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پیشگفتار مؤلفین
که در نام های مختلف،  معماران در دو دهه گذشته برای رسیدن به پایداری زیست محیطی به دنبال تدوین روش ها و اصولی بودند 
کره زمین و اینکه لایه ازون در خطر  گرم شدن  از قبیل طراحی پایدار، پایداری در معماری و معماری سبز، معرفی شده است. امروزه 
کره  گرم شدن  که در برخی موارد علت  است، به عنوان یک حقیقت پذیرفته شده است. بخش عمده ای از آلودگی های جو زمین، 
زمین می باشد، از طریق سوزاندن سوخت های فسیلی در فرآیند تولید انرژی برای زندگی شهری ایجاد می شود. بخش عمده ای 
که باعث آسیب های زیست محیطی می شوند را می توان مستقیماً، به فرآیند ساختمان سازی نسبت داد. برای  از آلودگی هایی را 
مثال ۵0% مصرف سوخت های فسیلی در دنیا، مربوط به خدمات رسانی و استفاده از ساختمان هاست و این دو مورد به تنهایی 
گرمای  گلخانه ای است. این عامل اصلی  گازهای  که بالغ بر یک چهارم  کربن در دنیا می شوند  کسید  منجر به تولید ۵0 درصد دی ا

کرد. ک  ک و قابل بازیافت مانند: باد، انرژی خورشیدی و زیست توده را جایگزین انرژی ناپا زمین است پس می بایست با انرژی پا

افزایش  به  رو  هرساله  نیز  شهرها  این  تعداد  و  می کنند  زندگی  شهرها  در  زمین  کره  شش میلیاردی  جمعیت  بیشتر  دیگر  سوی  از 
گذار می باشند، فرآیند  کوچک تر در حال  کشورهای پیشرفته، مردم و مشاغل از شهرهای بزرگ و به شهرهای  است. درحالی که در 
شهرنشینی در کشورهای در حال توسعه هنوز رو به اوج است و در بسیاری از بخش های این مناطق، جمعیت شهری بین سال های 
کشورها نیز به نوبه خود، منجر به تولید حجم انبوهی از آلودگی، مصرف  2000 و 202۵ دو برابر خواهد شد. رشد شهرنشینی در این 
کالاهای  کشورهای در حال توسعه، علی رغم تولید  منابع و غیره شده و افزایش سریع فقر در شهرها را به دنبال داشته است. در 
مصرفی ارزان قیمت، بسیاری از انسان های فقیر از آسایش حاصل از دستگاه های تهویه مطبوع بی بهره بوده و حتی امکان بستن 
گازهای حاصل از سوخت های سرب دار را نیز دارند. همگی این افراد در معرض تمامی بلاهای طبیعی، از سیل های  پنجره به روی 

گرفته تا هوا و آب آلوده در محیط های مصنوع، می باشند. ویرانگر و زلزله 

کاربران ساختمان ها  مفهوم پایداری راه حلی است که برای مواجهه با بسیاری از این معضلات تعریف شده است. معماران، مالکان و 
می توانند با انتخاب صحیح مصالح مناسب از نظر زیست محیطی، استفاده از یک فرآیند طراحی پایدار و توجه مسئولانه به استفاده 
می توانند  افراد  این  مثال،  به عنوان  برسانند.  حداقل  به  را  شهرها  رشد  از  حاصل  زیست محیطی  تبعات  مقدار  ساختمان ها،  از 
اقلیم داخلی و فعالیت های  گی های  تأثیر قرار دادن عواملی نظیر اجرای ساختمان، شکل و جهت گیری ساختمان، ویژ با تحت 
کامل ردپای انرژی در یک مجموعه، از طریق تحلیل مقدار  کنترل نمایند. در واقع ماهیت  داخلی در ساختمان، مصرف انرژی را 
پایدار  ایده های معماری  به  برای رسیدن  پایدار است.  آغاز خلق ساختمان های  نقطه  این  بیان می گردد.  اجرا  انرژی در  مصرف 



که طراحان، مجریان و بهره برداران با رعایت آنها نه تنها به تعریف پایداری نائل می شوند  گریزی نیست جز تدوین قوانین و ضوابطی 
که به جای  کرد  کمک خواهد  بلکه معماری سبز، چهره شهرها و بناهای ما را مردم وارتر می کند. در واقع تبیین اصول به همگان 
کنند. ایستادن و مقاومت در مقابل طبیعت، نه تنها با آن همراه شوند، بلکه از مواهب و نقاط قوت آن به نفع معماری بنا استفاده 

