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  تعیین جهت هاي مناسب استقرار ساختمان به منظور دریافت بهینه تابش خورشیدي 

  در شهر زنجان  
 

  

  

  23/03/95  تاریخ پذیرش نهایی مقاله:             14/02/94تاریخ دریافت مقاله:  
  

  

 (دکتري معماري، استادیار دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده فنی و مهندسی، گروه معماري، اردبیل،ایران)حسن اکبري

   )ایران گروه جغرافیا ، دانشگاه پیام نور ، تهران ،دانشجوي دکتري رشته جغرافیا و برنامه ریزي شهري، (فرامرز هادوي

  )، ایرانجغرافیاي طبیعی، دانشگاه آزادعلوم و تحقیقات تهران، مدرس دانشگاه فرهنگیان، زنجان (دکتريمهدي زمانی

 (دانشجوي دکتري جغرافیا گرایش آب وهواشناسی،دانشگاه خوارزمی،تهران،ایران)یوسف علیپور
  

  

  چکیده

الخصوص شهرهاي بزرگ  جهان علیدر سال هاي اخیر مصرف بالاي انرژي یکی از مشکلات کل 

-می باشد. یکی از راهکارهایی که در این زمینه ارائه شده است استفاده حداکثري از انرژي خورشید می

باشد. اگر ساختمان ها مطابق با تابش انرژي خورشید و اقلیم منطقه ساخته شوند و بتوانند در دوره گرم 

جذب کنند در مصرف انرژي صرفه جویی بسیار زیادي  حداقل انرژي و در دوره سرد حداکثر انرژي را

به  دیبا ها ساختمان يریگ جهتبا توجه به موقعیت خاص جغرافیایی شهر زنجان،  حاصل خواهد شد.

 نیکم تر گرم دوره در زین و شود وارد ساختمان به يانرژ زانیم نیبیش تر  سرد دوره در که باشداي گونه

ر این تحقیق با مطالعه موردي اقلیم شهر زنجان و به جهت استفاده حداکثري را دریافت کند. د يانرژ زانیم

ساله  40از انرژي خورشیدي ابتدا اطلاعات اقلیمی مورد نیاز از ایستگاه سینوپتیک زنجان براي دوره 

) تهیه گردید. سپس با استفاده از روش محاسباتی قانون کسینوس میزان انرژي تابشی بر روي 1388-1348(

 Q-BASICجهت جغرافیایی محاسبه و از طریق نرم افزارهاي  24در  و مختلف ماه هاي وح قائم برايسط

،Excel در شهر زنجان تعیین  آن هااستقرار ساختم  اطلاعات پردازش شده و در نهایت بهترین جهت

+ 15ین میزان انرژي و سطوح بیش تر جنوب غربی  -150+ جنوب شرقی و 150گردیده است. سطوح قائم 

ین میزان انرژي را در طول ماه هاي سرد و گرم سال دریافت می کنند. بر کم ترشمال شرقی و غربی   -15و 

اساس نتایج این تحقیق بهترین جهت استقرار ساختمان به منظور دریافت بهینه انرژي خورشید در دوره هاي 

  ه زاویه آزیموتی می باشد.درج 225درجه و  135سرد و گرم سال جهت هاي 

  گیري ساختمانانرژي خورشیدي، شهر زنجان، جهت هاي کلیدي:واژه

                                                

   :نویسنده رابطfaramarzhadavi@gmail.com  
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  دمهمق

 یکی از مشکلات قرن حاضر درجوامع بشري مصرف بالاي انرژي می باشد که در ایـن بـین   

ین مصرف متعلق به انرژي هاي فسیلی می باشد.که این مسئله مشـکلات عدیـده زیـر را    بیش تر

-سوخت تامین انرژي با توجه به غیر قابل تجدید بودن منابع انرژي از -1داشته است : به دنبال 

-گازهاي گلخانه اي بر اثر استفاده از این نوع انرژي. در این مورد سازمانافزایش  -2هاي فسیلی

هاي بین المللی متعددي تشکیل شده  و مطالعات بسیار گسترده اي صورت گرفته اسـت. بطـور   

گازهاي ه افزایش شدگزارش هاي منتشرتشکیل گردید. بر اساس   IPCC1 1990ل مثال در سا

درجـه و سـطح دریاهـا را بـه میـزان       5/4تـا   5/1گرمـاي جهـانی را    2030ي تا دهـه  آن هاگلخ

ي بیش تـر  ). این مشکل در شهر ها نمود 1383سانتی متر بالا خواهد آورد (عزیزي  140الی20

بالاي جمعیت، خودروها و ساختمان ها باعث مصرف بالاي انـرژي  دارد چرا که در شهر ها تراکم 

و به تبع آن آلودگی بیشت نسبت به سایر منـاطق مـی گردد.کـه بهتـرین مثـال در ایـن زمینـه        

  ).1383جزیره هاي حرارتی می باشند (عزیزي 

 زیسـت  مخـرب  اثـرات  از عـاري  و پاك رایگان، انرژي تامین منابع از یکی خورشید انرژي

دلیـل  ه ب  .است گرفته قرار بشر استفاده مورد گوناگون هاي روش به باز دیر که از است محیطی

 هـاي  هـاي اخیـر، اسـتفاده از انـرژي     سـال  در و اثرات مخرب انرژي هاي فسـیلی   انرژي بحران

 انرژي،کنترل مصرف در جویی صرفه و کاهش منظور به خورشیدي انرژي جمله از و تجدیدپذیر

  است. شده روبرو فراوانی استقبال با آلاینده گازهاي انتشار و کاهش انرژي تقاضاي و عرضه

