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 چکیده
سازد. در اين راستا توسعه و گسترش نظريات و کاربردهای انرژی منجر به حصول جهانی اهمیت موضوع انرژی را بیش از پیش نمايان می اقتصادنقش انرژی در 

جايگزين اند و آن را ی انرژی خورشیدی پرداختهشده است. بسیاری از محققان به مطالعه ستيزطیمحجديدی برای سازگاری مسائل مربوط به انرژی و  یهاروش
 ها متداول شده است.ی ساختماندهندهيکی از اجزاء تشکیل عنوان بهخورشیدی  یهاستمیساز  استفاده، بیترت نيبددانند. های فسیلی میمناسبی برای سوخت

های ها مقدار بسیار زيادی انرژی حاصل شده از سوختباشد که اين ساختمانساختمان مسکونی می 61020دارای  1393شهر تهران با توجه به آمارگیری سال 
 پژوهشهای مسکونی شهر تهران را تأمین نمايد. در اين تواند بخشی از انرژی مصرفی ساختمانبنابراين استفاده از انرژی خورشیدی می؛ نمايندفسیلی مصرف می

نه در شهر تهران در نظر گرفته شد و میزان انرژی مصرفی آن برای بار حرارتی گرمايشی و آب گرم مصرفی محاسبه گرديد. نتايج طور نموساختمانی مسکونی به
 kw-hr4904111 نمايد که اين مقدار انرژی معادلانرژی برای بار حرارتی گرمايشی و آب گرم مصرف می kW88/559 دهند که اين ساختمان به مقدارنشان می

مسکونی  ساختمان جويی انرژی الکتريکی برایدر اثر صرفهCO2,SOx,CO,NOSPM,2 یهابنابراين میزان کاهش آلاينده؛ ذخیره شده الکتريکی است انرژی
های فسیلی در مصرف سوخت يیجوصرفهاست. استفاده از انرژی خورشیدی باعث  kg 96/52 و Ton08/28، kg490، kg 4/438 ،kg 49/0 به ترتیب برابر

دهد.ها نیز کاهش میهای حاصل از تولید و انتقال آنهمچنین هزينه شود،می
 .، آلاينده، کاربری مسکونی، سوخت فسیلیستيزطیمحانرژی،  هاي کلیدي:واژه

An analysis of the role of solar energy in residential land uses
(Case study: Tehran Urban)

Mahdi Herischian1*, Hadi Nagibi2, Adel sherizadeh3

1- MSc, Geography and Urban Planning, University of  Tabriz, Tabriz, Iran.
2- MSc, Geography and Urban Planning, University of  Tabriz, Tabriz, Iran.
3- MSc, Geography and Urban Planning, University of  Tabriz, Tabriz, Iran.

* P.O.B. 5391945153, Tabriz, Iran,  heris.mahdi1400@yshoo.com
Received: 27 March 2019     Accepted: 13 May 2019

Abstract
The role of energy in the global economy may highlight the importance of energy. Accordingly, development and 
expansion of theories as well as the energy applications have led to novel methods for the issues associated with the 
energy and environment. A number of scholars have addressed solar energy and considered it an appropriate alternative 
for the fossil fuels. Therefore, using solar systems as one of the components of the buildings has become more common. 
According to 2015 census, Tehran urban have 20×106 residential buildings consuming a tremendous amount of energy 
derived from fossil fuels. Consequently, using solar energy could provide a part of energy consumed by residential 
buildings in Tehran urban. In the present study, residential buildings of Tehran city were considered as the sample, and 
the energy consumed for heating and hot water was calculated. The results indicate that the energy consumed by such 
buildings for heating and hot water accounts for 559.88 kW which is equivalent to 4904111 h saved electrical energy. 
Therefore, the reduction of CO2, SO2, NOx, CO, and SPM pollutants as the result of saving in electrical energy for 
residential buildings is respectively 28.08 Ton, 490 kg, 438.4 kg, 0.49 kg, and 52.96 kg. Notably, using solar energy may 
lead to saving in fossil fuel consumption; furthermore, the costs associated with their production and handling are reduced.
Keywords: energy, environment, pollutant, residential land use, fossil fuel

مقدمه-1
می بشر محسوب نیازهای اولیه زندگی از يکی تگیشود و وابسامروزه انرژی

سوخت سان به سیاران ب سیلی طوریبیشهای ف به ست شده ا از گذشته تر
سوخت90که بیش از  از جهان صرفی از انرژی م صد تأمیندر سیلی های ف

شکلاتی در.]1[شودمی بر ايجاد م علاوه جهانی انرژی صرف سريع م شد ر
تأمین منابع انرژی، اثرات بهیطیمحستتتتيززمینه نیز را باری بالزيان دن

است عبارتی از. ]2[داشته )سوکيبه صنعتی و در حالافتهيتوسعهجوامع
آلودگی مشکل با بزرگ شهرهای و و از سویاندمواجهستيزطیمحتوسعه(

با شتتتاب روزافزونی بشتتری نیاز جوامع و ستتوخت مورد ر دديگر مواد اولیه
استتت. اثرات بالای انرژیبارانيزحال اتمام دمصتترف و های فستتیلی، ر آب

نمايان شتتده کاهش مصتترف اين انرژیخاک و هوا برای تلاش تاکنونو ها
برای حل اين تلاش باشتتد. مشتتکل از اين خروا برای راه حلی نتوانستتته

به فکر جايگزينی انرژی را تجديدپذيمستتهله دانشتتمندان و محققان ر وهای
انرژی با ستپاک سیلی انداخته ا آلوده کننده ف و پايان به چرا، ]3[های رو

و گستتتترش توستتتعه توستتتعهانرژیکه تحقق اهداف به تجديدپذير های
و اجتماعی مییطیمحستيزاقتصادی، اساکشور کمک عوامل از و سیکند

از انرژی ستفاده ست. ا شوری ا پايدار در هر ک سعه تو به سیدن و نهایدر ر
کاهش انتشتتار گازهایمی به منابع فستتیلی، کاهش وابستتتگی باعث تواند

بخش از کاهشهای تولیدآلاينده باعث و همچنین و مصتتترف منابع انرژی
و ستتلامت انستتانانتشتتار گازهای گلخانه آن حفظ امنیت تبع به و وهاای

.]4[شودستيزطیمح
یا، دن بل دستتتترن انرژی در قا و گان راي نابع از م يکی بین در اين

تأمین انرژی است از منابع يکی کهخورشید است. انرژی خورشید دل؛ یلبه
و اثرات مخرب انرژی استفهای فسیلی در سالبحران انرژی اخیر، ازهای اده

وانرژی کاهش به منظور یدی از جمله انرژی خورشتتت و جديدپذير ت های
کاهش انتشصرفه و تقاضای انرژی و در مصرف انرژی، کنترل عرضه ارجويی

ستقبال فراوانی با ا آلاينده ستفاد.]5[شده استروروبهگازهای از انرژیا ه
ساختمان جهت گرمايش شوفاژ يا آب مصرفی کردن برای گرم خورشیدی

نهمی هزي ند حدودتوا که را مستتتکونی نازل آب گرم م درصتتتد70های
میساختمان شکیل ت را شهر حدودهای هر تا سال60دهد طی صد در در

آبگرمکن از با استفاده دهد. سیستمکاهش و خورشیدی گرمايشیهای های
می سرمايشی خورشیدی ساختمان، هزينهو عمر در کل سیاریتوان ب های

صرفه ستمرا سی نیز اين و کرد میجويی طبیها عی و توانند در حفظ منابع
اذعان.]6[به مردم کمک مؤثری کنندستيزطیمح بايد ستا کرددر اين را
ازکه يکی در اغلبهای مصتترف کننده انرژیبخشنيتربزرگستتاختمان

می بخشجوامع محستتتوب نیز، اتلاف انرژی در شتتتود. در کشتتتور ايران
بخش طوری که مصتترفستتاختمان همچون ستتاير به استتت؛ بستتیار زياد ها

