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 چکيده

ایش انسان در ایجاد شرایط آس سازیایمنو  هاسازهانواع  یابیمکانطراحی اقلیمی روشی مناسب جهت ایجاد 

بررسی  ،طالعهدف از این مبوده و حائز اهمیت است. ه وهواآبانرژی در انواع  یهزینه یجانبههمهکاهش  توأم با

ت و گرم و خشک اس ،این شهر در غالب ایام سال ستقرار ساختمان در شهر کاشان است.جهت ا سازیبهینه

در مواقع  چنینهمو آفتاب در مواقع گرم  مناسب ضرورت دارد با تعیین بهترین جهت برای ساختمان از تابش

بر سطوح قائم  شدهتابیدهمقدار انرژی خورشیدی  ،ن پژوهشدر ای .استفاده شودتابش آفتاب  ترینبیش سرد از

برای  .صورت پذیرفته است (استیون سوننظری و واقعی با روش محاسباتی قانون کسینوس ) صورتبهساختمان 

یج این پژوهش نتا بهره گرفته شد. (Erbs)با استفاده از دمای ساعتی از روش اربز سال  گرم و سردی دورهتفکیک 

 ترینکم ،جهتی است که در مواقع گرم طرفهیک هایساختمانترین جهت برای نمای اصلی آلد ایدهنشان دا

با  جنوب درجه یا 180 در جهت ،این اساس برنماید. می دریافترا انرژی  ترینبیش ،انرژی و در مواقع سرد

 گرم جهت انرژی در مواقع صد از کلدر 41.7درصد از انرژی دریافتی در مواقع سرد و دریافت  53.6 دریافت

ا زیرجنوب است؛  –مربوط به جهت شمال  دوطرفه هایساختمان. جهت مناسب برای رسدمیمناسبی به نظر 

نرژی را ادرصد از  53.5واقع سرد سال مقدار و در م حاصل یریافتد درصد از انرژی 41.7در مواقع گرم سال 

هت آپارتمانی ج هایمجموعه مخصوصاً چهار طرفه هایساختمان. بهترین جهت مناسب برای داردمیدریافت 

ی دریافت ژردرصد ان 38.4در مواقع سرد و درصد  52.8زیرا در مواقع گرم مقدار ؛ است -30+ و 150،-120،+60
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 مقدمه -1

 أثیرتمسکونی سنتی یا بومی هر منطقه  وسازهایساخت ویژهبه وسازساخت گیریلشکشرایط اقلیمی در  دیربازاز 

 فضاهای ییا تهویه سرمایش ودر گرمایش  استفادهقابلتنها نیرو و انرژی  وسازهاساختدر این نوع  چراکه سزایی داشته؛هب

توسط  شدهعمالامعماری سنتی و تدابیر و مطالعه  لذا با بررسی نیروی طبیعی )آفتاب، باد، تابش( بوده است. داخلی،

ر منطقه پی اقلیمی ه با شرایطسازگاری معماری  ینحوهبه  توانمیدر کنترل شرایط اقلیمی مناطق مختلف  نیاکانمان

با بررسی  د.داشته باشد توانمیسازگاری را با شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه  ترینبیشاین نوع معماری  چراکهبرد؛ 

آن ناحیه پی  هایساختمانبا  زیستمحیط به ارتباط مستقیم شرایط فیزیکی توانمی راحتیبهتی هر منطقه معماری سن

از ممانعت  .انرژی مناطق را کنترل کنند تغییرات که اندشدهطوری طراحی  هاگاهسکونتمتمادی  هایمهرومومطی برد. 

قداری از نور نفوذ م شدید و برف، هایبارانظت در برابر حفا سرد در مناطق سرد، بادهایو  نفوذ گرما در مناطق گرم

به اقتضای  هاایناز  خورشید به داخل ساختمان و... هریک یبرای کنترل ورود اشعه بانسایهآفتاب برای روشنایی یا ایجاد 

نگ هود در فروجم فناّوری یو حتی درجه یتوجه به امکانات دسترسی به مصالح محلشرایط فیزیکی محیط خود و نیز با 

 انرژی تأمین عمناب از یکی خورشید انرژی .(47: 1391 و سلکی،زاده )حجازی اندشدهبه کار گرفته  هاساختمانبومی در 

 گرفته قرار شرب یمورداستفاده گوناگون هایروش به دیرباز از که است محیطیزیست مخرب اثرات از عاری و پاك رایگان،

 ازجمله و تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده اخیر، هایسال در فسیلی هایانرژی مخرب اثرات و انرژی بحران دلیل به. است

 گازهای انتشار کاهش و انرژی تقاضای و عرضه کنترل انرژی، مصرف در جوییصرفه و کاهش منظوربه خورشیدی انرژی

 شرایط با مطابق یهایساختمان ساخت همواره ربش زندگی تاریخ ابتدای از. است شده روهروب فراوانی استقبال با آلاینده

 مناسب گیریجهت و طبیعی مصالح از استفاده با ابتدا همان از لذا. هست و بوده موردتوجه جغرافیایی و اقلیمی

 به یابیدست منظور به و اقلیم با همساز یهایساختمان ساخت در سعی محیطی و اقلیمی عوامل به نسبت هاساختمان

 .(156: 1395 اکبری و همکاران،)است شده مطلوب رتیحرا آسایش

شارژ  یمحاسبه با باید ید را تعیین کند. طراحان ساختمانمقدار جذب تابش خورش تواندمیساختمان،  گیریجهت

 ، جهت(کندمی تغییر خورشید تابش یزاویه و مکان که) سال مختلف روزهای و روز مختلف ساعات در خورشید تابشی

 ردس در مناطق. نشود ساختمان ازحدبیش گرمای سبب ،شدهجذب تابش میزان که کنند انتخاب طوری را ساختمان

رمی، اتفاق بیفتد)شمس و خداک خورشید انرژی جذب میزان ترینبیش که شودمی انتخاب طوری ساختمان جهت سیر،

 تمامی که شودمی حاصل نکته این روشنیبه اقلیم، هر در بومی هایساختمان یمطالعه با امروزه. (100: 1389

 و سرما با ابلهمق و طبیعی هایانرژی از حداکثر یاستفاده جهت در و اقلیمی اصول اساس بر کاملاً بومی، هایساختمان

ه و معماری کامل با فرهنگ مردم هر منطقه همسو بود طوربه امر این که اندشده ختهسا و طراحی گرمای آزاردهنده،

 میزان ردنک محدود پاریس، یمعاهده مهم محورهای از یکی .(42: 1379 قبادیان،)استورد تعریف شده بومی و بوم آ

 1.5 حسط در دما حفظ برای تلاش عمده طوربه و گرادسانتی یدرجه 2 از ترکم به زمین جو دمای متوسط افزایش

تا  داردمییان فسیلی را ب هایسوختاز  ترکم یاستفاده ،این معاهده. است قرن حاضر این پایان تا گرادسانتی یدرجه

از عوامل محیطی  مندیبهره ،فسیلی هایسوختدر کاهش استفاده از  مؤثراز عوامل زمین کنترل گردد.  یدمای کره

 ترمکدر حال حاضر  متأسفانهدارند که  ایکنندهتعیینفسیلی نقش  هایسوختعوامل محیطی در کاهش مصرف . است

نرژی ااستفاده از  فسیلی هایسوختمحیطی در کاهش مصرف  یکی از عواملبرای مثال  ؛اندگرفتهقرار  موردتوجه

فسیلی  هایسوختاستفاده از  به مربوط ،ستا روروبهبا آن  اکنونهمکه جهان  محیطیزیستمشکلات  .استخورشیدی 

فسیلی اقدام  هایسوختطی در کاهش مصرف بهتر است با مطالعات کاربردی در جهت استفاده از عوامل محی لذا .است

نقش عامل انرژی  دیگربیان به ؛جهت استقرار ساختمان پرداخته شده است سازیبهینهحاضر به  یدر مطالعه نمود.