از ابتداي تاریخ زندگی بشر  همواره ساخت ساختمان هـایی مطـابق بـا شـرایط اقلیمـی و      

-جغرافیایی مورد توجه بوده  و هست . لذا از همان ابتدا با اسـتفاده از مصـالح طبیعـی و جهـت    

نسبت به عوامل اقلیمی و محیطی سعی در ساخت سـاختمان هـایی    آن هاگیري مناسب ساختم

همساز با اقلیم و به منظور دستیابی به آسایش حرارتی مطلوب شده است.  طبق نظرات جیوونی 

و کنیا، تنوع اقلیمی نتیجه پنج عامل مهم چون تابش آفتاب، دما، رطوبت هوا، میزان بارنـدگی و  

ید اصلی ترین عامل در اقلیم هر منطقه می باشد( قیـابکلو،  وزش باد است. عامل تابش نور خورش

). در شرایط اقلیم سرد استفاده حداکثري از انرژي تابشـی خورشـید مـورد توجـه بـوده و      1393

در این اقلیم بایستی به نحوي جهت گیري شوند که حداکثر انرژي خورشـید را در   آن هاساختم

باید به نحوي باشد که  آن هام جهت گیري ساختمطول سال دریافت نماید. برعکس در اقلیم گر
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ین انـرژي خورشـیدي   کـم تـر  شدت تابش آفتاب به دیوارهاي خارجی آن بـه حـداقل رسـیده و    

  سالانه را دریافت نماید. 

کـه میـزان    طـوري ه بمیزان مصرف انرژي هاي فسیلی در شهر زنجان بسیار بالا می باشد. 

برابـر   1388مترمکعب و میزان مصـرف بـرق در سـال   میلیون  3/5برابر 1389مصرف گاز در سال

. در شـهر زنجـان مطالعـات    http:/www.zedc.ir)( کیلو وات ساعت بوده اسـت  938444216

خاصــی در زمینــه بررســی تــاثیر زاویــه و جهــت تــابش بــر میــزان دریافــت انــرژي خورشــیدي  

نـرژي دریـافتی سـطوح    انجام نشده است. این تحقیق برآن است تا با بررسی میزان ا هاآنساختم

، بهترین جهت هاي استقرار ساختمان را مطابق بـا اقلـیم منطقـه بـراي     آن هاقائم جداره ساختم

شهر زنجان تعیین نماید. لذا انجام این تحقیق و تعیین بهترین جهت گیري سـاختمان در اقلـیم   

سـال   ین میزان دریافت انـرژي خورشـید در مـاه هـاي سـرد     بیش تر سرد زنجان جهت دریافت 

  ضروري می باشد.

  

 پیشینه تحقیق:

به منظور بررسی تاثیر شرایط اقلیمی بر آسایش حرارتی انسان  تحقیقات علمی متعـددي  

با بررسی رابطه بین متغیـر هـاي    1973در جهان انجام شده است. ویکتور و آلدار اولگی در سال 

ارائـه جـدول محـیط    همچون رطوبت نسبی، درجه حرارت و آسـایش حرارتـی انسـان اقـدام بـه      

) بر اساس متغیر هاي رطوبـت نسـبی، فشـار بخـار و     1976آسایش انسان نمودند. پاروچ گیونی (

دماي خشک و دماي مرطوب، مرز آسایش ساکنین اقلیم در حالت استراحت و حدود موثر بـودن  

سازي در تـامین نیازهـاي بیوکلیماتیـک انسـان را مشـخص نمـود و جـدول        هاي ساختمانشیوه

) بـر  1971). کـارل ماهـانی (  1391اقلیم ساختمانی را ارائه نمودند (قبادیان و مهدوي ،  -تزیس

اساس وضعیت حرارتی روز و شب، گروه رطوبتی، نوسان ماهانه دما، و حدود آسـایش دمـایی روز   

و شب اقدام به تدوین شاخص هاي ششگانه خشکی و رطوبت نموده و بر اساس این شـاخص هـا   

). در ایـران نیــز  1363را ارائـه نمودند(کســمایی،   آن هــااقلیمــی سـاختم  ویژگـی هــاي طراحـی  

تحقیقات متعددي در رابطه با تهیه نقشه هـاي تقسـیمات بیوکلیماتیـک ایـران بـه روش کـوپن       

)،  پهنـه بنـدي   1363)،  نقشه تقسیمات اقلیمی ایـران بـه روش اولگـی( ریاضـی،     1349(عدل، 

ه زیسـت اقلـیم انسـانی ایـران بـه      ) و نقش1373و 1368اقلیمی ایران به روش ماهانی (کسمایی، 

) انجام شده است. در رابطه با تاثیر زاویه و جهت تابش بر میـزان  1372روش ترجونگ (کاویانی، 

انرژي دریافتی ساختمان جداره هاي ساختمان در ماهاي سرد و گـرم مطالعـات انـدکی صـورت     
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ر تبریـز را مـورد   گرفته است. علیجانی در مقاله اي نقش آب و هـوا بـر طراحـی مسـکن در شـه     

ارزیابی قرار داده و با بررسی عوامل اقلیمی از جمله میزان انرژي دریـافتی خورشـید روش هـاي    

). 1373مختلف طراحی کالبدي مسکن همسـاز بـا اقلـیم تبریـز را بیـان کـرده اسـت(علیجانی،        

ش هـاي  حیدري و همکاران در مقاله اي به ارزیابی زیست اقلیم انسانی شهر زنجان بر اسـاس رو 

سلیانینوف، کریمی، خوش اخـلاق، آمبـرژه و ایوانـف پرداختـه و بـر اسـاس شـرایط         گوزینسکی،

مطلوب آسایش انسانی با استفاده از شاخص هاي ترجونـگ، بیکـر و ماهـانی و بـا بـومی سـازي       

