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 بر اساس تابش خورشید در شهر تهران
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 ، ایران، پارس آباد مغاندانشگاه آزاد اسلامی ،آباد مغان واحد پارس گروه جغرافیا، استادیار  - اسماعیل ابراهیمی

 

 چکیده
و ساخت بناها و  یدر شهر تهران، طراح یلیفس یها یانرژ یبالا اریو مصرف بس یمیاقل -ییایخاص جغراف طیبا توجه به شرا

. است یضرور یدیخورش یاز جمله انرژ ریدپذیتجد یها یمطلوب از انرژ یمند بهره یو در راستا میهمساز با اقل یشهر یفضاها

 یرونیو ب یداخل یفضاها یحرارت تیو وضع میخرد اقل طیشرا میدر تنظ یمهم ارینقش بس ها مانساخت های کالبدی ویژگی

ها بر اساس میزان دریافت تابش  مناسب ساختمان یریگ و جهت یفرم، نسبت ابعاد نییتع قیتحقاین ها دارد. هدف  ساختمان

شانزده  ،یهشت ضلع ،یشش ضلع ل،یمستط مربع،از جمله  یشش فرم هندس قیتحق نی. در ااستخورشیدی در شهر تهران 

افزار  با استفاده از نرمرو به جنوب مورد مطالعه قرار گرفت.  ی( با مساحت و ارتفاع برابر و در راستارهی)دا یو دو ضلع یو س یضلع
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 یبغر -یشرق یبا راستا لیمربوط به فرم مستط زین نیو کمتر یجنوب -یشمال یبا راستا لیسالانه مربوط به فرم مستط یافتیدر
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جهات استقرار ساختمان  نیتر . مناسباست 4/1:1نسبت  ،ی در شهر تهرانغرب -یشرق یبا راستا لیفرم مستط یبرا یابعاد
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      مقدمه

های فسیلی شامل نفت، گاز  اضا برای مصرف سوختهای اخیر، تق رشد شهرنشینی و ازدیاد روزافزون جمعیت در دههافزایش  با
و های فسیلی  به اتمام بودن منابع سوخت عنوان منابع اصلی انرژی بشر به شدت رو به افزایش است؛ رو سنگ به طبیعی و زغال

آب و هوایی،  ای، افزایش دمای اتمسفر و پدیده تغییرات زیست، افزایش انتشار گازهای گلخانه روزافزون محیط آلودگی و تخریب
را و غیره  توده، آبی گرمایی، زیست انرژی خورشیدی، بادی، زمین چون هم های تجدیدپذیر گزینه استفاده و توسعه کاربرد انرژی

های فسیلی در شهر تهران بسیار بالا است. میزان مصرف برق در  . میزان مصرف انرژیناپذیر نموده است امری ضروری و اجتناب
 1/37میلیون مترمکعب است.  29766 مصرفی گاز کیلووات ساعت و میزان میلیون 30966 مجموع در تهراندر شهر  1388سال 

های  درصد از کل حامل 5/10درصد مصرف گاز در شهر تهران مربوط به بخش خانگی است. همچنین  93درصد مصرف برق و 
 بزرگترین عنوانه ب تهران مانند شهری لذا در  .(Fazeli & Heidari, 2013: 88-89)شود  انرژی کشور در شهر تهران مصرف می

 مناطق در انرژی مصرف سازی بهینه گریبان است، به دست محیطی  مشکلات زیست انواع با که کشور در انرژی کننده مصرف

 همچون استفاده انرژی مصرف سازی بهینه شهرسازی و معماری ضوابط رعایت با مهم این است. یك ضرورت شهر مسکونی

 Fazeli)است  دستیابی قابل هستند، بدون آلودگی و رایگان که تجدیدپذیر های انرژی انواع از گیری بهره و منطقه اقلیم از سبمنا

& Heidari, 2013: 85)ها لازم است طوری طراحی شوند که  . به منظور دریافت بهینه انرژی خورشیدی در شهر تهران، ساختمان
مواقع گرم سال کمترین میزان انرژی خورشیدی را دریافت نمایند. این تحقیق ابشی خورشید و درتدر مواقع سرد سال حداکثر انرژی 

گیری مناسب  ها، فرم، نسبت ابعادی و جهت برآن است تا با بررسی میزان انرژی تابشی دریافتی سطوح قائم خارجی ساختمان
 ساختمان را مطابق با اقلیم شهر تهران تعیین نماید.

های کالبدی فضاهای  معماری و شهری همساز با اقلیم، مطالعه چگونگی تاثیر شاخص تیابی به طراحی فضاهایبه منظور دس
های فسیلی ضروری است. بیشتر مطالعات انجام  های تجدیدپذیر و مصرف انرژی مندی از انرژی معماری و شهری بر میزان بهره

صورت گرفته است.   سازی و کاهش مصرف انرژی رژی با تاکید بر بهینههای فرم شهر و معماری بر ان شده در زمینه تاثیر مولفه
بندی کرد. اولی به مقایسه تاثیر  توان در دو دسته طبقه مطالعات انجام شده در زمینه رابطه بین فرم ساختمان و مصرف انرژی را می

بینی  به برآورد و پیش های آماری ق تحلیلساده و از طری های با توسعه مدلهای مختلف ساختمانی بر مصرف انرژی و دومی  فرم
ثیر شکل و سازی انرژی، تا . از زمان توسعه ابزارهای شبیه(Wei et al, 2016: 183)پردازد  های گوناگون می مصرف انرژی فرم

ح گی )نسبت سط ین فشرداند که ب نشان دادهمورد مطالعه قرار گرفته است. مطالعات   فرم ساختمان بر عملکرد انرژی به طور گسترده
میزان فشردگی بالا، مصرف انرژی کمتری باهای  همبستگی وجود دارد و فرم مصرف انرژی آن و پوسته خارجی به حجم( ساختمان
 .(Ourghi et al, 2007: 300; Al-Anzi et al, 2009: 822; Depecker et al, 2001: 627) به ویژه در اقلیم سرد و گرم دارند

 :Mingfang, 2002)ها دارد  های انرژی ساختمان های ساختمانی و هزینه تاثیر قابل توجهی در هزینهکل ساختمان همچنین ش

659; Ourghi et al, 2007: 304; Pacheco et al, 2012: 3559) . 
 Al-Anzi)کار بردند سازی را به عنوان یك شاخص در ارزیابی تاثیر شکل بر عملکرد انرژی ساختمان ب متراکمآلنزی و همکاران، 

et al, 2009: 822)اقلیم داخلی بوده . فرم و پوسته خارجی ساختمان مهمترین پارامترهای موثر بر(Hemsath & Bandhosseini 

Alagheband, 2015: 526; Oral & Yilmaz, 2003: 383)  و اندازه و جهت استقرار پوسته خارجی بر عملکرد حرارتی
درصد  40تواند مصرف انرژی ساختمان را تا  ارند. تعیین فرم، جهت و ساختار مناسب پوسته خارجی میساختمان تاثیر مستقیم د

