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  سي تأثير فرم هندسي چليپا بر ميزان بار سرمايشي در برر
   هاي سنتي يزد خانه

***سميه اميدواري، **علي ساكت يزدي ، *ساسان كاملي    

  05/12/1391                                                                                                                                                  :تاريخ دريافت مقاله
  27/02/1394                                                                                                                                                  :تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
باشد كه در طول  از الگوهاي فضايي غالب در معماري ايراني و به خصوص در معماري مناطق كويري در يزد مي الگوي فضايي چليپا يكي

هاي عقل تـاريخي بـوده در گـذر زمـان      اين الگوهاي فضايي كه حاصل تجربه. است زمان تغيير و تحولات بسياري را در درون خود داشته
ايـن  . عنوان يكي از الگوهاي پايدار در معماري ايراني بـه حسـاب مـي آيـد     ته است و بهآزمون و خطاهاي بسياري را در درون خود پذيرف

الگوي فضايي واجد قابليت هاي بسياري هم از منظر كاركردي و عملكردي و هم از منظر اقليمي و زيسـت محيطـي در درون خـود بـوده     
هاي سـنتي يـزد بـه     فضايي يكي از عناصر فضايي مهم در خانه دهد اين الگوي هاي سنتي يزد نشان مي بررسي الگوي چليپا در خانه .است

تـاريخ   طول باشد كه در هايي مي البته توجه به اين مسئله مهم است كه اين الگو داراي چه قابليت .باشد نشين مي خصوص در جبهه تابستان
ها و با بررسـي رفتـار    هاي آماري از اين خانه انتخاب نمونهاين مقاله در نظر دارد قابليت اقليمي اين الگو را  با . پايدار مانده است ،معماري

ايـن   .تأثير اين الگوي فضايي خاص را بر ميزان بار سرمايش در اين فضـاها تعيـين نمايـد    ،)نشين در جبهه تابستان(حرارتي در اين فضاها 
هـاي رفتـاري و كـاركردي از منظـر      يپا علاوه بر قابليترسد كه استفاده از فضاي چل با انجام آناليزهايي بر روي فضاها به اين مهم مي مقاله

  .نشين برتري دارد اقليمي نيز بر فضاي مستطيل شكل در جبهه تابستان
  

 
 

  
  
 

   .نشين، الگوي چليپا، بار حرارتي هاي سنتي يزد، فضاهاي تابستان خانه :واژگان كليدي
 

  .معماريكارشناس*
 ali.saket.y@gmail.com. بافت هاي تاريخي دانشگاه هنر اصفهانكارشناس ارشد مرمت و احياي بناها و  **

 .يزددكتراي تاريخ و نظريات معماري، عضو هيئت علمي دانشگاه علم و هنر***

47 



 

 
 

ره 
شما

15
3

 
هار

ب
 

95 ♦

  مقدمه    
معماري امروز ايران دچار آشفتگي و نابسـاماني هـايي   

تلاش در جهت فائق آمدن بر اين  .باشد در درون خود مي
هاي موجود در عصـر حاضـر، يكـي از     آشفتگي و بحران

شه بسياري از معماران هايي است كه اندي دغدغه ترين مهم
  .است ه معاصر را به خود مشغول داشت

ها شايد بتـوان يكـي از    در بيان علل ايجاد اين آشفتگي
دلايل موجود را عدم وجود الگوهاي مناسب در  ترين مهم

الگو حاصل تجربيات معماران در . معماري امروز دانست
ادوار زماني پي در پي است كه به اصلاح كـردن و بهبـود   

طاهبـاز،  . (هاي اوليه حاصل شـده اسـت   خشيدن به طرحب
ها را از عناصر مهـم كالبـدي و    آن توان ميلذا ) 39، 1383

فضايي معماري دانست كه در طول زمان توانسـته اسـت   
با طي آزمون و خطاهاي بسيار در درون خـود بـه فـرم و    

  .دست يابداي پايدار  هندسه
دهد يكي  مي مطالعه بر روي معماري گذشته ايران نشان

از الگوهــاي فضــايي مانــدگار و مهــم در ايــن معمــاري، 
باشد كه در گذر  الگوهاي فضايي چهارصفه و يا چليپا مي

