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 های روستای ارزیابی تابش خورشید و ایجاد سایه بر کالبد کبوترخانه
    اصفهان و تبریز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توحید شیری*، کورش مومنی** 

 

 18/12/1399                                                                                                                                             تاریخ دریافت مقاله:      

 30/03/1400                                                            تاریخ پذیرش مقاله:                                                                                      

 چکیده  
های گوناگون جهت  نههتداری و   ی با فرم و شکلیهاکبوترخانه د و خشکخشک و سرو اقلیم گرم دو در اکثر نقاط کشورمان مخصوصاً 

. هدف از ندابا مصالح خش  و آجر ساخته شدهدایره و مربعی هستند و های دارای پلان این بناها غالباً اس . وجود داشتهپرورش کبوترها 
اصتلی تققیت     سؤال باشد.های روستایی اصفهان و تبریز میاخ  دریاف  تابش خورشید و اثر سایه بر سطوح کبوترخانهنش ،این پژوهش

های اقلیم گرم و خشک اصفهان و اقلتیم سترد   هدریاف  و درصد تابش خورشید و ایجاد سایه بر سطوح کبوترخان»عبارت اس  از اینکه: 
نمونته   چهتار ین، ا؛ بنابری اس افزار نرمتقلیلی و بخشی دیهر تقلیل  -مطالعه موردکاوری و توصیفی بخشی از .«اس ؟ تبریز چهونه بوده

، آبتاد  یتقت ه از روستاهای خلجان، چهار نموناصفهان و  آباد طار، خیرآباد، گورت و ضامن از روستاهای متفاوتکبوترخانه با ساختار و فرم 
از شتدند و بتا استتفاده     یستاز  با مقیاس دقی  متدل  Rhinoceros5افزار  ها در نرمتبریز انتخاب گردید، سپس نمونهغاز دیگ باشی و چله

 16و  13 ساعات ی زمانیترین روز سال در دو بازهدریاف  تابش خورشید در گرم یزان و درصدم ECOTECTو  RADIANCEموتور 
تتابش   و درصتد  کته دریافت    دادنتد هتا نشتان   سازیسازی گردید. نتایج شبیهشبیه 15در ساع  ها اثر ایجاد سایه بر سطوح کبوترخانهو 

. دارد ی مستتقیمی رابطته بنتا   و فترم  مستاح   ابت  اصفهان و سرد و خشک تبریتز  در اقلیم گرم و خشکها کبوترخانه بر سطوح خورشید
 انتدازی  ی زمتانی گترم ستایه   ی تابش زیاد است  و نیتاز است  در بتازه    که حرارت اشعهبرای اقلیم گرم و خشک ه ترین کبوترخانمناسب

با خلتل و فترب بیشتتر و ستطوح      ایهای چنداستوانهکبوترخانهدر سطوح ایجاد گردد و سطوح کمتری از بنا در معرض تابش قرار گیرد؛ 
ها درصتد  باشد که این کبوترخانهترین میکعبی با سطوح صاف و بدون خلل فرب، مناسبهای مبرای اقلیم سرد کبوترخانهو  منقنی اس 

درجته بتر ستطوح     90مستقیم و  باًیتقری تابش خورشید با زاویه دهند و اشعهزیادی از سطوح خود را در معرض تابش خورشید قرار می
 نماید.برخورد می

 
 .، کبوترخانهRadiance ،Ecotectجذب تابش، سایه، : کلمات کلیدی

 
 ، ایران.جندی شاپور دزفول کارشناس ارشد معماری، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشهاه صنعتی *

 K_Momeni@jsu.ac.ir ، ایران.دانشیار گروه معماری، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشهاه صنعتی جندی شاپور دزفول** 
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 مقدمه   
شتفاف و دقیت     طتور  بته هتا  تاریخ ساخ  کبوترخانه

 دیآ یبرممشخص نیس  اما از مستندات و شواهد چنین 
تتوان بته   ها را میعدد از این کبوترخانه ۲که قدم  تنها 

بنتا   بیهزارجراغات نسب  داد که در ب عباس شاهدوران 
در خاورمیانته کبوترهتا    .(Mirdanesh, 2007انتد   شده

هتا  های اولیه بشری در بتام های خانهآشیانه امن را حفره
داشتتند، در   دمثلیتولزندگی و  آنجانمودند و در پیدا می

همین دوران انسان دریاف  که فضولات کبوتران حاوی 
و  یزیحاصتلخ مقادیر زیادی مواد غذایی و معدنی برای 

پربارتر کردن مقصولات کشاورزی اس . بتر پایته ایتن    
هتا  های کبوتر و یتا بته عبتارتی کبوترخانته    رهیاف  برب

 دمثلیت تولتوسط بشری  برای زندگی و رشتد و نمتو و   
هتا   ها بتوانند از فضولات آنکبوتران ساخته شد تا انسان

ختتویش بهتتره ببرنتتد  هتتایکتتود بتترای زمتتین عنتتوان بتته
 Olgyay, 2003 .)ای بارز ها نمونهی کبوترخانهطورکل به

و شاخص از معماری روستایی ایران اس  کته بتر پایته    
. گرفته اس نیازهای بومی و معماری بومی روستا شکل 

یتی  آوا هتم های این نواحی نمونته روشتنی از   کبوترخانه
نیازهای بشری  و رویکرد طبیع  در معماری روستایی 

، معمار ستنتی  ن مفهوم کارکردیی از ایریگ بهرهاس . با 
هتا را پدیتد آورد کته در    های متنوعی از کبوترخانهگونه

 ضترغامی و همکتاران،    نوع خود حتازز اهمیت  است    
هتا خشت    (. مصالح اصلی کالبتد کبوترخانته  38: 1390

نپخته و آجر لعابدار اس  که با ظراف  و خلاقیت  هتر   
در ستازه   ضاًبع. رفته اس کار  چه بیشتر در ساختار بنا به

شده کته کتل   ها از الوارهای چوبی استفاده میکبوترخانه
ساختار توانایی مقاوم  در برابتر نیروهتای مقتوری را    

استتفاده   منظور بههایی که بیشتر دارا باشد. گنبدها و طاق
هتا موجتود هستتند    ای در کبوترخانهجه  کاربرد سازه

  و اهمیت  توجته  قابتل معمتاری   هنتر  لقتا   ازخود نیز 

  ای باشند. هر کبوترخانته از قستم  بیرونتی استتوانه     می
شکلی تشکیل شده که خود فرم استوانه و مقطت  دایتره   
آن بهترین حالت  مقتاوم در برابتر نیروهتای جتانبی را      

بنتتای  (.Mattewes, 1951, 148آورنتتد  فتتراهم متتی
 کته بتا    بتوده است   ها دارای ساختار متفاوت کبوترخانه

 

انتتد ی، مربعتتی ستتاخته شتتده  اهتتای استتتوانه شتتکل
 Amirkhani at all, 2010  در روستاهای اصتفهان از .)

