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   مقدمه -1
گردد كه منجر به افزايش ها جهت ايجاد آسايش حرارتي محيط داخلي مصرف ميانرژي زيادي در ساختمان

فسيلي شده است. با توجه به افزايش جمعيت كره زمين و افزايش توليد گازهاي  هاياستفاده از سوخت
 كاهش نتيجه در و انرژي مصرف كاهش اي صرفه جويي در مصرف انرژي امري الزامي است. چگونگيگلخانه
جهت  انتخاب. ]1[است پايدار توسعه و پايداري با مرتبط كليدي موضوعات از يكي اي،گلخانه گاز انتشار

ترين گزينه ها براي بهبود عملكرد ساختمان است كه در مرحله طراحي بايد گيري مناسب يكي از كم هزينه
تواند بدون تحميل هزينه اضافه، . انتخاب صحيح فرم و جهت گيري ساختمان مي]2[ مورد توجه قرار گيرد

   .]3[ كاهش دهد %4تا  %30مصرف انرژي را 
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تاثير جهت گيري ساختمان اداري بر بهره خورشيدي، 
هاي گرم و انرژي مصرفي و كربن توليدي در اقليم

  مرطوب، گرم و خشك و سرد ايران
انرژي، بهره  پژوهش حاضر به بررسي تاثير جهت گيري ساختمان اداري بر مصرف

اقليم پرداخته و ساختماني نمونه در شهرهاي بوشهر و خورشيدي و كربن توليدي در سه 
بندرعباس، شيراز و يزد و تبريز در جهات مختلف با استفاده از نرم افزار ديزاين بيلدر 
شبيه سازي شده است. بر اساس نتايج در شهرهاي مورد بررسي ساختمان كاملا جنوبي 

ترين انرژي مصرفي در جهت ترين شرايط را دارد. كمغربي مطلوب -قيباكشيدگي شر
هاي باشد درحالي كه بيشترين انرژي در جهت گيريدرجه مي 180گيري جنوبي صفر و 
ها در بوشهر، بندرعباس، شيراز، يزد و ترين جهت گيريشود. نامناسبمتفاوت مصرف مي

ترين جهت گيري از منظر انرژي ناسبدرجه است. م 68و  85، 70، 80تبريز به ترتيب 
ترين كربن توليدي با يكديگر متناظر بوده و تنها در تبريز حداكثر كربن در مصرفي و كم
 9/2ها در ميزان انرژي مصرفي شود. تفاوت جهت گيريدرجه توليد مي 83جهت گيري 

ي طراحي درصد است. نتايج پژوهش، توصيه كل 6/5تا  9/1درصد و كربن توليدي  4/5تا 
 كند.ساختمان با جهت گيري جنوب شرقي را نفي مي

  وهشيژپمقاله 
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هاي مختلف بررسي شده است. در يك دسته بندي گيري ساختمان از جنبه	در مطالعات پيشين تاثير جهت
د، بار سرمايش و هاي عملكرد حرارتي ساختمان و جذب تابش خورشيتوان اين مطالعات را در زمينهمي

گرمايش ساختمان، كيفيت روشنايي و نور دريافتي روز، تهويه داخلي و كارايي سامانه هاي خورشيدي تقسيم 
گيري مناسب، دريافت حداكثر جذب خورشيدي در زمستان و حداقل آن  بندي نمود.  هدف از تعيين جهت

جنوبي با نماي بزرگتر به سمت استوا و  -ها جهت گيري بهينه شماليدر تابستان بوده و در بسياري اقليم
هاي گرم همواره صادق نيست با توجه به آنكه در اين حداقل نماي شرقي و غربي است. اين مساله در اقليم

   .]4[مناطق هدف، دريافت حداقل تابش در دوره گرم سال است 
هاي مستطيلي بايد هاي مسكوني غنا، فرم مربع بوده و فرمفرم ارجح از منظر عملكرد انرژي در ساختمان

گيري براي جذب انرژي  . در هنگ كنگ زاويه بهينه جهت]5[در جهت شمالي جنوبي قرار گيرند 
در اقليم استوايي و نيمه استوايي با سنجش يك ساختمان  .]6[درجه نسبت به جنوب است  20خورشيدي

بهينه با توجه به تابش خورشيدي پوسته تعيين شده  جهت گيريمفروض مستطيلي با نسبت يك به چهار، 
درجه تفاوت  90ها ميان دو جهت گيري بهينه براي تابستان و زمستان،از طرفي در بسياري اقليم .]4[است 

ايجاد شود. در برقراري اين تعادل، اهميت هر زاويه  جهت گيريوجود دارد؛ بنابراين بايد تعادلي ميان اين دو 
شود سه سرمايش انجام ميبر اساس نسبت تنش گرما و سرماست كه با تعداد درجه ساعت گرمايش در مقاي

هاي ويلايي دوطبقه، نشان دهنده اهميت ابعاد نمونه استاندارد خانه 81آزمون انجام شده در مورد  .]4[
هاي بزرگ قابل ساختمان در عملكرد حرارتي آن است. برخي از راهكارهاي كاهش انرژي تنها در ساختمان

توان سطح اوليه مي هاياجرا هستند اما با تدوين استانداردهاي مناسب جهت گيري، بدون افزايش هزينه
هاي كوچك و بزرگ بهبود بخشيد. به عبارتي اعمال استاندارهاي بالاتر كارايي انرژي را در هر دو ساختمان

هاي با عملكرد بالا، انتخاب هاي كوچك آسانتر و كم هزينه تر بوده و در ساختماندر ساختمان جهت گيري
   .]2[ هاي مختلف قابليت انعطاف بيشتري داردجهت گيري 

هاي و توده حرارتي بر ميزان جذب حرارتي اين دو عامل در عرض ت گيريجهبا توجه به اهميت دو پارامتر 
هاي جهت گيري جنوبي در مقايسه با جهت گيريحرارتي در اند. ميزان جذب مفيدبالاي شمالي بررسي شده

كند. جهت دستيابي به كارايي انرژي، درصد تغيير مي 6و  4تا  2شرقي، غربي و شمالي به ترتيب بين 
يك دوره  زشو بايد نتيجه تركيب بهينه دو عامل جهت گيري و سايه اندازي باشد. همچنين درطراحي با

جهت گيري شرقي ممكن است از جذب جهت گيري جنوبي  زماني مشخص جذب انرژي خورشيدي در
بيشتر باشد اما پيچيدگي ارتباط عوامل مختلف در جذب انرژي خورشيدي، اهميت تصميم گيري طراح را 

