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  پيشگفتار ناشر
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنگ كشور عزيزمان برداريم و                     
هاي درسي    از آنجايي كه درحوزه كتاب    . مند به ادامه تحصيل قرار دهيم      اختيار مخاطبان و داوطلبان علاق     درمسيري هموار را    

هاي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيـق،                   و كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب     
  . شود كامل و داراي منابع مستند احساس مي

اي    و گاهاً دست نايـافتني كنكـور در يـك مجموعـه بـه گونـه                هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش تمامي منابع پراكنده        
اي تـشريحي پاسـخ داده مـي شـدند، كـه              هاي قبل كنكور نيز بـه گونـه         شد و همچنين سوالات دوره      جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در   بهرهها را براي  آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامهزاي بر آن وارد نشود و خيال داوطلبان عزي         خدشه
ترين دانشجويان و اسـاتيد كـشور در انتـشارات ارشـد              اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . آزمون خود بكار گيرند   

هـاي    هماهنگ گرديد و در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسـي، كارشناسـي ارشـد و دكتـري در حـوزة آزمـون                       
. هاي شرح جامع درس آماده گرديـد        هاي بانك سوالات و كتاب      اي آموزشي كه شامل كتاب    ه   آزاد و پيام نور بسته     –سراسري  

باشـند، اسـتفاده    هاي تك رقمي كنكـور مـي    رتبهزالتحصيلان كارشناسي ارشد كه حائ    الذكر از فارغ    هاي فوق   در تهيه مجموعه  
بـدون ترديـد    .  نيل به مقصود خويش نايل آييـد       ايم، تا شما عزيزان بتوانيد در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت              ه  كرد
  شـود كـه در كيفيـت و كميـت        اي به اين سبك عرضـه مـي           توان گفت كه براي اولين بار در نظام آموزشي كشور مجموعه            مي
 اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهـت       . نظير بوده و تمامي نيازهاي داوطلبان عزيز را پوشش داده است            بي

باشـد، بنـابراين    در پايان لازم به ذكر است كه بي نقصي محض از آن خداوند متعال مي   . موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد     
از تمامي خوانندگان و داوطلبان عزيز خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشـد اعـلام       

  .  آماده كردن اين محصولات ياري رسانندنمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر
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 پيشگفتار مولف

در برگيرنده اطلاعات معماري براي دانشجويان در       » تنظيم شرايط محيطي  (دروس فني ساختمان    «كتاب حاضر تحت عنوان     
از آنجاييكه براي پاسخگويي    . الب جامعي گردآوري شود   سعي بر آن شده است تا مط      . باشد  مقطع ورود به كارشناسي ارشد مي     

هـاي معمـاري وجـود داشـته باشـد، در ايـن كتـاب بـه                   به اين قسمت در تستهاي كنكور بايد اطلاعات كافي در همة زمينـه            
لمـي  با اميد به اينكه كتاب حاضر، تلاشي در جهت افزايش توان ع. ترين مباحث معماري پرداخته شده است ترين و مهم  اصلي

انديـشيم، هـر آنچـه        ما همان هـستيم كـه مـي       «و در آخر به گفته بودا       . دانشجويان عزيز در آزمونهاي كارشناسي ارشد باشد      
  .»سازيم هايمان جهانمان را مي گيرد و با انديشه هايمان سرچشمه مي هستيم از انديشه
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  فصل اول

  هندسه خورشيد

  خورشيد
چه از نظر اقتـصادي و چـه از نظـر    (اده از انرژي هسته اي در مورد انرژي و اتمام انرژي فسيلي و خالي از اشكال نبودن، استف        

اي بشر به دنبـال انـرژي ارزان و مجـاني        هسته كل دفع پس ماندهاي سوختهاي فسيلي و      و اثرات بيولوژيكي و مش    ) تكنولوژي
ستگي بـه  خورشيد در مكانهاي جغرافيايي مختلف، داراي تابش دهي متفاوت مي باشد كه ب. بوده و هست) انرژي خورشيدي (