ی کبوترخانته بتا پتلان    هتا  بربهای زمانی مختلف دوره
در کنتار   معمتولاً هتا  ی و مربعی وجتود دارد، بترب  دایره

انتتد هتتای مختلتتف پختتش شتتده  همتتدیهر بتتا گونتته 
 bourgeois, 1983: 5-91 .) فرم و شکل ساختمان باید
اثرات مطلوب و نتامطلوب حرارتتی مقتیط مطابقت      با 

های متمتادی  داشته باشد. معماری سنتی ایران برای سال
نموده با کمترین مصرف انرژی شرایط آسایش را فراهم 

(. یکی از متغیرهای مهم در Asefi, et all, 2016  اس 
های جداره ختارجی بنتا   طراحی همساز با اقلیم، ویژگی

پتژوهش حاضتر در    (.Watson& Kent, 1993  است  
نظر دارد که میزان جذب تتابش خورشتید و اثتر ایجتاد     

های روستایی دو اقلیم گترم و  سایه بر سطوح کبوترخانه
خشتتک و ستترد و خشتتک را شناستتایی نمایتتد و فتترم  

ها را از لقا  تابش خورشتید متورد ارزیتابی    کبوترخانه
 قرار دهد. در همین راستا چنتد نمونته از کبوترخانته بتا     

 

شکل و ساختار متفاوت از روستاهای گلپایهان، نطنتز و  
هتتای فلاورجتتان اصتتفهان و چنتتد نمونتته از کبوترخانتته

انتخاب گردیتد تتا    ریش عجبروستای بناب، میاندوآب، 
 میتتزان دریافتت  تتتابش خورشتتید را بتتا استتتفاده از      

 

بتتتا موتتتتور  honeybee& ladybug هتتتای‎پلاگتتتین
Radiance با  و سازی تابش خورشیدشبیهEcotect   اثتر

 موقت    نیتتر  گترم ستالیانه در   صتورت  بته ایجاد سایه را 
پژوهش در رابطه با ایتن پتژوهش    سؤالاتانجام گردد. 
 باشند:چنین می
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دریاف  تتابش خورشتید و ایجتاد ستایه بتر ستطوح        -
های اقلیم گرم و خشک اصفهان و اقلیم سترد  کبوترخانه

 تبریز چهونه بوده اس ؟
ها در دریاف  تتابش خورشتید   خانهشکل و فرم کبوتر -

در دو اقلیم گترم و خشتک اصتفهان و سترد و خشتک      
 تبریز چهونه بوده اس ؟

توانتد در طراحتی و ستاخ     نتایج ایتن پتژوهش متی   
هتای  بناهای مسکونی، فرهنهی و بتومی منطقته بتا فترم    

مناسب از لقا  دریاف  تابش خورشید و ایجتاد ستایه   
قترار   ورداستتفاده می گرم و خشتک و سترد   ها میاقلدر 

سطوح در برابر جذب  نیتر مناسبفرم،  به لقا  گیرد و
 کار گرفته شود. تابش خورشید و ایجاد سایه در بناها به

 پیشینه پژوهش
تتابش خورشتید    ریهای زیادی در رابطه با تأثپژوهش

انبارهتا،  سنتی اعم از گنبتد آب  بر سطوح بیرونی بناهای
منقنتتی گونتتاگون  مستتاجد، بازارهتتا کتته دارای ستتطوح

اثر  شیری و همکاران ازجمله گرفته اس انجام  باشد یم
دریاف  تابش خورشید بر ستطوح بناهتای ستنتی را بتا     

 اقلیم گرمدو در  Radianceسازی استفاده از موتور شبیه
 متورد ارزیتابی قترار دادنتد     و خشتک  خشک و سرد و

، 1398 ،و شیری و همکتاران  1397 ، شیری و همکاران
بترای  دیهتر  طتی پژوهشتی    (.1399 ،همکاران شیری و

تتابش   یستاز  هیها با استفاده از شتب بهینه کردن ساختمان
کته بتا    شتد صورت الهتوریتم روشتی ارازته     خورشید به
بتر  تتابش خورشتید    یستاز  هیشتب  Radianceاستفاده از 
بتتر ستته نمونتته از ستتاختمان بتتا  متتدل آستتمانی استتاس
 ,Robinson and Stone  شتد های مختلف انجام  گونه

جه  شناسایی  ۲019(. شین و همکاران در سال 2004
بلتو  واقعتی از    15و میزان دریاف  تابش خورشید بر 

ها از سته  ی ووهان پژوهشی انجام دادند که بلو منطقه
گونه تجاری، صنعتی و مسکونی انتختاب شتده بودنتد.    

های هتانی بتی و لیتدی بتا      ها با استفاده از پلاگین آن
ینس میزان دریافت  تتابش خورشتید بتر     تق  موتو رد

 shen et  ها را مقاسبه کردندی بلو ها و جدارهسقف

all,2019).  پژوهش  ۲017اولیوری و همکاران در سال
سازی درباره دیوارهتای ستبز عمتودی در    میدانی و شبیه

ی انجتتتام دادنتتتد؛ و عملکتتترد امدیترانتتته یوهتتتوا آب
ارزیتابی   های مختلف دیوارهای ستبز را متورد  ‎ضخام 

تترین ضتخام  و نمتای ستبز بترای      قرار دادند و بهینته 
 Olivieri et  مصتترف کمتتتر انتترژی ارازتته دادنتتد   

all,2017.) طی پژوهشی  1399ی در سال شیری و مؤمن
بررسی اثرات تابش خورشید بر ستطوح گنبتد مستاجد    

هتا چنتد    ، آنمناط  بیابانی را مورد ارزیابی قترار دادنتد  
و گنبدهای مختلف از اقلیم گترم  نمونه مساجد با شکل 

خشک را انتخاب کردند و میتزان دریافت  حترارت بتر     
هتا نشتان داد    دس  آوردند. نتایج آن سطوح گنبدها را به

که دریاف  حرارت خورشید در سطوح گنبتدهای خیتز   
 و کم نسب  به گنبدهای خیز بلند بیشتر است   شتیری  

قیقی را فقیه خراسانی و بهادری نژاد تق(. 1399 ی،مؤمن
در شهر قم برای سقف بارگاه حضرت معصومه، مدل و 
مقدار انرژی تابشی و شار حرارتی را مقاسبه و کمترین 

 اند درجه معرفی نموده 60الی  50را برای زوایای  اتلاف
معتقدند استفاده از کاشی در معماری ستنتی ایتران در    و

پوشاندن سطح گنبدها باعث کاهش تشعش  خورشتیدی  
 (.1389، نتتژادشتتود  فقیتته و بهتتادریمتتیشتتده  جتتذب
زاویه متغیتر   به دلیلکند بیان می ۲009در سال نصرالهی 

تابش بیشتری  ،تابش بین تابستان و زمستان سطوح افقی
کنند. بترای  در تابستان و کمتری در زمستان دریاف  می

تابش شدید در تابستان و از دس   جلوگیری از دریاف 
اید مقاوم  حرارتتی مصتالح   دادن حرارت در زمستان ب

کاری در سطوح عمودی را افزایش داد. استتفاده از  عای 
هتای  کننده در سقف ازجملته استتراتژی   مصالح منعکس
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-کار می هاس  که برای کاهش بار گرمایش در تابستان ب

در مورد سقف ساختمان در (. Nasrollahi, 2009رود  
، 1973منطقه گرم و خشک، پژوهشهرانی ماننتد فتقتی   

و سبزوری  1991و کیتا  1981، باون 1983ومین استون 
 ی انعکتاس تتابش  ی دربارهیهاپژوهش 1990و گلنشان، 
هتای قوستی و گنبتدی انجتام دادنتد      ستقف  بر ستطوح 

در فقیتته و بهتتادری  (.539 :۲003 تانتتگ.آر و دیهتتران 
های گنبتدی  پژوهشی تشعش  خورشیدی بر روی سقف

شت  خورشتیدی دریتافتی و    ها تشع را ارزیابی کردند، آن
شده را برای چهار سقف گنبدی مشخص تخمین  جذب

زدند و با یک سقف مسطح با مساح  یکستان مقایسته   
تشعشت  خورشتیدی    بیشتینه نشتان دادنتد کته     و کردند

شتمالی و در متاه    کتره  میها واق  در ندریافتی این سقف
افتتتد و مستتتقل از مکتتان و شتترایط  ژوزتتن اتفتتاق متتی 

 (.1۲39 :۲008 فقیتته و بهتتادری،  ی استت وهتتوای آب

های زیادی در زمینه اثر تابش خورشید و ستایه  پژوهش
که  گردیده اس بر سطوح بناهای سنتی کشورمان انجام 

سازی تابش خورشید مورد اثر تابش را با استفاده از شبیه
در هتی  پژوهشتی   گفت    تتوان  یآنالیز قرار دادند؛ اما م