هاي مسكوني با عايق در ساختمان .]7[دهد به صورت توامان نشان مي جهت گيريه حرارتي و براي تود
كنند، تاثير جهت گيري بر ميزان سرمايش و گرمايش متوسط كه از عناصر ايستا يا كنترلي استفاده نمي

كند كه در بسيار قابل توجه است. جهت گيري شرقي و غربي بار كلي بالاتري در مقايسه با جنوب ايجاد مي
در نتايج برخي  .]8[بارهاي سرمايش و گرمايش متفاوت است هاي مختلف جغرافيايي ميزان افزايش اقليم

گيري بر مصرف انرژي ساختمان بسيار كم ارزيابي شده است. در سنجش ميزان تاثير 	ها تاثير جهتپژوهش
گيري و اينرسي حرارتي پوسته بر دماهاي داخلي، موثرترين عامل عايق حرارتي تعيين 	عايق حرارتي، جهت

    .]9[ري تاثير قابل توجهي بر دماهاي داخلي ندارد گي	شده و در ساختمان با عايق مناسب، جهت
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هاي مسكن مهر در ايران به عنوان مجموعه هاي مسكوني اقتصادي طراحي و احداث شده اند. در مجموعه
ين مجتمع در تهران، چهار نوع ساختمان با استفاده از نرم هاي كاهش انرژي در طراحي اوليه ابررسي روش

اند. نتايج افزار اكوتكت از منظر سايه و بيش سايه، تابش خورشيد، روشنايي روز و رفتار حرارتي سنجيده شده
. در ]10[ ، نسبت بهينه عرض به طول ساختمان را مشخص كرده استجهت گيرياين پژوهش الگوي بهينه 

هاي مسكوني كوچك با استفاده از شبيه سازي، بهترين گيري بر مصرف انرژي ساختمان	بررسي تاثير جهت
گيري ساختمان بر عملكرد 	جهت .]11[درجه تعيين شده است  45و بدترين آن  180گيري 	زاويه جهت

گيري 	. در بررسي تاثير جهت]12[است حرارتي ديواره سبز و ميزان بار سرمايشي تابستان نيز تاثيرگذار 
سانتيمتر  6سانتي متر و براي بقيه نماها  5/5ديوارها بر ضخامت بهينه عايق، براي نماي جنوبي ضخامت 

هاي پلي استايرن منبسط و پيشنهاد شده است. اين بررسي با استفاده از شبيه سازي ديناميك در مورد عايق
شت سرمايه در عمر ده ساله ساختمان در كشور تركيه صورت پلي اورتان، و بر اساس تحليل هزينه و بازگ

درجه سلسيوس را  4/2تاثير جهت گيري بر دماهاي داخلي در اقليم رياض، تفاوت دماي  .]13[گرفته است 
دهد. ساختمان مورد بررسي در اين در دماي حداكثر و حداقل داخلي بين بهترين و بدترين جهت نشان مي

غربي  هاي بتني و بدون عايق است. ضمن آنكه نماياي با پوسته بسيار نازك متشكل از پانلپژوهش، سازه
هاي بياباني مانند الجزاير تاثير در اقليم. ]14[ترين تاثير را از محيط خارجي داردبيشترين و نماي شمالي كم

عامل جهت گيري بر دماي داخلي ساختمان، به مصالح ديوارهاي خارجي، تعداد طبقات و سطح عايق بستگي 
برخي مطالعات ميزان اهميت پارامترهاي مختلف ساختمان و شرايط اقليمي بر آسايش حرارتي در	.]15[دارد 

دهد. آب و هواي مختلف نشان مي داخلي بررسي شده است. شبيه سازي ديناميك ساختماني نمونه در
ين زمينه تاثير جهت گيري افزايش سطح شيشه و نوع شيشه كاري، سبب جذب حرارتي بيشتر شده و در ا

مطالعه تونل باد براي تاثير عرض و جهت گيري ساختمان بر الگوي  .]4[ساختمان بسيار قابل توجه است 
   .]16[دهد نشان مي 60درجه تا مثبت  30جريان باد، تاثير جهت گيري را در زواياي منفي 

ها تاثير جهت گيري ساختمان بر ميزان روشنايي و نور دريافتي بررسي شده است. مانگ در برخي پژوهش
به بررسي بهينه سازي طراحي ساختمان با ابعاد پنجره، جهت گيري و ميزان انعكاس ، ]17[كاتو و همكارن

تايج اين پژوهش چهار تركيب بهينه از اين اند. ناقليم استوايي انجام داده اساس نور روز در جداره و بر
هاي ميداني، تاثير جهت گيري ها، پرسشنامه و پژوهشمتغيرها را مشخص كرده است. بر اساس شبيه سازي

ساختمان خوابگاه دانشجويي در صربستان بر كيفيت روشنايي مورد ارزيابي قرار گرفته است. وجود تفاوت 
پيشنهادي توزيع نور روز و جلوگيري از نور مستقيم، لزوم تجديد نظر در ميان پاسخ ساكنان و استانداردهاي 

دهد. در ميان ساكنان تمايل به بهره هاي دانشجويي را در رابطه با جهت گيري نشان ميطراحي خوابگاه
تواند سبب افزايش بار سرمايشي و نور بيش از حد مندي از نور جنوب وجود دارد در حالي كه اين مساله مي

زم شود. اين مساله اهميت توجه به جهت گيري ساختمان را جهت تامين رضايت بصري به عنوان فاكتوري لا
هاي شهري بر ها و بلوكاز آنجا كه جهت گيري ساختمان .]18[ دهدبراي تعيين كيفيت نور روز نشان مي

ها مورد ايجاد شرايط آسايش حرارتي خارجي براي افراد پياده نيز موثر است، اين مساله در برخي پژوهش
تاثير جهت گيري و تناسبات خيابان را بر آسايش  ]19[ برزسي قرار گرفته است. از جمله عليتودرت و ماير

   .حرارتي خارجي در اقليم گرم و خشك بررسي كرده است
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ها بايد در بر اساس اين نتايج در برنامه ريزي و طراحي شهري، مواردي چون هندسه و فواصل ساختمان
ها تاثير جهت گيري دسته ديگري از پژوهش. ]15], [8[	انتخاب جهت گيري مورد توجه قرار گيرند