  :در اين رابطه بايد به تعاريف و توضيحات زير توجه كرد. عرض جغرافيايي آن مكان دارد
/خورشيد كره اي است به قطر تقريبي         × 61 39 / كيلومتر كه در فاصله      10 × 81 49  كيلومتري زمين قرار دارد و تنها منبـع  10

در بسياري از موارد خورشيد را مي توان يك منبع نقطه اي در نظر گرفت كـه زاويـه متوسـط    . ي باشدتأمين كننده انرژي زمين م    
  .مي باشد) قطر ظاهري يا بزرگي ظاهري(بت به ناظري كه در روي زمين قرار گرفته است، حدود نيم درجه سرأس آن ن

. شـود   مـي آن نزديكتر مي شويم دماي آن بيشتر        خورشيد از لايه هاي متعددي از گازهاي داغ تشكيل شده كه هرچه به مركز               
 در نظر گرفته شود داراي (blak body)، چنانچه به شكل يك جسم سياه شود ميبيروني ترين لايه خورشيد كه انرژي از آن ساطع 

 مي باشد، در حاليكه دماي قسمتهاي داخلي آن حدود k6000دمايي در حدود 
k

( )− × 640 80   .باشد مي 10
/ميزان انرژي ساطع شده از خورشـيد         × 233 8 از ايـن مقـدار انـرژي بـسيار انـدكي در حـدود              .  كيلـووات مـي باشـد      10

/ × 141 7 % 23 حـدود  .شود مي به فضا بازتابيده  درصد 30  و از اين مقدار حدود     كند  مي كيلووات به جو كره زمين برخورد        10
به صورت فتوسنتز در گياهـان ذخيـره   % 01/0، حدود رسد  ميبه سطح زمين    % 47 حدود   شود  ميصرف چرخه تبخير و باران      

  . در هر منطقه اقليمي رفتار خورشيد در آسمان چگونه استم هندسه خورشيد يعني بداني.شود مي
رشيد كاري نداريم، آنچه كه مهم است ميـزان توزيـع و            چگونگي فعل و انفعالات و توليد انرژي در خو         به   در اين بحث ما     
  .چگونگي انرژي است

  موقعيت خورشيد
حركـت  ،بـراي مثال  .در هر نقطه از سطح زمين،مسير حركت خورشيد در آسـمان در روزهـاي مختلـف سـال متفـاوت اسـت                     

كـه در تابـستان خورشـيد از        خورشيد نسبت به ساختماني كه در نيم كره شمالي و رو به جنوب قرارگرفته،بدين طريق است                 
در زمستان، طلوع خورشيد از جنوب شرقي       .شمال شرقي محوطه ي اين ساختمان طلوع و در شمال غربي آن غروب مي كند              

و غروب آن در جنوب غربي محوطه ساختمان مزبور صورت مي گيرد و فقط در اول فروردين و اول مهر ماه،خورشيد كاملاًًًًًًًًً از                       
  .ر غرب غروب مي كندشرق طلوع كرده،د



  
 

 
 12  ...)تنظيم شرايط محيطي ( دروس فني ساختمان 

جهـت  ((و ديگـري  )) زاويه تابش ((موقعيت خورشيد را در هر منطقه ودر هر زمان مي توان به و سيله ي دو زاويه يكي                 
زاويه تابش زاويه اي است كه بين امتداد پرتوي خورشيد و سطح افق تشكيل مي شود و جهـت تـابش                     .مشخص كرد )) تابش  

تغييرات روزانه و سالانه ي اين       .د پرتو خورشيد بر صفحه افق و شمال واقعي پديد مي آيد           زاويه اي است كه بين تصوير امتدا      
يـه بـراي نقـاط گونـاگون و در     وير ايـن دو زا    دمقـا  در بـسياري از كـشورها،     . دو زاويه به عرض جغرافيايي محل بـستگي دارد        

ولي چنانچـه موقعيـت خورشـيد بـراي     . ستهاي مختلف محاسبه شده و به صورت جدول ها و منحني هايي ارائه شده ا     زمان
  .  نظر باشد، آنها را مي توان از طريق محاسبات رياضي به دست آورددنقاط خاصي مور

