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 چکيده

 هتج سازيبهينه لذا است. مشهود كاملاً خورشيد انرژي تابش و ساختماني هايسازه جهت طراحي در معماري اقليم ارتباط امروزه

 سعي حاضر پژوهش ،راستا اين در گردد.مي وريبهره افزايش و انرژي مصرف كاهش سبب سال سرد و گرم يدوره در هاسازه اين

 بيشترين با سرد مواقع در و انرژي دريافت كمترين با گرم مواقع در ساختمان بهينه جهت ،همدان در تابشي شرايط واكاوي ضمن دارد

 همدان در هانساختما قائم سطوح بر خورشيدي تابش شدت يمحاسبه و هدف اين به نيل براي شود. شناسايي ديخورشي انرژي

 زا گرم و سرد هايدوره تفكيك براي و محاسبه استيونسون كسينوس محاسباتي روش و EXCEL افزارنرم در نويسيبرنامه از

 ،كشور يغرب ينيمه در آن قرارگيري شامل همدان جغرافيايي ويژه موقعيت كه داد نشان نتايج شد. مؤثراستفاده دماي محاسب نمودار

 ،روز( يميانه و تابستان در سال)مگر هايماه اغلب در كه است شده سبب الوند -زاگرس كوه رشته با آن همجواري و بودن سردسير

 جهت رفهطيك هايساختمان نماي براي جهت ترينمناسب كه است اين از حاكي نتايج همچنين باشد. بالا خورشيدي انرژي به نياز

 جهت آلترينايده جنوب -شمال جهت دوطرفه هايساختمان براي است. غرب و شرق سمت به ايدرجه 11 انحراف با جنوب

 .است سال سرد دوره به مربوط انرژي درصد 4/11 و سال گرم يدوره به مربوط خورشيد شده تابيده انرژي درصد1/11 زيرا است

 در است. جهات بهترين -11و +111 ،-121 ،+71 امتداد نيز آپارتماني و طبقاتي هايمجتمع ويژه به چهارطرفه هايساختمان در

 دارد. تعلق سال سرد دوره به انرژي درصد 1/72 و سال گرم يدوره به مربوط خورشيدي انرژي از درصد 1/23 ،جهات اين
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 مقدمه 

 جهان سراسر هاي مدرن و اساسيدغدغه از يكي، هاي ساختماني و مسكونيانرژي در بخش سازه بالاي مصرف امروزه

 ،سازي پيچيده برخوردارندحمل و نقل گسترده و انبوه، بزرگ دنيا كه از تراكم بالاي جمعيتي شهرهاي به ويژه در

درصد  42(. كشور ايران نيز از اين قائده مستثني نيست و بيش از 22: 1313، ؛ عزيزي2137: 2211، 1باشد)يائو و زومي

هاي كشور دهد كه مصرف متوسط انرژي در ساختمانها نشان ميشود. پژوهشمصرف انرژي به اين بخش مربوط مي

ها و فرهنگ نامناسب مصرف انرژي از بزرگترين ي ساختمانبرابر اروپاست. ضعف موجود در طراحي و معمار 1تقريباً 

 حداكثري استفاده، است شده ارائه زمينه اين در كه راهكارهايي از يكي (.3: 1332، باشد)مبنادلايل اين سوء استفاده مي

 محيطيزيست مخرب اثرات از عاري و پاك، رايگان انرژي تأمين منابع از يكي است. زيرا خورشيد خورشيد انرژي از

با  همساز هاساختمان مناسب گيريجهت و طبيعي مصالح از استفاده با و گوناگون هايروش به ديرباز از كه است

 اثرات و انرژي دليل بحران به است. گرفته قرار بشر استفاده مورد مطلوب حرارتي آسايش براي رسيدن به اقليمي شرايط

 منظور به خورشيدي انرژي جمله از و هاي تجديدپذيرانرژي از استفاده، اخير هايسال در فسيلي هايسوخت مخرب

 فراواني استقبال با آلاينده گازهاي انتشار كاهش و تقاضاي آن و كنترل عرضه، انرژي مصرف در جويي صرفه و كاهش

هر منطقه  ها بر اساس اصول و شرايط اقليم بومي درساختمان گيرياست.  لازم به ذكر است كه جهت شده روبرو

 هاي ساختماني نيزسازه اين در حالي است كه معماران و طراحان كند. تعيين را خورشيد تابش جذب مقدار تواندمي

 خورشيد تابش زاويه و مكان سال)كه مختلف روزهاي و روز مختلف ساعات در خورشيد شارژ تابشي محاسبه با بايد

در  ساختمان حد از بيش گرماي سبب، شده جذب تابش ميزان كه كنند انتخاب طوري را ساختمان كند( جهتمي تغيير

 جذب ميزان بيشترين طوري باشد كه ساختمان جهت، سردسير تابستان و مناطق گرمسير نشود. ضمن اينكه در مناطق

براي  هميشه خورشيد (. از اين رو نور121: 1313، رخ دهد)شمس و خداكرمي خورشيد در دوره سرد سال  انرژي

ميزان  بايد، شودمي تبديل حرارت به سرانجام نور اين كه آنجا از اما، است نياز مورد ساختمان يك در روشنايي جاداي

 (.122: 1314، شود)كسمايي تعيين محل اقليمي شرايط و ساختمان آن نوع به توجه با هر ساختمان نياز مورد تابش

 مباني نظري

انرژي  كنندهمصرف هايبخش تريناصلي از مسكوني يكي هايباورند كه سازهمعماران و طراحان حوضه شهري بر اين 

 نيز ايران در كشورها از ديگر بسياري (. مانند172: 2221، 3؛ وان و همكاران323: 2222، 2در هر كشور است)كاپلتو

ينه معماري اقليمي در زم اي گسترده هاياخير پژوهش هايسال دارد و در انرژي مصرف در بسزايي مسكوني سهم بخش

ها و رابطه آن با تابش  خورشيد در سطح جهان و ايران انجام شده گيري ساختمانهاي ساختماني با تاكيد بر جهتسازه

برودتي ساختمان را در ايالات متحده آمريكا بررسي  و حرارتي بارهاي، (221: 1311)4است. به عنوان نمونه؛ اسكافيلد

 يا شرق سمت به جداره اين كه حالتي است از كمتر كل بارهاي، باشد جهت جنوب در هاپنجره كرد و نشان داد وقتي

 ايالات جنوب در غرب يا شرق كمتر از كل بارهاي داراي نيز شمالي گيريجهت همچنين شده باشد. گيريجهت غرب