ها در اقلیم گرم و مسکونی با میزان مصرف انرژی آن های ساختمان فرم رابطه .  بررسی(Wang et al, 2006: 363)کاهش دهد 
، مستطیل و ذوزنقه(، مربع کارایی بهتری نسبت به مستطیل دهد که بین اشکال بدون سایه )مربع خشك شهر سمنان، نشان می

به  2با نسبت عمق  L، شکل (Tو  L ،U ،H)انداز  مناسب است. در میان اشکال سایه 3/1دارد و پس از آن مستطیل با نسبت ابعاد 
کارایی انرژی است. همچنین  درجه، بهترین گزینه از لحاظ 70های آن  گیری بال به سمت غرب و شمال و زاویه بین بال و جهت 3
 Zarghami)مستطیل کارایی بهتری در مصرف انرژی دارد  نسبت به مربع و Lانداز و بدون سایه، شکل  مقایسه بین اشکال سایهدر

et al, 2016: 75)های مسکونی بر مصرف انرژی در شهر جدید هشتگرد،  سنجی تاثیر فرم و تراکم بلوک . در بررسی و امکان
 45توان تا حدود  های مسکونی، می گیری و ارتفاع ساختمان دهد که با اعمال تغییر در فرم، تراکم، جهت ای تحقیق نشان میه یافته
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های بافت شهری  . در تحلیل کارایی انرژی در مدل(Rafiyan et al, 2011: 115)درصد از میزان مصرف انرژی ساختمان کاست 
های مربع در تفکیك قطعات،  های کشیده )مستطیل شکل( نسبت به فرم دهد فرم شان میاقلیم گرم و خشك شهر اصفهان، نتایج ن

هایی هستند که  مرکز قطعه واقع شده است، دارای مصرف کمتری نسبت به خانهها درهایی که توده آن تری است. خانه  الگوی بهینه
مصرف کاهش میزان پذیری تاثیر قابل توجهی بر نفوذ اند. افزایش شرقی و چهار طرف قطعه واقع شده شرقی، شمال توده در جنوب

های شهری و میزان کل انرژی  توان نتیجه معناداری میان افزایش نفوذپذیری بلوک حالت کلی نمی انرژی روشنایی دارد، ولی در
 Farrokhi et)یابد  یش میها افزا ها به همان نسبت، میزان اتلاف انرژی از طریق جداره مصرفی بیان نمود؛ زیرا با افزایش دسترسی

al, 2018: 144) در بررسی فرم مناسب ساختمان بلند برای دریافت انرژی تابشی در تهران، فرم مناسب ساختمان بلند از نظر .
دریافت تابش خورشیدی فرمی است که بیشترین میزان تابش دریافتی در فصل زمستان و کمترین را در فصل تابستان داشته باشد. 

های غیرفعال، میزان دریافت در فصل زمستان در اولویت است. در نهایت جهت دستیابی به فرم  ا توجه به راهکارهای سامانهالبته ب
اندازی خود ساختمان بر روی خود در فصل تابستان،  چون افزایش سطح پوسته جنوبی فرم، سایه هایی هم مناسب خورشیدی گزاره

. در (Shafiei et al, 2014: 57-58)های هرم یا هرم ناقص پیشنهاد شده است  اده از فرمهای محدب و مقعر و استف پرهیز از فرم
های بلند مرتبه اداری در آمستردام )اقلیم معتدل(، سیدنی )نیمه  ساختمان وری انرژی در یه طراحی برای بهرهمقاله ملاحضات اول

وری انرژی مورد بررسی قرار گرفت. در  طح بازشو برای بهرهگرمسیری( و سنگاپور )گرمسیری(، تاثیر فرم، عمق پلان، جهت و س
افتد.  گرمسیری اتفاق می  حل طراحی در اقلیم نیمه اکثر عوامل هندسی مورد مطالعه، بیشترین تفاوت بین بهترین و بدترین راه

ترین تا کمترین تاثیر را بر گیری، فرم پلان، عمق پلان و نسبت سطح بازشو به دیوار به ترتیب بیش چنین عوامل هندسی جهت هم
بدترین شکل در تمام شرایط آب و هوایی است. فرم  Yوری انرژی، شکل بیضی بهترین و شکل  عملکرد انرژی دارند. از نظر بهره

. ( (Raji et al, 2017: 22; Raji et al, 2016: 134وری انرژی برای اقلیم گرمسیری است هشت ضلعی دارای بیشترین بهره
 Rashidi & Embi, 2016: 777; Chia)ترین فرم در اقلیم گرمسیری است  ای مطلوب ت دیگر نشان داد که شکل دایرهتحقیقا

et al, 2007: 27) . 

دهد نسبت ابعادی  های مسکونی چند طبقه در کانادا، نتایج نشان می وری انرژی در ساختمان در بررسی تاثیر نسبت ابعادی بر بهره
با  5/1:1و  3/1:1وری انرژی دارد. بهترین نسبت ابعادی در شهرهای مورد مطالعه نسبت  زیادی بر بهره و جهت استقرار تاثیر

گیری ساختمان بر مصرف انرژی در  . در بررسی تاثیر جهت(McKeen & Fung, 2014:347-349)غربی است  -راستای شرقی
+ درجه است 45+ درجه و بدترین جهت 180  جهت دهد بهترین ، نتایج نشان میBIMیك ساختمان داخلی با استفاده از 

(Abanda & Byers, 2016: 517)های ساختمان بر مصرف انرژی بخش خانگی  .  در بررسی تاثیر تابش دریافتی خورشید در بدنه
ر میزان غربی از نظ  شرقی و شمال  گیری اقلیمی مناسب مانند جهت جنوب های با جهت دهد خانه در شهر شیراز، نتایج نشان می

و  یزمان. (Barzegar et al, 2012: 112; Barzegar & Hedari, 2012: 55)دریافت انرژی و مصرف در شرایط مناسب هستند 
 نیبهترنشان دادند  ،در شهر زنجان دییتابش خورش نهیبه افتیمناسب استقرار ساختمان به منظور در های جهت نییهمکاران در تع

 135 یهاسرد و گرم سال جهت یهادر دوره دیخورش یانرژ نهیبه افتیطرفه به منظور در كی یاهساختمان یجهت استقرار برا
 یساختمان یآزاد و بناها یفضاها یریگ جهت یساز نهیدر مقاله به .(Zamani et al, 2016: 85)است  یو غرب یشرق درجه جنوب

استقرار ساختمان در بروجرد به منظور  یها جهت نیاد که بهترنشان د جینتا ،آفتاب در شهر بروجرد شتاب بر دیکاسرد با ت میاقل
 یجهت استقرار معابر راستا نیاست و بهتر یدرجه غرب 15و بعد از آن جهت  یشمال -یجنوب یها جهت ،یمصرف انرژ یساز نهیبه