ازانرژی در ستتاختمان بیش جهانی5/2های کشتتور برابر متوستتط مصتترف
است بالا.]7[گزارش شده و و هوايی ايران آب وضعیت به توجه با  بودنلذا

می سطح، واحد شید در شعه خور تابش ا بمیزان را شیدی ه توان انرژی خور
سوخت برای بحرانعنوان جايگزينی مناسب با جهت مقابله ی هاهای فسیلی

و ويژه ابعاد کیطیمحستيزانرژی به و سطوح تمامی وچکقرن حاضر، در
ت تأمین بهره گرفت.برای بخش خانگی قاضای

برنامه به توجه نهادهای مربوطها و تحقیقات در سازمانبا و مختلف های

1

مقوله نظیر مرکز)سازمانیانرژبه و مسکن، دفترقاتیتحقهايی ساختمان
ملاحظهبهینه )... و مصرف سوخت تاکنون راهکاریشودیمسازی که

و اتلاف مصرف شرايط با نشدهیانرژمتناسب يا منطقه خاص ارائه شهر يک
نقاط مختلف متفاوت می در شرايط مصرف و که عوامل مؤثر باشنداست، چرا

موجود آمارهای نیست. يک راهکار واحد مناسب چند منطقه متفاوت لزوماً و
می يا مناطق به شهرها آمارهای مربوط و بوده کشور به کل بايد ازمربوط

استخرااسازمان ممیزیهای مربوطه بهیانرژهایگردد. نیز گرفته -انجام
برای بهیهاساختمانخصوص انتخابمسکونی کهصورت بوده تصادفی های
ندارد. راهکارهای؛ وباشدیمها نامعلومنحوه انتخاب درستی علمی پايه

بهبهینه نیز ارائه شده وسازی عملی نظر از اين راهکارها و است کلی صورت
مصرفیاقتصاد با شرايط خاص يک منطقه به خود موردیانرژبرای مربوط

نگرفته روبررسی کاملی قرار به توجه با همچنین منابعبهاند. بودن پايان
برسوخت داشتن اثرات مخرب و آلودگیستيزطیمحهای فسیلی و ايجاد

مصرف روزافزون به نیاز همچنین و نظانرژهوا در بايد جايگزين مناسبی ر ی،
بررسی به بسیاری از محققان شود. پرداخته و آن رایدیخورشیانرژگرفته

سوخت برای میجايگزين مناسب از استفادهبنابراين؛ دانندهای فسیلی
بهترين منابععنوانبهیدیخورشیهاستمیس از هاساختماندر یانرژيکی

مضرات دارای اهمیت فراوانیطیمحستيزکه فاقد هرگونه باشد.یمی است،
بالا،رونيااز مطالب به توجه انجام اين پژوهشبا اصلی بررسیهمهدف

آلايندهیدیخورشیانرژیهاستمیساثرات کاربرد های هوادر کاهش انتشار
انتخابیباشدیمستيزطیمحدر مسکونی درساختمانکه در اينجا الگوی

سعی تحقیق اين در است. تهران ازشودیمشهر ناشی آلودگی و میزان
درسوخت دستراموردنظرساختمانهای فسیلی بابه و سپس آورده

بهساختمانسوخت فسیلی در همانیجابهیدیخورشیانرژجايگزينی
بپردازيم سوخت فسیلی به نسبت آن و معايب آلودگی، مزيت کاهش .بررسی

پیشینه تحقیق-2
سال و جهان مطالعات گستردهدر ايران در ای در رابطه با تأثیر و های اخیر،

آلاينده و مصرف انرژی در کاهش انرژی خورشیدی یطیمحستيزهای نقش
عرصه خارجی در است. درتوانیمصورت گرفته کرد: مطالعات زير اشاره به

رساندنحداقلبههدفباترکیبیکپارچهيیهاستمیسرویکهیایبررس
،(2007)]8[و همکاران1اورتیگاتوسطعملیاتیویگذارهيسرمایهانهيهز

یهایانرژوفسیلیانرژیاززمانهماستفادهشددادهنشانانجام گرفت،
مصرفموجبتجديدپذير، کربندیاکسیدانتشارواولیهانرژیکاهش

برنامه2013)]9[و همکاران2دياکاکی.شودیم يک مدل رياضی( ريزی
انتشار میزان نظر گرفتن معیارهای مصرف انرژی اولیه، در با را چندهدفه

سرمايهدی و هزينه کربن توسعه دادند. خروجی مدلاکسید گذاری اولیه
و درها نوع جداره، گرمهاپنجرهاجزای آب و سرمايش و سیستم گرمايش،

کرد. اسدی مشخص بهره2014)]10[و همکارانرا بهبود بررسی به وری(،
با و کاهش هزينه مصرف انرژی هدف کاهش با بخش ساختمان انرژی در
بهینه با رويکرد ساختمان در انرژی خورشیدی و عايق ترکیب -استفاده از

نتايج اين پرداختند. در اين حالتهایبررسسازی چندهدفه نشان داد
بهینه منفردتوانینم يک جواب يک مجموعه جوابافتيستدبه بلکه ؛

داخلی هم دارد. در عرصه وجود مسهله حد مطلوب عنوان به توانیمپارتو
بحرپیما کرد: ذيل اشاره با1389)]6[به مطالعات خود مقاله عنوان( در

نتیجه رهنمون شده است که"یسازساختمانوخورشیدیانرژی" به اين
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 مقدمه  -1

تگی شود و وابسامروزه انرژی يکی از نیازهای اولیه زندگی بشر محسوب می
سان به سوخت سیار ان سیلی ب ست به طوری بیشهای ف شده ا تر از گذشته 

سوخت 90که بیش از  صرفی جهان از  صد از انرژی م سیلی تأمین در های ف
شکلاتی در .]1[شودمی صرف جهانی انرژی علاوه بر ايجاد م سريع م شد   ر

باری را نیز به یطیمحستتتتيززمینه تأمین منابع انرژی، اثرات  بال  زيان دن
و در حال  افتهيتوسعهجوامع صنعتی ) سوکيبه عبارتی از . ]2[داشته است 

و از سوی  اندمواجه ستيزطیمحتوسعه( و شهرهای بزرگ با مشکل آلودگی 
ر دديگر مواد اولیه و ستتوخت مورد نیاز جوامع بشتتری با شتتتاب روزافزونی 

ر آب و های فستتیلی، دمصتترف بالای انرژی بارانيزحال اتمام استتت. اثرات 
ها تاکنون و تلاش برای کاهش مصتترف اين انرژیخاک و هوا نمايان شتتده 

نتوانستتته راه حلی برای خروا از اين مشتتکل باشتتد. تلاش برای حل اين 
ر و های تجديدپذيمستتهله دانشتتمندان و محققان را به فکر جايگزينی انرژی

ست پاک با انرژی سیلی انداخته ا چرا ، ]3[های رو به پايان و آلوده کننده ف
های تجديدپذير به تحقق اهداف توستتتعه انرژی که توستتتعه و گستتتترش

سی کند و از عوامل اساکشور کمک می یطیمحستيزاقتصادی، اجتماعی و 
ستفاده از انرژی ست. ا شوری ا سعه پايدار در هر ک سیدن به تو و نهای در ر

تواند باعث کاهش وابستتتگی به منابع فستتیلی، کاهش انتشتتار گازهای می
 و مصتتترف منابع انرژی و همچنین باعث کاهش های تولیدآلاينده از بخش

 وها ای و به تبع آن حفظ امنیت و ستتلامت انستتانانتشتتار گازهای گلخانه
 .]4[شود  ستيزطیمح

یا،  بل دستتتترن انرژی در دن قا گان و  نابع راي در اين بین يکی از م
یل به دل ؛ کهخورشید است. انرژی خورشید يکی از منابع تأمین انرژی است

