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 پیشگفتار1-1- 
افزایــش جمعیــت، محدودیــت منابع انــرژی تجدیدناپذیر و همچنیــن هزینه های 
که خود عامل آلودگی های زیســت محیطی هســتند،  بــالای ایــن دســته از انرژی ها 
که در پی جایگزین نمودن انرژی های تجدیدناپذیر با  محققان را به این واداشــته 
کم هزینه باشــند. با توجه به محدود بودن منابع  ک و  منابع انرژی پایان ناپذیر، پا
انرژی زیرزمینی، نســل حاضر وظیفــه دارد منابعی را جایگزین منابع تجدیدناپذیر 
کنند  کمترین آسیب را به محیط زیست وارد  که دارای عمر و توان بالا بوده و  نماید 

)ثقفی و همکاران، 1389(.

طی چهل سال گذشته دو رویداد جهانی، بحران آلودگی محیط و ضرورت استفادۀ 
که در  بهتر از انرژی را به جوامع بشــری هشــدار داد. اولین رویداد، تحریم نفتی بود 
کمبــود پرکاربردترین منبع انرژی یعنی نفت به وقوع پیوســت.  ســال 1973 در پــی 
دومیــن رویــداد نیــز هشــدار جهانــی در رابطه بــا تخریب لایــۀ اوزون بــود. »پروتکل 
کشورهای صنعتی  که به واسطۀ آن  کرد  کیوتو« در سال 1977 توافق نامه ای را ارائه 
کاهش دهند و رویکرد انرژی-کارایی  موظف شــدند، انتشــار آلودگی را در جو زمین 
کاربــرد  را در بخش هــای اقتصــادی خــود به کارگیرنــد و دامنــۀ تحقیقــات در زمینــۀ 

.)Altavila et al, 2004( انرژی های تجدیدپذیر را افزایش دهند
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کشــور ما  بــا توجــه بــه اطلاعــات منتشرشــده در ترازنامــۀ انــرژی، در ســال 1390 در 
بیشــترین میــزان مصرف انرژی بــه ترتیب مربوط بــه بخش های خانگــی، تجاری، 
کی از آن است  کشاورزی است. به زبان ساده، این آمارها حا حمل ونقل، صنعت و 
کشــور ما به بخش خانگی و تجاری اختصاص  که بیشــترین ســهم مصرف انرژی در 
کمتری را به خود  کشورهای توسعه یافته به مراتب سهم  که این بخش ها در  یافته 
که در ادامه مشــاهده  اختصــاص می دهنــد. در نمودار )1(، نمودار )2( و جدول )1( 
گزارش میزان مصرف انرژی در بخش های یادشــده به اختصار ارائه شــده  می کنید، 

است.

نمودار 1: مصرف نهایی به ترتیب بخش ها )منبع: ترازنامۀ انرژی 1390(

کشور در سال 1390 )منبع: ترازنامۀ انرژی 1390( گاز طبیعی  نمودار 2: ترکیب مصرف نهایی 
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کل مصرف حامل های انرژی به درصد جدول  1: سهم مصرف کنندگان نهایی در 
 )منبع: ترازنامۀ انرژی 1390(
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توجه به مسائل اقلیمی در طراحی معماری، یکی از جنبه های غیرقابل چشم پوشی 
در پایدارســازی معماری و شهرســازی است. بهره گیری از انرژی های تجدیدپذیر در 
ساختمان، باعث صرفه جویی در مصرف انرژی، افزایش بهداشت محیط مسکونی 
و در نتیجــه جلوگیــری از پیامدهــای زیســت محیطی می شــود. به دلایل یادشــده، 
کار  طراحی اقلیمی باید به عنوان نخستین استراتژی، در مقابل تغییرات اقلیمی به 
برده شــود )یاران و مهران فر، 1392(. مهندســان معمار در روند طراحی، با استفاده 
از مؤلفه هایــی همچــون فرم بنا، زاویۀ اســتقرار بنا، پوســتۀ مناســب بــا اقلیم، ابعاد 
بازشــوها، انــواع بازشــوها، مصالــح و لایه های تشــکیل دهندۀ جداره هــا و جانمایی 
فضاها در پلان که همگی بر اساس جهت تابش و اقلیم شکل می گیرند، می توانند در 
کاهش اتلاف انرژی مؤثر باشند. معماران باید تلاش خود را به کار گیرند تا با جایگزینی 
انرژی های تجدیدپذیر، نقش خود را در راستای کاهش مصرف انرژی به بهترین نحو 
کــه در ابتدا به عنوان مؤلفه های قابل کنتــرل در مراحل طراحی  کننــد. مواردی  ایفــا 
ذکر شد، باید نسبت به مؤلفه هایی مانند دید و منظر و نماسازی همسایگی ها، در 
گرفته شــود و تأثیر هریــک در مراحل طراحی، بر روی  درجــۀ اهمیت بالاتری در نظر 
میزان مصرف انرژی باید به طور دقیق اندازه گیری شود  )هاشمی و حیدری، 1391(.