درمطالعه معماری  .(Hedayatian & Goodarzi, 2016: 79) است یدرجه غرب 60و بعد از آن جهت  یشرق شمال -یغرب جنوب
ترین جهت استقرار  دهد که جهت تامین آسایش حرارتی مناسب های شهر تهران بر اساس عناصر اقلیمی، نتایج نشان می ساختمان

. (Habibi-Khmeneh & Mohammadi, 2014: 51)غربی است -جنوبی با کشیدگی در راستای شرقی -ساختمان جهت شمالی

شهروندان بندرعباس،  اقلیمی آسایش میزاندر شهری فضاهای گیری کالبد جهت نقشآبادی و همکاران در بررسی  خیر
 ترین جهت غربی نامطلوب -ترین و جهت شرقی جنوبی مناسب -گیری و باد، جهت شمالی نشان دادند که بر اساس عامل آفتاب

 استقرار گیری جهت سازی مقاله بهینه . در(Kheirabadi et al, 2017: 29)گیری برای فضاهای باز شهری از نظر اقلیمی است  
 یك هایساختمان اصلی نمای برای جهت ترین آل ایده کهدهد اقلیمی، نتایج نشان می شرایط اساسبر کاشانشهر در ساختمان

 چهار های ساختمان جنوب و برای -شمال جهت به مربوط دوطرفه های ساختمان برای مناسب درجه است. جهت180جهت  طرفه 
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 ها ساختمان گیری جهت سازی . در بهینه(Karbalaee Doree & Hejazizadeh, 2017: 102)است  -30+ و 150هت ج طرفه
شرقی و   جنوب 165جنوب و  جهات ساختمان برای استقرار بهینه های دهد که جهت شیراز، نتایج نشان می شهر تابش برابر در

 حداکثر انرژی دلیل جذب به جنوب جهت بناها، طرفه دو و یك طرفه نمای گرفتن نظر در با ها و جهت این میانغربی است. از
 Karami Kord Alivand)داده شد  تشخیص جهت مطلوب عنوان به سال گرم مواقع در انرژی کمتر جذب و سالسرد مواقع در

& Narengi Fard, 2017: 117) . 

  روش پژوهش
آمار مربوط به فاکتورهای اقلیمی همچون متوسط حداقل و حداکثر دما اقلیم ساختمانی شهر تهران،  -برای مطالعه شرایط زیست

های سینوپتیك فرودگاه مهرآباد، چیتگر، ژئوفیزیك و شمیران  و رطوبت نسبی، دمای ساعتی و ساعات آفتابی روزانه از ایستگاه
زاویه آزیموت و ارتفاع  Q-BASICفزار ا شمسی تهیه گردید. با استفاده از نرم 1380-1396ساله از سال  17تهران در دوره آماری 

جغرافیایی مورد نظر استخراج گردید. سپس با استفاده از روش محاسباتی قانون کسینوس، میزان دریافت مستقیم   خورشید در عرض
هینه های ب جهت جغرافیایی محاسبه و پردازش گردید. فرم، نسبت ابعادی و جهت 32انرژی تابشی سطوح خارجی قائم ساختمان در 

های سرد و گرم سال و میزان اتلاف و جذب انرژی مشخص گردید. در استقرار بر اساس بیشترین اختلاف تابش دریافتی در دوره
غربی، شش ضلعی، هشت  -جنوبی و شرقی -چند وجهی متداول از جمله مربع، مستطیل با راستای شمالی  این تحقیق شش فرم

ها با مساحت کف و ارتفاع برابر و در راستای  ایره( مورد بررسی قرار گرفت. تمامی فرمضلعی، شانزده ضلعی و سی و دو ضلعی )د
بوده و  1:2و  8/1:1، 6/1:1، 4/1:1، 2/1:1های ابعادی مورد مطالعه در فرم مستطیل  جنوب مورد بررسی قرار گرفته است. نسبت

شرقی و غربی است. نسبت  درجه جنوب 120و  135، 150 ،165راستای قرارگیری فرم و نسبت ابعادی بهینه، جهات رو به جنوب، 
 است. (1) های مورد مطالعه به فرم مربع طبق جدول سطح خارجی فرم

 های مورد مطالعه به پوسته خارجی فرم مربع  . نسبت سطح خارجی فرم1جدول 

 مربع 
 جنوبی-غربی و شمالی-مستطیل شرقی

 ضلعی 16 ضلعی 8 ضلعی 6
 ضلعی 32

 1:2 8/1:1 6/1:1 4/1:1 2/1:1 )دایره(

نسبت سطح 
پوسته 

خارجی به 
 فرم مربع

  
  

  

 

 

  

00/1 004/1 014/1 027/1 043/1 06/1 93/0 91/0 892/0 888/0 

 ضرب اندازه و شدت اندازه و شدت پرتو و یا موج رسیده به یك سطح برابر است با حاصل روش محاسبه انرژی تابشی:

پرتو در حالت عمود بر سطح در کسینوس زاویه بین جهت نرمال )خط عمود بر سطح( و امتداد پرتو تابیده شده. این رابطه به قانون 
کسینوس معروف است. میزان تابش مستقیم خورشیدی رسیده به یك سطح در روی سطح زمین بر اساس رابطه زیر محاسبه 

 .(Watson & Labs, 1983; Kasmai, 2002: 28)گردد  می
        (1)  

شدت تابش خورشید بر روی سطح عمود بر پرتوی  IN، (BTU/H/FT2)شدت تابش بر روی سطح بر حسب  IS، 1در رابطه 
زاویه میان شعاع خورشید و خط عمود بر سطح بر حسب درجه است. در رابطه بالا مقدار  zθو  (BTU/H/FT2)خورشید بر حسب 

IN گردد که توسط استیونسن پیشنهاد شده است رمول زیر محاسبه میاز طریق ف(Ashrae, 1995; Kasmaei, 2002). 
         (2)  

 ثابت خورشیدی بر حسب °I،(BTU/H/FT2)حرارت حاصل از تابش مستقیم وعمودی آفتاب بر حسب  IDN، 2در رابطه 

BTU/H/FT2 ،α ضریب خاموشی (Ashrae, 1995)،h   زاویه تابش خورشید بر حسب درجه است. همچنینzθ  زاویه تلاقی میان
 .گرددخورشید و خط عمود بر یك سطح عمودی )دیوار( است که به وسیله معادله کسینوس کروی معین می

         (3)  
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های ساعت از طرف شمال و بر حسب هزاویه جهت دیوار که در مسیر عقرب Nزاویه جهت تابش و  Zزاویه تابش،  h، 3در رابطه 
 شود.گیری میدرجه اندازه