آسایش  انرژی در معماری- فصل سوم:  نو- فصل دوم: مصرف  انرژی های  اول:  عناوین: فصل  با  دارای 6 فصل  کتاب،  این  لذا 
پایدار در سیستم های  ابزارهای طراحی  ایده ها/  پنجم:  حرارتی در ساختمان- فصل چهارم: اصول ساختمان های سبز- فصل 
غیرفعال خورشیدی- فصل ششم: مؤلفه های سایت و انرژی های نو، می باشد. " 3 فصل ابتدایی آن، توسط نویسندگان تألیف 
گروه  دانشیار  آینگار2  کوپاسوامی  معمار  اثر  کلی1  مرور  یک  پایدار،  معماری  طراحی  کتاب  ترجمه  حاصل  پایانی،  فصل   3 و  گشته 
کردن مصرف انرژی در نتیجه  کتاب دربرگیرنده: روش های عملیاتی  معماری دانشگاه نیومکزیکو3 است." در مجموع، مباحث این 
کارآمد جهت بهره وری انرژی های نو- طراحی خورشیدی  طراحی پایدار، اصول معماری مربوط به طراحی ساختمان ها به صورت 
اقلیمی ساختمان در  کارآمد، شرایط مناسب  از سیستم های منفعل و تکنولوژی های  با استفاده  برای ساختمان سازی  مناسب 
گرمایش، سرمایش، نورپردازی، تجهیزات و لوازم  کنترل حرارت دریافتی و افت حرارتی حاصله طی فرآیند ساخت وساز در محل- 
جابجایی عمودی در ساختمان های بلندمرتبه و تمهیدات اقلیمی مورد نیاز در طراحی این گونه از ساختمان ها- ماشین آلات و 
کاربری زمین،  بررسی خصوصیات و ظاهر شهرها و حومه های شهری شامل: مناظر، منطقه بندی،  ابزار صنعتی و حمل ونقل- 
کارایی باغچه های  کاربری و حمل و نقل و غیره جهت طراحی اقلیمی مناسب-  کم و برنامه ریزی برای اختلاط  نحوه قرارگیری، ترا
کاربران از محیط- تحلیل سایت  کیفیت زندگی احساس آسایش  گرمایی در شهرها در میزان  گیاهان شهری و اثرات جزیره  سقفی و 

گی های خاص هر منطقه و خرده اقلیم های مربوط به آن است. و عملیات آماده سازی آن بر اساس ویژ

                                           جمال الدین مهدی نژاد

1- )Sustainable Architectural Design, an overview(
2- Kuppaswamy Iyengar
3- University of New Mexico



مقدمه
و  معماری  به خصوص  و  گون  گونا رشته های  در  متخصصین  توجه  مورد  که  است  اصلی  موضوع  سه  انرژی  و  ساختمان  محیط، 
در  است.  افزایش  به  رو  ساختمان ها  در  انرژی  مصرف  مورد  در  نگرانی ها  امروزه  است.  گرفته  قرار  جهانی  مقیاس  در  شهرسازی، 
گزارش ها، ۵9 درصد انرژی و  کل مصرف انرژی در بخش ساختمان است، برای مثال بر طبق  کشورها بین 13 تا 41 درصد  بسیاری از 
کربن  کسید  کشورهای پیشرفته ای نظیر آمریکا، به بخش ساختمان تعلق دارد. همچنین ۵۵ درصد دی ا 68 درصد الکتریسیته در 
گلخا نه ای است و تأثیر بسیاری در تغییرات اقلیمی زمین دارد، در بخش ساختمان تولید می گردد. نشست  گازهای  که از اصلی ترین 
که تا سال 2100، دمای متوسط جهانی بین1/4 تا ۵/8 درجه سلسیوس  بین دولتی در مورد تغییر آب و هوا IPCC پیش بینی می کند 

و سطح آب دریاها بین 7 الی 11 سانتی متر افزایش می یابد.

کاهش فشار ناشی از مداخلات انسانی بر محیط زیست، توجه بر رویکردهایی چون طراحی   لذا امروزه با افزایش توجه جهانی به 
پایدار و سبز، استفاده از انرژی های تجدیدپذیر و طراحی با حداقل انرژی، رشد چشمگیری داشته است. طراحی محیط مصنوع 
گرفتن  نظر  در  با  طراحی  مختلف  مراحل  در  مختلف  گزینه های  ارزیابی  و  تحلیل  نیازمند  انرژی،  حداقل  از  استفاده  رویکرد  با 
استراتژی های مربوط به بهبود آسایش حرارتی فضای داخلی ساختمان ها و محیط بیرونی است. هدف اصلی در چنین رویکردی، 
گرمایش، سرمایش و نورپردازی، است بنابراین چگونگی طراحی ساختمان ها به عنوان  کاهش مصرف انرژی برای مصارف مختلف 
بر تغییرات محیط زیست و میزان مصرف منابع زیرزمینی موجود خواهد  تأثیر بسزایی  انرژی،  از عمده ترین مصرف کنندگان  یکی 

داشت. 

که به  لذا امروزه مهم ترین هدف جوامع مختلف علاوه بر ادامه حیات فیزیکی، تأمین یا استمرار بخشیدن به یک توسعه پایدار است 
کار و مصرف انرژی  ح ها، مقدور می گردد. تداوم حیات بشر با  مدد آن قدرت مادی و توانایی های سیاسی و امکان بسط و اجرای طر
همراه است. بنابراین شناخت عوارض ناشی از منابع مختلف تولید انرژی، می تواند راه حل مناسب را برای برخورد با این مسئله در 
ک  که احتیاجات نسل امروز را بدون صدمه زدن به توانایی آب و خا برداشته باشد. مفهوم توسعه پایدار عبارت است از؛ توسعه ای 
گشته است. فلسفه طراحی پایدار مبتنی بر تأمین  و هوا میسر ساخته و موجب تغییرات اقلیمی وسیعی ای در حوزه زندگی بشر 
احتیاجات، بر اساس ظرفیت های فرهنگی و طبیعی محیط زیست است. بنابراین طراحی پایدار، تأثیرات سوء بر محیط زیست و 
که بتواند تأمین انرژی مورد نیاز خود را از  تولید و مصرف انرژی را به حداقل می رساند. در شرایط ایده آل طرحی ای مناسب است 
طریق منابع تجدیدشونده طبیعی، ضایعات و مواد دورریز تولیدشده، محقق نماید. لذا در یک جمع بندی می توان اظهار داشت 