که وسعت مناطقی با اقلیم سرد و  با نگاهی معمارانه به نیمکرۀ شمالی درمی یابیم 
خشــک در این منطقه بســیار گسترده است. ایران نیز از این قاعده مستثنا نبوده و 
که دارای این  گسترۀ وسیعی از این اقلیم را به خود اختصاص داده است. مناطقی 
اقلیم هســتند، از بزرگ ترین مصرف کنندگان منابع فســیلی شــناخته می شوند و در 
نتیجه این پتانسیل در این مناطق موجود است که با استفاده از فنون نوین طراحی 
اقلیمی، نقش بسزایی را در کاهش مصرف انرژی ایفا کنند )شقاقی و مفیدی، 1387(.

که عواملــی همچون  جایــگاه پیچیــدۀ طراحــی اقلیمــی ســاختمان ازاین رو اســت 
سیســتم های تأسیســاتی )مکانیکــی(، پوســتۀ ســاختمان و تجهیــزات روشــنایی 
همگــی جــزء اصلی ترین مؤلفه های مؤثر بر مصرف انرژی هســتند. این مؤلفه ها در 
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کنــار یکدیگر می توانند رفتار انرژی یک ســاختمان را شــکل دهنــد. به همین دلیل 
درک عملکرد انرژی یک ســاختمان در ابتدای امر بســیار مشــکل می نماید، ولی با 
ظهــور نرم افزار هــای شبیه ســازی نور و انــرژی می توان بر این پیچیدگی چیره شــد. 
کاهش مصرف انرژی  دارند  این نرم افزارها توانایی شبیه سازی ساختمان را از زاویۀ 
و بــه طــراح ایــن امــکان را می دهند تا با بهره گیــری از فناوری های نویــن، در عرصۀ 

گام بردارد )غیائی و همکاران، 1392(. صرفه جویی انرژی و انرژی-کارایی 

کــه علاوه بر  آنچــه امــروزه در رونــد طراحی بســیار ضروری جلوه می کند، این اســت 
مسائلی همچون محاسبۀ بارهای وارد بر سازۀ ساختمان، مسائلی همچون آنالیز 
نور و انرژی نیز باید در روند طراحی لحاظ شود. به بیان دیگر، تأثیر مؤلفه های مؤثر 
بر میزان مصرف انرژی، در همان مراحل اولیۀ طراحی باید شبیه ســازی شــوند تا از 

کریمی واحد، 1391(. اتلاف انرژی جلوگیری به عمل آید )ابراهیم پور و 

ج، تأثیر بسزایی در رفتار  پوستۀ ساختمان به عنوان حائل میان فضای داخل و خار
حرارتی ســاختمان دارد. پوســتۀ خارجی ســاختمان به عنوان شــاخص ترین منبع 
دریافــت نور و انرژی خورشــید شــناخته می شــود و ازاین رو می تواند بــر میزان تهویۀ 
تعمدی و ناخواسته، سرمایش و گرمایش، کیفیت طراحی و اجرا، کنترل آلودگی های 
که نســبت  صوتی و جنبه های زیبایی شناســانۀ بنا تأثیر قابل توجهی داشــته باشــد 
به اجزای دیگر بنا درصد تأثیر آن بســیار بالاتر اســت )قنبران و حســین پور، 1392(.