ها را از لقا  دریاف  تابش بنای کبوترخانهفرم حال  تابه
ستازی قترار   خورشید و ایجاد سایه مورد تقلیل و شتبیه 

 یو چنتدفرم  یفرمت  تتک  هدف پژوهش بررستی  .نددندا
و  خشک و سردو ها در اقلیم گرم بودن بنای کبوترخانه

از لقتا  دریافت     هتا را تا فرم کبوترخانته  اس  خشک
ی سی موردبرروهوای آبتابش خورشید برای این شرایط 

 .قرار داد
 ادبیات موضوع
 کبوترخانه

هتتا بتته تمتتدن دانتتش و تکنیتتک ستتاخ  کبوترخانتته 
های کبوتر را بته ابتداع فنتون    و ساخ  برب نیالنهر نیب

رود دهند، لذا احتمتال متی  کشاورزی به ایران نسب  می

 ۴800 احتمالاً  تر یطولانهای کبوتر در ایران قدم  برب
رین( است   فرهتادی،   النهت سال و مرتبط با تمتدن بتین  

ای با طول ها دارای قاعدهرایج کبوترخانه طور به(. 1369
 8الی  7متر و ارتفاع  ۴5/۴*  ۲5/1۲و عرضی معادل با 

باشند. دیوارها در جوار زمین حتالتی خمیتده بته    متر می
متر بالاتر از  ۲-3گیرند و در ارتفاعی در حدود خود می

شتوند  متی سطح زمتین توستط نوارهتای گتتی تتزیین      
 Bourgeois, 1983, 91-5 .) و  نیتتتتر بتتتزر در

پرنتده   1۴000هتا بتیش از   تترین ایتن کبوترخانته   ‎عظیم
مستتقل   طور بهخود  تر بزر های . بربکردندزندگی می

بنا بر موقعی  خود و  تر کوچکهای مستقر بوده اما برب
برای مقاومت  و پایتداری بیشتتر در گوشته دیوارهتای      

حتالتی دفتاعی و یتا در جتوار      عنتوان  بته ها باغات، قلعه
 ,Damirchi, 2004هتای روستتایی واقت  شتدند      خانه

بوده ها جه  تولید کود برای روستازیان . کبوترخانه(35
-که برای بهبود کاش  و افزایش تولیتد در زمتین   اس 

رفت . روستتازیان تنهتا    های کشاورزی روستا به کار می
صل از فضولات آوری کود حادر سال برای جم  بار کی

شتوند   هتا وارد متی  های کبوترخانهکبوتران به داخل برب
 Sarfarazi, 1990, 43-45.) 

 روسههتاهای)هههای ایلههیم وههرک و خشهه  کبوترخانههه

 (ولپایگان، نطنز و فلاورجان اصفهان
آفتاب در طول روز سطح زمین در اقلیم گرم و خشک 

 امهنهت  کته  یدرحتال کند. گراد گرم میدرجه سانتی 70تا 
یابتد و بته   کاهش متی  سرع  بهشب، دمای سطح زمین 

 & Kasmaei  رستد تتر متی  گراد پاییندرجه سانتی 15

Ahmadinejad, 2003: 84 .)  رطوبت  کتم و    بته دلیتل
دوری از دریتتا، اختتتلاف درجتته حتترارت هتتوا در طتتی 

ی زیاد اس . با توجه به مشکلات اقلیمی ایتن  روز شبانه
، هزارستاله ربته چنتد   منطقه، معمتاری ستنتی در اثتر تج   

 ,Ghobadian  نموده است  ی منطقی را ارازه ها حل راه
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نمودار اقلیمی تتابش   1 صویر شمارهدر ت(. 123 :2014
 افتزار  و دمای شهر اصتفهان بتر حستب ستالیانه در نترم     

Climate Consultant  ایتن نمتودار    ،شتده است   ارازه
 ی خورشید، جه  تتابش و ، پراکندگی اشعهمیزان زاویه

ی ایت جغرافی و همتنین طول و عرض وهوای آبیط شرا
بیشترین دمای در  ؛ کهشده اس شهر اصفهان نشان داده 

 باشد.درجه می -7درجه کمترین دما  ۴1طول سال 
 
 
 
 
 
 
 
 

هتای اصتفهان و   عموم سیاحان به توصیف کبوترخانته 
هتا   اند و آنی آن در دوره صفوی و قاجار پرداختهحومه

انتتد هتتای موجتتود در اروپتتا دانستتته هرا بهتتتر از نمونتت
از برپتا   هتدف  Dewan (. از دیتدگاه  1359، بطوطه ابن 

آوری فضتولات  هتا در اصتفهان، جمت    کردن کبوترخانه
هتای  کبوتران بوده که بهترین کتود بترای جتالیز خربتزه    

-از فضله نکهیا. ضمن شده اس نامدار اصفهان شناخته 

نیتز استتفاده   ی کبوتر در ساخ  باروت تفنگ و دباغی 
 65در استتان اصتفهان   (. Dewan, 1955   شده اس  می

 کته  یدرحتال عدد از انواع کبوترخانه به ثب  ملی رسیده 
در روستتاهای ایتن    هتا  آنعدد از  300بیش از  اکنون هم

(. Rafiei, 1974, 118-124انتتد  استتتان بتتاقی مانتتده 
هتای  کبوترخانته »( در پژوهشی با عنوان 137۲فرهادی  
های ستیاحان  با مرور سفرنامه« ن در مناب  خارجیاصفها

هتا و نیتز   غربی به توصیف زیبایی و معماری کبوترخانه
 (. ستید میرزایتی  137۲پردازد  فرهادی، ها می کارکرد آن

هتای  ی ویژگتی کاوشتی دربتاره  »در پژوهشی با عنتوان  

ای شتکل،  هتای استتوانه  فرهنهی و اقتصادی کبوترخانته 
بتته مطالعتته « فهان و حومتتهمطالعتته متتوردی شتتهر اصتت

پرداختته و   چندمنظورهای ی سازه منزله بههای کبوترخانه
یک فناوری فرهنهتی و اقتصتادی قلمتداد     مثابه بهآن را 

همکتاران  (. امیرخانی و 138۲ سید میرزایی،  کرده اس 
هتای ایتران را بته    ی کالبدی کبوترخانهبند گونه( ۲010 

دارای شتکل و  هش  گونه تقسیم کردند که هتر گونته   
(. Amirkhani at all, 2010ساختارهای مختلفی اس   

از روستاهای اصفهان دارای شکل  شده انتخابی ها گونه
باشتند، شتامل بترب    و ساختار متفاوت از همتدیهر متی  

ی چندتایی، برب مکعبتی و  ای تکی، برب استوانهاستوانه
ی چهارتتتایی بتترای پتتژوهش حاضتتر    بتترب استتتوانه 

مشخصتات و   1 دول شتماره در جت  ؛ کته دان شده انتخاب
هتا بترای   گیتری آنتالیز  ها و جهت  ی کبوترخانهساز مدل

 .شده اس ی آورده ساز هیشبتقلیل 
 
 
 

ی از بعد سهتصویر  کبوترخانه
 هاکبوترخانه

ها ی کبوترخانهساز مدل
 Rhinoceros5در 

 جهت آنالیز

کبوترخانه 
 روستای طار نطنز

  

 
 رو به شمال

کبوترخانه 
 رآبادیخروستای 

 فلاورجان
  

 
 رو به شمال

کبوترخانه 
روستای گورت 
 اصفهان

  

 
 رو به شمال

کبوترخانه 
ضامن  روستای

   آباد گلپایهان

 
 رو به شمال

نمودار ورافیکی مشخصات آب و هوایی سالانه . 1ت
  Climate Consultant افزار نرکشهر اصفهان، 

 
 

  

 

 