حرارتي  آسايش ميزان بر بسزايي تأثير خورشيدي بر اين باورند كه تابش، (73: 2224)1رونگ و همكاران باشد.مي متحده

                                                           
1 - Yao and Zhu 

2 - Capeluto 

3 - Wan et al 

4 - Scofield 

1 - Borong et al 
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 جلوگيري براي ساختمان. از حرارت دفع و جلوگيري تابستان با در چه و حرارت جذب با زمستان در چه، دارد ساختمان

 بهره بومي معماري در حرارتي عايق و اندازياز سايه تابستان گرماي در ساختمان هايبدنه در خورشيد جذب تابش از

 در گرم خشك اقليم يك در بيروني حرارتي آسايش روي شهري هندسه تاثير، (1321: 2221)1جانسوناند. گرفتهمي

 شرايط بيشتر هرچه تا گيرد صورت فشرده شهري طراحي در اين اقليم بايد نمود و بر اين باور است كه مطالعه مراكش

 اثرات تبيين منظور به رگرسيون عددي روش واكاوي از، (1174: 2212)2آورد. كازا فراهم در شهر را حرارتي آسايش

 تهويه براي مسكن اندازه آن است كه حاكي از نتايج نمود. استفاده انرژي مصرف طيف توزيع مختلف بر پارامترهاي

 هاي همجوارساختمان تراكم رسدنظر نمي به، اين بر است. علاوه كمتري تاثير داراي مسكن نوع اهميت دارد اما فضا

، ساختمان گيريجهت ارزيابي بهترين، (1123: 2211)3باشد. جابر و عجيب نداشته انرژي مصرف بر تاثيري نوع هيچ

كردند و بر اين  بررسي مديترانه را منطقه در مسكوني ساختمان يك براي حرارتي كاريعايق ضخامت پنجره و اندازه

، هاپنجره بهينه اندازه، بهترين جهت انتخاب با توان مي را سالانه انرژي مصرف از درصد 1/27حدود  در باورند كه

هاي ديگري همچون توان به اختصار به پژوهشنمود. در اين زمينه مي جوييعايق صرفه مطلوب ضخامت و هاسايبان

( بررسي عوامل اقليمي موثر 1: 2222) 1( در مورد اثرگذاري شكل ساختمان بر وضعيت باد؛ اسپيرلا327: 1331)4كاموفو

اشاره  ساختمان در زنجان ترين جهت تابش برايمناسب ( به بررسي11: 1122) 1زماني و همكارانها و اندر ساختم

 نمود.

 بر حرارت را ساختمان بيروني جداره رنگ و جنس، گيريجهت تاثير، (1311در ايران نيز؛ سبزپوشاني و همكاران)

 ساختمان يك ديوار سطح به تابشي خورشيد انرژي كه اين است بيانگر نتايج دادند. قرار مطالعه مورد خورشيد از اكتسابي

 پوشش و نوع همچنين و اطراف هايساختمان موقعيت، اقليم منطقه، ديوار گيريجهت، جغرافيايي موقعيت از تابعي

 ساختماني بهينه گيريجهت اساس بر، (1332باشد. لشكري و همكاران)مي مرجع به ساختمان نسبت منطقه آن زمين

 درجه 32 و شرقي درجه 11 به مربوط قائم سطوح دريافتي مقدار انرژي اهواز به اين نتايج رسيدند كه بيشترين شهر در

 + درجه11  و درجه 32 قبول قابل جهات و درجه 41 بهينه جهت در ساختمان استقرار همچنين .باشدمي شرقي جنوب

انرژي  مقدار تجربي محاسبه با، (1331همكاران) و آباديشود. حسينمي پيشنهاد اهواز در جنوب مبدا از شمالي

 تابش از حداكثري استفاده براي جهت بهترين بر اين باورند كه سبزوار قائم در شهر سطوح بر شده تابيده خورشيدي

براي شهر سقز در استان ، (1331همكاران) و است. همين نتيجه را لشكري غرب جنوب جهت، سرد سال دوره در آفتاب

 جهت سازيبا بهينه، (1331زاده و عباسي)براي گرگان به دست آوردند. فرج، (1331كردستان و مديري و همكاران)

و جهت  طرفه يك هايساختمان براي +111 تا +112 آفتاب معتقدند كه جهت تابش با رابطه در قير شهر هايساختمان

 و جهت پذيرفتني انتخاب شد. برزگر، 112 تجه و ترينالايده، دوطرفه هايساختمان براي -11 + و112

 خانگي در شيراز بخش انرژي مصرف بر هاي ساختمانبدنه در خورشيد دريافتي تابش تاثير بررسي به، (1332حيدري)

 ميزان نظر از غربيشمال و شرقيجنوب جهت مناسب مانند اقليمي گيريجهت با هايخانه پرداختند و نشان دادند

 كل رسيده تابش ميزان با واكاوي، (1332همكاران) و باشند. خسرويمناسبتري مي شرايط در مصرف و انرژي دريافت

 و ژانويه ماه به مربوط تابش ميزان كمترين شرقي معتقدند آذربايجان استان گستره در آن بنديپهنه و افق سطح به

                                                           
1 - Jahansson 

2 - Kaza 

3 - Jaber  and Ajib 

4 - Camuffo 

1-  Espriella 

1- Zamani et al 
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 كاهشي روند شرقي شمال و شمال به غربي جنوب از استان سالانه توزيع تابش و ژوئن ماه به مربوط آن ميزان بيشترين

در شيراز  قاجار يدوره هايخانه مركزي حياط يبهينه جهت با واكاوي تعيين، (1334دهد. عيالي و موحد)مي نشان

 يمحدوده، هامركزي اين خانه حياط شمالي يجبهه، خورشيد انرژي تابش ميزان دريافت نظر از زاويه معتقدند كه بهترين

ها ساختمان استقرار موقعيت انتخاب براي، (1334است. محمدزاده و همكاران) شمال به نسبت چرخش يدرجه 21 زاويه

 هايماه در انرژي دريافت حداكثر و تابستان در انرژي خورشيدي كم دريافت جهت از غربي -شرقي  جهت، در جلفا

 جهت بر اين باورند كه بهترين، (1331اكبري و همكاران)كنند. هاي اين شهر توصيه ميساختمان براي سال را سرد

 131 هايجهت، سال گرم و هاي سرددوره در خورشيد انرژي بهينه منظور دريافت به ها در زنجانساختمان استقرار

 نماي براي جهت ترينآلايده ( معتقدند كه1331زاده و كربلائي)باشد. حجازيمي آزيموتي زاويه درجه 221 و درجه

