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 یده ـچک
 

های متعددی مصرف بالای انرژی در بخش ساختمان موجب آن شده است تا عومل موثر بر این امر مورد مطالعه پژوهش
قرار گیرد. هندسه ساختمان یکی از مهمترین عوامل موثر در میزان مصرف انرژی در این بخش بسیار مهم است. هدف از 

های شهری در اقلیم سرد شهر های متعارف بلوکگرمایشی و سرمایشی هندسهبررسی میزان تقاضای انرژی این پژوهش 
روش تحقیق در این پژوهش بر پایه تحلیل و همدان و چگونگی تاثیرگذاری فرم بر مصرف انرژی در این اقلیم است. 

جهت  (ign BuilderDes)در این پژوهش از نرم افزار دیزاین بیلدر  ای است.سازی رایانهمقایسه نتایج حاصل از شبیه
در فرم ساختمان میزان سطح به حجم دهد هرچه استفاده شده است. نتایج نشان می های مذکورسازی ساختمانشبیه

گردد. همچنین نحوه جهت گیری بیشتر باشد میزان تقاضای انرژی در بخش گرمایشی و سرمایشی ساختمان بیشتر می
غربی علاوه بر دریافت -موثر بوده و در نتیجه جهت گیری شرقیخورشید های ساختمان به شدت بر میزان دریافت تابش

های کمتری از سمت شرق و غرب دریافت نموده تابش بهتر در زمستان و کاهش بار گرمایشی، در فصل تابستان نیز تابش
با کشیدگی هایی گردد. از سوی دیگر به دلیل وزش باد غالب از سمت غرب در فرمو موجب کاهش بار سرمایشی می

 گردد.گیرد که در نتیجه موجب کاهش بار سرمایشی در ساختمان میغربی تهویه بهتری صورت می-شرقی
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 مقدمه  -1
 و شهری شکل شناسی تأثیر به ترجدی توجه فسیلی، هایسوخت تلاش برای کاهش و محیطی زیست هاینگرانی افزایش با
 ,Blowers, 2013: 55; Fathy, 1986: 23; Givoni)است  شده ساخته محیط در انرژی مصرف بر ساختمان هندسه

1969: 9; V. J. E. Gupta & form, 1987: 124; V. K. Gupta, 1984: 436; Martin, 2000: 311; Oke, 

2002: 266; Steemers et al., 1997: 26; Van den Dobbelsteen, Thijssen, Colaleo, & Metz, 2007: 

179; van Esch, Looman, & de Bruin-Hordijk, 2012: 190) ساختمان عامل مهمی است که . شکل و هندسه
تواند بر افزایش و کاهش انرژی مورد نیاز برای گرم کردن و یا خنک کردن فضای اشغالی تاثیر بگذارد. شکل یک ساختمان می

 ,Catalina)ها ناشی از آن دارد های ساخت و ساز تاثیر مهمتری بر مصرف انرژی و به طور ضمنی بر هزینهعلاوه بر هزینه

Virgone, & Iordache, 2011: 1726) .ساختمان  دو در انرژی جهت گرمایش درصد( از تفاوت مصرف 25نیمی ) حدود
از عوامل مرتبط با هندسه ساختمان نسبت  باشد.می ها آن معماری فرم در تفاوت دلیل به انرژی، تامین هایسیستم لحاظ به مشابه

 ,Kazanasmaz, Uygun, Akkurt)سطح به حجم و جهت گیری مستقیما بر میزان مصرف انرژی تاثیرگذار هستند 

Turhan, & Ekmen, 2014: 40)تواند پذیرد، می. دسترسی به تابش خورشید که به طور مستقیم از هندسه ساختمان تاثیر می
توان بخش ا اقدامات متناسب طراحی و انتخاب هندسه مناسب میموجب بهبود عملکرد حرارتی ساختمان شود. به طوری که ب