اده از های اخیر، استفهای فسیلی در سالبحران انرژی و اثرات مخرب انرژی
به منظور کاهش و انرژی یدی  جديدپذير و از جمله انرژی خورشتتت های ت
ار جويی در مصرف انرژی، کنترل عرضه و تقاضای انرژی و کاهش انتشصرفه

ستقبال فراوانی  ستفاد .]5[ شده است روروبهگازهای آلاينده با ا ه از انرژی ا
ساختمان  شوفاژ جهت گرمايش  خورشیدی برای گرم کردن آب مصرفی يا 

نهمی ند هزي حدود توا که  نازل مستتتکونی را  درصتتتد  70های آب گرم م
شکیل میساختمان شهر را ت سال  60دهد تا حدود های هر  صد در طی  در

 گرمايشیهای های خورشیدی و سیستمکاهش دهد. با استفاده از آبگرمکن
سرمايشی خورشیدی می ساختمان، هزينهو  سیاری توان در کل عمر  های ب

صرفه ستمرا  سی عی و توانند در حفظ منابع طبیها میجويی کرد و نیز اين 
ستا بايد اذعان .]6[به مردم کمک مؤثری کنند  ستيزطیمح کرد  در اين را
در اغلب های مصتترف کننده انرژی بخش نيتربزرگستتاختمان يکی از  که

شتتتود. در کشتتتور ايران نیز، اتلاف انرژی در بخش جوامع محستتتوب می
ها بستتیار زياد استتت؛ به طوری که مصتترف ستتاختمان همچون ستتاير بخش

برابر متوستتط مصتترف جهانی  5/2های کشتتور بیش از انرژی در ستتاختمان
 بودن لذا با توجه به وضعیت آب و هوايی ايران و بالا .]7[گزارش شده است 

سطح، می شید در واحد  شعه خور شیدی را بمیزان تابش ا ه توان انرژی خور
ی هاهای فسیلی جهت مقابله با بحرانعنوان جايگزينی مناسب برای سوخت

وچک قرن حاضر، در تمامی سطوح و به ويژه ابعاد ک یطیمحستيزانرژی و 
 قاضای بخش خانگی بهره گرفت.برای تأمین ت

های مختلف و نهادهای مربوط ها و تحقیقات در سازمانبا توجه به برنامه
                                                

1

ساختمان و مسکن، دفتر  قاتیتحقهايی نظیر مرکز )سازمان یانرژبه مقوله 
که تاکنون راهکاری  شودیمسازی مصرف سوخت و ...( ملاحظه بهینه

يک شهر يا منطقه خاص ارائه نشده  یانرژمتناسب با شرايط مصرف و اتلاف 
باشند است، چرا که عوامل مؤثر و شرايط مصرف در نقاط مختلف متفاوت می

و لزوماً يک راهکار واحد مناسب چند منطقه متفاوت نیست. آمارهای موجود 
بايد از مربوط به کل کشور بوده و آمارهای مربوط به شهرها يا مناطق می

-انجام گرفته نیز به یانرژهای گردد. ممیزی های مربوطه استخرااسازمان
های تصادفی بوده که صورت انتخابمسکونی به یهاساختمانخصوص برای 
پايه علمی درستی ندارد. راهکارهای  ؛ وباشدیم ها نامعلومنحوه انتخاب

صورت کلی است و اين راهکارها از نظر عملی و سازی ارائه شده نیز بهبهینه
مربوط به خود مورد  یانرژبرای يک منطقه خاص با شرايط مصرف  یاقتصاد

پايان بودن منابع  به اند. همچنین با توجه به روبررسی کاملی قرار نگرفته
و ايجاد آلودگی  ستيزطیمحهای فسیلی و داشتن اثرات مخرب بر سوخت

ر ی، بايد جايگزين مناسبی در نظانرژهوا و همچنین نیاز به مصرف روزافزون 
پرداخته و آن را  یدیخورش یانرژگرفته شود. بسیاری از محققان به بررسی 

از  استفادهبنابراين ؛ دانندهای فسیلی میجايگزين مناسب برای سوخت
 هاساختماندر  یانرژيکی از بهترين منابع عنوان به یدیخورش یهاستمیس

باشد. یمی است، دارای اهمیت فراوانی طیمحستيزکه فاقد هرگونه مضرات 
بررسی  همهدف اصلی انجام اين پژوهش  با توجه به مطالب بالا، رونيااز 

های هوا در کاهش انتشار آلاينده یدیخورش یانرژ یهاستمیساثرات کاربرد 
مسکونی در  ساختمانکه در اينجا الگوی انتخابی  باشدیم ستيزطیمحدر 

میزان و آلودگی ناشی از  شودیمشهر تهران است. در اين تحقیق سعی 
آورده و سپس با  به دسترا  موردنظر ساختمانهای فسیلی در سوخت

به  ساختمانسوخت فسیلی در همان  یجابه یدیخورش یانرژجايگزينی 
 .بررسی کاهش آلودگی، مزيت و معايب آن نسبت به سوخت فسیلی بپردازيم

 پیشینه تحقیق -2
ای در رابطه با تأثیر و های اخیر، در ايران و جهان مطالعات گستردهدر سال

 یطیمحستيزهای نقش انرژی خورشیدی در کاهش مصرف انرژی و آلاينده
به مطالعات زير اشاره کرد: در  توانیمصورت گرفته است. در عرصه خارجی 

 رساندن حداقل به هدف با ترکیبی کپارچهي یهاستمیس روی که یایبررس
 ،(2007)]8[و همکاران 1اورتیگا توسط عملیاتی و یگذارهيسرما یهانهيهز

 یهایانرژ و فسیلی انرژی از زمانهم استفاده شد داده نشان انجام گرفت،
 کربن دیاکسید انتشار و اولیه انرژی کاهش مصرف موجب تجديدپذير،

ريزی رياضی ( يک مدل برنامه2013)]9[و همکاران 2دياکاکی .شودیم
چندهدفه را با در نظر گرفتن معیارهای مصرف انرژی اولیه، میزان انتشار 

گذاری اولیه توسعه دادند. خروجی مدل اکسید کربن و هزينه سرمايهدی
و سیستم گرمايش، سرمايش و آب گرم  هاپنجرهاجزای جداره، نوع درها و 

وری (، به بررسی بهبود بهره2014)]10[و همکاران را مشخص کرد. اسدی
انرژی در بخش ساختمان با هدف کاهش مصرف انرژی و کاهش هزينه با 

-استفاده از ترکیب عايق و انرژی خورشیدی در ساختمان با رويکرد بهینه
نشان داد در اين حالت  هایبررسسازی چندهدفه پرداختند. نتايج اين 

؛ بلکه يک مجموعه جواب افتيستدبه يک جواب بهینه منفرد  توانینم
 توانیمپارتو به عنوان حد مطلوب مسهله وجود دارد. در عرصه داخلی هم 

عنوان ( در مقاله خود با 1389) ]6[به مطالعات ذيل اشاره کرد: بحرپیما
به اين نتیجه رهنمون شده است که  "یسازساختمان و خورشیدی انرژی"
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سازی و با توجه به مقدار تابش ساختماناستفاده از انرژی خورشیدی در 
ها وجود دارد با دريافت، انباشت و زيادی که در طی روز بر روی ساختمان

توان در مصرف حداقل انرژی گرمايشی توزيع مناسب انرژی خورشیدی می
-يا سرمايشی از طريق شناخت بهتر خواص مصالح به کیفیت برتر در بهره

(، در تحقیق 1389)]11[سمیان و شريعتیبرداری، دسترسی پیدا کرد. قا
به اين  "ساختمان گرمايش سیستم در خورشیدی انرژی "عنوان خود با 
 گرمايش جهت مهم موضوعات از يکی خورشیدی که انرژی انددهیرسنتیجه 

 انرژی گیرد قرار مکان استفاده مورد تواندیم که باشدیم ساختمان
 جهت خورشید نور از یریگبهره که دارد متعددی کاربردهای خورشیدی