علی رغــم اینکــه توجــه معمــاران بیشــتر بــه جنبه هــای زیبایی شناســانه معطــوف 
کــه نمــا یکــی از مؤثرتریــن  می شــود، ولــی تحقیقــات بســیاری نشــان می دهنــد 
که بر شــرایط حرارتی و آسایش بصری فضای داخلی مؤثر است.  اِلِمان هایی اســت 
که تابش بیشــتری را دریافت می کنند، بســیار بالاتر  میزان این تأثیر در جبهه هایی 
اســت. ضریــب جــذب حرارت تابشــی نمــا، تأثیرگذارتریــن مؤلفه بر شــرایط حرارتی 

ساختمان شناخته می شود )معرفت و همکاران، 1381(.
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مقدمه- 111
مهم تریــن عامل مصرف بیش از حد انرژی، در ابتدای قرن بیســتم پیشــرفت های 
اقتصادی و تکنولوژیک بوده و انتظار می رود در آینده، انسان همچنان شاهد این 
پیشــرفت ها و بالطبــع افزایش نیاز به انرژی باشــد. انرژی جــزء اصلی در میان تمام 
که توسعۀ جوامع انسانی  مؤلفه های توسعۀ اقتصادی، اجتماعی و محیطی است 

.)Mahdavinejad et al, 2011( به صورت مستقیم با این مهم در ارتباط است

گرفتن رشــد جمعیت، می تــوان یکی از مهم ترین دغدغه های بشــریت و  بــا در نظر 
گرفــت )Faizi et al, 2011(. رشــد  دولتمــردان را حفاظــت از منابــع طبیعــی در نظــر 
روزافزون مصرف انرژی در جوامع بشــری، علاوه بر خطر اتمام منابع تجدیدناپذیر، 
کرده اســت  گرم شــدن زمین روبه رو  جهــان را نیــز با تحولاتــی تهدیدآمیــز همچون 
گــون همچــون حمل ونقــل،  گونا کاربــرد انــرژی در زمینه هــای   .)Saghafi ,2013(
گســترده اســت. در ایــن میان صنعت ســاختمان نقش بســیار  صنعــت و... بســیار 
کل انرژی مصرفی را در سراسر دنیا  مهمی ایفا می کند و در حدود 25 تا 40درصد از 
کاهش مصرف  بــه خــود اختصــاص می دهــد )Moradi et al, 2012, 2013(. نیاز بــه 
که محققان در پی یافتن جایگزینی مناسب به جای انرژی های  انرژی، باعث شده 
 .)Mahdavinejad et al, 2013a(تجدیدناپذیر، دســت به تحقیقات و مطالعه بزنند
درواقــع صرفه جویــی در مصــرف انــرژی در راســتای دســتیابی به محیطــی پایدار و 
ک، تبدیل به یکی از جنبش های معماری معاصر شده  انرژی های تجدیدپذیر و پا

.)Mahdavinejad et al 2013b( است

کــه می دانیــد موقعیت خورشــید در آســمان، در طــول روز و در فصول  همــان طــور 
مختلف سال تغییر می کند و همچنین زمان عبور تابش مستقیم خورشید از پنجرۀ 
کار، تابعی از زمان، مکان، جهت و ساختمان ها  ساختمان ها، فروشگاه ها یا دفاتر 
کثر موارد پیش بینی نشــده اســت. با عبور  که مورد اخیر در ا و اشــیای مجاور اســت 
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تابــش مســتقیم، امــکان آســیب دیــدن اجناس داخــل ویتریــن فروشــگاه ها )مواد 
کنان وجــود دارد. در ضمن،  غذایــی، لــوازم الکتریکی و ...( و یا ســلب آســایش ســا
وجود پوستۀ هوشمند متحرک باز و بسته شونده، بار ساختمان را تا میزان دویست 
کاهش داده و 20درصد در مصرف انرژی  وات بر مترمربع به ازای واحد سطح پنجره 
که مانع عبور مستقیم تابش خورشید از  صرفه جویی می کند. لذا وجود سیستمی 

پنجره شود، منطقی به نظر می آید.

اســتفاده از هوشمندسازی لایه های ســاختمانی، یکی از راهکارهای اساسی برای 
که در  کاهــش مصرف انــرژی در ساختمان هاســت  کاهــش بــار برودتــی و در نتیجه 
دنیــا از جایــگاه ویژه ای برخوردار اســت. اســتفاده از پوســته های هوشــمند یکی از 
راهکارهــای اساســی برای جلوگیــری از مصرف بی رویۀ انرژی در ساختمان هاســت 

که در دنیا از جایگاه ویژه ای برخوردار است.