 گانیولپا های روستاهای نطنز،ی کبوترخانهساز مدل. 1ج
 جهت تحلیل  Rhinoceros5 افزارو فلاورجان با نرک
 سازی تابش خورشیدشبیه
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میاندوآب ، های ایلیم سرد )روستاهای بنابکبوترخانه
 (شیر تبریزو عجب

در اقلیم سترد اصتولی کته بترای جلتوگیری از اتتلاف       
عمتده   طتور  بهارت ساختمان رعای  شده، یکسان و حر

شبیه به اصتولی است  کته در معمتاری منتاط  گترم و       
. تنها تفاوت ایتن منتاط  و   بوده اس  موردتوجهخشک 

منتاط  گترم و خشتتک، تمایتل و ضترورت استتتفاده از     
حرارت ناشی از تتابش آفتتاب در داختل ستاختمان در     

 ,Kasmaei &Ahmadinejad  فصتل زمستتان است    

با توجه به برودت بسیار زیاد هوا در بخش  (.92 :2003
ای از سال در این نواحی، حداکثر استفاده از تابش عمده

حرارت در  گیری از نوسان روزانه دما، حفظآفتاب، بهره
(. ,Ghobadian 99 :2014  بناها امری ضتروری است   

 https://energyplusاز  ی شتتهرها وهتتوای آبفایتتل 

net/weather) هتا  در پلاگین شده نوشتهالهوریتم سط تو
ی وهتوای  آبآنلایتن دانلتود گردیتد در فایتل      صورت به

EPW  یوهتوای  آبدوره زمتانی فایتل    و بارگذاری شتد 
صتویر  باشتد. در ت ساله می 10شهرهای اصفهان و تبریز 

نمودار اقلیمی تتابش و دمتای شتهر تبریتز در      ۲ شماره
موقت  روز بتا    نیتتر  گرمسالیانه در  صورت بهاقلیم سرد 
گردیتده  ارازه  Climate Consultantافزارنرم استفاده از
ی ، در این نمودار میتزان زاویته، پراکنتدگی اشتعه    اس 

ی و همتنتین  وهوای آبخورشید، جه  تابش و شرایط 
شتده  ی شتهر تبریتز نشتان داده    ایت جغرافطول و عرض 

درجه کمتترین   38که بیشترین دمای در طول سال  اس 
 باشد.رجه مید -15دما 

 ل ااز دایتره بته مربت  و مستتطیل شتم      هتا پلان این برب
هتا   نمتای ظتاهری آن   نکته یا بتا و  شده است  تغییر داده 

ولی ابعتاد بتزر     آوردخاطره کعبه زرتش  را به یاد می
هتای کبتوتران نستب  بته     با تعداد لانته  وجه  یه به ها آن

ای تناستتتبی نتتتدارد استتتوانه  حجتتتم هتتم هتتتای بتترب 

 Hadizadeh, 2006, 42.)  هتتا بتتر بتتالای ایتتن بتترب 
 بتترای تهویتته، روشتتنایی و ورود و ختتروب کبتتوتران    

 ولتیکن ابعتاد داخلتی ایتن     شده اس های تعبیه سوراخ
ای اس  که روشنایی و ورود خروب های به گونهسوراخ
انجامتد  ضترغامی و همکتاران     ی متی ستخت  بته کبوتران 
ه کبوترخانته  (. از روستاهای تبریز نیز چهار نمونت 1390
ی متفاوت انتختاب گردیتد، کبوترخانته بتا فترم      با گونه
ارتفتاع   ای، کبوترخانه مکعبی ارتفاع بلند، مکعبیاستوانه

شتده  کم و عریض و مکعبی با ارتفاع متوستط انتختاب   
 ریتصتاو مشخصتات و   ۲در جتدول شتماره    ؛ کته اس 
گیتری  و جه  Rhinoceros5 افزار نرمبا شده  یساز مدل
ستازی تتابش خورشتید آورده     ا برای تقلیل شبیههآنالیز

 .شده اس 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 کبوترخانه
ی بعد سهتصویر 

 هااز کبوترخانه
ها ی کبوترخانهساز مدل
 Rhinoceros5در 

 جهت آنالیز

کبوترخانه 
روستای خلجان 

   ریش عجب

 رو به شمال

کبوترخانه 
 آباد یتقروستای 

   میاندوآب

 رو به شمال

خانه کبوتر
روستای دیک 
   باشی بناب

 رو به شمال

کبوترخانه 
غار روستای چله
   بناب

 رو به شمال

 

نمودار ورافیکی مشخصات آب و هوایی سالانه شهر . 2ت
  Climate Consultantافزار  نرک، تبریز

 

 

 
 

  

 

 

های روستاهای بناب، ی کبوترخانهساز مدل. 2ج
  Rhinoceros5افزار و میاندوآب با نرک ریش عجب

 سازی تابش خورشید جهت تحلیل شبیه
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 تحقیقروش 
تقلیلتی و   -مطالعه موردکتاوی و توصتیفی   بخشی از

ی اس . برای انجتام آنتالیز   افزار نرمبخشی دیهر تقلیل 
، ضتروری است  کته یتک     تابش خورشید و ایجاد سایه
زیابی و دریاف  تابش بر سطوح ابزاری مناسب جه  ار

و  Radiance ،Ecotect ،Daysimها استتفاده شتود.   بنا
ArcGIS افزارهتتای قدرتمنتتدی در زمینتته ارزیتتابی نتترم

هتا  تابش خورشید و ایجاد ستایه بتر ستطوح ستاختمان    
 Brito et all, 2012. Freitas et all, 2015هستتند   

Andersson et all, 1985) خورشتید  . برای آنالیز تابش
داخل شتهری   GISهای نیاز اس  که از داده ArcGISبا 

ی زیتادی بایتد   استفاده شود که بترای ایتن کتار هزینته    
های بتا  افزار برای مقیطهمتنین این نرم و ؛متقمل شد

افتزار  نترم  نیبنابرا ؛شودمقیاس بزر  شهری استفاده می
Radiance هتای کوچتک آنتالیز    تواند بترای مقیتاس  می
که ایتن   شید را با دق  بسیار بالای ارازه دهدتابش خور

 diffuse radiation model افتتزار بتترای آنتتالیز ازنتترم

 ,Perez et all, 1990. Perez et all  نمایتد استفاده می

الهتوریتمی   صتورت  بته افتزار  (. پایه و اساس نترم 1987
در مقتیط گترس    ،که برای آنالیز تابش خورشتید  اس 
شتود.  تصتویری نوشتته متی    الهتوریتم  صتورت  بته هاپر 
هتای  ای تتابش خورشتید بتر متدل    افزار نتایج اشتعه  نرم
 دهتتد و حتتتی ی را بتتا دقتت  بتتالا نمتتایش متتیبعتتد ستته

 افتتزارنتترم، هتتای منقنتتی پیتیتتدهبتترای آنتتالیز هندستته
Radiance گردد  پیشنهاد میWard, 1994.)  اعتبار این

 از بستیاری  در و بتوده است    دییت تأافزار بارها مورد نرم
 و هتا ستقف  تابش خورشتید بتر   ارزیابی جه  ها برنامه
 بتا  تابش خورشید و روز روشنایی برای ساختمان نمای

. بترای انجتام آنتالیز بتا ایتن      شده اس استفاده  موفقی 
افزار نیاز اس  که در مقتیط گترس هتاپر الهتوریتم     ‎نرم

از ابزارهتای هتانی بتی و لیتدی بتا        که بصری نوش 

برای آنالیز تابش خورشید نیتاز   نیبرابنا ؛شوداستفاده می
پتلاس بته   ی انترژی وهتوای  آباس  ابتدا فایل استاندارد 
هاپر اضافه شود. بعد از انجام  لیدی با  در مقیط گرس

 نمتایش آنالیزهتا   ، لیتدی بتا    گتام  به گامتنظیمات اولیه 
ی بعتد  سته گرافیکی  صورت به 5افزار راینودر مقیط نرم
سازی معتبر افزار چهار موتور شبیهشود. این نرمارازه می