ي براي طراحی و ساخت مسکن ارایه داده اند (حیـدري  پیشنهادهاجدول بیوکلیماي ساختمانی، 

). برزگر و حیدري به بررسـی تـاثیر تـابش دریـافتی خورشـید در بدنـه هـاي        1391و همکاران، 

ساختمان بر مصرف انرژي بخش خانگی بر اسـاس جهـت گیرهـاي مختلـف سـاختمان در شـهر       

شیراز پرداخته اند. نتایج این تحقیق نشان می دهد خانه هاي با جهـت گیـري اقلیمـی مناسـب     

نظر میزان دریافت انرژي و مصرف در شرایط مناسـب  مانند جهت جنوب شرقی و شمال غربی از 

. سـانتوز و همکـاران بـه    (Barzegar,z et.al, 2012)) و 1392می باشـند.( برزگـر و حیـدري،    

 بررسی تاثیر جهت تابش در مصرف انرژي ساختمان اقلیمی اداري در شهر سانتا ماریا پرداختند

. ( Santos,j.p et al, 2012) گیري بهینه ساختمانی در شـهر اهـواز    لشکري و همکاران جهت

ین مقـدار  بیش تر بر اساس شرایط اقلیمی را مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج این تحقیق 

درجـه جنـوب شـرقی مـی باشـد.       30درجـه شـرقی و    15انرژي دریافتی سطوح قائم مربوط به 

+ 15درجـه و   30 درجـه و جهـات قابـل قبـول     45همچنین استقرار ساختمان در جهت بهینـه  

درجه شمالی از مبدا جنوب در اقلـیم شـهر اهـواز پیشـنهاد شـده اسـت ( لشـکري و همکـاران،         

). سبز پوشانی و همکاران تاثیر جهت گیري، جنس و رنگ جداره بیرونی سـاختمان را بـر   1390

ي حرارت اکتسابی از خورشید مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بیانگر اینسـت کـه انـرژي برخـورد    

خورشید به سطح دیوار یک ساختمان تابعی از موقعیت جغرافیایی، جهـت گیـري دیـوار، اقلـیم     

منطقه، موقعیت ساختمان هاي اطراف و همچنین نـوع و پوشـش زمـین آن منطقـه نسـبت بـه       

). حسین آبادي و همکاران در بررسـی  1385ساختمان مرجع می باشد (سبز پوشانی و همکاران، 

ي مسکونی شهر سبزوار با تاکید بـر جهـت گیـري و عمـق سـایبان      ن هاآطراحی اقلیمی ساختم

 -15+ و 165ي یک طرفه و جهـت  آن هادرجه شرقی در ساختم 30و  15نشان دادند که جهت 

ي دوطرفه بهترین جهت هاي قرارگیري با توجه به تابش آفتاب آن هاجنوبی در ساختم –شمالی

  ).  1391 براي سبزوار می باشد( حسین آبادي و همکارن،
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:معرفی شهر زنجان  

شـهر بـین دو    ایـن شهر زنجان در شمال غربی کشور در انتهاي دشـت زنجـان قـرار دارد.    

رشته کوه موازي کوههاي سلطانیه و طارم واقع شده است. و بر روي نقطه تقاطع مخـروط افکنـه   

س تقسـیمات  قـرار دارد. بـر اسـا   » زنجان چـاي «دامنه جنوبی کوههاي طارم و پادگانه هاي رود 

ي غربـی) بـا علامـت    آن هـا اقلیمی دکتر گنجی، شهر زنجـان در منطقـه اقلیمـی سرد(کوهسـت    

ي سـرد و  آن هـا این شهر داراي اقلیمی سرد و خشـک، بـا زمسـت    .قرار دارد» Cfs'"a«اختصاري 

تابستان معتدل می باشد. در این شهر نوسانات و اختلافات درجه حرارت شبانه روزي زیاد بـوده،  

هوا کم و بارش برف سنگین است. غلظت هوا در ایـن منطقـه کـم بـوده،و امکـان تهویـه        رطوبت

همچنین شهر زنجان در دامنه رو به جنوب قرار داشته و به علـت   طبیعی هوا را کاهش می دهد.

  توپوگرافی منطقه، در جهت غرب، شرق و شمال گسترش پیدا کرده است.

 شهر زنجان ییویژگی جغرافیا -1جدول

  مقدار  شاخص  ردیف  مقدار  شاخص  ردیف

  2838  ساعات آفتابی  10  1663 ارتفاع از سطح دریا(متر)  1

  19َ  طول جغرافیایی  2

480  

  mm(  329,1(مجموع سالانه بارش   11

  35َ  عرض جغرافیایی  3

360  

  349713  )1385جمعیت(سال   12

,1014  پاسکال 102فشار متوسط هوا(  4

1  

  89829  )1385خانوار (سال   13

متوسط دماي سال(درجه   5

  سلسیوس)

  Km2(  5828,55تراکم جمعیت(نفر در   14  11,5

  72378  تعداد واحد مسکونی  15  5,42  متوسط رطوبت نسبی  6

متوسط سرعت باد(  7
�

�
تراکم واحد مسکونی(نفر در   16  3,7 )

  واحد)

4,8  

8  

  

میانگین سالانه تابش آفتاب بر 

سطح افقی(
���

��(  

خانوار در هر واحد تعداد   17  3900

  مسکونی

1,2  

  km2(  60وسعت(  18

        شرقی  جهت باد  9

و سالنامه هواشناسی استان زنجان،  1385مأخذ: سرشماري عمومی نفوس و مسکن استان زنجان، 

1375 -1385  
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ي آن هـا واحد و تعـداد سـاختم   71083) طبقه در شهر زنجان 1-2تعداد مساکن ویلایی (

واحـد مـی باشـد.     32طبقه به بالا  6ي آن هاواحد و تعداد ساختم 2634) طبقه 3-5آپارتمانی (

