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Highlights 

 One of the architectural features of the past for improving building conditions and reducing energy consumption 

has been the orientation according to climatic factors weather features and seasonal migration in the houses. 

 In traditional houses, the part of the house that receives the winter sun and is warmer is called the winter room, and 

the part that is shaded and cooler in the summer is called the summer room. Therefore, one of the effective factors 

in the orientation of these spaces is the amount of solar radiation they receive. 

 According to what was investigated, perhaps in addition to the amount of solar radiation, other factors have also 

been effective in the orientation of seasonal spaces. These factors include the four-sided nature of the buildings 

surrounding the courtyard, social, cultural, and climatic factors such as favorable or unfavorable wind direction, 

which can be examined. 

Extended Abstract 

 

Intoduction 

One of the most critical architectural challenges in hot and dry climates is the significant temperature difference during 

the day and night and the hot and cold months due to low humidity. There have been different solutions to balance the 

temperature and provide comfort at different times in the traditional architecture of Iran. The features of traditional 

architecture for the use of solar energy are the orientation of the building according to climatic factors and weather 

characteristics and seasonal migration in the houses. Seasonal rooms on different sides around the central courtyard 

are intended to be used in specific seasons and times. 

Theoretical Framework 

Yazd is located in the central part of Iran. Yazd enjoys hot and dry weather conditions. The fluctuations of temperatures 

between summer and winter and through days and nights are high and variable. In traditional houses, the part of the 

house that receives the winter sun and is warmer is called the winter room, and the part that is shaded and cooler in the 

summer is called the summer room. Based on research, the most important factor used in determining the optimal 

orientation of a building is the amount of solar energy radiation on vertical surfaces, which, considering the time of 

use and the characteristics of seasonal spaces, also plays a major role in analyzing the orientation of these spaces. 

Methodology 

In the traditional houses of Yazd city, the majority of native houses belong to Qajar houses (Yazdi et al., 1400). The 

four-season houses are built in Yazd. In this way, the winter-summer rooms are very efficiently located around the 

central courtyard. In this paper, plans of eight Qajar houses in Yazd city were selected. The amount of solar energy 

received at 24 different angles of the walls in Yazd has been calculated using the method of Hottel’s model. Next, the 

cooling and heating loads and solar gain in seasonal spaces at different angles were analyzed using the Design Builder 
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 simulator. The results were compared with the orientation angles of the seasonal spaces to determine the relationship 

between them. 

Results & Discussion 

The results show that in the three cold months, the most significant amount of energy is received on the walls on the 

south side (zero degrees) and 15 and -15 degrees. Furthermore, the northern walls have the lowest energy received in 

the three warm months. In the current research, to compare the side angle of the seasonal rooms with the received solar 

energy, the analysis of the angle of the winter and summer rooms was used. The angles of the winter rooms in the 

traditional houses of Yazd are -50, -40, and -30 degrees, and the angles of the summer rooms are 130, 140, and 150 

degrees.  

Using the simulator in two stages includes modeling the entire building and calculating the thermal load of the entire 

building throughout the year at seven different angles (the basis of the lateral angle in this section is the winter facade 

side). In the second stage of the simulation, the winter and summer sections were modeled separately, and the thermal 

load and solar radiation absorption rate were predicted and measured in both sections. According to the first stage of 

simulation, the lowest cooling-heating load of the building is related to the south (zero degrees), (+15), and (-15) 

orientations. The results of the second stage indicate that in winter space, the highest absorption and lowest heating 

load are related to the direction angles of zero, (+15), and (-15) degrees, and in summer space, the direction angles of 

(180), (+165), and (-165) degrees will have the lowest absorption of solar radiation and the lowest thermal load. 

Furthermore, the influence of other factors such as the prevailing wind direction in the region was analyzed. 

Conclusion 

One of the architectural features of the past for improving building conditions and reducing energy consumption has 

been the orientation according to climatic factors weather features and seasonal migration in the houses. The angles 

measured in the traditional houses of Yazd do not correspond to the optimal orientation results obtained in the Hotel 

method and the simulation, and other different reasons have been effective in the orientation of the spaces. According 

to what was investigated, perhaps in addition to the amount of solar radiation, other factors have also been effective in 

the orientation of seasonal spaces. These factors include the four-sided nature of the buildings surrounding the 

courtyard, social, cultural, and climatic factors such as favorable or unfavorable wind direction, which can be 

examined. 
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ی و به انرژی خورشیدی دریافتنسبت های یزد گیری فضاهای فصلی خانهجهت بررسی

 بار حرارتی ساختمان
 

 *2 اعظم نوروزی

 

 42/40/2141: انتشار خیتار 10/41/2141: رشیپذ خیتار 12/24/2141: یبازنگر خیتار 21/40/2141تاریخ دریافت: 

 

های فسیلی در کنار بهبود شرایط ساختمان در کاهش مصرف انرژی، دو راهکار های تجدیدپذیر بجای سوختاستفاده از انرژی چکیده:

مل ب با عواگیری متناسهای معماری گذشته، همسو با این راهکارها، جهتباشد. از ویژگیبرای حل مشکلات مربوط به تغییرات اقلیمی می

های مختلف هنشین، در جبهتابستان-نشینهوایی و کوچ فصلی در داخل بنا بوده است. فضاهای فصلی، زمستانوهای آباقلیمی و ویژگی

پیرامون حیاط مرکزی برای استفاده در فصل و زمانی خاص اختصاص دارد. در این پژوهش ابتدا مقدار انرژی خورشیدی دریافتی در 

حاسبه شده م سرد و گرم)با توجه به نمودار نیاز اقلیمی شهر یزد(های نشین با روش هاتل در ماهزمستان–نشین انفضای تابست گیریجهت

ل ساختمان در ک یکل ساختمان و محاسبه بار حرارت یدر دو مرحله شامل مدلسازبررسی دیزاین بیلدر ساز است. در ادامه با استفاده از شبیه

و میزان جذب  بینی بار حرارتیهای زمستانی و تابستانی بطور مجزا و پیشسازی، بخشو در مرحله دوم شبیه متفاوت هیکل سال در هفت زاو

و  27های سرد در دیوارهای سمت صفر، نتایج نشان می دهد که بیشینه انرژی دریافتی در ماه تابش خورشید در هر دو قسمت انجام شد.