 .دهدمیاستقرار ساختمان نشان  جهت خورشیدی را در
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 در .است آفتاب تابش باارتباط  رد، سازه مناسب گیریجهت و اقلیمی طراحی، ساختمان در انرژی مصرف کاهش جهت

پژوهشی  در (1998) 1اوكاست.  گرفته صورت ایران و جهان در نظرانصاحب توسط ایگسترده مطالعات اخیر هایسال

( 2011) 2. فیوچی و همکارانپرداخته استاصول طراحی خیابان و سایبان با توجه به عوامل اقلیمی و تابش به بررسی 

 برایجهت تابش  ترینمناسب ( به بررسی1620) 3زمانی و همکاران. انددادهقرار  موردبحث طراحی اقلیمی فعال را

 هایبدنه در خورشید دریافتی تابش تأثیر بررسی ( به2012) 4برزگر و حیدری پرداختند. زنجانساختمان در شهر 

 این نتایج. اندپرداخته رازشی شهر در ساختمان مختلف گیرهای جهت اساس بر خانگی بخشانرژی مصرف بر ساختمان

 میزان ازنظر غربی شمال و شرقی جنوب جهت مناسب مانند اقلیمی گیریجهت با هایخانه دهدمی نشان پژوهش

 ی(، به بررسی تعیین جهت بهینه6201) 5شاه مرتضایی و صابرنژاد .باشندمیمناسب  شرایط در مصرف و انرژی دریافت

. در این پژوهش اندپرداختهجار در شیراز بر اساس میزان دریافت تابش انرژی خورشیدی قا یدوره هایخانهمرکزی  طحیا

 نتایج نشان داد .شده است وتحلیلتجزیه افزارنرمبا استفاده از  چنینهممرکزی و  طمیدانی از چندین حیا یبا مطالعه

 سنتی هایخانه داخل در راحتی افزایش و دیوارها دمای باعث کاهش خواهد توانست مرکزی طحیا نسبت سازیبهینه که

 قبیلشمندی در این باب انجام گردیده از رزا داخل کشور مطالعات در .شود بوشهر در گرمبسیار  یدوره طول در

 یمحاسبهنیازهای حرارتی ساختمان را در تبریز بررسی کرده است. وی در این مقاله با  ایمقالهدر  ،(1377بخش )جهان

 هاییمدل( 1383سلیقه ). کندمیسرمایش اثر اقلیم را بر شرایط زندگی بررسی  یدرجهگرمایش و روز  یجهدرمقدار روز 

 و بارش تابش، دما، جهت از را استفاده حداکثر کشور، جنوبی سواحل منطقه اقلیمی شرایط از تا کرد از مسکن ارائه

 به دریا نسیم وزش بادهای بالا، آفتابی ساعات نظیر ییوهواآب یویژه شرایط از منطقه. آورد عمل به نسبی، رطوبت

 شرایط بهبود در هاآن از استفاده باد و و آفتاب چون ناپذیرزوال نیروهای به توجه. است برخوردار محلی بادهای و خشکی

با  ( به طراحی ساختمان1388رازجویان ). قرارگرفته است موردتوجهآسایشی مسکن  هایشاخص رفتن بالا و حرارتی

عملی جهت طراحی  هاییه و پیشنهادنمود استفاده نمودار موقعیت آن از طریق یتوجه به موقعیت خورشید و محاسبه

به  (1389. کسمایی )است کرده ارائه باد و آفتاب تابش با توجه به گوناگون جغرافیایی هایمحیط در مناسب یبنا

عملی تحقیقات خود را برای  ینتیجه کهتجربی پرداخته مقدار انرژی خورشیدی بر سطوح قائم به روش  یمحاسبه

گردآوری و  مختلف سال در یک کتاب هایماهشهرهای بزرگ ایران به شکل نمودار مقدار دریافت انرژی خورشیدی در 

کسب انرژی  هایروشآسایش و  یمنطقهتأثیر تابش خورشیدی بر معماری و  ،(1390) اخترکاوان .است تحلیل نموده

به تعیین مطلوبیت شرایط آسایش مدارس شهر یزد  ،(1390امیدوار و همکاران )رشید مباحثی عنوان نموده است. از خو

یی وهواآبمهم  عناصر( 1385-1365)ساله  20از آمار  راستادر این . اندپرداخته اقلیمیزیست هایشاخصبر اساس 

از الگوی  استفاده با و ترجونگ گیونی، ماهانی، لیمیاق - زیست هایشاخص کمک وهش بهژ. در این پاستفاده شده است

 حدودکه  دهداین مطالعه نشان می ی. نتیجهنمودهدر شهر یزد تعیین را سایکرومتریک به روش اوانز، آسایش اقلیمی 

ایج نت ،علاوه بر آن .آسایش قرار دارد یدمایی و رطوبتی، خارج از محدوده ازلحاظدرصد طول سال، هوای شهر یزد  55

 یزد شهر اقلیمی استانداردهای غربی( با -قرارگیری )کشیدگی شرقی یق نشان داد که جهت استقرار و نحوهتحقی

 شده مدارس این در بهتری طبیعی تهویه باعث شهر این مدارس شمالی جنوبی و نمای در هاپنجره وجود. دارد هماهنگی

بر سطوح قائم برای  شدهتابیدهتجربی مقدار انرژی خورشیدی  یمحاسبه( نیز به 1391و همکاران ) آبادیحسین .است

مزبور را شرح داده است. وی  مناسب ساختمان با توجه به تابش آفتاب برای شهر گیریجهتشهر سبزوار پرداخته و 

و دانسته است. سلکی سرد سال را جهت جنوب غربی  یدورهحداکثری از تابش آفتاب در  یاستفادهبهترین جهت برای 

                                                           
1- Oke 

2- Fiocchi et al, 

3- Zamani et al, 

4- Barzegar et.al, 

5- Shahmortezaei and Sabernejad 
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 یافته تجربی دست محاسبات طریق از سقز شهر برای آفتاب با تابش رابطه در ساختمان گیریجهت به (1391همکاران )

خسروی و همکاران  اند.سقز مناسب دانسته شهر برای خورشید انرژی از تربیش یاستفادهبرای  را غرب جنوب جهت و

 یآن در گستره بندیپهنهافق با استفاده از پارامترهای اقلیمی و نیز به محاسبه میزان تابش کل رسیده به سطح  (1392)

میزان آن  ترینبیشمربوط به ماه ژانویه و  ،میزان تابش ترینکمکه  نشان داد نتایجو استان آذربایجان شرقی پرداخته 

 است. داشتهاهشی روند ک شرقی شمال و شمال به غربی جنوب از استان یهمربوط به ماه ژوئن و توزیع تابش سالان

در این . اندپرداختهتابش آفتاب  یبه بررسی میزان انطباق مساکن شهر جلفا با زاویه (1394زاده و همکاران )محمد

 با .شودمی انجامنیز اطلاعات سازمان هواشناسی کشور روش گیونی  کارگیریبهعلاوه بر مشاهدات میدانی با  ،پژوهش

 حرارتی نیازهای سایبان، عمق و کسینوس قانون محاسباتی هایروش و اقلیمی ملعوا بررسی از حاصل نتایج انطباق

 هایجهت سال گرم هایماه در. شود معلوم جلفا در هاساختمان قرارگیری یبهینه جهت تا گرفته قرار ارزیابی مورد ماهانه

 با. دارندمی دریافت را خورشیدی یانرژ مقدار ترینبیش جنوبی جهت سال سرد هایماه در و هاساختمان غربی و شرقی

 انرژی کم دریافت جهت از غربی -شرقی جهت ساختمان، استقرار موقعیت انتخاب برای شدهتعیین ضوابط به توجه

اکبری  شده است. توصیه جلفا در هاساختمان برای سال سرد هایماه در انرژی دریافت حداکثر و تابستان در خورشیدی

. اندپرداختهجهت دریافت تابش خورشیدی در زنجان  هاساختمانمناسب استقرار  هایجهتتعیین ( به 1395) همکارانو 

مختلف  هایماه برای قائم سطوح روی بر تابشی انرژی میزان کسینوس قانون محاسباتی روش از استفاده در این پژوهش با

 بهترین نهایت در و شده پردازش اطلاعات Q-BASIC،Excel هایافزارنرم طریق جهت جغرافیایی محاسبه و از 24و در 

 ساختمان استقرار جهت بهترین ،تحقیق این نتایج اساس بر. است گردیده تعیین زنجان شهر در هاساختمان استقرار جهت

 یزاویه یدرجه 225درجه و  135 هایجهت ،سال گرم و سرد هایدوره در خورشید انرژی یبهینه دریافت منظوربه

جهت استقرار ساختمان بر اساس قانون کسینوس پرداخته شده  سازیبهینهپژوهش حاضر به بررسی  در .ستا آزیموتی

بهره گرفته شده  6 ربزگرم و سرد از روش ا یدورهاست تفاوت این پژوهش با مطالعات قبلی در این است که برای تفکیک 

 است.