ــياري را در درون خــود   ــرات و تحــولات بس ــان تغيي زم
  .پذيرفته و تبديل به الگويي پايدار گرديده است

هندسه و تناسـبات خـاص    دليل بهالگوي فضايي چليپا 
اي توانسـته   ق با رفتـاري مختلـف بـه گونـه    خود در انطبا

مطالعه . است در گذر زمان، واجد پايداري اجتماعي گردد
دهد اين الگـوي فضـايي    وجوه مختلف اين الگو نشان مي

علاوه بر پايداري اجتماعي واجد پايداري اقليمي نيز بوده 
هـاي مختلـف ايـن     از سوي ديگر بررسي مصـداق . است

دهـد ويژگـي    يـزد نشـان مـي    هاي سـنتي  الگوها در خانه
تناسبات و هندسه خاص اين گونه الگوها تـأثير بسـياري   

كـه   طـوري  اسـت بـه    بر بار سرمايش و خنكاي هوا داشته
اين گونـه الگوهـاي فضـايي را مصـداق خـاص       توان مي

 .الگوهاي پايدار از منظر اقليمي دانست

لذا مطالعه اين الگوها از منظر اقليمي در پـي پاسـخ بـه    
  :سوال بوده است كهاين 

 يزد  هاي سنتي نشين خانه وجود الگوي چليپا در جبهه تابستان
  است؟   بوده گرمايش فضاها مؤثركاهش بار تا چه ميزان بر 

  

  روش تحقيق
صورت كمي  از آنجا كه روش تحقيق در اين پژوهش به

هـاي   بوده است لذا انتخاب جامعه آمـاري و تعيـين بـازه   
ه محاسبه ميزان انرژي مورد نيـاز  هاي مورد بررسي ب خانه

هـا   در تابستان براي رسيدن به دماي آسايش در اين خانـه 
 .پرداخته خواهد شد

هــاي ســنتي  اي از خانــه لــذا در ابتــدا بــا انتخــاب بــازه
هـا   ، بـه انتخـاب مصـاديقي از خانـه    )خانه 51 تقريباً(يزد

پرداخته خواهد شد كه واجد الگـوي فضـايي بـا هندسـه     
هاي مختلف خود بوده است كه در ايـن   جبههچليپايي در 

  .اند خانه واجد الگوي چليپايي بوده 10ميان تنها 
در مرحله بعد در ميان مصاديق گزينش شده، به انتخـاب   

مصاديقي پرداخته خواهد شد كه ايـن الگـوي چليپـايي در    
ها قرارگرفته است و از لحاظ ارتباط  آن 1نشين جبهه تابستان

يك حياط ارتباط داشـته و داراي بازشـو   با فضاي خارج با 
  .انتخاب گرديده است  خانه 3باشند كه در اين ميان  مي

جهت بررسي بار سرمايش در فضاها، از نرم افراز انـرژي  
انــرژي پــلاس يكــي از . اســتفاده گرديــده اســت 2پــلاس
و تحليل انرژي در  سازي شبيهترين نرم افزارهاي  شاخص

بر پايه مشخصات ساختمان  اين نرم افزار. ساختمان است
هـاي مكـانيكي و    شامل ساختار فيزيكي، ساكنين، سيسـتم 

  هـاي هـوايي سـالانه مكـان     الكتريكي آن و همچنـين داده 
ــ مــيســاختمان،  د بارهــاي گرمــايش و ســرمايش را توان

حفظ دما يا محدوده آسايش حرارتي خـاص در   منظور به
   .بنا تنظيم كند

اسـبات فضـا، همجـواري و    در اين نرم افزار با تعيين تن
و در نظر گرفتن  ها جدارههمسايگي و از سويي ضخامت 
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بـار  ) درجـه سـانتيگراد   25تا  20(محدوده آسايش معين 
سرمايش بدون در نظرگـرفتن بـازدهي سيسـتم مكـانيكي     
توسط نرم افزار انرژي پلاس بر حسب كيلو وات سـاعت  