 گردد. کمترین بار حرارتیرژی خورشیدی در سه ماه گرم، در دیوارهای سمت شمال دریافت میبراین، کمینه انباشد. علاوهدرجه می -27

بینی گردید. این درجه به سمت شرق و غرب پیش 27در ساختمان در جهت قرارگیری فضای زمستانی به سمت جنوب و در بازه چرخش 

خی یزد که مورد مطالعه قرار گرفته است مطابقت ندارد. به نظر می رسد های تارینشین خانهنشین و تابستانها با زاویه سمت زمستانزوایه

 گیری فضاهای فصلی موثر بوده است.علاوه بر انرژی دریافتی در جهتچون جهت وزش بادهای نامطلوب، عوامل دیگری 

 های یزدخانه، سازی حرارتی، روش هاتلشبیهنشین، نشین، زمستانگیری ساختمان، تابستانجهت  واژگان کلیدی:
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 مقدمه و بیان مسئله -1

از موضوعات مطرح در معماری امروز دنیا موضوع توسعه 

 ،یصنعت ساختمان بعد از صنعت کشاورزباشد. پایدار می

در  از جهت دیگر است. ایصنعت بزرگ در دن نیدوم

، (نفر ونیلیم 27در حدود  تیبا جمع) رانیا یکنون طیشرا

رف مص ینفر انرژ اردیلیم کی تیبا جمع یمعادل کشور

خش مربوط به ب ینرژمصرف ا زانیم نیشتریب که کندیم

سهم ساختمان  (.2141نوایی و همکاران،  )ساختمان است

درصد  12و صنایع ساختمان از انرژی مصرفی در دنیا 

درصد از انرژی  11است. بنابر آمار وزارت نیرو حدود 

رارتی مصرفی در ایران به منظور تامین آسایش ح

-ساختمان، سرمایش و گرمایش، مورد استفاده قرار می

(. تاثیر مصرف انرژی Heirani pour et al., 2021گیرد)