 ، راحتتتی دارد کتته میتتزان مصتترف انتترژی ستتاختمان   
 کننتتد کتته حرارتتتی و روشتتنایی روز را ارزیتتابی متتی  

 Energy plus Radiance، Daysim ،Openstudio 

 پیشتتنهادی (. روشRoudsari et all, 2013 هستتتند 
 و Rhinoceros5 از استتتتفاده ،تققیتتت  ایتتتن بتتترای

Grasshopper   های پلاگین به همراهاس honeybee و 
ladybug که در مقیط نرم‎ بنتابراین   ؛گیرندقرار میافزار

سازی برای شبیه Radianceدر پژوهش حاضر از موتور 
 سازی سایهبرای شبیه ECOTECTتابش خورشید و از 
هتای روستتاهای اصتفهان و تبریتز     بر سطوح کبوترخانه

ایتن دو تقلیتل، میتزان     . با استفاده ازشده اس استفاده 
هتا در  برخورد تابش و ایجاد سایه بر سطوح کبوترخانته 

و در ادامه  گردیده اس دو شهر اصفهان و تبریز مقایسه 
میزان برخورد اشعه تابش و ایجاد سایه در سطوح صاف 

. شده اس تطبیقی ارازه  صورت بهها و منقنی کبوترخانه
، جه  بعاد دقی ا بر اساسها نمونه، برای انجام پژوهش

 ی شدساز مدل Rhinoceros5و جززیات بدنه در مقیط 
هتا بتا   و مساح  سطوح بیرونی هر یتک از کبوترخانته  

آمتد   دست   به Grasshopper در پلاگین areaالهوریتم 
کته   شده است  نشان داده  3 دول شمارهها در جکه داده
ای دارای مستاح  کمتتری   برجی استتوانه  های تکگونه

 .باشند یمهای چندبرجی ونهنسب  به گ
در سطح تراز صفر زمتین قترار   ها سپس هر یک از مدل

 و honeybee هتتایداده شتتد و بتتا تنظیمتتات پلاگتتین  
ladybugستتازی تتتابش خورشتتید بتتر، الهتتوریتم شتتبیه 
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هر یک از  که ؛ها نوشته شدسطوح هر یک از کبوترخانه
جداگانه در  صورت به، Rhinoceros 5ها در مقیط مدل
ی اصفهان و تبریتز، قترار داده   هوایی منطقه و رایط آبش

ی هر یتک از شتهرها از ستای     وهوای آبهای شد. فایل
 افتزار  نترم آنلاین توسط الهتوریتم در مقتیط    صورت به

بته   EPWفایتل   عنتوان  بته گرس هاپر دانلتود گردیتد و   
 ؛الهوریتم آنالیزهای سالیانه تابش خورشید قرار داده شد

های روستای شهر بناب، میانتدوآب و  انهکبوترخ نیبنابرا
و  شهر تبریز تقلیل شتدند  وهوای آببا فایل  ریش عجب

های روستایی نطنز، فلاورجان و گلپایهتان بتا   کبوترخانه
 به دلیتل  که ؛ی شهر اصفهان انجام گردیدوهوای آبفایل 

ی شتتهرها از فایتتل  وهتتوا آبنبتتودن بعضتتی از فایتتل  
ه گردید. شتهرها بعتد از   ها استفادوهوای مرکز استان آب

ی شتهر  وهوای آبها در شرایط قرار دادن هر یک از مدل
 Radianceخود، آنالیز دریاف  تابش خورشید با موتور 

آنالیزهتا در دو   کته  ؛ها انجام گردیدبر سطوح کبوترخانه
تترین زمتان   در گرم بعدازظهر 16و  13ساع  جداگانه 
رت گرف . های هانی بی و لیدی با  صوتوسط پلاگین
بتوده  هتا رو بته شتمال    ی کبوترخانته ریگ جه همتنین 
 هتتتتتا از لقتتتتتا   ، اکثتتتتتر کبوترخانتتتتته استتتتت 

گیتری فرقتی در   و جهت   بوده است  سطوح یکنواخ  
 ها ندارد.تقلیل
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 385 مساح 
m2 

7۴3 
m2 

۴۲6 
m2 

۲51 
m2 

۲۲0 
m2 

۲35 
m2 

308 
m2 

۲75 
m2 

در سطح تراز صفر زمین قرار ها سپس هر یک از مدل
 و honeybee هتتایداده شتتد و بتتا تنظیمتتات پلاگتتین  

ladybug ستتازی تتتابش خورشتتید بتترشتتبیه، الهتتوریتم 

هر یک از  که ؛ها نوشته شدسطوح هر یک از کبوترخانه
جداگانه در  صورت به، Rhinoceros 5ها در مقیط مدل

ی اصفهان و تبریتز، قترار داده   ی منطقهوهوای آبشرایط 
ی هر یتک از شتهرها از ستای     وهوای آبهای شد. فایل

 افتزار  رمنت آنلاین توسط الهتوریتم در مقتیط    صورت به
بته   EPWفایتل   عنتوان  بته گرس هاپر دانلتود گردیتد و   

 ؛الهوریتم آنالیزهای سالیانه تابش خورشید قرار داده شد
های روستای شهر بناب، میانتدوآب و  کبوترخانه نیبنابرا
و  شهر تبریز تقلیل شتدند  وهوای آببا فایل  ریش عجب

 های روستایی نطنز، فلاورجان و گلپایهتان بتا  کبوترخانه
 به دلیتل  که ؛ی شهر اصفهان انجام گردیدوهوای آبفایل 

ی شتتهرها از فایتتل  وهتتوا آبنبتتودن بعضتتی از فایتتل  
ها استفاده گردید. شتهرها بعتد از   وهوای مرکز استان آب

شتهر  ی وهوای آبها در شرایط قرار دادن هر یک از مدل
 Radianceخود، آنالیز دریاف  تابش خورشید بتا موتتور   

آنالیزهتا در دو   کته  ؛ها انجام گردیتد انهبر سطوح کبوترخ
تترین زمتان   در گترم  بعتدازظهر  16و  13ساع  جداگانه 
های هانی بی و لیدی با  صورت گرفت .  توسط پلاگین
بتوده  هتا رو بته شتمال    ی کبوترخانته ریت گ جه همتنین 
بتوده  ها از لقا  سطوح یکنواخت   ، اکثر کبوترخانهاس 
 ندارد. هاگیری فرقی در تقلیلو جه  اس 

بر سطوح  آوردن دریاف  تابش خورشید دس  بهبرای 
، استتفاده  GVS 1ی شماره از رابطه هر یک از کبوترخانه

اول نیاز بود ابتدا سطوح بیرونتی هتر    ی وهلهشد که در 
هتاپر  ها بتا استتفاده از پلاگتین گترس    یک از کبوترخانه

آید. سپس میزان دریافت  تتابش خورشتید هتر      دس  به
kWh/mر حستتب بتت ELلجنتت  

در ستتطوح دریتتافتی  2
ضرب گردید، در  MLقسمتی از همان لجن  کبوترخانه 

 زهتا یآنالضمن لجن  عبارت اس  از هر رنهتی کته در   
لجن  یتا   10که در این آنالیزها از  شده اس نشان داده 

 .شده اس قسم  تشکیل 

روستای  هایرخانهمساحت سطوح بیرونی کبوت. 3ج
شده با استفاده از پلاوین  مدل Grasshopper  
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 ی بعتتد جهتت  دریافتت  تتتابش خورشتتید بتتر   مرحلتته
که هر  بود UPr سب درصدها بر حسطوح کل کبوترخانه
ها چند درصد از سطوح کل کبوترخانه یک از کبوترخانه