  .محاسبه شده است
الگوهـاي فضـايي    لذا جهت تعيين بار سرمايش در اين

 سـازي  شبيهدر مقايسه با الگوهاي غير چليپايي از  سيستم 
گردد و بـه محاسـبه انـرژي مـورد نيـاز در دو       استفاده مي

لذا مراحل مختلف تحقيـق را  . حالت پرداخته خواهد شد
 :صورت زير بيان داشت به توان مي

در حالت اول با آناليز فضاها، به محاسبه بـار سـرمايش   
 .ي چليپايي پرداخته خواهد شددر الگوها

لـذا همـه   . انجام گرفتـه اسـت   سازي شبيهدر حالت دوم 
شرايط را حفظ نموده و تنها فرم چليپا را به مستطيل تغيير 

 .شكل داده و با اين شرايط نيز آناليز انجام خواهد گرفت
در نهايت با مقايسـه نتـايج حاصـله بـه بررسـي ميـزان       

 .لت پرداخته خواهد شدتغييرات بار سرمايش در دو حا
  الگوهاي چليپايي و پيشينه تاريخي اين الگوها

هاي پايـدار در معمـاري و    هاي چليپايي يكي از فرم فرم
هـا در   هنرهاي سنتي بوده است كه ظهـور ايـن نـوع فـرم    

مقياسهاي مختلف از نقوش موجود بر روي سفالينه هـا و  
هاي آجري موجـود در مشـبك    ها تا حركت نقاشي جداره

  .شود ديوارها را شامل مي
در  تـوان  مـي در مقياسي فراتر مشـاهده ايـن الگوهـا را    

طراحي هندسه و تناسبات فضايي مشاهده نمود كه غالبـاً  
. اند هاي چليپايي يا شكم دريده معروف بوده عنوان اتاق به

هاي چليپـايي يـا فضـاهاي شـكم دريـده       در تعريف اتاق
يا در تعريف اتـاق  پيرن. تعاريف بسياري مطرح بوده است

شكم دريده اتاقي بود بـه ريخـت   ": گويد شكم دريده مي
نشين اتاق بـوده و از   چليپا و بيرون زدگي بالايي آن ، شاه

و در  ".دو بيرون زدگي در دو سو بـه راهـرو راه داشـت   
بــه اتــاق چليپــا اتــاق تهرانــي  "جــاي ديگــر اشــاره دارد

اينگونـه  گويند چون اولـين بـار در تهـران ايـن اتـاق       مي
  ) 147، 1389پيرنيا ، (  ".ساخته شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اين الگوهاي فضايي غالباً واجد هندسه و شكلي خـاص  
ــوده ــه ب ــد ب ــوري ان ــودن    ط ــاوي ب ــاوجود مس ــاً ب ــه غالب ك

هايشان با ديگر فضاها ، از لحاظ شكل يكي نبوده  مساحت
بـاره   ايـن   كه لايـب نيتـز در   طوري به .و با هم تفاوت دارند

 ."كميات برابرند در حالي كه كيفيات همانندنـد  "گويد  مي
گفت دو شكل فقط از لحـاظ مسـاحت يكـي     توان ميپس 

 هـا و  هستند ولي از نظـر شـكل تفـاوت دارنـد و ويژگـي     
  .)38، 1383طاهباز،(كند  خواصشان با هم فرق مي

  كاربرد الگوهاي چليپايي و يا شكم دريده
صـورت   مـاري غالبـاً بـه   الگوهاي چليپايي در حوزه مع

انـد امـا در درون خـود واجـد      چهار صـفه وجـود داشـته   
اين الگـو در معمـاري ايـران در    . اند تنوعات بسياري بوده

هاي باز  هاي فرعي مختلفي وجود دارد كه در تركيب گونه
گســتره . گيرنــد و نيمــه بــاز در كنــار يكــديگر قــرار مــي

اديق مسـاجد  كارگيري اين الگو در معماري ايران از مص به
  .شده است هاي را شامل مي و مدارس تا مصاديق خانه