اين زاويه، زاويه ي است كه بـين دو         .  زاويه ي چرخش خورشيد است     ،اولين عامل موثر در محاسبه ي موقعيت خورشيد       
 زمين و خورشيد را به هم متصل مي كند، ايجاد مي شـود و در طـول                  صفحه اي كه از خط استوا مي گذرد و خطي كه مركز           

 درجـه تغييـر     47 درجه به طرف پـايين صـفحه ي اسـتوا يعنـي              23,5 درجه به طرف بالاي صفحه ي استوا تا          23,5سال از   
  . ديگر عوامل موثر در تعيين زاويه ي تابش و جهت تابش، عرض جغرافيايي و زمان مورد نظر است. يابد مي

كه مهمترين آنها دو    .  به طور كلي، تابش آفتاب با ساطع شدن پنج نوع پرتو يك ساختمان را تحت تأثير قرار مي دهد                     
  :باشد پرتو زير مي

   پرتو مستقيم با طول موج كوتاه
  پرتو پراكنده از آسمان با طول موج كوتاه

  ثابت خورشيدي
بر راستاي مسير تابش در سطح خارجي جو زمـين را گوينـد و بـا                مقدار تابش خورشيد، در واحد زمان، به واحد سطح عمود           

GSC   و مقدار اندازه گيري شده آن كه مورد قبول اكثر مجامع علمي جهان مي باشد معـادل                  دهند  مي نشان w / m21353 
BTUيا   / Hr429 ايي تأييـد شـده     ض دستگاههاي پژوهـشي ف ـ     و لنهااين اندازه گيري توسط هواپيماي بلندپرواز و با       . ( است

  :كند ميميزان تابش در سطح خارجي جو زمين به دو دليل تغيير ) است
ييد كامل تأ به دليل تغييرات ميزان صدور انرژي از خورشيد كه در نتيجه فعاليتهاي مختلف آن مي باشد و هنوز مورد                -1

  )شود ميفعلاً در اين باره صحبت ن. (رد آن وجود داردمحافل علمي قرار نگرفته و گزارشات متفاوتي در مو
 زمين به شكل بيضي است، فاصـله  -از آن جايي كه مدار خورشيد. شود مي زمين – دليل دوم مربوط به مدار خورشيد        -2

/1±خورشيد در طول سال، حدود    .كند ميزمين تغيير  و در نتيجه ميزان تابش در سطح خارجي جو كند ميتغيير  7%
 ولـي بينـاب آن برآمـدگي و         k5762تابش خورشيد در خارج از جو تقريباً برابر است با تابش يك جسم سياه در دماي                 
بيناب تابش دهي جسم سياه و بيناب       . فرورفتگي معيني وجود دارد كه ناشي از خواص تابشي گازهاي گداخته خورشيد است            

  .رشيد، مطابق نمودار زير مقايسه شده استواقعي خو
  
  
  
  
  
  

  
  2-1تصوير   1-1تصوير 
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  تابش خورشيد
 كـه ايـن تـابش بـه صـورت تشعـشع امـواج               كنـد   مـي زمين تقريباً تمام انرژي خود را به صـورت تـابش از خورشـيد تـأمين                 

.  ميكرون مـي باشـد  3تا % 29ي از اين امواج داراي طول موجهاي.  مي باشد(Electromagnetic Radiation)الكترومغناطيس 
البته لازم به توضيح است كه چشم انسان از بين امواج ساطع شده از خورشيد، فقط قـادر     ) يك هزارم ميليمتر  = هر ميكرون   (

 ميكرون باشند، به اين دسته از امواج، نور سفيد يا قابل رؤيت 76/0 تا 36/0به ديدن امواجي است كه داراي طول موجي بين   
  .گويند  مي

 و مقـدار آن     شود  ميثابت خورشيد، به مقدار انرژي از خورشيد كه به طور عمود بر سطح خارجي جو زمين مي تابد گفته                    
/ kw / m21 Btu و با طبق استاندارد ديگر 353 / hr429مي باشد .  

