د) شش ماه روز و چهار ماه شب(انی در بیشتر ایام سال آسایش، بخصوص ماه
هاي یکطرفه باشد  براي ساختمانترین جهت  ه با کمترین انرژي دریافتی مناسبدرج+ 15تا  -15رسد جهات  می

جهات در  انرژي دریافتی هر چند مقدار -1: زیرا. گردد با توجه به موارد زیر جهات یادشده هرگز انتخاب نمی لیکن
لزومی به دریافت انرژي دیده  رسد اما همین مقدار کم مربوط به مواقع گرم سال است که اصلاً کم بنظر می مزبور
سرد سال  یابد زیرا جهات یاد شده در مواقع افزایش می با انتخاب جهت یاد شده مشکل ماهاي سرد -2. شود نمی

شمال شرقی (ا توجه به زاویه  جهت طلوع و غروب خورشید در مواقع گرم سال ب -3. کند اصلاً انرژي دریافت نمی
عصر تا غروب خورشید  4و عصرها از ساعت  9شده از اوایل صبح تا ساعت جهات یاد)طلوع و شمال غربی غروب

ورد پرتو زاویه جهت برخ -4. گردد و سبب افزایش دما در ساختمان می گیرد رد تابش شدید آفتاب قرار میکاملاً مو
هاي نماي شمالی  پنجره عصر بر نماي شمالی ساختمان چنان است که حفظ بازشوها و 4و  9خورشید در ساعت 

یعنی بخش اعظم تراکم ساختمان مربوط به ایوان جلو ساختمان . مسیر است متر 2هایی به ابعاد  بان سایه ساختمان با
یعنی بخش جلو . گردد در جلو ساختمان تعبیه می یاط ودر ساختمان رو به شمال، بخش نشیمن رو به ح -5. است

گیرد که خود سبب افزایش مصرف انرژي  و در فصل زمستان هرگز آفتاب نمی ساختمان در تابستان در معرض تابش
با توجه به شیب زمین به سمت جنوب، تعبیه ساختمان رو به شمال درضلع  -6. گردد یدر زمستان و تابستان م

تا + 15 لذا انتخاب جهت شمال و. گردد قیمت تمام شده ساختمان می افزایش هزینه ساخت و جنوبی زمین سبب
کنند ولی به لحاظ دریافت همین مقدار کم در زمان  رسد کمترین انرژي را دریافت می درجه هر چند بنظر می -15

  . اشدب براي شهر مورد پژوهش نمی نامناسب و عدم دریافت در زمان مورد نیاز جهتی مناسب

هاي یکطرفه جهتی است که در مواقع گرم کمترین انرژي  ترین جهت براي نماي اصلی ساختمان آل ایده بنابراین     
درصد انرژي  51با دریافت + 165جهت ) 8(براساس جدول شماره. و در مواقع سرد بیشترین انرژي دریافت دارد

 38/50با کسب + 150واقع گرم جهتی مناسب و جهت درصد کل انرژي در م 49دریافتی در مواقع سرد و دریافت 
ی براي شهر مورد پژوهش درصد انرژي در مواقع سرد جهتی خوب و پذیرفتن 62/49درصد انرژي در مواقع گرم و 

نظران در مناطق گرم و خشک جهت تعیین بهترین  اذ شده با تصمیماتی که توسط صاحبنتایج اتخ. گردد انتخاب می
- 92، صص 1389(چنانچه کسمایی . در رابطه با تابش آفتاب صورت گرفته یکسان است نماي اصلی ساختمان

بهترین جهت براي ساختمان در منطق )  6-7، صص 1389(و قبادیان )  29، ص 1385(نیلسن )  125-126-127
درجه انحراف به سمت  30تا  15گرم و خشک را جهت جنوب و براي حفظ ساختمان از گرماي بعدازظهر با 

هاي ساختمان از تابش  بازشوها و پنجره شده حفظ راحتاز بزرگترین امتیاز جهات یاد. ندا ا مناسب دانستهاست رر
توان مانع از  راحتی میبه + 150متري براي جهت  سانتی 7بان افقی حدود  قیم آفتاب است چنانچه با یک سایهمست

اهش ارتفاع خورشید به راحتی از پرتو آن در ساختمان نفوذ آفتاب تابستان به داخل ساختمان شد و در زمستان با ک
  . بهره جست
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درجه  -15و + 165طرفه نیز جهت وهاي د بهترین جهت مناسب براي ساختمان )9(با توجه به جدول شماره      
درصد انرژي  36/45درصد انرژي تابیده شده بر دو نماي اصلی ساختمان مربوط به مواقع گرم و  64/54زیرا . است

یت دوم قرار در اولو) جنوب –شمال (جهت  . به فصل سرد سال استحصول شده در دو جهت یاد شده مربوط 
درصد انرژي تابیده شده بر دو جهت اصلی ساختمان مربوط به مواقع  65/55باشد زیرا فقط  گرفته و پذیرفتنی می

 2/41جهتی قابل قبول با  -30و + 150پس از این نیز جهت . درصد مربوط به دوره سرد سال است 35/44گرم و 
گردد که در  تأکید می. به مواقع گرم سال است انرژي کسب شده مربوط 8/58درصد انرژي مربوط به مواقع سرد و 

ول مزبور بدترین جهت براساس جد. طرفه باز نماي اصلی بهتر است رو به جنوب باشدهاي دو ساختمان
است زیرا بخش اعظم انرژي دریافتی آنان مربوط  -90و + 90تا  -135و + 45طرفه نیز در جهات اي دوه ساختمان