در ساختمان بر محیط، مشخص کننده مسئولیت و فرصت 

 نیب نیدر ا باشد.ای پایدار میمعماران برای ساختن آینده

 بلکه نگرش یسبک معمار کینه عنوان  داریپا یمعمار

 نهیو به یعیطب هاییدانه در کاهش مصرف انرژهوشمن

 .باشدیاستفاده از آن م یساز

 ها وتوان با بهره بردن از ویژگیدر نگرشهایی، می

های معماری گذشته به معماری پایدار رسید. ترکیب درس

-آوری جدید و همچنین ایدههای گذشته با علوم و فنایده

انی، ازهای انسهای زیباشناسی توانایی پاسخگویی به نی

(.  عواملی که Lechner, 2014ای و اقلیمی را دارد)منطقه

کن گیری سرپناه و مسدر معماری ایرانی بر چگونگی شکل

تاثیرگذار بوده شامل عوامل اقلیمی و شرایط محیطی، 

اجتماعی و اقتصادی و همچنین فنون و -عوامل فرهنگی

 .باشدمصالح قابل دسترس می

 یننشانتابست-نشینزمستان -1-1

های معماری اقلیم گرم و خشک ترین چالشاز مهم

های اختلاف زیاد دما در روز و شب و همینطور در طی ماه

باشد. گرم و سرد به دلیل پایین بودن رطوبت می

راهکارهای متفاوتی برای متعادل سازی دما و تامین 

های مختلف از دیرباز در معماری سنتی آسایش در زمان

-یابی و چرخش بنا در زاویهاشته است. جهتایران وجود د

ای خاص ضمن تامین نور مناسب و انرژی کافی در طی 

گیری از این انرژی در طول شب، باعث تعدیل روز و بهره

د. گردو کنترل شرایط آسایش حرارتی در ساختمان می

ک خشوهای مناطق گرمراهکار اقلیمی دیگری که در خانه

است، بحث کوچ داخلی  برای این چالش مطرح شده

 .باشدمتناسب با شرایط هر فصل می

های این اقلیم بر پایه سازماندهی غالب در معماری خانه

حیاط مرکزی است که فضاهای مختلف باتوجه به عوامل 

اثیر اند. با توجه به تموثر بر انها در پیرامون آن قرار گرفته

های مختلف حیاط، طراحان و گردش خورشید بر جبهه

ها هر جبهه را به فصل و زمانی خاص سازندگان خانه

 اند. در معماری ایران سه رون) جهتاختصاص داده

قرارگیری ساختمان( وجود دارد، رون راسته، رون 

اصفهانی و رون کرمانی. در شهر یزد رون راسته استفاده 

قبله و  یبه راستا کیرون نزد نیجهت اشده است. می

 یو شمال یباد جنوب شرقجذب  یجهت برا نیمهمتر

 (.2100حمزه نژاد و همکاران، ؛  2104پیرنیا، )است

در خانه های تاریخی شهر یزد بخشی از خانه که 

 تابد و از گرمای بیشتریآفتاب مایل زمستانی به آن می

ها نشین و آن قسمت که تابستانباشد، زمستانبرخوردار می

ارند. نشین نام دتر است، تابستاندر سایه قرار دارد و خنک

ی نشین را تشکیل ممجموعه فضاهایی که فضای زمستان

دری و شکم دریده که دری، پنجدهند عبارتند از: سه

ودن ب دارای خصوصیاتی چون آفتابگیر بودن و کوتاه

 .ساختندهای آن را بزرگ میشد و اغلب پنجرهسقف می

ضاهایی نشین فدر مقابل فضای زمستانی، قسمت تابستان

چون زیرزمین، تالار، حوضخانه، پایاب و طنبی را دربر 

. در کنار فضاهای فصلی، (2142فری، عیاران و ج)گیردمی

 های خورشیدیانداز باعث کاهش تابش اشعهعناصر سایه

شود. ایوان یکی از عناصر سنتی در به سطوح عمودی می

ایجاد سایه است که نقش مهمی در ساختمان 

 (. Nourmohammadzad et al., 2022دارد)

 جغرافیا و اقلیم شهر یزد -1-2



 70          72-04، 2141زمستان ، 12 شماره ششم، سال ،شهری پایدار توسعه فصلنامه                                                                                                        

درجه شرقی و عرض  71یزد با مختصات طول جغرافیایی 

بندی اقلیمی کوپن، در اقلیم درجه شمالی در تقسیم 12

گرم و خشک بیابانی با زمستانهای بسیار سرد و تابستان 

بسیار گرم قرار گرفته است. علاوه بر اختلاف شدید درجه 

، کم آبی و وجود بادهای گرم همراه حرارت روز و شب

با گرد و خاک و شن از ویژگیهای این منطقه 

(.  با توجه به نمودار 2141، شجاعی و همکاراناست)

( سه 2 شکل شماره)میانگین کمینه و بیشینه دمای ماهانه، 

ماه ژوئن، جولای و آگوست گرمترین ماههای سال و 

 نیانگیمهستند. دسامبر، ژانویه و فوریه ماههای سرد سال 

رطوبت  میانگین .گراد است یدرجه سانت 0/22سالانه دما 

 نیشتریب درصد است 10نسبی سالانه ایستگاه یزد حدود 

و  هیمربوط به ماه ژانو %10ماهانه  نیانگیبا م یرطوبت نسب

 %21دد و ع یمربوط به جولا یماهانه نسب نیانگیم نیکمتر

-https://www.weather) باشدیم

atlas.com/en/iran/yazd-climate )  . های در ماه

اقلیمی بسیار سخت حاصل از گرمای گرم شرایط زیست

های سرد شرایط هوا حاکم بوده است و همچنین در ماه

اقلیمی حاصل از برودت هوا وجود داشته سخت زیست

 (. 2141، شجاعی و همکاراناست)

 

یانگین )م. نمودار میانگین دمای ماهانه شهر یزد 1شکل 

-0202مربوط به 

0212()(https://weatherspark.com/y/148915 

در شهر یزد، در سه ماه سرد سال بادهای جنوب 

شرقی و شمال غربی و غرب به ترتیب بیشترین فراوانی را 

و میانگین سرعت باد گردد دارند و باد غالب محسوب می

 گرمدر مورد ماههای . متر بر ثانیه است 1/1سالانه یزد هم 

باد غالب بر اساس فراوانی، شمال غرب و غرب و جنوب 

 های گرد وباشد. بررسی بادهای شدید و طوفانشرق می

خاک موضوعی است که به سبب آثار مخرب آن بایستی 

در کنار فراوانی باد در منطقه یزد مورد تحلیل قرار 

 14بررسیها در طی دوره آماری (. 2120امیدوار، گیرد)

از طوفان های شهر یزد در فصل  %77دهد که ساله نشان می

 .فصل زمستان و بقیه در فصل پاییز بوده است در %10بهار ، 

 00در بررسی جهت این بادهای معین شد که بیش از 

درجه نسبت به  104تا  124درصد این بادها از سمت 

وزد که به عنوان جهت باد نامطلوب در این جنوب می

  گردد. منطقه ارزیابی می

 

 نیانگی)م . نمودار نیاز حرارتی در شهر یزد0شکل 

 (0212-0202مربوط به 

((https://weatherspark.com/y/148915 

 شکل شمارهبر اساس نمودار نیاز حرارتی این شهر)

(، در سه ماهه تابستان)ژوئن، جولای و آگوست( دمای 1

د. باشهوا در طول شبانه روز بالاتر از شرایط آسایش می

های دسامبر، ژانویه و فوریه نیاز غالب، نیاز گرمایشی هدر ما

است. گرمای شدید در تابستان و سرمای خشک زمستانی 

یق ها از طرو نیاز به تامین سرمایش و گرمایش در این زمان

مهمترین منبع انرژی در اقلیم گرم و خشک، خورشید، 

  سازد.اهمیت مقدار انرژی دریافتی در بنا را معین می

 بینیتعیین و پیشهش حاضر در جستجوی پژو

ین با استفاده نشزمستان -نشینهای بهینه فضای تابستانزاویه

ی بناها گیراز مدلهای شبیه سازی و تطابق این زوایا با جهت

برای این مقصود زاویه سمت  باشد.در معماری سنتی می

این فضاهای فصلی در چند بنای تاریخی مشخص شده 

با استفاده از روش محاسباتی مقدار انرژی است. در ادامه 

 11خورشیدی تابیده به سطوح دیوارها بصورت مستقیم در 

زاویه متفاوت محاسبه گردیده است. در ادامه با استفاده از 
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ین در محیط نشنشین و تابستانفضای تابستانسازی شبیه

بار حرارتی سرمایشی و گرمایشی و  2دیزاین بیلدر سازشبیه

گیری و با شیدی در زوایای مختلف اندازهجذب خور

ه شود تا رابطهای سمت فضاهای فصلی مقایسه میزاویه

 بین انها مشخص گردد. 