  :تابش خورشيد در يك محل شامل سه قسمت است
   تابش مستقيم-1
   تابش پراكنده  -2
  .، كه از اين سه نوع تابش، مي توان براي تنظيم محيط داخلي راحت، در معماري استفاده كردي تابش انعكاس-3

  :شود مي به دو جزء تابش مستقيم و تابش پخش تقسيم )در نتيجه عبور از جو(تابش خورشيد 
اشي از پراكنده شدن، به وسيله جو زمـين يافـت   قسمتي از تابش خورشيدي است كه بدون تغيير جهت ن        :تابش مستقيم 

  )مي تواند سايه قابل توجهي ايجاد نمايد. (شود مي
قسمتي از تابش خورشيد است كه بعد از تغيير جهـت يـافتن، ناشـي از پراكنـدگي بـه                : )تابش غيرمستقيم ( :تابش پخش 

  .شود ميوسيله جو در سطح زمين يافت 
  .ستقيم را گويندمجموع تابش مستقيم و غيرم :تابش كل

  تشعشعات آفتاب
  

  
  1-3تصوير 

  .شود ميمقداري به ابرها خورده و منعكس ) 1
  .شود ميمقداري به ذرات گرد و غبار بخار خورده و منعكس ) 2
  .شود ميمقداري به ذرات گرد و غبار و بخار خورده و جذب ) 3
  .كند ميگ آسمان را تعيين ن كه ركند ميمقداري به ذرات گرد و غبار و بخار خورده و عبور ) 4
1حدود ) 5

  .رسد مي هم مستقيماً به زمين 3
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مقدار تابش آفتاب به زاويه تابش آفتاب بستگي دارد كه هرچه زاويه تابش نسبت به خط افق كمتـر و لـذا امتـداد تـابش                          
  .هوا گرمتر استمايلتر باشد هوا سردتر و هرچه زاويه تابش به خط عمود نزديك شود 

   :(INSOLATION)تابش حقيقي 
  :مقدار تابش حقيقي خورشيد در هر نقطه از كره زمين، بستگي به عوامل زير دارد

مقدار اين زاويه بستگي بـه عـرض جغرافيـايي آن           . زاويه اي كه شعاع تابش خورشيد با سطح زمين در آن نقطه مي سازد             
ن دارد، در نتيجه مقدار تابش خورشيد بر سـطحي كـه عمـود بـر شـعاع تـابش        نقطه و همچنين زاويه انحراف محور كره زمي       

  .خورشيد قرار گرفته، بيشتر از مقدار تابش بر سطحي است كه به طور مايل قرار گرفته است

  اقليم و شرايط جوي زمين
مي باشد يا مي    ... د، نور و   و به معني منطقه اي با شرايط مشخص از نظر دما، رطوبت نسبي، با              CLIMEاز كلمه يوناني     :اقليم

  .اقليم عبارتست از تركيب عوامل فيزيكي جوي محيط كه خصوصيت جغرافيايي يك محل مشخص است: توان گفت كه
ثر در ؤ، بنابراين خورشيد عمده ترين عامل م ـ   كند  ميزمين تقريباً تمام انرژي خود را به صورت اشعه از خورشيد دريافت             

  :يفهاي مختلفي است كه به شرح زير مي باشدشرايط اقليمي است كه داراي ط
اين اشـعه بيـشتر   . اشعه مادون قرمز به پرتويي از خورشيد گويند كه داراي فركانس كمتري نسبت به نور قرمز مي باشد         

  .اثر انتقال انرژي گرمايي و فتوشيميايي دارد
بـنفش،  : ي باشد كه بـه ترتيـب عبارتنـد از    و داراي هفت طيف مگويند  مياشعه مريي يا قابل رؤيت كه به آن نور سفيد          

  نيلي، آبي، سبز، زرد، نارنجي، قرمز
نور قرمز كمترين فركانس و بلندترين طول موج را دارد و نور بنفش بيشترين فركانس و كوتاهترين طول موج را دارا مي 

  .باشد
 مي باشـد اشـعه مـاوراء        را دارا بنفش   فركانس بيشتري نسبت به نور        كه اشعه ماوراء بنفش به پرتويي از خورشيد گويند       

  .بنفش بيشتر اثر شيميايي دارد و همچنين اثراتي چون رنگ زدائي، آفتاب سوختگي و غيره
عوامل مؤثر در اين ميـان ماننـد   . خورشيد، باد، رطوبت نسبي و عوامل ديگر اوضاع جوي كره زمين را به وجود مي آورند      