 مواقع در دريافتي انرژي از درصد 2/11 دريافت با جنوب يا درجه 112 جهت، طرفه در كاشانيك هايساختمان اصلي

 باشد.مي گرم مواقع در انرژي كل از درصد 1/43 و سرد

 گيريجهت، هاي نسبتاً سرد رشته كوه الوندهمدان و قرارگيري آن در دامنه شهر جغرافيايي خاص موقعيت به توجه با

 كمترين ميزان، گرم يدوره و در انرژي خورشيد ميزان بيشترين سرد يدوره در كه باشد ايبه گونه بايد هاساختمان

زيادي حاصل گردد. براي نيل به اين  بسيار جوييصرفه انرژي مصرف ها دريافت شود تا درانرژي توسط  ساختمان

ري همدان با توجه به ميزان تابش خورشيد و تعيين بهينه جهت پژوهش حاضر سعي در بررسي شرايط اقليم معما، هدف

 مسكوني دارد. -هاي ساختماني سازه

 منطقه مورد مطالعه

ايران  مساحت كل از درصد 2/1 درجه طول شرقي و حدود 43تا  47درجه عرض شمالي و  31تا  33بين  همدان استان

 استان هب شرق از، لرستان استان به جنوب از، قزوين و زنجان هاي استان با شمال از استان در غرب كشور قرار دارد. اين

 رتفاعا با الوند قله همدان استان نقطه بلندترين. شود مي محدود كردستان و كرمانشاه هاي استان به غرب از و مركزي

هاي ايران در كلان شهر يكي از، 43تا  41و طول شرقي  31تا  34شهرستان همدان با عرض شمالي . است متر 3174

ان . موقعيت جغرافيايي همدآيدو از شهرهاي سردسير ايران به شمار ميشود كشور محسوب مي كوهستاني غرب ومنطقه 

 نشان داده شده است.  1در شكل 
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 منبع: نويسندگان، موقعیت جغرافیايي استان و شهر همدان: 1شكل 

  

 

 شناسيها و روشداده

 انرژي مقدار وابسته است. ولي نظر محل مورد ارتفاع و خورشيد موقعيت، هوا و آب وضعيت به آفتاب تابش شدت

 نيز بستگي نظر مورد سطح به خورشيد پرتو برخورد يبه زاويه فوق موارد بر علاوه، سطح يك به شده خورشيدي تابيده

 به كه نسبت به سطوحي تابيده خورشيدي انرژي مقدار، معين زمان در يك و زمين سطح از نقطه يك در يعني دارد؛

(. در پژوهش حاضر براي واكاوي 114: 1311، است)عيالي و موحد كاملاً متفاوت، مختلفي دارند زواياي خورشيد پرتو

و براي تفكيك  1ها از روش محاسباتي كسينوس استيونسوننسطوح قائم ساختما بر خورشيدي تابش ي شدتو محاسبه

استفاده شده است. تمامي محاسبات با استفاده از نرم افزار اكسل  2هاي سرد و گرم از نمودار محاسب دماي مؤثردوره

ي تابش م محاسبات كسينوسشود. براي انجابرنامه نويسي شده است كه چگونگي محاسبه آن به اختصار در زير بيان مي

الراس را محاسبه را به دست آورد و سپس زاويه سمت 𝛿بايست ميزان زاويه ميل خورشيد  ابتدا مي، خورشيد

 (:211: 1311، نژاد و يعقوبينمود)بهادري

𝜹 1رابطه  =23.45 (Sin (360(284+N)/365)) 
 ميل مدار يا خورشيد انحراف شماره روز ميلادي)روز ژوليوسي( است. زاويه 𝑁مدار ميل خورشيد و  𝛿در اين رابطه؛ 

. آيد مي بدست( 3) رابطه از خورشيد غروب و طلوع براي ساعت زاويه. شود مي محاسبه(  7 رابطه) كوپر رابطه از

 در و است قرينه خورشيدي ظهر به نسبت روز طول. آفتاب غروب و طلوع بين زماني فاصله: از است عبارت روز طول

  (.43: 1331، كربلايي زاده وحجازي)كند مي حركت خود محور حول درجه 11 ساعت هر در زمين

از افق ظاهر مي شود و به تدريج تا ، به هنگام طلوع، خورشيد در حركت ظاهري خود بر بالاي يك  مدار ميل معين

دريج از ارتفاع آن كاسته مي شود و در وراي افق ناپديد به حداكثر ارتفاع خود مي رسد و دوباره تا غروب بت، موقع ظهر

ر به دليل تغيي، ايي از سطح زمين مي رسدگردد. لذا مقدار انرژي اي كه حتي در مواقع مختلف يك روز هم به نقطهمي

ه مورد قطزاويه تابش تغيير مي كند. حداكثر اين انرژي در مواقع ظهر و حداقل آن در مواقع طلوع و غروب خورشيد به ن

يعني زاويه سمت ، (. موقعيت خورشيد را مي توان در هر زمان و مكان با دو زاويه17: 1317، نظر مي رسد)عليجاني

الراس يا همان زاويه ورود تابش خورشيد بر سطح افق از رابطه تعيين كرد. حال زاويه سمت، الراس و زاويه جهت تابش

 (:222، شود)همانزير استخراج مي

 Cos өz = (Sin δ Sin φ) + (Cos δ Cos φ Cos ω) 2رابطه 

 باشد.زاويه ساعت مي 𝜔و  عرض جغرافيايي 𝜑مدار ميل خورشيد؛  𝛿الراس؛ زاويه سمت Cos өzدر اين رابطه؛ 

 پرتو توان محاسبات كسينوسي را ادامه داد. بدين صورت كه اگر شدتبا محاسبه مدار ميل خورشيد و زاويه تابش مي 

 (:41: 1317، در آن صورت)قباديان و مهدوي، باشد شده داده سطح روي بر خورشيدي شعاع 𝜃 تلاقي زاويه و مستقيم

𝑰𝒔 3رابطه  = 𝑰𝒏𝑪𝑶𝑺 𝜽 

شدت تابش خورشيد بر روي سطوح عمود بر پرتو  𝐼𝑛؛  2BTU/h/ftشدت تابش بر روي سطح  𝐼𝑠در اين رابطه؛ 

 خورشيد و خط عمود بر سطح عمودي ديوار است.زاويه تلاقي ميان شعاع 𝜃 خورشيد؛ 

                                                           
1 - Cosine D. G. Stephenson 

2 - Effective Temperature 
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 و برگردان: قباديان ؛1311، )واتسون و لابزگرددمي محاسبه توسط معادله كسينوس كروي 𝜃لازم به ذكر است كه

 مهدوي(:

𝑪𝑶𝑺𝜽 = 𝑪𝑶𝑺 ∝ × 𝑪𝑶𝑺( 𝝍 −  𝝍,) 4 هرابط  

-تابش)زاويه آزيموت( در مسير گردش عقربه زاويه جهت 𝜓 زاويه تابش خورشيد)ارتفاع خورشيد(؛  ∝در اين رابطه؛ 

از طرف شمال و بر ، زاويه جهت ديوار در مسير عقربه هاي ساعت ,𝜓 ؛ از طرف شمال و بر حسب درجه، هاي ساعت

 حسب درجه.