های فسیلی را کاهش داد. کنترل و زیادی از نیاز گرمایش و روشنایی ساختمان را از تابش خورشید تامین نمود و نیاز به سوخت
تواند بر ید تا چه میزان میکند که تابش خورشتنظیم میزان تابش ورودی خورشید به فضای داخلی و حفظ و ذخیره آن تعیین می

 ,Crosbie & Associates, 1998: 70; Goulding, Lewis, Steemers)کاهش تقاضای انرژی ساختمان تاثیرگذار باشد 

Commission of the European Communities. Directorate-General for Science, & Development, 

1992: 9; Hestnes, Hastings, Saxhof, & Agency, 2003: 4)بندیای استیمر و همکاران از میان طرح. در مطالعه-
های های مختلف موجود، شش هندسه متعارف شهری را برای شهر لندن پیشنهاد کردند و میزان دریافت تابش خورشیدی، ظرفیت

-که هندسه حیاط مرکزی از میان تمامی شکلگیری از روشنایی روز را بررسی نمودند. آنها به این نتیجه رسیدند ساخت میزان بهره
های مشابهی را برای آب و هوای گرم مراکش . راتی و همکاران تحلیل(Steemers et al., 1997)ها بهتربن عملکرد را دارد 

( ایجاد کرد که RSB. اوکیل ساختاری به نام بلوک خورشیدی مسکونی )(Ratti, Raydan, & Steemers, 2003)انجام داد 
 ایجاد به ( منجرRSBای دیگر با یک هندسه خطی و یک هندسه حیاط مرکزی مقایسه شد. بلوک خورشیدی مسکونی )در مطالعه

-عملکرد بام ارتقاء ها،ساختمان بین هوا جریان افزایش طریق ی انرژی و کاهش جزایر شهری ازبالا کارآیی با ایمحله طرح یک
 ,Okeil, 2004)شد   22N◦ جغرافیایی عرض در مرطوب و گرم هوای و آب برای نقل و حمل انرژی کاهش و سبز های

 قرار مطالعه مورد هوای پکن و بآ در را گذارندمی تأثیر شهری بلوک حرارتی محیط بر عامل مختلف که یانگ و لی چهار .(2010
 از میان این عوامل هندسه که دریافتند آنها. سطوح بازتابش و حرارتی مصالح هدایت حرارتی، جرم بلوک، هندسه )ارتفاع(: داد

. طالقانی و (Yang, Li, & Yang, 2012)است  ترینکم اهمیت میزان بازتابش سطوح و مهمترین عامل هابلوک( ارتفاع)
ای به بررسی میزان آسایش حرارتی داخلی و مصرف انرژی در خانه منفرد بدون حیاط، خانه حیاط مرکزی، خانه همکاران در مطالعه

ون حیاط در آب و هوای ای دیگر با فضای آفتابگیر در روتردام پرداختند. نتایج نشان داد که یک خانه منفرد بدبا آتریوم و خانه
روتردام به دلیل کاهش سطوح خارجی از نظر مصرف انرژی دارای کارایی بالاتری نسبت به سایر موارد است. با این حال نتایج 
نشان داد که خانه با آتریوم و خانه با فضای آفتابگیر دارای بالاترین ساعات آسایش حرارتی در آب و هوای معتدل هلند هستند 

(Taleghani, Tenpierik, & Van den Dobbelsteen, 2012)ای دیگر به بررسی میزان تقاضای . طالقانی در مطالعه
، خطی و حیاط مرکزی در های شهری منفردوشنایی و آسایش حرارتی در تابستان در سه هندسه بلوکسالانه انرژی گرمایش و ر

هلند پرداخت. نتایج نشان داد بیشترین بار گرمایش به دلیل نسبت سطح به حجم بیشتر و اتلاف حرارتی بالاتر و کمترین بار 
ن منفرد است. بار روشنایی در هندسه خطی و هندسه حیاط روشنایی به دلیل دریافت نور از هر چهار طرف مربوط به ساختما