پستي و بلندي و ارتفـاع  (ه انحراف محور زمين، جريان هوا، موقعيت جغرافيايي    شدت تابش خورشيد بر سطح كره زمين، زاوي       
  .مشخص كننده كيفيت آب و هوايي در هر منطقه از كره زمين مي باشد) از سطح دريا

 رطوبت نسبي، تابش خورشيد و جريـان هـوا          ،)دما(درجه حرارت   : در مقياس كوچكتر، عوامل مشخص كننده عبارتند از       
، همچنين موقعيت جغرافيايي از نظر پستي و بلندي و نوع پوشش زمين و موقعيت فيزيكي از نظر نوع سـاخت                     در هر منطقه  

  .بناها بر كيفيت جوي يا آب و هواي محلي اثر مي گذارد

  )پنجره و نحوه دريافت تابش(شيشه و عبور امواج الكترومغناطيسي از آن  
بايد گفت كه نور خورشـيد      . شعشعات خورشيد، با طور موج كوتاه مي باشد       يكي از خصوصيات مهم شيشه، توانايي عبور نور، ت        

 ميكـرون   36/0 از آن، ماوراء بنفش است كه داراي طـول مـوج كوتـاه، كمتـر از                   درصد 7 تقريباً. شامل طيفهاي زير مي باشد    
امواج ماوراء بنفش اثر منفي بر      عبور  . از اين امواج از شيشه هاي معمولي و اكثر شيشه ها عبور مي كنند             % 50مقدار  . باشد مي



 

 15  ندسه خورشيده 

شـوند و      مي  قالي و اجسامي كه در پشت شيشه هستند        ،گذارند ولي باعث تغييراتي چون رنگ پريدگي پرده          خود شيشه نمي  
  .شود ميخراب شدن رنگ اتومبيلها، برنزه شدن پوست انسان و بعضي مواقع ايجاد سرطان پوست همچنين باعث 

.  ميكـرون مـي باشـند   76/0 تـا  36/0اين امـواج داراي طـول مـوجي بـين        . دهد  مي تشكيل   دآن را نور سفي   % 46تقريباً  
 ميكـرون  48/0شديدترين تابش خورشيد كه نور سبز و آبي مي باشد در اين طيف قرار دارد و داراي طول مـوجي در حـدود             

 ميكرون مي باشـد تـشكيل       3 تا   76/0آن را امواج مادون قرمز كه داراي طول موج بلند يعني بين             % 47مي باشد و در حدود      
  .اين امواج قابل رؤيت نبوده و به صورت انرژي گرمايي منتشر مي شوند. دهد مي

 ميكرون مي باشد، باعث رشـد و نمـو          1 تا   76/0در بين امواج مادون قرمز، آن دسته از امواج كه داراي طول موجي بين               
  . واج مي باشندگياهان مي شوند و بيشتر شيشه ها قادر به عبور اين ام

به طوركلي، شدت عبور نور خورشيد از شيشه، بستگي به زاويه تابش نـور بـه شيـشه دارد يعنـي، هرچـه زاويـه تـابش                           
  .خورشيد نسبت به صفحه شيشه پنجره كمتر باشد، شدت عبور تابش خورشيد بيشتر خواهد شد

  پنجره
جنوبي بنا قرار دارند قسمت اصـلي اسـتفاده مـستقيم از            نفوذ تابش خورشيد در زمستان، از پنجره هاي بزرگ كه در قسمت             

از جهتي نفوذ گرماي خارج به داخل بناها در تابستان، دماي داخل بنا را بالا مي برد . خورشيد براي گرم كردن بناها مي باشد
رفتن جهـت آن انـرژي      هر نوع پنجره بـدون درنظرگ ـ     . شود  ميكه اين افزايش دما نه تنها مفيد نبوده، بلكه باعث ناراحتي نيز             

 كه ايـن انتقـال بـه صـورت جابجـايي، تشعـشع و       دهد ميگرمايي را از طرفي كه دماي هوا بيشتر از طرف ديگر باشد، انتقال        
  .هدايت مي باشد