 پرسش تحقیق -1-3

-ن خانهنشینشین و تابستانآیا جهت غالب فضای زمستان

های تاریخی یزد با حداکثر و حداقل میزان انرژی 

خورشیدی دریافتی سطوح در فصول مختلف مطابقت 

 دارد؟

و یا آیا میزان دریافت انرژی خورشید تنها عامل 

موثر بر جهت گیری فضای زمستان تاثیرگذارترین عامل 

 نشین و تابستان نشین در خانه های سنتی یزد بوده است؟

 پیشینه تحقیق -2

زارعی و همکاران در پژوهشی به بررسی نقش الگوی 

 حیاط مرکزی در تعدیل شرایط اقلیمی یزد می پردازند.

بدین منظور دو خانه تاریخی در یزد با نرم افزار اکوتک 

سازی شده و عملکرد این دو خانه در تعدیل شرایط شبیه

(. 2107زارعی و میردهقان، مورد تحلیل قرار گرفته است)

مهر در مورد آسایش حرارتی و کاربردی در مقاله فروزان

مه ناگیری از پرسشهای یزد، با بهرهفضاهای فصلی در خانه

و مصاحبه و مشاهدات به تحلیل میزان رضایت ساکنین از 

 ,Foruzanmehrاین فضاها پرداخته شده است)

ی جویگیری از این فضاها را صرفه(. او مزایای بهره2016

در مصرف انرژی و طراحی مناسب اقلیمی، ایجاد حس 

اند. دتغییر و نوسازی و سازگاری و استفاده از طبیعت می

ب این سیستم را سختی انتقال فصلی و در مقابل معای

 کند. کارایی کمتر فضا بیان می

( چگونگی فراهم آمدن 2100نژاد و همکاران )حمزه

 زاده درآسایش راحتی و حرارتی را در خانه تاریخی ملک

یزد مورد مطالعه قرار می دهند. نتایج پژوهش آنها نشان 

                                                           
1 Design Builder 

ش آسای داد که رون راسته از نظر دریافت روشنایی روز و

حرارتی بهترین کارایی را داراست. در پژوهشی دیگر 

شیری و همکاران میزان انرژی تابشی بر فرمهای متفاوت 

را با استفاده از مدل تجربی  انبارهای شهر یزدگنبد در آب

ساز مورد ارزیابی قرار دادند. برای انجام تحلیل از و شبیه

شده اطلاعات هواشناسی گرمترین روز سال استفاده 

. دهقان و همکارانش (Shiri et al., 2021است)

ی سنت های( در تحلیل رفتار حرارتی ایوان در خانه2142)

 ها را برای تامیناصفهان، میزان انرژی مصرفی در این خانه

سرمایش و گرمایش فضا در کنار تامین روشنایی و تهویه 

 . دندبیلدر محاسبه و مقایسه کرافزار دیزاینطبیعی را با نرم

مطالعات زیادی در زمینه تعیین جهت بهینه ساختمان 

در شهرهای متفاوت براساس میزان دریافت انرژی 

ام خورشیدی و جهت باد غالب منطقه مورد مطالعه انج

( این مطالعه را 2102نژاد)گرفته است. اکبری و حسینی

برای شهرهای اقلیم گرم و خشک انجام دادند. در این 

تحقیق میزان انرژی دریافتی سطوح قائم محاسبه و بر اساس 

حداقل انرژی دریافتی در دوره گرم سال، جهت مناسب 

استقرار مشخص گردید. بهترین جهت استقرار در 

-ه در شهر یزد و شهرهای مورد مطالعه بهساختمان یکطرف

درجه  267درجه جنوبی و  224ترتیب اولویت، جهت 

وند و علیکردجنوب شرقی است. در پژوهشی دیگر کرمی

همکاران نیز برای تعیین جهت بهینه ساختمان در شهر 

رسیدند  اقلیمی به این نتیجهشیراز با بررسی وضعیت زیست

مین گرمایش ساختمان بوده و که نیاز اصلی در این شهر تا

جهت بهینه با توجه به این موضوع معلوم برآورد 

 (.Karami K. A. & Narengifard, 2017شد)

ا گیری بهینه ساختمان بنسبت ابعادی و فرم و جهت

توجه به تابش خورشید و جهت باد در شهرهای تبریز، یزد 

( مورد 2100و بندرعباس توسط اکبری و رشید کلویر)

ه قرار گرفت. نتایج نشان داد که در شهر یزد و مطالع

باشد. تاثیر درجه جنوبی می 224بندرعباس جهت بهینه 

های بهره خورشیدی، انرژی مصرفی و کربن شاخصه
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گیری ساختمان اداری در تولیدی در مشخص کردن جهت

اقلیمهای مختلف، در تحقیقی که توسط شاعری و 

تاثیر چرخش به بررسی ( انجام شد 2100همکاران)