 موردمطالعه یمنطقه -2

شهر ن مساحت ای .رزك، قمصر و نیاسر تشکیل شده و شهر کاشان مرکز آن استبخش کاشان، ب 4شهرستان کاشان از 

(. 1است )شکل ض جغرافیایی عر یدرجه 34ی و طول جغرافیای دقیقه 27و  درجه 51هکتار و مختصات آن  8500

نوب و غرب جز آران و بیدگل، برخوار و میمه، قم و نطنز همسایه است. این منطقه ا هایشهرستانشهرستان کاشان با 

موماً دارای این کوهستان ع یدامنه هایآبادیمرکزی ایران قرار گرفته است. شهرها و  هایکوهسلسله  یدر محاصره

یران اتصال اکویر مرکزی  زارشوره ایزمینهاز جانب شمال و شمال شرق که به  ، اماباشندمییی لطیف و معتدل وهواآب

م، باد شمال و . بادهای موسوم به باد سرخ، باد شهریاری، باد ساشودمیخشک و سوزان  تدریجبههوای آن  ،کندمیپیدا 

بندی اقلیمی شهر کاشان پهنه ازنظر. وزدمیکاشان  سویبهباد قبله از بادهای معروف این منطقه است که اکثراً از کویر 

 خشک قرار گرفته است.خیلی گرم و  یاهتابستاننسبتاً سرد و  ایهزمستاناقلیمی با  یدر پهنه
 

                                                           
6- Erbs 
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 موقعیت نسبی شهرستان کاشان: 1شکل 

 هامواد و روش -3

ودگی هوا ارتباط طول زمان تابش با توجه به فصل، عرض جغرافیایی که با ساعات آفتابی، شدت تابش، ارتفاع و ابر و آل

 هاخیابان، هاکوچه گیریجهت، شهرهابافت و الگوی طراحی اثر گذاشته و عواملی مانند  هاسازهبر  نوعیبهد توانمی ،دارد

در  هت حیاطفرم و ج مختلف جغرافیایی، هایعرض. تراکم و فشردگی مساکن در افزایدمیو معابر نیز بر اهمیت موضوع 

با تابش خورشید  ر ارتباطوجود یا عدم وجود بالکن د کهطوریبه ؛نیز در اینجا نقش دارند هاساختمانارتباط با موقعیت 

 هایعرضست. در هاساختماننکات در نورگیری  ترینمهماز  هاآن، تعداد و ابعاد هاپنجرهو محل قرارگیری و سایه 

 هایرضعبه عکس در  معمولاً عرضی است. هاآنکم و شکل  هاپنجرهجغرافیایی پایین به علت انرژی زیاد، ارتفاع 

در حد  هاآنبعاد جغرافیایی متوسط، ا هایعرضالباً طولی است. در غ هاآنزیاد و شکل  هاپنجرهجغرافیایی بالا ارتفاع 

روند  کهیناساختمان نیز در میزان نورگیری مهم است. برای  یو نما. جنس و رنگ مصالح استمتوسط و به شکل مربع 

بالا  جغرافیایی هایعرضدر  هاسازهمتناسب با نیاز ساکنین باشد، باید معماری طراحی  هاساختماننور و گرما به داخل 

ب صورت گیرد و ی زیاد باشد تا نورگیری مناسهاپنجرهفشرده با بر اساس بافت گسترده و غیرمتراکم، مساکن باز و غیر

ختلف پدید در نتیجه تغییر وضعیت محور زمین نسبت به خورشید فصول مشود، نیز از احداث بالکن و سایبان پرهیز 

مختلف جوی  هایپدیدهو  هاآنمختلف اقلیمی و علوم مربوط به  و شرایطم متفاوت است نیز با ه هاآنو شرایط  آیندمی

ر جهت استقرار با تغیی بنابراین ؛آیندمیتغییر جهت محور زمین نسبت به خورشید است که پدید  همگی در اثر این و...

بر فضاهای  هاآن یرتأث یو نحوه ذکرشدهمی بر عوامل محیطی و اقلی توانمیکلی  تأثیر درواقعتابش ساختمان در رابطه با 

ان به نوع اهمیت عامل تابش در طراحی ساختم درواقع(. 189: 1386 ،حجازی زاده و مقیمی)گذاشتساختمانی بر جای 

اساس کسب  دارد. در مواقع گرم جهت استقرار باید بربستگی  موردنظر یدر منطقه هاآناقلیم و فصول سال و شدت 

به حداقل  دریافت و نفوذ مستقیم اشعه خورشید به داخل بنا تا میزان خورشیدی توسط ساختمان باشد حداقل انرژی

دقیق در سطوح مختلف  هایبندیعایقبا کمک گرفتن از مصالح سنگین و  توانمیتابش را  تأثیرکاهش یابد. البته میزان 

رد. کنزدیک به جهت اصلی انتخاب  یابیجهت توانمیساختمان به حداقل یا صفر رسانید، در این صورت است که 

ل در نمای ی نسبت به سطوح رنگی دیگر دارند و در صورت انتخاب این عامترکمجذب  سطوح سفید درصد ،مثالعنوانبه

ه و آفتاب و میزان نیاز به سای زمانباید مواقع گرم و سرد سال و  بنابراین درصد جذب تابشی کاست؛ از توانمیساختمان 

ع سرد و گرم سال محاسبه کرد تا به تفکیک مواق گانهدوازده یهاماهافتی انرژی از خورشید در جهات مختلف را برای دری

به نفوذ اشعه  نیاز مارسدر مواقع گرم نیاز به سایه و در  توسط سطوح قائم و افقی مشخص شود. حداقل انرژی دریافتی

 هایروشده از نیز با استفامتفاوت در سطوح مختلف در جهات  شدهیدهتابکل انرژی  یمحاسبه .ضروری استبه داخل بنا 

 است. شده بررسیتابش و استقرار ساختمان با آن  یبهینهو جهت  شدهانجام نموداریریاضی و 

که به روش محاسباتی قانون کسینوس معروف  محاسباتی استفاده از روش کسینوسی است هایروشاین یکی از  

 خورشید تا حدودی آشنا بود. یبا هندسه بایستمیجهت برآورد میزان قانون کسینوس  (.28 :1387 کسمایی،است)
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است و مقدار آن  خورشیدی ظهر در استوا یصفحه با بین تابش خورشید انحراف یزاویهمدار میل خورشید  طورکلیبه

 (.340: 2002 ،7اوك)گرددمیبرآورد  (1) یو از رابطه کندمی+ درجه تغییر 23.45 الی درجه -23.45از 
 1 یرابطه

δ = −23.45 × cos{
360(tj + 10)

365
} 

 خورشید پرتوهای بین یزاویه تابش از یزاویه. شودمی شروع ژانویه اول از که ژولیوسی تقویم یشماره tj ،در این رابطه

 (.تابش یزاویهاست ) رأس سمت یزاویه همان برخورد یزاویه ،افقی سطح در. شودمی تشکیل موردنظر سطحبر  عمود و
𝑆𝐼𝑁 2 یرابطه ∝= (𝐶𝑂𝑆∅ × 𝐶𝑂𝑆𝛿 × 𝐶𝑂𝑆ℎ) + (𝑠𝑖𝑛∅ × 𝑠𝑖𝑛𝛿) 

𝑆𝐼𝑁 ،رابطهدر این   ایی زاویهفاصله رابرب ℎبرابر مدار میل خورشید و 𝛿رابر عرض جغرافیایی و ب و برابر با زاویه تابش ∝

بین تصویر شعاع تابش  یتابش زاویه سمت .(47: 1395 ،یئکربلاو زاده حجازیاست) نسبت به ظهر موردنظرزمان 

 یرابطهاز این زاویه  .کندمی+ درجه تغییر 180 الی -180افق با راستای جنوب است که مقدار آن از  یصفحهخورشید بر 

 :آیدمی دست به( 3)
 3 یرابطه

𝑠𝑖𝑛𝜑𝑠 = 𝑠𝑖𝑛−1
𝑐𝑜𝑠𝛿 × sinℎ

𝑐𝑜𝑠 ∝
 

 یفاصلهبرابر است با  ℎو  مدار میل خورشیدبرابر است با  𝛿و  سمت خورشید یزاویهبرابر است با  𝑠𝑖𝑛𝜑𝑠 ،این رابطهدر 

 است. تابش یزاویهبرابر  ∝ و ظهر به نسبت موردنظر زمان ایزاویه

 :است محاسبهقابل (4) یرابطهقانون کسینوس از 
𝐼𝑆  4ی رابطه = 𝐼𝑁𝐶𝑂𝑆𝜃 

شدت تابش خورشید بر روی سطوح عمود بر برابر است با  𝐼𝑁و  شدت تابش بر روی سطحبرابر است با 𝐼𝑆  ،رابطه این در

از طریق  𝐼𝑁 (4) یرابطهدر  چنینهم. است میان شعاع خورشید و خط عمود بر سطح یزاویهبرابر  𝜃و  پرتو خورشید

 .(48: 1391 ،زاده و عباسیجفر)شودمی محاسبه( 5) یرابطه
𝐼𝑁 5 یرابطه =𝐴 exp(𝐵 𝑠𝑖𝑛𝛽⁄⁄ ) 

برابر است با زاویه تابش خورشید و  βحرارت حاصل از تابش مستقیم و عمودی آفتاب و برابر است با  𝐼𝑁ه، در این رابط

A وB استخراج  (1ز جدول )است که ادری انگسترم خاموشی اتمسفری و ضریب در فرمول ک   به ترتیب ضریب

 (.48: 1391به نقل از فرج زاده و عباسی،  1385 بهادریان،)گرددمی
 

 مختلف سال  یهاماه ضریب خاموشی مربوط به قدارم: 1 جدول

 