  .) 1389، پيرنيا: منبع(فرم چليپايي بازار لار  .1ت
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لحاظ تركيـب فضـاهاي    اين الگوها در معماري ايران به
  :باشند باز و بسته به دو گونه مي

فضايي باز در وسط و چهار فضاي نيمه باز در چهار  -
 .كه در مجموعه مساجد و مدارس وجود دارد: طرف
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
  
ايي بسته در وسط و چهار فضاي بسته در مجاور فض -
  ايـن الگـو غالبـاً در تركيبـات فضـايي يـك فضـا        : ها  آن

  .گردد تعريف مي
  
  
  
  
  
  
  
  

  هر يك  از اين دو الگوي اصلي نيز واجد الگوهاي فرعي
  

بـر تناسـبات    بوده است كه در هر يك از اين الگوهـا بنـا  
. ند گرفـت هاي مختلف فرعي را به خود خواه بازوها شكل

هاي سنتي يزد در فضـاهاي بـاز و نيمـه     اين الگوها در خانه
 .ها وجود دارد باز و يا در تركيب بين آن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي سنتي يزد بحث اقليم از  در طراحي و ساخت خانه
اسـاس   باشد و معماران بـر  موارد با اهميت و تأثيرگذار مي

تابش، آفتـاب و  هاي آب و هوايي،  تجربياتي كه از ويژگي
سوي وزش باد و ديگـر عوامـل داشـتند بـراي خانـه در      

گرفتند كه براي شهر  هايي در نظر مي مناطق مختلف جهت
را ) جنـوب غربـي   –جهت شمال شرقي (يزد رون راسته 
ي گلـذا كشـيد  )  136-135، 1389پيرنيا ،(در نظر گرفتند 

جنـوب   -اين الگوها غالباً در راستا و يا رون شمال شرقي
  .است غربي قرار داشته 

  

دهد ايـن   بررسي اين الگوها در مناطق كويري نشان مي
هـاي   عنوان نقـاط عطـف فضـايي در خانـه     الگوها غالباً به

 -سنتي بوده كـه غالبـاً در دو راسـتاي اصـلي شـمالغربي     

بيكمدرسه الغ.1فرم چليپايي درفضاي باز و نيمه باز؛. 2ت
. 4مسجدگوهرشاد .3خرگرد  مدرسه غياثيه. 2در سمرقند

 .)اسناد ميراث فرهنگي يزدمركز:منبع. (مسجد جامع زواره

 .)1389،151پيرنيا ،:منبع(ه در زوارهاي چهار صف خانه. 3ت

 

 

 
 

1 2 

3 4 

پيرنيا : منبع( اي چهار صفه در همت آباد يزد خانه .4ت
،1389 ،158 (. 

خانه گلشـن  . 1 ؛فرم چليپايي در معماري مسكوني ايران.5ت
  .)مركز اسناد ميراث فرهنگي يزد: منبع (خانه جانفدا  .2يزد 
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نشـين و   عنوان فضاهاي اصلي تابسـتان  جنوب شرقي و به
  .اند زمستان نشين كاربرد داشته

نشـين غالبـاً    ين الگوهـا در فضـاهاي تابسـتان   استقرار ا
صورت نيمه باز بوده كه عناصـر بـادگير غالبـاً بـر روي      به

  .زاويه انتهايي اتاق مستقر خواهد بود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
صورت نيمه باز  در بيشتر موارد اين فضاهاي چليپايي به

هاي ارسي و يا پنج دري به حيـاط   و در مواردي با پنجره

اما در مواردي كه استقرار اين الگوهـا در جبهـه   . رسد مي
هـايي بـه حيـاط     نشين خانه باشد از طريق پنجـره  زمستان

  .شود منتهي مي
  نشين با الگوي چليپا پايداري اقليمي فضاهاي تابستان

فرم ساختمان عاملي است كه بر ميزان  نياز حرارتـي و  
بـا  ). 45، 1389ديكـي و بـراون،   (برودتي بنا مـؤثر اسـت  

هاي ديگر، اين ميـزان   توجه به ارتفاع ، كشيدگي و ويژگي
 (Grondzik & others, 2012, 216) .شـود  متفاوت مـي 

