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 چکیده 

 یشهر یساخت بناها و فضاهاطراحی و  ران،یا یفلات مرکز خشک وگرم  میو اقل ییایخاص جغراف طیبا توجه به شرا

مناسب، کاهش  یریگجهت قیاز طر های گرمدر ماه خورشید یکسب حداقل انرژ نیازمند ،مناطق نیدر ا همساز با اقلیم

 یهاجهت نییپژوهش، تع نیاست. هدف ا خارجی سطوح یبر رو یاندازهیحداکثر سا جادیتابش و ا در معرضسطوح 

 مطوح قائس یافتیدرمستقیم  یژانر زانیم یبررس قیگرم و خشک منطقه، از طر میها در اقلاستقرار ساختمان نهیبه

 زانیم ،نوسیقانون کس یبا استفاده از روش محاسباتابتدا است.  زدیاصفهان، سمنان، کرمان و  یها در شهرهاساختمان

ید. سپس بر اساس حداقل دمای پایه آسایش حرارتی، میزان گرد هبی محاسو واقع یصورت نظربه یافتیدرتابشی  یانرژ

و پردازش محاسبه  ییایجغراف مختلف جهت 24در های سرد و گرم سال قائم به تفکیک دوره انرژی دریافتی سطوح

 یهاساختمانسطوح قائم استقرار مناسب  جهتدر نهایت بر اساس حداقل انرژی دریافتی در دوره گرم سال،  گردید.

جهت  نیبهتردهد که نشان میهای تحقیق یافتهاست.  دهیگرد نییتع مورد مطالعه یشهرها در یک، دو و چهارطرفه

بعد از و  درجه جنوب 180 جهتیزد  ، سمنان، کرمان واصفهان هایدر شهر طرفهکی یهاساختمانسطوح قائم استقرار 

های دوطرفه در شهر یهاساختمان سطوح قائم قرارتسجهت ا نیبهتر نیچناست. هم شرقیدرجه جنوب 165جهت  آن

 .( درجه است180، 0، 90، -90جهات )چهارطرفه  یهاساختمان یه و برا( درج180، 0جهات ) مورد مطالعه،
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 های پژوهش پرسش 

بر اساس  هاوح قائم ساختمان استقرار سط زاویه بهینه

یم تابش خورشید در شهرهای اقلمستقیم دریافت 

اصفهان، سمنان، کرمان و ایران ) گرم و خشک 

 چگونه است؟( زدی

 

 مقدمه  -ا

از  مندبهرهو  میاقل همساز با یهاساختمان یطراح

 یدی خورش یانرژ ه جملاز  ریدپذ یتجد یهای انرژ

 یهایصرف انرژاهش مدر ک یتواند نقش مهمیم

فرم و پوسته خارجی ساختمان داشته باشد.  یلیفس

ترهای موثر بر اقلیم داخلی ساختمان مهمترین پارام

 Hemsath & Bandhosseini) بوده

Alagheband, 2015; Oral & Yilmaz, 2003)  و

اندازه و جهت استقرار پوسته خارجی بر عملکرد 

. به منظور حرارتی ساختمان تاثیر مستقیم دارند

یابی به شکل و فرم پایدار ساختمان از نظر  دست 

های خارجی ساختمان انرژی، لازم است پوسته 

گیری شوند که در مواقع طوری طراحی و جهت

سرد سال حداکثر انرژی تابشی خورشید و در 

مواقع گرم کمترین انرژی خورشیدی را دریافت 

 یگرم و خشک شهرها میبا توجه به اقل نمایند.

 ی حرارت شیآسا نیتام ران،یا یفلات مرکز

به کنترل و  ازمندین  ،داخلی و بیرونی یفضاها

در  ی دیتابش خورش افتیحداقل رساندن در

مقاومت و ظرفیت  افزایش  قی گرم از طر یهاماه

افزایش   ،مناسب یریگجهتحرارتی مصالح، 

 نی. ااست خارجی سطوحو بازتاب  یاندازه یسا

 تابش  زانیم یبررس درصدد است تا با قیتحق

با استفاده  هاساختمان قائمسطوح  یافتیدر مستقیم

 ات، جه محاسباتی قانون کسینوسهای روش  از

بر اساس دریافت  ها رااستقرار ساختمان مناسب

اصفهان، سمنان، کرمان و  یشهرها در بهینه تابش

و  مناسب  ریزیامکان برنامه نموده و نییتع زدی

را از  ساختمان ژینر ا و تامین مدیریت مصرف

بر  تابش  و جذب طریق کنترل مقادیر دریافت

 یو سرمایش یگرمایش انرژی مواقع نیاز به اساس

 ن ییو تع قیتحق ن یلذا انجام ا. سازدفراهم 

 یساختمان در شهرهاسطوح قائم  بهینه یریگجهت

  ی از انرژ نهیبه یمندمورد مطالعه به منظور بهره 

 . است یمنطقه ضرور میاقلبا  سازگاریو   دیخورش

 

 پیشینه تحقیق -2

 استقرار سطوحو جهت  هیزاو  ری در رابطه با تاث

 خورشید یافتیدر یانرژ  زانیبر م خارجی ساختمان

یکی از عنوان به و تعیین راستای بهینه استقرار بنا

اولیه طراحی فضاهای معماری  اتملاحظمهمترین 

صورت  یمطالعات اندکو شهری همساز با اقلیم 

بیشتر مطالعات انجام شده در این  ه است.تگرف

بر گیری ساختمان خصوص در زمینه تاثیر جهت

های گرمایشی، سرمایشی سازی مصرف انرژی بهینه

و روشنایی، تامین آسایش حرارتی، تهویه طبیعی و 

 استقرار  جهتروشنایی طبیعی صورت گرفته است. 

 آن کلی  کارآمدی انرژی برای ساختمان  یک

  مناسب گیری با جهت ساختمان یک .دارد اهمیت

 و  گرمایشی بارهای کاهشضمن  تواند می استقرار

  .ها شودهزینه  بالا در جوییصرفه  مایشی موجبسر

 مهمی  تصمیم لازم است ساز، و ساخت هر از پیش

 اتخاذ آن ساختمان و جهت استقرار محل تعیین در
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ترین تواند ساختمان را در مناسبشود. این امر می