روابط  یوسیلهبه که استتلاقی میان خورشید و خط عمودی بر یک سطح عمودی )دیوار(  یزاویه 𝜃 (4) یرابطهدر 

 .گرددمیکروی معین  (7و 6)کسینوس
𝐶𝑂𝑆𝜃 = 𝐶𝑂𝑆 ∝× 𝐶𝑂𝑆(𝜓 − 𝜙)  ظهر  12تا  6از ساعت 6 یرابطه   

𝐶𝑂𝑆𝜃 = 𝐶𝑂𝑆 ∝× 𝐶𝑂𝑆(𝜓 + 𝜙)  7 یرابطه  بعدازظهر 18تا  31از ساعت  

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

B 0.142 0.144 0.156 0.196 0.196 0.205 0.207 0.201 0.177 0.16 0.149 0.142 
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 هایعقربهکه در جهت  جهت دیوار یابر زاویهبر ψو  جهت تابش یبرابر زاویه ϕتابش و  یبرابر زاویه ∝ ،در این رابطه

 (.66: 1395 ،یئکربلاو زاده حجازی)شودمی گیریاندازهبر حسب درجه  ساعت از طرف شمال و

غرافیایی برای هر جمتفاوت مختلف در جهات  هایماهبرای را مقدار انرژی دریافتی از خورشید  ،فوقروابط با استفاده از 

ه فضای بمیزان نیاز  تخاب جهت استقرار ساختمان به عواملی چون وضع طبیعی زمین،ان ود.محاسبه نم توانمیشهر 

ه با توجه کآن است  معمار یوظیفه ترینمهم کنترل و کاهش صدا و دو عامل باد و تابش آفتاب بستگی دارد. خصوصی،

ز نور خورشید استفاده ا ترینبیشکه ساختمان را در جهتی قرار دهد  نیاز موردبه شرایط حرارتی و بهداشتی و روانی 

 حاصل شود.

 تايج بحث و ن -4

از سال روابط این  برای هر ماه افزار نرمدر این  ه است.اکسل بهره گرفته شد افزارنرمبرای محاسبات قانون کسینوس از 

 هاماهکل برای تمامی  شدهتابیدهتنها متغیر عرض جغرافیایی مقدار انرژی  واردکردنکه با  هشد نویسیبرنامهقانون 

بیان هریور شنمونه محاسبات ماه  طوربه در قانون کسینوس، به علت محاسبات بسیار و جداول متعدد .گرددمیمحاسبه 

کسینوس  جهت تابش و یبا استفاده از ارتفاع خورشید و زاویه شودمی ( مشاهده2که در جدول ) طوریهمان .شودمی

 ردیده است.مختلف دیوار برآورد گ هایجهتمقدار ضرایب تابش برای  ،بعدازظهر 18لی ا 6برای ساعات ارتفاع تابش 
 

 شهریور ماه مقدار ضرایب تابش، یمراحل قانون کسینوس برای محاسبه: 2 جدول

 

 

 

 

 

 1.61 متوسط مدار میل

 0.02 0.23 0.43 0.60 0.73 0.81 0.83 0.81 0.73 0.60 0.43 0.23 0.02 ارتفاع خورشید

 91.32 97.40 106.94 118.41 133.45 154.01 180.00 154.01 133.45 118.41 106.94 97.40 91.32 هت تابشزاویه ج

 کسینوس ارتفاع

 خورشید
1.00 0.97 0.90 0.80 0.69 0.59 0.55 0.59 0.69 0.80 0.90 0.97 1.00 

 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 ساعت

 0.02- 0.13- 0.26- 0.38- 0.47- 0.53- 0.55- 0.53- 0.47- 0.38- 0.26- 0.13- 0.02- شمال

15 0.24 0.13 -0.03 -0.19 -0.33 -0.45 -0.53 -0.58 -0.59 -0.55 -0.48 -0.37 -0.28 

30 0.48 0.37 0.20 0.02 -0.16 -0.33 -0.48 -0.59 -0.66 -0.68 -0.66 -0.59 -0.52 

45 0.69 0.59 0.43 0.23 0.02 -0.19 -0.39 -0.56 -0.69 -0.77 -0.80 -0.77 -0.72 

60 0.85 0.77 0.62 0.42 0.20 -0.04 -0.28 -0.49 -0.67 -0.80 -0.88 -0.90 -0.88 

75 0.96 0.90 0.77 0.58 0.36 0.11 -0.14 -0.39 -0.61 -0.78 -0.90 -0.97 -0.97 

90 1.00 0.97 0.87 0.71 0.50 0.26 0.00 -0.26 -0.50 -0.71 -0.87 -0.97 -1. 00  

105 0.97 0.97 0.90 0.78 0.61 0.39 0.14 -0.11 -0.36 -0.58 -0.77 -0.90 -0.96 

120 0.88 0.90 0.88 0.80 0.67 0.49 0.28 0.04 -0.20 -0.42 -0.62 -0.77 -0.85 

135 0.72 0.77 0.80 0.77 0.69 0.56 0.39 0.19 -0.02 -0.23 -0.43 -0.59 -0.69 

150 0.52 0.59 0.66 0.68 0. 66  0.59 0.48 0.33 0.16 -0.02 -0.20 -0.37 -0.48 

165 0.28 0.37 0.48 0.55 0.59 0.58 0.53 0.45 0.33 0.19 0.03 -0.13 -0.24 

 0.02 0.13 0.26 0.38 0.47 0.53 0.55 0.53 0.47 0.38 0.26 0.13 0.02 جنوب
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رابر صفر قرار ببرای ماه شهریور  )منفی( شدهمشخصمقادیر  ،گرددمیمقادیر منفی در محاسبات استفاده ن کهاینبه علت 

 (.3جدول ) شودمیداده 
 

 (2در جدول ) شدهمحاسبهاعداد منفی قانون کسینوس حذف  مراحل: 3جدول 

 

دریافت انرژی  میزان( 1در جدول ) شدهبیان انگسترم ک دری فرمول یباضر و اتمسفری خاموشی یبابا استفاده از ضر

ر د تابش ضرایب با ضرب نمودن مقدار گردیده است.برآورد نظری برای ماه شهریور  صورتبهدر سطوح قائم  شدهتابیده

𝐸𝑋𝑃مقدار

𝐴
خواهد آمد. سپس مجموع هر ردیف گرفته  به دستبرای ساعات نظری  قائم سطوح در انرژی دریافت میزان 

 .(4 جدول)گرددمیماه سال محاسبه  12و برای  شودمی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساعت 

 زاویه
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0.24 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 0.48 0.37 0.20 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

45 0.69 0.59 0.43 0.23 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 

60 0.85 0.77 0.62 0.42 0.20 0 0 0 0 0 0 0 0 

75 0.96 0.90 0.77 0.58 0.36 0.11 0 0 0 0 0 0 0 

90 1.00 0.97 0.87 0.71 0.50 0.26 0.00 0 0 0 0 0 0 

105 0.97 0.97 0.90 0.78 0.61 0.39 0.14 0 0 0 0 0 0 

120 0.88 0.90 0.88 0.80 0.67 0.49 0.28 0.04 0 0 0 0 0 

135 0.72 0.77 0.80 0.77 0.69 0.56 0.39 0.19 0 0 0 0 0 

150 0.52 0.59 0.66 0.68 0.66 0.59 0.48 0.33 0.16 0 0 0 0 

165 0.28 0.37 0.48 0.55 0.59 0.58 0.53 0.45 0.33 0.19 0.03 0 0 

180 0.02 0.13 0.26 0.38 0.47 0.53 0.55 0.53 0.47 0.38 0.26 0.13 0.02 
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 ساعت نظری() وریشهردریافت انرژی در سطوح قائم برای ماه  میزان: 4 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 B 0.177 مقدار

 A 365 مقدار

ارتفاع 

 خورشید
1.00 0.97 0.90 0.80 0. 96  0.59 0.55 0.59 0.69 0.80 0.90 0.97 1.00 

سینوس 

ارتفاع 

 خورشید

0.02 0.23 0.43 0.60 0.73 0.81 0.83 0.81 0.73 0.60 0.43 0.23 0.02 

 10.96 0.78 0.42 0.30 0.24 0.22 0.21 0.22 0.24 0.30 0.42 0.78 10.96 

Exp 57556.8 2.17 1.52 1.35 1.28 1.25 1.24 1.25 1.28 1.35 1.52 2.17 57556.8 

Exp/A 0.0 168.0 240.8 271.1 286.0 293.1 295.3 293.1 286.0 271.1 240.8 168.0 0.0 

 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 ساعت

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

15 0.00 21.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 00  0.00 0.00 0.00 0.00 

30 0.00 62.86 49.26 6.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

45 0.00 99.80 102.52 62.20 5.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

60 0.01 129.94 148.79 114.12 56.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

75 0.01 151. 22  184.93 158.26 103.01 32.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

90 0.01 162.19 208.46 191.62 142.92 75.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