وقتي دماي داخل بنا بيش از دماي خارج از بنا باشد جهت جريان از داخل به سمت خارج بنا مي باشد و در صورتي كه                         
  .خارج بنا باشد، جهت جريان برعكس حالت پيش مي باشددماي تر از دماي داخل كم

، بيش از مقدار واردشده در تابستان باشد،        شود  مياگر مقدار انرژي گرمايي كه در طول زمستان از پنجره وارد ساختمان             
 داخـل سـاختمان وارد   مقدار انرژي تابشي خورشيد كه از يك پنجره بـه   . در آن صورت پنجره از كارايي خوبي برخوردار است        

زاويه تابش خورشيد به دو صورت بر مقدار        .  در هر روز بستگي به زاويه تابش و همچنين طول روز يا طول تابش دارد               شود  مي
  :انرژي تابشي وارد شده از پنجره تأثير مي گذارد كه عبارتند از

  .دهد مي شده را نشان  يا جذببه داخل بنا راه يافته و يا منعكس اين زاويه مقدار تابشي كه -1
 پنجره است كـه شـعاع تـابش بـر آن     سطح مؤثر پنجره، قسمتي از. (كند مي ميزان سطح مؤثر پنجره را نيز مشخص         -2

با توجه به گفته بالا هرچه زاويه تابش بزرگتر باشد سطح مؤثر پنجره كمتر و در نتيجه مقدار تابش وارد بـه                      ).  مي باشد  دوعم
  .داخل كمتر خواهد شد

  زارهاي اقليمي يا ابزارهاي طراحي اقليمياب
در ساختمانهاي ساخته شده براساس اقليم نه تنها در مقابل عوامل نامساعد جوي عملكرد خـوبي دارنـد، بلكـه يـك محـيط                        

پنجره، نور طبيعي، گلخانه، ايوان سرپوشيده و حيـاط مركـزي           : زندگي انساني سالم و زيبا نيز فراهم مي كنند، كه عبارتند از           
  .شود ميكه اينها مجموعاً محيطي را فراهم مي آورند كه باعث ايجاد توازن بين ما و دنياي اطراف ما 
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  : مؤثرند عواملي كه در ميزان انرژي جذب شده از خورشيد توسط سطوح، 
هـر چـه ايـن      . يكي از عواملي كه در تعيين ميزان گرماي خورشيد روي سطح موثر است زاويه تابش به سطح اسـت                  

تر به سطح بتابد گرماي حاصل از خورشيد روي آن كمتر خواهـد         ويه بزرگتر باشد يعني اشعه تابشي خورشيد مايل       زا
تر به سطح بتابـد گرمـاي حاصـل از            بود و هرچه اين زاويه كوچكتر باشد يعني اشعه تابشي خورشيد به صورت عمود             

  . خورشيد روي سطح زيادتر خواهد بود
  : عبارتند ازمؤثرندانرژي جذب شده از خورشيد توسط سطوح، عوامل ديگري كه در ميزان 
كننـد و يـا        چه مقداري از انرژي تابشي را جذب و چه مقدار از آن را منعكس مـي                هجنس و رنگ سطوح و اينك     

  . ظرفيت حرارتي آن چه ميزاني است
ر سطوح   گرماي جذب شده د    نيز در مقدار  ) سايبانهاي مصنوعي و طبيعي   (همچنين نوع و كيفيت سايبانهاي ساختمان       

هاي ساختمان مؤثرند كه در بخشهاي بعـدي   ثر است بنابراين سه عامل در ميزان گرماي جذب شده از خورشيد در جداره       مؤ
  » رنگ و جنسيت سطح زاويه تابش خورشيد به سطح،«: گيرند اين سه بخش عبارتند از مورد بررسي قرار مي

 كلي چهار عامل در تعيين زاويه خورشيد به يك سـطح مؤثرنـد ايـن                بطور : زاويه تابش خورشيد به سطح     )الف
  :چهار عامل به شرح زير است

 عرض جغرافيايي محل قرارگيري سطح، هر چه عرض جغرافيايي يك محل كمتر و به اسـتوا نزديـك باشـد،                     -1
و به قطبـين    تابش خورشيد به زمين در آنجا به طور كلي قائم تر و هر چه عرض جغرافيايي يك محل بيشتر                    