هـايي   لحـاظ فـرم خـاص، داراي ويژگـي     الگوي چليپا بـه 
  :باشد كه از منظر اقليمي مورد بررسي قرار گرفته است مي

هاي يـزد مـورد    با توجه به اينكه اين فرم در خانه) الف
ها در ايـن اقلـيم رون    لذا خانه ررسي قرار خواهد گرفتب

پيرنيـا  (را دارنـد  ) جنـوب غربـي   –شمال شـرقي  (راسته 
ــداره) 136، 1389، ــاهاي     و ج ــاط فض ــه حي ــاي رو ب ه

از سـويي  . باشـد  نشـين رو بـه شـمال شـرقي مـي      تابستان
كنـد و بـر    خورشيد در تابستان از شمال شرقي طلوع مـي 

  ).1389،28ايي،كسم(اين جداره تابش دارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

توجه به اين واقعيت كـه بخـش عمـده گرمـاي هـواي      
داخل ساختمان از تابش خورشيد بر جداره بنا سرچشـمه  

گيرد لذا بايد شدت تابش بر سـاختمان را بـه حـداقل     مي
هـاي دو   فرورفتگـي ). 46، 1388رازجويان،(ممكن رساند 
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هـاي سـنتيمكان استقرار فضاهاي چليپايي در خانه.6ت
خانه . 4خانه محمودي .3ها  خانه لاري.2خانه دهقان .1:يزد

خانه ملـك  . 7ها  خانه تهراني.6خانه سمسار . 5اي  امامزاده
 .)مركز اسناد ميراث فرهنگي يزد: منبع (. خانه روحانيان. 8

هــاي بنــا در عــرض  تــابش خورشــيد بــر جــداره.7ت
 .)Mazria،1979 ،81:منبع (درجه  36جغرافيايي 
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اي از هوا  گوشه چليپا در سمت حياط علاوه بر ايجاد لايه
كـه  . شـود  باعث ايجاد سايه بر روي قسمتي از جداره مي

  .شود اين نيز منجر به جذب انرژي كمتر در داخل فضا مي
دو گوشه چليپا در سمت حياط كه نسبت به حياط ) ب

كند كه نقش عـايق   اي از هوا را ايجاد مي فرو رفته اند لايه
داخـل و   كند و مانع تبادل حرارت بين حرارتي را ايفا مي

  .شود شود و در نتيجه در تابستان كمتر گرم مي خارج مي
اي است كه داراي يـك محـدوده    فرم چليپا به گونه) ج

باشـد و ايـن نـوع     هايي در چهار سمت مـي  مركزي و بال
كند كـه   داري را ايجاد مي هاي سايه گسترش فضايي مكان

  تـري را در داخـل فضـا     ها، خـرد اقلـيم مناسـب   اين فضا
 .كند د ميايجا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شود كه در فـرم   مشاهده مي 8با توجه به تصوير شماره 
سـاعت را دريافـت    وات 860مستطيل تا ميانه اتاق تابش 

هـاي   يكي از بـال  9كند در حالي كه در تصوير شماره  مي
هـا از تـابش    كند و بقيه بال را دريافت مي چليپا اين تابش

  .خورشيد تابستان در امان هستند
به تجربه روشن شده است كه هر چه سـطح خـارجي    )د

بيشتر باشد به همان نسبت  بـه  ) فاقد عايق حرارتي(يك بنا 
ميزان مبادله حرارت ميان محيط داخل و خارج از بنا افزوده 

طح جداره تماس با و س) 45، 1388رازجويان،. (خواهد شد
از (باشـد  خارج در فرم چليپا نسبت به فرم مستطيل بيشتر مي

آنجا كه دور تا دور بناها عايق حرارتي در نظر گرفتـه شـده   
است و تنها جداره رو به حياط و سقف با محـيط خـارجي   

  .باشد تر مي و از اين منظر نامناسب) 4در ارتباط هستند
  زيسا معرفي نمونه ها و مراحل شبيه

 10هاي مورد بررسي، تقريبـاً   نمونه از خانه 51در ميان 
هاي  ها واجد الگوهاي چليپايي در جبهه نمونه از اين خانه
هاي مختلـف   اند كه اين الگوها به شكل مختلف خود بوده