کــه مهم ترین  انــرژی از ســه منبــع مهم تأمین می شــود: نخســت، تابش خورشــید 
منبع اســت؛ دوم، حرارت مرکزی زمین - از راه دمای درون آن- و ســوم منابع آبی 
و امــواج دریاهــا. پاره ای از منابع انرژی چون منابع فســیلی، تجدیدپذیر نیســتند؛ 
امــا پــاره ای دیگر، تجدیدپذیرنــد. از این دســته می توان انرژی خورشــیدی، انرژی 
بــاد و انــرژی امــواج دریــا را نام بــرد )هاشــمی و حیــدری، 1391(. به منظــور طراحی 
گی های اقلیمی، به فهم بیشتر منابع انرژی برای  پوســته ای هوشــمند و دارای ویژ
کاهــش آن و همچنیــن راهکارهــای فعــال و  غیرفعــال در راســتای بهینه  تبدیــل و 
گرمایشــی( نیاز داریم. در این فصل انــواع انرژی و طراحی  کــردن مصــرف انرژی )بار 
کــرد و در نهایت انواع  اقلیمــی و سیســتم های فعــال و غیرفعــال را معرفــی خواهیم 
پوســته های هوشــمند و پروســۀ طراحــی و آنالیز آنها را بررســی می کنیــم. در فرایند 
طراحی پوســته های هوشــمند، از طراحی الگوریتمیک به عنوان راهکاری نوین در 
که همگــی در روند طراحی  دســتیابی بــه طراحی انرژی-کارا و نور-کارا یاد می شــود 

پوسته های هوشمند در این فصل به تفصیل شرح داده خواهد شد.
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انرژی های تجدیدناپذیر- 111
کــه بــرای حصــول آنهــا چندصدهــزار ســال نیــاز اســت، بنابرایــن در  انرژی  هایــی 
گاز، در  مصــرف درســت آن بایــد دقت شــود. ایــن منابع به صــورت جامــد، مایــع و 
گیاهان، درختان، بوته  ها و ســایر رســتنی  ها( و  دو نــوع هیدروکربنــی زنــده )بقایای 
گاز، زغال ســنگ و...( در دســترس هســتند )حیدری،  هیدروکربنی غیرزنده )نفت، 
1388: 37(. بنابرایــن بــه دو دلیــل عمــده بایــد منابــع جدیــد انــرژی را جایگزیــن 

کرد: سوخت  های فسیلی 

محدودیت منابع سوخت  های فسیلی- 11111
به دلیــل افزایــش جمعیــت، مصــرف ده میلیــارد تنی ســوخت های فســیلی به رقم 
پانزده میلیارد تن در سال، در حال افزایش است و عمر متوسط منابع فسیلی بیش 

از صد سال نخواهد بود. پس چنین رشدی نیاز به منابع جایگزین مناسب دارد.

خطرات زیست محیطی- 11111

گلخانه ای(- 1111111 گرم شدن زمین )اثر 

مصرف بیش از حد سوخت  های فسیلی باعث ایجاد لایۀ ضخیمی از گازهای مضر در 
جو زمین می شود و از بازگشت حرارت مازاد خورشید به فضا جلوگیری می  کند. بنابراین 
که بیــن 0/8 تا 3/5 درجه  گرمایی  گرم تر می شــود. این افزایش  زمیــن به مــرور زمان 
ســانتی گراد بوده، باعث تغییرات آب وهوایی در مناطق مختلف زمین شــده است.

آلودگی هوا و باران  های اسیدی- 1111111

کســید نیتروژن  گوگرد و ا کســید  گازهــای دی ا بــر اثر مصرف ســوخت  های فســیلی، 
گازها با بخار موجود در هوا، ترکیب اسیدسولفوریک  ایجاد می شوند. از ترکیب این 
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و اســید نیتریــک بــه وجــود می آیــد. بــا بــارش بــاران، این اســیدها به ســطح زمین 
گیاهی، جنگل  ها و حتی بناهای ســاخت  بازگشــته و موجب تخریب پوشــش  های 

بشر و نیز آلودگی آب  های سطحی و زیرزمینی می  شوند.