توان به اند. به عنوان نمونه مي هاي فعال جهت توليد انرژي آزمايش كردهساختمان را بر ميزان كارايي سامانه
ساختمان اداري كه به صورت يكپارچه در  جهت گيريي تاثير جهت بررس ]20[ پژوهش هوانگ و همكاران

  هاي فتوولتاييك طراحي شده اشاره نمود. ارتباط با سامانه
هاي فتوولتاييك را در پژوهشي نحوه عملكرد بهينه كلكتورهاي خورشيدي و سامانه ]21[دفرايي و كارمليت 

اند. در اين پژوهش كه با استفاده از شبيه سازي سي اف دي انجام شده است، دو كمك تهويه بررسي كرده با
زان اتلاف انرژي پيشنهاد شده است. روش اول استفاده از متوسط سرعت باد يك روش ساده جهت تعيين مي

جهت و روش دوم تعيين اتلاف حرارتي براي زاويه برخورد صفر و ساير زاويه ها در يك سرعت معين باد 
ساختمان در ايران 	مصرفي	و انرژي	ساختمان بر ميزان دريافت تابش جهت گيري	تاثير	با	رابطه	دراست. 

ترين زاويه جهت گيري ساختمان در ، در پژوهشي بهينه]22[صورت گرفته است. كسمايي 	اندكي	لعاتمطا
كند و جهت گيري به سمت دل و مرطوب، گرم و خشك و گرم و مرطوب پيشنهاد ميچهار اقليم سرد، معت

گيري براي  اي به كاربري ساختمان نشده و جهتداند. در پژوهش كسمايي اشارهجنوب شرقي را بهينه مي
هاي بهينه جهت گيري ساختمان طبق پژوهش زاويه) 1(ها پيشنهاد شده است. در شكل كليه كاربري
علاوه بر مطالعات كلي كسمايي، در سالهاي اخير مطالعات موردي در مورد  ان داده شده است.كسمايي نش
و  ]24[، اهواز، سبزوار ]23[هاي مسكوني در برخي شهرهاي ايران از جمله شيراز ساختمان جهت گيري

	در	خورشيد	دريافتي	تابش	تاثير	هاي بزرگر و حيدري در موردانجام شده است. نتايج بررسي ]25[زنجان 
	جنوب	جهتگيري	با	هايكه خانه	ميدهد	در شيراز نشان	ساختمان	مختلف	گيرهاي	جهت	اساس	هاي بر	بدنه

. لازم به ذكر است ]23[مناسب هستند 	شرايط	در	مصرف	و	انرژي	دريافت	ميزان	نظر	غربي از	شرقي و شمال
قرارگيري ساختمان را در مورد بناهاي ها جبهه كلي ها بسيار كلي بوده و نتايج آنها پژوهشكه اين بررسي

  تعيين كرده است.  ]26[مسكوني و در مواردي آموزشي 
ساختمان بر مصرف انرژي مصرفي و  جهت گيريلذا از آنجا كه مطالعات انجام شده در ايران بر روي تاثير 

ساختمان  ريجهت گيهدف از اين پژوهش تعيين چگونگي تاثير تعيين زاويه بهينه جهت گيري اندك است، 
بر بهره خورشيدي، انرژي مصرفي و كربن توليدي در يك ساختمان اداري است. شهرهاي مورد بررسي شامل 
بوشهر و بندرعباس با اقليم گرم و مرطوب، شيراز و يزد با اقليم گرم و خشك و تبريز با اقليم سرد هستند. در 

ختمان را كاهش داد. همچنين اين پژوهش بهينه، ميتوان مصرف انرژي سا جهت گيريصورت تعيين زاويه 
هاي مختلف كه عمدتا همسو با ها با كاربريساختمان جهت گيرينتايج پذيرفته شده پيشين را در مورد 

هاي گرم و مرطوب، گرم و خشك و سرد به چالش كشيده است. از آنجا كه نتايج كسمايي است، در اقليم
تلف اداري، مسكوني، شنايي در ساختمانها با عملكردهاي مخاولويت و ميزان بار سرمايش، گرمايش و رو

بهينه ساختمان در يك اقليم با توجه به عملكرد  جهت گيريمتفاوت است، در نتيجه زاويه غيره  آموزشي و
جهت ها و نيز جهت گيريساختمانها متفاوت خواهد بود. نتايج حاصل از پژوهش اطلاعاتي در مورد انواع 

  دهد.هاي اداري در شهرهاي مذكور را در اختيار طراحان و معماران قرار ميانبهينه ساختم گيري
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  زاويه بهينه جهت گيري ساختمان از به ترتيب از بالا به پايين اقليم سرد، معتدل و مرطوب،  -1شكل 
  ]22[گرم و خشك و گرم و مرطوب ايران

  
  

  اقليم ايران و شهرهاي مورد بررسي - 2
با ي عوامل اقليمي مكان مورد نظر است. اولين گام براي طراحي معماري متناسب با محيط پيرامون، مطالعه

توجه به تقسيم بندي اقليمي كوپن، ايران داراي چهار اقليم گرم و مرطوب، گرم و خشك، سرد و معتدل و 
و بندرعباس با  در اين پژوهش شهرهاي بوشهرنشان داده شده است.  )2(كه در شكل  ،]27[مرطوب است 

يز با اقليمي سرد براي مطالعه اتخاب راقليم گرم و مرطوب، شيراز و يزد با اقليمي گرم و خشك و شهر تب
است.  هاي سال نشان داده شدهماهانه شهرهاي مورد مطالعه در ماه	)، متوسط دماي3در شكل ( .اندشده

است.  Co 9/11باشد. متوسط دماي سالانه شهر تبريز  هاي سال داراي آب و هوايي سرد ميتبريز در اكثر ماه
	قرار دارد و متوسط دماي سالانه آن 	Co 33تا  Co 15و بين 	ها متوسط دماي آن بالا استبوشهر در اكثر ماه

Co25  و متوسط دماي سالانه بندرعباسCo	7/26 درجه سانتي گراد با هم دارند. شيراز  1,7في است كه اختلا
در تير ماه است. يزد داراي آب و هوايي گرم 		Co 1/28در دي ماه و بيشترين دما  8/5	Co	داراي حداقل دماي

در تابستان است. به علت  Co 9/30در زمستان و بيشترين دماي  Co 7/4و خشك است كه حداقل دماي 
خشك، سرد و گرم و مرطوب با هم از هر كدام چند شهر به  ناحيه گرم ومتغير بودن دماي هواي شهرهاي 