،  بـا اسـکلت   22201، با اسکلت آجـر و آهـن  910ي با مصالح و اسکلت بتنی آن هاتعداد ساختم

 واحد می باشد.  244و با اسکلت خشت و چوب  14940فلزي 

   طبقاتپراکنش واحد هاي مسکونی در شهر زنجان بر اساس تعداد  - 1تصویر 

  
  گانمأخذ: نگارند

  روش تحقیق:

توصیفی استفاده شده اسـت. بـراي مطالعـه     -در این مقاله از روش تحقیق کمی و تحلیلی

 اقلیمی بهینه ساختمان هاي شـهر زنجـان، آمـار مربـوط بـه فاکتورهـاي اقلیمـی       شرایط زیست 

یخبندان، بارش، همچون متوسط حداقل و حداکثر دما، متوسط حداقل و حداکثر رطوبت نسبی، 

 1348ساله از سـال   40تابش و سمت و سرعت باد از ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره آماري 
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زاویـه سـمت و    Q-BASICآوري گردیده است.. سپس با استفاده از نرم افـزار  جمع1388تا سال

نـرژي  با استفاده از روش محاسباتی قانون کسینوس میزان ا  ارتفاع خورشید استخراج شده است.

تابشی بر روي سطوح قائم در زوایاي مختلف محاسبه شده و پـس از تحلیـل و بررسـی داده هـا،     

هاي سرد و گرم سال مشخص گردید. در نهایـت بـا اسـتفاده از    هاي بهینه استقرار در دورهجهت

  اشکال و نمودارها ترسیم گردید.excel افزار کامپیوتري نرم

  

: تجزیه و تحلیل داده ها  

مختلف سال در نتیجه تغییر حرکت گردشی زمین نسبت به خورشید، ازبابت زاویـه  فصول 

تابشی با یکدیگر متمایز هستند در نتیجه میزان دریافت انرژي خورشید در طول سـال متفـاوت   

است. بنابراین جهت استقرار یک ساختمان نیز تحت تأثیر مقدار انرژي خورشیدي تابیده شده به 

کند. اهمیت تـابش آفتـاب در   ول سال و هم در ساعات مختلف، تغییر میدیوارهاي آن هم در ط

طراحی اقلیمی به نوع اقلیم منطقه و فصول سال بسـتگی دارد. در شـرایط گـرم حـداقل انـرژي      

ین تـابش آفتـاب را   کـم تـر  خورشیدي مورد نیاز بوده و ساختمان باید در جهتی قرار گیـرد کـه   

ت ساختمان باید به نحوي باشد که شدت تابش آفتـاب بـر   دریافت نماید. در شرایط سرد نیز جه

دیوارهاي آن به حداکثر رسیده و امکان نفوذ مستقیم اشعه خورشید به فضـاهاي داخلـی وجـود    

نداشته باشد. (البته باید به ایـن نکتـه اساسـی توجـه داشـت کـه میـزان تـأثیر جهـت اسـتقرار           

ات طرح و نوع ساختمان بستگی دارد و ساختمان در شرایط گرمایی هواي داخلی آن به خصوصی

 چه بسا با انتخاب سطوح خارجی تیره تأثیر جهت به حداکثر خود برسد. چـرا کـه سـطح سـفید     

-گیریم که با استفاده از رنگانرژي دریافتی مستقیم را انعکاس می دهد. پس نتیجه می بیش تر

گرمایی تـابش آفتـاب در    توان اثراتهاي مختلف در سطوح خارجی دیوارهاي یک ساختمان می

از  بـیش تـر   سرد در شهر زنجان  ماه هايهواي داخل آن را کنترل نمود). با توجه به اینکه دوره 

  آن هـا گرم می باشد لذا هدف این پژوهش تعیین موقعیت بهینه قرارگیري ساختم ماه هايدوره 

تا در مواقع سـرد  با هدف کسب حداکثر انرژي خورشیدي در فصل سرد در شهر زنجان می باشد 

  سال حداکثر انرژي خورشید به نماي اصلی ساختمان بتابد. 

ــا اســتفاده از آمــار ایســتگاه  2در جــدول شــماره ( ) تغییــرات دمــاي دو ســاعته زنجــان ب

-سینوپتیک زنجان استخراج شده است. با استفاده از تغییرات دماي دو ساعته هر ماه و محـدوده 

اه هاي نیاز به گرما و سرما مشخص شده اسـت. بـا توجـه بـه     هاي آسایش حرارتی براي انسان، م
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ایام در شهر زنجـان نیـاز بـه     بیش تر درجه است  22تا  18اینکه دماي آسایش براي انسان بین 

  ورود انرژي خورشید به داخل ساختمان است.