 بهینه استفاده جهت. باشدیم ساختمان الکتريسیته نیتأم و گرمايش نیتأم
 میزان رطوبت و بارش وضعیت بررسی ازجمله مواردی انرژی بايد منبع اين از

 .گیرد قرار توجه مورد...  و خورشیدی تابش خصوصیات باد، وزش شرايط
 کاربرد"عنوان ( در مقاله خود با 1391)]12[طلبخالصی دوست و بیگانه 

 انرژی کمک به ساختمان گرمايش نیتأم انرژی جهت ذخیره سیستم
 و سوختی منابع بودن محدود به توجه بیان داشته است که با "خورشیدی

 يک عنوان به خورشیدی انرژی از انرژی، استفاده مصرف در يیجوصرفه لزوم
فاضلی و  .است برخوردار زيادیبسیار  اهمیت از استراتژيک راهکار

 در انرژی مصرف یسازنهیبه "عنوان ( در مقاله خود با 1392)]13[یدریح
روتردام  انرژی یزيربرنامه از رويکرد استفاده با تهران شهر مسکونی مناطق

(REAP)  با انواع که تهران مانند شهری که در اندشدهبه اين نتیجه رهنمون 
 در انرژی مصرف یسازنهیبه است، گريبان به دست یطیمحستيز مشکلات

(، در 1392) ]14[یمبرقعو  انیخراسان .است ضرورت مسکونی يک مناطق
 "هوا آلودگی کاهش بر تجديدپذير یهایانرژ ریتأث"پژوهش خود تحت عنوان

به اين  تجديدناپذير یهایانرژ با مقايسه در تجديدپذير یهایانرژ بررسی از
 حل به شايانی کمک دشوندهيتجد یهایانرژ از استفاده که نتیجه رسیدند

 ،کندیم فسیلی یهاسوخت از شده منتشر یهایآلودگ از ناشی مشکلات
از  %17-35تجديد پذير باعث کاهش  یهایانرژکه استفاده از  یطوربه

 از انتشار %32در چین، استفاده از انرژی باد باعث کاهش  SO(2) انتشار
CO(2)  در تايوان و در ايران استفاده از انرژی خورشیدی باعث کاهش پديده

 یهانهيهزوارونگی هوا و به تبع کاهش آلودگی هوا شد، اما بالا بودن 
زمانی و مکانی و همچنین اثرگذاری تغییرات  یهاتيمحدود، یگذارهيسرما

ز طرف ، اکندیمتجديد پذير را دچار مشکل  یهایانرژ، استفاده از وهواآب
، به خصوص کاهش یطیمحستيزديگر به دلیل مزايا و اثرات مثبت 

بودن  ريناپذانيپاآن در حفظ ذخاير طبیعی و  مؤثرهوا و نقش  یهاندهيآلا
فسیلی توصیه  یهاسوخت، جايگزين کردن منابع انرژی تجديد پذير با هاآن
 انرژی ریتأث"با عنوان یامقاله(، در 1394)]15[. عبدالهی و همکارانشودیم

به اين  "(خانگی بخش) هاساختمان در برق مصرف یسازنهیبه بر خورشیدی
انرژی در  یسازنهیبهجديد برای  یهاروشکه طرح  اندشدهنتیجه رهنمون 

 زياد را سسیستم امنیت انتقال، خطوط در تراکم کاهش ضمن تواندیم جهان
شیخ پور و  .دهد کاهش کنندگانمصرف برای را مربوطه یهانهيهز و

 انرژی کاربرد بررسی"عنوان خود با پژوهش( در 1394)]16[مهماندوست
 "ساختمان  تهويه مطبوع و گرمايشی سرمايشی، یهاستمیس در خورشیدی

 در هاآن کاربرد و خورشیدی انرژی از که استفاده انددهیرسبه اين نتیجه 
-هاشم .است ريناپذاجتناب امری هاساختمانمطبوع  تهويه زمینه
 خورشیدی انرژی کاربرد بررسی "(، در پژوهشی با عنوان1394)]17[پوريان

عدم تولید گازهای سبز، به اين نتیجه رسیده است که  یهاساختمان در
و استفاده  ستيزطیمح، کاهش سوخت مصرفی معمولی، دوستی با یاگلخانه

به عنوان دلیلی بر توجیه کاربرد انرژی  توانیمرا از انرژی پاک و امن 
گرفت. اباذری و  ساختمان در نظر وسازساختخورشیدی در صنعت 

 در نو یهایانرژ نقش واکاوی"عنوان مقاله خود با  در (،1396)]18[جوکار
به اين نتیجه  "ستيزطیمح از حفاظت و یاگلخانه گازهای کاهش راستای

 طبیعی و انسانی، ستيزطیمحنو در حفظ  یهایانرژاستفاده از  که انددهیرس
روند گرمايش جهانی و همچنین در نیل به اهداف توسعه پايدار از  کاهش

. واقعیت آن است که استفاده از کنندیمنقش مهمی را ايفا  ستيزطیمح
 یهاندهيآلاپذير، علاوه بر کاهش عوارض نو و تجديد یهایانرژ

. دارد کنندگانمصرف یهانهيهزدر کاهش  یمؤثرنقش  یطیمحستيز
ی هایانرژ ریتأث"عنوان ( در تحقیق خود با 1396)]19[صادقی و همکاران

به اين نتیجه  "در ايران ستيزطیمحپذير بر رشد اقتصادی و کیفیت تجديد
که بروز شوکی مثبت در مصرف انرژی تجديدپذير، منجر به افزايش  انددهیرس

، از طرفی تجزيه و تحلیل واريانس نیز شودیم CO2رشد اقتصادی و انتشار 
حاکی از آن است که سهم انرژی تجديدپذير در توضیح واريانس خطای 

با توجه به  رونيادر سطح پايینی قرار دارد. از  CO2و  GDP ینیبشیپ
افزايش سهم اين نوع انرژی از  شودیمانرژی تجديدپذير توصیه  یهاتيمز

 ق کار سیاستمداران قرار گیرد.کل انرژی تولیدی کشور در اف
 پژوهش مباني نظري -3

از زمانی که انسان به تجزيه تحلیل مسائل محیط پیرامونش پرداخت، دريافت 
-که خورشید علاوه بر ايفای نقش اساسی در هر پديده طبیعی، نقش تعیین

های بشر نیز داشته است. بسیاری از مفسران، چنین تصور ای در ساختهکننده
-کردند که بنای عظیم اهرام ثلاثه مصر، يکی از شاهکارهای مهندسی بهمی

شود. در عنوان نردبانی است که از آن برای رسیدن به خورشید استفاده می
سال پیش، کاهنان معبد وستا آتش را از طريق متمرکز کردن  2500حدود 

 212دست آوردند. در سال های فلزی، بههای خورشیدی توسط مخروطاشعه
های های سیراکوز از آيینهزدن کشتی قبل از میلاد، ارشمیدن برای آتش

علاوه بر هزاران روش استفاده از انرژی  .]20[بزرگ مقعر بهره جست 
خورشیدی برای تولید مواد غذايی، آفتاب گرفتن و خشک کردن البسه، 

ها، گرمايش ش ساختمانيکاربردهای روزمرۀ زيادی از قبیل گرمايش و سرما
ها، کنندهعنوان منبع انرژی برای خنکآب و استخرهای شنا و همچنین به

 .]21[هستند هايی از اين موارد ها، نمونهموتورها و پمپ
 کنیم به شکل امواا الکترومغناطیسانرژی که از خورشید دريافت می

کند، است. هنگامی که اين انرژی به سطح يک مادۀ جامد يا مايع برخورد می
شود. در اين حالت، ماده گرم شده و به انرژی حرارتی تبديل می جذب شده

دارد و آن را از طريق هدايت به مواد اطراف )هوا، و گرما را در خود نگه می
آب، ساير جامدات يا مايعات( منتقل کرده و يا آن را به موادی که دارای 