که؛ طراحی پایدار ساختمان ها باید به گونه ای باشد تا نیاز به سوخت فسیلی را به حداقل و استفاده از انرژی های تجدیدپذیر را به 
کامل از شرایط محیطی است. بر این اساس در این  کثر رساند. اتخاذ چنین استراتژی هایی نیازمند ایجاد شناخت دقیق و  حدا
کوشش شده تا با یک رویکرد استراتژیک به بررسی و تبیین اصول و فرآیندهای طراحی پایدار  که مشتمل بر 6 فصل است،  کتاب 

کارآمدی و صرفه جویی در مصرف انرژی، با به کارگیری انرژی های نو، پرداخته شود. برای معماری ساختمان های شهری جهت 
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1-1-مفهوم انرژی
که ممکن است به شکل پتانسیل، جنبشی، حرارتی،  گفته می شود،  کاری  به اختصار، انرژی در فیزیک، به توانایی  و ظرفیت انجام 

ح زیر است. الکتریکی، شیمیایی، هسته ای یا سایر فرم ها وجود داشته باشد. تعاریف مختلف انرژی در منابع مختلف به شر

تعریف دایرة المعارف بریتانیکا از انرژی  

گفته می شود.که ممکن است به شکل پتانسیل، جنبشی، حرارتی، الکتریکی،  کاری  انرژی در فیزیک، به توانایی و ظرفیت انجام 
کار به عنوان مثال در فرآیند انتقال انرژی از فرمی به فرم  گرما و  شیمیایی، هسته ای یا سایر فرم ها وجود داشته باشد. علاوه بر این 
گرمای منتقل شده می تواند تبدیل  دیگر نیز وجود دارد. پس از انتقال انرژی همیشه با توجه به ماهیتش تعیین می شود، بنابراین 
کار انجام شده آشکارا در فرم انرژی مکانیکی صورت می پذیرد، تمامی فرم های انرژی با حرکت  به انرژی حرارتی شود، درحالی که 

)جنبش( همراه اند.

تعریف دایرة المعارف انرژی  

یا  کاری  انجام  با  بر سیستم های دیگر  تأثیرگذاری  پتانسیل ها جهت  به  اشاره  از یک سیستم است.  بنیادی  انرژی یک خاصیت 
ج مولکول ها و ساختارهای سیستم(، انرژی در فرم های بسیاری همچون الکترومغناطیسی، الکتریکی،  ج و مر ایجاد حرارت )هر

هسته ای، شیمیایی، حرارتی و مکانیکی وجود دارد.

کسفورد انرژی را این گونه تعریف می نماید:   لغت نامه آ

کار انداختن ماشین ها. گرما یا به  کردن نور و  نیروی به دست آمده از منابع فیزیکی یا شیمیایی جهت فراهم 

1-2- دسته بندی انواع انرژی
گروه، انرژی های تجدیدپذیر یا غیر تجدیدپذیر طبقه بندی می شوند: منابع انرژی به دو 

که به سادگی می تواند تجدید شود.   تجدید پذیر : منبعی از انرژی 

که از آن استفاده می کنیم و نمی تواند دوباره به وجود آید.   تجدید ناپذیر: منبعی از انرژی 

منابع انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر می توانند جهت تولید منابع انرژی ثانویه شامل الکتریسیته و هیدروژن استفاده شوند.
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1-3- منابع انرژی تجدیدپذیر1
از  مختلفی  انواع  گویند.  تجدیدپذیر  انرژی  می گردند،  تجدید  و  احیاء  مداوم  به طور  که  طبیعی  فرآیندهای  از  ناشی  انرژی های  به 
که به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم از خورشید و یا از حرارت ایجادشده از اعماق زمین استحصال  انرژی تجدیدپذیر وجود دارند 
می شوند. این انرژی ها عبارت اند از: انرژی تولیدشده از منابع خورشیدی، بادی، زیست توده، زمین گرمایی، انرژی آبی، امواج و جزر 
که از احتراق مواد صنعتی، پسماندهای شهری،  و مد، زیست توده جامد، بیوگاز و سوخت های زیستی2 مایع. همچنین به سوختی 
بیمارستانی و زباله های خانگی نظیر لاستیک، پلاستیک، پسماند مواد نفتی و دیگر حامل های انرژی مشابه به دست می آید، پسماند 

گویند. این سوخت ها می توانند به شکل مایع یا جامد، تجدیدپذیر یا تجدیدناپذیر، تجزیه پذیر یا تجزیه ناپذیر باشند. 

گروه اصلی تقسیم می گردند. گفت تجدیدپذیرها و پسماندها به سه  به طورکلی می توان 

فتوولتائیک    و  آب  محرکه  نیروی  نظیر:  می شوند.  گرفته  کار  به  برق  به  تبدیل  برای  که  هستند  حامل هایی  شامل  اول:  گروه 
خورشیدی.