  عنوان نمونه انتخاب شده است.
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  ]23[ ات اقليمي ايرانمتقسي -2شكل

  

  در طول سالعباس، شيراز، يزد، تبريز رشهرهاي بوشهر، بند ماهانه دماي متوسط - 3شكل
  

  روش تحقيق -3
در اين پژوهش به منظور بررسي تاثير چرخش ساختمان اداري بر انرژي مصرفي، ابتدا ساختماني سه طبقه 

نشان داده شده است. اين ساختمان داراي  )4(به عنوان نمونه در نظر گرفته شد كه پلان آن در شكل 
  كنند. ها دريافت ميوب را از طريق پنجرهغربي است كه فضاهاي اداري نور شمال و جن –كشيدگي شرقي 

استفاده شده است. اين نرم افزار داراي  1در اين پژوهش جهت شبيه سازي ساختمان از نرم افزار ديزاين بيلدر
در طول سال . اين نرم افزار قادر به شبيه سازي انرژي مصرفي ساختمانباشدمي	2موتور تحليل انرژي پلاس

	اختمان شبيه سازي شده در نرم افزار ديزاين بيلدر نشان داده شده است.) س5در شكل (باشد. مي

                                                                                                                                                                                          
1 DesignBuilder 
2 EnergyPlus 
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هاي طبقات ساختمان براي شبيه سازيپلان -4شكل  

  
  

 
 

ساختمان شبيه سازي شده در ديزاين بيلدر -5شكل 	
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  مشخصات ساختمان مورد مطالعه  -1جدول 
 عنوان مشخصات

 نوع كاربري ساختمان اداري چند طبقه

 موقعيت ، شيراز، تبريز، ايرانبوشهر

 مساحت زيربنا 416m2  هر طبقه

 تعداد طبقات 3

5/3  m ارتفاع هر طبقه 

7 (ASHRAE استاندارد) 2/نفر (ظرفيت اشغالm( 

PM  4  تا AM8  ساعت كاري اداري 

 نسبت پنجره به ديوار بيروني 30%

 جهت گيري جنوبي -شمال 

 روشنايي لوكس 400

  
  

در نظر گرفته شد كه مساحت زيربنا هر  32	mدر	m13ري مورد مطالعه ساختماني به ابعاد ساختمان ادا
در نظر گرفته شده است.  2لوكس 400 1است و مقدار روشنايي طبق استاندارد اشري 2m416طبقه 

  ) آورده شده است.1، ميزان ظرفيت اشغال و غيره در جدول (جهت گيريمشخصات ساختمان از لحاظ 
درجه  24 4درجه سلسيوس و نقطه سرمايش 22 3شبيه سازي طبق استاندارد اشري نقطه گرمايشدر موارد 

ها را شيشه دو جداره در نظر گرفته شد كه ضخامت سلسيوس درنظرگرفته شد. در ساختمان موردنظر شيشه
باشد. ضريب انتقال حرارتي شيشه در نظر مي mm10ي هواي بين آن و ضخامت لايه mm3هر شيشه 

شبيه سازي شده در جدول  همچنين مصالح به كار رفته در ساختمانباشد. مي	K2W/m976/2رفته شده گ
درجه به صورت  359با توجه به هدف پژوهش، ساختمان اداري مورد نظر را از صفر تا  آورده شده است. )2(

درجه  1راي هر ساعتگرد چرخانده شده و بهره خورشيدي، انرژي مصرفي و كربن توليدي ساختمان را ب
  حالت در نرم افزار ديزاين بيلدر شبيه سازي شد. 1077گيري شده و با يكديگر مقايسه شد. در مجموع اندازه
   

  ها و تحليليافته - 4
ميزان بهره خورشيدي، انرژي مصرفي و كربن توليدي ساختمان  نظر، مورد ساختمان سازي شبيه از بعد

  .هاي مختلف به دست آمداداري براي حالت
  
  

                                                                                                                                                                                          
1 ASHRAE 
2 Lux 
3 Heating setpoint 
4 Cooling setpoint 
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برگرفته شده از كتابخانه نرم افزار انرژي  1مشخصات مصالح ساختمان شبيه سازي شده در نرم افزار ديزاين بيلدر -2جدول 
  3بر اساس استاندارد اشري 2پلاس

4Rc-value 
(m2K)/W 

٥value -U
K)2W/(m 

ضخامت 
 (mm)لايه

    لايه تشكيل دهنده

  6آجركار بيروني  100 35/0 85/2

د
يوار

ب 
يروني

  

  7عايق پلي استايرن  اكس پي اس  100
  8بلوك بتني  100
  9پلاستر گچ  10

  10برد گچ صفحه  20 63/1 61/0

د
يوار

 
داخل

  ي

  هوا  10
  صفحه برد گچ  20

09/2 47/0 10	 	آسفالت

پشت بام
	10	   صفحه فيبر برد

40	 	11عايق پلي استايرن اكس پي اس

10	   بتن
15	   پلاستر گچ

  12فلورينگ اسكريد  50 4/1 71/0

سقف داخل
 ي

طبقات

  بتن  150
  عايق استاندارد  30

  تايل سقف  10

  
	بهره خورشيدي -1-4

افزايش دما در يك فضا، از عوامل مهم در بار سرمايش ساختمان است و آن عبارتست از:  13بهره خورشيدي
نور  شود. مقدار بهره خورشيدي با تداومحاصل مي تابش خورشيدي شيء يا ساختمان اشاره دارد كه از

                                                                                                                                                                                          
1 DesignBuilder 
2 Energyplus 
3 ASHRAE	

	ارتيمقاومت حر 4
	ضريب انتقال حرارت سطحي 5

6 Brickwork Outer Leaf 
7 EPS Expanded Polystyrene 
8 Concrete Block 
9 Gypsum Plastering 
10 Gypsum plasterboard 
11 XPS Extruded Polystyrene 
12 Flooring screed 
13 Solar Gain 
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افزايش  ،يا به وسيله هر ماده ميانجيگري كه بتواند تابش را منتقل يا در برابر آن مقاومت كند خورشيد
به انتقال انرژي خورشيدي از مشخصات مهم يك پنجره است كه  1. همچنين ضريب بهره خورشيدييابدمي

ميزان بهره خورشيدي  .]82[شود و غيره مي قاب در رفته كار به صالحم شيشه،:  شامل كل پنجره و اجزا
نشان  )10و  9، 8، 7، 6(هاي بوشهر، بندرعباس، شيراز، يزد و تبريز در شكلشهرهاي سالانه ساختمان براي 