از رابطه زير به دست ، شدت تابش خورشيد بر روي سطوح عمود بر پرتوي خورشيد 𝐼𝑛مقدار ، 3همچنين در رابطه 

 (:41: 1331، زاده و عباسيرجآيد)فمي

𝑰𝒏 =  𝑨 𝒆𝒙𝒑 (𝑩 𝒔𝒊𝒏 ∝⁄⁄ 1 هرابط (  

به  Bو Aزاويه تابش خورشيد؛  ∝  شدت تابش خورشيد بر روي سطوح عمود بر پرتوي خورشيد؛ 𝐼𝑛در اين رابطه؛ 

 كه اين ضرايب از جدول ثابت استخراج دري انگسترم استخاموشي اتمسفري و ضريب در فرمول كِ ضريب، ترتيب

 .گرددمي

ي سرد سال از يكديگر ضرورت ي گرم و دورهبراي واكاوي نمودار محاسب دماي مؤثر در همدان نياز به تفكيك دوره

انرژي مورد  كمترين ميزان، گرم سال دوره و در انرژي ميزان بيشترين سرد سال دوره در، يابد. زيرا در اين صورتمي

 ايجاد براي ساختمان كه هاييمجموعه زمان هاي مسكوني و در نتيجه آسايش حرارتي انسان است. بنابراين بهسازه نياز

 فضاهاي به آفتاب نفوذ كه هاييمجموعه زمان به و سرد مواقع، دارد نياز خورشيدي انرژي به مناسب حرارتي شرايط

، سال گرم ياز دوره سرد دوره تفكيك ملاك .شود مي گفته گرم مواقع، گرددمي ساختمان دماي افزايش به منجر داخلي

 نياز عدم يا نياز مرز عنوان به قرار گرفت و اين دما عمل ملاك، آسايش پايين درجه سانتيگراد به عنوان حد 21 دماي

 (.12: 1331، زاده و عباسيشد)فرج سال محسوب سرد و گرم مواقع كننده تعيين مرز يا آفتاب و تابش به

 بحث و نتايج

 نمودار محاسب دماي مؤثر در همدان

درجه سانتيگراد به عنوان مرز  21دماي ، شناسي اشاره شد در نمودار محاسب دماي مؤثرگونه كه در بخش روشهمان

دهد. ساعتي در همدان را نشان مي 2تقويم نياز دماي ، 1شود. با اين تفسير جدول ي گرم و سرد سال قلمداد ميدوره

بر اساس نمودار محاسب  2211تا  1371هاي ميانگين حداكثر و حداقل دما در بازه زماني جدول با استفاده از دادهاين 

تا  12هاي هاي ارديبهشت تا مهر)به ويژه تير و مرداد( در ساعتماه، دماي موثر برآورد شده است. پيرو نتايج اين جدول

ي درجه است و به عنوان دوره 21دماي همدان بالاي ، شوندمل ميدرصد از مواقع سال را شا  2/22كه مجموعاً  22

درجه است و  21درصد از سال نيز دماي همدان كمتر از  1/77شود. در گرم سال و زمان عدم نياز به آفتاب شناخته مي

د شرايط رسميزمان نياز بيشتر به آفتاب و انرژي خورشيدي است كه به دروه سرد سال معروف است. به نظر ، اين دوره

ر هاي مرتفع الوند از سوي ديگويژه همدان از نظر توپوگرافي و جغرافيايي از يك سو و قرارگيري آن در دامنه رشته كوه

از افزايش تعداد ساعات آفتاب و ني، سبب شده است كه اين استان از نظر ميزان دريافت انرژي خورشيدي و به تبع آن

شود كه مديريت ساخت و ساز واحدهاي مسكوني به گونه شرايط سبب ميرخداد ايندمايي رقم بالايي نداشته باشد. 

 بيشترين بازده را از انرژي خورشيد دريافت نمايند.، هاي اين شهر در بهترين جهت جغرافيايياي باشد كه ساختمانگونه
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 (2111تا  1791زماني ي همدان)بازه در ساعتي 2دماي  تغییرات وهوايي آب نیاز : تقويم1جدول 

 
 منبع: نگارندگان    

 محاسبات انرژي تابشي خورشید در همدان

 مواقع و در انرژي ميزان بيشترين سرد مواقع در كه باشد ايبه گونه بايد ساختمان جهت، هاي اقليم معماريدر طراحي

 سال مختلف تعيين مواقع، جهتي چنين تعيين در، مرحله اولين بتابد. بنابراين اصلي نماي به ميزان انرژي كمترين گرم

 مقدار محاسبات كسينوسي در برآورد از استفاده با (.137: 1314، است)كسمايي خورشيدي انرژي كسب ميزان نظر از

 ساعات در كل شده تابيده انرژي مقدار، جهت جغرافيايي 24سال در  ماه 12 براي قائم ديوار روي شده تابيده انرژي

درجه كه  -112+ تا 121ي بين شود كه محدودهمشاهده مي. (2استخراج شد)جدول  2BTU/H/FTنظري بر حسب 

بيشترين ميزان انرژي تابيده ، هاي سال در همدانشود در اغلب ماهغرب و شرق را شامل ميجنوب، غالباَ جهت جنوب

 كنند.شده از خورشيد را دريافت مي

ساعت فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

2 7 9 12 18 18 10 7 2 - 3 - 7 - 5.5 2

4 5 8 11 17 17 9 6 0 - 4 - 8 - 5 0.5

6 4.5 7.0 10.0 16.0 15.0 8.0 5.0 - 0.4 - 4.4 - 9.0 - 6.0 0.0

8 6 8.5 12 21 21 10 6.5 0.5 - 4.5 - 8.5 - 5 1

10 13 16 22 25 24.5 21 15 7 2 - 5.5 0.5 7

12 16.5 21 27 31 31 26 19 11 5 - 2 4.5 10

14 18.5 22.5 30.0 34.0 33.9 29.4 21.7 13.1 6.2 - 1.0 6.0 12.0

16 17 21 29 32 30.5 26.5 21 12 6 - 2 5 11

18 14 18 24 28 27 23 16 9 3 - 4 2 10.5

20 11 14 19 22 21 17 11 6 1 - 5.5 1 8.5

22 9 12 16 21 22 15 9 4 0 - 6.5 - 2 4

24 8 11 15 19 21 12 7 2 - 2 - 8 - 3 3
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( 2111تا1791)بازه زماني  2BTU/H/FTدر همدان)ساعات نظري( بر مبناي  قائمديوار  دريافتي بر انرژي میزان: 2جدول 