ساختمان بر بهره خورشیدی، انرژی مصرفی و کربن دی 

یه کلی نشان داد که توص. نتایج تولیدی پرداخته شد اکسید

 باشد. این نتایجشرقی مطلوب نمیگیری جنوبدر جهت

-ترین جهتدرجه نامناسب 27مشخص ساخت که جهت 

گیری از منظر مصرف انرژی و تولید کربن در شهر یزد 

ریه پیرنیا در رابطه با رون کرمانی در معماری است. نظ

های کرمان بوسیله حسینی و همکاران مورد تحلیل خانه

قرار گرفت. نتایج مشخص نمود که رون غالب در شهر 

گیری با میزان کرمان رون اصفهانی دارند و این جهت

تابش دریافتی در زمستان و بادمطلوب تابستانی نزدیکترین 

 (.  2142حسینی و حاجی زاده، تناسب را داراست)

ترین اهداف ایجاد فضای معماری مطلوب از مهم

، خشکوباشد و معماری گذشته اقلیمی گرممعماران می

بر پایه تعامل اندیشمندانه با طبیعت در راستای استفاده از 

های طبیعی و رفع مشکلات اقلیمی بوده است. یزدی انرژی

( بررسی 2144( و )2102و همکاران در دو مقاله متفاوت)

های قاجاری یزد، از جمله فضای اجزای کالبدی خانه

د.  دهننشین، را مدنظر قرار مینشین و تابستانزمستان

-ها نشان داد که بیشترین بازشوها در ضلع زمستانبررسی

ابش نشین، بدلیل تی تابستاننشین قرار دارند و در جبهه

 باز چون ایواننیمهشدید آفتاب در ماههای گرم، فضاهای 

در این تحقیق بر اهمیت میزان انرژی کاربرد زیادی دارند. 

 دریافتی در فضاهای فصلی تاکید شده است.

بر اساس تحقیقات انجام شده، مهمترین عاملی که در 

تعیین جهت بهینه ساختمان استفاده شده، میزان انرژی 

 به باشد که با توجهخورشیدی تابیده بر سطوح قائم می

های فضاهای فصلی، در تحلیل زمان کاربری و ویژگی

 جهت قرارگیری این فضاها نیز نقش اصلی را دارا است. 

 هامواد و روش -3

در پژوهش حاضر به منظور مقایسه زاویه سمت فضاهای 

فصلی با انرژی خورشیدی دریافتی در ابتدا از تحلیل زاویه 

ت. در سنشین استفاده شده انشین و تابستانسمت زمستان

بومی  هایبناهای تاریخی شهر یزد بیشترین فراوانی خانه

(. 2144یزدی و همکاران، های قاجاری است)متعلق به خانه

 یقاجار هایخانههشت مورد از پلان (  2شماره جدول )در 

ود و ها کمتر بنسبتا سالم که شائبه دخل و تصرف در آن

ید. گرد، انتخاب است زدیشاخص در شهر  یجزو بناها

اویه خط نشین، زنشین و تابستانزاویه سمت فضای زمستان

و در جهت  عمود بر سطح و جهت جنوب جغرافیایی

ه ب، در این بناها استخراج گردید. خلاف عقربه ساعت

منظور درک راحتتر زاویه چرخش نماها، چرخش به 

سمت شرق مثبت و چرخش به سمت غرب با عدد منفی 

 نشان داده شده است.  

 های قاجاری یزد.نشین خانهتابستان –نشین : بررسی زاویه سمت فضای زمستان1ول جد

 نشینزاویه سمت زمستان نشینزاویه سمت تابستان پلان خانه و فضای فصلی نام بنا

 خانه مشروطه

 

 

 درجه 131

 

 درجه -01

 خانه رسولیان

 

 

 درجه 141

 

 

 درجه -41
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 نشینزاویه سمت زمستان نشینزاویه سمت تابستان پلان خانه و فضای فصلی نام بنا

 شنخانه گل

 

 

 درجه 141

 

 درجه -41

 خانه مرتاض

 

 

 درجه 141

 

 درجه -41

 هاخانه لاری

 

 

 درجه 101

 

 درجه -31

 هاخانه تهرانی

 

 

 درجه 101

 

 درجه -31

 خانه محمودی

 

 

 درجه 101

 

 درجه -31

 

روش محاسبه انرژی خورشیدی  -3-1

 دریافتی

روشهای گوناگونی برای محاسبه میزان انرژی تابشی 

ی در سطوح قائم بنا تدوین شده است. از جمله این دریافت

. (2126نژاد و یعقوبی، بهادریها، مدل هاتل است)روش

( 2106ریزی و همکاران )این روش در مقاله سلیمیان

ا های پیرانومتر انحراف نسبتارزیابی شد و براورد آن با داده

 کمی داشت.