بر اساس میانگین  بیشینه، کمینه و متوسطط دمطای ماهیانطه، دمطای     با استفاده از روش اربز و روش محاسبه دمای ساعتی: 

 .(Erbs, 1983)گردد  بر اساس رابطه زیر محاسبه می ساعتی

        
(4)  

میانگین دمای حداقل ماهیانه بر حسب درجطه اسطت.     tminمیانگین دمای حداکثر و tmaxیانگین دمای ماهیانه، م t، 4در رابطه 
 گردد. بر اساس ساعت مورد نظر از رابطه زیر محاسبه می fمقدار 

         (5)  

 جغرافیایی پژوهش قلمرو
متطر از سططح دریطا و در حطد      1190دقیقه در ارتفاع  19درجه و  51 دقیقه و طول 41درجه و  35شهر تهران با عرض جغرافیایی 

زای غربی و دشطت کطویر در    های البرز در شمال، وزش بادهای باران فاصل منطقه کوهستانی و دشت قرار دارد. سه عامل رشته کوه
ن، آب و هوای آن تاحدی معتدل و جنوب استان بر اقلیم شهر تهران نقش موثری دارند. غیر از شمال تهران که تحت تاثیر کوهستا

ها اندکی سرد است. دمای هوای شهر تهران در زمستان معتدل و در  مرطوب است، آب و هوای بقیه شهر نیمه خشك و در زمستان
درجطه و متوسطط    4/17و  7/12، 4/22تابستان گرم است. میانگین بیشینه، کمینه و متوسط سالیانه دمای شطهر تهطران بطه ترتیطب     

 .(www.irimo.ir)درصد است  7/39نسبی سالیانه رطوبت 

درجه سرمایش، مواقع نیاز بطه انطرژی    -درجه گرمایش و روز -با استفاده از تغییرات دمای ساعتی و دمای پایه جهت محاسبه روز
 18یش، درجه گرما -درجه و برای روز 21درجه سرمایش،  -گردد. دمای پایه جهت محاسبه روز گرمایشی و سرمایشی مشخص می

آستانه دمای پایطه جهطت محاسطبه شطاخص      .(National Building Regulations- chapter 19, 2017)گراد است  درجه سانتی
هطای میطانی منطقطه     درصطد داده  50درجه گرمایش و سرمایش )مواقع نیاز به دریافت و عدم دریافت انرژی تابشی( بر اسطاس   -روز

. با توجه به حداقل دمای پایطه آسطایش،   (Ghanghermeh et al, 2018: 140)رجه( است د 1/26و  5/22آسایش، در شهر تهران )
های آذر، دی، بهمن، اسفند،  های خرداد، تیر، مرداد، شهریور، مهر و آبان بالاتر از حد آسایش و در ماه دمای روزانه شهر تهران در ماه

درصطد از   48ایسطتگاه( در   4ساس دمای روزانه هوای شهر تهطران ) تر از دمای آسایش است. بر همین ا فروردین و اردیبهشت پایین
 (.  2درصد سردتر از شرایط آسایش است )جدول  52مواقع سال گرمتر و در 

  های مهرآباد، چیتگر، ژئوفیزیك و شمیران( )متوسط ایستگاه. تغییرات دمای ساعتی تهران 2جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر ستآگو ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ساعت

2 7/2 9/6 7/10 3/16 7/21 6/25 4/26 9/23 1/19 1/12 4/5 4/2 

4 1/2 1/6 8/9 3/15 7/20 5/24 4/25 9/22 2/18 3/11 7/4 7/1 

6 8/1 8/5 4/9 9/14 2/20 1/24 25 5/22 8/17 11 4/4 4/1 

8 3 2/7 11 6/16 1/22 26 8/26 2/24 5/19 4/12 7/5 7/2 

10 6/5 10 3/14 2/20 26 30 7/30 28 23 3/15 3/8 3/5 

12 8/7 4/12 1/17 3/23 3/29 4/33 9/33 1/31 26 9/17 5/10 5/7 

14 9 8/13 6/18 25 1/31 2/35 7/35 8/32 7/27 2/19 7/11 7/8 

16 1/9 9/13 7/18 1/25 2/31 4/35 8/35 9/32 8/27 3/19 8/11 8/8 

18 7/7 3/12 9/16 1/23 1/29 2/33 8/33 9/30 9/25 7/17 4/10 4/7 

20 8/5 2/10 5/14 5/20 3/26 3/30 9/30 2/28 3/23 6/15 5/8 5/5 

22 5/4 8/8 9/12 7/18 3/24 3/28 29 4/26 5/21 1/14 2/7 2/4 

24 5/3 8/7 7/11 4/17 9/22 8/26 6/27 25 2/20 13 2/6 2/3 

www.irimo.ir  .)و محاسبات نویسنده )* دمای ساعتی بر اساس روش اربز محاسبه شده است 
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    ها و بحثیافته

 به زمین سطح در آفتاب تابش شدتاهمیت تابش آفتاب در طراحی اقلیمی به نوع اقلیم منطقه و فصول سال بستگی دارد. 
 نظر موردویژه ساعات آفتابی روزانه منطقه  ، عرض جغرافیایی و بهرشیدخو هندسه هوا، و آب وضعیت عوامل متعددی از جمله

بوده و با تغییر  نظر مورد سطح به خورشید پرتو برخورد زاویه تابع ،سطح یك به شده تابیده خورشیدی انرژی مقدار .دارد بستگی
در طول سال و  دارند، مختلفی زوایای رشیدخو پرتو به نسبت که سطوحی به تابیده خورشیدی انرژی مقدارسمت و ارتفاع خورشید، 

ت. با استفاده از روش محاسباتی قانون کسینوس، مقدار انرژی مستقیم دریافتی سطوح قائم اس متفاوت کاملا در ساعات مختلف روز
پس از صورت نظری محاسبه شده، س جهت جغرافیایی محاسبه گردید. ابتدا انرژی کل دریافتی به 32های مختلف و در  در ماه
های مختلف، میزان انرژی دریافتی واقعی بر روی دیوار قائم محاسبه گردید.  ضرب انرژی نظری در درصد ساعات آفتابی ماه حاصل

بندی جهات  های گرم و سرد محاسبه و اولویت در نهایت بر اساس حداقل دمای آسایش، میزان انرژی دریافتی بر اساس دوره
با توجه به توازن دوره گرم و سرد سال در شهر تهران، انتخاب فرم، نسبت ابعادی و جهت بهینه  استقرار ساختمان تعیین گردید.