 
 منبع: نگارندگان         

سپس براي بررسي ميزان واقعي انرژي تابشي خورشيد در همدان نياز به ضريب ساعت آفتاب در هر ماه است تا مقدار 

 2ول جدهاي آماري تابش خورشيد در همدان به شرح انرژي تابشي به مقدار واقعي آن تبديل شود. بنابراين ويژگي

ميانگين ساعات آفتابي ، دهد كه در همدان نيز مانند اغلب نقاط كشور(. شواهد نشان مي3نشان داده شده است)جدول 

، در حالي است كه در اين موقع از سال هاست. اينبيشتر از ديگر ماه، ي گرم سال)شش ماه اول(و طول روز در دوره

نياز كمتري به انرژي خورشيدي است. اين وضعيت ، جوي در مصرف برق و آببراي نيل به آسايش حرارتي و صرفه

باشد)محاسبات طول روز و مدار ميل به صورت ساعتي در يك سال عكس دوره گرم سال مي، ي سرد سالدر دوره

 ها مد نظر قرار گرفت(.برآورد گرديد و سپس ميانگين ماهانه آن

 ( 2111تا1791هاي مربوط به تابش خورشید در همدان)بازه زماني : آماره3جدول 

 
 منبع: نگارندگان   

 مقدار، (2( در همدان و داده هاي نظري برآورد شده است)جدول 3آفتابي )جدول  ساعت احتساب ضريب با در نهايت

داده شده است. با احتساب ضريب نمايش   4جدول  گرديد كه در محاسبه صورت واقعي به كل شده تابيده انرژي

درجه در قلمرو بيشترين ميزان انرژي تابشي  -112+ تا 121ي بين شود كه باز هم محدودهساعت آفتابي مشاهده مي

 خورشيد قرار گرفته است.     

  2BTU/H/FT بر مبناي  آفتابي ساعت ضريب احتساب در همدان)ساعات واقعي( با دريافتي ديوار قائم انرژي میزان :4جدول 

اسفندبهمندي آذرآبانمهرشهريورمردادتیرخردادارديبهشتفروردين

000000000000شمال

1573.0693.2378.4184.3275.6021.767000913

30216.89285.52275.56274.71233.51118.9043.984237415695.53

45393.23479.33477.14467.09418.44270.93133.31120.90111.43118.60176.37246.51

60563.43665.00657.29646.52590.30449.86261.20273.63250.04269.69354.74438.07

75725.14806.58792.64781.90741.66631.28407.45470.58447.15470.48564.65635.42

90837.44893.20873.98863.99842.48781.51553.29690.49675.56697.82780.61809.85

105924.27938.81910.33904.21912.99920.39702.09926.37923.61942.511003.19977.13

120948.11920.45884.64882.82921.271008.38830.411154.131170.501181.581201.921098.19

135937.25840.60798.67801.26886.501060.79938.291366.111413.151408.211374.461180.07

150883.18727.97669.35683.99806.771086.281029.871566.581631.731620.651523.171238.90

165816.21586.73517.63540.81714.991100.731106.191701.001778.181761.641645.601288.52

769.36510.90454.71472.59661.941117.041138.421761.011840.911823.781694.361320.25جنوب

- 165816.21586.73517.63540.81714.991100.731106.191701.001778.181761.641645.601288.52

- 150883.18727.97669.35683.99806.771086.281029.871566.581631.731620.651523.171238.90

- 135937.25840.60798.67801.26886.501060.79938.291366.111413.151408.211374.461180.07

- 120948.11920.45884.64882.82921.271008.38830.411154.131170.501181.581201.921098.19

- 105924.27938.81910.33904.21912.99920.39702.09926.37923.61942.511003.19977.13

- 90837.44893.20873.98863.99842.48781.51553.29690.49675.56697.82780.61809.85

- 75725.14806.58792.64781.90741.66631.28407.45470.58447.15470.48564.65635.42

- 60563.43665.00657.29646.52590.30449.86261.20273.63250.04269.69354.74438.07

- 45393.23479.33477.14467.09418.44270.93133.31120.90111.43118.60176.37246.51

- 30216.89285.52275.56274.71233.51118.9043.9842374155.8195.53

- 1573.0693.2378.4184.3275.6021.767000913.25

زاويه ديوار

ماه

آذرآبانمهرشهريورمردادتیرخردادارديبهشتفرورديناسفندبهمنديماه

122.52136.44167.57183.64238.38289.38285.35281.72263.83219.55158.71118.32میانگین ساعات آفتابی ماهانه

3.954.705.416.127.699.659.209.098.797.085.293.82میانگین ساعت واقعی آفتاب روزانه

9.9210.7411.8112.9413.8814.3214.0913.2512.1511.0310.109.68طول روز
0.3980.4380.4580.4730.5540.6730.6530.6860.7240.6420.5240.394ضریب ساعت آفتابی

23.24-19.49-10.33-2.029.9719.2623.2521.1813.121.61-13.29-21.10-مدار میل
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 منبع: نگارندگان       

مقدار  ،سپس با استفاده از اعمال ضريب ساعت آفتابي ناشي از تقليل شدت انرژي در نتيجه ابرناكي آسمان يا آلودگي هوا

هاي مختلف همدان محاسبه قائم در جهت ديوارهاي ي سرد و گرم سال بهانرژي تابيده شده خورشيد در دوره

همدان)بازه  در ساعتي 2دماي  تغييرات و هوايي آب نياز تقويم( 1( سپس با استفاده از جدول )1و  1گرديد)جدول 

(  دوره سرد و گرم از همديگر تفكيك گرديد. دليل تفكيك به دو دوره اين است كه مشخص شود 2211تا1371زماني 

كمترين ميزان ، دهد كه در دوره سرد سالنتايج نشان ميرم چگونه مي باشد؛ ميزان تابش دوره ي سرد و دوره ي گ

جنوب تعلق دارد. اين در حالي است كه در ، درجه 112دريافت انرژي خورشيد به شمال و بيشترين ميزان آن به زاويه 