بهترین  نیز ساکنان برای خود قرار داده و  یاراست

)به لحاظ معماری  محیطی شرایط آسایش

 روش(. Akande, 2010) را فراهم کندساختمان( 

 ساختمان، از طریق به  یک سرمایش برای پایدار

گیری مناسب  جهت دریافت تابش، رساندن حداقل

 هایساختمان نسبت به مناسب چیدمان ساختمان،

  . پذیر استامکان از سایه مناسب هداستفا و مجاور

بش تا و دریافت نفوذ میزان در تعیین جهت استقرار

موثر  ساختمان تهویه و گرما افزایش نتیجه در و

 جوییصرفه  اندازی موجبسایه  راهبردهای بوده و

ساختمان  یسرمایش انرژیدرصد مصرف  20-10

 نظر طبق (.Sharma, 2016: 139) شودمی

 گیری موثر بر جهت  ملاحظات مهمترین ،گیوونی

 حداقل  به خشک، و گرم  هوای و آب در ساختمان

 در ساختمان  بر یدیشخور تابش ثیرتأ رساندن

این عامل به  تهویه، اهمیت رغمعلی است، تابستان

 نظر  جهت استقرار در بعد از ثانویه عامل عنوان

ویکتور اولگی با  .(Givoni, 1994)  شودگرفته می

های محاسباتی، نمودارهایی را به استفاده از روش

ا ای ارائه کرده است که به وسیله آنهصورت نقاله 

مقدار انرژی خورشیدی مستقیم، پراکنش  توانمی

بر روی سطوح خارجی یک  یافته و منعکس شده

جغرافیایی مختلف های در عرض  راساختمان 

نمودار به نقاله محاسبه انرژی  ، اینبرآورد کرد

:  1382)کسمایی،  است معروف یاولگ  خورشیدی

در  دیخورش یافتیتابش در ریتاث یبررسدر . (29-31

 یبخش خانگ یبر مصرف انرژ تمانساخ یهاه بدن

با  یهاخانه نتایج نشان داد که رازیدر شهر ش

از  یغرب و شمال یشرقجنوب  یمیاقل یریگجهت

 ط ی و مصرف در شرا یانرژ افتیدر  زانینظر م

؛ 52: 1392 ،یدریح وبرزگر ) هستند مناسب 

Barzegar et al., 2012: 112 ) .گیری بهینه جهت

  در شهر سبزوار درآفتاب تابش  بر اساس

و  165جهت ، طرفهک ی مسکونی یهاساختمان 

دوطرفه  یهاو در ساختمان یشرقجنوبدرجه  150

 تعیین شده است درجه ( -15، 165)ت اجه

سب ات منا. جه(103: 1391و همکارن،  یآبادن ی)حس

اساس تابش آفتاب و باد در  رها بتقرار ساختماناس

  است غربی جنوب جنوب تا همحدود، شهر گرگان

بهینه  یریگ. جهت(141: 1391و همکاران،  یری)مد

 ، رازیشهر ش  خورشید در تابش بر اساسها ساختمان 

  ی و غرب یشرقجنوب  درجه 165جهات جنوب و 

فرد،  یگو نارن وندیکرد علی )کرم شده است تعیین

گیری طراحی اقلیمی و تعیین جهت  در. ( 117: 1396

ها در رابطه با تابش در انها و خیاببهینة ساختمان

ترین جهت برای ، نتایج نشان داد مناسبشهر مشهد

  135ها، جهت استقرار نماهای اصلی ساختمان

ترین کشیدگی شرقی و مطلوبدرجه جنوب

درجه  45-225 ها و معابر نیز زاویه ازیموتخیابان

در  (. 211: 1396مهر و همکاران، بهزادیان) است

استقرار ساختمان در شهر  یریگجهت یسازنهیبه

د که نشان دانتایج  مییکاشان بر اساس شرایط اقل

جهت  طرفهکی یهاساختمان  یبرا مناسب جهت

 ی. جهت مناسب برااستدرجه جنوب  180

-لمربوط به جهت شما طرفهدو یهاساختمان 

 جهت ،چهارطرفه یهاساختمان  برای  و وبنج

و  یدرئئی)کربلا است درجه ( -30، 150)

 در بررسی نقش (.102: 1396زاده، یزحجا

 میزان در شهری فضاهای کالبد گیریجهت
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نتایج نشان  شهروندان بندرعباس اقلیمی  آسایش

گیری و باد، جهت د که بر اساس عامل آفتابدا

غربی  -ت شرقیهترین و ججنوبی مناسب-شمالی

گیری برای فضاهای باز شهری ترین جهتنامطلوب 

:  1396یرآبادی و همکاران، )خ استر اقلیمی ظاز ن

یابی بهینه مساکن در طراحی اقلیمی و جهت .(27

یابی استقرار در  شهر ضمن مطالعه جهتشهر قائم 

سرا، فرهنگ و های نساجی، کوچکشهرک 

با احداث بنا  بهترین جهتنیکان، نتایج نشان داد، 

درجه انحراف از  5توجه به میزان تابش دریافتی، 

نژاد قلی ) رق یا غرب استسمت جنوب به سمت ش

. در طراحی مجموعه همساز  (73: 1398و همکاران، 

با اقلیم در شهر خرمشهر، جهات مناسب برای 

درجه  165طرفه، جهت های یکساختمان 

 تهای دوطرفه جهشرقی و برای ساختمان جنوب

:  1392افشاری و تقوایی، ) جنوب تعیین شده است

87 .) 

و زاویه زمین  لیوضعی و انتقادر نتیجه حرکت 

در هر  خورشید  و سمت ، زاویه تابشمدار میل

با روز  مختلفدر ساعات و عرض جغرافیایی 

شدت انرژی   و به طبع آن بوده تفاوتیکدیگر م

به سطوح واقع در زمین در ساعات  تابیده شده

متفاوت است. بنابراین مقدار انرژی روز نیز  فمختل

 ساختمان سطوح خارجی خورشیدی تابیده شده به 

 طول در  جهات استقرار آنهازاویه و با توجه به 

کند.  تغییر می های مختلف سالروز، ماه و فصل

رسد، پیش می  بیرونی اتمسفر به که خورشید تابش

در معرض جذب،  از رسیدن به سطح زمین،

 گیرد سفر قرار میو فرآیند عبور از اتم انعکاس

(Gueymard, 2000) . در حال حاضر در

های مربوط های سینوپتیک کشور تنها دادهاهایستگ

( Golbal Radiationبه مقدار تابش جهانی )

گردد. مجموع  گیری شده و گزارش میاندازه 

تابش خورشیدی مستقیم و پراکنده دریافت شده از 

ن بر روی یک سطح رادیات اس π2زاویه فضایی 

شود. مقدار دقیق افقی، تابش جهانی نامیده می

صورت با نصب دستگاه پیرانومتر به تابش جهانی 

های کاملا افقی و رو به آسمان در ایستگاه

گیری سنجی و خودکار هواشناسی اندازه تابش 

طبق دستورالعمل سازمان هواشناسی شود. می

  تابش  تنها ناسیشهوا هایایستگاه جهانی در اکثر 

صورت گیری و بهکلی بر روی سطوح افقی اندازه

 روی  گردد، توزیع تابش برمی رائهمیانگین ماهیانه ا

افقی و تابش کلی ساعتی بر روی سطوح  سطح

دار و قائم تقریبا برای تمامی نقاط جهان در زاویه 

دسترس نیست. لذا لازم است تابش کلی ساعتی بر  

عمودی با استفاده از  ودار روی سطوح زاویه

های مختلف جغرافیایی های نظری برای عرض مدل 

یکی از . (Mondol et al., 2008) برآورد گردد

برآورد  خطی هایمدل  نخستین و پرکاربردترین

بر اساس روی سطح افقی میزان تابش خورشید 

 ,Angstrom) مدل انگستروم ، ساعات آفتابی

 اتکپرس-انگستروم اصلاح شده مدل ،(1924

(Prescott, 1940)  دافی و بکمنمدل و (Duffie 

& Beckman, 2006) از بسیاری همچنین .است 

یش دقت مدل، مقادیر تابش جهت افزا محققین

بر روی سطح  خورشید مستقیم و پراکنده  روزانه 

 ازبا استفاده  در کشورهای مختلف دنیا را افقی

 ت و زاویه زنی ناکیضریب ابر  چونهم پارامترهایی

ساعات (، Paltridge & Proctor, 1976) خورشید
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 Sabbaghبی)نسآفتابی، دمای ماکزیمم و رطوبت

et al., 1977 ،)گیری، عرض نسبت آفتاب

 ,Neuwirth) نسبی و دماجغرافیایی، رطوبت 

زاویه ارتفاع خورشید و ضریب (، 1980

(، ارتفاع از سطح Coppolino, 1990) گیریآفتاب

 (، عرض جغرافیایی، ارتفاعSamimi, 1994) دریا

 Sozen، ساعات آفتابی و میانگین دما)از سطح دریا

et al., 2004 ساعات آفتابی، بارش، دمای نقطه ،)