 مدل هاتل

برای آسمان صاف، هاتل روشی ساده برای محاسبه میزان 

ان این روش میز انرژی تابشی خورشید ارائه کرده است. در

 تابش مستقیم بر روی سطح افق با معادله 

𝐼𝑏𝑛 = 𝐺𝑜𝑛 ∗  𝜏𝑏 ∗ cos 𝜃𝑧    (W/m2)  (1) 

( میزان شدت تابش  𝐺𝑜𝑛شود. که در آن )محاسبه می

زاویه سمت الراس  𝜃𝑧خورشیدی در بالای جو است، 

ر شید دضریب عبور تابش مستقیم خور 𝜏𝑏 خورشید و  

 با رابطه زیر قابل محاسبه خواهد بود.جو بوده و 

 𝜏𝑏 = 𝑎0 + 𝑎1𝑒
−𝑘

cos 𝜃𝑧                     (2) 
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 𝑎0 ،𝑎1  وk  عدد ثابت و در محلهایی با ارتفاع کمتر از

𝑎0کیلومتر بوسیله اعداد  7/1
∗  ،𝑎1 

و ضرایب   ∗𝑘و  ∗

 . (Islahi et al., 2015گردد)سبه میتصحیح محا

𝑎0
∗ = 0.4237 − 0.00821(6 − 𝐴)2  )3) 

𝑎1
∗ = 0.50555 + 0.00595(6.5 − 𝐴)2           

(4) 

𝑘∗ = 0.2711 − 0.1858(2.5 − 𝐴)    (5) 

A د که باشر حسب کیلومتر میارتفاع از سطح دریا و ب

کیلومتر منظور شده است. همچنین  1/2برای شهر یزد عدد 

هوای با تابستان طولانی به وضرایب تصحیح برای آب

خواهد بود. برای محاسبه  41/2و  00/4،  00/4ترتیب برابر 

( زاویه دیگری  𝐼𝑏𝑣مقدار تابش مستقیم بر سطوح عمودی)

د. این زاویه، زاویه برخورد گرددر محاسبات لحاظ می

 ( است.  𝜃𝑣𝛾تابش مستقیم با سطح عمود )

𝐼𝑏𝑣 =
cos 𝜃𝑣𝛾

cos 𝜃𝑧
∗ 𝐼𝑏𝑛       (W/m2)     (6) 

cos 𝜃𝑧 = sin 𝛿 sin ∅ +
cos 𝛿 cos ∅ cos 𝜔     (7) 

cos 𝜃𝑣𝛾 = − sin 𝛿 cos ∅ cos 𝛾 +

cos 𝛿 sin ∅ cos 𝛾 cos 𝜔 +
cos 𝛿 sin 𝛾 sin 𝜔     (8) 

δ  ،عرض جغرافیایی محل،  ∅زاویه میل خورشیدیγ 

زاویه ساعت است.  در رابطه های  ωزاویه سمت دیوار و 

از سمت جنوب و در جهت  γفوق زاویه سمت دیوار

شود. علاوه بر این گیری میخلاف عقربه ساعت اندازه

-در اندازه 0فرض شده است. رابطه وضعیت آسمان صاف 

استفاده شده است. این زاویه  δگیری زاویه میل خورشید

های مختلف)ژوئن، جولای و آگوست ماه 12در روز 

های های سال و دسامبر، ژانویه و فوریه ماهگرمترین ماه

 سرد سال( محاسبه شده است. 

δ = 23.45 sin (360 ∗
284+𝑛

365
)        (9) 

 N  روز در سال میلادی است. شماره 

برای محاسبه میزان انرژی تابش مستقیم بر سطوح 

قائم متوسط انرژی تابیده شده در هر ساعت با استفاده از 

جهت جغرافیایی شهر یزد  11روش مدل هاتل برای 

گیری میزان انرژی محاسبه گردید. در ادامه جهت اندازه

های اعتدریافتی در طی یک روز،  این اعداد در طول س

( ضرب شده 1شکل شمارههای مختلف )آفتابی روزانه ماه

 است. 

 

 . (Atlas, 2024). متوسط ساعات آفتابی3شکل 

 ساز محیط شبیه -3-2

شین و ننشین و تابستانسازی فضای زمستانشبیه یبرا

گیری این دو بخش بر عملکرد آنها از ارزیابی تاثیر جهت

ستفاده شد. موتور ا v6.1.0.6ورژن  بیلدرافزار دیزایننرم

مدلسازی در آن انرژی پلاس است و اعتبار آن توسط 

شده  دییتا 21-و اشری BESTESTاستانداردهای 

  .(2101زمردیان و تحصیلدوست، )است

ای از یک در پژوهش حاضر مدل هندسی ساده شده

نشین اننشین و تابستساختمان مسکونی با دو بخش زمستان

جزای دو بخش، بصورت دو که به منظور مدلسازی م

ها تمام ساختمان جدا طراحی شده است. در ساختمان

نشین و جدار ها بجز جدار رو به جنوب در زمستانجداره

ده رو مدل شدرنشین بیرو به شمال در ساختمان تابستان

( مدل هندسی و نمودار حرکت 1 شکل شماره)است. 

 دهد. خورشید در شهر یزد را نشان می

افزار با توجه به شرایط ورودی در نرم اطلاعات

-IRN-YAZDمحیطی منطقه)شهر یزد( و فایل 

ITMY.epw   به سیستم وارد شد. شرایط آسایش بر پایه

انه سازی هر فضا جداگسیستم اشری لحاظ شده است. شبیه

سازی فضای زمستانه برای بازه زمانی انجام گرفت. شبیه

تان تعیین ه فصل تابسفصل زمستان و فضای تابستانه در باز
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( بازه چرخش زاویه سمت 2 شماره جدول)گشت. بنابر 

ل قرار نشین رو به شمانشین رو به جنوب و تابستانزمستان

های جهت دارد. بر این اساس برای هر بخش تنها در زوایه

 غالب چرخش انجام گرفته است. 

 

ساز دیزاین بیلدر . مدل هندسی ساختمان در شبیه2شکل 

 یر حرکت خورشید در شهر یزد.و مس

اثر کردن ابعاد فضا در شبیه سازی محاسبات به منظور بی

 در واحد سطح فضای اشغال شده انجام گرفت.