مرکزی مقداری نزدیک به یکدیگر دارد. هندسه حیاط مرکزی دارای بیشترین ساعات آسایش حرارتی است و کمترین میزان 
 ,Taleghani, Tenpierik)تقاضای انرژی گرمایشی را دارا است زیرا در آب و هوای معتدل هلند اتلاف حرارتی کمتری دارد 

van den Dobbelsteen, & de Dear, 2013) تا به حال مطالعات زیادی در مورد تاثیر هندسه ساختمان در افزایش تقاضای .
رژی کمتری را در تمام طول ای که در اقلیم سرد میزان تقاضای انانرژی صورت گرفته اما در هیچ یک از مطالعات هندسه بهینه

برای یافتن هندسه بهینه  کارآمد طراحی هایبنابرین مطالعه در زمینه تدوین شیوهسال داشته باشد مورد مطالعه قرار نگرفته است. 
 مهم نقش بر مطالعاتی نماید. چنینهای شهری در اقلیم سرد که موجب کاهش تقاضای انرژی شود بیش از پیش ضروری میبلوک

 تاکید مورد طراحی را اولیه همان مراحل های ساختمانی ازتاثیرگذاری بر میزان تقاضای انرژی بلوک در شهری طراحان معماران و
 سوء از اثرات و کند کمک شهری پایدار توسعه به تواندمی شهری طراحی و ریزیبرنامه در اقلیمی ملاحظات تلفیق. دهدمی قرار

 انرژی در شهرها بکاهد.رویه ناشی از مصرف بی
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 تغییر در طول سال از طریقگرمایشی و سرمایشی بر میزان تقاضای انرژی  هندسه عملکرد تأثیر با هدف بررسی مقاله این
بلوک های شهری، چیدمان شهری و نسبت سطح به حجم، در  گیریجهت ،(SVF) آسمان دید ضریب ،(H / W) ابعاد نسبت

های شهری در شهر همدان به های متعارف بلوکبدین منظور با یافتن هندسه .پردازددان میاقلیم سرد و کوهستانی شهر هم
 پردازیم. بررسی و مقایسه عملکرد هر یک در ایجاد شرایط حرارتی بهتر و تقاضای انرژی کمتر می

 های مطرح شده در این پژوهش عبارتند از: پرسش
تواند بر میزان تقاضای انرژی در ساختمان ر اقلیم سرد همدان میهای شهری دهای هندسه بلوککدام یک از ویژگی •

 تاثیر بیشتری داشته باشد؟

 های شهری چگونه بر میزان تقاضای انرژی در ساختمان تاثیر می گذارد؟های هندسه بلوکویژگی •

 های شهری، تقاضای سالانه انرژی کمتری دارد؟کدام یک از اشکال متعارف بلوک •

های سرد زمستانی را ای که در فصل سرد زمستان بیشترین دریافت تابش خورشید و کمترین نفوذ بادهندسهرسد به نظر می
تواند کمترین میزان تقاضای انرژی را ایجاد نماید و در فصل تابستان نیز از سایه اندازی و تهویه پذیری با جریان باد بهره گیرد می

 داشته باشد.
 

 روش تحقیق -2
ها جهت های شهری بر میزان تقاضای انرژی در هر یک آنهای متعارف بلوکهدف بررسی تاثیر هندسه پژوهش حاضر با

های شهری در متعارف بلوک های جهت این امر هندسهیافتن هندسه بهینه در اقلیم سرد و کوهستانی همدان صورت گرفته است. 
روش تحقیق در این پژوهش برپایه مقایسه و تحلیل نتایج یرند. مورد بررسی قرار گانتخاب شد تا  1شهر همدان مطابق با تصویر 

سازی گیری از ابزار شبیهکه با بهره های شهری در شهر همدان است ای یازده هندسه متعارف بلوکسازی رایانهحاصل از شبیه
جزئیات و است.  صورت گرفته ( BuilderDesignافزار دیزاین بیلدر )با استفاده از نرمو جهت بدست آوردن میزان تقاضای انرژی 

