
2محیطیتنظیم شرایط 

4-1جلسه 

الهه مرئی: تهیه کننده



اقلیم

محیطیتاثیر متقابل عناصر 

تابش•
هوادمای•
هوارطوبت•
بارندگی•
باد•

زمینزاویهمعنایبهklimaیونانیواژهازclimateکلمه.استخورشیدازنورتابعیاصلدرآب وهوایااقلیم

خورشیدزوایایتابعزیادیمقداربهاقلیمکهبودنددادهتشخیصیونانیان.استشدهگرفتهخورشیدبهنسبت

. کردندمیتقسیمقطبیومعتدلاستوایی،مناطقبهرادنیاآنهابنابراینومی باشد(جغرافیاییعرض)



طبقه بندی اقلیمی جهان از دیدگاه کوپن

اقلیم حاره ای مرطوب

اقلیم گرم و خشک•

اقلیم معتدل•

اقلیم سرد•

اقلیم قطبی•

اقلیم ارتفاعات•

یش های طبیعی روو ارتباط بین بارندگی و رژیم بارندگی و میانگین ماهانه و سالانه دما اساس این طبقه بندی بر 

.استو شرایط دما و بارندگی 



Microclimate-محلیعوامل بوجود اورنده اقلیم 

باشدرارقاگر.داردوجودآندرکهاقلیمیمنطقهبامتفاوتکاملامحلیکاقلیماستممکنچنددلایلیبه

طراحیمیخرداقلیبرایمی بایستباشندداشتهارتباطخودمحیط زیستبامناسبگونه ایبهساختمانها

:ازدعبارتنکلاناقلیمبامحلیاقلیمیاخرداقلیمتفاوتاصلیعلل.گرفته اندقرارآندرکهشوند

عرض جغرافیایی•
ارتفاع از سطح دریا•
جهت شیب زمین•
وجود آبهای محلی•
نوع خاک•
پوشش گیاهی•
محیط مصنوع•



تابش آفتاب



خورشیدپیدایشتاریخچه

ولهایمولک،هیدروژنعظیمتودهیکدرقویجاذبهیکاثردرقبلسالمیلیونها.داردوجودزیادیهایفرضیهخورشیدپیدایشدرمورد

می کنندایجادسانتیگراددرجهمیلیون14-10حدوددرزیادیحرارتومی شوندجذبداردزیادیبسیارجاذبهکهمرکزیهستهبههیدروژن

.می شودگفتهخورشیداتمیکورهآنبهکه

کمترهشدترکیبهیدروژنمولکواهایازهلیوممولکولجرماما.می گیردشکلهلیوممولکولهیدروژن،مولکولهایتراکموحرارتاثردر

بهودارد-اماگاشعه-کوتاهموجطولوبالافرکانسبازیادیبسیارانرژیکهمی شودآزادانرژیشکلبهجرماینازمقداریبنابرایناست

.سدبرخورشیدسطحبهتامی شودبیشترموجشطولومی شودکاستهآنانرژیمیزانازهیدروژن هادیگربهجذبوبرخوردبامرور

یکسانیموجطولمی رسندخورشیدسطحبهکهانرژی هاییتمامدرنهایت

.ندارند

.دمی رسبنظرمی رودپایینوبالاکهشعله ایماننددرستکنیمنگاهخورشیدبهمسلحچشمباوقتیکهاستدلیلبهمین



.میشودآفتاب پرتویی الکترومغناطیسی است که از خورشید ساطع 



Mean distance from Earth 1.496×1011 m
8.31 min at light speed

Weight 22×1025ton
Mean diameter 1.392×109 m

Photospheric composition (by mass)

Hydrogen73.46 %
Helium24.85 %
Oxygen0.77 %
Carbon0.29 %
Iron0.16 %
Sulfur0.12 %
Neon0.12 %
Nitrogen0.09 %
Silicon0.07 %
Magnesium0.05 %



(نانومتر750-380)طیفازمحدودیبخشدیدنبهقادرتنهاانسانچشمخورشید،تشعشعاتازگستردهطیفمیاناز

.می باشد



جوخارجمحدودهبهکهخورشیدامواجترکیبومقدار

امیدهنخورشیدیثابتوغیرمتغیرنسبتامی رسدزمین

هبکهتابشیامواجترکیبومقداراینحالبا.می شود

رکیبتوخورشیدیزوایایبهتوجهبامی رسدزمینسطح

.می کندتغییرگسترده ایمقداربهجو

یکرویبرزمیناتمسفرازخارجدرخورشیدتابشمقدار

هفاصلدرزمینوقتی،خورشیدتابشبرعمودصفحه

یایخورشیدثابتباشدگرفتهقرارخورشیدازمتوسط

بابرابراستآنمقدارومی شودنامیدهخورشیدیکمیت

.برمترمربعوات1350

دارددرصد2حدودنوسانامااستخورشیدیثابتاسمشاینکهعلیرغم

.باشدمتفاوتحدودیتامقدارایناستممکنمختلفمنابعدربنابراین



حداکثر شدت تابش در پرتو قابل رویت است

بیش از نیمی از از انرژی حرارتی خورشید مربوط به پرتو فروقرمز می شود



لایه بندی جو زمین براساس تغییرات دمایی در ارتفاعات مختلف

-100°c

-50°c محدوده تمرکز
گاز اوزون

15°c

تروپوسفر•

استراتوسفر•

مزوسفر•

ترموسفر•

درجه سانتیگراد کاهش می یابد6.5به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما 

کیلومتری از سطح زمین در این محدوده قرار دارد و با افزایش ارتفاع دما نیز افزایش30لایه ازون در ارتفاع 
می یابد