باشد. مي -11و  -32، +32، +11، هاي شمالكمترين ميزان دريافت انرژي خورشيد متعلق به جهت، دوره گرم سال

 است.  -131+ و 131بيشترين ميزان انرژي نيز مربوط به زاويه 

  2BTU/H/FTبر مبناي   واقعي به صورت سال سرد دوره در همدان در دريافتي ديوار قائم انرژي : میزان5جدول 

اسفندبهمندي آذرآبانمهرشهريورمردادتیرخردادارديبهشتفروردين

000000000000شمال

1522.3131.5729.6236.6343.8917.28500044

3066.2296.69104.09119.34135.5694.4436.693734292730.89

45120.06162.33180.23202.90242.92215.18111.22108.84101.1984.6386.8979.72

60172.02225.20248.28280.85342.70357.30217.92246.34227.07192.45174.77141.66

75221.40273.15299.41339.66430.57501.39339.93423.65406.07335.74278.19205.48

90255.68302.48330.13375.32489.10620.71461.60621.62613.50497.97384.58261.89

105282.19317.93343.86392.80530.04731.02585.75833.98838.77672.58494.24315.99

120289.47311.71334.16383.50534.85800.90692.801039.031062.97843.18592.15355.14

135286.16284.67301.68348.07514.66842.53782.801229.871283.331004.90677.16381.61

150269.65246.53252.83297.13468.37862.78859.211410.341481.841156.50750.42400.64

165249.20198.70195.52234.93415.09874.25922.881531.361614.831257.11810.74416.68

234.90173.02171.76205.30384.29887.20949.761585.381671.801301.46834.76426.94جنوب

- 165249.20198.70195.52234.93415.09874.25922.881531.361614.831257.11810.74416.68

- 150269.65246.53252.83297.13468.37862.78859.211410.341481.841156.50750.42400.64

- 135286.16284.67301.68348.07514.66842.53782.801229.871283.331004.90677.16381.61

- 120289.47311.71334.16383.50534.85800.90692.801039.031062.97843.18592.15355.14

- 105282.19317.93343.86392.80530.04731.02585.75833.98838.77672.58494.24315.99

- 90255.68302.48330.13375.32489.10620.71461.60621.62613.50497.97384.58261.89

- 75221.40273.15299.41339.66430.57501.39339.93423.65406.07335.74278.19205.48

- 60172.02225.20248.28280.85342.70357.30217.92246.34227.07192.45174.77141.66

- 45120.06162.33180.23202.90242.92215.18111.22108.84101.1984.6386.8979.72

- 3066.2296.69104.09119.34135.5694.4436.6937342927.5030.89

- 1522.3131.5729.6236.6343.8917.28500044.29

زاويه ديوار

ماه
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 منبع: نگارندگان      

 2BTU/H/FTبر مبناي  واقعي به صورت سال گرم دوره در همدان در دريافتي ديوار قائم انرژي : میزان1جدول 

 
 منبع: نگارندگان        

 

 

 شناسايي جهت بهینه ساختمان در همدان

جنوب و ، شرقنمودار بيشترين تابش كل همدان به سمت جنوب، شودمشاهده مي 3و  2گونه كه در شكل همان

ا تقريباً جهت تابش كل ر، در دوره سرد سالغرب كشيده شده است. اين در حالي است كه نمودار انرژي تابشي جنوب

سمت  به، اي و سينوسيكند. اما نمودار دوره گرم به عنوان نموداري دو قلهبا اندكي ضعف به سمت جنوب تبعيت مي

جمعاسفندبهمندي آذرآبانمهرشهريورمردادتیرخردادارديبهشتفروردين

0000000000000شمال

1522.3131.5729.620017.28500044115

3066.2296.69104.090.000.0094.4436.693734292730.89557

45120.06162.33180.230.000.00215.18111.22108.84101.1984.6386.8979.721250

60172.02225.200.000.000.000.00217.92246.34227.07192.45174.77141.661597

75221.40273.150.000.000.000.00339.93423.65406.07335.74278.19205.482484

90255.680.000.000.000.000.00461.60621.62613.50497.97384.58261.893097

105282.190.000.000.000.000.00585.75833.98838.77672.58494.24315.994023

120289.470.000.000.000.000.000.001039.031062.97843.18592.15355.144182

135286.160.000.000.000.000.000.001229.871283.331004.90677.16381.614863

150269.650.000.000.000.000.000.001410.341481.841156.50750.42400.645469

165249.20198.700.000.000.000.00922.881531.361614.831257.11810.74416.687002

234.90173.020.000.000.000.00949.761585.381671.801301.46834.76426.947178جنوب

- 165249.20198.700.000.000.000.00922.881531.361614.831257.11810.74416.687002

- 150269.650.000.000.000.000.000.001410.341481.841156.50750.42400.645469

- 135286.160.000.000.000.000.000.001229.871283.331004.90677.16381.614863

- 120289.470.000.000.000.000.000.001039.031062.97843.18592.15355.144182

- 105282.190.000.000.000.000.00585.75833.98838.77672.58494.24315.994023

- 90255.680.000.000.000.000.00461.60621.62613.50497.97384.58261.893097

- 75221.40273.150.000.000.000.00339.93423.65406.07335.74278.19205.482484

- 60172.02225.20248.280.000.00357.30217.92246.34227.07192.45174.77141.662203

- 45120.06162.33180.230.000.00215.18111.22108.84101.1984.6386.8979.721250

- 3066.2296.69104.090.000.0094.4436.6937342927.5030.89557

- 1522.3131.5729.620.000.0017.28500044.29115

ماه

زاويه ديوار

جمعاسفندبهمندي آذرآبانمهرشهريورمردادتیرخردادارديبهشتفروردين

0000000000000شمال

150003744000000081

30000119.34135.560000000255

45000202.90242.920000000446

6000248.28280.85342.70357.300000001229

7500299.41339.66430.57501.390000001571

900302.48330.13375.32489.10620.710000002118

1050317.93343.86392.80530.04731.020000002316

1200311.71334.16383.50534.85800.90692.80000003058

1350284.67301.68348.07514.66842.53782.80000003074

1500246.53252.83297.13468.37862.78859.21000002987

1650199195.52234.93415.09874.250000001918

00171.76205.30384.29887.200000001649جنوب

- 1650198.70195.52234.93415.09874.250000001918

- 1500246.53252.83297.13468.37862.78859.21000002987

- 1350284.67301.68348.07514.66842.53782.80000003074

- 1200311.71334.16383.50534.85800.90692.80000003058

- 1050317.93343.86392.80530.04731.020000002316

- 900302.48330.13375.32489.10620.710000002118

- 7500299.41339.66430.57501.390000001571

- 60000280.85342.700000000624

- 45000202.90242.920000000446

- 30000119.34135.560000000255

- 1500036.6343.89000000081

ماه

زاويه ديوار



 91                   همدان در خورشيد انرژی تابش اساس بر ساختمانی هایبهينه سازی جهت سازه