 ,Bakirciنسبی، دما و فشار هوا)شبنم، رطوبت 

2009; Maghrabi, 2009; Wu et al., 2007  )

اساس تحقیقات انجام شده، بر اند.نموده  برآورد

 تجربی معادلات بیشتر  در که ریتپارام مهمترین

 شود،می استفاده آن  از خورشیدی برآورد تابش

ساعات آفتابی تنها پدیده  است. آفتابی  اتساع

گیری شده آن بلندمدتی است که اطلاعات اندازه 

دقیق و قابل اعتماد و قابل استفاده برای برآورد 

در  دقیق تابش خورشیدی روی سطح زمین است. 

تابشی حاسبه میزان انرژی ماین تحقیق جهت 

از روش محاسباتی قانون  سطوح قائم مستقیم

 پارامترها مهمترین اده شده است. کسینوس استف

جهت محاسبه میزان انرژی تابشی مستقیم بر اساس 

مدل محاسباتی قانون کسینوس شامل عرض 

جغرافیایی، زاویه آزیموت، زاویه ارتفاع خورشید، 

حراف تی، زاویه انع(، زاویه ساθzزاویه زنیت )

طول روز  زاویه جهت سطوح قائم، )مدار میل(، 

اب(، ثابت خورشیدی، ضریب )طلوع و غروب آفت

. بیشتر  استو ساعات آفتابی  خاموشی جو

های مورد استفاده در این مدل ازجمله پارامتر

عرض جغرافیایی، زاویه آزیموت، زاویه تابش، 

ول روز، طزاویه ساعتی، زاویه انحراف )مدار میل(، 

هر یک از ثابت خورشیدی و ساعات آفتابی در 

نی مدت ثابت و مورد مطالعه در طولا شهرهای

 . هستندپایدار 

 

 روش تحقیق -3

 استقرار برای جهت بهترین تعیین منظور به

های استقرار و تعیین اولویت و  ساختمان

 آفتاب، ابتدا لحاظ دریافت تابش به گیریجهت

 زاویه  طول روز، میل، ارساعتی، زاویه مد هیزاو

ساعات  در دیارتفاع خورش زاویه و موتی آز

شهرهای  در 8تا  4روابط تفاده از با اس مختلف روز

 از استفاده  گردید. سپس با محاسبهمورد مطالعه 

 انرژی میزان ،کسینوس قانون محاسباتی روش

 هر در صورت نظری و واقعی(شده )به  تابیده

  24 درو  قائم ایبر روی دیواره  از روز ساعت

 بر اساسو  جغرافیایی محاسبه جهت مختلف

اقل دمای پایه آسایش  حد تغییرات دمای ساعتی و

دوره سرد و گرم سال انرژی حرارتی به تفکیک 

  کمترین  اساس در نهایت بر گردید. پردازش

یا و سال  گرمدر دوره  درصد دریافت تابش

  بین دوره انرژی دریافتی مقدار اختلاف بیشترین 

 استقرار جهات ترینمناسب ،سالرد و گرم س

رفه های یک، دو و چهارط سطوح قائم ساختمان

 گردید.  تعیین

  

 روش محاسبه انرژی تابشی  -1-3

اندازه و شدت پرتو و یا موج رسیده به یک سطح 

ضرب اندازه و شدت پرتو در برابر است با حاصل

حالت عمود بر سطح در کسینوس زاویه بین جهت 

عمود بر سطح( و امتداد پرتو تابیده  )خطنرمال 
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ت.  این رابطه به قانون کسینوس معروف اس ،شده

میزان تابش مستقیم خورشیدی رسیده به یک سطح 

در روی سطح زمین بر اساس رابطه زیر محاسبه 

 . (Watson & Labs, 1983)گرددمی

IS=IN×cosθ                                                       )1(  

شدت تابش بر روی سطح بر   SI(، 1در رابطه )

شدت تابش خورشید  NI(، BTU/H/FT2) حسب

بر روی سطح عمود بر پرتو خورشید بر حسب 

(BTU/H/FT2 و )θ ( زاویه میان ،)زاویه زنیت

. در است شعاع خورشید و خط عمود بر سطح 

از طریق رابطه زیر محاسبه  NIرابطه بالا مقدار 

 . (Ashrae, 1995 ؛1382ی، کسمای) گرددمی

IDN=I° exp(-α /sinh)                                  )2(  

حرارت حاصل از تابش مستقیم  DNI(، 2در رابطه )

 ˚I(،BTU/H/FT2و عمودی آفتاب بر حسب )

مقدار تابش خورشید در خارج ) ثابت خورشیدی

از اتمسفر بر روی یک صفحه عمود بر شعاع 

ضریب  W/m21367)، αا برابر ب و خورشید

زاویه تابش   h( وAshrae, 1995) خاموشی جو

زاویه  θ. همچنین است درجه خورشید بر حسب 

تلاقی میان خورشید و خط عمود بر یک سطح 

باشد که به وسیله معادله ار( میعمودی )دیو

 & Watson) گرددکسینوس کروی تعیین می

Labs, 1983) . 

cosθ=cosh cos(Z-N)                             (3 )  

زاویه جهت تابش  Zزاویه تابش،  h(، 3در رابطه )

های مسیر عقربه زاویه جهت دیوار که در  Nو 

طرف شمال و بر حسب درجه ساعت از 

 شود. گیری میاندازه 

ین زاویه سمت و زاویه تابش خورشید در جهت تعی

، ابتدا لازم است 3و  2هر ساعت از روز در روابط 

عتی، زاویه انحراف )مدار میل( و طول  زاویه سا

گیری زاویه ساعتی روز محاسبه گردد. مبدا اندازه 

+ تا 180اندازه این زاویه از  .استدی ظهر خورشی

کره  متغیر است. مقدار زاویه ساعتی در نیم -180

شمالی در قبل از ظهر مثبت و در بعد از ظهر منفی 

 ساعت زمین  24. با توجه به اینکه در یک است

کند لذا در هر یک مرتبه به دور خود دوران می

درجه طول جغرافیایی را طی  15ساعت یک زاویه، 

. بنابراین زاویه ساعتی از طریق فرمول زیر  کندمی

 آید. بدست می

ω=15×(12-T)                                            (4 )  

 . است برابر ساعت مورد نظر  T (،4) در رابطه

زاویه انحراف بین تابش  خورشید، مدار میل

و مقدار آن بین   است خورشید با صفحه استوا 

کند و از رابطه درجه تغییر می -23/ 45+ و 23/ 45

 . (Cooper, 1969)گرددیزیر محاسبه م

δ=23.45×sin[360((364+n)/365)]             (5 )  