طول  اين بازتاب، تابش با. ]22[ دينمادمای کمتری هستند، بازتاب می
دهد، اما را عبور می کوتاهمواخوبی امواا با طول است. شیشه به بلندموا
است. وقتی خورشیدی  بلندموا طولضعیف برای امواا با  عبور دهندهيک 

شود، اين کند و توسط اشیای درون اتاق جذب میاز شیشه پنجره عبور می
تله را برای گرما بنابراين شیشه، حکم يک ؛ شودانرژی از شیشه خارا نمی

شود. بدين ها استفاده میای است که از آن ساخت گلخانهدارد و اين پديده
تواند در روزهای آفتابی حتی در اواسط فصول زمستان، گرمای طريق می

 .]23[ نديگوای زيادی را دريافت کرد. اين پديده را اثر گلخانه
شوند استفاده میها کلکتورهای خورشیدی که برای گرمايش خانه

ای هستند. )کلکتورهای صفحه تخت( اغلب دارای يک يا چند پوشش شیشه
نور نیز  عبور دهندهتوان از انواع پلاستیک و ساير مواد به جای شیشه می

 

 

در زير صفحۀ پوششی اغلب کلکتورها، صفحه ديگری به نام  استفاده کرد.
نمايد. اين ا جذب میر یدیخورشهای کننده قرار دارد که اشعهصفحه جذب
کننده اغلب از مس، آلومینیوم، فولاد يا ساير مواد مناسب ديگر صفحه جذب

های انتخابی( روی پوشش ای )رنگ سیاه يا يکی ازساخته شده و توسط ماده
تا باعث جذب بیشتر گرما شده و از انعکان يا بازتاب  شودیمپوشانیده  هاآن

است که هنگام جذب گرما از طريق صفحات آن جلوگیری نمايد. لازم به ذکر 
کننده توسط انتقال حرارت هدايتی به سیال ناقل )مايع يا هوا( منتقل جذب

يابد. در صورت اين سیال اغلب توسط يک پمپ يا دمنده جريان می شود.یم
از مايعات )آب يا يک مايع غیرقابل انجماد متیل اتیلن گلیکول(،  استفاده

کننده های متصل شده به صفحات جذبه يا درون لولهروی سطوح سیا هاآن
 .]24[ ابنديجريان می

از تجهیزات  استفادهجايی سیال )مايع يا هوا( بدون در برخی موارد، جابه
پذير است. هنگامی جايی طبیعی يا ترموسیفون( امکانمکانیکی )توسط جابه

سردتر جای آن را ، تمايل به بالا آمدن دارد و سیال شودیمکه سیال گرم 
کلکتور به طور مورب يا عمودی نصب شود، اين پديده، سیال  اگر گیرد.می

را از روی صفحه کلکتور حرکت داده و بدون وجود هیچ نیروی خارجی آن 
-بر اين اسان عمل می هاستمیسترين کند. بسیاری از سادهجا میرا جابه

کنند؛ هر چند که عمل پمپاژ باعث افزايش راندمان کلکتور شده و امکان 
آورد. از اين حرارت چند منظوره از گرمای ذخیره شده را فراهم می استفاده

وقتی که شود. یم استفادهها اً برای گرمايش فضای داخلی ساختمانمیمستق
توان به را می ساختمان نیاز به گرما ندارد، سیال گرم شده از طريق کلکتور

از هوا، مخزن ذخیره  استفادهيک مخزن ذخیره گرما هدايت کرد. در صورت 
از  استفادهگرم است و در صورت  کنندهاز سنگ يا ساير موارد ذخیرهای توده

مايعات، از يک مخزن بزرگ آب که به خوبی عايق کاری شده و دارای ظرفیت 
را  یدیخورش یانرژحاصل از گرمای شود. یم استفادهحرارت بالايی است، 

به دمای  هاستمیسبرد. اين  به کارها نیز برای سرمايش ساختمان توانیم
 عملکرد بالايی نیاز دارند.
تقويت ظرفیت دولت »سازی انرژی تحت عنوان در ايران دفتر بهینه

توسط  1998تا ژوئیه  1997از سپتامبر « یانرژمنطقی از  استفادهجهت 
وزارت نیرو  یانرژسازی فرانسوی وی با همکاری دفتر بهینهآدم و همکاران 

-ايران انجام گرفت. هدف پروژه توسعه و بهبودی ظرفیت سازمانی دفتر بهینه
در  یانرژهای مصرف که به تحقیق برنامه در وزارت نیرو است یانرژسازی 
بنابراين پروژه ؛ نمايدوزارت نیرو، کمک می یهاتیفعالهای مختلف زمینه

آموزش حین » یهاتیفعالای از مجموعهعنوان به یانرژسازی آدم دفتر بهینه
که شامل انتقال تخصص و تجربه کارکنان  شودیمدر نظر گرفته « خدمت

 است. یانرژسازی آدم در زمینه بهینه
-به یانرژسازی مصرف های فعال در زمینه بهینهيکی ديگر از سازمان

خصوص در بخش خانگی و ساختمان، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن 
و تحقیقات موجود در مرکز، مقالات بسیاری  هاگزارشکه علاوه بر  باشدیم

سازی مصرف سوخت ملاحظه های سازمان بهینهنیز از اين مرکز در همايش
مقررات ملی  18کارشناسان مرکز تحقیقات در امور تدوين مبحث شود. یم

تمان و تدوين ضوابط فنی برای پوسته ساختمان، در قالب راهنمای ساخ
مقررات ملی ساختمان به  19اند. مبحث ، نقش آشکاری داشته18مبحث 

همراه راهنمای آن مرجعی برای کلیه مهندسان، استادان و متخصصین 
های اخیر با توجه به در سال ؛ وباشدیم یانرژنظر در مورد مباحث صاحب
 در راستای اجباری نمودن آن سعی بسیار گرديده است. یژانربحران 

های راهبردی کشور در بخش وزارت نفت در راستای اجرای سیاست
سازی مصرف سوخت اقدام به تأسیس سازمان بهینه 1379ی، در سال انرژ

سازی مصرف خود در زمینه بهینه یهاتیفعالکشور کرد تا با متمرکز کردن 
-در کلیه بخش یانرژ تيريمدا در ابعاد کمی و کیفی ی، تحولی اساسی رانرژ

های وجود آورد و اهداف مرتبط با مصرف بهینه حامل ملی به اقتصادهای 
 در برنامه توسعه پايدار کشور را محقق سازد. یانرژ

انجام  یانرژالمللی در رابطه با مصرف از جمله اقداماتی که در عرصه بین
سال  یانرژسازی مصرف المللی بهینهبینگرفته است، تدوين استاندارد 

در اين استاندارد حداقل پارامترهای لازم برای طراحی و باشد. یم 2000
ئه شده و حداقل رفتار حرارتی بهینه ارا یانرژاجرای ساختمانی از نظر مصرف 

های مکانیکی در ها و بازدهی جدار دستگاهنیاز پوسته شامل پنجره مورد
های اين استاندارد ضوابط طراحی ینیبشیپگردد. ساختمان معرفی می

های ساختمان برای مقاومت حرارتی کافی و کمترين نفوذ هوا و پوسته
طراحی و انتخاب وسايل مکانیکی، الکتريکی، آبگرم و روشنايی را برای 

 یهاساختماننمايد. برای تعیین می ساختماندر  یانرژبهینه از  استفاده
 اندارد رويکردهای مختلفی وجود دارد.مسکونی در اين است
برای گرمايش آب خانگی،  یدیخورش یانرژاز  استفادهبهترين روش 

سپس اين باشد. یمپیش گرمکن در دمای کلکتور عنوان بهاز آن  استفاده
يابد. در اين انتقال می یدیخورشهای غیرکنندهآب پیش گرم شده به گرم

 .]25[بود روش انتقال کلکتور نسبتاً زياد خواهد 
 یانرژ، وابستگی کامل به شودیم استفادهتا زمانی که سیستم پشتیبان 