در این لایه دما به حداقل خود می رسد

در این لایه دما به حداکثر مقدار خود می رسد



.شودمی جذب کربن بخار آب و اکسید به وسیله پرتو فرو قرمز قسمت عمده ای از 

ذب و یا بخشی از فوتون ها در اثر عبور از جو، برخورد با ابرها، ذرات هوا و غبار و بخار آب، ج. ثابت خورشیدی بعد عبور از جو، کاهش می یابد

درصد این پرتوهای جذب 89می گردد که حدود درصد از کل تشعشعات خورشیدی به کره زمین رسیده و جذب 48تنها . منعکس می شوند

.شده دوباره مجددا با طول موج بلند به خارج از جو بازتابیده می شود



.شوندمی اوزون جذب بوسیله  دارند میکرون 0/28طول موجی کمتر از و تمام پرتوهایی که پرتوهای فرابنفش معمولا 

اد پرتوهای با انرژی زی. کیلومتری از سطح جو، لایه ای متراکم از اکسیژن وجود دارد50در طول مسیر پرتوهای خورشید در جو در ارتفاع حدود 

موجود در جو ترکیب O2مولکول شکسته شده با . می شودoو تبدیل آن به مولکول O2به اکسیژن برخورد می کنند و باعث شکسته شدن 

.  می شوندجو این سه عنصر یافت این روند مدام رخ می دهد و همیشه در . می دهند O3شده و تشکیل 

مضر این ماجرا این است که مقداری از پرتو ماورابنفش که انرژی بسیار زیادی دارد و بسیار برای موجودات زنده روی سطح زمینحسن 

.می شودهستند صرف شکستن موکلول ها 

سرمایشازناشیکهازونلایهحفره

–CFCکلروفلروکربنمولکولهای–ساختمانها

بهخورشیدمضرپرتوهایورودباعثمی باشد،

.می شودزمینسطح



پدیده گلخانه ای

انرژی نوع کنش و واکنشی که بین یک ماده و. مفهوم اثر گلخانه ای برای درک هر دو عنصر آب و هوا و انرژی خورشیدی ضروری می باشد
. تابشی اتفاق می افتد بستگی به طول موج امواج تابشی دارد

داخلی جذب امواج تابشی خورشید با طول موج کوتاه قادر می باشد که به آسانی، درست از داخل شیشه گذشته و پس از آن توسط اجسام
از . می دهندهنگامی که این اجسام گرم می شوند میزان انتشار امواج را در بخش طول موج بلند از طیف الکترومغناطیسی افزایش. گردند

ی قفس گرمایی بدین ترتیب شیشه نوع. آنجاییکه شیشه در مقابل این امواج تابشی، کدر می باشد مقداری از این انرژی محبوس می شود
.ایجاد کرده و دمای داخل شروع به بالا رفتن می کند

مین جذب این اتفاق در مقیاس بزرگتر در جو زمین نیز رخ می دهد و پرتوهای یا طول موج کوتاه بعد از عبور از جو بوسیله اجسام و سطح ز
.  ی شوندمی شوند و گرم شدن آنها باعث بازتابش پرتوها با طول موج بلند گردیده که امکان خروج را ندارند و باعث گرم شدن دمای هوا م



عوامل موثر بر مقدار انرژی تابیده شده به هر نقطه از سطح زمین

دوام:
(متوسط هر ماه)تعداد ساعات آفتابی در روز 

شدت:
(وات بر مترمربع)برثانیه انرژی واردشده بر سطح بر حسب ژول بر مترمربع 

کیلومتری بر سطح عمود بر پرتوهای خورشیدمیلیون 148حرارت تولید شده توسط خورشید در فاصله : ثابت خورشیدی



پرتوهای موثر بر ساختمان

پرتوهای مستقیم خورشید با طول موج کوتاه

پرتوهای پراکنده خورشید با طول موج کوتاه

پرتوهای بازتابیده از سطوح با طول موج کوتاه

پرتوهای ساطع شده از اجسام با طول موج بلند

 بلندپرتوهای ساطع شده به آسمان با طول موج



تابش و انسان

فرابنفش: تاثیر بیولوژیک•

فروسرخ و مرئی: تاثیر حرارتی•



دمای هوا در اثر تماس با سطح زمین گرم می شود، نه به طور مستقیم•

.متر کاهش می یابد300درجه فارنهایت در هر 6/5هنگامی که هوا بالا می رود دمای آن با سرعت تقریبی •



پیدایش فصول

.  زمین در یک مدار بیضی شکل به دور خورشید می چرخد و خورشید در یکی از کانونهای آن قرار دارد

:زمین دو حرکت دارد

وجود ، حول محوری فرضی که قطب شمال را به قطب جنوب متصل می نماید که شب و روز را ب(پادساعتگرد)حرکتی حول محور خود -1

می آورد

.دید می آورد، در مدار بیضی شکل حرکت میکند که ماه ها و فصل های مختلف سال را پ(پادساعتگرد) حرکتی انتقالی به دور خورشید-2



نیمه ی تیر ماه

روز نخست تیر 
یانقلاب تابستان

اعتدال بهاری

نیمه ی دی ماه

روز نخست دی 
انقلاب زمستانی

اعتدال پاییزی

پیدایش فصول

زمین تا ین فاصله بیشتر. از آنجاییکه زمین در یک مدار بیضی شکل به دور خورشید میچرخد لذا فاصله زمین تا خورشید ثابت نیست

دی ر دکمترین فاصله معروف است و فاصله اوج خورشیدی میلیون کیلومتر است و به 152اتفاق می افتد که معادل تیرماهخورشید در 