برابر تعداد روزهای سال از اول  n (،5) در رابطه

 .  استسال شمسی 

طول روز، فاصله زمانی بین طلوع و غروب  

. طول روز نسبت به ظهر خورشیدی استخورشید 

درجه حول  15قرینه بوده و زمین در هر ساعت 

کند. طول روز از رابطه زیر  می محور خود حرکت 

 گردد.محاسبه می

Td=2/15arccos(-tagδ×tanØ)                   (6 )  

و مین )مدار میل( زاویه انحراف ز δ (،6) در رابطه

Ø  استعرض جغرافیایی به درجه . 
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زاویه ارتفاع خورشید، زاویه بین شعاع تابش 

خورشید با تصویر آن روی صفحه افق بوده و 

کند. این درجه تغییر می 90 مقدار آن از صفر تا

 آید. دست میه زاویه بر اساس رابطه زیر ب

Sinh=(cosØ×cosδ×cosω)+(sinØ×sinδ)  (7 )  

 Øزاویه انحراف )مدار میل(،  δ (،7) هدر رابط

زاویه ساعتی نسبت  ωعرض جغرافیایی به درجه و 

 . است به ظهر 

زاویه سمت یا آزیموت خورشید، زاویه بین تصویر  

ع تابش خورشید بر صفحه افق با راستای شمال شعا

درجه تغییر  -180+ تا 180مقدار آن از  بوده و

مت شرق، کند. این زاویه از سمت جنوب به سمی

. زاویه سمت بر  استمثبت و به سمت غرب، منفی 

 گردد.اساس رابطه زیر محاسبه می

SinZ=(cosδ×sinØ)/cosh                           (8 )  

 Ø)مدار میل(، انحراف زاویه  δ (،8) در رابطه

زاویه ارتفاع تابش به درجه   hعرض جغرافیایی و

 . است

 محدوده مورد مطالعه -2-3
، شهرهای اصفهان، ایران سیمات اقلیمیتق سابر اس 

 نیمه  سمنان، کرمان در منطقه اقلیمی گرم و خشک

بیابانی و شهر یزد گرم و خشک بیابانی با علامت 

-37: 1333گنجی، ) قرار دارد «BSks»اختصاری 

این شهرها دارای اقلیمی گرم و خشک، با  .(39

های گرم و سرد و تابستان های سخت وزمستان

های آب و هوایی این از ویژگی  .است کخش

مناطق، اختلاف زیاد درجه حرارت هوای تابستان و 

چنین اختلاف زیاد درجه حرارت زمستان، هم

م و . رطوبت کاستهوای شب و روز در تابستان 

ابر در آسمان باعث نوسانات و اختلافات  نبودن

درجه(  20)حدود  روزی زیاد درجه حرارت شبانه

  .شودیمدر تابستان 

 
 (. irimo.irماخذ: منبع: ) شهرهای مورد مطالعه و اقلیمی ییجغرافیا هایویژگی -1جدول

اع از سطح  تفار طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  

 ( متر)دریا 

متوسط رطوبت   دمای سالیانه )درجه( 

 )درصد( نسبی 

 ماری دوره آ

 ن یگنمیا کمینه  بیشینه 

 N'37 °32  E'40 °51 1550 8/24 5/6 1/16 7/32 2018-2008  اصفهان

 N'35 °35  E'33 °53 1130 6/24 1/13 19 8/34 2018-2008  سمنان 

 N'15 °30  E'58 °56 1753 26 6/7 5/17 2/27 2018-2008  کرمان 

 N'54 °31 E '17  °54 1237 8/27 7/13 9/20 3/24 2018-2008  یزد 

 

)جدول   ماهیانهفاده از تغییرات دمای ساعتی تسا با

درجه گرمایش  -و دمای پایه جهت محاسبه روز (2

درجه سرمایش، مواقع نیاز به انرژی  -و روز

ای پایه گردد. دمگرمایشی و سرمایشی مشخص می

درجه و  21درجه سرمایش،  -جهت محاسبه روز

گراد درجه سانتی  18درجه گرمایش،  -برای روز

،  19مبحث  -ملی ساختمان ایران تا رمقر) است

 حداقل دمای پایه آسایش با توجه به . (1388

 شهرهای هوای روزانه ساعتی دمای ،حرارتی

،  44 ،53 در ترتیب به  اصفهان، سمنان، کرمان و یزد

http://www.irimo.ir/
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در دوره سرد )مواقع  سال مواقع از درصد  45 و 49

  55و  51، 56 ،47 در و نیاز به دریافت تابش(

)مواقع نیاز به  گرم  سال در دوره ع قموا از درصد

 قرار دارد. سایه و عدم دریافت تابش(
 

 ( energyplus.net; www.reports.irimo.ir)ماخذ: شهرهای مورد مطالعه هساعتدو دمای  -2جدول 
عتسا  بردسام  نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای  ژوئن  می آوریل مارس فوریه ژانویه    

 اصفهان

6 6/2-  1 4/4  3/10  4/15  6/20  7/22  6/20  15 1/10  7/3  5/0  

8 5/0-  6/3  5/8  14 4/19  7/24  9/26  1/25  6/20  7/14  4/7  3 

10 3 7/6  9/11  2/17  6/22  28 6/30  3/29  4/25  4/19  5/11  1/6  

12 3/6  1/9  4/14  4/19  7/24  5/30  5/33  7/32  8/28  9/22  8/14  7/8  

14 4/8  4/10  9/15  2/20  2/25  4/32  4/35  8/34  9/29  3/24  6/16  9/9  

16 5/7  10 5/15  4/19  7/24  7/32  6/35  1/35  8/28  6/23  15 7/8  

18 5/5  8/8  14 6/17  5/23  4/31  3/34  8/33  7/26  8/21  7/12  8/6  

 سمنان

6 1/0  6/1  8/7  7/14  9/20  26 6/28  9/26  6/22  5/15  1/8  5/2  

8 2/2  8/4  7/10  8/17 9/23 3/29 8/31 2/30 2/26 9/18 7/11 7/4 

10 8/4 3/7 2/13 4/20 4/26 32 7/34 1/33 1/29 9/21 4/14 4/7 

12 4/6 9 9/14 22 1/28 7/33 6/36 1/35 9/30 7/23 9/15 9/8 

14 7/6 5/9 6/15 4/22 6/28 4/34 3/37 9/35 2/31 24 7/15 9 

16 3/5 2/8 7/14 5/21 8/27 6/33 7/36 1/35 7/29 2/22 7/13 4/7 

18 6/4 9/6 1/13 7/19 7/25 4/31 5/34 9/32 7/27 8/20 9/12 7/6 

 کرمان

6 9/2- 0 1/7 6/11 6/18 6/23 4/24 7/20 9/16 3/11 1/3 4/1- 

8 1/3 6/5 1/12 4/16 2/23 2/28 9/28 5/26 5/22 18 6/9 6/5 

10 3/8 3/10 6/15 3/20 7/26 7/31 7/32 4/31 5/27 23 5/15 11 

12 11 1/13 7/17 9/22 4/29 7/33 2/35 2/34 5/30 6/25 7/18 4/13 

14 9/10 7/13 1/18 7/23 30 2/34 8/35 8/34 2/31 3/25 7/18 13 

16 8/7 2/11 2/16 1/22 3/28 8/32 6/34 1/33 6/28 6/21 7/14 3/9 

18 2/6 2/9 7/13 5/19 4/25 6/29 4/31 30 5/25 4/19 7/12 7/7 

 یزد

6 2/0-  2/1  8/5  1/14  7/19  4/24  1/26  8/22  2/16  4/12  4/6  7/1  

8 6/2  3/4  11 7/18  3/24  5/28  3/31  5/28  6/23  18 3/10  4/5  

10 4/6  6/8  2/15  3/22  8/27  32 8/34  2/33  9/28  6/22  14 6/9  

12 6/9  4/12  9/17  6/24  3/30  7/34  37 5/36  2/32  6/25  9/16  8/12  

14 11 6/14  8/18  4/25  6/31  5/36  5/38  6/37  4/33  27 9/18  9/13  

16 10 6/13  2/18  9/24  5/31  1/37  2/38  5/37  5/32  1/26  4/17  4/12  

18 9/7  1/11  5/16  5/23  1/30  2/36  5/36  9/35  30 8/23  7/14  10 

 