انرژی  های تجدیدپذیر- 111
گفته می شود.  که بر اثر استفاده،  رو به زوال نرود، انرژی تجدید پذیر  هرگونه از انرژی 

در اینجا به چند نمونه از آن اشاره می  کنیم:

انرژی خورشید- 11111
خورشــید منشــأ حیات و تمام انرژی  های دیگر اســت. عمر این منبع عظیم انرژی 
که ششــصد میلیون ســال آن ســپری شــده اســت.  تقریباً پنج میلیارد ســال اســت 
گر بخواهیم  خورشــید در هــر ثانیــه 4/2 تن از جرمــش را تبدیل به انرژی می  کنــد. ا
کنیم، می توانیم حدود ده  کامل اســتفاده  که به زمین می رســد به طور  انرژی ای را 

کنیم. هزار برابر مصرف انرژی فعلی را بر روی زمین تولید 

چگونگی استفاده از انرژی خورشیدی- 11111
 راه  هــای مختلفــی برای اســتفاده از انرژی خورشــید وجود دارد؛ ازجمله: اســتفاده 
آب گرم کن هــای  همچنیــن  و  خورشــیدی  نیروگاه هــای  در  ســهموی  آینه  هــای  از 
کمــک آینه  هــای جمع کننــده و متمرکزکننــدۀ انــرژی خورشــید و  خورشــیدی، بــه 
گرما و همچنین اســتفاده از ســلول  های خورشــیدی یــا تجهیزات  تبدیــل آن ها به 
کــه در اثر تابش نور بدون اســتفاده از  فتوولتائیــک. در واقع اســتفاده از سیســتمی 
مکانیسم  های محرک، تولید انرژی و الکتریسیته می  کند، سیستم فتوولتائیک نام 

دارد.
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کویرها به وفور یافت می شود(، ماده ای به نام سیلیسیم تهیه  با شن و ماسه )که در 
که در ســلول  های فتوولتائیک برای تبدیل تابش به الکتریسیته استفاده  می کنند 
می شــود. مجموعه این سلول ها به صورت ســری و موازی شده، پانل فتوولتائیک 
کربــن در این روش صفر اســت،  کســید  کــه تولیــد دی ا را تشــکیل می دهنــد. ازآنجا

بنابراین جزء سیستم  های سالم به شمار می رود.

مزایای استفاده از انرژی خورشید- 11111
تولید برق بدون مصرف سوخت  
احتیاج نداشتن به آب زیاد  
آلوده نکردن محیط زیست  
کوچک و ناحیه  ای   امکان تأمین شبکه  های 
کم و عمر زیاد   ک  استهلا
احتیاج نداشتن به متخصص  

انرژی باد- 11111
که خورشــید به  انرژی باد یکی از صُوَر ناشــی از وجود انرژی خورشــید اســت. زمانی 
سطح ناهموار زمین می  تابد، سبب ایجاد تغییرات دما و فشار روی زمین می شود. 
در اثر جابه جایی این تغییرات باد به وجود می آید. بیشینۀ استفاده از انرژی باد در 
کردن آب از چاه  ها  کشــتی  های بادبانی و حتی پمپ  تاریخ به آســیاب  های بادی، 
کــه امروزه به صــورت نیروگاه  هــای بادی بــا اســتفاده از توربین  های بادی  می رســد 
کسید کربن متصاعدشده از یک توربین بادی  گاز دی ا استفاده می شود. همچنین 
که از دستگاه های زغالی متصاعد می شود؛ بنابراین سوخت های  گازی است    0/1
کربن تولید می  کنند.  کسید  گاز دی ا فسیلی پنجاه برابر بیشتر از توربین های بادی 
از معایب توربین  ها می توان به صدای زیاد آن ها، تداخل امواج الکترومغناطیســی 
کم توربین  ها، هزینــۀ راه اندازی و  و مخابراتــی، برخــورد پرنــدگان با توربین  ها، عمــر 

کرد )حیدری، 1388(. نگهداری بسیار زیاد اشار 
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انرژی آب- 11111
انــرژی آب در دریاهــا و اقیانوس  هــا به صــورت مــوج، جزرومــد و اختــلاف درجــۀ 
حــرارت آب به وســیلۀ عوامــل مختلــف فیزیکی دریافت و ذخیره شــده و از دســت 
می  رود؛ درحالی که می تواند به عنوان یکی از انواع انرژی  های ســالم مورداستفاده 

گیرد. قرار 

انرژی امواج دریاها و اقیانوس  ها- 1111111

که باد در طول دریا   وقتی که   باد به دریاها می  وزد، بســته به ســرعت باد و مســافتی 
که حاوی انرژی پتانسیل و جنبشی  طی می  کند، امواج شکل می گیرند. این امواج 
هســتند، می تواند در مناطق ســاحلی  ســالانه حدود دو الی ســه میلیون مگاوات 
کارآمــد و مفید بودن آن  کند. اســتفاده از انرژی امــواج به دلیل ارزان،  انــرژی تولیــد 
قدمتــی طولانــی دارد.این انرژی در بیــن انرژی  های تجدیدپذیر بیــش از 40درصد 

تولید جهانی مربوط به برق را سهم خودکرده است )حیدری، 1388:56(.