برای تمامی اشکال به صورت یکسان در نرم  1شهر همدان مطابق با جدول در های شهری ها و بلوکساختمانمصالح متعارف 
  شده است. در نظر گرفتهافزار 

 
 های شهری در شهر همدانهای متعارف بلوک: هندسه 1تصویر
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 جزئیات و مصالح متعارف در شهر همدان : مشخصات 1جدول شماره 

گرمای 

 ویژه

(Kj/kg.k) 

 

 چگالی

)3(Kg/m 

ضریب 

هدایت 

 حرارتی

(W/m.k) 

ضخامت 

 هالایه
(m) 

های تشکیل لایه

 دهنده
 ساختار و جزئیات

 نام

 

945 
855 
925 
855 
2255 
855 
1215 
1595 

2555 
855 
1155 
855 
165 
2455 
25 

1255 

17.2 
17.2 
57196 
17.2 
5756 
17.2 
57528 
5743 

5753 
5754 
57554 
5752 
5759 
5715 
5752 
5753 

 موزائیک
 ملات ماسه سیمان

 ایزوگام
 ملات ماسه سیمان

 پوکه
 بتن

 پلستوفوم
 گچ و خاک

 

 
 

 
 
 بام
 

1855 
855 
855 
1215 
1595 

955 
855 
2455 
25 

1255 

5794 
17.2 
17.2 
57528 
5743 

5751 
5754 
5715 
5752 
5753 

 سرامیک
 سیمانملات ماسه 
 بتن

 پلستوفوم
 گچ و خاک

 

 
سقف 
بین 
 طبقات

1555 
855 
1555 

1595 

2255 
2525 
.55 

1255 

273 
17.2 
1751 
5743 

5752 
5753 
5712 
5753 

 سنگ تراورتن
 سیمانملات ماسه 

 بلوک سفالی
 گچ و خاک

 

 
دیوار 
 خارجی

1595 
1555 
1595 

1255 
.55 
1255 

5743 
1751 
5743 

5753 
571 
5753 

 گچ و خاک
 بلوک سفالی
 گچ و خاک

 

 
دیوار 
 داخلی

 
های موجود در شهر همدان با در نظر گرفتن های شهری منطبق با نمونه، یازده هندسه متعارف بلوک 2مطابق با جدول 

اند که در هریک های شهری شکل گرفتهمتر )سه طبقه( به صورت اشکال ساده شده بلوک 15هایی با طول، عرض و ارتفاع مکعب
( و در H/W(، نسبت ارتفاع به عرض معبر )S/V(، نسبت سطح به حجم )Orientation) گیریاشکال نحوه چیدمان و جهتاز 

اط مرکزی است که از ای به صورت حیبا هندسه 1شماره بلوک (، کاملاً متفاوت است. SVFنتیجه میزان ضریب دید به آسمان )
گیری با چیدمانی منفرد که با جهت 3و  2های شماره کم است. بلوک های آن میزان سطح به حجم بسیارترین مشخصهبارز

-با هندسه 2و  4های شماره هستند. بلوکها نسبت به سایر بلوکمتفاوت از هم قرار دارند و دارای بیشترین نسبت سطح به حجم 
شکل و متقارن  Uهایی صورت فرمکه به  .و  6های بلوک. دهندهای شهری را تشکیل میندسهترین هیکی از متداولای خطی 

شکل خود دارای بیشترین میزان عامل دیدی به آسمان هستند. در  Lبا فرم  8و  9های بلوک و اندنسبت به یکدیگر قرار گرفته
 شکل و نامتقارن قرار دارند. Uهایی که به صورت فرم 11و  15های نهایت بلوک
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 مورد بررسی های شهری: مشخصات هندسه بلوک 2جدول شماره 
نسبت 

سطح به 

حجم 

(S/V) 