105 0.01 162.11 217.78 211.92 173.10 113.52 42.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120 0.01 150.99 212.27 217.78 119 .47 143.46 81.24 12.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

135 0.00 129.57 192.29 208.79 196.80 163.63 114.90 56.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

150 0.00 99.33 159.20 185.58 188.72 172.65 140.72 96.81 45.79 0.00 0.00 0.00 0.00 

165 0.00 62.31 115.27 149.72 167.77 169.90 156.95 130.65 93.79 50.53 7.36 0.00 0.00 

180 0.00 21.05 63.48 103.66 135.39 155.57 162.49 155.57 135.39 103.66 63.48 21.05 0.00 

165-  0.00 62.3 115.3 149.7 167.8 169.9 157.0 130.6 93.8 50.5 7.4 0.0 0.0 

150-  0.00 99.3 159.2 185.6 188.7 172.6 140.7 96.8 45.8 0.0 0.0 0.0 0.0 

135-  0.00 129.6 192.3 208.8 196.8 163.6 114.9 56.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

120-  0.00 151.0 212.3 217.8 191.5 143.5 81.2 12.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

105-  0.00 162.1 217.8 211.9 173.1 113.5 42.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

90-  0.00 162.2 208.5 191.6 142.9 75.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

75-  0.00 151.2 184.9 158.3 103.0 33.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

60-  0.00 129.9 148.8 114.1 56.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

45-  0.00 99.8 102.5 62.2 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

30-  0.00 62.9 94 .3 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

15-  0.00 21.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

𝑩

خورشیدی ارتفاع سینوس
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 شانکا کل سال در شهر ساعات نظری برای دریافت انرژی در سطوح قائم میزانمجموع  :5جدول 

 

 تمام در که شده این بر فرض یعنی ؛( است2FT/BTU/H) مبنای بر نظری ساعات در کل شدهتابیده انرژی مقدار 

 مقدار شود، ماه ضرب هر آفتابی ساعت ضریب بر شدهحاصل اعداد اگر حال. است بوده آفتابی کاملاً  هوا ،روز ساعات طول

 مجموع به توجه با سال هایماهاز  یک هر آفتابی ساعات ضریب. شد خواهد حاصل واقعی به قریب شدهتابیده تابشی انرژی

 جدول در و محاسبه ماه، در هر محل و مدار میل روز متوسط طول و موردتحقیق شهر هواشناسی ایستگاه آفتابی ساعات

 .( ارائه گردید6)
 

 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

یه
زاو

وار
دی
ی 

 

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

15 72.7 93.1 78.5 84.4 75.5 21.6 6.6 0.0 0.0 0.0 9.0 13.2 

30 216.2 285.0 275.3 274.5 233.1 118.2 43.8 41.7 37.7 0.0 55.7 95.1 

45 392.4 479.1 476.6 466.6 417.8 269.8 132.9 120.8 111.7 30.2 175.7 245.7 

60 562.6 664.7 657.1 646.3 589.7 448.9 260.5 273.1 249.8 139.7 353.6 437.0 

75 724.8 806.6 792.8 782.0 741.5 630.4 406.6 469.8 446.6 307.9 563.2 634.4 

90 837.6 938 .7 874.5 864.5 842.8 781.0 552.5 689.6 674.8 513.9 779.2 809.2 

105 925.1 939.8 911.3 905.2 913.9 920.5 701.5 925.5 922.7 749.8 1002.0 977.0 

120 949.6 921.9 886.0 884.2 922.7 1009.3 830.3 1153.5 1169.7 993.4 1201.2 1098.9 

135 939.7 842.9 800.4 802.9 888.8 1062.4 938.7 1365.9 1412.6 1237.5 1374.5 1181.8 

150 886.5 730.6 671.8 686.4 810.0 1088.8 1030.8 1566.6 1631.0 1478.7 1523.8 1241.5 

165 820.3 590.0 520.7 543.9 718.9 1104.3 1107.4 1700.8 1777.1 1657.8 1646.6 1291.8 

180 774.0 514.5 457.8 475.7 666 .1 1120.8 1139.6 1760.8 1839.8 1765.3 1695.3 1323.7 

-165 820.3 590.0 520.7 543.9 718.9 1104.3 1107.4 1700.8 1777.1 1657.8 1646.6 1291.8 

-150 886.5 730.6 671.8 686.4 810.0 1088.8 1030.8 1566.6 1631.0 1478.7 1523.8 1241.5 

-135 939.7 842.9 800.4 802.9 888.8 1062.4 938.7 1365.9 1412.6 1237.5 1374.5 1181.8 

-120 949.6 921.9 886.0 884.2 922.7 1009.3 830.3 1153.5 1169.7 993.4 1201.2 1098.9 

-105 925.1 939.8 911.3 905.2 913.9 920.5 701.5 925.5 922.7 749.8 1002.0 977.0 

-90 837.6 893.7 874.5 864.5 842.8 817 .0 552.5 689.6 674.8 513.9 779.2 809.2 

-75 724.8 806.6 792.8 782.0 741.5 630.4 406.6 469.8 446.6 307.9 563.2 634.4 

-60 562.6 664.7 657.1 646.3 589.7 448.9 260.5 273.1 249.8 139.7 353.6 437.0 

-45 392.4 479.1 476.6 466.6 417.8 269.8 132.9 120.8 111.7 30.2 175.7 245.7 

-30 216.2 285.0 275.3 274.5 233.1 118.2 43.8 41.7 37.7 0.0 55.7 95.1 

-15 72.7 93.1 78.5 84.4 75.5 21.6 6.6 0.0 0.0 0.0 9.0 13.2 
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 نکاشا یطول روز و ضریب ساعت آفتابی ماهانه ،متوسط ساعات آفتابی روزانه ،ساعات آفتابی مجموع :6 جدول

 

 

 کاشاندر کل سال  بر روی دیوار قائم یوتیبی واحد به واقعی یشدهتابیده مجموع کل انرژی: 7 جدول

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

اعت میانگین س

 آفتابی روزانه
7.41 8.81 10.47 10.37 10.27 9.25 7.74 5.96 4.99 5.11 6.10 6.29 

 11.81 10.73 9.91 9.67 10.09 11.02 12.15 13.25 14.10 14.33 13.89 12.94 طول روز

ضریب ساعت 

 آفتابی
0.57 0.63 0.73 0.74 0.78 0.76 0.70 0.59 0.52 0.52 0.57 0.53 

 2.02- 13.29- 21.10- 23.24- 19.49- 10.33- 1.61 13.12 21.18 23.25 19.26 9.97 مدار میل

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

زاویه
ی دیوار

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 41.64 59.01 57.35 62.10 58.52 16.47 5 0 0 0 5 7.01 

30 123.88 180.71 201.13 201.93 180.68 89.93 30.77 25 19 0 32 50.69 

45 224.78 303.73 348.20 343.28 323.83 205.36 93.25 71.42 57.66 15.56 99.92 130.94 

60 322.29 421.39 480.05 547 .54 457.01 341.66 182.82 161.51 129.00 72.01 201.09 232.88 

75 415.22 511.40 579.19 575.40 574.67 479.77 285.39 277.80 230.61 158.75 320.31 338.04 

90 479.85 566.56 638.85 636.04 653.17 594.41 387.82 407.78 348.46 264.96 443.15 431.18 

105 529.98 595. 28  665.75 665.98 708.28 700.54 492.42 547.27 476.50 386.61 569.86 520.60 

120 543.99 584.47 647.28 650.53 715.12 768.15 582.79 682.09 604.03 512.20 683.17 585.56 

135 538.31 534.37 584.70 590.75 688.86 808.51 658.89 807.63 729.46 638.08 781.69 629.70 

015  507.87 463.19 490.78 505.02 627.75 828.63 723.53 926.33 842.23 762.43 866.65 661.55 

165 469.93 374.07 380.42 400.14 557.16 840.39 777.32 1005.69 917.69 854.76 936.46 688.33 

180 443.40 326.18 334.46 349.97 516.23 852.98 799.94 1041.17 950.06 910.18 496 .17 705.36 

-165 469.93 374.07 380.42 400.14 557.16 840.39 777.32 1005.69 917.69 854.76 936.46 688.33 

-150 507.87 463.19 490.78 505.02 627.75 828.63 723.53 926.33 842.23 762.43 866.65 661.55 

-135 538.31 534.37 584.70 590.75 688.86 808.51 658.89 807. 36  729.46 638.08 781.69 629.70 

-120 543.99 584.47 647.28 650.53 715.12 768.15 582.79 682.09 604.03 512.20 683.17 585.56 

-105 529.98 595.82 665.75 665.98 708.28 700.54 492.42 547.27 476.50 386.61 569.86 520.60 

-90 479.85 566.56 638.85 636.04 653.17 594.41 387.82 407.78 348.46 264.96 443.15 431.18 

-75 415.22 511.40 579.19 575.40 574.67 479.77 285.39 277.80 230.61 158.75 320.31 338.04 