انرژی زمین گرمایی- 1111111

که به صــورت فوران  گرمــا از اعماق زمین به پوســته جامد آن اســت  نتیجــه انتقــال 
گــرم و خاصیت رســانایی به ســطح زمین هدایت می شــود.  آتش فشــان، آب هــای 

ح زیر است: پتانسیل  های بهره  برداری به شر

منبع حرارتی   

سیال واحد  

محیط متخلخل  
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انرژی بیومس- 11111
بــا جــذب و ذخیــره انــرژی خورشــید در ســلول های موجــود زنــده، انــرژی بیومس 
یــا زیســت توده خواهیــم داشــت. ایــن انــرژی یکــی از پراســتفاده ترین انرژی  هــای 
کــه مقام نخســت در عرضه جهانــی را دارا اســت و در تولید برق  تجدیدپذیــر اســت 
گازی حاصل  بعــد از انــرژی آبی مقــام دوم را به خود اختصاص داده اســت. بیوگاز، 
از فرایندهــای فیزیکــی، شــیمیایی و زیســت محیطی بر روی منابــع بیومس )مانند 
کــه حامــل انرژی اســت. از مهم تریــن منابع  تجزیــه، تخمیــر و... در یــک محفظــه( 
کشــاورزی و جنگلداری، اجزای عالی  گیاهان، زائدات  بیومــس می تــوان به چوب، 

کرد )حیدری، 1388(. گاز ناشی از دفع زباله ها و... اشاره  زباله  های شهری، 

انرژی هیدروژن- 11111
ک به ســایر  هیــدروژن یکــی از فراوان  تریــن عناصر باراندمان بالا و احتراق بســیار پا
اشــکال انرژی تبدیل می شود. این عنصر به صورت خالص در طبیعت وجود ندارد 
و بــه روش  هــای مختلفی از ســایر عناصر به دســت می  آیــد. هیــدروژن را می توان از 
منابــع تجدیدناپذیــر ماننــد نفت خــام، بنزیــن و... و همچنین منابــع تجدیدپذیر 
کرد. این انــرژی را می توان به صورت ذخیره در  چــون خورشــید، باد، آب و... تولید 
کامیون  ها و همچنین مصارف خانگی چون  کشــتی  ها،  کنار پیل  های ســوختی در 

کامپیوتر، تلفن، موبایل و... استفاده نمود. )همان(

تولید انرژی  های تجدیدپذیر- 111

تولید جهانی انرژی از منابع تجدیدپذیر- 11111
گرچه دور از ذهن می رسید، اما امروزه  رؤیای استفاده نکردن از انرژی  های فسیلی ا
کارآمد تبدیــل به امری محقق و روبه پیشــرفت  بــا تــلاش فــراوان و تولید تجهیــزات 

شده است.
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در مقایســه ســه مقطــع زمانــی توســط اتحادیــه اروپــا در مــورد تولیــد و اســتفاده از 
که در جدول 1 قابل مشــاهده اســت:  گرفته اســت  انرژی  هــای تجدیدپذیــر انجــام 

)حیدری، 1388(

جدول 1: نتایج مقایسه تولید و استفاده از انرژی های تجدید پذیر در سه دوره زمانی )حیدری، 1388(.

تولید انرژی  های تجدیدپذیر در ایران- 11111
پتانســیل  های تولیــد و اســتفاده از انرژی  هــای نــو در ایران بســیار زیاد اســت اما به 
کمرنگ شده اســت. شرایط تابشی  دلایل نداشــتن برنامه  ریزیدرســت این مسئله 
بسیار عالی کشور و همچنین بهره  مندی از کناره  های سواحل ایران، می تواند سهم 

مناسبی از تأمین انرژی تجدیدپذیر در ایران را داشته باشد )حیدری، 1388(.