  تغییرات دماي ساعتی زنجان در فواصل زمانی دو ساعته(میانگین ماهانه) - 2جدول شماره

  مآخذ: آمار ایستگاه هواشناسی زنجان

لگی ونمودار ابراي محاسبه انرژي حرارتی خورشیدي حاصل در سطوح مختلف روش 

هاي محاسباتی مختلفی وجود دارد که در این پژوهش از روش ) و روشتابشی (دیاگرام

   ه است.محاسباتی زیر استفاده شد

   coss NI I  � )1(  

 در رابطه فوق

IS) شدت تابش بر روي سطح =BTU/H/���(  

IN  خورشید (= شدت تابش خورشید بر روي سطح عمود بر پرتويBTU/H/���(  

θزاویه میان شعاع خورشید و خط عمود بر سطح=  

گردد که توسط استیفنسو پیشنهاد از طریق فرمول زیر محاسبه می INدر رابطه بالا مقدار 

  )1378شده است، (کسمایی، 

)2(  

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  تساع

2  6-  6-  5/1-  4 8 12 5/15  17 5/13  5/8  4 5/1-  

4  5/6-  7-  2-  3 7 11 15 16 12 5/7  5/2  5/2-  

6  5/5-  5/7-  5/2-  5/2  5/6  10 14 15 5/11  5/6  2 3-  

8  5/1-  5/6-  5/1-  5/3  5/7  5/11  5/15  5/16  5/12  5/8  5/3  2-  

10  5/1  5/1-  5/3  5/9  5/14  5/19  24 25 5/20  5/15  5/9  3 

12  3 5/1  5/6  5/13  5/18  5/24  29 5/29  25 20 5/12  5/5  

14  2 3 8 25 5/20  5/26  5/31  32 27 5/22  5/14  5/7  

16  5/0-  2 5/7  14 5/19  5/25  30 5/30  26 21 5/13  5/6  

18  5/2-  5/0-  5/4  11 16 5/21  26 27 5/22  5/17  5/10  4 

20  4-  3-  5/1  8 5/12  17 5/21  5/22  18 5/13  5/7  5/1  

22  5-  5/4-  5/0  5/6  5/10  15 20 5/20  16 5/11  6 0 

24  5-  5/5-  5/0-  5 5/9  5/13  5/17  5/18  5/14  5/9  5/4  1-  
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0 exp( / sinh)DNI I a   

  در این رابطه:

IDNحرارت حاصل از تابش مستقیم وعمودي آفتاب =  

I˚ ثابت خورشیدي =  

a 2= ضریب خاموشی 

h زاویه تابش خورشید =  

باشد زاویه تلاقی میان خورشید و خط عمود بر یک سطح عمودي (دیوار) می θهمچنین 

  (Watson & Labs, 1983)گردد،که به وسیله معادله کسینوس کروي معین می

)3(  

cos( ) cos( )(cos( ) cos( ))B     

  در این رابطه:

B زاویه تابش =  

Ø زاویه جهت تابش =  

ψهاي ساعت از طرف شمال و بر حسب درجه = زاویه جهت دیوار که در مسیر عقربه

  شود.گیري میاندازه

هاي ذکر شده مقدار انرژي دریافتی از خورشید در سطح بدین وسیله با استفاده از فرمول

  جهت جغرافیایی براي شهرزنجان محاسبه گردید. 24مختلف و در  ماه هايقائم براي 

- ماه) کل میزان انرژي تابیده شده در سطوح قائم براي کل مواقع سال و 3جدول شماره (

  .دهدمختلف آن را نشان می هاي
   

                                                
2 - Extinction Coefficient 
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  زنجان (ساعات نظري) میزان انرژي دریافتی در سطوح قائم -3جدول شماره 

) BTU/H/���(  

  ماخذ: محاسبات نگارندگان

 آن هاآمده بصورت تئوریک بوده  و براي واقعی کردن،  به دست) انرژي 3این جدول ( در

را در ضرایب (درصد ساعات افتابی) ماه هاي مختلف ضرب نموده تا میزان انرژي بر روي دیوار 

) متوسط ساعات آفتابی و درصد آن از 4بیاید. در جدول شماره ( به دستقائم بصورت واقعی 

  محاسبه شده است. متوسط طول روز

   

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  شمال

15+  _  _  _  18/12    3/71  82/31  73/7  81/3  73/4  11/69  _  _  

30+  91/  2/17  04/17  55/83  213/74  261/2  264  269  221  75/88  15/86  _  

45+  92/24  87/102  46/105  42/210  378/9  452/7  458  459  415  187/6  108/4  28/9  

60+  46/112  7/254  73/250  73/377  550/7  628/7  640  642  625  329/2  261/9  134/7  

75+  33/262  20/459  37/430  09/548  708/87  769/2  784  791  773  471/8  251/5  299/1  

  503/3  653  600/3  895  879  865  856/3  825/23  39/698  620  13/690  63/465  شرق

105+  27/700  69/933  1/829  8/843  903/29  874/4  902  983  989  718/1  868/9  738/2  

120+  62/953  2/1176  1/1013  7/953  926/45  893  887  958  1014  802/8  1074/5  979/4  

135+  8/1203  7/1400  7/1193  3/1018  914/94  818/7  806  873  1006  949/8  1263/1  1228/1  

150+  6/1449  3/1606  1350  7/1070  857/98  719/3  685  748  841  900/5  1434/7  1473  

165+  1/1623  7/1769  9/1487  6/1114  783/62  282/8  538  602  863  931  1493  1635  

  1696  1714  1122/7     746  511  434  479/8  736/65  3/1145  9/1544  1861  1/1682  جنوب

165-  1/1623  7/1769  9/1487  6/1114  783/62  282/8  538  602  863  931  1493  1635  

150-  6/1449  3/1606  1350  7/1070  857/98  719/3  685  748  841  900/5  1434/7  1473  

135-  8/1203  7/1400  7/1193  3/1018  914/94  818/7  806  873  1006  949/8  1263/1  1228/1  

120-  62/953  2/1176  1/1013  7/953  926/45  893  887  958  1014  802/8  1074/5  979/4  

105-  27/700  69/933  1/829  8/843  903/29  874/4  902  983  989  718/1  868/9  738/2  

  503/3  653  600/3  895  879  865  856/3  825/23  39/698  620  13/690  63/465  غرب

75-  33/262  20/459  37/430  09/548  708/87  769/2  784  791  773  471/8  251/5  299/1  

60-  46/112  7/254  73/250  73/377  550/7  628/7  640  642  625  329/2  261/9  134/7  

45-  92/24  87/102  46/105  42/210  378/9  452/7  458  459  415  187/6  108/4  28/9  