آنها    از  استحصال شده، سپس می توان  ابتدا  که  زمین گرمایی هستند  و  نظیر حرارت خورشید  شامل حامل هایی  گروه دوم: 
جهت استفاده های مختلف در بخش های مصرف نهایی و تبدیل استفاده نمود. به علت ماهیت این حامل ها، نمی توان آنها 
را به روش های متعارف ذخیره سازی نمود و به این ترتیب نیز نمی توان برای آنها اطلاعات تغییر در موجودی ذخایر ایجادشده 

کرد. گزارش  را 

گونی در بخش های مصرف نهایی و تبدیل، تولید و مورد استفاده قرار    گونا که برای اهداف  گروه سوم: شامل حامل هایی هستند، 
می گیرند، نظیر پسماندها، سوخت های جنگلی، سوخت های جامد، بیوگاز، زیست توده و سوخت های زیستی مایع. این حامل ها 

را می توان به طرق متعارف ذخیره سازی نمود و لذا ارائه اطلاعات تغییر در موجودی ذخایر ایجادشده آنها امکان پذیر است.

از  یکی  ایران  کشور  خوشبختانه  می رود  شمار  به  انرژى  منابع  نویدبخش ترین  از  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  محیط زیست  نظر  از 
که با داشتن آفتاب فراوان، مناطق بادخیز،  کشورها از نظر استفاده از انرژی های تجدیدپذیر است و در موقعیتی قرار دارد  مهم ترین 
چشمه های آبگرم معدنی و سایر منابع انرژى تجدید پذیر مستمر استفاده از انرژی های نو براى مهار هزاران مگاوات انرژى بادى، 

خورشیدى، زمین گرمایی و دیگر منابع است )محمدی فرد و اسدپور، 1393(.

1-  Renewable 
2-  Biofuels 
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1-3-1-انرژی خورشیدی
انرژی خورشیدی موجود در هسته خورشید، در واقع انرژی هسته ای است. در 2۵% لایه های درونی خورشید، هیدروژن با سرعتی 
حمل  راه آهن  گن  وا میلیون   10 با  که  است  جرمی  معادل  مقدار  این  می  شود.  تبدیل  هلیوم  به  ثانیه،  هر  در  کیلوگرم  حدود  در 
تا ۵  را  که این روند  کافی هیدروژن دارد  اندازه  انرژی جای نگرانی نیست؛ زیرا خورشید به  اتمام این  می  شود. پس در خصوص 
گرانشی دو برابر شده و هسته خورشید را در دمایی حدود 16 میلیون  کم  میلیون سال دیگر ادامه دهد. این تولید انرژی به وسیله ترا
کلوین )29 میلیون درجه فارنهایت( حفظ می کند. ابتدا حرارت از هسته ساطع می شود و سپس از طریق هدایت به سطح  درجه 
کلوین باقی می ماند. اولین راه انتقال انرژی از سطح خورشید، تابش الکترومغناطیس  که در دمای ۵800 درجه  خورشید می رسد 

گرما، تا حد زیادی به دمای سطح ماده و نوع انرژی وابسته است )اسدپور و اسدپور، 1393(. گونه انتقال  است. این 

کره زمین قابل دسترس  کثر نقاط  ا رایگان و در  ک،  انرژی پا این  انرژی جهان به شمار می آید،  بزرگترین منبع  انرژی خورشیدی 
است، محدودیت منابع فسیلی و تغییرات ایجادشده در محیط زیست باعث ایجاد رقابتی مابین انرژی خورشیدی با انرژی فسیلی 
انرژی در مقایسه  الکتریسیته و... استفاده می کنند. این  گرم،  گرما، آب  انرژی خورشیدی در تأمین  از سیستم های  شده است. 
با سایر شکل های انرژی مزایای بسیاری دارد. اولین مزیت آن لایزال بودن نسبی این منبع انرژی است، ممکن است این مزیت 
کنون در دسترس و ارزان است چندان جلوه ای نداشته باشد  که ا گاز  کشورها از انرژی هایی همچون نفت و  امروزه به دلیل استفاده 
کنون استفاده نکنیم از بین نمی رود، این منابع را  گر هم ا که انرژی های فسیلی و هسته ای را ا ولی در این شرایط باید توجه داشت 
گذاشت ولی انرژی  علاوه بر اینکه هرگاه بخواهیم در دسترس داریم همچنین می توان آنها را به عنوان ذخیره ای برای آیندگان باقی 
که انرژی خورشیدی دارد  کرد. ازجمله مزایای دیگری  که به مصرف نرسیده باشد نمی توان در آینده مصرف  خورشیدی دریافتی را 
که این انرژی دارد تأمین  آلوده نکردن محیط زیست است. این انرژی هیچ گونه خطری برای محیط زیست ندارد. سومین مزیتی 
کرد حال آنکه مثلًا انرژی  کلیه امور روزمره زندگی استفاده  کلیه انرژی های مورد نیاز انسان هاست. از انرژی خورشیدی می توان برای 
کاربرد دارد. علاوه بر این موارد تکنولوژی استفاده از آن در مقایسه با انرژی هسته ای ساده تر بوده  هسته ای فقط برای تولید برق 
و از این رو، بهره برداری وسیع از آن راحت تر و سریع تر است. از انرژی حرارتی خورشید، جهت مصارف خانگی، صنعتی، نیروگاهی 
کلکتورهای بشقابی مسطح و سلول های فتولتاییک استفاده می گردد. طی سالیان  و همچنین تولید برق توسط تجهیزاتی نظیر 

ح های عمده ای را در این زمینه به بهره برداری رسانده است. )جدول 1-1و 2-1-1( اخیر، وزارت نیرو طر