  .اند ظاهر گرديده

  
  
  

هـاي موجـود،    از ميان خانه 1با توجه به جدول شماره 
يق يعني استقرار فضاهاي چهار خانه حائز شرايط اين تحق

 ارتباط با فضاي خارج  بازشو  موقعيت چليپا  نام خانه  رديف

 با يك حياط ارتباط دارد  دارد  بهارنشين اي امامزاده   1 
 با يك حياط ارتباط دارد  دارد نشين زمستان   ها يتهران   2 
 با يك حياط ارتباط دارد  دارد نشين تابستان    دهقان 3*  

 با دو حياط ارتباط دارد  دارد نشين ابستانت   انيروحان   4 
 با يك حياط ارتباط دارد  ندارد نشين تابستان    سمسار 5 
 با يك حياط ارتباط دارد  دارد نشين تابستان   يمحمود   6*  

 با يك حياط ارتباط دارد  دارد نشين تابستان   يمستروا   7*  

 با دو حياط ارتباط دارد  دارد نشين تابستان    ملك 8 
 با يك حياط ارتباط دارد  دارد نشين تابستان   ها لاري   9*  

 با يك حياط ارتباط دارد  ندارد نشين تابستان    روهني 10 

ــرم .8ت ــه تابســتان در ف ــابش روزان دريافــت متوســط ت
نـرم افـزار   : منبع (ها  نشين خانه لاري ، تابستان)كنوني(چليپا

 . 3)اكوتكت

دريافت متوسط تابش روزانه تابستان در فرم مستطيل، .9ت
نـرم افـزار   : منبـع  (  هـا  نشين خانـه لاري  با شرايط تابستان

 .)اكوتكت

باشند  ا در همكف ميهاي يزد كه داراي فرم چليپ خانه.1ج
 .)اند هاي حائز شرايط با ستاره مشخص شدهخانه(
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باشـد كـه  نهايتـاً سـه      نشين مـي  چليپايي در جبهه تابستان
  خانه محمودي و دهقان واقع در محله فهادان و خانه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :سازي موارد ذيل لحاظ شده است در مرحله شبيه
آورده شـده   2ها، در جـدول شـماره    ابعاد و اندازه .1

طيل تمـامي مـوارد   است كه در تبديل از فرم چليپا به مست
  .ثابت مانده است

  
  
ــتان  . 2 ــون تابس ــاهاي پيرام ــدي فض ــيم بن ــين  تقس نش
باشد كه در هر سه  مي 6و بيروني 5صورت عايق گرمايي به

خانه براي هر دو فـرم مسـتطيل و چليپـا سـمت حيـاط،      
ري ساير ديوارها و كف، كنترل شـده  بيروني، فضاهاي كنا

همچنين فضايي كه از شكسـتگي فـرم چليپـا بـه سـمت      
حياط ايجاد شده و فضاي پيراموني سقف نيز بيرونـي در  

  . نظرگرفته شده است
سـازي فضـا    ها نيازمند ساده سازي شبيهاز آنجا كه در . 3

كـار رفتـه در ديوارهـاي فضـاها      هستيم جنس مصالح بـه 
  صورت دو پوش با عايق خشت بهخشت  و جنس سقف 

سـازي بـار    ها در محله سهل بن علي بـراي شـبيه   لاري
 .حرارتي انتخاب شدند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي در فـرم   هوا و با ميـانگين ضـخامت سـقف گهـواره    
مستطيل و سقف چهاربخشي در فرم چليپا در نظر گرفتـه  

  تــرين حالــت را بــه نمونــه واقعــي  شــده اســت تــا شــبيه
  .داشته باشد

 

  
  
افزار از براي آناليز فضاها و محاسبه بار حرارتي، نرم. 4

بـه ايـن منظـور    . 7كند ادل حرارتي استفاده ميالگوريتم تع
هـا  سقف، ديوار، كف، پنجـره ( هاانتقال حرارت از جداره

... ، ميزان تابش، تهويه طبيعي، نفوذ ناخواسـته هـوا و  ...)و
 .ها لحاظ گرديده استسازي شبيهدر 
  