جهت گیری 

(Orientation) 

نسبت ارتفاع به 

 عرض

(H/W) 

ضریب دید 

 به آسمان

(SVF) 

 هاچیدمان و ابعاد هندسه بلوک

 

شماره 

 بلوک

573 - 572 292/5 

 

1 

1 

 
 652/5 1 غربی-شرقی

 

2 

 652/5 1 جنوبی-شمالی 1

 

3 

 454/5 1 غربی-شرقی 5734

 

4 

 جنوبی-شمالی 5734
1 

 
454/5 

 

2 

 959/5 572 غربی-شرقی 5733

 

6 

 959/5 572 جنوبی-شمالی 5733

 

. 

 57959 572 غربی-شرقی 5733

 

9 

 57959 572 جنوبی-شمالی 5733
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نسبت 

سطح به 

حجم 

(S/V) 

جهت گیری 

(Orientation) 

نسبت ارتفاع به 

 عرض

(H/W) 

ضریب دید 

 به آسمان

(SVF) 

 هاچیدمان و ابعاد هندسه بلوک

 

شماره 

 بلوک
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 اطلاعات آب و هوایی -2-1

آب و هوای سرد و کوهستانی است. ( واقع در نیمه غربی فلات ایران و دارای N25°32 ‘و  E21°49 ‘شهر همدان )
-های نسبتاً خنک از ویژگیهای طولانی به همراه بارش برف و وزش بادهای سرد و شدید و  تابستانهای سرد و یخبندانزمستان

 اطّلاعات آمار ساله ده میانگین دهنده نمایش که همدان شهر( EPW) هوایی و آب اطّلاعات های اقلیمی این شهر است. فایل
 دیزاین بیلدر افزارنرم در اولیه هوایی و آب اطلاعات عنوان به و گردید استخراج است همدان فرودگاه هواشناسی ایستگاه اقلیمی

 .است شده وارد

 

 (DesignBuilderافزار دیزاین بیلدر )گیری از نرمسازی میزان تقاضای انرژی با بهرهشبیه -2-2

 (Design Builderافزار دیزاین بیلدر )نرم -2-2-1
افزار های یاد شده از نرم افزار دیزاین بیلدر استفاده شده است. نرمسازی میزان تقاضای انرژی در هر یک از هندسهبرای شبیه

های سرمایشی و گرمایشی، سیستم روشنایی و سازی معماری ساختمان، سیستمقادر به شبیه   Design Builderدیزاین بیلدر
افزار قابلیت مدلسازی همه جانبه ی ساختمان را دارد. این نرم افزار در درون و بیرون ساختمان است. لذا این نرم های هواییجریان

موتور . (DesignBuilder, 2020)کندسازی میبار گرمایشی و سرمایشی بنا و مصارف مختلف انرژی را بصورت دینامیک شبیه
و به عنوان  افتهیتوسعه  2511در سال  کایآمر یبوده که توسط بخش انرژ PlusEnergyپلاس  یافزار انرژنرم نیا یسازهیشب

آب و  یهالیفا افتیدر تیقابل نیافزار همچننرم نی. ا(EnergyPlus, 2016) استشناخته شده  یافزارهانرم نیاز معتبرتر یکی
 .باشدیآن منطقه م یمیهمان اطلاعات اقل هیافزار بر پانرم یخروج یخاص هر منطقه را دارد که تمام ییهوا

 

 تنظیمات و اطلاعات در نرم افزار دیزاین بیلدر  -2-2-2
مطابق افزار دیزاین بیلدر های یاد شده تمامی شرایط و تنظیمات در نرمجهت مقایسه صحیح میزان تقاضای انرژی در هندسه

ها به صورت کاملا یکسان در نظر گرفته شده است، تا تنها عامل تاثیرگذار بر میزان تقاضای انرژی، برای تمامی شکل 3با جدول 
برای تمامی اشکال به صورت یکسان  1عوامل و متغیرهای هندسی باشند. جزئیات و مصالح متعارف شهر همدان مطابق با جدول 