در شهرهاي بوشهر، بندرعباس، شيراز و يزد با افزايش چرخش ) 9و  8، 7، 6( هايداده شده است. طبق شكل
 180درجه به  80يابد و با چرخش ساختمان از يش مينيز افزا خورشيديدرجه ميزان بهره  80از صفر به 

درجه با افزايش چرخش  280درجه به  180يابد. همچنين از درجه ميزان بهره خورشيدي نيز كاهش مي
درجه ميزان بهره خورشيدي كاهش  360درجه به  280ميزان بهره خورشيدي افزايش يافته و بعد از آن از 

درجه  280و  80بيشترين ميزان بهره خورشيدي مربوط به چرخش   )9و  8، 7، 6( هاييابد. طبق شكلمي
  درجه  است. 180ترين ميزان بهره خورشيدي مربوط به چرخش صفر و باشد و كممي

باشد كه به ميزان درجه مي 280و  80بيشترين بهره خورشيدي در بوشهر مربوط به ) 6(طبق شكل    
2W/m60600 درجه و بعد از آن  180ه خورشيدي در بوشهر مربوط به چرخش ترين بهراست. همچنين كم

بهره خورشيدي  )7(طبق شكل  است. 2W/m55300و  2W/m54800باشد كه به ترتيب صفر درجه مي
است. همچنين بهره خورشيدي مربوط به  2W/m73200درجه در بندرعباس به ميزان  280و  80مربوط به 
ميزان بهره خورشيدي . .باشدمي 2W/m65900و  2W/m65100رجه و صفر درجه به ترتيب د 180چرخش 

است و بهره خورشيدي مربوط  2W/m79200درجه در شيراز به طور متوسط به مقدار  280و  80مربوط به 
) 8كه در شكل (باشد مي 2W/m72700و  2W/m73500درجه و صفر درجه به ترتيب  180به چرخش 
درجه به ميزان  280و  80بهره خورشيدي مربوط به در يزد  )9(همچنين طبق شكل  ده است.نشان داده ش

2W/m60500  درجه و صفر درجه به ترتيب  180است. همچنين بهره خورشيدي مربوط به چرخش
2W/m47000  2وW/m48000 باشدمي.  

باشد درجه مي 270و  90در شهر تبريز بيشترين ميزان بهره خورشيدي مربوط به چرخش  )10( طبق شكل
ترين ميزان بهره خورشيدي در تبريز باشد. همچنين كممي 2W/m58700كه به طور متوسط به ميزان 

باشد. در مي 2W/m54400و  2W/m55000درجه  است كه به طور متوسط  180مربوط به چرخش صفر و 
يابد و با رشيدي نيز افزايش ميخودرجه ميزان بهره  90با افزايش چرخش از صفر به  )10(تبريز طبق شكل 

 180يابد. همچنين از درجه ميزان بهره خورشيدي نيز كاهش مي 180درجه به  90چرخش ساختمان از 
درجه به  280درجه با افزايش چرخش ميزان بهره خورشيدي افزايش يافته و بعد از آن از  270درجه به 

  يابد. درجه ميزان بهره خورشيدي كاهش مي 360
  
  

                                                                                                                                                                                          
1Solar heat gain coefficient (SHGC) 
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  ميزان بهره خورشيدي ساختمان با چرخش مختلف براي بوشهر -6شكل

	

  
  ميزان بهره خورشيدي ساختمان با چرخش مختلف براي بندرعباس -7شكل 

  
	انرژي مصرفي -2-4

هاي مختلف ) ميزان انرژي مصرفي سالانه ساختمان اداري در چرخش15و  14، 13، 12، 11هاي (در شكل
) ميزان 12و  11هاي (باس، شيراز، يزد و تبريز نشان داده شده است. طبق شكلبراي شهرهاي بوشهر، بندرع

غربي با چرخش  -انرژي مصرفي ساختمان در بوشهر و بندرعباس با اقليم گرم و مرطوب از كشيدگي شرقي 
درجه انرژي مصرفي افزايش يافته و به  80ترين ميزان انرژي مصرفي را دارد كه از صفر به صفر درجه كم

درجه با افزايش چرخش ميزان انرژي مصرفي كاهش يافته و به  180تا  80رسد. سپس از حداكثر خود مي
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با افزايش چرخش ميزان انرژي مصرفي افزايش يافته و به  270تا  180رسد. همچنين از حداقل خود مي
زان انرژي درجه با افزايش چرخش ساختمان مي 360به  270رسد و از درجه مي 270حداكثر خود در 
  رسد. يابد و به حداقل ميمصرفي كاهش مي

  

  
  

  ميزان بهره خورشيدي ساختمان با چرخش مختلف براي شيراز -8شكل 
  

  
  

  ميزان بهره خورشيدي ساختمان با چرخش مختلف براي يزد -9شكل 
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  ميزان بهره خورشيدي ساختمان با چرخش مختلف براي تبريز -10شكل 

  
درجه به طور متوسط به مقدار  180انرژي مصرفي ساختمان در صفر درجه و ميزان  )11(طبق شكل 

2kWh/m5/213  درجه  270درجه و  80است. همچنين ميزان انرژي مصرفي ساختمان در بوشهر با چرخش
ميزان انرژي مصرفي  )12(باشد. طبق شكل مي 2kWh/m1/225و  2kWh/m2/224به ترتيب به مقدار 

 2kWh/m9/252درجه در بندرعباس به به طور متوسط به مقدار  180رجه و ساختمان با چرخش صفر د
  باشد.مي 2kWh/m261درجه به ترتيب به مقدار  270و  80است و انرژي مصرفي براي چرخش 

       
  

  
  ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش مختلف براي بوشهر -11شكل 
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  ش مختلف براي بندر عباسميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخ -12شكل 
  

ترين ميزان انرژي مصرفي ساختمان درشيراز با اقليم گرم و خشك با چرخش صفر درجه كم )13(طبق شكل
رسد و از درجه انرژي مصرفي افزايش يافته و به حداكثر مي 70ميزان انرژي مصرفي را دارد كه از صفر به 

 )13(رسد. طبق شكل ي كاهش يافته و به حداقل ميدرجه با افزايش چرخش ميزان انرژي مصرف 180تا  70
 290با افزايش چرخش ميزان انرژي مصرفي افزايش يافته و به حداكثر خود در  290تا  180در شيراز از 