در بین جهات ذکر شده جهت . به مواقع گرم سال و کمترین مقدار انرژي اکتسابی مربوط به مواقع سرد سال است
 درصد از انرژي حصول شده بر نماي آنان مربوط به مواقع 77/21شرایط بدتري دارا است زیرا تنها  -120و + 60

  .  درصد از انرژي دریافتی آن مربوط به فصل گرم سال است که نیازي به تابش آفتاب وجود ندارد 23/78سرد و 

هاي  مجموعه طرفه بخصوصهاي چهار جهت مناسب براي ساختمانبهترین ) 10(براساس جدول شماره     
طرف جغرافیایی و  4ر جهت جهت اصلی بنا د 4بطوري که ) شرقی –غربی (، )جنوبی -شمالی(آپارتمانی جهت 

درصد انرژي اکتسابی  28/67زیرا تنها . گردد شرقی  باشد، انتخاب می-جهت غربی کشیدگی اصلی ساختمان در
یعنی محور  -15و  -105و + 165و + 75پس آن جهت . مربوط به مواقع سرد است 72/32مربوط به مواقع گرم و 

نوب به سمت شرق انحراف داشته باشد جهتی قابل قبول و درجه از ج 15جنوبی ساختمان  –عمود بر شمالی 
درصد آن مربوط به  88/67درصد انرژي دریافتی آن مربوط به مواقع سرد و  12/32زیرا . گردد پذیرفتنی محسوب می
ذکر کشیدگی ساختمان در جهت شرق و غرب براي بیان کاهش سطوح دیوارهاي شرقی و . مواقع گرم سال است

نما در مواقع گرم بیشترین انرژي تابیده شده بر ساختمان را در  نما و غرب ست زیرا سطوح شرقاغربی ساختمان 
                                                      .دارند دریافت میصبح و بعدظهر 

   :گیري نتیجه

 هاي پاك چون آفتاب و باد  يانرژ امروزه طراحی اقلیمی به منظور کاهش مصرف انرژي و استفاده حداکثري از     
از راهکارهاي اساسی . هاي شهري و روستایی است اي بویژه آمایش سکونتگاه ریزي منطقه از اصول بنیادي در برنامه

اساس شرایط اقلیم محلی به خصوص تابش آفتاب و باد فوق، تعیین جهت مناسب ساختمان بردر تحقق اهداف 
هاي زیست اقلیمی اعمال شده چون ماهانی و اوانز در شش ماه از  شاخصشهر مورد پژوهش که بر اساس  در. است

هاي سال تقریبا شرایط سرد حاکم است، جهت قرارگیري  سال روزها گرم و در دو ماه از سال مطلوب و در بقیه ماه
ساختمان با هدف دریافت حداقل انرژي خورشیدي در فصل گرم تابستان و کسب حداکثر انرژي خورشیدي در 

ابتدا با استفاده از . صل سرد زمستان و حفظ ساختمان از تابش شدید آفتاب و باد مزاحم مورد بررسی قرار گرفتف
سپس نتیجه گرفته شد که . روش قانون کسینوس مقدار عددي تابش آفتاب بر جهات مختلف ساختمان محاسبه شد
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قل انرژي در مواقع گرم و کسب حداکثري با توجه به تابش آفتاب و باد بهترین جهت ساختمان با هدف کسب حدا
جهتی ) جنوب+ (180ترین جهت و جهت  آل هاي یکطرفه ایده براي ساختمان+ 165و + 150د، جهت در مواقع سر

جهتی قابل + 180آل و جهت  هاي دوطرفه جهتی ایده براي ساختمان -15و + 165 پذیرفتنی و قابل قبول، جهت
هاي چهارطرفه و  ترین جهت براي ساختمان آل ل، جنوب، شرق و غرب ایدهجهت شما و) جنوبی –شمالی (قبول، 

جهتی مناسب براي ساخت یاد شده، بخصوص مجموعه آپارتمانی در  -15و  - 105، + 75، + 165پس از آن جهت 
  .شهر مورد پژوهش است

  :منابع
مبحث  ):1390(محمدکاوي، پاحمدي، م، ت و اردهالی، م، م، و حافظی، ح، ر و حریري، م، ت و فیاض، ر و  -1

 .تهران؛ نشر توسعه ایران. نوزدهم مقررات ملی ساختمان، صرفه جویی در مصرف انرژي

تنظیم شرایط همساز با بوم و اقلیم ایران،  ):1390(صدیق، مرتضی و اختر کاوان، حمید اختر کاوان، مهدي و -2
 .تهران؛ کلهر. اقلیم، معماري و انرژي

تهران؛ . تهویه و سرمایش طبیعی در ساختمان هاي سنتی ایران): 1385(و یعقوبی، محمود بهادري نژاد، مهدي -3
  .مرکز نشر دانشگاهی

بهینه سازي جهت گیري فضاهاي آزاد در شهر اردبیل براساس ): 1384(پورخادم نمین، زهرا و لشکري، حسن -4
  .19 – 36، صص 79نشریه تحقیقات جغرفیایی . شرایط اقلیمی

طراحی اقلیمی ساختمانهاي مسکونی شهر ): 1391(ادي، سعید و لشکري، حسن و سلمانی مقدم، محمدحسین آب -5
سال .فصلنامه جغرافیا وتوسعه.دانشگاه سیستان وبلوچستان. سبزوار با تاکید برجهت گیري ساختمان وعمق سایبان

  103-116،صص 27شماره . دهم

 .تهران؛ دانشگاه شهید بهشتی. آسایش در پناه باد): 1386(رازجویان، محمود -6
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