توان اذعان داشت كه در شهر همدان + درجه بيشترين تمايل را دارد. به طور كلي مي 131و شرق  -131غرب  جنوب

گرم  يشود. ليكن اين ويژگي در دورهغرب دريافت ميشرق و جنوبن تابش خورشيدي در جهات جنوببيشترين ميزا

چندان مطلوب نيست اما در دوره سرد سال كه نياز بيشتري به گرمايش و دريافت انرژي ، سال كه نياز گرمايي كمتر است

 شود. يك امتياز ويژه محسوب مي، خورشيدي است

 
 منبع: نگارندگان، ي سرد و گرم در همدانانرژي دريافتي خورشید در جهات مختلف ساختمان در دورهمیزان : 2شكل 

 
 منبع: نگارندگان، ي سرد و گرم در همدانمیزان انرژي دريافتي خورشید در جهات مختلف ساختمان در دوره: 3شكل

از كل انرژي تابيده  شده بر نماهاي اصلي كمترين مقدار ، دهد كه در طول سالنشان مي، 7گونه كه جدول همان

درجه است كه به  -41+ و41، -32، +32، -11، +11، هاي شمالطرفه در همدان مربوط به جهتهاي يكساختمان

شود. بيشترين مقدار كل تابش درصد از كل انرژي تابيده شده خورشيد را شامل مي 4/1و   2117، 2ترتيب داراي؛ 

ي باشد. دورهدرصد مي 1/7، 1/7به ترتيب با مقدار  -111+ و 111، (112هاي جنوب )جهت خورشيدي نيز مربوط به

، 112هاي سرد سال نيز داراي كمترين ميزان انرژي مربوط به جهت شمال با صفر درصد و بيشترين مقدار به جهت

ه گرم سال نيز با كمترين درصد از انرژي خورشيدي است. دور 71و  3/12، 3/11درجه كه به ترتيب   -111+ و 111

+ و 122، +12+  درجه از انرژي خورشيدي و بيشترين انرژي در جهات 111و  -111، جنوب، مقدار در جهات شمال

برداري بيشتر انرژي خورشيدي در فصل زمستان و حداقل در همدان شناسايي شد. لازم به ذكر است كه براي بهره  -122

بيشترين انرژي دريافتي در دوره سرد سال و كمترين انرژي دريافتي  ان جهات فوق بابرداري از آن در فصل تابستبهره

است. با اين تفسير اين جهات در دوره سرد و گرم  يكطرفه هايساختمان براي جهت ترينمناسب، در دوره گرم سال
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سازي نز نظر ساختمانامساعدترين جهت ا، باشد. به ديگر سخنمي -111+ و 111، (112هاي جنوب)سال شامل جهت

باشد. اگر چه اين نماها نظم بهتري از دريافت تابش آفتاب هاي شمال و شمال شرق و شمال غرب  ميدر همدان جهت

 ترينآلايده بنابراين (.213: 1314، دارند اما در تابستان گرمتر و در زمستان سردتر از نماي جنوبي خواهند بود)كسمايي

 بيشترين سرد مواقع در انرژي و كمترين گرم مواقع در كه است جهتي، طرفهيك هايساختمان اصلي نماي براي جهت

 كند. دريافت انرژي را

 2BTU/H/FTبر مبناي  همدان طرفه دريک هاي ساختمان اصلي بر نماي دريافتي انرژي میزان :9جدول  

 
 منبع: نگارندگان              

درصد 7/11 غرب است. زيرا-دوطرفه جهت شرق هايساختمان براي مناسب جهت بهترين، 1شماره  جدول بر اساس

درصد انرژي مربوط به دوره  3/11ي گرم سال و انرژي تابيده شده خورشيد بر دو نماي اصلي ساختمان مربوط به دوره

+ با مقدار 122و  -12، -122، +12هاي دو طرفه نيز جهات سرد سال است. ضمن اينكه نامطلوبترين جهت ساختمان

در اين  دريافتي انرژي اعظم ي سرد سال است. زيرا بخشدرصد در دوره 4/17ي گرم سال و درصد در دوره 1/42

 سال است كه به اين انرژي نيازي نيست. گرم مواقع جهات مربوط به

درصدمقداردرصدمقداردرصدمقدار

0000.000.0شمالشمال

1515195.480.17114.9658.880.5241.2

3030812.200.70557.3068.6254.9031.4

1696.121.461250.2973.7445.8326.3شمال شرق45

60602826.572.441597.4456.51229.1343.5

75754054.643.502483.6161.31571.0338.7

5214.604.503096.8559.42117.7540.6شرق90

1051056339.135.474023.4963.52315.6436.5

1201207239.866.254181.9557.83057.9142.2

7937.456.854863.0461.33074.4138.7جنوب شرق135

1501508456.247.305469.4064.72986.8435.3

1651658721.307.537001.5080.31719.7919.7

8826.587.627178.0381.31648.5518.7جنوبجنوب

- 165-1658721.307.536802.8178.01918.4922.0

- 150-1508456.247.305469.4064.72986.8435.3

- 7937.456.854863.0461.33074.4138.7جنوب غربي135

- 120-1207239.866.254181.9557.83057.9142.2

- 105-1056339.135.474023.4963.52315.6436.5

- 5214.604.503096.8559.42117.7540.6غرب90

- 75-754054.643.502483.6161.31571.0338.7

- 60-602826.572.442203.0277.9623.5522.1

- 1696.121.461250.2973.7445.8326.3شمال غرب45

- 30-30812.200.70557.3068.6254.9031.4

- 15-15195.480.17114.9658.880.5241.2

مواقع جهت سال
جمع دوره ي گرممجموع دوره ي سردمجموع کل سال
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  2BTU/H/FT همدان بر مبناي طرفه در دو هايساختمان اصلي نماي بر دريافتي انرژي : میزان8جدول 

 
 منبع: نگارندگان           

شود همدان نشان داده شده است. ملاحظه مي در چهارطرفه ساختمان اصلي نماي دريافتي بر انرژي ميزان، 3در جدول 

درصد از انرژي خورشيدي مربوط به  1/23است. در اين جهات فقط  -11و+ 111، -121، +71، كه مناسبترين جهت