درجه با افزايش چرخش ساختمان ميزان انرژي مصرفي كاهش يافته و به  360به  290رسد و از درجه مي
درجه به طور متوسط  180زان انرژي مصرفي ساختمان در صفر درجه و مي )13(رسد. طبق شكل حداقل مي
درجه به طور  290درجه و  70است و ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش  2kWh/m 176به مقدار 

  باشد. مي2kWh/m 182متوسط به مقدار 
ترين ميزان كمدرجه  180ميزان انرژي مصرفي ساختمان در يزد با چرخش صفر درجه و  )14( طبق شكل

باشد. درجه مي 270درجه و  85هاي انرژي مصرفي را دارد و حداكثر ميزان انرژي مصرفي مربوط به چرخش
رسد. همچنين درجه افزايش يافته و به حداكثر مي 85انرژي مصرفي ساختمان از صفر به  )14(طبق شكل 

رسد. همچنين از يابد و به حداقل مييدرجه به تدريج كاهش م 180درجه تا  85انرژي مصرفي ساختمان از 
با افزايش چرخش ساختمان نسبت به جهت شمال ميزان انرژي مصرفي افزايش يافته و به  270تا  180

رسد. ميزان انرژي مصرفي ساختمان در درجه كاهش يافته و به حداقل مي 360به  270رسد و از حداكثر مي
است و ميزان انرژي مصرفي ساختمان با  2kWh/m 5/178ار درجه به طور متوسط به مقد 180صفر درجه و 

ميزان انرژي مصرفي  باشد.مي 2kWh/m 4/188درجه به طور متوسط به مقدار  270درجه و  85چرخش 
ترين ميزان انرژي مصرفي را دارد و درجه كم 180ساختمان در تبريز با اقليم سرد با چرخش صفر درجه و 

  ) نشان داده شده است.15رسد كه در شكل (درجه به حداكثر مي 250درجه و  68هاي در چرخش
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  ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش مختلف براي شيراز -13شكل

  

  
  ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش مختلف براي يزد -14شكل

  
رسد و از حداكثر مي درجه افزايش يافته و به 68انرژي مصرفي سالانه ساختمان اداري در تبريز از صفر به 

با افزايش  250تا  180رسد. همچنين از يابد و به حداقل ميدرجه به تدريج كاهش مي 180درجه تا  68
رسد. درجه كاهش يافته و به حداقل مي 360به  270يابد و از چرخش ساختمان انرژي مصرفي افزايش مي

درجه به طور متوسط به  180ر درجه و در تبريز ميزان انرژي مصرفي ساختمان در صف )15(طبق شكل 
درجه به طور متوسط به  250درجه و  68هاي باشد و اين مقدار براي چرخشمي 2kWh/m 184مقدار 
  است. 2kWh/m 4/189مقدار 
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  ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش مختلف براي تبريز -15شكل 

  
هاي اداري در از لحاظ مصرف انرژي براي ساختمان ترين جهت گيريبهينه) 15تا  11( هايبا توجه به شكل

باشد كه اين غربي با زاويه صفر درجه مي -هاي گرم و مرطوب، گرم و خشك و سرد؛ كشيدگي شرقياقليم
ي پيشنهادي كسمايي بر اساس پژوهش ياباشد به اين دليل كه زوامي ]22[نتايج برخلاف نتايج كسمايي 

باشد و بدون در نظر گرفتن كاربري ساختمان به پيشنهاد زاويه بهينه براي ساختمان پرداخته كمي نمي
  است.
  
	كربن دي اكسيد توليدي -3-4

هاي ميزان كربن دي اكسيد توليدي سالانه ساختمان براي چرخش )20و  19، 18، 17، 16( هايدر شكل
در  )17و  16(مختلف در شهرهاي بوشهر، بندرعباس، شيراز، يزد و تبريز نشان داده شده است. طبق شكل 

ميزان ترين ميزان را دارد. با افزايش چرخش بوشهر و بندرعباس ميزان كربن توليدي در چرخش صفر كم
رسد. همچنين با افزايش چرخش از درجه به حداكثر خود مي 80كربن توليدي افزايش يافته كه در چرخش 

درجه با افزايش  270درجه به  180رسد و از درجه اين مقدار كاهش يافته و به حداقل مي 180درجه به  80
لت افزايش مصرف انرژي ساختمان رسد كه به عيابد و به حداكثر ميچرخش ميزان كربن توليدي افزايش مي

درجه به  360درجه به  270ميزان كربن توليدي از  ) نشان داده شده است.12و  11( هايشكلكه در است 
ميزان كربن دي  ) نشان داده شده است.17و  16( هايكه درشكلسد مي رتدريج كاهش يافته و به حداقل 

بندرعباس به  و در 2kg/m 129شهر به مقدار درجه در بو 180هاي صفر و اكسيد توليد در چرخش
 270و  80باشد. همچنين ميزان كربن دي اكسيد توليدي ساختمان براي چرخش مي 2kg/m5/153 ميزان

  است. 2kg/m 158و در بندرعباس به مقدار  2kg/m 3/136درجه در بوشهر به طور متوسط به ميزان 
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  مان با چرخش مختلف براي بوشهرميزان كربن دي اكسيد توليدي ساخت -16شكل 

  

  
  ميزان كربن دي اكسيد توليدي ساختمان با چرخش مختلف براي بندر عباس -17شكل 

  
طرز رفتار كربن توليدي سالانه ساختمان در شيراز و يزد شبيه به رفتار انرژي  )19و  18هاي (طبق شكل

، به اين علت كه كربن توليدي ده استنشان داده ش )14و  13هاي (شكلكه در باشد مصرفي ساختمان مي
باشد وابسته به مصرف انرژي است. ميزان كربن توليدي ساختمان در شيراز در چرخش صفر درجه حداقل مي

درجه با افزايش  180تا  70رسد و از درجه كربن توليدي افزايش يافته و به حداكثر مي 70كه از صفر به 
درجه با افزايش چرخش ميزان كربن  290تا  180همچنين از رسد. چرخش كاهش يافته و به حداقل مي

درجه ميزان كربن توليدي  360به  290رسد و از درجه به حداكثر مي 290توليدي افزايش يافته و در 
  رسد. يابد و به حداقل ميكاهش مي
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 2g/mk 105درجه به طور متوسط به مقدار  180در شيراز ميزان كربن توليدي ساختمان در صفر درجه و 
 درجه به طور متوسط به مقدار 290درجه و  70و ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش است 