همانند استفاده از انرژی آب، به کارگیری انرژی خورشیدی نیز دارای پیشینه تاریخی طولانی است. بسیاری از اقوام پیش از تاریخ 
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بوده  آنجا  تا  خورشیدی  انرژی  اهمیت  می برده اند.  بهره  غذاهایشان  و  لباس ها  خشک کردن  منازل،  گرمایش  برای  انرژی  این  از 
که بسیاری از تمدن ها به دلیل احترام قائل بودن برای خورشید، رصدخانه های بدوی را به وجود آوردند تا محل خورشید  است 
که حتی استفاده از آن را در قوانین خود وضع  کنند. برخی دیگر، انرژی خورشید را تا حدی باارزش می دانستند  در آسمان را تعیین 
کردن منازل و حمام ها به شدت به انرژی خورشید وابسته بودند به طوری که ساختن  گرم  نموده بودند. رومی های باستان برای 
که  کسانی نبوده اند  که مانع از تابش خورشید به همسایه ها می شد، ممنوع بوده است. رومیان باستان تنها  ساختمان های بلند 
کنان باستانی پرتگاه آناسازی در جنوب غربی آمریکا نیز از دانش خود در زمینه  تا این حد به انرژی خورشید وابسته بوده اند. سا
کردن خانه های خود استفاده می کرده اند. آنها منازلشان را در صخره های رو به جنوب  گرم و سرد  حرکت خورشید در آسمان برای 
می ساختند. در زمستان، نور خورشید به خانه هایشان می تابید و صخره ها از آنان در مقابل بادهای سرد شمالی محافظت می کرد. 
آنها را خنک می کرده است. در ایران نیز  در تابستان، پیش آمدگی صخره ها روی ساختمان ها سایه ایجاد می نموده و در نتیجه 
انرژی خورشید در زمان های قدیم  از  و مؤثر  آنان در استفاده صحیح  باستان نشان دهنده توجه خاص  ایرانیان  معماری سنتی 
گذشته به خوبی شناخته شده بود ولی بالا بودن هزینه اولیه چنین  بوده است. با وجود آنکه انرژی خورشید و مزایای آن در قرون 
افزایش  اینکه  تا  بوده است.  این سیستم ها  راه پیشرفت  از طرف دیگر، سد  ارزان  گاز  و  از یک طرف و عرضه نفت  سیستم هایی 
کشورهای پیشرفته صنعتی مجبور شدند به مسئله تولید انرژی از راه های دیگر )غیر از  که  قیمت نفت در سال 1973 باعث شد 

.)asadpour& asadpour, 2014( توجه جدی تری نمایند )سوخت های فسیلی

به  که  اتم های هیدروژن  یا همجوشی  پیوستن  اثر هم  در  از خورشید سرچشمه می گیرند.  انرژی،  زمینی  تمام شکل های  تقریباً 
کم هلیوم  که در ستاره خورشید وجود دارد، عناصر سنگین تر مثل هلیوم ساخته می شود. تفاوت جرم  یکدیگر در شرایط مساعدی 
که به صورت فوتون با طول موج های مختلف شامل امواج نوری  کرده  نسبت به اتم های سازنده آن یعنی هیدروژن، انرژی ایجاد 
 )WEC,1998 است  سال  در  ژول   1018 حدود  می رسد  زمین  سطح  به  که  انرژی  کل  می رسد.  زمین  جو  به  مادون قرمز  و  فرابنفش 

IIASA(. )جدول 1-3و شکل1-1(
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جدول 1-1- مشخصات پروژه های در حال بهره برداری و در حال اجرای مربوط به انرژی خورشیدی وزارت نیرو )ترازنامه انرژی ایران، 1390: 243(

کشور طی سال های 90- 1384 ) ترازنامه انرژی ایران، 1390: 224( جدول 1-2- تولید برق خورشیدی 

 یانرژ ترازنامه) روین وزارت یدیخورش یانرژ به مربوط یاجرا حال در و یبردار بهره حال در یها پروژه مشخصات -1-1 جدول

 (349: 1931 ران،یا
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جدول 1-3- ارزیابی پتانسیل انرژی خورشیدی در جهان )ترازنامه انرژی، 1377( )قیابکلو، 1389(

شکل 1-1- متوسط سالیانه تابش خورشیدی در نقاط مختلف دنیا بر حسب W/m2 )قیابکلو، 1392(

ساعت های  و  سال  مختلف  فصول  در  خورشیدی  تابش  زمان  نظیر  متعددی  عوامل  از  متأثر  خورشیدی  انرژی  واقعی  پتانسیل 
که از  متفاوت در روز، مناطق جغرافیایی و شرایط آب و هوایی است. پتانسیل انرژی خورشیدی در جهان تا حدی عظیم است، 

کل تقاضای جهانی انرژی فراتر می رود )شکل1-2 و جدول 4-1(. تأمین احتیاجات فعلی و آتی 
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شکل 1-2- شدت تابش خورشید بر روی سطوح افقی با توجه به عرض جغرافیایی و فصول مختلف )قیابکلو، 1389(

جدول 1-4- میانگین ماهیانه تابش روزانه خورشید بر روی سطوح افقی در عرض های جغرافیایی مختلف بر حسب Muneer,2004( kw/m2( )قیابکلو، 1389(