 نتایج و بحث -4

نشین در زاویه سمت زمستان (2جدول شماره )بر اساس 

های تاریخی یزد مورد بررسی در این پژوهش در سه خانه

درجه قرار داشته است.  ( -14( و )-14(،  )-74زاویه )

نشین در جهت مقابل آن و در همچنین زاویه سمت تابستان

باشد. نتایج مربوط درجه می 274و  214، 214زاویه سمت 

به محاسبه مقدار تابش مستقیم بر دیوارها در جهات 

جغرافیایی مختلف برای سه ماه گرم و سه ماه سرد، در 

 ( آورده شده است. 7 شکل شماره)

 

 .شدت تابش مستقیم بر دیوار)روش هاتل(5شکل 

-به منظور مشخص کردن جهت بهینه فضای زمستان

نشین از نظر مقدار انرژی خورشیدی نشین و تابستان

نشین بیشترین مقدار و در فضای دریافتی، در زمستان

نشین کمترین مقدار دریافت شده مطلوب خواهد تابستان

سه ماه سرد که شامل دهد که در مورد بود. نتایج نشان می

 گردد، بیشترین مقدار انرژیماه فوریه، ژانویه و دسامبر می

 درجه -27و  27بر دیوارهای سمت جنوب)صفر درجه( و 

شود. در سه ماه گرم سال، آگوست، جولای و دریافت می

ند کای که کمترین مقدار انرژی را دریافت میژوئن، زاویه

های با زاویه یواردرجه( است. د 224زاویه سمت شمال)

درجه در ماه آگوست تابش مستقیم  -267و  267سمت 

 خورشید را دریافت نمی کنند. 

ساز در دو مرحله شامل مدلسازی کل استفاده از شبیه

ساختمان و محاسبه بار حرارتی کل ساختمان در کل سال 

در هفت زاویه متفاوت) مبنای زاویه سمت در این بخش، 

ن می باشد( محاسبه شد و نتایج در نشیسمت نمای زمستان

نجام بینی ا( ارائه شده است. با توجه به پیش6شکل شماره)

 گرمایشی ساختمان مربوط –شده، کمترین بار سرمایشی 

( -27+( و )27گیری جنوب )صفر درجه( و )به جهت

 است.
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 مختلف یایسال در زوا کیساختمان در  یشیگرما -یشیبار سرما ینیب شیپ. 6شکل 

های زمستانی و سازی، بخشدر مرحله دوم شبیه

تابستانی بطور مجزا مدل شده و بار حرارتی و میزان جذب 

یری گبینی و اندازهتابش خورشید در هر دو قسمت پیش

آمده است. نتایج (  2و  0 شکل شماره)گشت. نتایج در 

بیان کننده این است که در فضای زمستانی بیشترین جذب 

ر گرمایشی مربوط به زاویه سمت صفر و و کمترین با

( درجه بوده و در مورد فضای تابستانی نیز -27+( و )27)

( درجه کمترین -267+( و )267( و )224زوایای سمت )

جذب تابش خورشید و کمترین بار حرارتی خواهند 

ها با نتایج دو روش محاسبات عددی داشت. این نتیجه

ولیکن یق دارد. سازی کلی ساختمان تطبهاتل و مدل

گیری های مشخص شده با نتایج حاصله از جهتزاویه

های مسکونی مطالعه شده در شهر یزد مطابقت ساختمان

 ندارد.

 شکل نشینبینی بار حرارتی ساختمان در فضای زمستان. )الف( پیش2شکل 
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 نیتابستان نش یساختمان در فضا یبار حرارت ینیب شیپ)ب( . 2شکل 

 

 مختلف یایدر زوا نیتابش جذب شده در زمستان نش زانیم ینیب شیپ الف(). 8شکل 

 

 مختلف یایدر زوا نیتابش جذب شده در تابستان نش زانیم ینیب شیپ)ب(. . 8شکل 
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های گیری فضارسد عوامل دیگری نیز بر جهتبنظر می

توان به فصلی موثر بوده است. ازجمله این عوامل می

، عوامل اجتماعی، پیرامون حیاط چهارطرفه بودن بناها در

-ر عاملاز دیگباشد. اشاره داشت که قابل بررسی می فرهنگی

ر فصلی مطرح شده د گیری فضاهایهای تاثیرگذار بر جهت

مقالات و مطالعات انجام گرفته، جهت وزش باد مطلوب و 

سه ماه  درباشد. چنانکه گفته شد جهت باد غالب نامطلوب می

و شمال غربی و غرب و در ماههای  سرد سال جنوب شرقی

گرم جهت باد غالب بر اساس فراوانی، شمال غرب و غرب و 

های سرد با باشد. جهت بادهای غالب ماهجنوب شرق می

توجه به درجه پایین دما باد نامطلوب است. در نتیجه جهت 

ب گردد که ای انتخاگونهقرارگیری فضای زمستانی بایستی به

سرد زمستانی به داخل فضا وجود به  ورود جریان بادهای

های گرم اگرچه وزش باد بویژه حداقل کاهش یابد. در ماه

توان به تامین آسایش حرارتی درصورت افزایش رطوبت می

های گرد و کمک کند، اما موضوع بادهای شدید و طوفان

د. باشخاک پدیده غالب در فصل بهار و اوایل تابستان می

 -274های نامطلوب در زاویه سمت جهت غالب وزش این باد

های شن و ماسه درجه بوده و بدلیل همراهی با دانه -04تا 

ند. کآسیب زیادی به ساختمان و آسایش ساکنین وارد می

جهت بادهای نامطلوب زمستانی و تابستانی ( 0 شکل شماره)

 در شهر یزد را نشان می دهد. 