 ها نتایج و یافته -4

با استفاده از روش محاسباتی قانون کسینوس، ابتدا 

صورت م بهریافتی سطوح قائدانرژی مستقیم  میزان

 جهت   24و در  در هر ساعت از روزتئوریک 

 

جغرافیایی برای شهرهای مورد مطالعه محاسبه 

ضرب انرژی دریافتی گردیده، سپس از حاصل

های ماه نظری در متوسط درصد ساعات آفتابی

مختلف، میزان انرژی مستقیم دریافتی بر روی 
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در آید. می  صورت واقعی به دستدیوار قائم به 

نهایت بر اساس حداقل دمای آسایش حرارتی، 

های گرم و  میزان انرژی دریافتی بر اساس دوره

متوسط ساعات  3جدول سرد محاسبه گردید. 

آفتابی و درصد آن از متوسط طول روز را نشان 

 دهد. می
 

* طول روز بر اساس محاسبات ) نندگاارگنو محاسبات   irimo.ir )ماخذ: درصد ساعات آفتابی شهرهای مورد مطالعه -3جدول 

 ((.است نگارندگان
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای  ژوئن  می آوریل مارس فوریه ژانویه   

ان
فه

اص
 

3/10 متوسط طول روز*  1/11  1/12  1/13  8/13  1/14  8/13  13 6/11  11 2/10  9/9  

8/6 متوسط ساعات آفتابی  5/7  9/7  1/8  10 2/11  3/11  11  01  4/9  5/7  6/6  

 67 73 85 86 84 82 80 72 62 65 67 66 درصد ساعات آفتابی

ان
سمن

 

1/12 11 10 متوسط طول روز*  2/13  14 4/14  14 1/13  6/11  9/10  10 6/9  

7/5 متوسط ساعات آفتابی  3/6  7/6  4/7  2/9  9/10  9/10  9/10  8/9  7/8  8/6  6/5  

 59 68 80 85 83 78 76 65 56 56 57 57 درصد ساعات آفتابی

ان
رم

 ک

4/10 متوسط طول روز*  2/11  1/12  13 7/13  9/13  7/13  9/12  6/11  1/11  3/10  1/10  

5/6 متوسط ساعات آفتابی  9/6  7 6/7  6/9  5/10  8/10  8/10  10 4/9  8 8/6  

فتابیدرصد ساعات آ  63 61 58 58 70 75 79 84 86 84 78 68 

زد
 ی

3/10 متوسط طول روز*  2/11  1/12  13 8/13  1/14  7/13  13 6/11  1/11  3/10  9/9  

3/6 متوسط ساعات آفتابی  3/7  1/7  8/7  7/9  1/11  2/11  1/11  2/10  5/9  5/7  6/6  

 67 73 86 88 86 81 79 71 60 59 65 61 درصد ساعات آفتابی

 

میزان انرژی کل )سالیانه( دریافتی  7ا ت 4ول اجد

و به تفکیک  صورت واقعیسطوح قائم را به

اصفهان، در شهرهای  های سرد و گرم ساله ردو

 دهد.  نشان می سمنان، کرمان و یزد
 ( BTU/H/FT2) اصفهانطرفه شهر های یکمیزان انرژی مستقیم دریافتی سطوح قائم در ساختمان -4جدول 

 انرژی جهت

 کل

 انرژی جهت تفاوت  دوره گرم ره سرددو

 کل

 تفاوت  دوره گرم دوره سرد

 درصد مقدار درصد مقدار درصد رامقد درصد مقدار

 8/3755 28 4/2399 72 2/6155 6/8554 جنوب -8/309 8/82 2/391 2/17 4/81 7/472 شمال

15 804 1/200 9/24 9/603 1/75 8/403- 15- 804 9/117 7/14 1/686 3/85 2/568- 

30 5/1636 5/511 3/31 1125 7/68 5/613- 30- 5/1636 7/275 8/16 8/1360 2/83 1/1085- 

45 2746 7/1015 37 3/1730 63 6/714- 45- 2746 9/643 4/23 1/2102 6/76 2/1458- 

60 9/4030 7/1805 8/44 3/2225 2/55 6/419- 60- 9/4030 5/1213 1/30 5/2817 9/69 1604- 

75 2/5315 6/2598 9/48 6/2716 1/51 9/117- 75- 2/5315 8/1892 6/35 4/3422 4/64 7/1529- 

90 9/6412 8/3293 4/51 1/3119 6/48 6/174 90- 9/6412 6/2576 2/40 2/3836 8/59 6/1259- 

105 7/7406 7/4141 9/55 3265 1/44 7/876 105- 7/7406 6/3312 7/44 1/4094 3/55 5/781- 

120 4/8071 1/4762 59 3/3309 41 9/1452 120- 4/8071 3947 9/48 4/4124 1/51 4/177- 

135 2/8460 4/5296 6/62 7/3163 4/37 7/2132 135- 2/8460 7/4646 9/54 5/3813 1/45 2/833 

150 2/8635 9/5706 1/66 4/2928 9/33 5/2778 150- 2/8635 5/5278 1/61 7/3356 9/38 8/1921 

165 3/8601 7/6135 3/71 6/2465 7/28 1/3670 165- 3/8601 4/5824 7/67 9/2776 3/32 5/3047 

 (BTU/H/FT2) سمنانطرفه شهر های یکمیزان انرژی مستقیم دریافتی سطوح قائم در ساختمان -5جدول 
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 تفاوت دوره گرم دوره سرد کل انرژی جهت تفاوت دوره گرم دوره سرد کل انرژی جهت

 درصد مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد مقدار

 9/2236 4/36 7/2987 6/63 5/5224 2/8212 بجنو -311 2/89 7/353 8/10 6/42 3/396 شمال

15 8/701 111 8/15 9/590 2/84 9/479- 15- 8/701 8/49 1/7 652 9/92 2/602- 

30 9/1441 4/318 1/22 6/1123 9/77 2/805- 30- 9/1441 1/139 6/9 8/1302 4/90 7/1163- 

45 5/2427 9/693 6/28 6/1733 4/71 7/1039- 45- 5/2427 8/340 14 6/2086 86 8/1745- 

60 2/3608 4/1305 2/36 8/2302 8/63 3/997- 60- 2/3608 2/716 9/19 2892 1/80 7/2175- 

75 6/4807 9/1971 41 8/2835 59 9/863- 75- 6/4807 5/1230 6/25 2/3577 4/74 7/2346- 

90 1/5856 4/2545 5/43 8/3310 5/56 4/765- 90- 1/5856 9/1770 2/30 3/4085 8/69 4/2314- 