.نامیده می شودفاصله حضیض خورشیدی میلیون کیلومتر، 147با ماه

: نکته

ای خورشیدی خارج اگرچه فاصله زمین تا خورشید در موقعیت انقلاب تابستانی بیشتر از انقلاب زمستانی است، ولی چون میزان پرتوه

ه دوری و آنچه در کسب گرمای زمین موثر است، زاویه تابش خورشید به سطح زمین است ن. از جو ثابت است فاصله تاثیری ندارد

نزدیکی از خورشید



پیدایش فصول

آمدنپدیدموجبزاویهاین.می گویندنیزانحرافزاویهآنبهکهداردانحرافاستوا،خطبهنسبتدرجه23/45زمینمحور

زیرا.استتانزمسفصلجنوبینیمکرهدراستتابسانفصلشمالینیمکرهدرکهزمانیوشدهمختلففصولدرجویتغییرات

زمینبهیدخورشپرتوهایبرخوردزاویهولیمی ماندثابتخورشیددوربهزمینگردشهنگامبهفضادرچرخشمحوراینموقعیت

.می کندتغییرسالطولدرهمواره



بهار
اول فروردین زاویه انحراف صفر

تابستان

پیدایش فصول



پاییز
اول مهر زاویه انحراف صفر

زمستان

پیدایش فصول



طول روز

+66/55

+23/45

0/00

- 23/45

- 66/55

.می کنندبندیتقسیمقطبیومعتدلهاستوایی،منطقهسهبهرازمینجغرافیدانان

پرتوهایمحدودهایندر.داردقرار23/45-تا23/45+جغرافیاییعرضدرالجدیراسوالسرطانراسمداربیناستواییمنطقه•

اینردروزوشبطولاختلاف.استمناطقسایرازبیشترخورشیدیانرژیدریافتمیزانلذاونزدیکتراندعمودبهخورشیدی

.استبرابرسالطولتمامدرمنطقه

مدار راس السرطان

الجدیمدار راس 



طول روز

+66/55

+23/45

0/00

- 23/45

- 66/55

و(شمالیمعتدل)66/55+تا23/45+جغرافیاییعرضدرقطبیمداروالجدیراسالسرطان،راسمداربینمعتدلهمنطقه•

ودهدنمیرخعمودپرتوهیچگاهوهستندمایلبهخورشیدیپرتوهایمحدودهایندر.داردقرار(جنوبیمعتدل)66/55-تا23/45-

.استمتغیردقیقه90تامنطقهایندرروزوشبطولاختلاف

مدار راس السرطان

الجدیمدار راس 



طول روز

+66/55

+23/45

0/00

- 23/45

- 66/55

وشباختلاف.می شوندتقسیمجنوبیوشمالیمنجمدمناطقبهداردوقرار±90جغرافیاییعرضتاقطبیمداربینقطبیمنطقه•

رتوهایپاثرجو،بیشترضخلمتوخورشیدپرتوهایزاویهزیادبودنمایلبدلی.استمتغیرماه6تاساعت24ازمنطقهایندرروز

.نیستیمچندانیفصلیتغییراتشاهدلذاواستاندکبسیارخورشیدی

مدار راس السرطان

الجدیمدار راس 



پیدایش فصول

:تابشزاویهتاثیرات

موقعیت،جغرافیاییعرضازتابعیومی شودنامیدهتابشزاویهمی کنند،برخوردزمینبهزاویهآنباخورشیدپرتوهایکهعمودیزاویه

.می باشدروززمانیموقعیتوسالزمانی

زاویهکلی،طورب.می باشدمایلترتابشزاویهنتیجهدرواستقطبینبهنزدیکینمایانگرباشدبیشترمحلیکجغرافیاییعرضهرچه

.استبیشترتابستانفصلدرخورشیدیدریافتمیزانلذااستزمستانازترعمودیتابستانفصلدرتابش

طیراجوازبیشتریطولپرتوها،(مایل)پایینزوایایدر•

اتفاقخورشیدغروبهنگامبهحالت،بدتریندر.می کنند

ضعیفکافیبقدروبودهقرمزخورشیدپرتوهایکهمی افتد

.کردنگاهآنبهبتوانکههستند

معینپرتوییکبیاید،پایینترآسماندرخورشیدهرچه•

.نمودخواهدروشنرابیشتریمساحتخورشیدنوراز

ضیفترطبیعتامی تابدبیشتریمساحتبرکهپرتوییآنکهحال

.بودخواهد



اندازه گیری شدت تابش خورشید

 1350چنانچه پیش تر ذکر شد شدت تابش پرتوهای خورشید در خارج از جو یک رقم ثابت است و برابر با 
𝑤

𝑚2

ی بیشتر از این مقدار در هنگام ظهر خیل. کاسته می شودطول مسیری که طی می کند و آلودگی جو اما از این مقدار با عبور از جو به دلیل 

.  زمان طلوع و غروب است

ا فرض کنید پرتوهای خورشیدی بعد از عبور از جو بر روی صفحه ای عمود بر پرتو بتابد، در این صورت رقم ثابت خورشیدی ب

.درنظرگرفتن ضریب کاهش، همان شدت تابش خورشید بر صفحه است

I=1350 
𝒘

𝒎𝟐 ضریب کاهش×

I =شدت تابش خورشید

ن مقدار در ایران زمانی که هوا کاملا صاف و بدون گردغبار باشدای. هست و بستگی به موقعیت مکانی، شرایط جوی و زمان روز دارد1ضریب کاهش کمتر از 