2kg/m6/108 حداكثر ميزان كربن توليدي ساختمان اداري در يزد مربوط به ) 19(طبق شكل  .باشدمي
  است.  2kg/m105باشد كه به طور متوسط به مقدار درجه مي 180هاي صفر درجه و چرخش

 درجه با متوسط كربن توليدي سالانه 270درجه و  85همچنين حداقل كربن توليدي مربوط به چرخش      
2kg/m4/110 ميزان كربن توليدي ساختمان در تبريز در چرخش صفر درجه و 20طبق شكل ( باشد.مي (

  رسد. درجه به حداكثر مي 265درجه و  83هاي باشد و در چرخشدرجه حداقل مي 180
  

  
  

  ميزان كربن دي اكسيد توليدي ساختمان با چرخش مختلف براي شيراز -18شكل 

  
  ميزان كربن دي اكسيد توليدي ساختمان با چرخش مختلف براي يزد -19شكل 
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  ميزان كربن دي اكسيد توليدي ساختمان با چرخش مختلف براي تبريز -20شكل 

  
رسد و از درجه افزايش يافته و به حداكثر مي 83به  كربن توليدي سالانه ساختمان اداري در تبريز از صفر

رسد. همچنين درجه با افزايش چرخش ميزان كربن توليدي كاهش يافته و به حداقل مي 180درجه تا  83
درجه كاهش يافته و به  360به  265درجه ميزان كربن توليدي به تدريج افزايش يافته و از  265تا  180از 

درجه به طور  180ز ميزان كربن توليدي سالانه ساختمان اداري در صفر درجه و رسد. در تبريحداقل مي
درجه به طور  250درجه و  68هاي باشد و اين مقدار براي چرخشمي 2kg/m4/92متوسط به مقدار 
  است. 2kg/m2/94متوسط به مقدار 

  
  نتيجه گيري -5

انرژي مصرفي و كربن دي اكسيد در اين پژوهش به بررسي تاثير چرخش ساختمان بر بهره خورشيدي، 
توليدي پرداخته شد. پژوهش در شهرهاي بوشهر و بندرعباس با اقليم گرم و مرطوب، شيراز و يزد با اقليم 

انجام شد و بهره  1گرم و خشك و تبريز با اقليم سرد انجام گرفت. شبيه سازي در نرم افزار ديزاين بيلدر
هاي مختلف يا يكديگر مقايسه شد. نتايج اختمان با در چرخشخورشيدي و انرژي مصرفي و كربن توليدي س

غربي با چرخش صفر  -حاكي از آن بود كه در تمامي شهرهاي مورد مطالعه ساختمان با كشيدگي شرقي
ترين ميزان بهره خورشيدي، انرژي مصرفي و كربن توليدي را دارد. نتايج پژوهش بر خلاف پيشنهاد درجه كم

  باشد. خلاصه نتايج به شرح زير است:هاي مورد نظر ميكسمايي براي اقليم
درجه  80در شهرهاي بوشهر، بندرعباس، شيراز و يزد با افزايش چرخش از صفر به بهره خورشيدي: 

 180يابد. همچنين از درجه ميزان آن كاهش مي 180درجه به  80يابد و با چرخش ساختمان از افزايش مي
                                                                                                                                                                                          
1 DesignBuilder 
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درجه به  280چرخش ميزان بهره خورشيدي افزايش يافته و بعد از آن از درجه با افزايش  280درجه به 
 280و  80بهره خورشيدي مربوط به چرخش  بيشترينيابد. درجه ميزان بهره خورشيدي كاهش مي 360

بهره ميزان  درجه  است. 180ترين ميزان بهره خورشيدي مربوط به چرخش صفر و باشد و كمدرجه مي
است و بهره خورشيدي با چرخش  2W/m60600درجه به مقدار  280و  80ربوط به خورشيدي در بوشهر م

بهره خورشيدي مربوط به باشد. ميزان مي 2W/m55300و  2W/m54800درجه و صفر درجه به ترتيب  180
است. همچنين بهره خورشيدي مربوط به چرخش  2W/m73200درجه در بندرعباس به ميزان  280و  80

ميزان بهره خورشيدي مربوط به باشد. مي 2W/m65900و  2W/m65100رجه به ترتيب درجه و صفر د 180
است و بهره خورشيدي مربوط به  2W/m79200درجه در شيراز به طور متوسط به مقدار  280و  80

بهره خورشيدي باشد. در يزد مي 2W/m72700و  2W/m73500درجه و صفر درجه به ترتيب  180چرخش 
درجه و صفر درجه به ترتيب  180است و با چرخش  2W/m60500درجه به ميزان  028و  80مربوط به 

2W/m47000  2وW/m48000 درجه ميزان بهره  90در تبريز با افزايش چرخش از صفر به  باشد.مي
درجه ميزان بهره خورشيدي نيز  180درجه به  90يابد و با چرخش ساختمان از رشيدي نيز افزايش ميخو

درجه با افزايش چرخش ميزان بهره خورشيدي افزايش يافته  270درجه به  180. همچنين از يابدكاهش مي
يابد. در شهر تبريز بهره خورشيدي درجه ميزان بهره خورشيدي كاهش مي 360درجه به  280و بعد از آن از 

 است و بهره 2W/m58700باشد كه به طور متوسط به ميزان درجه مي 270و  90مربوط به چرخش 
  است. 2W/m54400و  2W/m55000درجه  به ترتيب  180خورشيدي مربوط به چرخش صفر و 

رسد. درجه افزايش يافته و به حداكثر خود مي 80انرژي مصرفي: انرژي مصرفي در بوشهر از صفر به 
رسد. درجه با افزايش چرخش ميزان انرژي مصرفي كاهش يافته و به حداقل خود مي 180تا  80سپس از 

 270با افزايش چرخش ميزان انرژي مصرفي افزايش يافته و به حداكثر خود در  270تا  180نين از همچ
يابد و به درجه با افزايش چرخش ساختمان ميزان انرژي مصرفي كاهش مي 360به  270رسد و از درجه مي

ط به مقدار درجه به طور متوس 180رسد. انرژي مصرفي ساختمان در بوشهر در صفر درجه و حداقل مي
2kWh/m5/213  2درجه به ترتيب به مقدار  270درجه و  80است و با چرخشkWh/m2/224  و
2kWh/m1/225 درجه در بندرعباس  180باشد. ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش صفر درجه و مي