30-  91/  2/17  04/17  55/83  213/74  261/2  264  269  221  75/88  15/86  _  

15-  _  _  _  18/12     71/3  82/31  73/7  81/3  73/4  11/69  _  _  
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  درصد ساعات آفتابی در زنجان  - 4جدول شماره
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولاي ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه 

متوسط طول روز در عرض 

 جغرافیایی زنجان

59/9  32/10  43/11  6/12  74/13  44/14  44/14  74/13  64/12  39/11  28/10  57/9  

آفتابیمتوسط ساعات   61/4  38/5  44/6  83/6  40/8  15/11  55/11  31/11  61/10  77/8  19/6  84/4  

درصد ساعات آفتابی از 

 روز

48%  52,3%  54,3%  54,2%  61,1%  77,2%  77,2%  82,3%  83,9%  76,9%  60,2%  50,5%  

  مآخذ: آمار ایستگاه هواشناسی زنجان

با احتساب ضریب درصد  پس از طی این مرحله میزان دریافت انرژي )5(در جدول شماره 

  شده است.و واقعی  محاسبه ساعات آفتابی

  میزان انرژي دریافتی در سطوح قائم زنجان با احتساب ضریب -5جدول شماره 

)BTU/H/���(  

  (ماخذ: محاسبات نگارندگان)

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  شمال

15+  _  _  _  6/57  43/51  63/37  56/77  49/61  50/68  8/88  _  _  

30_+  /43      8/94  9/54  45/11  130/38  201/12  203/6  163/85  152/77  57/66  9/51  _  

45+  11/96  53/49  59/05  113/62  231/14  348/6  352/59  280/07  286/28  142/59  65/06  14/45  

60+  53/98  132/44  140/4  203/97  335/94  484/13  492/45  391/91  431/43  250/22  157/15  67/35  

75+  125/91  238/69  241  295/96  432/41  592/34  603/83  482/46  533/43  358/6  150/91  149/59  

  251/69  391/98  456/27  617/36  536/03  666/28  659/4  503/39  377/13  347/21  358/86  223/5  شرق

105+  336/12  485/51  464/33  455/66  551  673/54  695/04  599/89  682/58  545/8  521/94  369/12  

120+  457/73  611/68  567/33  515/04  565/13  687/66  683/25  584/56  699/68  610/12  644/72  489/72  

135+  557/83  728/4  668/47  549/89  558/11  630/42  621/24  532/54  693/88  721/87  757/86  614/06  

150+  695/82  835/28  756/05  578/19  523/36  553/89  527/26  456/33  580/12  684/37  860/83  736/5  

165+  779/09  920/27  833/26  601/89  478  217/8  414/36  367/22  595/44  707/61  863/43  817/65  

  848/22  1028/4  853/31  514/86  312/1  334/21  369/48  449/35  618/49  865/16  967/76  807/41  جنوب

165-  779/09  920/27  833/26  601/89  478  217/8  414/36  367/22  595/44  707/61  863/43  817/65  

150-  695/82  835/28  756/05  578/19  523/36  553/89  527/26  456/33  580/12  684/37  860/83  736/5  

135-  557/83  728/4  668/47  549/89  558/11  630/42  621/24  532/54  693/88  721/87  757/86  614/06  

120-  457/73  611/68  567/33  515/04  565/13  687/66  683/25  584/56  699/68  610/12  644/72  489/72  

105-  336/12  485/51  464/33  455/66  551  673/54  695/04  599/89  682/58  545/8  521/94  369/12  

  251/69  391/98  456/27  617/36  536/03  666/28  659/4  503/39  377/13  347/21  358/86  223/5  غرب

75-  125/91  238/69  241  295/96  432/41  592/34  603/83  482/46  533/43  358/6  150/91  149/59  

60-  53/98  132/44  140/4  203/97  335/94  484/13  492/45  391/91  431/43  250/22  157/15  67/35  

45-  11/96  53/49  59/05  113/62  231/14  348/6  352/59  280/07  286/28  142/59  65/06  14/45  

30-  /43      8/94  9/54  45/11  130/38  201/12  203/6  163/85  152/77  57/66  9/51  _  

15-  _  _  _  6/57  43/51  63/37  56/77  49/61  50/68  8/88  _  _  
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) میزان دریافت انرژي سطوح قائم براي 5و  3سپس با استفاده از نتایج حاصل از جداول (

) ارایه  شده 7و  6دو دوره سرد و گرم اندازه گیري شده و به تفکیک این دو دوره در جداول(

  است. 

  میزان انرژي دریافتی در سطوح قائم زنجان با احتساب ضریب در دوره سرد سال -6جدول شماره 

) BTU/H/���(  

  (ماخذ: محاسبات نگارندگان)

   

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  شمال

15+  _ _  _  6/57  43/51  63/37  56/77  43/12  50/68  8/88  _  _  

30_+  /43    8/94  9/54  45/11  130/38  201/12  184/68  121/37  131/47  57/66  9/51  _  

45+  11/96  53/49  59/05  113/62  231/14  348/6  306/31  191/18  210/02  142/59  65/06  14/45  

60+  53/98  132/44  140/4  203/97  335/94  484/13  408/06  249/45  271/09  250/22  157/15  67/35  

75+  125/91  238/69  241  295/96  432/41  592/34  483/42  291/23  311/73  343/14  150/91  149/59  

  251/69  391/8  411/61  33/35  312/72  515/63  659/4  503/39  377/13  347/21  358/86  223/5  شرق

105+  336/12  458/51  464/33  455/66  551  658/55  527/88  310/52  331/36  451/12  521/94  369/12  

120+  457/73  611/68  567/33  515/04  565/13  657/68  496/88  289/01  305/24  461/99  644/72  489/72  