درجه و در خانـه   34ها  گيري بنا كه در خانه لاري جهت. 5
درجه از شمال بـه   45ه محمودي درجه و در خان 50دهقان 

  .گرديده است است؛ لحاظ سمت شرق انحراف داشته 
  گـراد در درجـه سـانتي   25-20محدوده آسايش بين . 6

  

0.85   (W/m-K)رسانايي گرمايي 

1760   (Kg/m3)چگالي 

1000   (J/Kg-K)گرماي ويژه 

 لاري  محمودي  دهقان
)مترمربع(مساحت 56  145  64 

)متر(ارتفاع   4.5  5.72  4.05 
)مترمربع(سطح بازشو   16.46  51.61  10.15 

 .)اند هاي حائز شرايط با ستاره مشخص شدهخانه(باشندهاي يزد كه داراي فرم چليپا در همكف مي خانه.10ت

 .)Mazria ،1979،81:منبع (خواص مربوط به خشت.3ج .سازي شدههاي شبيه ابعاد و اندازه خانه.2ج
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هنگامي كه دماي فضـاي مـورد   . نظر گرفته شده است 
  رود تر ميدرجه پايين 20درجه بالاتر و يا از  25آناليز از 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 تل و بررسي محاسبايتحل
كـه بـراي هـر دو     12با توجه به نقاب سايه ها در تصوير 

دهنـده   هاي مختلف ترسيم شده است، نشـان  فرم در خانه
صـورت   اين است كه ميـزان سـاعات دريافـت تـابش بـه     

 مستقيم و غيرمستقيم در فرم چليپا از طريق پنجره هـا بـه  
  تابش افتـر از فرم مستطيل بوده و سبب دريـمراتب كمت

مورد نيـاز بـراي رسـيدن     ه محاسبه ميزان انرژيافزار ب نرم
  .پردازدمي دما به محدوده آسايش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .كمتري در تابستان شده است
هـاي چليپـا و    نشـين بـا فـرم    تابستان سازي شبيهپس از 

مســتطيل در نــرم افــزار انــرژي پــلاس و دادن اطلاعــات 
بـار   6اقليمي شهر يزد به آن، آناليز هاي مربوطه با دقـت  

ميـزان   4است كه در جدول شماره  در ساعت انجام شده 
سرمايش توسط نرم افزار محاسـبه   بار 3تا  1و نمودارهاي

 دهقان لاري ها محمودي ها ماه هاي سال

چليپا مستطيل چليپا مستطيل چليپا  مستطيل
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ژانويه
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 فوريه
 0.00 0.00 0.00 0.00 30.37 4.49 مارس
 349.28 249.46 285.66 191.79 1280.60 1042.47 آپريل
 1192.27 1109.71 1115.36 1030.35 3524.20 3308.97 مي
 1918.38 1874.09 1826.38 1844.25 5555.07 5364.60 ژوئن
 2010.50 1984.08 1922.52 1953.08 5729.45 5561.51 جولاي
 1803.69 1777.42 1690.98 1751.23 5082.01 4939.77 آگوست
 972.44 918.77 864.94 851.02 2764.85 2639.41 سپتابر
 190.86 161.34 172.23 141.92 661.49 578.62 اكتبر
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 نوامبر
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 دسامبر
 8437.42 8074.87 7878.07 7763.63 24628.12 23439.83 مجموع

 .تبديل چليپا به مستطيل.11ت

 .ها و حالات مختلف بر حسب كيلو وات ساعتبار سرمايش در خانه.4ج
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شود كه هـر سـه    ها مشاهده مي در  اين نمودار. شده است
هاي سال انـرژي   خانه گزينش شده فرم چليپا در تمام ماه

كمتري نسبت به فرم مستطيل بـراي رسـيدن بـه شـرايط     
آسايش نياز دارد و در مقابـل بـار گرمـايش ايـن فضـاها      

 .باشدبيشتر مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گيري فضاهاي آنـاليز شـده رو بـه     در هر سه خانه جهت
گيـري از شـمال   شمال شرقي بوده است كه قابليت تـابش 