  )1-1جدول . (تر خواهد بود تر باشد تابش خورشيد در آنجا به طور كلي مايل نزديك
اي متعددثابت كرده است كه هرگاه اشعه خورشيد هنگام عبـور از جـو              ه وضعيت جوي محل، تجربه و آزمايش      -2

ادتر اسـت وگـاه   صل از آن روي سطح زي ـابدون برخورد با مانع و بطور مستقيم به يك سطح برسد، گرماي ح      
اين اشعه هنگام عبور از جو در اثر برخورد با موانع مختلف از قبيل ابر و يا ذرات معلق در هوا پراكنده شده و                        

  . بصورت پراكنده به سطح برسد، گرماي حاصل از آن روي سطح كمتر خواهد بود
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شيد نسبت به زمين موقعيت خور1-4تصوير 

  .1376، 64كسمائي، مرتضي، اقليم و معماري، ص : مĤخذ



 

 17  ندسه خورشيده 

  ماه  وضعيت تابش

  آذر   تابشبيشترين

 8بين ساعت 
 صبح در 9تا 

  تابستان

 بعد از 4 تا 3
ظهر در 
  تابستان

در زمستان كمتر از 
  تابستان تابش دارد

  خرداد  كمترين تابش
دريافت آفتاب از 
  طلوع تا غروب

شهريور تا 
  اسفند

در ماههاي فروردين الي 
شهريور صبح زود و 
سطوح   .موقع غروب تابش دارد

  قائم

 3 صبح تا 9از 
  بعد از ظهر

اواسط 
  تابستان

 9بين ساعت 
 صبح در 10تا 

  زمستان

 بعد از 3 تا 2
ظهر در 
  زمستان

  

  

سطوح 
  كند يدر تابستان بيشترين و در زمستان كمترين تابش را دريافت م  افقي

  شيب در جهت شمالي  شيب در جهت جنوبي  شيب شرقي غربي
سطوح 
  تابستان با تابش زياد و زمستان كم  شيبدار

زمستان با تابش زياد، بهار و 
 بيشتر از سطوح 20%پاييز 

  شرقي و غربي تابش دارد
. فصول سال كمترين تابش آفتاب را داردمدر تما  

  

   درجه شمالي47 تا 31 عرض جغرافيايي فتاب به سطوح درتابش آ) 1-1(  جدول 

رنگ و جنسيت مصالح تشكيل دهنده سطوح،  عامل ديگري است كه در ميزان انرژي                :رنگ و جنسيت سطح   )ب
  .  نمايش داده شده است1-2 اين امر در جدول .جذب شده از خورشيد موثر است

% 90تـا   ) ديوار، درخت و غيره   (ي خارجي   آزمايش نشان داده كه سايبانها     : تأثير سايبانهاي مصنوعي و طبيعي     )ج
 در داخـل     اثر حرارتي تابش خورشيد را در سطوح و نتيجتاً        % 30تا  % 20  )غيره اي و   پرده كركره (انهاي داخلي   بو ساي 

درختـان عـلاوه بـر تـأثير در         . دنباش ـ   مي انبهترين و سودمندترين سايبانهاي طبيعي درخت     . دهد  يك اتاق تقليل مي   
بطور كلي درختـان بايـد در محلـي از          . دهد  اختمان ميزان فشار باد بر ساختمانها را نيز تقليل مي         وضعيت گرمايي س  

محوطه ساختمان كاشته شوند كه در ساعات گرم و زماني كه خورشيد حداكثر انرژي خود را به سطح مورد نظر مي                     
  .دنتاباند، بر روي آن سطح سايه بينداز

ها و ديوارهاي شرقي، جنوب شرقي، جنوب غربي و غربي سـاختمانهاي              نجرهدرختها بهترين نوع سايبانها براي پ     
 و طبيعي موثر در تعيين جهـت  يتوان كليه  عوامل مصنوع     مي بنابراين با توجه با آنچه كه گفته شد       كوتاه مي باشند    

   :ي خورشيد را بصورت زير بيان كرديك ساختمان بر اساس گرما
تابشي خورشيد در آن محل خود تابع سـاعات آفتـابي و رطوبـت نـسبي               هاي     وضعيت جوي محل يا نوع اشعه      ●