در حال حاضر فناوری های عمده خورشیدی عبارت اند از گردآورنده های خورشیدی و فتوولتاییک ها؛ اما به هر صورت در شرایط فعلی 
کنند )قیابکلو، 1389(. این فناوری ها از لحاظ هزینه تمام شده برق نمی توانند، با سامانه های تولید برق از انرژی فسیلی رقابت 

1-3-2-انرژی باد
گذشته، تمامی  گذشته ای دور همواره مورد استفاده بوده است، انرژی باد می باشد. در دروان  که از  از دیرینه ترین منابع انرژی 
که برای استفاده از انرژی باد مورد استفاده قرار می گرفت، در آسیاب های بادی خلاصه می شد. اما امروزه این امر تا آنجا  ابزاری 
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کوهستانی مناسب ترین محل جهت  گشته است. نواحی ساحلی یا  که استفاده از واژه مولد هوایی امری متداول  پیش رفته است 
به  فرآیندی  طی  در  می رسد  زمین  سطح  به  که  خورشیدی  انرژی  از  کوچکی  بخش  هستند.  هوایی  مولد  دستگاه های  استقرار 
گرم شدن نابرابر زمین و جو آن و حرکت  که در واقع همان هوای متحرک است،  انرژی باد تبدیل می شود. علت اصلی ایجاد باد 
جو نسبت به زمین است. سرعت وزش باد در طول روز، ماه و سال در حال تغییر است از این رو برای تعیین سرعت وزش باد در هر 
که در زمینه ساخت  گرفته می شود )رضویان، 1373(. با توجه به پیشرفت هایی  کار  نقطه از سطح زمین، مقادیر متوسط سالانه به 
که  است  شده  باعث  فسیلی  منابع  از  بهره برداری  در  صرفه جویی  برق،  تولید  هزینه های  کاهش  نتیجه  در  و  بادی  توربین های 
ح می گردد. در ایران نیز توجه  استفاده از انرژی باد، به عنوان یکی از مناسب ترین منابع تجدیدپذیر جهت تولید برق در جهان مطر
کرد بنابراین بهره گیری از انرژی های  به منابع با ذخیره ضمن تولید برق از انرژی باد امکان ایجاد شغل را نیز برای مردم می توان مهیا 

.)Fard et al, 2016( گزینه های متداول در سراسر جهان است ک و ارزان قیمت، یکی از  تجدیدپذیر باد به منظور تولید انرژی پا

که این افزایش ناشی از راه اندازی هفت توربین بادی  کیلووات افزایش یافته  کشور ۵280  در سال 1930، ظرفیت نیروگاه های بادی 
کیلوواتی در صفه اصفهان بوده است )ترازنامه  کیلووات در نیروگاه سیاهپوش منجیل و یک واحد توربین 660  با مجموع 4620 
ح فناوری انرژی های نو  انرژی ایران، 1390، 238(. طبق جدول 1-۵ پروژه ای مطالعاتی و اجرایی مربوط به انرژی باد شامل دو طر

ح توسعه نیروگاه بادی با ظرفیت تقریبی بیش از 128 مگاوات می باشند. با ظرفیت تقریبی 60 مگاوات و طر

جدول 1-۵- مشخصات پروژه های مطالعاتی و اجرایی مربوط به انرژی باد. )ترازنامه انرژی ایران، 1390: 242(

تقریباً  و  غیرمتمرکز  و  کنده  پرا به صورت  حال  عین  در  و  گسترده  جغرافیایی  نظر  از  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  سایر  نظیر  باد  انرژی 
کرد: همیشه در دسترس است. از مزایای بهره گیری از انرژی باد می توان به موارد زیر اشاره 

 (343: 1931)ترازنامه انرژی ایران،  .باد یانرژ به مربوط ییاجرا و یمطالعات یها پروژه مشخصات -5-1جدول 
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که در نتیجه از میزان مصرف سوخت های فسیلی می کاهد.   عدم نیاز توربین های بادی به سوخت، 

رایگان بودن انرژی باد.  

توانایی تأمین بخشی از تقاضای انرژی برق.  

ارزان تر بودن انرژی حاصل از باد نسبت به انرژی های فسیلی.  

کمتر بودن هزینه های جاری هزینه های سرمایه گذاری انرژی باد در بلندمدت.  

تنوع بخشیدن به منابع انرژی و ایجاد سیستم پایدار انرژی.  

عدم نیاز به آب.  

گاه سازی سازمان انرژی های نو ایران )سانا(   نداشتن آلودگی محیط زیست نسبت به سوخت های فسیلی و... )دفتر آ

1-3-4- انرژی زمین گرمایی )ژئوترمال(1
از  گویند.  زمین گرمایی  انرژی  را  می گردد  حاصل  داغ  بخار  یا  آب  به صورت  غالباً  که  زمین  پوسته  داخل  از  منتشره  حرارتی  انرژی 
کاربرد  که دارای شرایط مناسب می باشند جهت تولید برق استفاده می گردد و یا به صورت مستقیم با  این انرژی در سایت هایی 
که انرژی حرارتی  گرفته می شود. بر اساس محاسبات پیش بینی می شود  کار  کشاورزی و غیره به  گرمایش ناحیه های،  حرارتی برای 
گاز شناخته شده امروز  کل انرژی به دست آمده از منابع نفت و  کیلومتر فوقانی پوسته زمین معادل پنجاه هزار برابر  ذخیره شده در 11 
جهان است. بنابراین، این منبع عظیم انرژی می تواند در آینده جایگزین قابل اعتمادی برای انرژی حاصل از سوخت های فسیلی 
یا بخار داغ موجود در اعماق زمین به دست می آید.  از سیال آب داغ  که  انرژی ای است  انرژی زمین گرمایی،  باشد .در حقیقت 
البته عمق مخزن  برای دسترسی به آن در محل مخزن به سطح زمین است.  که  انرژی در اعماق زمین متمرکز شده است  این 
کنونی بشر توجیه اقتصادی ندارد. منشأ این  زمین گرمایی نباید بیش از سه هزار متر باشد. زیرا بهره برداری از انرژی آن با فناوری 
کمربندهای  کو، سلماس و دماوند دیده شده است.  کشور نظیر سبلان ،ما نوع انرژی، هسته مذاب زمین است و در مناطقی از 
گونه مناطق بخار آب به صورت طبیعی )در حالت اشباع یا خشک(، از لایه های  ژئوترمال در نزدیکی آتشفشان ها هستند. در این 