منظور گرمايش و سرمايش علاوه بر اين، به .]26[رودمی نیاز ب یدیخورش
از پنج طريق  توانیمرا  یدیخورش یانرژها و گرمايش آب خانگی، ساختمان
 الکتريکی تبديل نمود: یانرژاصولی به 

از اختلاف دمای سطح فوقانی و تحتانی آب درياها و اقیانون  استفاده -1
( کار F 40-30اختلاف دما ) بر اساناندازی موتور حرارتی که منظور راهبه

 کندمی
درآوردن يک توربین بادی )آسیاب بادی(  به حرکتاز باد برای  استفاده -2

 توانیمباعث گردش ژنراتور برای تولید برق شود همچنین از باد  تواندیمکه 
 آورد. به دستنیروی مکانیکی لازم را برای پمپاژ آب 

در عمل فتوسنتز برای رشد درختان،  یدیخورش یانرژاز  استفاده -3
ها مانند جلبک )سوخت قابل احتراق به جای گیاهان و ساير ارگانیسم

 (سنگزغال
های الکتريکی از طريق سلول یانرژبه  یدیخورش یانرژ میمستقتبديل  -4

های ای از سلولطور فزايندههای فضايی بهدر شاتل یدیخورشفتوولتايی 
 شده است. استفادهسیلیکونی  یدیخورش

کننده برای گرم کردن سیالاتی که باعث  متمرکز یکلکتورهااز  استفاده -5
ژنراتورها  یانرژاندازی موتورهای حرارتی و درنتیجه به گردش درآوردن راه

 .]27[شوندبرای تولید برق می
 پردازيم:های تخصصی میدر ادامه به توضیح برخی واژه

واحد مسکونی: يک واحد خانه متشکل از يک اتاق يا بیشتر که امکانات 
زندگی يک نفر و بهداشت( برای  وپزپختکامل و مستقل )خواب، خوراک، 

 .]28[باشد يا بیشتر در آن فراهم 
ها، پوسته خارجی: کلیه سطوح پیرامونی ساختمان، اعم از ديوارها، سقف

با فضای خارا و  طرفکياز  کهآنو نظاير  نور گذرها، بازشوها، سطوح کف
داخل ساختمان  شدهکنترليا فضای کنترل نشده و از طرف ديگر با فضای 

در تمام موارد با پوسته فیزيکی  الزاماً در ارتباط هستند. پوسته خارجی 
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در زير صفحۀ پوششی اغلب کلکتورها، صفحه ديگری به نام  استفاده کرد.
نمايد. اين ا جذب میر یدیخورشهای کننده قرار دارد که اشعهصفحه جذب
کننده اغلب از مس، آلومینیوم، فولاد يا ساير مواد مناسب ديگر صفحه جذب

های انتخابی( روی پوشش ای )رنگ سیاه يا يکی ازساخته شده و توسط ماده
تا باعث جذب بیشتر گرما شده و از انعکان يا بازتاب  شودیمپوشانیده  هاآن

است که هنگام جذب گرما از طريق صفحات آن جلوگیری نمايد. لازم به ذکر 
کننده توسط انتقال حرارت هدايتی به سیال ناقل )مايع يا هوا( منتقل جذب

يابد. در صورت اين سیال اغلب توسط يک پمپ يا دمنده جريان می شود.یم
از مايعات )آب يا يک مايع غیرقابل انجماد متیل اتیلن گلیکول(،  استفاده

کننده های متصل شده به صفحات جذبه يا درون لولهروی سطوح سیا هاآن
 .]24[ ابنديجريان می

از تجهیزات  استفادهجايی سیال )مايع يا هوا( بدون در برخی موارد، جابه
پذير است. هنگامی جايی طبیعی يا ترموسیفون( امکانمکانیکی )توسط جابه

سردتر جای آن را ، تمايل به بالا آمدن دارد و سیال شودیمکه سیال گرم 
کلکتور به طور مورب يا عمودی نصب شود، اين پديده، سیال  اگر گیرد.می

را از روی صفحه کلکتور حرکت داده و بدون وجود هیچ نیروی خارجی آن 
-بر اين اسان عمل می هاستمیسترين کند. بسیاری از سادهجا میرا جابه

کنند؛ هر چند که عمل پمپاژ باعث افزايش راندمان کلکتور شده و امکان 
آورد. از اين حرارت چند منظوره از گرمای ذخیره شده را فراهم می استفاده

وقتی که شود. یم استفادهها اً برای گرمايش فضای داخلی ساختمانمیمستق
توان به را می ساختمان نیاز به گرما ندارد، سیال گرم شده از طريق کلکتور

از هوا، مخزن ذخیره  استفادهيک مخزن ذخیره گرما هدايت کرد. در صورت 
از  استفادهگرم است و در صورت  کنندهاز سنگ يا ساير موارد ذخیرهای توده

مايعات، از يک مخزن بزرگ آب که به خوبی عايق کاری شده و دارای ظرفیت 
را  یدیخورش یانرژحاصل از گرمای شود. یم استفادهحرارت بالايی است، 

به دمای  هاستمیسبرد. اين  به کارها نیز برای سرمايش ساختمان توانیم
 عملکرد بالايی نیاز دارند.
تقويت ظرفیت دولت »سازی انرژی تحت عنوان در ايران دفتر بهینه

توسط  1998تا ژوئیه  1997از سپتامبر « یانرژمنطقی از  استفادهجهت 
وزارت نیرو  یانرژسازی فرانسوی وی با همکاری دفتر بهینهآدم و همکاران 

-ايران انجام گرفت. هدف پروژه توسعه و بهبودی ظرفیت سازمانی دفتر بهینه
در  یانرژهای مصرف که به تحقیق برنامه در وزارت نیرو است یانرژسازی 
بنابراين پروژه ؛ نمايدوزارت نیرو، کمک می یهاتیفعالهای مختلف زمینه

آموزش حین » یهاتیفعالای از مجموعهعنوان به یانرژسازی آدم دفتر بهینه
که شامل انتقال تخصص و تجربه کارکنان  شودیمدر نظر گرفته « خدمت

 است. یانرژسازی آدم در زمینه بهینه
-به یانرژسازی مصرف های فعال در زمینه بهینهيکی ديگر از سازمان

خصوص در بخش خانگی و ساختمان، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن 
و تحقیقات موجود در مرکز، مقالات بسیاری  هاگزارشکه علاوه بر  باشدیم

سازی مصرف سوخت ملاحظه های سازمان بهینهنیز از اين مرکز در همايش
مقررات ملی  18کارشناسان مرکز تحقیقات در امور تدوين مبحث شود. یم

تمان و تدوين ضوابط فنی برای پوسته ساختمان، در قالب راهنمای ساخ
مقررات ملی ساختمان به  19اند. مبحث ، نقش آشکاری داشته18مبحث 

همراه راهنمای آن مرجعی برای کلیه مهندسان، استادان و متخصصین 
های اخیر با توجه به در سال ؛ وباشدیم یانرژنظر در مورد مباحث صاحب
 در راستای اجباری نمودن آن سعی بسیار گرديده است. یژانربحران 

های راهبردی کشور در بخش وزارت نفت در راستای اجرای سیاست
سازی مصرف سوخت اقدام به تأسیس سازمان بهینه 1379ی، در سال انرژ

سازی مصرف خود در زمینه بهینه یهاتیفعالکشور کرد تا با متمرکز کردن 
-در کلیه بخش یانرژ تيريمدا در ابعاد کمی و کیفی ی، تحولی اساسی رانرژ

های وجود آورد و اهداف مرتبط با مصرف بهینه حامل ملی به اقتصادهای 
 در برنامه توسعه پايدار کشور را محقق سازد. یانرژ

انجام  یانرژالمللی در رابطه با مصرف از جمله اقداماتی که در عرصه بین
سال  یانرژسازی مصرف المللی بهینهبینگرفته است، تدوين استاندارد 