.است0/7معادل 



اندازه گیری شدت تابش خورشید

رخورد اهمیت ، از قانون کسینوس استفاده می شود و زاویه ب(افقی، مایل و یا قائم باشد) چنانچه صفحه عمود بر پرتوهای تابش نباشد

.می یابد

Iˊ= I × cosɵ

I=شدت تابش خورشید بر سطح عمود

ɵ =زاویه برخورد

ɵ

ɵ



محاسبه زاویه انحراف

.زاویه انحراف یا هم میل خورشیدی، زاویه بین تابش و صفحه استوا است که با توجه به حرکت زمین متغیر است

پرتو تابش 

خط استوا

محور زمین

66/55زاویه میل خورشیدی 

23/45زاویه هم میل خورشیدی 

:روز سال مشخص است4زاویه انحراف در 

.استصفرزاویه انحراف ( اعتدالین) اول فرودین و اول مهر

.است+ 23/45زاویه انحراف ( انقلاب تابستانی) اول تیرماه

.است-23/45زاویه انحراف ( انقلاب زمستانی)دی ماه اول 



محاسبه زاویه انحراف

:برای محاسبه زاویه انحراف در روزهای دیگر سال ، از فرمول زیر استفاده می کنیم

δ= 23/45 sin
𝒏−𝟏 𝟑𝟔𝟎

𝟑𝟔𝟓

δ =زاویه انحراف

𝒏 =چندمین روز از اول سال

:مثال

، حال میتوان زاویه انحراف را  n=213روز گذشته است به عبارتی 213مهر است بنابراین از روز اول سال تا کنون 27فرض کنید امروز 

:محاسبه نمود

δ= 23/45 sin
𝟐𝟏𝟑−𝟏 𝟑𝟔𝟎

𝟑𝟔𝟓
= -11/40

.زاویه انحراف منفی است( پاییز و زمستان) در نیمکره شمالی ، در نیمه دوم سال: نکته 



زاویه انحراف

:در این دو روز خاص. در دو روز اول فروردین و اول مهر ، زاویه انحراف صفر است

هرجای زمین که باشیم طلوع آفتاب دقیقا از شرق و غروب دقیقا غرب اتفاق می افتد1.

ساعت شب12ساعت روز و 12طول شب و روز یکسان است یعنی 2.

عصر محلی رخ می دهد6صبح محلی و غروب دقیقا 6طلوع آفتاب دقیقا 3.

: نکته

.با عرض جغرافیایی محل برابر شود، تابش عمود است)     ( در هر روز در کره زمین، اگر زاویه انحراف 

.امروز ظهر تابش عمود است-8هست، یعنی در عرض جغرافیایی -8به عنوان مثال اگر امروز زاویه انحراف 

δ



زاویه انحراف

-23/45

+23/45
خط استوا

امکان تابش-23/45تا + 23/45فقط در عرض جغرافیایی 

.عمود وجود دارد و در عرض  های بلاتر و پایینتر تابش عمود نداریم

+  25یایی آنجا بهمین دلیل در ایران هرگز تابش عمود اتفاق نمی افتد چون پایینترین شهر ایران که بندر گواتر است عرض جغراف

.قرار دارد ، هیچگاه تابش عمودی اتفاق نمی افتد+ 23/45است بنابراین چون همه شهرهای ایران بالاتر از 



حرکت خورشید در آسمان

ی قرار فرض کنید ساختمانی در نیمکره شمالی را مورد بررس

در نیمکره شمالی مسیر حرکت خورشید . داده ایم 

بش بگونه ایست که همیشه نماهای جنوبی ساختمان ها تا

و فصل، دریافت می کنند و دیگر نماها بسته به موقعیت زمانی

.ممکن است تابش دریافت کنند

در نیمکره جنوبی، کاملا برعکس است و همیشه نماهای

.شمالی تابش دریافت می کنند



حرکت خورشید در آسمان

:در نیمکره شمالی حرکت خورشید در فصول مختلف به شکل زیر است

در فصل بهار و پاییز خورشید از شرق طلوع می کند و از •

غرب غروب میکند بنابراین نماهای شرقی، غربی و جنوبی 

.تابش دریافت می کنند

در فصل تابستان، از شمال شرق طلوع و شمال غرب•

غروب میکند لذا در ساعات ابتدایی صبح و ساعات پایانی روز

علاوه بر نماهای شرقی، غربی و جنوبی، نمای-نزدیک غروب-

.شمالی هم تابش مستقیم دریافت می کند

درفصل زمستان، خورشید از جنوب شرق طلوع و در جنوب غرب•

غروب می کند بنابراین نمای جنوبی و نمای شرقی و غربی در ساعات

.اولیه صبح و ساعات پایانی تاحدودی تابش دریافت می کنند

ساختمان

شمال

تابستان

بهار و پاییز

زمستان



حرکت خورشید در آسمان

در نیمکره جنوبی حرکت خورشید در فصول مختلف، برعکس نیمکره شمالی بوده 

:و به شکل زیر است

: نکته

در نیمکره جنوبی در فصل زمستان، طول روز بلندتر از تابستان است

.و نمای شمالی در تمام اوقات سال تابش دریافت می کند

ساختمان

شمال

تابستان

بهار و پاییز

زمستان



ترسیم سایه-هندسه خورشید

شمال

ایی، برای ترسیم سایه باید به عرض جغرافی

.موقعیت خورشید و زمان توجه نمود

ول می شود، طعرض جغرافیایی بیشتر هرچه 

ر طول سایه بیشتروز بیشتر و در نتیجه 

.می شود

.است+ 23/45زاویه انحراف روز اول تیر 



ترسیم سایه-حرکت خورشید در آسمان

:نکته

.در هرکجای کره زمین که باشیم در تابستان خورشید از شمال شرق طلوع و از شمال غرب غروب می کند