که می توان به داخل توربین های بخار منتقل و برای تولید برق استفاده نمود. زیرزمین به سطح زمین متصاعد می شود، 

1-  Geothermal 
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1-3-5- انرژی ضایعات و مواد دورریز )زیست توده(

1-3-6- انرژی برق آبی
کرد، در حال حاضر نیروگاه های حرارتی و آبی سهم بیشتری را  گون می توان استفاده  گونا جهت تأمین انرژی الکتریکی از روش های 
در تولید برق در جهان دارا می باشند. انرژی برق آبی به عنوان سومین منبع تولیدکننده برق و همچنین مهم ترین انرژی تجدیدپذیر 
مولد برق در جهان به شمار می آید. نیروگاه های برق آبی انرژی مورد نیاز خود را از انرژی پتانسیل آب پشت یک سد تأمین می کنند. 
کارکرد آن پشتیبانی از شبکه برق در ساعات اوج مصرف )ساعات پیک(  نیروگاه تلمبه ذخیره ای نیز در این رده بندی قرار دارد و 
که اثرات مثبت و منفی آن شناخته شده است. به سهولت می تواند  است. این انرژی از یک فناوری قابل اطمینانی برخوردار است 
منابع  از  که  نیروگاه هایی  سایر  با  مقایسه  در  بیشتر  بازدهی  طولانی،  عمر  بودن  دارای  باشد.  برق  تقاضای  نوسانات  پاسخگوی 
کمتر نیروگاهی نسبت به سایر نیروگاه ها می باشد. به طور  تجدیدپذیر وی تجدیدناپذیر تغذیه می شوند و نیز دارای هزینه ساخت 
معمول، تولید برق از آب از دو منبع انرژی جریانی رودخانه ای و انرژی دریایی صورت می گیرد. در ایران، استفاده از انرژی جریانی 
رودخانه ای جهت تولید برق متداول تر است، چنانچه با ساخت سدهای مخزنی ضمن تولید برق، می توان از آب ذخیره شده در 
کوسیستم منطقه احداث  کشاورزی و شهری استفاده نمود. البته این نیروگاه ها معایبی ازجمله تغییر در ا پشت آن نیز برای مصارف 
سد، جابجایی جمعیت و غیره را نیز به دنبال دارد. هزینه بالای ساخت سدهای مخزنی و تأسیسات برق آبی و همچنین خسارات 
کشورهای در  که مانع از پیشرفت آنها به ویژه در  ح های برق آبی بزرگ، ازجمله عواملی هستند  زیست محیطی ناشی از اجرای طر
گرفتن مزایای  کشورهای در حال توسعه با در نظر  کوچک برق آبی به ویژه در  ح های  حال توسعه می شوند. بنابراین، توجه به طر
کارکرد قوی، اقتصادی بودن، ماهیت تجدیدپذیر انرژی تولیدشده، چندمنظوره بودن، توسعه مناطق  ح ها )عمر طولانی،  این طر
کاهش تلفات انرژی شبکه های سراسری توجیهات زیست محیطی و غیره( امکان استفاده از آنها را با رعایت معیارهای  روستایی، 

کشورها میسر می نماید. اقتصادی برای این 

کشور در دست بهره برداری، اجرا مطالعه و شناخت بوده است.  ح های برق آبی  گیگاوات از طر در پایان سال 1390 حدود 41/6 
کشور به حدود 2/ 8746  کوچک، مینی و میکروی در حال بهره برداری  در سال مذکور، ظرفیت نیروگاه های آبی بزرگ، متوسط، 
ح های جدید با برخی از مشکلات  که نسبت به سال قبل از آن 9 درصد افزایش یافته است. در حال حاضر اجرای طر مگاوات رسید 
ح های اجرایی، مشکلات  نظیر عدم تأمین منابع مالی مورد نیاز، مشکلات نقدینگی صنعت برق و بروز مشکلاتی در اجرای روند طر
اثر  کاهش  با توجه به سیاست های  منطقه ای خشکسالی و غیره مواجه است. علیرغم وجود تمامی مشکلات مزبور و همچنین 
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گرفته و در این راستا ۵/ 7327 مگاوات  آلاینده های زیست محیطی استفاده از نیروگاه های برق آبی به عنوان یک اولویت مدنظر قرار 
ح  ح برق آبی در دست مطالعه و آماده اجرا و 7/ 4012 مگاوات طر کشور در دست اجرا، 6/ 21۵18 مگاوات طر ح برق آبی نیز در  طر

برق آبی در مرحله شناخت می باشند.