135+  557/83  728/4  668/47  549/89  558/11  587/59  432/58  318/72  257/85  508/34  758/86  614/06  

150+  695/82  835/28  756/05  578/19  515/02  479/1  336/24  187/73  195/51  389/16  860/83  736/5  

165+  779/09  920/27  833/26  601/89  435/02  116/85  198/76  172/93  117/32  310/88  863/43  817/65  

  848/22  1028/4  343/58  26/09  37/48  83/26  167/61  359  618/49  865/16  967/76  807/41  جنوب

165-  779/09  920/27  833/26  601/89  435/02  116/85  198/76  172/93  117/32  310/88  863/43  817/65  

150-  695/82  835/28  756/05  578/19  515/02  479/1  336/24  187/73  195/51  389/16  860/83  736/5  

135-  557/83  728/4  668/47  549/89  558/11  587/59  432/58  318/72  257/85  508/34  758/86  614/06  

120-  457/73  611/68  567/33  515/04  565/13  657/68  496/88  289/01  305/24  461/99  644/72  489/72  

105-  336/12  458/51  464/33  455/66  551  658/55  527/88  310/52  331/36  451/12  521/94  369/12  

  251/69  391/8  411/61  33/35  312/72  515/63  659/4  503/39  377/13  347/21  358/86  223/5  غرب

75-  125/91  238/69  241  295/96  432/41  592/34  483/42  291/23  311/73  343/14  150/91  149/59  

60-  53/98  132/44  140/4  203/97  335/94  484/13  408/06  249/45  271/09  250/22  157/15  67/35  

45-  11/96  53/49  59/05  113/62  231/14  348/6  306/31  191/18  210/02  142/59  65/06  14/45  

30-  /43    8/94  9/54  45/11  130/38  201/12  184/68  121/37  131/47  57/66  9/51  _  

15-  _ _  _  6/57  43/51  63/37  56/77  43/12  50/68  8/88  _  _  
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  میزان انرژي دریافتی در سطوح قائم زنجان با احتساب ضریب در دوره گرم سال -7جدول شماره 

) BTU/H/���(  

  (ماخذ: محاسبات نگارندگان)

 نتایج تحقیق:

)، میزان انرژي بر روي دیوار قائم در دوره سرد و گرم 7و  6حال با توجه به نتایج جداول (

) ارائه می گردد که بر اساس آن اولویت هاي استقرار 8در جدول شماره ( آن هاو اختلاف بین 

  ساختمان در جهت هاي مختلف جغرافیایی اولویت بندي شده است.

   

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  شمال

15+  _ _  _  -  _  _  _  6/48  _  _  _  _  

30_+       _ _  _  _  _  _  18/91  42/48  21/3  _  _  _  

45+  _  _       _  _  _  _  46/27  88/89  76/25  _  _  _  

60+  _  _  _  _  _  _  84/38  142/45  160/23  _  _  _  

75+  _  _  _  _  _  _  120/4  191/22  221/69  15/45  _  _  

  _  _  44/65  284  223/3  143/72  _  _  _  _  _  _  شرق

105+  _  _  _  _  _  14/99  167/15  289/37  351/22  94/68  _  _  

120+  _  _  _  _  _  29/99  186/37  295/54  394/43  148/12  _  _  

135+  _  _  _  _  _  42/82  188/65  213/82  436/03  213/53  _  _  

150+  _  _  _  _  8/33 74/79  191/02  268/59  384/61  295/2  _  _  

165+  _  _  _  _  42/98  114/95  194/81  194/28  478/11  396/72  _  _  

  _  _  509/73  488/76  274/61  250/9  201/87  95/22  _  _  _  _  جنوب

165-  _  _  _  _  42/98  114/95  194/81  194/28  478/11  396/72  _  _  

150-  _  _  _  _  8/33 74/79  191/02  268/59  384/61  295/2  _  _  

135-  _  _  _  _  _  42/82  188/65  213/82  436/03  213/53  _  _  

120-  _  _  _  _  _  29/99  186/37  295/54  394/43  148/12  _  _  

105-  _  _  _  _  _  14/99  167/15  289/37  351/22  94/68  _  _  

  _  _  44/65  284  223/3  143/72  _  _  _  _  _  _  غرب

75-  _  _  _  _  _  _  120/4  191/22  221/69  15/45  _  _  

60-  _  _  _  _  _  _  84/38  142/45  160/23  _  _  _  

45-  _  _       _  _  _  _  46/27  88/89  76/25  _  _  _  

30-       _ _  _  _  _  _  18/91  42/48  21/3  _  _  _  

15-  _ _  _  -  _  _  _  6/48  _  _  _  _  
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  اختلاف دوره سرد و گرم و اولویت بنديتعیین  - 8جدول شماره