 بترای انجتام   کته  ؛دهنتد را در معرض حرارت قرار متی 

  استتتفاده گردیتتد، ۲ی شتتماره تقلیتتل از فرمتتول رابطتته
 ضتربدر   ELدریاف  تتابش خورشتید هتر لجنت       میزان
درصد و تقسیم بر مساح  سطوح کل کبوترخانته   100
SLT دید.گر 

 1رابطه شماره 
 

   ۲رابطه شماره 
ها سازی ایجاد اثر سایه بر سطوح کبوترخانهبرای شبیه

ستازی دو  استفاده گردیتد، بترای شتبیه    ECOTECTاز 
نمونه از کبوترخانه بتا ستاختار متفتاوت انتختاب شتد،      

 (روستای فلاورجتان  ای نمونه اولی کبوترخانه چنداستوانه
کبوترخانته چلته غتاز بنتاب(     و مکعبی با ستطوح صتاف    
 15ی  تتترین زمتتان در بتتازهانتختتاب گردیتتد. تتتا در گتترم 

 سازی سایه بر سطوح بناها انجام گردد.شبیه بعدازظهر
 بحث و نتایج آنالیز

از  گونته  چنتد جه  تعیین تابش خورشید بر سطوح  
های دو اقلیم گرم و خشک و سرد و خشتک،  کبوترخانه

تتترین روز ستتال در میتتزان دریافتت  حتترارت در گتترم 
 ؛ستازی گردیتد  شتبیه  بعدازظهر 16و  13ی زمانی ها بازه
نمونتته، چنتتد گونتته از  عنتتوان بتتهنتتتایج گرافیکتتی  کتته

ی و نمتای  بعد سههای مختلف از نمای کبوترخانه با فرم
کته   طور همان. شده اس آورده  ۴ دول شمارهبالا در ج
ظهر جه  زاویه تتابش   13کنید، در ساع   مشاهده می

 ها اس عمود بر سطوح بالای کبوترخانه باًیتقررشید خو
گتردد شتدت حترارت تتابش خورشتید در      که باعتث متی  

kWh/m بر حسب سطوح بالای کبوترخانه
 باشتد.  شتتر یب 2

ی زمتانی در  ها در این بتازه ی بالای کبوترخانهها قسم 
های پایین گیرند و قسم معرض تابش بیشتری قرار می

رض حرارت کمی هستند. در ایتن  بدنه کبوترخانه در مع
ی زمانی جذب حرارت در سطوح کبوترخانته چلته   بازه

kWh/mهای غاز بناب با طیف کمتری از لجن 
 انجتام  2

سطوح سقف و دیوار این کبوترخانته   باًیتقر ؛ وگرددمی
kWh/mصاف بودن  به دلیل

اما ؛ نمایددریاف  می ۲91 2
ر اقلیم گترم  های سطوح منقنی که بیشتر ددر کبوترخانه

های ایتن اقلتیم پتلان    و بیشتر گونه و خشک قرار دارند
kWh/mهتای گونتاگونی از   ی هستتند طیتف  دایره

بتر   2
در  و نمایدها برخورد میسطوح این نمونه از کبوترخانه

هتای از  است  کته قستم     مشاهده قابلآنالیزهای پایین 
کبوترخانه که در جه  رو به تتابش است  حترارت بتا     

در آنتتالیز  ؛ کتتهنمایتتدی مختلفتتی دریافتت  متتیمقتتدارها
روستای فلاورجان سطوح در معرض تابش از بیشتترین  

kWh/m ۲5۲مقدار 
kWh/mتتا کمتترین مقتدار     2

2 ۲5 
هتتای امتتا در کبوترخانتته؛ دریافت  حتترارت وجتتود دارد 

ای از ستطوح بنتا بتا یتک لجنت       مکعبی قسم  عمتده 
 16امتتا در ستتاع  ؛ کنتتددریافتت  متتی بیشتتینهحتترارت 
 نمایدکه جه  زاویه تابش خورشید تغییر می بعدازظهر
ی ی تابش خورشید عمود بر سطوح جانبی بدنته و اشعه

ی زمانی شتدت تتابش   تابد. در این بازهها میکبوترخانه
ی ظهتر است ، امتا اشتعه     13خورشید کمتر از ستاع   

ی عمتتود بتتر ستتطوح بدنتته   بتتاًیتقرتتتابش خورشتتید  
هتا   ی کبوترخانهاکثر بدنه رواق دتابد که ها میکبوترخانه
لجنت  حترارت دریافت      بیشتینه ی زمتانی  در این بازه

دهند ها نشان مینمایند. همتنین علاوه بر این تقلیل می
هایی که دارای یتک فترم هستتند در معترض     کبوترخانه

 لجنتت  حرارتتتی بیشتتینهتتتابش خورشتتید ستتطوحی بتتا 
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نتتد هتتای چامتتا در کبوترخانتته ؛نماینتتددریافتت  متتی
، ستطوحی کته در معترض تتابش هستتند بتا       ی‎استوانه
نوع فرم و شکل  نیبنابرا ؛های کم حرارت هستندلجن 

هستتند،   متؤثر ها در دریاف  تابش خورشتید  ‎کبوترخانه
 ی زمتانی از های با شکل مکعبی در هتر بتازه  ‎کبوترخانه

kWh/mدریافتت   بیشتتینهروز ستتقف و دیتتوار را بتتا  
2 

هتای بتا ستطوح    امتا در کبوترخانته  ؛ نتد ینما یمدریاف  
kWh/mحسب منقنی اثر تابش خورشید بر 

متفتاوت   2
تترین  اس  و جذب حرارت از بالاترین میزان به پتایین 

kWh/m مقدار
 نماید.در بدنه کبوترخانه تغییر می 2

 
 16 ساعتتحلیل دریافت تابش خورشید در  13 ساعتتحلیل دریافت تابش خورشید در  کبوترخانه
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 16و  13ی زمانی های روستای اصفهان و تبریز در بازه. آنالیز تابش خورشید بر سطوح چند نمونه از کبوترخانه4ج
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   هامیزان دریافت تابش خورشید بر سطوح کبوترخانه
میتزان دریافت  حترارت بتر     نمتودار   3 شمارهصویر ت

در روستاهای اصفهان و تبریز های سطوح کل کبوترخانه
تترین روز  بعتدازظهر در گترم   16و  13ی زمانی دو بازه
بتر  افتزار  نترم  هتای خروجتی داده  .دهدرا نشان میسال 
kWh/mحسب 
باشد. میتزان دریافت  حترارت بتر     می 2

ح  کتتل ستتطوح کبوترخانتته عبتتارت استت  از مستتا  
هتتای کتته بتتر حستتب هتتا در مقتتدار لجنتت کبوترخانتته
kWh/m

 . طبیعی اس  کته هتر چقتدر   گردد یمجذب  2

کبوترخانه مساح  زیادی داشته باشتد میتزان دریافت     
 3 صویر شتماره تدر  ؛ کهحرارت بیشتری خواهد داش 

های کته دارای مستاح  زیتادی    نمایان اس  کبوترخانه
خورشتید بیشتتری   هستند، میزان دریاف  حرارت تابش 

دهنتد.  دارند و سطوح بیشتری در معرض تابش قرار می
هایی که از یتک استتوانه یتا مکعتب     همتنین کبوترخانه
انتتدازی کمتتتری نستتب  بتته   انتتد ستتایه ستتاخته شتتده 

؛ اند، دارندهایی که از چند استوانه ساخته شده هکبوترخان
ی کته بته همتدیهر    هتا  قسم ها در زیرا این کبوترخانه
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ی اشعه درواق و  سازند یمی تندی اند زاویه شده اتصال
کنتد و در ستایه   تابش کمتری به این قسم  برخورد می

، کبوترخانته  یهای موردبررسدر میان کبوترخانهماند.  می
mفلاورجتان بتا مستاح      خیرآبتاد  روستای