1-4- منابع انرژی تجدیدناپذیر

1-4-1-چوب و هیزم
که اغلب به نام انرژی های سنتی مشهورند، در سامانه های تبدیل ساده )از قبیل اجاق، بخاری و نظایر آن(  این از انرژی های اولیه 

کار می روند.  گرمایش و پخت و پز به  مورد استفاده قرار می گیرند و به صورت حرارت برای مصارف خانگی، عمدتاً 

1-4-2-انرژی های فسیلی
گذشته محدود به انرژی خورشیدی و سوزاندن چوب  گاز و زغال سنگ، منابع انرژی در روزگاران  از قبیل نفت و فراورده های آن، 
گیاهان تحت  که از بقایای حیوانات و  بوده است و از قرن 12 میلادی بشر به استفاده از زغال سنگ پی برد. سوخت های فسیلی 
مورد   19 قرن  اواخر  از  انرژی  تولید  منبع  به عنوان  شده،  تشکیل  سال  میلیون  پانصد  حدود  طول  در  و  خاص  شیمیایی  شرایط 

گرفته است. بهره  برداری وسیع و مؤثر بشر قرار 

1-4-3- انرژی هسته ای
گونه  این  و  بوده  ملاحظه ای  قابل  مقدار  به  انرژی  تبادل  با  همراه  می گیرد،  صورت  عناصر  اتم های  هسته  در  که  کنش هایی  وا

کنش ها به دو نوع شکافت هسته ای و همجوشی هسته ای قابل تقسیم اند. وا

کنش های شکافت هسته ای، هسته اتم های نسبتاً سنگین به طور طبیعی و یا در اثر دریافت ارتعاشات منتقل شده از ذرات  در وا
کمی از جرم  پرسرعت خارجی، تمایل دارند، به دو جز پایدارتر تقسیم شوند. لیکن پس از این تقسیم، جمع اجرام دو جزء حاصل، 

کمتر است. به این ترتیب مقداری از جرم ناپدیدشده به انرژی تبدیل می شود. عنصر اولیه 

که در  گداخت یا همجوشی هسته ای نامیده می شود  کنش های هسته ای به نام  کنش های همجوشی هسته ای، نوع دیگر وا در وا
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کنش ها لازم است دو عنصر در حرارتی  گیرد. در این گونه وا که عدد جرمی آنها از 60 پایین تر باشد، می تواند صورت  هسته عناصری 
کنش دو عنصر مزبور  کنش به وجود آید. پس از انجام این وا حدود 300 درجه سانتی گراد در مجاور هم واقع شوند، تا امکان انجام وا

که به انرژی تبدیل می گردد. به یک عنصر جدید تبدیل می شوند، و در این حین، مقداری از جرم ناپدید می شود، 

  E = mc2

E= مقدار انرژی  
m- جرم  
c- سرعت سیر نور بر حسب 310*10 سانتی متر بر ثانیه  

1-5- منابع انرژی های تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر در ایران

1-5-1-وضعیت انرژی های فسیلی در ایران
کشورها نقش بسزایی دارد. همچنین انرژی فسیلی جزء  انرژی یکی از مهم ترین عوامل تولید است و در توسعه اقتصادی و صنعتی 
کشورهای مختلف وادار شده اند،  منابع پایان پذیر به شمار می آید و ازجمله انرژی های اولیه محسوب می شود. به دلیل این ویژگی، 
تا راهکارهای استفاده از انواع انرژی های تجدیدپذیر مانند انرژی هسته ای، بادی، خورشیدی، زیست توده، آبی و... را مورد توجه 
که سهم انرژی های فسیلی در تأمین انرژی اولیه جهان از 81/2 درصد در سال 1990 به 81  قرار دهند. این ویژگی باعث شده است 
کاهش یابد. علیرغم رشد روزافزون استفاده  درصد در سال 2011 برسد و پیش بینی می شود این سهم در سال 203۵ به 7۵/4 درصد 
از انرژی های تجدیدپذیر، انرژی های فسیلی همچنان بزرگ ترین منبع تأمین انرژی جهان به شمار می روند، به طوری که پیش بینی ها 
نشان می دهند تقاضای انرژی های فسیلی در دنیا 10/327 میلیون تن معادل نفت خام در سال 2010 به 12980 میلیون تن معادل 
کم  کیفیت خوب، هزینه نسبتاً  نفت خام در سال 203۵ افزایش خواهد یافت. نفت خام: نفت خام به دلایل مختلف ازجمله ویژگی و 
کان بهترین مصرف سوخت فسیلی جهان است به طوری که  کما تولید، سوختن آسان، جابجایی آسان و عرضه آن با قیمت مناسب 
کل انرژی مصرفی را تأمین می کند. ذخایر اثبات شده نفت خام جهان، بیش از 1000 میلیارد بشکه برآورد شده است و این  بیش از %40 
در حالی است که در 20 سال گذشته، بیش از 400 میلیارد بشکه نفت مصرف شده است. ایران پنجمین کشور دارای ذخایر عظیم نفتی 
گازی است. میزان تولید در ایران در سال 2000، برابر 1341 میلیون  است. ذخایر نفت ایران شامل نفت خام، نفت سنگین و مایعات 

که در مقایسه با تولید جهانی آن )2۵.74 میلیارد بشکه معادل نفت( سهمی برابر ۵.3% دارد. بشکه معادل نفت بوده است 