 جهت گرم سرد اختلاف دوره سرد و گرم  اولویت بندي

 شمال 266.42- 0 0 اولویت سیزدهم

 15جهت 6.48 272.9 266.42 اولویت دوازدهم

 30جهت 82.69 900.21 817.52 اولویت یازدهم

 45جهت 211.41 1747.47 1536.06 اولویت دهم

 60جهت 387.06 2754.12 2367.06 اولویت نهم

 75جهت 548.76 3656.33 3107.57 اولویت هشتم

 90جهت 695.67 4724.29 4064.62 اولویت هفتم

 105جهت 656.41 5436.11 4780 پنجماولویت 

 120جهت 1054.45 6062.15 5007.7 اولویت سوم

 135جهت 1094.85 6540.7 5445.85 اولویت اول

 150جهت  1222.54 6565.43 5342.89 اولویت دوم

 165جهت 1421.85 6176.35 4754.5 اولویت چهارم

 جنوب 1821.14 6152.47 4331.3 اولویت ششم

 -165جهت 1421.85 6176.35 4754.5 چهارماولویت 

 - 150جهت 1222.54 6565.43 5342.89 اولویت دوم

 -135جهت 1094.85 6540.7 5445.85 اولویت اول

 -120جهت 1054.45 6062.15 5007.7 اولویت سوم

 -105جهت 656.41 5436.11 4780 اولویت پنجم

 -90جهت 695.67 4724.29 4064.62 اولویت هفتم

 -75جهت 548.76 3656.33 3107.57 اولویت هشتم

 -60جهت 387.06 2754.12 2367.06 اولویت نهم

 -45جهت 211.41 1747.47 1536.06 اولویت دهم

 -30جهت 82.69 900.21 817.52 اولویت یازدهم

 -15جهت 6.48 272.9 266.42 اولویت دوازدهم

 شمال 0 0 0 اولویت سیزدهم

  نگارندگان)(ماخذ: محاسبات 
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بر  را وگرم سرد مواقع در مختلف جهات در دریافتی خورشیدي انرژي میزان تغییرات -1شماره نمودار

  .میدهد نشان روي دیوار قائم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمودار مقدار تابش آفتاب در تمام جهات در کل سال -2نمودار شماره 
  

  در کل سال نمودار مقدار تابش آفتاب در تمام جهات -2نمودار شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  (ماخذ: محاسبات نگارندگان) 

  

  

  

  
  

  

  محاسبات نگارندگانمآخذ: 
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  خورشیدي انرژي سال مواقع کل در می شود، مشاهده جداول این در که گونه همان

مقدار انرژي  ینبیش تر  دارند. تقارن غربی و شرقی جهات مختلف در سطوح بر شده ریافتد

جنوب غربی بوده  -150+ جنوب شرقی و 150به سطوح  متعلق دریافتی در ماه هاي سرد و گرم

شمال شرقی و   -15+ و 15ین میزان انرژي دریافتی در ماه هاي گرم و سرد متعلق به کم ترو 

 گرم و سرد مواقع در انرژي خورشیدي کسب با رابطه در جهت ها این لیکن باشد.غربی می

ین میزان بیش تر جنوب غربی  - 135و + جنوب شرقی 135دارند. جهات  متفاوتی عملکرد

 جهات )1طبق نمودار شماره ( بر اختلاف انرژي دریافتی در ماه هاي گرم و سرد سال را دارند.

 مواقع در را مقدار ینکم تر شمالی و جهات سال گرم مواقع در را مقدار انرژي ینبیش تر  جنوبی

 استقرار انتخاب بهترین جهات  براي شده ضابطه تعیین به توجه با کنند. لذادریافت می سرد

جنوب  ین میزان انرژي خورشید، جهتبیش تر در شهر زنجان به منظور دریافت  ساختمان

شمال شرقی و غربی جزو جهات  درجه 45الی  15جهات و اپتیمم جهت شرقی و جنوب غربی

) 8جدول شماره (قابل قبول از نظر دریافت نکردن انرژي می باشند. با توجه به نتایج  حاصل از 

درجه بهترین جهت استقرار  225درجه و  135)، دو جهت با  زاویه آزیموت 1و  نمودار شماره (

- ساختمان  به منظور دریافت بهینه میزان انرژي خورشیدي در سطوح قائم در شهر زنجان می

  باشد. 

  

 نتیجه گیري:

درجـه شـمالی)، ارتفـاع     36شهر زنجان با توجه به قرار گرقتن در عرض جغرافیـایی بـالا (  

متر از سطح دریا و داشتن دوره سرد طولانی و دوره گرم کوتاه، داراي موقعیت جغرافیـایی  1600

خاص می باشد. در شهر زنجان باتوجه به اهمیت کسب حداکثر انرژي خورشیدي در فصل سـرد  

ین میزان انـرژي  بیش تر باید به نحوي طراحی گردند که در مواقع سرد سال  سال، ساختمان ها

خورشیدي را از سطوح قائم دریافت کنند. لذا جهت گیري ساختمان باید بر اساس این باشد کـه  

ین میـزان انـرژي توسـط جـداره هـا      کم ترین میزان انرژي و در دوره گرم بیش تر در دوره سرد 

 روش از مختلـف  سـطوح  در خورشـیدي  حرارتی انرژي محاسبه ه برايدریافت شود. در این مقال

 40بـراي دوره   کسینوس و اطلاعات اقلیمی ایستگاه سـینوپتیک شـهر زنجـان    قانون محاسباتی

 از دریـافتی  انـرژي  قانون کسینوس مقدار از با استفاده شده است. ) استفاده1348-1388ساله (

جهـت   24در  و مختلـف  مـاه هـاي   بـراي  قـائم  سـطوح  خورشید (بصورت تئوریک و واقعـی) در 
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محاسبه میزان انرژي دریـافتی سـطوح قـائم     از گردید. پس محاسبه زنجان شهر براي جغرافیایی

  گردید: حاصل زیر نتایج در کل سال و در دوره ماه هاي سرد و گرم سال

ین میـزان انـرژي و   بـیش تـر   جنـوب غربـی    -150+ جنوب شـرقی و  150سطوح قائم  -

ین میزان انرژي را در طول ماه هاي سـرد و  کم ترشمال شرقی و غربی   -15+ و 15سطوح قائم 

  گرم سال دریافت می کنند.

ین اختلاف انرژي دریافتی در دوره گرم و سرد سال  مربوط به سـطوح قـائم در   بیش تر  -

  درجه جنوب غربی می باشد. -135+ درجه جنوب شرقی و 135جهات 

به منظور دریافت بهینه مقدار انرژي خورشید در شـهر زنجـان، بهتـرین اولویـت جهـت       -

  درجه می باشد. 225درجه و  135استقرار ساختمان زاویه آزیموت 
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