-60 322.29 421.39 480.05 475.54 457.01 341.66 182.82 161.51 129.00 72.01 201.09 232.88 

-45 224.78 303.73 348.20 343.28 323.83 205.36 93.25 71.42 57.66 15.56 99.92 130.94 

-30 123.88 180.71 201.13 201.93 180.68 89.93 30.77 25 19 0 31.65 50.69 

-15 41.64 59.01 57.35 62.10 58.52 16.47 5 0 0 0 5 7.01 
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 منظور ینا به مختلفی هایروش .ردآو دست به را ساعتی دمای منطقه، یک یماهانه یدما متوسط با داشتن توانمی

ساس میانگین ااین روش بر . است کرده ( پیشنهاد (Erbsاربز نام به شخصی که است مدلی هاروش این از یکی. دارد وجود

 .گرددمی برآورد (8) یرابطهاز دما و حداکثر دما و حداقل دما طراحی شده است که 
 

 8 یرابطه
𝑡 + (tmax − tmin) ∗ (0.4632 ∗ COS(f − 3.805) + 0.0984 ∗ COS(2 ∗ f − 0.36)

+ 0.0168 ∗ COS(3 ∗ f − 0.822) + 0.0138 ∗ COS(4 ∗ f − 3.513)) 

 قلمیانگین دمای حدابرابر  tminو  میانگین دمای حداکثربرابر  tmaxو  میانگین دمای هوابرابر  t ،در این رابطه

 .گرددمیبرآورد  (9رابطه )از  𝑓مقدار  است.
𝑓 9 یرابطه = 3.14 ∗ (𝐻𝑂𝑈𝑅𝐸𝑆 − 1)/12 

 است. موردنظرساعت  HOURESکه در این رابطه 

 .گرددمیآن مشخص  هایمحدوده (8جدول )بر اساس  روزشبانهساعت  24برای  آمدهدستبهدمای ساعتی بر اساس 

 بر اساس روش ارب برآورد گردیده است. (9) جدولدمای ساعتی ماهانه در 
 

 و سرد گرم هایمحدودهتفکیک  :8جدول 

 شدت سرد هب خیلی سرد سرد راحت گرم خیلی گرم شدت گرمه ب
 از صفر ترکم 0تا  7 7تا  14 14تا  20 21تا  28 28تا  35 35بالاتر از 

 

  (55: 1983)اربز، از روشاستفاده اشان با ک یساعته 24 یبرآورد دمای ساعتی ماهانه: 9جدول 

 

یو تیبی واحد به واقعی یشدهتابیده انرژی کل مجموع ،گرم و سرد با توجه به جدول برآورد شده یدورهتفکیک  برای

 .(11و10ول )اجدگردند میسرد و گرم تفکیک  یدوره( 9با کمک جدول ) چنینهمبر روی دیوار قائم و 

 

 
 
 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین  

1 16.12 21.44 26.86 29.64 27.97 23.08 16.51 9.216 3.869 1.811 4.546 9.882 

2 15.42 20.71 26.07 28.87 27.17 22.26 15.78 8.594 3.347 1.296 3.966 9.254 

3 14.79 20.05 25.34 28.15 26.42 21.5 15.11 8.023 2.866 0.823 3.432 8.678 

4 14.17 19.41 24.64 27.46 25.71 20.77 14.46 7.472 2.403 0.366 2.918 8.121 

5 13.68 18.89 24.08 26.92 25.14 20.19 13.94 7.033 2.033 0.001 2.507 7.678 

6 13.61 18.82 24 26.83 25.05 20.1 13.86 6.967 1.978 -0.05 2.446 7.611 

7 14.3 19.54 24.79 27.6 25.85 20.92 14.59 7.584 2. 974  0.458 3.022 8.234 

8 15.89 21.21 26.61 29.39 27.71 22.82 16.27 9.016 3.701 1.645 4.359 9.68 

9 18.19 23.61 29.23 31.97 30.39 25.55 18.69 11.08 5.435 3.354 6.284 11.76 

10 20.72 26.25 32.12 34.8 33.33 28.55 21.35 13.34 7.34 5.232 8.4 14.05 

11 23 28.64 43 .73 37.36 36 31.27 23.76 15.39 9.063 6.931 10.31 16.12 

12 24.8 30.52 36.78 39.38 38.1 33.41 25.66 17.01 10.42 8.271 11.82 17.75 

13 26.12 31.9 38.29 40.86 39.63 34.98 27.05 18.19 11.42 9.253 12.93 18.94 

14 27.02 32.84 39.32 41.87 40.68 36.04 28 18.99 12.09 9.919 13.68 19.76 

15 27.43 33.27 39.78 42.33 41.16 36.53 28.43 19.36 12.4 10.22 14.02 20.13 

16 27.18 33.01 39.5 42.05 40.87 36.24 28.17 19.14 12.22 10.04 13.81 19.9 

17 26.18 31.96 38.36 40.93 39.7 35.05 27.11 18.24 11.46 9.297 12.98 19 

18 24.58 30.29 36.53 39.13 37.84 33.14 25.43 16.81 10.25 8.105 11.64 17.55 

19 22.74 28.37 34.43 37.08 35.7 30.96 23.49 15.16 8.87 6.741 10.1 15.89 

20 21.06 26.61 32.51 35.19 33.74 28.96 21.72 13.65 7.6 5.488 8.688 14.36 

21 19.72 25.2 30.98 33.68 32.17 27.36 20.3 12.45 6.586 4.489 7.562 13.14 

22 18.67 24.1 29.78 32.5 30.94 26.11 19.19 11.5 5.793 3.707 6.682 12.19 

23 17.76 23.16 28.74 31.49 29.89 25.04 18.24 10.69 5.109 3.033 5.922 11.37 

24 16.91 22.27 27.77 30.53 28.9 24.02 17.34 9.927 4.468 2.401 5.21 10.6 



  97                                                 1396 بهار، هفتمتم و مطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره هفتم، شماره بيس

 

 (2FT/BTU/H(به  واقعی صورتبه سال ردس یدوره در قائم دیوار روی شدهتابیده مقدار انرژی: 10 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

زاویه
ی دیوار

 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 شمال

15 38.26 59.01 0 0 0 16.47 0 0 0 0 0 6.99 

30 113.29 0 0 0 0 0 15.75 0 0 0 8 50.65 

45 207.71 0 0 0 0 0 68.88 21.70 12.25 15.56 59.15 130.88 

60 299.90 0 0 0 0 0 0 90.10 60.63 72.01 146.09 232.80 

75 0 0 0 0 0 0 0 189.58 143.94 158.75 254.84 337.96 

90 0 0 0 0 0 0 0 308.75 249.40 264.96 371.66 431.09 

105 0 0 0 0 0 0 0 444.19 371.79 386.61 497.22 520.52 

120 0 0 0 0 0 0 0 581.98 500.81 512.20 614.35 585.48 

135 0 0 0 0 0 0 0 717.31 634.76 638.08 721.36 629.64 

150 0 0 0 0 0 0 0 851.95 762.51 762.43 818.93 661.50 

165 0 0 0 0 0 0 0 950.23 850.36 850.38 904.60 688.31 

.880 983.75 0 0 0 0 0 0 0 جنوب 63  880.38 936.51 705.35 

-165 0 0 0 0 0 0 0 950.23 850.36 850.38 904.60 688.31 

-150 0 0 0 0 0 0 0 851.95 762.51 762.43 818.93 661.50 

-135 0 0 0 0 0 0 0 717.31 634.76 638.08 721.36 629.64 

-120 0 0 0 0 0 0 0 581.98 500.81 512.20 614.35 585.48 

-105 0 0 0 0 0 0 0 444.19 371.79 386.61 497.22 520.52 

-90 0 0 0 0 0 0 0 308.75 249.40 264.96 371.66 431.09 

-75 0 0 0 0 0 0 0 189.58 143.94 158.75 254.84 337.96 

-60 299.90 0 0 0 0 0 0 90.10 60.63 72.01 146.09 232.80 

-45 207.71 0 0 0 0 0 68.88 21.70 12.25 51 .56 59.15 130.88 

-30 113.29 0 0 0 0 89.93 15.75 0 0 0 7.88 50.65 

-15 38.26 59.01 0 0 0 16.47 0 0 0 0 0 6.99 
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 ( 2FT/BTU/H(به واقعی صورتبه سال گرم یدوره در قائم دیوار روی شدهتابیده انرژی مقدار: 11 جدول

 

خطوط  + در زیر150تا  -150 هایجهتگرم در خطوط انرژی مواقع  ،شودمی مشاهده( 2شکل )که در  طورهمان

( نمودار 3شکل )در  .شودمیبرای استقرار ساختمان محسوب  هاجهت ترینمناسبو نشان از  گیردمیمواقع سرد قرار 

دیگر ارائه شده است که نشان از مناسب بودن جهت  یبه صورتدریافتی جهات مختلف در مواقع سرد و گرم  مقدار انرژی