:ترسیم طلوع و غروب

.  در لحظه طلوع و غروب، محدوده سایه قابل ترسیم نیست

:ترسیم لحظه ظهر

.، آفتاب از جنوب به ساختمان می تابد و سایه را می توان با حد و مرز و اندازه دقیق ترسیم کرد+ 35در عرض جغرافیایی 

.، آفتاب از شمال به ساختمان می تابد پس سایه در جنوب ایجاد می شود-35در عرض جغرافیایی 

+ 15است پس تابش عمود است ولی چون عرض جغرافیایی δ+=23/45، چون در روز اول تیر هستیم و +15در عرض جغرافیایی 

.قرار گرفته پس سایه در جنوب ساختمان می افتد+ 23/45پایینتر 



ترسیم سایه-هندسه خورشید

:اندازه سایه ها

در اول تیر، تابش کاملا عمود است +  23/45اگر فرض کنید در تصویر قبل اندازه تمام ساختمان ها یکسان باشد، در عرض جغرافیایی 

.، طول سایه بلندتر است+35در مقایسه با + 23/45به خاطر فاصله با -35ولی عرض . 

23/45+

خط استوا

محور زمین

35 +

15+

35-

تابش عمود هست

.درجه بیشتر است12حدود -اول تیر-+ 23/45است زیرا فاصله از + 15بیشتر از + 35طول سایه در عرض 



ترسیم سایه-هندسه خورشید

:نکته

رض برای شروع ترسیم سایه تقریبی بهترین کار این است که ابتدا مشخص کنید در آن روز مشخص کدام ع

.دارد و سپس موقعیت ساختمان را با آن مقایسه و طول سایه را مشخص کنیدتابش عمود جغرافیایی 

. تمانند مثال قبل که در روز اول تیر سه ساختمان یکسان را در سه عرض جغرافیایی مختلف مقایسه کرده اس



هندسه خورشید

:عرض جغرافیایی

عرض جغرافیایی ا ز استوا به سمت . درجه متغیر است+ 90تا -90نشان می دهند و از 𝝓زاویه عرض جغرافیایی محل با علامت 

.شمال مثبت و به سمت جنوب منفی است

:  طول جغرافیایی

به سمت شرق مثبت و . متغیر است+ 180تا -180زاویه بین نصف النهار عبوری از یک نقطه و صفحه نصف النهار گرینویچ است و از 

.  به سمت غرب منفی است



موقعیت خورشید-هندسه خورشید

:بنابراین موقعیت خورشید در آسمان را با دو زاویه نشان می دهیم. موقعیت خورشید در طول روز مدام تغییر می کند

(α)زاویه ارتفاع تابش -1

.درجه متغیر است90تا 0زاویه اشعه خورشید و تصویر آن بر صفحه افق است و بین 

نزدیک و سپس دوباره90است و تا ظهر به صفر ، زاویه ارتفاعطلوع و غروبدر لحظه 

.زاویه کم می شود

(𝜸)جهت نمای تابش زاویه -2
نشان𝜸علامت زاویه بین تصویر تابش برصفحه افقی با راستای شمال و جنوب، که با 

نسبت به راستای –سمت غرب در معمولا این زاویه در سمت شرق مثبت و . می دهند

.منفی است-و جنوبشمال 

در هر منطقه محاسبه کنید موقعیت دقیق خورشید اگر بخواهید بنابراین 

.احتیاج داریدαو 𝜸زوایای به 

:نکته

.تابش عمود نداریمنمی رسد چون درجه 90در ایران هرگز زاویه ارتفاع به 



موقعیت خورشید-هندسه خورشید

(𝜔)زاویه ساعت

15درجه میچرخد بنابراین هر ساعت 360ساعت شبانه روز 24از آنجاییکه زمین در . مبدا اندازه گیری این زاویه ظهر خورشیدی است

.درجه است که قبل از ظهر این زاویه مثبت و بعد از ظهر منفی است

𝝎= ( 12- × (ساعت موردنظر 15°

:مثال

.بعدازظهر را حساب کنید2زاویه ساعت 

𝝎= ( 12- 14) × 15° = - 30°

.را حساب کنید10:20زاویه ساعت 

.است0.33دقیقه معادل یک سوم یا 20
20

60
 =0.33

𝝎= ( 12- 10. 𝟑𝟑) × 15° = 25°



موقعیت خورشید-هندسه خورشید

𝜃زاویه ورود تابش 

.استلحظه ظهر صفر و در درجه 90لحظه طلوع زاویه ورود تابش در . است -صفحه مورد نظر-بر آنزاویه بین تابش و خط عمود 

:عواملی که این زاویه به آنها بستگی دارد

𝝓عرض جغرافیایی-1

چندمین روز  -2

𝜔ساعت -3

شیب صفحه-4
Sشیب صفحه  -1

ˊ𝛾زاویه جهت نمای صفحه   -2



موقعیت خورشید-هندسه خورشید

:وضعیت صفحه

∶زاویه شیب سطح S

.درجه متغیر است90تا 0زاویه ای که صفحه با صفحه افق می سازد و بین 

:ˊ𝛾زاویه جهت نمای صفحه 

یک خط به صفحه عمود کنید و تصویر آن خط را روی سطح افق با راستای

.  شمال و جنوب زاویه ای می سازد که به آن زاویه جهت نمای صفحه می گویند

.نشان داده شده است𝛾𝑝در تصویر این زاویه با 

𝛉



موقعیت خورشید-هندسه خورشید

:𝜶روش محاسبه زاویه ارتفاع تابش 

sin 𝛼 = sin 𝛿 sin𝜙 + cos 𝛿 cos𝜙 cos𝜔

:مثال 

.آبان ماه ،زاویه ارتفاع خورشید را محاسبه کنید27روز 15:30و در ساعت 35/5در عرض جغرافیایی 