در اين استاندارد حداقل پارامترهای لازم برای طراحی و باشد. یم 2000
ئه شده و حداقل رفتار حرارتی بهینه ارا یانرژاجرای ساختمانی از نظر مصرف 

های مکانیکی در ها و بازدهی جدار دستگاهنیاز پوسته شامل پنجره مورد
های اين استاندارد ضوابط طراحی ینیبشیپگردد. ساختمان معرفی می

های ساختمان برای مقاومت حرارتی کافی و کمترين نفوذ هوا و پوسته
طراحی و انتخاب وسايل مکانیکی، الکتريکی، آبگرم و روشنايی را برای 

 یهاساختماننمايد. برای تعیین می ساختماندر  یانرژبهینه از  استفاده
 اندارد رويکردهای مختلفی وجود دارد.مسکونی در اين است
برای گرمايش آب خانگی،  یدیخورش یانرژاز  استفادهبهترين روش 

سپس اين باشد. یمپیش گرمکن در دمای کلکتور عنوان بهاز آن  استفاده
يابد. در اين انتقال می یدیخورشهای غیرکنندهآب پیش گرم شده به گرم

 .]25[بود روش انتقال کلکتور نسبتاً زياد خواهد 
 یانرژ، وابستگی کامل به شودیم استفادهتا زمانی که سیستم پشتیبان 

منظور گرمايش و سرمايش علاوه بر اين، به .]26[رودمی نیاز ب یدیخورش
از پنج طريق  توانیمرا  یدیخورش یانرژها و گرمايش آب خانگی، ساختمان
 الکتريکی تبديل نمود: یانرژاصولی به 

از اختلاف دمای سطح فوقانی و تحتانی آب درياها و اقیانون  استفاده -1
( کار F 40-30اختلاف دما ) بر اساناندازی موتور حرارتی که منظور راهبه

 کندمی
درآوردن يک توربین بادی )آسیاب بادی(  به حرکتاز باد برای  استفاده -2

 توانیمباعث گردش ژنراتور برای تولید برق شود همچنین از باد  تواندیمکه 
 آورد. به دستنیروی مکانیکی لازم را برای پمپاژ آب 

در عمل فتوسنتز برای رشد درختان،  یدیخورش یانرژاز  استفاده -3
ها مانند جلبک )سوخت قابل احتراق به جای گیاهان و ساير ارگانیسم

 (سنگزغال
های الکتريکی از طريق سلول یانرژبه  یدیخورش یانرژ میمستقتبديل  -4

های ای از سلولطور فزايندههای فضايی بهدر شاتل یدیخورشفتوولتايی 
 شده است. استفادهسیلیکونی  یدیخورش

کننده برای گرم کردن سیالاتی که باعث  متمرکز یکلکتورهااز  استفاده -5
ژنراتورها  یانرژاندازی موتورهای حرارتی و درنتیجه به گردش درآوردن راه

 .]27[شوندبرای تولید برق می
 پردازيم:های تخصصی میدر ادامه به توضیح برخی واژه

واحد مسکونی: يک واحد خانه متشکل از يک اتاق يا بیشتر که امکانات 
زندگی يک نفر و بهداشت( برای  وپزپختکامل و مستقل )خواب، خوراک، 

 .]28[باشد يا بیشتر در آن فراهم 
ها، پوسته خارجی: کلیه سطوح پیرامونی ساختمان، اعم از ديوارها، سقف

با فضای خارا و  طرفکياز  کهآنو نظاير  نور گذرها، بازشوها، سطوح کف
داخل ساختمان  شدهکنترليا فضای کنترل نشده و از طرف ديگر با فضای 

در تمام موارد با پوسته فیزيکی  الزاماً در ارتباط هستند. پوسته خارجی 



128

 

 

ساختمان يکی نیست، زيرا پوسته فیزيکی ساختمان شامل عناصری که در 
 .]29[باشدوجه خارجی خود مجاور خاک و زمین هستند، نیز می

 10بام تخت: پوشش نهايی هر قسمت که شیبی کمتر از يا مساوی 
تخت بخشی از پوسته خارجی  یهابامدرجه نسبت به سطح افقی دارد. 

 .]30[شوندساختمان محسوب می
درجه و  10: پوشش نهايی ساختمان که شیبی بیشتر از داربیشبام 
فضای  داربیشدرجه نسبت به سطح افقی دارد. در بالای سقف  60کمتر از 

خارجی و در زير آن فضای کنترل شده يا کنترل نشده قرار دارد. در صورتی 
بخشی از پوسته خارجی  داربیشکه فضای زيرين کنترل شده باشد. بام 

 .]31[شوند ساختمان محسوب می
بازشو: کلیه سطوح در پوسته خارجی ساختمان که برای ايجاد 

روشنايی، ديد به خارا، خروا گاز حاصل از سوخت، تهويه  نیتأمدسترسی، 
ها نماهای ها، پنجرهگردند )مثل انواع درها، دريچهو تعويض هوا ايجاد می

 .]32[و...( هادودکش، هاهواکشای، نورگیرها، شیشه
باشد  2/0از  تربزرگجدار نور گذر: جداری که ضريب انتقال نور آن 

و درهای  ها نماهاجدار نور گذر بر دو نوع شفاف و مات بوده و شامل پنجره
 .هاستآنو مشابه  رهاینورگخارجی نورگذر، 

سطوح جدارهای نورگذر: مساحت کل جدارهای نور گذر )اعم از شفاف 
 .]33[هاآن نگهدارندِاحتمالی  یهاقابيا مات( و 

از سطح پوسته داخلی يا  مترمربعجرم سطحی: جرم متوسط يک 
 خارجی ساختمان.

: جرم سطحی قسمت رو به داخل جدار (mi)جرم سطحی مفید جدار 
تشکیل دهنده پوسته خارجی ساختمان که در محاسبه جرم مفید و اينرسی 

 شود.حرارتی ساختمان در نظر گرفته می
در يک  شدهکنترلفضاهای  یربنايزمفید: مجموع سطح  یربنايزسطح 
  .]34[ساختمان

: نسبت جرم مفید ساختمان به (ms)جرم سطحی مفید ساختمان 
 مفید. یربنايزسطح 

رو به داخل جدارهای  یهاقسمت: مجموع (m)جرم مفید ساختمان 
تشکیل دهنده پوسته خارجی ساختمان که در محاسبه اينرسی حرارتی 

 .]35[شود ساختمان در نظر گرفته می
اينرسی حرارتی: قابلیت کلی پوسته خارجی و ديوارهای داخلی در 
ذخیره کرده انرژی )با جذب آن( و باز پس دادن آن )در صورت لزوم( برای 

ت سرمايی در فضای  يیباز گرمادما و  یهانوسانبه حداقل رسانیدن 
اينرسی حرارتی ساختمان با استفاده از جرم  یبندگروهساختمان  شدهکنترل
 (19مبحث  1)پیوست  گیرد.ی مفید ساختمان صورت میسطح

: ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان يا Hضريب انتقال حرارت طرح 
های فضاهای بخشی از آن برابر است با مجموع انتقال حرارت از جداره

درجه باشد.  1، در صورتی که اختلاف دمای داخل و خارا برابر شدهکنترل
است. در روش  [w/k]مورد استفاده برای ضريب انتقال حرارت واحد 

کارکردی برای کنترل صحت طراحی، اين ضريب با ضريب انتقال حرارت 
 .]36[ گرددمرجع مقايسه می

: ضريب انتقال حرارت سطحی قسمتی Uضريب انتقال حرارت سطحی 
سطحی خارجی ساختمان برابر است با توان حرارتی منتقل شده از  پوستهاز 

در صورتی که اختلاف دمای داخل و خارا  مترمربعاز آن با مساحت يک 
برابر يک درجه باشد. واحد مورد استفاده برای ضريب انتقال حرارت 

]k.m/w[ 2
 .]37[است 

ضريب تعادل حرارت در سطح جدار: نسبت شدت جريان حرارت 
 در حالت پايدار.سطحی به اختلاف دما بین سطح جدار و هوای محیط 