 (3) گردد. جدول ها، بر اساس کسب حداکثر انرژی خورشیدی در فصل سرد و حداقل انرژی در دوره گرم سال تعیین می ساختمان
 دهد.  متوسط طول روز و درصد ساعات آفتابی روزانه را نشان می

 های مهرآباد، چیتگر، ژئوفیزیك و شمیران( )ایستگاه.  درصد ساعات آفتابی شهر تهران 3لجدو

حشر  دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه 

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

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

 58/0 56/0 56/0 77/0 77/0 79/0 74/0 75/0 62/0 6/0 58/0 54/0 درصد ساعات آفتابی

www.irimo.ir  .)و محاسبات نویسنده )* طول روز بر اساس محاسبات نویسنده است 

ساب ضریب درصد ساعات آفتابی محاسبه و واقعی میزان کل )سالیانه( دریافت مستقیم انرژی سطوح قائم با احت (4) در جدول
 شده است. 

 (BTU/H/FT2) . میزان انرژی دریافتی واقعی سطوح قائم با احتساب درصد ساعات آفتابی در شهر تهران4جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه زاویه دیوار

     6/30 8/131 3/183 8/128 3/27    شمال

25/11±   4/5 1/61 5/173 220 8/180 3/76 7    

5/22 ±  4/3 9/36 7/137 2/280 4/325 8/293 7/173 7/51 1/4   

75/33±  25 95 3/228 5/410 2/449 3/432 2/289 4/133 8/28   

45± 5/21 4/71 8/168 3/332 7/525 5/564 1/554 424 6/236 7/80 2/20 5/13 

25/56 ± 7/69 8/135 6/261 2/424 3/637 7/664 8/672 4/542 367 1/152 3/69 4/54 

5/67± 141 213 1/350 518 5/724 3/739 8/765 7/663 3/490 6/238 7/141 121 

75/78 ± 6/225 2/303 2/443 8/591 8/783 5/785 4/829 1/760 4/620 3/337 4/228 6/205 

 3/301 8/321 430 7/726 3/827 1/861 5/801 813 643 2/519 3/387 1/316 شرق و غرب

25/101± 4/423 5/482 8/597 9/685 824 1/797 9/873 1/884 7/835 6/533 9/432 2/417 

5/112± 9/528 7/564 4/653 5/702 5/803 762 853 907 7/912 6/623 9/542 1/536 

75/123± 8/632 3/646 8/701 1/692 752 7/697 4/799 7/895 2/980 711 9/651 1/657 

135± 2/738 1/721 1/729 3/673 6/671 5/606 3/715 6/873 1017 2/792 7/761 6/780 

25/146± 6/842 8/788 7/753 2/629 1/582 6/498 8/621 818 3/1051 6/865 9/871 902 

5/157± 4/936 9/851 6/768 583 8/470 2/380 5/504 4/761 1072 934 7/968 2/1002 

75/168± 2/994 901 9/781 6/533 5/375 3/278 8/404 5/700 5/1090 1/987 3/1028 1064 

 8/1084 3/1048 1006 8/1104 2/668 361 8/242 1/334 1/508 6/791 9/918 8/1013 جنوب

های سرد و گرم سال محاسبه شده و به  ، میزان انرژی دریافتی سطوح قائم برای دوره(4) با استفاده از نتایج حاصل از جدول
 ت. ارائه شده اس (6)و  (5)تفکیك این دو دوره در جداول 
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 (BTU/H/FT2) میزان انرژی دریافتی سطوح قائم با احتساب ضریب دوره سرد سال در شهر تهران. 5جدول 
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه زاویه دیوار

        3/48 6/13    شمال

25/11±   4/5 1/61 9/72        

5/22 ±  4/3 9/36 7/137 1/140    7/51 1/4   

75/33±  25 95 3/228 3/205    4/133 8/28   

45± 5/21 4/71 8/168 3/332 8/220    3/189 7/80 2/20 5/13 

25/56 ± 7/69 8/135 6/261 2/424 7/267    6/293 1/152 3/69 4/54 

5/67± 141 213 1/350 518 3/304    6/323 6/238 7/141 121 

75/78 ± 6/225 2/303 2/443 8/591 2/329    5/409 3/337 4/228 6/205 

 3/301 8/321 430 2/414    9/304 5/546 2/519 3/387 1/316 شرق و غرب

25/101± 4/423 5/482 8/597 1/583 309    4/476 6/533 9/432 2/417 

5/112± 9/528 7/564 4/653 2/597 3/301    2/520 6/623 9/542 1/536 

75/123± 8/632 3/646 8/701 3/588 282    1/490 711 9/651 1/657 

135± 2/738 1/721 1/729 505 9/251    5/447 2/792 7/761 6/780 

25/146± 6/842 8/788 7/753 9/471 1/192    6/462 6/865 9/871 902 

5/157± 4/936 9/851 6/768 8/384 7/117    8/428 934 7/968 2/1002 

75/168± 2/994 901 9/781 2/320 9/46    6/392 1/987 3/1028 1064 

 8/1084 3/1048 1006 3/298     6/223 6/791 9/918 8/1013 بجنو

 (BTU/H/FT2) میزان انرژی دریافتی سطوح قائم با احتساب ضریب دوره گرم سال در شهر تهران. 6جدول 
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه زاویه دیوار

     6/30 8/131 3/183 5/80 6/13    شمال

25/11±     6/100 220 8/180 3/76     

5/22 ±     1/140 4/325 8/293 7/173     

75/33±     3/205 2/449 3/432 2/289     

45±     9/304 5/564 1/554 424 3/47    

25/56 ±     6/369 7/664 8/672 4/542 4/73    

5/67±     2/420 3/739 8/765 7/663 7/166    

75/78 ±     6/454 5/785 4/829 1/760 9/210    

    5/312 3/827 1/861 5/801 1/508 4/96    شرق و غرب

25/101±    9/102 515 1/797 9/873 1/884 4/359    

5/112±    4/105 2/502 762 853 907 5/392    

75/123±    8/103 470 7/697 4/799 7/895 1/490    

135±    3/168 8/419 5/606 3/715 6/873 5/569    

25/146±    3/157 390 6/498 8/621 818 7/588    

5/157±    2/198 1/353 2/380 5/504 4/761 2/643    

75/168±    5/213 6/328 3/278 8/404 5/700 9/697    

    5/806 2/668 361 8/242 1/334 6/284    جنوب

، میزان انرژی تابشی بر روی دیوار قائم به تفکیك دوره سرد و گرم و اختلاف بین (6)و  (5)با توجه به نتایج حاصل از جداول 
 گردد.  های مختلف جغرافیایی تعیین می های استقرار ساختمان در جهت گردد که بر اساس آن، اولویت ارائه می (7) ها در جدولآن

 بندی استقرار ساختمان بر اساس تفاوت انرژی دریافتی در دوره سرد و گرم سال ولویتا. 7جدول 

 تفاوت دوره سرد و گرم درصد دوره گرم دوره گرم درصد دوره سرد دوره سرد انرژی واقعی انرژی نظری زاویه دیوار