 

 یزد . طرح کلی از جهت باد نامطلوب در شهر9شکل 

 گیرینتیجه -5

ساکنین فضاهای معماری شهر یزد، بدلیل قرارگیری در اقلیم 

گرم و خشک،همواره با مشکل سرمای شدید و خشک 

زمستانی وگرمای سوزان و رطوبت پایین تابستانی مواجه 

های اند. راهکار فضای فصلی و کوچ داخلی در خانهبوده

از مطرح بمسکونی برای تامین بیشتر آسایش ساکنین از دیر

شد که در مواقع بوده است. این فضاها به نحوی طراحی می

سرد سال بیشترین مقدار انرژی خورشید را در سطوح قائم 

نشین دریافت کنند. همچنین در دوره گرم سال زمستان

شین ندریافت کمترین مقدار انرژی توسط دیوارهای تابستان

 ری غالبگیدر این تحقیق، رابطه جهت مطلوب خواهد بود.

ر شهر های قاجاری دنشین خانهنشین و تابستانفضای زمستان

های سرد و گرم یزد و میزان انرژی خورشیدی دریافتی در ماه

سال که که بر اساس نمودار نیاز انرژی در شهر یزد انتخاب 

از سشده است،  با استفاده از روش محاسباتی مدل هاتل و شبیه

 ینی شده و مورد ارزیابی قراربدیزاین بیلدر محاسبه و پیش

با استفاده از روش هاتل مقدار انرژی  نخست گرفته است.

زاویه سمت متفاوت محاسبه  11دریافتی توسط دیوارها در 

شد. همچنین میزان بار حرارتی و جذب انرژی خورشیدی در 

یلدر، ساز دیزاین بساختمان و فضاهای فصلی بوسیله شبیه

دهد که در سه ماه سرد شان مینتایج نبینی گردید. پیش

بیشترین مقدار انرژی بر دیوارهای سمت صفر درجه )جنوب( 

شود. در سه ماه گرم سال، زاویه درجه دریافت می -27و  27و 

درجه( کمترین مقدار انرژی را دریافت  224سمت شمال)

ر دهای تاریخی یزد نشین در خانهکند. زاویه سمت زمستانمی

 قرار داشته است درجه  به سمت غرب 74و  14، 14 هیسه زاو

 هیدر جهت مقابل آن و در زاو ننشیسمت تابستان هیزاو و

 (24 شکل شماره)باشد.میدرجه  274و  214، 214سمت 

 
-تابستان-نشینزاویه سمت زمستان. طرح کلی از 12شکل 

 های تاریخی یزدنشین در خانه
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مده ست آهای مشخص شده با نتایج جهت بهینه بدزاویه 

دلایل سازی شده مطابقت ندارد و در روش هاتل و شبیه

ز اگیری فضاها موثر بوده است. متفاوت دیگری در جهت

توان یکی از عوامل می(  24و  0 شماره شکل)مقایسه جمله با 

های تاریخی را محافظت در خانه گیری غالبموثر بر جهت

ا نتایج ن زوایا باختلاف ای. منطقه دانستبرابر بادهای نامطلوب 

ی تواند مساز نیز شبیه حاصل از محاسبه بار حرارتی سالانه در

افزار در تاثیر بادهای منطقه بر به سبب محدودیت این نرم

قابل تامل های ورودی و یا تفاوت در دقت داده محاسبات

 است.  

  اعلام عدم تعارض منافع

 گونهچیپژوهش ه نیکه در انجام ا داردیاعلام م هسندینو

 وجود نداشته است. شانیا یبرا یتعارض منافع

 منابع -6

 (2102. )اطمهفحسینی نژاد، و  ،سنح ی،اکبر. 

 از یمندجهت استقرار ساختمان در بهره یسازنهیبه

گرم و خشک )مطالعه  میدر اقل یدیتابش خورش

(. زدیاصفهان، سمنان، کرمان و  ی: شهرهایمورد

   .172-160 .(24)0 .گرم و خشک میاقل یمعمار

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453711.139

8.7.10.11.2 

 نهیبه .(2100) .جت اللهح ،ریدکلویرشو  ،سنح ی،اکبر 

 ساختمان بر یریو جهت گ یفرم، نسبت ابعاد یساز

: یمورد یجهت باد )مطالعه و  دیاساس تابش خورش

ی مطالعات جغرافیایو بندرعباس(.  زدی ز،یتبر یشهرها
 .2-21(، 11)0، مناطق خشک

 https://jargs.hsu.ac.ir/article_161479.html 

 تحلیلی از رژیم بادهای شدید  .(2120). مال، کامیدوار
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21 . 
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کرمان.  یو شهرساز یدر معمار نهیبه یریجهت گ

  .60-04(، 1)20.کارافن یمه علمفصلنا

https://doi.org/10.48301/kssa.2022.321416.191

7 
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 یشاخص ها یو بررس یراحت شیآسا یابیارز. (2100)

نور روز و  یبر مبنا PPDو  PMV یحرارت شیآسا

ونه )نم زدیبافت  یسنت یخانه، در خانه ها یریجهت گ
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 یسنت یهادر خانه وانیا یرفتارحرارت یبررس .(2142)
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http://noo.rs/8oRvI 
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سازی انرژی در اعتبارسنجی نرم افزارهای شبیه

رژی نشریه ان. ایساختمان: با رویکرد تجربی و مقایسه
 .227-211، (1)22 .ایران

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453711.1398.7.10.11.2
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