 ار ساختمان است.استقر برایجنوب 

 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

زاویه
ی دیوار

 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 شمال

15 0 0 57.35 62.10 54.31 0 0 0 0 0 0 0 

30 0 161.97 182.85 182.37 161.74 89.93 0 0 0 0 0 0 

45 0 266.21 305.29 301.33 291.45 205.36 0 0 0 0 0 0 

60 0 367.64 415.43 414.06 134 .40 341.65 150.76 0 0 0 0 0 

75 389.03 445.09 497.26 498.57 522.80 479.77 247.81 0 0 0 0 0 

90 451.66 492.21 545.20 549.11 596.58 594.40 347.30 0 0 0 0 0 

105 501.69 518.49 566.75 574.87 650.82 700.53 451.72 0 0 0 0 0 

120 517.54 509.44 549.69 561.45 660.71 768.14 544.68 0 0 0 0 0 

135 515.50 466.75 495.16 509.76 641.20 808.51 625.96 0 0 0 0 0 

150 490.26 407.58 415.40 437.65 590.09 828.63 698.03 0 0 0 0 0 

165 458.71 332.95 316.73 346.83 532.07 840.39 760.99 0 0 0 0 0 

942 268.52 283.60 435.28 جنوب .78 494.61 852.98 787.84 0 0 0 0 0 

-165 458.71 332.95 316.73 346.83 532.07 840.39 760.99 0 0 0 0 0 

-150 490.26 407.58 415.40 437.65 590.09 828.63 698.03 0 0 0 0 0 

-135 515.50 466.75 495.16 509.76 641.20 808.51 625.96 0 0 0 0 0 

-120 517.54 509.44 549.69 561.45 660.71 768.14 544.68 0 0 0 0 0 

-105 501.69 518.49 566.75 574.87 650.82 700.53 451.72 0 0 0 0 0 

-90 451.66 492.21 545.20 549.11 596.58 594.40 347.30 0 0 0 0 0 

-75 389.03 445.09 497.26 498.57 522.80 479.77 247.81 0 0 0 0 0 

-60 0 367.64 415.43 414.06 413.40 341.65 150.76 0 0 0 0 0 

-45 0 266.21 305.29 301.33 291.45 205.36 0 0 0 0 0 0 

-30 0 161.97 182.85 182.37 161.74 0 0 0 0 0 0 0 

-15 0 0 57.35 62.10 54.31 0 0 0 0 0 0 0 
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 سرد مواقع گرم، مواقع مواقع، درکل ساختمان مختلف جهات بر آفتاب نمودار مقدار تابش :2شکل 

 

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

 

از داشته و  خردادماهمقدار آن را در  ترینکمو  آذرماه آفتاب را در مقدار پرتو ترینبیش دیوارهای جنوبی، طورکلیبه

جنوبی در اواسط تابستان از ساعت  دیوارهای .کنندمیدریافت خورشید پرتو آفتاب را از طلوع تا غروب  شهریور تا اسفند،

. تابدمی دیوارها آفتاب بر روی این پرتوهای. هنگام ظهر، حداکثر گیرندمیمورد تابش آفتاب قرار  بعدازظهر 3صبح تا  9

. در تابستان گیرندمیدر معرض تابش آفتاب قرار  از تابستان تربیشغربی در زمستان  و جنوبدیوارهای جنوب شرقی 

 4تا  3و به دیوارهای جنوب غربی بین ساعت  صبح 9تا  8جنوب شرقی بین ساعت  دیوارهایآفتاب به  پرتوهایحداکثر 

غربی و  شرقی، دیوارهایاست. در  بعدازظهر 3تا  2صبح و  10تا  9به ترتیب  هاساعت در زمستان این .تابدمی بعدازظهر

 ،شهریورماه. دیوار شمالی فقط بین فروردین تا تابدمیاز تابستان به این دیوارها  ترکمشمالی در زمستان، پرتو آفتاب 

( میزان کل انرژی 12توجه به جدول )با  .گیردمیدر معرض تابش آفتاب قرار  بعدازظهرزود و آخرین ساعات  صبح

و  مربوط به جهات شمال شدهتابیدهمقدار انرژی  ترینکم طرفهیک هایساختمان بر نماهای اصلی شدهتابیدهخورشیدی 

مقدار جهات  کهاینتوجه به  با درجه است. -165+ و  165 مقدار انرژی مربوط به جهت ترینبیشو  درجه -15+ و  15

که اصلاً  باشدهمین مقدار کم مربوط به مواقع گرم سال  رسدمیبه نظر  را داراست،انرژی دریافتی  مقدار ترینکمشمال 

زیرا ؛ یابدمیسرد افزایش  هایماهمشکل  یادشدهبا انتخاب جهت  و از طرف دیگر شودمیلزومی به دریافت انرژی دیده ن

به  هرچنددرجه  -15+ تا  15. لذا انتخاب جهت شمال و کندمیدر مواقع سرد سال اصلاً انرژی دریافت ن یادشدهجهات 

به لحاظ دریافت همین مقدار کم در زمان نامناسب و عدم دریافت در  ، اماکنندمیانرژی را دریافت  ترینکم رسدمی نظر

 طرفهیک هایساختمانترین جهت برای نمای اصلی آلایده .نیست موردپژوهشجهتی مناسب برای شهر  موردنیاززمان 
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 180 در جهتبراین اساس  .انرژی دریافت دارد ترینبیش ،انرژی و در مواقع سرد ترینکم ،جهتی است که در مواقع گرم

درصد از کل انرژی در مواقع گرم  41.7 درصد از انرژی دریافتی در مواقع سرد و دریافت 53.5با دریافت  درجه یا جنوب

درصد از انرژی در مواقع گرم  43.8درصد از انرژی در مواقع سرد و  51.7ت با دریاف -165+ و  165 جهت چنینهمو 

گرم و خشک را جهت جنوب  یبهترین جهت برای ساختمان در منطقه (1389کسمایی ) .رسدمیمناسبی به نظر  جهت

این جهت از این . داندمیرا مناسب  درجه انحراف به سمت راست 30تا  15و برای حفظ ساختمان از گرمای بعدازظهر با 

 .شوندمیی ساختمان از تابش مستقیم آفتاب حفاظت هاپنجرهو  بازشوها راحتیبهنظر مناسب است که 
 

 در مواقع مختلف سال به طرفهیک هایساختمانبرنمای اصلی  شدهتابیدهکل میزان انرژی خورشیدی  :12جدول 

)2FT/BTU/H) 

 مواقع جهت سال
ردی سمجموع دوره مجموع کل سال ی گرمجمع دوره   

 درصد مقدار درصد مقدار درصد مقدار

 0.0 0 0.0 0 0 0 شمال

15 311.89 0.26 120.73 38.7 173.76 55.7 

30 1135.46 0.94 187.67 16.5 778.85 68.6 

 61.8 1369.63 23.3 516.13 1.83 2217.94 شمال شرق

60 3477.24 2.87 901.53 25.9 2102.94 60.5 

75 4746. 45  3.91 1085.06 22.9 3080.33 64.9 

 61.1 3576.45 27.8 1625.86 4.82 5852.23 شرق

105 6859.62 5.65 2220.33 32.4 3964.88 57.8 

120 7559.39 6.23 2794.81 37.0 4111.65 54.4 

 50.8 4062.84 41.8 3341.15 6.59 7990.96 جنوب شرق

150 8205.94 6.76 3857.32 47.0 3867.64 47.1 

165 8202.36 6.76 4243.87 51.7 3588.67 43.8 

 41.7 3417.62 53.5 4386.34 6.75 8194.09 جنوب

-165 8202.36 6.76 4243.87 51.7 3588.67 43.8 

-150 8205.94 6.76 3857.32 47.0 3867.64 47.1 

 50.8 4062.84 41.8 3341.15 6.59 7990.96 جنوب غربی

-120 7559.39 6.23 2794. 18  37.0 4111.65 54.4 

-105 6859.62 5.65 2220.33 32.4 3964.88 57.8 

 61.1 3576.45 27.8 1625.86 4.82 5852.23 غرب

-75 4746.54 3.91 1085.06 22.9 3080.33 64.9 

-60 3477.24 2.87 901.53 25.9 2102.94 60.5 

 61.8 1369.63 23.3 516.13 1.83 2217.94 شمال غرب

-30 1135.46 0.94 277.60 24.4 688.93 60.7 

-15 311.89 0.26 120.73 38.7 173.76 55.7 

 

 در دوطرفه هایساختمان اصلی نمای بر شدهتابیده خورشیدی انرژی کل برآورد شده برای (13) جدولبر اساس 

یرا در مواقع ز ؛جنوب است –مربوط به جهت شمال  دوطرفه هایساختمانجهت مناسب برای  ،سال سرد و گرم مواقع