 -8/377 7/87 8/439 3/12 9/61 7/501 6/671 شمال

25/11± 2/975 1/724 3/146 2/20 8/577 8/79 5/431- 

5/22 ± 6/1777 8/1306 8/373 6/28 933 4/71 2/559- 

75/33± 5/2875 7/2091 7/715 2/34 9/1375 8/65 2/660- 
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45± 2/4211 2/3013 4/1118 1/37 7/1894 9/62 3/776- 

25/56 ± 9/5757 2/4051 4/1728 7/42 9/2322 3/57 5/594- 

5/67± 5/7372 9/5106 3/2351 46 7/2755 54 4/404- 

75/78 ± 3/8951 4/6114 9/3073 3/50 5/3040 7/49 4/33 

 5/134 49 3407 51 4/3541 4/6948 3/10295 شرق و غرب

25/101± 2/11680 3/7788 9/4255 6/54 4/3532 4/45 5/723 

5/112± 4/12725 3/8390 3/4868 58 3522 42 3/1346 

75/123± 3/13529 8818 4/5361 8/60 7/3456 2/39 7/1904 

135± 5/14102 3/9080 2/5727 1/63 3353 9/36 2/2374 

25/146± 2/14506 7/9225 3/6151 7/66 4/3074 3/33 8/3076 

5/157± 14701 9/9233 2/6393 2/69 6/2840 8/30 6/3552 

75/168± 8/14694 7/9139 1/6516 3/71 6/2623 7/28 4/3892 

 3/3688 7/29 1/2697 3/70 4/6385 6/9082 14660 جنوب

شرقی و غربی  درجه جنوب 5/157به سطوح  مقدار انرژی دریافتی سالانه متعلق ، بیشترین(7) ز جدولبا توجه به نتایج حاصل ا
شرقی و غربی است. بیشترین درصد  درجه شمال 25/11و کمترین میزان انرژی دریافتی سالانه نیز متعلق به سطوح رو به شمال و 

 3/12شرقی و غربی و کمترین درصد دریافت نیز با  درجه جنوب 75/168درصد مربوط به  3/71دریافت انرژی در دوره سرد سال با 
است. با  4/58درصد و در دوره سرد  6/41درصد مربوط به جهت شمال است. میزان انرژی دریافتی نسبت به کل سال در دوره گرم 

از مواقع سال، سردتر از شرایط  درصد 52درصد از مواقع سال گرمتر و در  48توجه به اینکه  که دمای روزانه هوای شهر تهران در 
های  آسایش است، لذا بهترین جهات استقرار ساختمان در شهر تهران بر اساس بیشترین میزان اختلاف انرژی دریافتی بین دوره

گردد. بر همین  سرد و گرم سال و یا دریافت حداقل میزان انرژی خورشید در دوره گرم و حداکثر دریافت در دوره سرد تعیین می
درجه  75/168طرفه در شهر تهران، جهت  های یك بهترین جهت استقرار برای ساختمان شده، ضابطه تعیین به توجه اساس با

، میزان انرژی دریافتی سطوح قائم (7)های حاصل از جدول  جنوب است. بر اساس داده 180شرقی و غربی و بعد از آن جهت  جنوب
ارائه شده است. با  (8)های سرد و گرم سال محاسبه و در جدول  وب و به تفکیك دورههای مورد مطالعه در راستای رو به جن  فرم

های سرد و گرم سال و حداکثر درصد انرژی دریافتی در دوره سرد،  توجه به بیشترین میزان اختلاف انرژی دریافتی بین دوره
 گردد. های بهینه و سازگار با اقلیم منطقه تعیین می فرم

 (BTU/H/FT2) های مورد مطالعه )رو به جنوب( در شهر تهران . میزان انرژی دریافتی سطوح قائم فرم8جدول 

 تفاوت دوره سرد و گرم درصد دوره گرم دوره گرم درصد دوره سرد دوره سرد کل انرژی فرم

 8/894 4/42 7/2487 6/57 6/3382 3/5870 مربع

 مستطیل
 غ(-)ش

2/1:1  2/5772 1/3368 4/58 1/2404 6/41 964 

4/1:1  6/5690 1/3356 59 5/2334 41 6/1021 

6/1:1  5/5621 9/3345 5/59 6/2275 5/40 3/1070 

8/1:1  2/5562 2/3337 60 1/2225 40 1/1112 

1:2 9/5510 6/3329 4/60 3/2181 6/39 3/1148 

 مستطیل
 ج(-)ش

2/1:1  3/5968 3397 9/56 3/2571 1/43 7/825 

4/1:1  9/6049 3409 3/56 9/2640 7/43 1/768 

6/1:1  1/6119 2/3419 9/55 8/2699 1/44 4/719 

8/1:1  3/6178 9/3427 5/55 4/2750 5/44 6/677 

1:2 6/6229 5/3435 1/55 1/2794 9/44 4/641 

 5/940 1/42 9/2511 9/57 4/3452 3/5964 شش ضلعی

 9/846 9/42 8/2555 1/57 7/3402 5/5958 هشت ضلعی

 4/915 4/42 3/2534 6/57 7/3449 5984 شانزده ضلعی

 2/954 42 4/2517 58 6/3471 1/5989 سی و دو ضلعی
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 های مورد مطالعه در دریافت انرژی نسبت به فرم مرجع )مربع( بر حسب درصد .  عملکرد فرم1شکل 

 -، بیشترین میزان انرژی دریافتی سطوح قائم مربوط به فرم مستطیل با راستای شمالی(8)جدول  از با توجه به نتایج حاصل
های  جنوبی )به ویژه در نسبت -غربی است. در مستطیل شمالی -جنوبی و کمترین نیز مربوط به فرم مستطیل با راستای شرقی

ان بیشتر دریافت تابش توسط این سطوح، میزان انرژی ( به دلیل بزرگی سطوح شرقی و غربی و مدت زم1:2تا  4/1:1ابعادی 
انرژی  کسب با رابطه در ها به دلیل تغییر زاویه سطوح فرم این ها بیشتر است. لیکن دریافتی در دوره گرم سال نسبت به سایر فرم

ختمان بر اساس بیشترین میزان دارند. با توجه به اقلیم شهر تهران، بهترین فرم سا متفاوتی عملکرد گرم و سرد مواقع در خورشیدی
های سرد و گرم سال و یا دریافت حداقل میزان انرژی خورشید در دوره گرم و حداکثر در دوره سرد  اختلاف انرژی دریافتی بین دوره

غربی و  -گردد. بیشترین درصد دریافت انرژی در دوره سرد در شهر تهران مربوط به فرم مستطیل با راستای شرقی تعیین می
 ضابطه تعیین به توجه با جنوبی است. لذا -مترین درصد دریافت انرژی در دوره سرد نیز مربوط به فرم مستطیل با راستای شمالیک