  . ميزان آلودگي هواست
   رنگ و جنسيت مصالح تشكيل دهنده سطوح ●
  هاي طبيعي و مصنوعي   تأثير سايبان●
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  ها ميزان انرژي حرارتي خورشيد در برخي از رنگها و جنسيت) 1-2(جدول 
  

  درصد جذب حرارت  نوع رنگ يا جنسيت
  10 -15  يدسف

  20 -30  رنگ روغن سفيد
  40 -50  مرمر سفيد

  60 -70  خاكستري متوسط
  70 -75  نت ب-آجر

  80 -85  رنگ سياه
  90 -95  رنگ سياه مات

  

  :زاويه انحراف
 سـاعت يـا يـك       24كره زمين حول محور خود كه جهتش ثابت مي باشد، حركت دوراني دارد و زمـان يـك گـردش كامـل                       

 درجه مي سازد كه به آن 235 اين محور با خط عمود بر صفحه مسير حركت زمين به دور خورشيد زاويه .روز مي باشد   شبانه
بيشترين تابش خورشيد در يك منطقه، وقتي است كه شعاع تابش عمود بر صـفحه افـق در آن منطقـه                     . زاويه انحراف گويند  

 ـ              . باشد ود، منـاطق اسـتوايي، پيوسـته حـداكثر تـابش           اگر محور زمين عمود بر صفحه مسير حركتش به دور خورشـيد مـي ب
 نقاطي كه مي تواند حداكثر تـابش خورشـيد را داشـته             شود  ميولي زاويه انحراف محور زمين، باعث       . خورشيد را مي داشتند   

لازم بـه   .  درجـه متغيـر باشـد      5/23باشند، از خط استوا به سمت شمال تا امتداد رأس السرطان يا عرض جغرافيايي جنـوبي                 
  .است كه زاويه انحراف زمين، تنها عامل پيدايش فصول مختلف در طي سال مي باشدتذكر 

α : زاويه اي است كه در راستاي شعاع تابش خورشيد با راستاي تصوير خود در سطح افق مي سازد :زاويه ارتفاع.  
zθ : ت كه شعاع تابش خورشيد با راستاي عمود بر سطح افق مي سازدزاويه اي اس :زاويه سمت رأس.  
I : عمود بر سطح تابش را گويند خطزاويه بين شعاع تابش با :زاويه فرود .  

Sγ :زاويه اي است كه تصوير شعاع تابش خورشيد بر سطح افق با راستاي جنوب مي سازد :زاويه سمت خورشيد.  
Pγ : زاويه اي است كه عمود بر صفحه با راستاي جنوب مي سازد :زاويه سمت.  
β : زاويه اي است كه صفحه با سطح افق مي سازد :زاويه شيب.  
ϕ :ه عظيمه استوا و مكان واقع استقوسي از نصف النهار مكان است كه بين داير :زاويه عرض جغرافيايي.  
λ :قوسي از دايره عظيمه است كه بين نصف النهار مبدأ و مكان محصور است :زاويه طول جغرافيايي.  
  

  
  1- 5تصوير
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  :مشخص نمودن موقعيت خورشيد
α : ا فراز زاويه ارتفاع ي(ATITUDE):  زاويه بين شعاع تابش و صفحه افق.  
sγ :  زاويه سمت خورشيد(AZIMUTH ANGLE):  زاويه بين تصوير شعاع تابش بر صفحه افق و جهت جنوب واقعي  
I :  زاويه ورود يا فرود يا تابش(ANGLE OF INCIDENCE):   و خط عمود بر آن صفحهزاويه بين شعاع تابش بر يك صفحه.  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1-7تصوير   1-6تصوير
  

  نماي مسير حركت زمين به دور خورشيد
(x) درجه با اين محور مي سازد0/23 محور كره زمين عمود بر صفحه حركتش به دور خورشيد نمي باشد، بلكه زاويه اي برابر با .  

  
   1-8تصوير 

ضهاي جغرافيايي هستند كه در ظهر روزهاي ذكرشده شعاع تابش مستقيم  مشخص شده اند عر(O)نقاطي كه با علامت 
  .خورشيد بر صفحه افق مي باشد