 .داردمیدرصد از انرژی را دریافت  53.53مقدار  ترینبیشمواقع سرد سال در  چنینهمدرصد از انرژی و  41.7 گرم سال
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ساختمان دو  بهترین جهت برای .گیرندمی+ در اولویت بعدی قرار 165و  -15 چنینهمو  -165+ و 15بعد از آن جهت 

 انرژی اعظم زیرا بخش؛ مربوط به شرق و غرب است دوطرفه هایساختمان جهت نیترنامناسب. است جهت جنوب ه،طرف

 جهت بهترین .است سال سرد مواقع به مربوط اکتسابی انرژی مقدار ترینکم و سال گرم مواقع مربوط به آنان دریافتی

زیرا  ؛است -30و  +150و  -120 و+ 60جهت  آپارتمانی هایمجموعه مخصوصاً چهار طرفه هایساختمان برای مناسب

 .(14 جدول) کندمیدریافت درصد انرژی را  38.4درصد و در مواقع سرد  52.86در مواقع گرم مقدار 
 

 BTU/H/FT2 سال سرد و گرم مواقع در دوطرفه هایساختمان اصلی نمای بر شدهتابیده کل انرژی خورشیدی: 13جدول 

 

 BTU/H/FT2 به سال وسرد گرم مواقع در چهار طرفه ساختمان اصلی نماهای بر شدهتابیده خورشیدی انرژی کل: 14جدول 

 گيرینتيجه -5

طلوب و آسایش در لازم برای حفظ شرایط م ییا به حداقل رساندن هزینه داشتننگههدف از طراحی اقلیمی، ثابت 

اساسی  کارهایراه . ازگرددمیحفظ آسایش حرارتی، از تعادل دما میان بدن و محیط اطراف ناشی  .استفضای داخل بنا 

 است. برای آفتاب تابش خصوصبه محلی اقلیم شرایط بر اساس ساختمان مناسب جهت تعیین فوق، اهداف تحقق در

 بهترین و فصول سرد در را آفتاب تابش بهترین که شود طراحی طوری باید نآ استقرار جهت ساختمان، در آسایش ایجاد

 کسینوس قانون از روش استفاده در این پژوهش با باشد. داشته همراه به سال گرم فصول در داخلی فضاهای در را کوران

های دورهای تفکیک بردر مقایسه با دیگر مطالعات  .شد محاسبه ساختمان مختلف جهات بر آفتاب تابش عددی مقدار

از دقت بالاتری برخوردار  مؤثراستفاده گردیده که در مقایسه با روش نمودار محاسبه دمای (  (Erbsگرم و سرد از روش

 ،که در مواقع گرم بود جهتی طرفهیک هایساختمان اصلی نمای برای جهت ترینآلایده ،آفتاب تابش به توجه با. است

ی دریافتی انرژیزاویه ردیف مانی استقرار ساختزاویه   درصد سرد مواقع سرد درصد گرم مواقع گرم 

جنوب -شمال  1  S 3417.62 41.71 4386.34 53.53 

-165+ و 15 2  15W 3762.44 44.19 4364.60 51.26 

- 150+ و 30 3  30W 4646.49 49.74 4044.99 43.30 

جنوب غربی -شمال شرقی 4  45W 5432.48 53.21 3857.28 37.78 

-120+ و 60 5  60W 1462 .59 56.31 3696.34 33.49 

-105+ و 75 6  75W 7045.21 60.70 3305.39 28.48 

غرب -شرق  7  W یا E 7152.89 61.11 3251.72 27.78 

-75+ و 105 8  75E 7045.21 60.70 3305.39 28.48 

-60+ و 120 9  60E 6214.59 56.31 3696.34 33.49 

شمال غرب -جنوب شرقی  10  45E 5432.48 53.21 8573 .28 37.78 

-30+ و 150 11  30E 4556.56 48.78 4134.91 44.26 

-15+ و 165 12  15E 3762.44 44.19 4364.60 51.26 

 درصد سرد مواقع سرد درصد گرم مواقع گرم ساختمان ی استقرارزاویه ی دریافتی انرژیزاویه ردیف

 N.S.E.W 10570.51 53.12 7638.06 38.39 شمال، جنوب، شرق، غرب 1

 15SW 10807.65 53.71 7669.99 38.12 -75+ و 105و  -165+ و 15 2

 30SW 10861.08 53.30 7741.32 37.99 -60+ و 120و  -150+ و 30 3

 45SW 10864.96 53.21 7714.56 37.78 -45+ و 135و  -135+ و 45 4

 60SW 10771.15 52.86 7831.25 38.43 -30+ و 150و  -120+ و 60 5

 75SW 10807.65 53.71 7669.99 38.12 -15+ و 165و  -105+ و 75 6
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با  جنوب و درجه 180 در جهت ،این اساس بر .ستی را داراانرژی دریافت ترینبیش ،سردمواقع  انرژی و در ترینکم

 جهت چنینهمدرصد از کل انرژی در مواقع گرم و  41.7درصد از انرژی دریافتی در مواقع سرد و دریافت  53.6دریافت 

ژی در مواقع گرم جهت مناسبی به از انر درصد 43.8درصد از انرژی در مواقع سرد و  51.7با دریافت  -165+ و  165

مربوط  دوطرفه هایساختمانمناسب برای  در مواقع گرم و سرد سال، جهت دوطرفه هایساختمان ازنظر .رسدمینظر 

 ترینبیشدر مواقع سرد سال  چنینهمدرصد از انرژی و  43.7زیرا در مواقع گرم سال ؛ وب استجن –به جهت شمال 

 مخصوصاً  چهار طرفه هایساختمان برای مناسب جهت بهترین .داردمی دریافت را درصد از انرژی 53.5مقدار 

درصد و در مواقع سرد  52.8زیرا در مواقع گرم مقدار  ؛ستا -30+ و 150و  -120 و+ 60جهت  آپارتمانی هایمجموعه

 .کندمیدریافت  را ژیران از درصد 38.4

 منابع -6

)اقلیم، معماری و  ایرانتنظیم شرایط همساز با بوم و اقلیم  .(1390) حمید، اواناخترک، مرتضی، صدیق، اخترکاوان، مهدی .1

 انتشارات کلهر. تهران: انرژی(،

 منظوربههای مناسب استقرار ساختمان تعیین جهت (.1395) علیپور، یوسف، مهدی زمانی، ،هادوی، فرامرز، اکبری، حسن .2

 .155–173 ، صص33ی شماره، 9ی ، دورهآمایش محیط یریهنش، تابش خورشیدی در شهر زنجان یدریافت بهینه

بر  تعیین مطلوبیت شرایط آسایش مدارس شهر یزد .(1390) شاهی، عبدالنبی، یحیی، زارععلیزاده شورکی، امیدوار، کمال .3

 .101-117 ، صص1ی شماره، 1ی ، دورهشهر و معماری بومی ینشریه، اقلیمی –های زیست اساس شاخص

ی تحقیقات جغرافیایی، ، ارزیابی زیست اقلیم انسانی تبریز و نیازهای حرارتی ساختمان، فصلنامه(1377) سعید ،بخشجهان .4

 .68 -79، صص 48ی شماره

، تهران: (سقز شهر) شهرسازی و معماری در اقلیم . کاربرد(1391)امینی، حسن  هیوا، حسینی زاده، زهرا، سلکی،حجازی .5

 .47معاصر، صص  انتشارات آثار

تهران: انتشارات آکادمیک و  های آن.ای بر اقلیم آسایش حرارتی و شاخصمقدمه .(1395علیرضا ) کربلایی، زاده، زهرا،حجازی .6

 انجمن جغرافیای ایران.

 با سبزوار( رشهی )مسکون هایساختمان اقلیمی طراحی(. 1391سلمانی مقدم، محمد ) ،حسن، لشکری، سعید آبادی،حسین .7

-130 صص ،27یشماره، 10ی ، دورهی زاهدانتوسعه و جغرافیا یسایبان، فصلنامه عمق و ساختمان گیریجهت بر تأکید

116. 

بندی تابش خورشیدی دریافتی در سطح برآورد و پهنه .(1392) جعفردرخشی، ، سعید، اصل جهانبخش، خسروی، محمود .8

ی فضای جغرافیایی. شماره موردی: استان آذربایجان شرقی. یمطالعه، GISافقی با استفاده از پارامترهای اقلیمی در محیط 

 .39-63صص  ،43

 .بهشتی شهید دانشگاه انتشارات :تهران، اقلیم با همساز معماری پناه در آسایش(. 1388د )محمو رازجویان، .9

 ،2ی ، دورهزاهدانی ی جغرافیا و توسعهسازی مسکن همساز با اقلیم برای شهر چابهار، مجلهمدل. (1383) محمدسلیقه،  .10

 .147-170 صص، 4 یشماره

 یفصلنامه سنندج، ی:مورد مطالعه سرد، اقلیم با همساز سنتی معماری بررسی (.1389مهناز ) خداکرمی، ،مجید شمس، .11
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