105 3/6830 9/3294 2/48 4/3535 8/51 4/240- 105- 3/6830 8/2384 9/34 5/4445 1/65 8/2060- 

120 7/7515 2/3896 8/51 5/3619 2/48 7/276 120- 7/7515 7/2969 5/39 4546 5/60 4/1576- 

135 7/7953 2/4378 55 5/3575 45 7/802 135- 7/7953 3/3507 1/44 3/4446 9/55 939- 

150 1/8210 1/4794 4/58 3416 6/41 1/1378 150- 1/8210 4/4186 51 7/4023 49 8/162 

165 1/8248 4/5099 8/61 7/3148 2/38 7/1950 165- 1/8248 2/4795 1/58 8/3452 9/41 4/1342 

 

 (BTU/H/FT2) کرمانطرفه شهر های یکیزان انرژی مستقیم دریافتی سطوح قائم در ساختمانم  -6جدول 
 انرژی هتج

 کل

 انرژی جهت تفاوت  دوره گرم دوره سرد

 کل

 تفاوت  دوره گرم دوره سرد

 درصد مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد مقدار

 2/2701 2/33 2/2661 8/66 4/5362 5/8023 جنوب -8/366 87 4/431 13 6/64 496 شمال

15 830 2/159 2/19 8/670 8/80 6/511- 15- 830 2/77 3/9 8/752 7/90 6/675- 

30 1667 3/463 8/27 7/1203 2/72 4/740- 30- 1667 1/161 7/9 9/1505 3/90 8/1344- 

45 9/2761 5/960 8/34 4/1801 2/65 9/840- 45- 9/2761 1/440 9/15 8/2321 1/84 7/1881- 

60 8/4014 9/1596 8/39 9/2417 2/60 9/820- 60- 8/4014 4/898 4/22 4/3116 6/77 2218- 

75 5249 3/2326 3/44 7/2922 7/55 4/596- 75- 5249 5/1493 5/28 5/3755 5/71 2262- 

90 8/6282 5/2929 6/46 4/3353 4/53 9/423- 90- 8/6282 5/2089 3/33 4/4193 7/66 9/2103- 

105 9/7196 6/3702 4/51 3/3494 6/48 3/208 105- 9/7196 6/2746 2/38 3/4450 8/61 7/1703- 

120 9/7777 2/4269 9/54 7/3508 1/45 6/760 120- 9/7777 4/3343 43 6/4434 57 2/1091- 

135 8/8083 1/5010 62 8/3073 38 3/1936 135- 8/8083 3/3877 48 5/4206 52 1/329- 

150 2/8185 6/5163 1/63 6/3021 9/36 2142 150- 2/8185 3/4523 3/55 9/3661 7/44 3/861 

165 5/8100 7/5372 3/66 8/2727 7/33 9/2644 165- 5/8100 6/5147 5/63 9/2952 5/36 8/2194 

 

 (BTU/H/FT2طرفه شهر یزد )های یکمیزان انرژی مستقیم دریافتی سطوح قائم در ساختمان -7جدول 
 تفاوت دوره گرم دوره سرد کل انرژی جهت تفاوت دوره گرم دوره سرد کل انرژی جهت

 درصد مقدار درصد مقدار رصدد دارق م درصد مقدار

 5/2377 6/35 9/2942 4/64 4/5320 3/8263 جنوب -420 6/93 8/450 4/6 8/30 5/481 شمال

15 4/813 5/131 2/16 9/681 8/83 5/550- 15- 4/813 6/45 6/5 8/767 4/94 2/722- 

30 4/1650 1/357 6/21 2/1293 4/78 1/936- 30- 4/1650 8/87 3/5 6/1562 7/94 8/1474- 

45 4/2755 2/811 4/29 2/1944 6/70 1/1133- 45- 4/2755 7/312 3/11 7/2442 7/88 1/2130- 

60 1/4022 9/1411 1/35 2/2610 9/64 2/1198- 60- 1/4022 2/742 5/18 3280 5/81 8/2537- 

75 2/5278 2112 40 2/3166 60 2/1054- 75- 2/5278 6/1298 6/24 6/3979 4/75 2681- 

90 8/6340 2/2736 2/43 6/3604 8/56 4/868- 90- 8/6340 5/1897 9/29 3/4443 1/70 9/2545- 

105 9/7291 3514 2/48 9/3777 8/51 9/263- 105- 9/7291 4/2545 9/34 5/4746 1/65 1/2201- 

120 4/7912 1/4102 8/51 3/3810 2/48 8/291 120- 4/7912 7/3150 8/39 7/4761 2/60 1611- 

135 2/8257 9/4610 8/55 3/3646 2/44 6/964 135- 2/8257 8/3718 45 4/4538 55 6/819- 
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150 2/8391 5074 5/60 2/3317 5/39 8/1756 150- 2/8391 7/4391 3/52 5/3999 7/47 3/392 

165 8/8329 3/5308 7/63 5/3021 3/36 7/2286 165- 8/8329 6/5016 2/60 2/3313 8/39 4/1703 

 

 و بر اساس 7تا  4جداول اس نتایج حاصل از ر اسب

حداقل انرژی دریافتی در دوره گرم و یا بیشترین  

  دوره سرد و گرم در اختلاف انرژی دریافتی  میزان

های های استقرار ساختمان در جهت ، اولویت سال

  1 تصویرگردد. مختلف جغرافیایی تعیین می

 قائم حسطو دریافتیمستقیم  انرژی میزان تغییرات

جغرافیایی و به تفکیک  مختلف جهات در را

 .دهدمی نشان سال گرم و سرد هایدوره 

 

  

  
: ماخذ) شهرهای مورد مطالعهجغرافیایی در  ختلفم هاتجسطوح قائم در سالیانه . نمودار مقدار تابش دریافتی 1صویرت

 نگارندگان(

 

 ، بیشترین7تا  4بر اساس نتایج حاصل از جداول 

های در شهر دریافتی سالانه واقعی مقدار انرژی 

درجه  150به سطوح  متعلق اصفهان، کرمان و یزد

به  متعلق  انسمن شهر و در غربی -شرقیجنوب

.  ست ا غربی -شرقیدرجه جنوب  165سطوح 

دریافتی سالانه نیز واقعی کمترین میزان انرژی 

 -شرقیشمال  15متعلق به سطوح رو به شمال و 

. کمترین درصد دریافت انرژی در است غربی 

 ،درصد 28دوره گرم سال در شهر اصفهان با 

و یزد درصد  2/33، کرمان با درصد 4/36با  سمنان

.  ستا جنوب درجه 180 مربوط بهدرصد  6/35با 

نین بیشترین میزان اختلاف انرژی دریافتی بین  مچه

های سرد و گرم سال در شهرهای مورد دوره 

اساس  . براستمطالعه مربوط به همین جهات 

 مقدار انرژی بیشترین غربیجنوبی  جهات  1  تصویر

 شرقیجنوب و جهات سال گرم مواقع در را

دریافت  سرد مواقع در  راانرژی  مقدار بیشترین

، 2اساس تغییرات دمای ساعتی جدول ر ب ند. نکمی

دمای روزانه هوای شهرهای اصفهان، سمنان، 

  درصد  55و  51، 56، 47 درکرمان و یزد به ترتیب 

های می، ژوئن، ژولای، ویژه در ماه به از مواقع سال 

آگوست، سپتامبر و اکتبر بالاتر از حداقل دمای 
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در  ه به ویژدوره گرم سال  لذا پایه آسایش است.