𝜙 = 35/5

𝜔 = (12 −15/5) × 15°= - 52/5°

δ= 23/45 sin
243−1 360

365
= -20/24

sin 𝛼 = sin−20/24 sin 35/5 + cos−20/24 cos 35/5 cos−52/5

𝛼= 15/31°



موقعیت خورشید-هندسه خورشید

𝛉روش محاسبه زاویه ورود تابش 

𝐜𝐨𝐬𝜽= (𝐬𝐢𝐧 𝜹 𝐬𝐢𝐧𝝓 𝐜𝐨𝐬 𝒔 ) – ( 𝐬𝐢𝐧 𝜹 𝐜𝐨𝐬𝝓 𝐬𝐢𝐧 𝒔 𝐜𝐨𝐬𝜸ˊ ) + ( 𝐜𝐨𝐬 𝜹 𝐜𝐨𝐬𝝓 𝐜𝐨𝐬 𝒔 𝐜𝐨𝐬𝝎 ) + 

(𝐜𝐨𝐬 𝜹 𝐬𝐢𝐧𝝓 𝐬𝐢𝐧 𝒔 𝐜𝐨𝐬𝜸ˊ 𝐜𝐨𝐬𝝎 ) + ( 𝐜𝐨𝐬 𝜹 𝐬𝐢𝐧 𝒔 𝐬𝐢𝐧 𝜸ˊ 𝐬𝐢𝐧𝝎)

S زاویه شیب صفحه

𝝓عرض جغرافیایی

𝜹زاویه انحراف

𝜸ˊزاویه جهت نمای صفحه

𝝎زاویه ساعت

:زاویه ورود تابش به صفحه افقی مثل بام تخت

𝐜𝐨𝐬𝜽= 𝐬𝐢𝐧𝜹 𝐬𝐢𝐧𝝓 + 𝐜𝐨𝐬𝜹 𝐜𝐨𝐬𝝓𝐜𝐨𝐬𝝎



موقعیت خورشید-هندسه خورشید

:مثال

از عرض جغرافیایی شیر. صبح  برای جبهه جنوبی ساختمان محاسبه  کنید10زاویه ورود تابش در روز اول تیر در شیراز در ساعت 

.  است29/5

اویه زاویه جهت نمای صفحه نیز صفر است چون تصویر خط عمود آن دقیقا روی راستای جنوب می افتد پس ز. است+ 23/45روز اول تیر زاویه انحراف 

.است-صفحه عمود-درجه90شیب صفحه نیز . صفر است

𝜔= (12-10)×15 = 30

𝜙 = 29/5

𝛿 = 23/45

𝜸ˊ= 0

S=90

cos 𝜃= (sin 23/45 sin 29/5 cos 90 ) – ( sin 23/45 cos 29/5 sin 90 cos 0 ) +

( cos 23/45 cos 29/5 cos 90 cos 30 ) + (cos 23/45 sin 29/5 sin 90 cos 0 cos 30 ) + ( 

cos 23/45 sin 90 sin 0 sin 30)

𝜽 = 𝟖𝟕/𝟒𝟐



موقعیت خورشید-هندسه خورشید

𝜸محاسبه زاویه جهت نمای تابش 

sin 𝜸 =
cos𝜹 sin𝝎

cos𝜶

.  می توان زاویه جهت نمای خورشید را محاسبه و موقعیت دقیق خورشید در آسمان را مشخص نمود( 𝛼)با محاسبه زاویه ورود تابش 

.محاسبه کنید𝜸و 𝜶بنابراین وقتی در سوال زوایای تابش را بخواهند باید 

:محاسبه لحظه طلوع و غروب

cos𝜔 = − tan 𝛿 tan∅



نمودارهای خورشیدی-هندسه خورشید

تاطلوعظهلحازراخورشیدحرکتمسیرفردیککنیدفرض.استمتغیرسالمختلففصولطیآسماندرخورشیدحرکتمسیر

فرداینرسبالایفرضینیمکرهیکرویتابش.استکردهثبتمختلفساعاتدرراخورشیدمکانیموقعیتونمودهرصدغروب

آنکهمی آوریمبدستخطیشدندمتصلهمبهراروزیکبهمربوطنقاطتماماگر.می شودگفتهآسمانگنبدآنبهکهمی گیردشکل

.می شودنامیدهروزآندرخورشیدحرکتمسیر

.بلندترمی شودیاکوتاهترسالمختلففصولتوجهبامسیراینطول



نمودارهای خورشیدی-هندسه خورشید

کنیممترسیعمودیصفحهرویمختلفجغرافیاییعرض هایدروسالمختلفماه هایدرراخورشیدحرکتمسیرتصویراگرحال

یاییجغرافعرض هایبراینموداراین.می دهندنشانراخورشیدحرکتعمودیمسیرنمودارهااینکهمی شودپدیدارزیرتصویر

.استمتفاوتمختلف،



نمودارهای خورشیدی-هندسه خورشید

بدستدخورشیحرکتمسیرافقینمودارکنیم،تصویرافقیصفحهیکرویراتابشجهتوارتفاعزوایایخطوطتمامچنانچه