و صد درصد حضور در ساعات دیگر از  12تا  9. میزان حضور افراد در منزل پنجاه درصد حضور از ساعت در نرم افزار وارد شده است
 شبانه روز در روزهای غیر تعطیل هفته و  صد درصد حضور در روزهای تعطیل هفته در نظر گرفته شده است.
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 دیزاین بیلدر افزار: تنظیمات و اطلاعات اولیه در نرم 3جدول شماره 

  0.0188 Density (people/m2) 

  21 Heating setpoint 
  12 Heating set back 
  25 Cooling setpoint 
  28 Cooling set back 
  0.7 Air Filtration rate (ac/h) 

 Duble Clear 3mm/13mm Air Glazing type External Windows 

 UPVC window frame Frame Construction  

Natural Gas Heated Fuel Fan-coil unit HVAC Template 

Electricity Cooled Fuel   

  Off Lighting 

 

 
 های شهری: میزان سرعت جریان هوا در فضای مرکزی هر یک از هندسه مختلف بلوک 1نمودار 

 

 سنجش میزان تقاضای انرژی -3-2

برای یازده هندسه متعارف  2Wh/mمیزان تقاضای سالانه انرژی در دو بخش سرمایش و گرمایش را بر حسب  2نمودار 
افزار تجهیزات روشنایی خاموش در نظر گرفته شده است. بار دهد. در تنظیمات نرمهای شهری در شهر همدان نمایش میبلوک

دارای بیشترین میزان تقاضای انرژی در بخش  2و فرم  3، فرم  2ق با نمودار ها برابر صفر است. مطابروشنایی برای تمامی فرم
گرمایش و سرمایش هستند. مهمترین عامل در ایجاد افزایش تقاضای انرژی این دو هندسه، دارا بودن نسبت سطح به حجم بالا 

( دارای کمترین میزان 1حیاط مرکزی )فرم  گردد. فرمها میها است که موجب اتلاف حرارتی بالا در ساختماننسبت به سایر فرم
های سرد همدان به دلیل نسبت سطح به حجم پایین این ها است، کاهش اتلاف حرارتی در زمستانبار گرمایشی در بین تمامی فرم

یزان بار دارای کمترین م 1نیز به ترتیب پس از فرم  .و فرم  9، فرم 15، فرم 4هندسه مهمترین دلیل این این امر است. فرم 
ها میزانی نزدیک به هم دارند مهمترین عامل در کاهش گرمایشی هستند. از آنجائیکه نسبت سطح به حجم در هر یک از این شکل

های جنوبی در فصل غربی و دریافت حداکثر تابش حرارتی خورشید از جداره-شرقی گیریجهتتوان بار گرمایشی در آنها را می
 گیریجهتاند که به دلیل به ترتیب بیشترین بار گرمایشی را ثبت کرده 6و فرم  11، فرم 8فرم  ،2سرد زمستان دانست. فرم 

 ها کمترین میزان دریافت تابش خورشید در فصل سرد زمستان را دارند.جنوبی این فرم-شمالی
به میزان سطح به حجم ثبت شده است. با توجه  9و فرم  15و پس از آن در فرم  4کمترین میزان بار سرمایشی در فرم 

ها را سرعت جریان باد بیشتر و همچنین کاهش سطوح رو به توان دلیل کاهش بار سرمایشی در این فرمنزدیک به یکدیگر می
های کمتر در زمان طلوع و غروب خورشید عنوان کرد. بار ها و در نتیجه دریافت تابششرق و رو به غرب نسبت به سایر فرم

گیرد و همچنین ها صورت نمیجنوبی و فرم حیاط مرکزی که تهویه در آن-شمالی گیریجهتهای دارای فرم سرمایشی بالاتر در
های مستقیم را در هنگام طلوع و غروب ها رو به شرق و رو به غرب قرار دارند که میزان بالایی از تابشسطوح زیادی از این فرم