از دوره سرد  های سمنان، کرمان و یزد بیشتر هرش

سطوح قائم استقرار  گیری بهینهجهتو بوده سال 

در شهرهای مورد مطالعه بر اساس  هاساختمان 

دریافت حداقل میزان انرژی خورشید در کنترل و 

با توجه به نتایج حاصل گردد. دوره گرم تعیین می

افتی ری رژی دنو بر اساس حداقل ا 7تا  4از جداول 

در دوره گرم سال، بهترین جهت استقرار به منظور 

سطوح قائم دریافت بهینه میزان انرژی خورشیدی 

، اصفهان هایر شهرد ،طرفهیکهای ساختمان 

و  درجه جنوب 180جهت  یزدو  ، کرمانسمنان

  . است شرقیدرجه جنوب 165بعد از آن جهت 

ائم قمیانگین انرژی دریافتی سطوح  9و  8جدول 

در شهرهای مورد  های دو و چهار طرفه راتمان اخس

   دهد.نشان میمطالعه 

 
 (BTU/H/FT2) در شهرهای مورد مطالعه های دوطرفهدریافتی سطوح قائم ساختمانمستقیم میزان انرژی  -8جدول 

 تفاوت  دوره گرم دوره سرد جهت تفاوت  دوره گرم دوره سرد جهت شهر

 درصد مقدار صددر رمقدا درصد مقدار درصد مقدار

ان
فه

اص
 

 0 ،180 3/3118 1/69 3/1395 9/30 1723 90- ،90 2/2935 8/45 7/3477 2/54 5/542- 

15- ،165 8/3126 5/66 9/1575 5/33 9/1550 15 ،165- 3/3012 1/64 4/1690 9/35 9/1321 

30- ،150 3/2991 2/58 6/2144 8/41 7/846 30 ،150- 2895 4/56 8/2240 6/43 2/654 

45- ،135 2/2970 53 9/2632 47 2/337 45 ،135- 2/2831 5/50 9/2771 5/49 3/59 

60- ،120 8/2987 4/49 4/3063 6/50 5/75- 60 ،120- 3/2876 5/47 8/3174 5/52 5/298- 

75- ،105 2/3017 4/47 7/3343 6/52 5/326- 75 ،105- 6/2955 5/46 3/3405 5/53 7/449- 

منا
س

 ن

 0 ،180 6/2633 2/61 7/1670 8/38 9/962 90- ،90 1/2158 9/36 3698 1/63 9/1539- 

15- ،165 6/2574 5/57 4/1900 5/42 2/674 15 ،165- 1/2453 8/54 8/2021 2/45 3/431 

30- ،150 6/2466 1/51 4/2359 9/48 2/107 30 ،150- 4/2252 7/46 6/2573 3/53 2/321- 

45- ،135 5/2359 5/45 1/2831 5/54 5/471- 45 ،135- 6/2100 5/40 3090 5/59 3/989- 

60- ،120 2/2306 5/41 7/3255 5/58 5/949- 60 ،120- 6/2137 4/38 4/3424 6/61 8/1286- 

75- ،105 7/2262 9/38 3/3556 1/61 5/1293- 75 ،105- 3/2178 4/37 6/3640 6/62 3/1462- 
ان

رم
ک

 

 0 ،180 5/2713 7/63 3/1546 3/36 2/1167 90- ،90 5/2509 9/39 4/3773 1/60 9/1263- 

15- ،165 2725 61 3/1740 39 7/984 15 ،165- 4/2653 4/59 9/1811 6/40 6/841 

30- ،150 3/2662 54 7/2263 46 6/398 30 ،150- 3/2493 6/50 8/2432 4/49 5/60 

45- ،135 1/2725 3/50 8/2697 7/49 3/27 45 ،135- 9/2418 6/44 3004 4/55 585- 

60- ،120 8/2583 8/43 6/3312 2/56 7/728- 60 ،120- 2/2470 9/41 2/3426 1/58 1/956- 

75- ،105 1/2598 7/41 9/3624 3/58 9/1026- 75 ،105- 5/2536 8/40 5/3686 2/59 1150- 

زد
ی

 

 0 ،180 6/2675 2/61 8/1696 8/38 7/978 90- ،90 8/2316 5/36 4024 5/63 2/1707- 

15- ،165 9/2676 6/58 7/1894 4/41 3/782 15 ،165- 2574 3/56 6/1997 7/43 5/576 

30- ،150 9/2580 4/51 9/2439 6/48 141 30 ،150- 4/2374 3/47 4/2646 7/52 9/271- 

45- ،135 8/2461 7/44 5/3044 3/55 7/582- 45 ،135- 2265 1/41 3/3241 9/58 3/976- 

60- ،120 1/2422 6/40 1/3545 4/59 1123- 60 ،120- 3/2281 2/38 9/3685 8/61 6/1404- 

75- ،105 3/2406 3/38 8/3878 7/61 4/1472- 75 ،105- 7/2328 1/37 4/3956 9/62 7/1627- 

 (BTU/H/FT2) در شهرهای مورد مطالعه طرفههای چهاردریافتی سطوح قائم ساختمان مستقیم میزان انرژی -9جدول 
 تفاوت دوره دوره گرم دوره سرد انرژی کل جهت دیوار 
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 سرد و گرم درصد مقدار درصد مقدار 

ان
فه

اص
 

(90- ،90 ،0  ،180 ) 3/5463 8/3026 4/55 5/2436 6/44 3/590 

(105- ،75 ،15-  ،165) 8/5531 2/3041 55 6/2490 45 6/550 

(120- ،60 ،30-  ،150) 5/5593 8/2933 5/52 7/2659 5/47 1/274 

(135- ،45 ،45-  ،135) 1/5603 7/2900 8/51 4/2702 2/48 3/198 

(120 ،60- ،30  ،150-) 5/5593 4/2941 6/52 1/2652 4/47 3/289 

(105 ،75- ،15  ،165-) 8/5531 7/3014 5/54 1/2517 5/45 7/497 

ان
سمن

 

(90- ،90 ،0  ،180 ) 2/5080 9/2395 2/47 3/2684 8/52 5/288- 

(105- ،75 ،15-  ،165) 5147 5/2376 2/46 5/2770 8/53 394- 

(120- ،60 ،30-  ،150) 5194 1/2302 3/44 9/2891 7/55 8/589- 

(135- ،45 ،45-  ،135) 6/5190 1/2230 43 5/2960 57 4/730- 

(120 ،60- ،30  ،150-) 5194 3/2279 9/43 7/2914 1/56 4/635- 

(105 ،75- ،15  ،165-) 5147 9/2357 8/45 2789 2/54 1/431- 

ان
رم

ک
 

(90- ،90 ،0  ،180 ) 3/5271 5/2611 5/49 8/2659 5/50 4/48- 

(105- ،75 ،15-  ،165) 1/5344 7/2630 2/49 4/2713 8/50 7/82- 

(120- ،60 ،30-  ،150) 2/5411 2/2566 4/47 2845 6/52 7/278- 

(135- ،45 ،45-  ،135) 9/5422 2572 4/47 9/2850 6/52 9/278- 

(120 ،60- ،30  ،150-) 2/5411 5/2538 9/46 7/2872 1/53 1/334- 

(105 ،75- ،15  ،165-) 1/5344 7/2625 1/49 4/2718 9/50 6/92- 

زد
ی

 