.دارندتفاوتهمبامختلفجغرافیاییهایعرضدرکهمی آید

𝛼-خورشیدارتفاعزوایایدهندهنشانمتحدالمرکزدوایر

𝛾-خورشیدنمایجهتزوایای،شعاعیخطوط

،ماه هاکنندهمتصلخطوطوسالماه هایدهندهنشانهامنحنی

.هستندساعتنمایانگر

:مثال

طلوعلحظهنمودارراستسمتکنید،پیدارافروردینمنحنی

غروبوطلوع.می دهدنشانراغروبلحظهچپسمتو

دادهشد،رخگفتهکههمانطور،غربوشرقسمتازدقیقا

.است

کهگفتمی توانمثالعنوانبهفروردین،نموداربهباتوجه

نماجهتزاویهودرجه14حدوداارتفاعزاویهصبح،7ساعت

.(استشدهدادهنشانقرمزدایرهباتصویردر)استدرجه96حدودا

.می شودبرعکسکاملاجنوبینیمکرهدرنموداراین:نکته



نمودارهای خورشیدی-هندسه خورشید

:مثال

.کنیدپیدانموداررویرا13:30ساعتشهریور14درخورشیدارتفاعزاویه

بایدشهریور14برایپسمی دهدنشانراماههراولنمودارایندرچون

.استمنفی–48حدوداارتفاعزاویه.کنیمحرکتمهراولبسمتکمی

:نکته

چپسمتومثبتنمودارراستسمتجنوب،شمالراستایدر

.استمنفی



نقاله خورشیدی-هندسه خورشید

Τ𝑤)آفتابمستقیمتابششدتتعیینبرای 𝑚2)نقالهازمشخص،ساعتدرخورشیدپرتوبرعمودوقائمافقی،سطوحرویبر

صورتبتابششدتونمودهمنطبقخورشیدمسیرافقینموداررویخورشیدینقالهروشایندر.می شوداستفادهخورشیدی

.می دهدنشانتقریبی

:نکته

.می پذیردانجاممحاسباتاینمختلفنرم افزارهایازاستفادهباامروزهواستتقریبیکاملاروشاین



الگوی حرکت سایه



ترسیم سایه سطوح افقی-الگوی حرکت سایه

لزاماتاازگرم،اقلیمدرخصوصبهبازمحیطدرمصنوعغیرومنوععواملدیگروگیاهانساختمان،سایهحرکتالگویشناحت

.می آیدحساببهاقلیمیطراحی

:سایهطولمحاسبهروش

.کنیمترسیمراسایهومحاسبهراتابشنمایجهتوارتفاعزاویهکافیستافقیسطوحرویسایهترسیمبرای

𝜸

N

𝜶

L =طول سایه

h (m)



ترسیم سایه سطوح افقی-الگوی حرکت سایه

:استمحاسبهقابلبسادگیسایهطولتابش،ارتفاعزاویهوارتفاعبودنمعلومبا

L=
𝒉

𝐭𝐚𝐧 𝜶
=h 𝐜𝐨𝐭 𝜶

:نکته

.هستندقرینهبصورت12ساعتبعدوقبلسایهالگوی

تقریبیبصورت15و9ساعتبرای.استشدهمحاسبهجغرافیاییعرض هایازبعضیبرایخورشیدارتفاعزاویهزیرجدولدر

.استگرفتهدرنظردرجه45راتابشنماجهتزاویه

48° 44° 40° 36° 32° 28° عرض جغرافیایی

19 22 27 30 34 38 زاویه ارتفاع در ظهر خورشیدی

6 8 12 15 19 23 45زاویه ارتفاع در آزیموت



ترسیم سایه سطوح افقی-الگوی حرکت سایه

:شیب دارسطوحدرسایهطولمحاسبه

وکمترایهسطولبالابهروشیب هایدر.شودکوتاهتریابلندترمیتواندزمینتوپوگرافیبهبستهشیب دارسطحدرسایهطول

:استزیربصورتشیب دارسطحدرسایهطول.استمعمولازبیشترسایهطولسرازیری ها

Sسربالاشیببرای.استزمینشیبزاویه+sسرازیریبرایو–sمی شوداستفاده.L =
𝒉

𝐭𝐚𝐧 𝜶+𝐭𝐚𝐧 𝒔



ترسیم سایه سطوح افقی-الگوی حرکت سایه

:شیب دارسطوحدرسایهطولمحاسبه

tanجایگزینرا𝑠𝑎می توانباشدمشخصشیبدرصد،شیبزاویهجایبهمسئلهصورتدراگر 𝑠نمود:

tan 𝑠 =𝑠𝑎 =
شیب درصد

100



ترسیم سایه سطوح قائم-الگوی حرکت سایه

:استاهمیتحائزنکتهچنددیواریکمثلقائمسطوحرویسایهترسیمدر

.بیوفتدخودشازبالاترجسمسایهنداردامکان1.

.تاسبرابرخودشارتفاعبادقیقاوخودشامتداددرجسمهرسایه،(هستافقسطحدرخورشید)غروبوطلوعلحظهدر2.

.داردارتفاعمتر1/80جسمسایهاستمتر1/80جسمیاگرمثلا

.استسمجخودازکوتاهتروپایینترحتماجسمسایهدارد،قرارافقسطحازبالاترخورشیدچونغروب،وطلوعازغیرلحظهدر3.

.داردتابشجهتبهبستگی(راستیاچپ)سایهجهت4.