برنامه  ریزی انرژی در بخش ساختمان- 11111
تقســیم اقلیمی مهم ترین اســاس در تأمین انرژی ســاختمان اســت. تمامی موارد 
گرمایــش، ســرمایش، تهویــه و... بــه اقلیم  تأمیــن آســایش در ســاختمان ازجملــه 
که در آن ساختمان ساخته می شود، بستگی دارد. همچنین به نسبت  منطقه ای 
که در ســاختمان تعریف می شــود، انرژی لازم برای آن ســاختمان متفاوت  کاربری 

است )حیدری، 1388(.
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طراحی اقلیمی- 111
روشــی اســت بــرای تعدیــل هزینه  هــای انرژی یــک ســاختمان. اولیــن و مهم ترین 
مســئله شناســایی اقلیم منطقه، ســپس ایجاد شــرایط مناســب جهت زیســت در 
آسایش درون بنا به وسیله طراحی مناسب در راستای اقلیم با توجه به چهاراصل 

انتقال حرارت، یعنی هدایت، جابه جایی، تابش و تبخیر است.

گرما   به طــور مثــال در طراحــی ســاختمان، بایــد در زمســتان از اتــلاف و هدر رفــت 
کــرد و در تابســتان، جلوگیری از ورود حرارت تابشــی خورشــید به داخل  جلوگیــری 

ساختمان و خنک نگه داشتن فضای داخلی را لحاظ نمود.

اصول اجرایی طراحی اقلیمی- 11111
که در شــیوه  گرمایش و ســرمایش خورشــیدی به دو شــیوه فعال و غیرفعال اســت 
فعال از تجهیزات پیچیده اســتفاده می شــود، اما در شــیوه غیرفعال با اســتفاده از 
کنترل تبادلات حرارتی  روش  هــای طبیعی )هدایت، جابه جایی، تابش و تبخیر( و 

محیط و ساختمان پیش می  رود. عوامل مؤثر در طراحی به روش غیرفعال:

تابش- 1111111

که از  کــه در جدول 2 ملاحظــه می نمایید پرتوهای الکترومغناطیســی  همان گونــه 
ح زیر است: خورشید ساطع می  شوند شامل سه دسته به شر

جدول 2: پرتوهای خورشید)قیابکلو، 1395(

توضیحاتگرماتأثیرطول موجنام دیگرپرتو

UVندارداثر بیولوژیکی0/4 - 0/28فرابنفشO3 گاز جذب توسط 

VISنداردقابل رؤیت0/7 - 0/4مرئی
شامل طیف  های: )بنفش، آبی، 
سبز، مغز پسته ای، زرد، نارنجی(

IR
مادون قرمز 

خ( )فراسر
گرمایی3 - 0/7 شامل 47درصد از اشعه خورشیددارداثر 
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کــه پرتوهــای خورشــید وارد شــده به اتمســفر به  در تصویــر 1 مشــاهده می نماییــد 
کنده می شود )قیابکلو، 1394(. نسبت طول موج آن ها جذب، منعکس، یا پرا

کنده شدن اشعه خورشید )منبع: قیابکلو، 1395(. تصویر 1: نحوه جذب، انعکاس و پرا

جهت قرارگیری مناسب ساختمان- 1111111

جهــت مناســب قرارگیــری ســاختمان بــه عواملــی چــون وضعیــت طبیعــی زمین، 
کاهش صدا، تابش، باد و... بســتگی دارد. مثلًا برای ســاختمانی در عرض  کنترل و 
جغرافیایی چهل درجۀ شمالی در زمستان، دیوارهای جنوبی سه برابر دیوارهای 
شــرقی و غربــی انــرژی خورشــید را دریافــت می  کنــد و در تابســتان ســطوح جنوبــی 
و شــمالی 1/2 ســطوح شــرقی و غربی دریافت انرژی خورشــید دارنــد. پس بهترین 
موقعیــت بــرای ســاختمان در عــرض جغرافیایی چهــل درجه شــمالی روبه جنوب 
اســت. در نمودار 1 و تصویر 2 می توانید تأثیر جهت قرارگیری ســاختمان را بر میزان 

دریافت تابش مشاهده نمایید )کسمایی،1382(.
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نمودار 1 : نمودار مقدار انرژی خورشیدی تابیده بر سطوح قائم در اول تیرماه و اول دی ماه
)منبع: کسمایی، 11۸1(.

کسمایی، 1382( تصویر 2: جهت ساختمان با توجه اقلیم )منبع: 