ترتيب  درجه به 270و  80است و انرژي مصرفي براي چرخش  2kWh/m9/252به به طور متوسط به مقدار 
درجه افزايش يافته و به حداكثر  70باشد. در شيراز انرژي مصرفي از صفردرجه به مي 2kWh/m261به مقدار 

رسد. درجه با افزايش چرخش ميزان انرژي مصرفي كاهش يافته و به حداقل مي 180تا  70رسد و از مي
 290فته و به حداكثر خود در با افزايش چرخش ميزان انرژي مصرفي افزايش يا 290تا  180همچنين از 

درجه با افزايش چرخش ساختمان ميزان انرژي مصرفي كاهش يافته و به  360به  290رسد و از درجه مي
درجه به طور متوسط به مقدار  180رسد. ميزان انرژي مصرفي ساختمان در صفر درجه و حداقل مي

2kWh/m176  درجه به طور متوسط به  290رجه و د 70است و ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش
درجه  180باشد.  ميزان انرژي مصرفي ساختمان در يزد با چرخش صفر درجه و مي 2kWh/m182مقدار 

 270درجه و  85هاي ترين ميزان انرژي مصرفي را دارد و حداكثر ميزان انرژي مصرفي مربوط به چرخشكم
  باشد. درجه مي
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است و  2kWh/m5/178درجه به طور متوسط به مقدار  180فر درجه و ميزان انرژي مصرفي ساختمان در ص
 2kWh/m4/188درجه به طور متوسط به مقدار  270درجه و  85ميزان انرژي مصرفي ساختمان با چرخش 

ترين درجه كم 180باشد. ميزان انرژي مصرفي ساختمان در تبريز با اقليم سرد با چرخش صفر درجه و مي
رسد. در تبريز ميزان درجه به حداكثر مي 250درجه و  68هاي را دارد و در چرخش ميزان انرژي مصرفي

باشد و اين مي 2kWh/m184درجه به طور متوسط به مقدار  180انرژي مصرفي ساختمان در صفر درجه و 
   است. 2kWh/m4/189درجه به طور متوسط به مقدار  250درجه و  68هاي مقدار براي چرخش
ترين ميزان را توليدي: در بوشهر و بندرعباس ميزان كربن توليدي در چرخش صفر كم كربن دي اكسيد

رسد. درجه به حداكثر خود مي 80دارد و با افزايش چرخش ميزان كربن توليدي افزايش يافته كه درچرخش 
 180ز رسد و ادرجه اين مقدار كاهش يافته و به حداقل مي 180درجه به  80همچنين با افزايش چرخش از 

رسد. ميزان يابد و به حداكثر ميدرجه با افزايش چرخش ميزان كربن توليدي افزايش مي 270درجه به 
رسد. ميزان كربن دي درجه به تدريج كاهش يافته و به حداقل مي 360درجه به  270كربن توليدي از 

بندرعباس به ميزان  و در 2kg/m129درجه در بوشهر به مقدار  180هاي صفر و اكسيد توليد در چرخش
2kg/m5/153 درجه  270و  80باشد. همچنين ميزان كربن دي اكسيد توليدي ساختمان براي چرخش مي

   است. 2kg/m158و در بندرعباس به مقدار  2kg/m3/136در بوشهر به طور متوسط به ميزان 
ي افزايش يافته و به درجه كربن توليد 70باشد كه از صفر به در شيراز در چرخش صفر درجه حداقل مي

 180رسد. همچنين از درجه با افزايش چرخش كاهش يافته و به حداقل مي 180تا  70رسد و از حداكثر مي
رسد و از درجه به حداكثر مي 290درجه با افزايش چرخش ميزان كربن توليدي افزايش يافته و در  290تا 

رسد. در شيراز ميزان كربن توليدي به حداقل مييابد و درجه ميزان كربن توليدي كاهش مي 360به  290
و ميزان انرژي مصرفي است  2kg/m105درجه به طور متوسط به مقدار  180ساختمان در صفر درجه و 

حداكثر ميزان  باشد.مي 2kg/m6/108درجه به طور متوسط به مقدار  290درجه و  70ساختمان با چرخش 
باشد كه به طور درجه مي 180هاي صفر درجه و وط به چرخشكربن توليدي ساختمان اداري در يزد مرب

درجه  270درجه و  85است. همچنين حداقل كربن توليدي مربوط به چرخش  2kg/m105متوسط به مقدار 
باشد. ميزان كربن توليدي ساختمان در تبريز در چرخش مي 2kg/m4/110با متوسط كربن توليدي سالانه 

رسد و از درجه به حداكثر مي 265درجه و  83هاي باشد و در چرخشمي درجه حداقل 180صفر درجه و 
درجه با افزايش چرخش ميزان  180درجه تا  83رسد و از درجه افزايش يافته و به حداكثر مي 83صفر به 

درجه ميزان كربن توليدي به  265تا  180رسد. همچنين از كربن توليدي كاهش يافته و به حداقل مي
  رسد. درجه كاهش يافته و به حداقل مي 360به  265يش يافته و از تدريج افزا

درجه به طور متوسط به مقدار  180در تبريز ميزان كربن توليدي سالانه ساختمان اداري در صفر درجه و 
2kg/m4/92 درجه به طور متوسط به مقدار  250درجه و  68هاي باشد و اين مقدار براي چرخشمي
2kg/m2/94 .است	
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Abstract  
 
The present study investigates the effect of office building orientation on energy 
consumption, solar heat gain and carbon production in three climates. Using Designer Builder 
software, simulations are performed on a sample building in Bushehr, Bandar-Abbas, Shiraz, 
Yazd and Tabriz in different orientations. Based on the results, building faced exactly to the 
south has the most favorable conditions. Buildings with 0 and 180 orientation have minimum 
energy consumption while maximum energy consumption is in other orientations.  
The most unfavorable orientations in Bushehr, Bandar Abbas, Shiraz, Yazd and Tabriz are 80, 
70, 85 and 68 degrees, respectively. Best orientation in terms of energy consumption and 
reduced carbon is the same, and only in Tabriz maximum carbon is produced at 83 degrees 
orientation. The difference in energy consumption is 2.9 to 5.4 percent and 1.9 to 5.6 percent 
for corresponding carbon production. The results are in contrast to the general 
recommendation for building design to face south-east orientation. 
 

 