غربی و بعد از آن فرم مربع است. نامناسبترین  -شده، بهترین فرم ساختمان در شهرهای مورد مطالعه، مستطیل با راستای شرقی
  جنوبی است. -ی در دوره های سرد فرم مستطیل با راستای شمالیفرم نیز با دریافت حداقل انرژ

ها بستگی دارد.  اتلاف حرارتی به عواملی از قبیل مساحت سطح، اختلاف دمای داخل و خارج و ضریب کلی انتقال حرارت جداره
و کسب شده رابطه مستقیمی با  بر اساس قانون فوریه، برای دو جسم با شرایط دمایی و ضریب هدایتی برابر، میزان گرمای اتلافی

مساحت پوسته خارجی دارد. لذا در شرایط ثابت دمایی و ضریب هدایتی سطوح، با افزایش نسبت ابعادی فرم، میزان سطوح خارجی 
ت یابد. نسبت ابعادی بهینه فرم، نسبتی اس ها افزایش می افزایش یافته و به همان نسبت میزان گرمای اتلافی و کسب شده از جداره

که میزان گرمای اتلافی در فصل سرد و میزان گرمای جذب شده در فصل گرم حداقل باشد. با توجه به اصل تعادل بین انرژی 
نسبت به فرم  1:2تا  2/1:1های ابعادی  بایست حداقل میزان انرژی جذب شده در دوره سرد برای نسبت دریافتی و تلف شده، می

، 996/0درصد و حداکثر میزان انرژی جذب شده در دوره گرم نیز به ترتیب  06/1و  043/1، 027/1، 014/1، 004/1مربع به ترتیب 
های مذکور نسبت به  ، در شهر تهران میزان انرژی دریافتی برای نسبت1است. با توجه به شکل  94/0و  957/0، 973/0، 986/0

، 915/0، 938/0، 966/0و در دوره گرم به ترتیب  984/0و  987/0، 989/0، 992/0، 996/0فرم مربع، در دوره سرد به ترتیب 
است. لذا با توجه به میزان جذب حداکثر انرژی در دوره سرد و حداقل در دوره گرم، نسبت ابعادی بهینه مستطیل  877/0و  894/0

های  رب درصد دورهض است. با استفاده از رابطه مجموع حاصل 1:2و در دوره گرم نسبت  2/1:1غربی در دوره سرد، نسبت  -شرقی
های مذکور، بهترین نسبت  سرد و گرم سال در تفاوت میزان انرژی دریافتی واقعی با حداقل و حداکثر انرژی مورد نیاز در دوره

است. پس از انتخاب فرم و نسبت ابعادی بهینه، به منظور تعیین جهت  4/1:1غربی، نسبت  -ابعادی برای مستطیل با راستای شرقی
درجه  120و  135، 150، 165غربی در جهات رو به جنوب و  -ار فرم، میزان انرژی دریافتی برای فرم مستطیل شرقیمناسب استقر

 (.9گیرد )جدول  شرقی و غربی مورد بررسی قرار می جنوب
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 (BTU/H/FT2) های ابعادی مورد مطالعه غربی بر اساس نسبت -. میزان انرژی دریافتی سطوح قائم مستطیل شرقی9جدول 

نسبت 
 دوره سرد کل انرژی  زاویه دیوار ابعادی

درصد دوره 
 دوره گرم سرد

درصد دوره 
 گرم

تفاوت دوره 
 سرد و گرم

 2/1به  1

 964 6/41 1/2404 4/58 1/3368 2/5772 جنوب

 6/1052 1/41 5/2428 9/58 1/3481 6/5909 جنوب شرقی و غربی 165

 2/941 1/42 2/2526 9/57 5/3467 7/5993 جنوب شرقی و غربی 150

 799 4/43 9/2623 6/56 8/3422 7/6046 جنوب شرقی و غربی 135

 5/881 8/42 5/2602 2/57 3484 5/6086 جنوب شرقی و غربی 120

 4/1به  1

 6/1021 41 5/2334 59 1/3356 6/5690 جنوب

 5/1098 6/40 4/2371 4/59 3470 4/5841 جنوب شرقی و غربی 165

 1/966 9/41 5/2494 1/58 6/3460 5955 و غربیجنوب شرقی  150

 799 4/43 9/2623 6/56 8/3422 7/6046 جنوب شرقی و غربی 135

 7/856 43 2/2634 57 9/3490 1/6125 جنوب شرقی و غربی 120

 6/1به  1

 3/1070 5/40 6/2275 5/59 9/3345 5/5621 جنوب

 5/1137 2/40 1/2323 8/59 5/3460 6/5783 جنوب شرقی و غربی 165

 1/987 7/41 6/2467 3/58 7/3454 3/5922 جنوب شرقی و غربی 150

 799 4/43 9/2623 6/56 8/3422 7/6046 جنوب شرقی و غربی 135

 6/835 2/43 1/2661 8/56 7/3496 8/6157 جنوب شرقی و غربی 120

 8/1به  1

 1/1112 40 1/2225 60 2/3337 2/5562 جنوب

 8/1170 8/39 6/2281 2/60 4/3452 1/5734 و غربی جنوب شرقی 165

 2/1005 5/41 5/2444 5/58 7/3449 2/5894 جنوب شرقی و غربی 150

 799 4/43 9/2623 6/56 8/3422 7/6046 جنوب شرقی و غربی 135

 6/817 4/43 1/2684 6/56 7/3501 9/6185 جنوب شرقی و غربی 120

 2به  1

 3/1148 6/39 3/2181 4/60 6/3329 9/5510 جنوب

 7/1199 5/39 7/2245 5/60 4/3445 2/5691 جنوب شرقی و غربی 165

 8/1020 3/41 6/2424 7/58 4/3445 9/5869 جنوب شرقی و غربی 150

 799 4/43 9/2623 6/56 8/3422 7/6046 جنوب شرقی و غربی 135

 802 5/43 1/2704 5/56 1/3506 2/6210 جنوب شرقی و غربی 120

های ابعادی مورد مطالعه، بیشترین میزان انرژی دریافتی سطوح قائم  ، در تمامی نسبت(9) با توجه به نتایج حاصل از جدول
شرقی و کمترین نیز مربوط به جهت رو به جنوب است. با چرخش هر چه بیشتر فرم به سمت  درجه جنوب 120مربوط به جهت 

یابد. با توجه به اقلیم گرم و خشك شهر  یزان انرژی دریافتی در دوره گرم افزایش و در دوره سرد کاهش میشرق و غرب، م جنوب
 با گردد. لذا تهران، بهترین جهت استقرار ساختمان بر اساس دریافت حداقل انرژی در دوره گرم و حداکثر در دوره سرد تعیین می

ویژه در نسبت ابعادی بهینه در شهر تهران،  های ابعادی مورد مطالعه به ی نسبتشده، بهترین جهت در تمام ضابطه تعیین به توجه
 درجه جنوب شرقی و غربی و بعد از آن جهت رو به جنوب است.  165جهت 
 