 کنند، ثبت شده است. خورشید دریافت می
با میزان  4در مجموع کمترین تقاضای سالانه انرژی )مجموع بار گرمایش و بار سرمایش( مربوط به فرم  3نمودار  مطابق با

2kWh/m 937.  2با میزان تقاضای انرژی  1سپس به ترتیب در فرمkWh/m 9472  2با مقدار  9، فرمkWh/m 927.  15و فرم 
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با میزان  2و فرم  2kWh/m 13173با مقدار  3است. بیشترین تقاضای سالانه انرژی به ترتیب در فرم  2kWh/m 9671با میزان 
،  2kWh/m 8278با  11، فرم  2kWh/m 8874با  8، فرم  2kWh/m 15372با  2و سپس فرم  2kWh/m 12972تقاضای انرژی 

 .است 2kWh/m 8575با  .و در نهایت فرم  2kWh/m  8376با  6فرم 

 

 
 : میزان تقاضای سالانه انرژی در دو بخش سرمایش و گرمایش 2نمودار 

 

 
 : میزان تقاضای سالانه انرژی در دو بخش سرمایش و گرمایش 3نمودار 

 

  گیرینتیجه -4
ابزار هندسه ساختمان یکی از مهمترین عوامل تاثیرگذار بر میزان تقاضای انرژی ساختمان است. در این پژوهش با استفاده از 

های شهری در شهر همدان پرداختیم. نتایج سازی به بررسی و مقایسه میزان تقاضای انرژی در یازده هندسه متعارف بلوکشبیه
های شهری میزان نسبت سطح به حجم، چگونگی دهند که مهمترین عوامل موثر در میزان تقاضای انرژی در بلوکنشان می

) بلوک  هایی که دارای نسبت سطح به حجم بالاتری هستندآنها است. به طوری که فرم گیری و میزان سرعت جریان باد درجهت
 ها، میزان تقاضای بالاتری را در دو بخش سرمایش و گرمایش دارند.، به دلیل اتلاف بالای انرژی از جداره( 3و  2های شماره 

ین میزان نسبت سطح به حجم نسبت به سایر فرم ها ای به صورت حیاط مرکزی که دارای کمتربا هندسه 1همچنین بلوک شماره 
 است کمترین مقدار بار گرمایشی را نیز دارد. 

غربی به دلیل سطوح بیشتر جنوبی و دریافت تابش بیشتر خورشید از سمت -گیری شرقیهای با جهتاز سوی دیگر بلوک 
ها در فصل تابستان . همچنین این فرم( .و  9، 15،  4شماره  های) بلوک جنوب در فصل زمستان میزان بار گرمایش کمتری دارند

نمایند و از بار سرمایشی های مستقیم خورشیدی کمتری را دریافت مینیز به دلیل سطوح کمتر رو به شرق و رو به غرب تابش
هایی که که در فرم کمتری برخوردار هستند. سرعت جریان باد نیز به طور موثری در کاهش بار سرمایشی تاثیرگذار است به طوری

 گیرد بار سرمایشی به میزان قابل توجهی کمتر است.سرعت جریان هوا بیشتر و تهویه بهتری صورت می
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است. پس از  .2kWh/m 937با میزان  4کمترین تقاضای سالانه انرژی )مجموع بار گرمایش و بار سرمایش( مربوط به فرم 
با  11درصد، فرم  11792با  6درصد، فرم  72.با  .درصد، فرم  279با  15، فرم درصد 2739با  9درصد، فرم  5728با  1آن فرم 

درصد افزایش  26796با  3درصد و درنهایت فرم  23722با  2درصد، فرم  23762با  2درصد، فرم  197.2با  8درصد، فرم  .1472
 ( قرار دارند.4میزان تقاضای انرژی سالانه نسبت به بهترین حالت )فرم 
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