درصد از انرژي به دوره سرد سال تعلق دارد. بنابراين جهتي پذيرفتني و قابل قبول محسوب  11/72ي گرم سال و دوره

ز كنند. اشود. زيرا اين جهات كمترين انرژي را در فصل گرم و بيشترين انرژي را در دوره سرد سال دريافت ميمي

 -32و+ 112، -122، +12هاي سال جهت ي گرم و سردسويي ديگر نامساعدترين جهت از نظر دريافت انرژي در دوره

 21/11درصد( و كمترين ميزان آن در فصل سرد) 3/31است. زيرا در اين جهات بيشترين ميزان انرژي در فصل گرم)

 شود.درصد( دريافت مي

  2BTU/H/FT همدان بر مبناي در چهارطرفه ساختمان اصلي نماي دريافتي بر انرژي میزان، 7جدول 

 
 منبع: نگارندگان             

 گیرينتیجه

طراحي بهينه و مناسب جهت ساختمان را ضروري ، جويي در مصرف آنامروزه محدودبودن منابع انرژي و لزوم صرفه

هاي ساختماني از يك سو و عدم رعايت اصول طراحي سازد. اين در حالي است كه رشد سريع و نامتوازن سازهمي

ا با هسبب شده است كه تعادل بين ميزان انرژي دريافتي خورشيدي در ساختمان، منطقه از سويي ديگرمتناسب با اقليم 

پژوهش حاضر سعي نمود ضمن واكاوي شرايط ، هاي سرد و گرم سال برقرار نشود. بنابراين براي نيل به اين هدفدوره

درصد سردمواقع سرددرصد گرممواقع گرمزاويه استقرار ساختمانزاويه دريافتي انرژيرديف

S1648.5518.687178.0381.32شمال - جنوب1

2- 1515W1999.0122.426917.7777.58+  و  165

3- 3030W3241.7434.986026.7065.02+  و 150 

45W3520.2436.546113.3263.46شمال شرقي- جنوب غربي4

5- 6060W4287.0442.595779.3957.41+  و  120

6- 7575W3886.6737.396507.1062.61+  و 105

E4235.4940.616193.7159.39 یا Wشرق - غرب7

8- 10575E3886.6737.396507.1062.61+  و  75

9- 12060E3681.4736.576384.9763.43+  و 60

45E3520.2436.546113.3263.46جنوب شرقي - شمال غرب10

11- 15030E3241.7434.986026.7065.02+  و  30

12- 16515E1800.3120.197116.4779.81+  و 15

درصد سردمواقع سرددرصد گرممواقع گرمزاويه استقرار ساختمانزاويه دريافتي انرژيرديف

N.S.E.W5884.0430.5613371.7469.44شمال، جنوب، شرق، غرب1

2- - و105+ و75 1515SW5885.6830.4813424.8769.52+  و  165

3- - و120+ و60 3030SW6923.2135.8112411.6664.19+  و  150

4- - و135+ و45 4545SW7040.4836.5412226.6563.46+  و  135

5- - و150+ و30 6060SW7528.7938.9411806.0961.06+  و  120

6- - و165+ و15 7575SW5686.9829.4513623.5770.55+  و  105
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ين اقع گرم كمترين انرژي و در مواقع سرد بيشتردر موجهت بهينه ساختمان شناسايي گردد تا بتوانند ، تابشي در همدان

كنند. نتايج حاصل از نمودار محاسب دماي مؤثر نشان داد كه موقعيت جغرافيايي ويژه دريافت خورشيدي را انرژي 

 الوند -در يك اقليم سردسير و همجواري آن با رشته كوه زاگرس، ي غربي كشورهمدان اعم از قرارگيري آن در نيمه

درجه باشد. رخداد  21داراي دماهاي كمتر از ، ي روز(هاي سال)مگر در تابستان و ميانهاست كه در اغلب ماهسبب شده 

ري ها طوكند كه در اغلب اوقات سال كه نياز به انرژي خورشيد بالاست جهت ساختماناين شرايط در همدان ايجاب مي

چنين نتايج حاكي از اين است كه مناسبترين جهت براي طراحي شوند كه بيشترين دريافت انرژي را داشته باشند. هم

باشد )به عبارتي ديگر جهت جنوب با  مي -111 و+ 111 و( 112)جنوب هاي طرفه جهتهاي يكنماي ساختمان

آلترين جنوب ايده-هاي دوطرفه جهت شمالباشد. اما براي ساختماناي به سمت شرق و غرب( ميدرجه 11انحراف 

درصد انرژي مربوط به  4/11ي گرم سال و درصد انرژي تابيده شده خورشيد مربوط به دوره 1/11، جهت است زيرا

هاي طبقاتي و آپارتماني جهات اصلي جغرافيايي در هاي چهارطرفه به ويژه مجتمعدوره سرد سال است. در ساختمان

ي انرژي خورشيدي مربوط به دورهدرصد از  1/23فقط ، بهترين جهات است. در اين جهات -11و + 111، -121 ، +71

شود كه همدان بيشترين ميزان تابش خورشيدي درصد از انرژي به دوره سرد سال تعلق دارد. ملاحظه مي 1/72گرم سال و 

ي گرم سال كه نياز گرمايي كند و اين جهات در دورهغرب دريافت ميشرق و جنوبجنوب، خود را در جهات جنوب

هاي معماران و مهندسان شهرسازي در احداث سازه، شود طراحاننيست. لذا پيشنهاد مي چندان مطلوب، كمتر است

ها توجه مبرم نمايند تا بتوان از انرژي پاك و رايگان خداوندي در هاي جديد به جهت بهينه ساختمانمسكوني و شهرك

گرم سال كه نياز به انرژي خورشيدي ي ها در دورهي سرد سال بيشترين استفاده را نمود. ضمن اينكه جهت سازهدروه

 نتايج قها اندك باشد. تطاباي طراحي شود كه دريافتي انرژي تابشي خورشيد در ساختمانچندان ضروري نيست به گونه

 در، (2211)زماني و همكاران، (1331زاده و كربلايي)حجازي، (1331اكبري و همكاران) هايپژوهش حاضر با يافته

 تابش مقدار برآورد در( 1334) همكاران و مجرد، استورم برد و هول مدل با كرمان در زمين سطح شتاب مقادير برآورد

 انرژي تابش اساس بر ساختماني هايسازه جهت سازيبهينه در( 1334)رجايي و نيا فتح، كرمانشاه در زمين سطح

 است. پژوهش اين نسبي صحت بر گواهي، خورشيدي
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