 کته  7۴3 2
 13در ساع  ها دارد، بیشترین مساح  را در بین نمونه

kWh/mبتتتا میتتتزان 
بتتتا  16و در ستتتاع   1031۴6 2

kWh/mمیزان
دریافت   مقدار حرارت  بالاترین 1760۴ 2
میانتدوآب بتا    آبتاد  یکبوترخانته روستتای تقت    نماید.می

mمستتاح  
kWh/m بتتا میتتزان  13در ستتاع   2۲35

2 
دریافت    تابش خورشتید کمترین مقدار حرارت  35۴86
کبوترخانه روستای ضامن آباد نیز  16. در ساع  کندمی

kWh/m 863۴با میزان گلپایهان
 حرارتمقدار  نیکمتر 2

چنتد   یهتا ین کبوترخانته ابنتابر ؛ نمایدمی دریاف تابش 
میزان جتذب   جهیمساح  زیادی دارند و درنت ایاستوانه
ها بیشتر اس ؛ در این کبوترخانه تابش خورشید حرارت

مستاح  کمتتری دارنتد کته      مکعبتی  یهااما کبوترخانه
اما مساح  زیتاد  گردد؛ می یباعث جذب حرارت کمتر

دریاف  تابش خورشید  لقا فرم مناسب از  دهنده نشان
ی نیس ، زیرا قسم  زیادی از این مساح  در مقدوده

ی دریاف  حترارت  گیرد لذا کلیهسایه در پش  قرار می
 ها بر حسب درصد بررسی گردید.کبوترخانه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هکبوترخاندرصد دریافت تابش خورشید بر سطوح 
دریافتت  حتترارت بتتر ستتطوح   نکتتهیابتتا توجتته بتته 

، اما میتزان درصتد   ها به مساح  بستهی داردکبوترخانه
ها بته شتکل و   دریاف  حرارت بر سطوح کل کبوترخانه

ها بستهی دارد. برای دستیابی بته درصتد   فرم کبوترخانه
 یها از رابطهدریاف  حرارت بر سطوح تمام کبوترخانه
نتت  بتتر حستتب  مستتاح  جتتذب حتترارت هتتر لج 

kWh/m
گردید و تقستیم بتر مستاح      100در مقدار  2

تتا دریافت  حترارت بتر حستب       کل هر کبوترخانه شد
ی در دو بتازه  ؛ کته آید دس  بهدرصد در هر کبوترخانه 

چتته مقتتدار از مستتاح  کبوترخانتته    16و  13زمتتانی 
نمتودار   (.۴ صتویر شتماره  تنمایتد   حرارت دریاف  می

ها را در ح کل کبوترخانهدرصد دریاف  حرارت بر سطو
به نمتایش گذاشتته    بعدازظهر 16و  13ی زمانی دو بازه

ای کته کمتترین   . در ایتن نمتودار کبوترخانته   شده اس 
مقدار از لقا  دریاف  حرارت بتر حستب درصتد دارد    

 با مقدار نطنزی روستای طار های چند استوانه کبوترخانه
 ازظهربعد 16باشد. در ساع  می 13در ساع   %51.6

ی روستای خیرآباد فلاورجان نیز کبوترخانه چند استوانه
از ستطوح ختود را در معترض تتابش      ۴6.۲%با مقتدار  

کمترین دریاف  حترارت بتر    ؛ کهدهندخورشید قرار می
هتا در ستاع    در بین نمونه از کل سطوح حسب درصد

ای کته بیشتترین درصتد از    امتا کبوترخانته   ؛باشدمی 16
 13ی زمتانی  عرض حرارت در بتازه سطوح خود را در م

آبتاد   هتا دارد، کبوترخانته مکعبتی ضتامن    در بین نمونته 
 16در ستاع    و ؛باشتد متی  70.۴%گلپایهان بتا مقتدار  

کبوترخانه مکعبی روستای چله غاز بنتاب بتا    بعدازظهر
درصد از سطوح خود در معترض حترارت    67.5مقدار%
بتی  در دوتتا نمونته دارای شتکل مکع    کته  ؛گیردقرار می
های با فرم مکعبتی در  دهد کبوترخانهباشند، نشان می می

را در معترض   طول روز درصد بیشتری از سطوح ختود 

نمودار میزان دریافت تابش خورشید بر سطوح . 3ت
ی ی اصفهان و تبریز در بازههاای روستاهکبوترخانه

  kWh/m2بر حسب  16و  13زمانی 
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هتایی کته از    بنتابراین کبوترخانته   ؛دهنتد تابش قرار متی 
هتای  اند نسب  به کبوترخانهی مکعبی ساخته شدهها فرم

ای درصتد بیشتتری از ستطوح ختود را در     چند استوانه
دهتد  نشان متی  که ؛دهند ید قرار میمعرض تابش خورش

 .ها در جذب حرارت بسیار مهم اس فرم کبوترخانه
 
 
 
 
 
 
 

 
 Ecotectتحلیل سایه بر سطوح کبوترخانه با 

هتا از  برای نشان دادن ایجاد سایه بر سطوح کبوترخانه
 تتا تقلیتل اثتر ایجتاد      استفاده گردیتد  Ecotectپلاگین 

ده شتتود. بتترای ستتایه بتتر ستتطوح کبوترخانتته نشتتان دا 
از کبوترخانته بتا ستاختار و فترم      نمونته  دوسازی  شبیه

 متفاوت انتخاب گردید.
تقلیتل ستایه بتر دو نمونته      5 صتویر شتماره  که در ت

ی بتا  روستای خیرآباد فلاورجان که دارای چند استتوانه 
باشد و سطوح منقنی از اقلیم گرم و خشک اصفهان می

مکعبی با ستطوح  تک فرم  روستای چله غاز بناب دارای
باشد. تقلیل ایجاد ستایه در  صاف از اقلیم سرد تبریز می

اثتر   وضوح بهتا  انجام گردید بعدازظهر 15ی زمانی بازه
ها نشتان داده شتود. در   ایجاد سایه بر سطوح کبوترخانه

شتود کته مقتل    نشان داده متی  وضوح بهسازی این شبیه
اد ی روستتتای خیرآبتتهتتای کبوترخانتتهاتصتتال استتتوانه

فلاورجان ایجاد سایه وجود دارد، با اینکته ایتن شتیارها    
 ی تابش خورشید قراردر معرض اشعه باًیتقردر معرض 

هتای پشت  بنتا    همتنین ایجاد سایه در قستم   و ؛دارد

ها نستب  بته همتدیهر ایجتاد     بیشتر اس  و فرم استوانه
ها بتا توجته بته داشتتن     این نوع فرم که ند؛ینما یم سایه
ترین موق  برای اقلتیم گترم و   زی بیشتر در گرمانداسایه

خشک مناسب اس ، زیرا در این اقلتیم نیتاز است  کته     
اندازی بیشتری داشته باشد و ستطوح کمتتری   بناها سایه

اما در کبوترخانته   ؛در معرض تابش خورشید قرار بهیرد
تمتام ستطوح در    بتاً یتقرمکعبی روستای چله غاز بناب 
نماینتد و  دریافت  متی  معرض تابش، حترارت یکستان   

ایجاد سایه در این بنای مکعبی تنها در قسم  بازشتوها  
های رو به تابش در معرض افتد و سایر قسم اتفاق می
صتاف   بته دلیتل   درواق گیرند. ی خورشید قرار میاشعه

ی تتتابش خورشتتید  بتتودن ستتطوح کبوترخانتته اشتتعه  
گتردد و  یکسان بتا یتک زاویته برختورد متی      صورت به
ی بستیار کمتی در قستم  پشت  بنتا ایجتاد       ازاند هیسا
قرار دادن درصد زیتادی   به دلیلگردد. این نوع بناها  می

اندازی از سطوح خود در معرض تابش خورشید و سایه
 کمتر برای اقلیم سرد مناسب هستند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتیجه
هتای  در این پژوهش بر روی چند نمونه از کبوترخانه