:پنجرهافقیسایه بانسایهمحاسبه

.افتدمیسایه بانزیرافقیبصورتآنسایه،داریمافقیبانسایهیکساخنمان،بدنه یدرپنجره ایبالایکنیدفرض

نما حدود سایهپلان
𝐷



ترسیم سایه سطوح قائم-الگوی حرکت سایه

(پلان)افقفحهصرویراخورشیدتابشجهتتصویرکنیدفرض.دهیمنشانراسایهارتفاعمی توانیمبکشیمپنجرهازمقطعیاگرحال

بزرگترDازˊD)نامیدیمˊDوزدیمبرشراسایه بانتابشجهتراستایدرودادهنشانتصویردرنیزراجنوبجهتوکردیمترسیم

وˊDبینزاویهواقعدرکهداریمنیاززاویهبهنمودمحاسبهبسادگینمی توانراˊDآنجاییکهاز.(استخوردهبرشکجچوناست

Dاست.

𝛼
ℎ

𝐷ˊ

پلان
𝐷

مقطع

جنوب

𝛽𝛾ˊ

𝛾

𝐷ˊ

𝛽



ترسیم سایه سطوح قائم-الگوی حرکت سایه

:می شودمحاسبهزیرروشبهسایهارتفاعقبل،اسلایدبهتوجهبا

D(بانسایهعرض)سایه باناندازه

𝛼خورشیدارتفاعزاویه

𝛽بینزاویهDˊوD

𝛾جنوبیاشمالجهتوتابشتصویربینزاویه

𝛾ˊ(صفحهنمایجهتزاویه)جنوبشمالجهتوصفحهبینزاویه

:نکته

𝛼کهغروبوطلوعزماندر = =hاست0 .داریمسایهجسمامتداددرفقطونمیادجسمازپایینسایهیعنیاست0

h =
𝑫 𝐭𝐚𝐧 𝜶

𝐜𝐨𝐬 𝜷

𝛃 = 𝜸 − 𝜸ˊ

h =
𝑫 𝐭𝐚𝐧 𝜶

𝐜𝐨𝐬( 𝜸 −𝜸ˊ)



ترسیم سایه سطوح قائم-الگوی حرکت سایه

:باشیمداشتهشکلمطابقعمودیسایه بانپنجرهکناراگر

سایهعرضعمودیبانسایهدربنابراینباشدسایهعرضwاگر

:می شودمحاسبهزیرفرمولبا

پلان

𝛽

𝛾

𝛾ˊ

𝐷

𝑊

جنوب

𝑊

نما

w =𝑫 tan( 𝜸 − 𝜸ˊ)



ترسیم سایه سطوح قائم-الگوی حرکت سایه

:مثال

شیرازدر10:20ساعتتیراولروزدرروبروپنجرهسایهارتفاع

.کنیدمحاسبه

وروزاینبرایراخورشیدنمایجهتوارتفاعزوایایمیکنیمفرض

,.کردیممحاسبهخاصلحظه 𝛾 = 79/7𝛼 = 66/8

.میرودچپسمتبهمتر5/5وپایینمتر12سایهعبارتیبه

ℎ =
80 tan 66/8

cos(79/7+2)
= 1293 cm≅ 12 𝑚

W= 80tan 81/7= 548/4 cm≅ 5/5 m

80 𝑐𝑚

2°

جنوب

ℎ = 12𝑚

𝑤 = 5/5𝑚



ترسیم سایه سطوح قائم-الگوی حرکت سایه

:مثال

شیرازدر14:20ساعتآذر20روزدرروبروپنجرهسایهارتفاع

.کنیدمحاسبه

:نکته

نبود،فاصلهدیواروشیشهبیننتیجهدرداشتقراردیوارلبهدقیقاپنجرهقبلسوالدر

پنجرهشیشهعمودی،هایسایه‌بانبرعلاوهاینجااما.بودشدهترسیمدرستدقیقاسایهپس

.استمتفاوتدیواروشیشهرویسایهپساستگرفتهقرارداخلترهم

.می‌افتدراستسمتسایهپسهست14:20ساعت

:میکنیمتقسیمبخش4بهراسایهحال

شیشهرویسایه-1

دیوارخارجیلبهازافقیبانسایهسایه-2

راستسمتعمودیبانسایه-3

چپسمتعمودیبانسایه-4

40 𝑐𝑚

100 𝑐𝑚

60 𝑐𝑚

60 𝑐𝑚

40 𝑐𝑚

30°

جنوب

200 𝑐𝑚

100 𝑐𝑚



ترسیم سایه سطوح قائم-الگوی حرکت سایه

:مثال

∅ = 29/5

𝛾ˊ= 30

𝛿 = 23/45𝑠𝑖𝑛
265×360

365
= -23/18

𝜔= ( 12-14/33) ×15° = -34/95≅ −35

sin 𝛼 = sin−23/18 sin 29/5 +cos−23/18 cos 29/5 cos−35 , 𝛼 = 58/12

sin 𝛾 =
cos −23/18 sin −35

cos 58/12
,𝛾 = −86/7

ℎ1=
140 tan 58/12

cos(−86/7+30)
, ℎ1= 409 cm                          , 𝑤1= 140 tan -56/7= -213 cm

ℎ2=
100 tan 58/12

cos(−86/7+30)
, ℎ2= 292/8 cm                      , 𝑤2= 100 tan -56/7= -152 cm

ℎ3=
40 tan 58/12

cos(−86/7+30)
, ℎ3= 117 cm                          , 𝑤3= 40 tan -56/7= -60 cm

ℎ4=
60 tan 58/12

cos(−86/7+30)
, ℎ4= 175 cm                          , 𝑤4= 60 tan -56/7= -91 cm



ترسیم سایه سطوح قائم-الگوی حرکت سایه

:مثال

.کردترسیمراسایهمی توانحال

بصورتهمراسایهبتوانیدکهاستمهمسوال،اینمشابهسوالاتدر

.کنیدترسیمدقیقهموتقریبی