(90- ،90 ،0  ،180 ) 6/5356 2/2496 6/46 4/2860 4/53 2/364- 

(105- ،75 ،15-  ،165) 3/5428 8/2502 1/46 5/2925 9/53 7/422- 

(120- ،60 ،30-  ،150) 5494 1/2431 3/44 9/3062 7/55 8/631- 

(135- ،45 ،45-  ،135) 3/5506 4/2363 9/42 9/3142 1/57 5/779- 

(120 ،60- ،30  ،150-) 5494 3/2398 7/43 8/3095 3/56 5/697- 

(105 ،75- ،15  ،165-) 3/5428 2/2490 9/45 2/2938 1/54 448- 

 

های دو و قائم ساختمان سطوح چرخشا ب

شرقی و غربی، میزان چهارطرفه به سمت جنوب 

انرژی دریافتی در دوره گرم افزایش و در دوره  

که میزان انرژی طوری  یابد.سرد کاهش می

های دوطرفه با در ساختماندریافتی در دوره گرم 

برابر   3الی  2غربی بیش از  -راستای شرقی

 در البتهجنوبی است.  -لیی شماتاراسها با ساختمان 

در  انرژی دریافتی میزانهای چهارطرفه ساختمان 

  درجه  135تا درجه جنوب  180دوره سرد از 

داشته و از  روند کاهشی شرقی و غربیجنوب

درجه جنوب شرقی و غربی به شمت   120راستای 

با توجه به نتایج  کند.شرق روند صعودی پیدا می

انرژی  حداقلاساس  و بر 8حاصل از جدول 

دریافتی در دوره گرم، بهترین جهت استقرار 

به منظور دریافت های دوطرفه ساختمان سطوح قائم

، اصفهان هایدر شهربهینه میزان انرژی خورشیدی، 

و بعد  درجه( 180، 0ت )اجه سمنان، کرمان و یزد

چنین . هم است ( درجه165 ،-15ن جهات )آاز 

قائم  سطوح تقرارس، بهترین جهت ا9طبق جدول 

 مورد مطالعه،های چهارطرفه در شهرهای ساختمان 

درجه و بعد از آن  (180، 0، 90، -90) جهات

تصویر   .است درجه (165 ،-15 ،75 ،-105) جهات
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های یک، بندی استقرار ساختمان نمودار اولویت 2

طرفه را در شهرهای مورد مطالعه نشان دو و چهار

 دهد. می

 

                 
           

                 
             

                  
                          

                    
                           

 ، دو و چهارطرفه در شهرهای مورد مطالعه های یکندی استقرار ساختمانبلویتار اودنمو -2تصویر 

 )منبع: نگارندگان( )خط سبز: اولویت اول، خط آبی: اولویت دوم، خط قرمز: اولویت سوم(

 

 گیرینتیجه -5

شهرهای اصفهان، سمنان، کرمان و یزد دارای 

های سخت و سرد اقلیمی گرم و خشک، با زمستان

 میبا توجه به اقل .استرم و خشک های گان تابست و

 نیتام ران،یا یفلات مرکز یگرم و خشک شهرها

 ازمند ین بیرونیو  داخلی یفضاها یحرارت  شی آسا

تابش   افتیکنترل و به حداقل رساندن در

 قی از طر سال گرم یهادر ماه یدیخورش

مناسب، کاهش سطوح مواجه با تابش  یریگجهت

.  استسطوح  یروبر  یدازانهیاحداکثر س جادیو ا

از روش محاسباتی قانون کسینوس،  با استفاده

صورت نظری و بهدریافتی  میزان انرژی مستقیم

بر  های سرد و گرم سال واقعی و به تفکیک دوره 

جغرافیایی مختلف جهت  24روی سطوح قائم در 

در نهایت گردید.  محاسبه شهرهای مورد مطالعه در

ئم سطوح قا تقرارسا جهات ترینمناسب

 اساس های یک، دو و چهار طرفه برساختمان 

سال و   گرمدرصد دریافت تابش در دوره  کمترین

یا بیشترین مقدار اختلاف بین دوره سرد و گرم  

  مناسب جهتدهد که گردید. نتایج نشان می تعیین

در  طرفه کی یهاساختمان سطوح قائم استقرار 

  180 تجهزد ی و ، کرمان، سمناناصفهان هایشهر

درجه  165جهت  آن بعد ازو  جه جنوب در

در تمامی شهرهای  نیچناست. هم شرقیجنوب

 سطوح قائم  ستقرارا مناسب جهت مورد مطالعه،

( درجه 180،  0) جهات ،دوطرفه یهاساختمان برای 

  90، -90) جهات ،چهارطرفه یهاساختمان یو برا

 در های این تحقیق یافته  .درجه است (180، 0،

جهات مناسب استقرار  بت ابعادی وفرم، نس تعیین

 ،های مختلف چندضلعیسطوح قائم فرم

بر اساس های معابر و فضاهای شهری جداره 

همچنین  دارد. دریافت بهینه تابش خورشید کاربرد 

ریزی و مدیریت مصرف و تامین امکان برنامه

انرژی ساختمان را از طریق کنترل مقادیر دریافت و 

ع نیاز به انرژی گرمایشی ساس مواقبر ا شجذب تاب

 سازد. میو سرمایشی فراهم 
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Abstract 

Due to the special geographic conditions and hot and dry climate of the central plateau of 

Iran, the design and construction of climate-friendly buildings and urban spaces in these 

regions, requires receiving minimum energy in hot months through appropriate orientation, 

decreasing the area of surfaces facing radiation and maximizing the amount of shading on 

exterior surfaces. The aim of this research is to determine the optimal building orientations in   

hot-arid climate of the region through surveying the amount of direct radiation energy received 

by vertical surfaces of buildings in Isfahan, Semnan, Kerman and Yazd cities.At first, the 

amount of received radiation energy was calculated in theoretical and real way ,by using the 

wwww ww iiii ”””” ””uuu oooooooo ee hhdd. hhnn ddddd dd hhe mmmmmmm mmmmmmmmmmm mm hhaaaa l 
comfort, the amount of energy received by the vertical surfaces was calculated and processed 

in 24 different geographical directions, separately for cold and hot periods of the year. Finally, 

based on the minimum energy received during the hot period of the year, the most suitable 

orientations of vertical surfaces of buildings for one, two and four-sided buildings were 

determined in studied cities. The research findings show that the best orientation of vertical 

surfaces for one-sided buildings in Isfahan, Semnan, Kerman and Yazd is 180 degrees South 

and after that, is 165 degrees SE. Also, the best orientation of vertical surfaces for two-sided 

buildings in studied cities is (180, 0) and for four-sided buildings is (180, 0, 90, -90) degrees.  

 

Keywords:  hot-arid climate, building orientation, vertical surfaces, solar energy, the “Law of 
Cosines” 
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