از اين رو اين فضاها . غربي تا جنوب شرقي را دارا هستند
از ايـن رو  . كننددر كليه سال تابش خورشيد را دريافت مي

اها با فـرم چليپـا كـه كـاربرد تابسـتانه      بار حرارتي اين فض
  .باشد دارند، در زمستان بيشتر و در تابستان كمتر مي

  

  نتيجه   
با مقايسه دو فرم چليپا و مستطيل از منظر اقليمي و 

 رسيم كه مشاهده نتايج حاصل از آناليزها به اين نتيجه مي

 

نقاب سايه بازشوهاي كناري فضاها در دو.12ت
 .فرم مستطيل و چليپا

بر حسب كيلو وات ساعت در خانه بار سرمايش.1ن
 .ها در فرم چليپا و مستطيل محمودي

ت در خانه بار سرمايش بر حسب كيلو وات ساع.2ن
 .دهقان در فرم چليپا و مستطيل

بار سرمايش بر حسب كيلـو وات سـاعت در خانـه    .3ن
 .ها در فرم چليپا و مستطيللاري
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چليپا هرچند كه داراي سطح خارجي بيشتري نسبت به 
ست و گرماي زيادي از بيرون به داخل آن وارد مستطيل ا

شود، ولي جداره رو به حياط چليپا كه داراي عقب  مي
باشد و در سمت نسر ساختمان  نشستگي در دو سمت مي

قرار دارد، در ساعات محدودي هنگام صبح تابش 
گيرد و سبب گرديده انرژي تابشي كمتري به محيط  مي

لي به منطقه آسايش انتقال يابد و در مجموع محيط داخ
اين نوع قابليت فرم چليپا را كه نسبت به . تر است نزديك
تر  هاي رفتاري و عملكردي آن غير ملموس قابليت

  .كند باشد، بارز مي مي
در فرم چليپا با توجه به نتايج حاصل شده از آنجـا كـه   

اي بوده است كه در زمستان و  ها به گونهگيري فضا جهت
گيري دارد، هرچنـد ايـن فـرم بـراي      شتابستان قابليت تاب
هـاي سـنتي مناسـب بـوده     نشين در خانه فضاهاي تابستان

است و راهكاري براي صرفه جويي در مصرف انـرژي و  
جلوگيري از تابش گيري در فصل تابستان در فضـا بـوده   

. است است اما اين فرم در زمستان عملكرد نامناسبي داشته
م در طراحـي امـروزي بـه    از اين رو در استفاده از اين فر

خــاطر عملكــرد آن در زمســتان بايــد جانــب احتيــاط را 
اسـتفاده از ايـن فـرم در همـه جـا توصـيه       . رعايت كـرد 

هاي شمالي بنـا   توان اين فرم را در قسمت شود اما مي نمي
هـاي گـرم و    گير نيست و يا در اقليم كه در زمستان تابش

 .بگيرد مرطوب حاشيه جنوبي كشور مورد استفاده قرار
  
  پي نوشت  
لگــوي چليپــا در ا  خانــهي منتخــب فقــط در يــك هــا خانــهاز . 1

 .نشين استفاده شده است زمستان

2. EnergyPlus 
هاي روش افزار اكوتك براي حل معادلات از الگوريتمنرم. 3

هاي اساس فرمول كه بر (Admittance method)گذاري ظاهري 

CIBSE ميزان دقيق تابش را نشان اين رو  از. كند باشد، استفاده ميمي
 .كند دهد و تنها چگونگي توزيع انرژي تابشي را مشخص مينمي

پس از تبديل فرم چليپا به مستطيل دو جداره كناري در فرم . 4
اند تا تنها نوع فرم چليپا مستطيل عايق گرمايي در نظر گرفته شده

 .و مستطيل مقايسه شوند

5. Adiabatic 
6. Outdoor 

سازي در  براي كسب اطلاعات بيشتر و مشاهده شيوه شبيه. 7
 EnergyPlus Engineering: پلاس رجوع كنيد بهانرژي 

Reference, The U. S. Department of Energy, 2013. 
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