 گیرینتیجه

 طیشرا انتقال لیتعد در نیهمچن ،یمیاقل طیشرا با ساختمان ساختن هماهنگ در یادیز ریتاث ساختمانو پوسته خارجی  فرم
 در آن یدگیکش باعث تابش ادیز شدت و ساختمان فرم یفشردگ باعث یهوا یسرد. دارد ساختمان داخل به خارج یهوا یبحران
انرژی اتلافی آن در زمستان و انرژی دریافتی آن  میزان که است یفرم ساختمان، فرم نیبهتر. شود یم یغرب -یشرق محور جهت

ها لازم  ا توجه به اهمیت کسب حداکثر انرژی خورشیدی در فصل سرد سال، ساختماندر شهر تهران ب حداقل باشد. در تابستان،
گیری گردند که در مواقع سرد سال بیشترین و در مواقع گرم کمترین میزان انرژی خورشیدی را از  است به نحوی طراحی و جهت

نرژی تابشی دریافتی مستقیم سطوح قائم قانون کسینوس، میزان ا از روش محاسباتی سطوح خارجی دریافت کنند. با استفاده
دهد که بیشترین میزان انرژی دریافتی  گردید. نتایج نشان می جهت جغرافیایی محاسبه 32در  و مختلف های ماه ها، برای ساختمان

است. به غربی  -جنوبی و کمترین نیز مربوط به فرم مستطیل با راستای شرقی- سالانه مربوط به فرم مستطیل با راستای شمالی
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ترین فرم ساختمانی، فرم مستطیل با راستای  منظور سازگاری با اقلیم و دریافت بهینه تابش خورشیدی در شهر تهران، مناسب
 165ترین جهات استقرار برای فرم و نسبت ابعادی منتخب، جهات  همچنین مناسب. است 4/1:1غربی و با نسبت ابعادی  -شرقی

شهری و  فضاهای کالبد غربی است. دستاورد این پژوهش قابلیت به کارگیری در طراحی جنوب درجه  -165شرقی تا  درجه جنوب
 های شهری )به ویژه کاربری مسکونی( را دارد. معابر و فضاهای باز شهری و سایر کاربری استقرار معماری، جهت

 تقدیر و تشکر

 نجام نشده است.و با حمایت مالی سازمانی ا بوده رساله دکتریمستخرج از این پژوهش 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The amount of fossil fuels’ consumption in Tehran is very high. The total power consumption in 

Tehran in 2009 was 30966 million kWh and gas consumption was 29766 million m3. About 

37.1% of electricity consumption and 93% of gas consumption in Tehran were related to 

household use. Also, 10.5% of the total energy carriers of the country was consumed in Tehran 

(Fazeli and Heidari, 2011: 88-89). Therefore, in a city such as Tehran, as the largest energy 

consumer in the country, which deals with a variety of environmental problems, optimizing 

energy consumption in residential areas of the city is a necessity. In order to receive optimal 

solar energy in Tehran, buildings should be designed in such a way to receive the maximum 

solar energy in cold weather and minimum energy in hot weather during the year. This research 

aims to determine the form, aspect ratio and proper orientation of the buildings according to the 

climate of Tehran by studying the amount of received radiation by the external vertical surfaces 

of buildings. 

Methodology 

Using the Q-BASIC software, the azimuth angle and the sun's altitude were estimated at the 

latitude. Then, using the “Law of Cosines” method of Stevenson, the amount of received radiant 

energy from the external surfaces of the buildings was calculated and processed in 32 

geographic directions. In the next step, the form, aspect ratios and optimal orientation of the 

buildings were determined, based on the amount of radiation differences received in cold and 

hot periods of the year and the amount of energy waste and absorption. In this research, six 

regular polygonal forms, including square, rectangule with North-South and East-West 

directions, hexagonal, octagonal, hexadecagon, and triacontadigon (circle)were investigated. All 

forms with the equal height and area of floor, oriented to the South, have been examined. The 

aspect ratios studied in the form of rectangles were 1:1.2, 1:1.4, 1:1.6, 1:1.8 and 1: 2 and the 

orientation of the form and the optimal aspect ratio were the orientation to the South and 165, 

150, 135 and 120 degrees South-East and South-West. 

Result and Discussion 

The highest amount of annual received radiation energy belongs to the walls with facing 157.5 

degrees South-East and South-West, and the lowest amount belongs to the North and 15 degrees 

North-East and North-West. The highest percentage of received energy in cold period of the 

year, with 71.3% belongs to 168/75 degrees South-East and South-West and the lowest 
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percentage is 12.3% for the North. The best orientation for one-way buildings in Tehran is 

168/75 degrees South-East and South-West and then is 180 degrees South. The maximum mean 

energy received by vertical surfaces belongs to the rectangular form with the North-South 

orientation and the minimum energy is related to the rectangular form with East-West 

orientation. For the North-South oriented rectangle (especially with aspect ratios of 1:1.4 to 1: 

2), due to the large Eastern and western surfaces and the more radiation time on them, the 

amount of energy received during the warm period of the year is more than other forms. The 

best form of the buildings in this city is the rectangle with the East-West orientation and then 

the square form. The most inappropriate form with receiving minimum energy in cold period of 

the year is the rectangular form with the North-South orientation. Regarding the maximum 

energy absorption rate, received in cold period and minimum received in hot period, the optimal 

aspect ratio in cold period is 1:1.2 and in hot period is 1:2. The daily temperature of Tehran is 

more than comfort conditions in 48% of the year and it is less than it in 52% of the year. Using 

the sum of the product of the multiplication of percentage of cold and hot periods of the year, 

and the difference in the amount of received energy with the required energy during those  

periods, the best aspect ratios for the rectangle with the East-West direction, is the ratio of 1:1.4 

and then is 1:1.2. The best orientation in all aspect ratios studied, especially in the optimal 

aspect ratio in Tehran, is 165 degrees South-East and South-West and then is the southward. 

Conclusion  

Considering the specific geographical-climatic conditions and the high consumption of fossil 

fuels in Tehran, the design and construction of buildings and urban spaces compatible with the 

climate and in order to benefit from renewable energies such as solar energy is essential. 
Form, dimensions and orientation of buildings have a very important role in setting the 

microclimate conditions and the thermal situation of the interior and exterior spaces of 

buildings. The results of the research show that the highest average of annual energy 

consumption is related to the rectangular form with North-South orientation and the least is 

related to the rectangular form with East-West orientation. The best form of the building in this 

city is a rectangle with East-West orientation and then is the square form. The most suitable 

aspect ratio for the rectangle with the East-West orientation is the 1:1.4. The most appropriate 

building orientation for the specified aspect ratio is 165 degrees South-East and South-West and 

then is the southward.  

Kay Words: form, aspect ratio and optimum building orientation, solar energy, the Law of 

Cosine, Tehran city 

 