ستازی دریافت  تتابش    شتبیه  زیرتب وروستاهای اصفهان 
 هتتای‎خورشتتید و ایجتتاد ستتایه بتتا استتتفاده از پلاگتتین 

honeybee & ladybug & ECOTECT صتتورت بتته 

. نمودار درصد دریافت حرارت بر سطوح کل 4ت
 16و  13ی زمانی ها در دو بازهوترخانهبک

 

 

 

 

 
 

  

 

سازی ایجاد سایه بر سطوح کبوترخانه شبیه . چپ:5ت 
سازی شبیه راست:چند فرمی روستای خیرآباد فلاورجان، 

ایجاد سایه بر سطوح کبوترخانه ت  فرمی روستای چله 
با استفاده از  بعدازظهر 15 یزمانی در بازه بناب غاز

 Ecotectافزار  نرک
 

 

 

 

 
 

  

 

 

سایه اندازی به 
 های همجوار فرم

 

 

 

 
 

  

 

 

قرار گرفتن قسمتی از 
بنای رو به تابش در 

 ی سایههمقدود

 

 

 

 
 

  

 

 

جذب تابش توسط سطوح صاف که 
ی تابش را با مقدار تقریبا یکسان اشعه

 نمایددریاف  می
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ترین زمان انجتام گردیتد. هتدف از ایتن     سالیانه در گرم
سازی شناسایی میزان دریاف  تتابش خورشتید بتر    شبیه

ها از لقا  نوع فرم در اقلیم گرم و خشتک و  کبوترخانه
چهار نمونه کبوترخانته   که ؛باشدیم سرد و خشک میاقل

با ساختار و فرم متفاوت از روستاهای اصفهان که شامل 
طار نطنز، خیرآباد فلاورجان، گورت  روستایکبوترخانه 

چهتتار نمونتته از روستتتاهای و و ضتتامن آبتتاد گلپایهتتان 
میاندوآب، دیگ باشی بنتاب   آباد یتق، ریش عجبخلجان 

 نتخاب گردید.و چله غاز بناب ا
نتایج پژوهش نشان دادند که میزان دریاف  حرارت بر 

ها به مساح  و نوع شکل و فترم بنتا   سطوح کبوترخانه
هتایی کته مستاح  زیتادی در     بستهی دارد. کبوترخانته 

دهنتد  در معرض تابش قترار متی   16و  13ی زمانی بازه
در بتین   کته  ؛دریاف  حرارت بیشتری خواهنتد داشت   

 خیرآبتاد  روستتای ی ی چند استتوانه ترخانهها کبونمونه
مستتاح  زیتاد بیشتترین دریافتت     بته دلیتل   فلاورجتان 

و دارد؛  16و  13ها را در ستاعات  حرارت در بین نمونه
و  13در ستاع    میانتدوآب  آباد یکبوترخانه روستای تق

 16در ستاع    کبوترخانه روستای ضامن آباد گلپایهتان 
هتتا ر بتتین نمونتتهدکمتتترین میتتزان دریافتت  حتترارت را 

 .دینما یم دریاف 
درصتد   100هتا از  اما از لقا  درصد کته کبوترخانته   

سطوح خود چنتد درصتد را در معترض حترارت قترار      
در  نطنزی روستای طار کبوترخانه چند استوانه دهند،‎می

ی روستای خیرآبتاد  و کبوترخانه چند استوانه 13ساع  
رت بتر  کمتترین دریافت  حترا    16فلاورجان در ساع  

هتا در دو  در بتین نمونته   از کتل ستطوح   حسب درصتد 
هایی کته بیشتترین   اما کبوترخانه ؛باشندزمانی می ی بازه

هتتا دارنتتد، درصتتد از ستتطوح ختتود را در بتتین نمونتته 
 و 13آباد گلپایهتان در ستاع     کبوترخانه مکعبی ضامن

 16کبوترخانه مکعبی روستای چله غاز بناب در ستاع   

 .باشد یم بعدازظهر
علاوه بر این در تقلیتل ستایه بتا استتفاده از پلاگتین      

ECOTECT  بتتر ستتطوح کبوترخانتته چنتتد استتتوانه بتتا
سطوح منقنی و کبوترخانه تک مکعبی با سطوح صتاف  

تترین  ای در گرمهای چند استوانهنشان داد که کبوترخانه
موقتت  کتته زاویتته تتتابش خورشتتید عمتتود بتتر ستتطوح  

حرارت زیتادی دارد،   ی تابشها اس  و اشعهکبوترخانه
دهد و قستم   سطوح کمتری در معرض تابش قرار می

زیادی از بدنه این نوع کبوترخانه بتا ستطوح منقنتی در    
در  مخصوصتتاًگیتترد و ی ستتایه قتترار متتی  مقتتدوده
 بته دلیتل  هتا  ی از کبوترخانه کته اتصتال فترم   ها قسم 
امتا در   ؛نمایتد ی که دارند ایجاد ستایه متی  ها یفرورفته
های مکعبی این قضیه وجود ندارد زیترا ایتن    کبوترخانه

ایتن   که ؛اندبناها از یک فرم با سطوح صاف ساخته شده
بتا یتک    بتاً یتقری تابش خورشتید  سطوح در برابر اشعه

حرارت تتابش خورشتید بتر     درواق گیرد زاویه قرار می
kWh/mسطوح این بناها با مقدار یکسانی با میزان 
بالا  2

 نماید.برخورد می
سازی تتابش  های که از شبیهبراین با توجه به تقلیلبنا

ستتازی ایجتتاد ستتایه بتتر ستتطوح    خورشتتید و شتتبیه 
ها در اقلیم گرم و خشتک اصتفهان و سترد و     کبوترخانه

تترین کبوترخانته از   خشک تبریز انجام گردید، مناستب 
لقا  دریاف  تابش خورشید برای اقلیم گرم و خشتک  

نیاز است  کته از    ی تابش زیاد اس  وکه حرارت اشعه
ای با خلل های چند استوانهگرما در امان باشد کبوترخانه

ی در بازه درواق و فرب بیشتر و سطوح منقنی اس  که 
اندازی در سطوح ایجاد گردد و ستطوح  زمانی گرم سایه

اما برای اقلتیم   ؛کمتری از بنا در معرض تابش قرار گیرد
رم و خشک اقلیم گ برخلافی وهوای آبسرد که شرایط 
های مکعبی بتا   ترین کبوترخانه، کبوترخانهاس ، مناسب

زیترا ایتن    باشتد؛  یمت صاف و بدون خلتل فترب    سطوح
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سطوح خود را در معترض  ها درصد زیادی از کبوترخانه
ی تتابش خورشتید   دهند و اشعهتابش خورشید قرار می

درجه بتر ستطوح برختورد     90مستقیم و  باًیتقربا زاویه 
بتر  خشتک بیشتتر    های اقلیم گرم وترخانهنماید. کبومی

ای دارای ستطوح منقنتی بنتا    هتای استتوانه   فترم  اساس
عمده دلیلش از لقتا  اقلیمتی    درواق که  گردیده اس 

. در اقلتیم  باشتد  یمدریاف  تابش خورشید با شدت کم 
هتتایی بتتا ستتطوح منقنتتی،  گتترم و خشتتک کبوترخانتته

کمتری از  و سطوح ندینما یماندازی بیشتری ایجاد  سایه
کبوترخانتته در معتترض تتتابش شتتدید خورشتتید قتترار  

های اقلیم سرد و خشک، بیشتر با اما کبوترخانه ؛گیرد می
که  گردیده اس های مکعبی دارای سطوح صاف بنا فرم
دریاف  تابش در ساخ  بناهتا مشتهود است . در     ریتأث

ی  اشتعه این اقلیم که جذب تابش نیتاز بیشتتری است ،    
 .گردد یماف با بالاترین میزان جذب تابش بر سطوح ص
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