ضريب انتقال خورشیدی سطح نور گذر: نسبت انرژی عبور کرده به 
 .]38[انرژی تابیده شده به سطح نور گذر

 مترمربعضريب هدايت حرارت: مقدار حرارتی که در يک ثانیه از يک 
کند و اختلافی عنصری همگن به ضخامت يک متر، در حالت پايدار عبور می

ین دمای دو سطح طرفین عنصر ايجاد نمايد. ضريب برابر يک درجه کلوين ب
 است. [w/m.k]شود و واحد آن نشان داده می هدايت حرارتی با 

مقاومت حرارتی: نسبت ضخامت لايه به ضريب هدايت حرارتی آن، 
بديهی است که مقاومت حرارتی يک پوسته تشکیل شده از چند لايه مساوی 

حرارتی قابلیت ها خواهد بود. مقاومت هر يک از لايه یهامقاومتبا مجموع 
کند. عايق بودن )از نظر حرارتی( يک يا چند لايه از پوسته را مشخص می

]w/k.m[شود و واحد آن نشان داده می Rحرارتی با مقاومت  2
است  

]39[. 
عايق )عايق حرارت(: مصالح يا سیستم مرکبی که انتقال گرما را از 

کاهش دهد. در مواردی عايق حرارت  مؤثرمحیطی به محیط ديگر به طور 
های ديگری نیز مانند باربری، تواند علاوه بر کاهش انتقال حرارت، توانايیمی

ند عايق تواای، هوا نیز میو ... داشته باشد. تحت شرايط ويژه یصدا بند
 حرارت محسوب شود.

های حرارتی (: منظور استفاده از عايقیگرما بندحرارتی ) یکارقيعا
مانی که با افزودن يک لايه عايق حرارت در سمت ( اجزای ساختیگرما بند)

 گیرد.خارا صورت می
حرارتی با عرضی محدود در کف  یکارقيعاحرارتی پیرامونی:  یکارقيعا

 روی خاک در مجاورت و امتداد ديوارهای پوسته خارجی ساختمان.
حرارتی که در آن مصالح  یکارقيعاحرارتی همگن: نوعی  یکارقيعا

ای در بخش اعظم ضخامت ای و غیر سازهاعم از سازه شدهمصرفساختمانی 
 .]24[باشديی داشته پوسته خارجی )ديوار، سقف، کف( مقاومت حرارتی بالا

عدم تداوم و يکپارچگی عايق  به علتپل حرارتی: نقاطی از ساختمان که 
حرارت پوسته خارجی ساختمان باعث افزايش میزان انتقال حرارت 

 گردند.می
نشت هوا: ورود و يا خروا هوا در ساختمان از منافذ و مجراهايی غیر از 

 .]40[شود شده که باعث تعويض هوا می ینیبشیپ یامحله
هوابندی: جلوگیری از ورود يا خروا هوا از طريق پوسته و يا درزهای 

 عناصر تشکیل دهنده آن.
 پژوهش يشناسروش -4

ای مبنی بر شناخت نحوه طراحی در تحقیق حاضر ابتدا به مطالعات کتابخانه
منابع ايم که در اين مطالعات از آن پرداخته تأسیساتی ستمیسو  ساختمان

با توجه به  داخلی و خارجی از قبیل کتب، مقالات و ديگر منابع مرتبط
است. همچنین در اين بررسی از تجارب ديگر کشورها    اقتضای پژوهش
شد تا به تکمیل  استفادهنیز  یدیخورش ینرژبا ا هاساختماندرباره طراحی 

 بپردازيم. ازیموردن اطلاعات
 یهاپروانههای انرژِی، تحقیق شامل داده موردنظرهای آماری داده

باشد. آمارهای مربوط به انرژی نیز با مراجعه به ترازنامه انرژِی ساختمانی می
رسمی  یآمارهابا مراجعه به  هاساختمانمربوط به  آمار تهیه شده است.

 

 

خدمات کامپیوتری شهرداری و سازمان  سازمان مرکز آمار رسمی ايران،
از  ازیموردنآمد و جزئیات ساختمانی  به دستمصرف سوخت  یسازنهیبه

 برداشت میدانی از سطح شهر حاصل شده است.
در منطقه يک شهرداری تهران بوده که  موردنظرساختمان مسکونی 

ت طبقه دارای استخر و جکوزی می باشد و اکنون در حال ساخ 5ساختمانی 
 .است

ه و زندگی روزمره مردم وابسته به تولید و مصرف انرژی است، لذا عرض
ع تقاضای آن در جوامع بشری به طور مستمر رو به افزايش است. رشد سري

شکلاتی در زمینه تأمین منابع ا صرف جهانی انرژی علاوه بر ايجاد م نرژی، م
ست. بدين  یطیمحستيزاثرات  شته ا در  بیترتزيانباری را نیز به دنبال دا

خانگی در  حاضتتتر میزان مصتتترف انرژی در بخش  مان پژوهش  ستتتاخت
س شیدی که  یموردبرر سپس میزان انرژی خور سی و  منطقه مطالعاتی برر

سی شود برر ريناپذديتجدتواند جايگزين مناسبی جهت اين مقدار انرژی می
مت مه میزان برآوردها به تفکیک در هر قستتو برآورد گرديده استتت. در ادا

 :ذکر شده است با استفاده از روابط رياضی مصارف خانگیبرای 
 

657896 / 16659 /Btu hr Mj DD= بارهای  مجموع
 حرارتی

 حداکثر مصرف آب گرم =1405 
 = ضريب تقاضا ساختمان مسکونی 35/0

 = ضريب ذخیره 1/ 25

1657896 / 192 / 8 / sec
3412 /14

KjBut hr Kg 

(1)
36008 24192 / 81 / 1665881658 /
1 1

hrKj hr Kj D
hr day

  
 

(2) 
 حداکثر آب گرم = مصرف آب گرم ×  ضريب تقاضا

16658 / 8 /Mj D 
1405 0 / 35 492A GpH   

 = حجم منبع آب گرم )لیتر( ×ضريب ذخیره ×  785/3[ 16]
 492 1/ 25 3/ 785 2330Lit     

  072/8298 لیتری در نظر می گیريم. 1200لذا دو عدد منبع 
 برای آب گرم

برای محاسبه اتلاف حرارتی ماهیانه و سالیانه از ضريبی که در پیوست آورده 
 .میکنیممختلف ايران( استفاده ه )جدول تابش خورشید برای شهرهای شد

 = مصرف گرمای ماهیانه 257316 
 مصرف گرمای ماهیانه =1982421 

janL= مصرف گرمای ماهیانه + مصرف آب گرم ماهیانه = 2239737
 

 = مصرف آب گرم ماهیانه 2/3028796
 = مصرف گرمای سالیانه 5214267

28/8243063  =grL
 
 
 مجموع بارهای حرارتی ساختمان

1 36008 24491750 / 491750 / ~ 144.117 /
3412 /14 1 1

Kj hrBti hr Btu hr kj jec
hr day

    

 
 5/1245177 13/12451775 = 

 برای آبگرم =  759
 = مصرف گرمای ماهیانه5/148176122

 = مصرف آبگرم ماهیانه 07/23528
= ماهیانه  = مصرف گرمای ماهیانه + مصرف آبگرم 6/14819650 

jonL
 

 = مصرف گرمای سالیانه 5/389740557
 = مصرف آب گرم سالانه 05/277024

= مصرف گرمای سالیانه + مصرف آب گرم سالیانه =  6/390017581 

 jonL
 

 657896   ساختمانبار حرارتی 

 450820  بار حرارتی آب گرم مصرفی 

 0 31744  =968/3×80000  بار حرارتی جکوزی 

 484096  =968/3×122000  ار حرارتی استخرب 
 

(3) 

(4)             191252Btu/hrtQ Total 
 

0 / 35 1910252 1/ 2 802305 / 84 /BQ Btu hr   
 

(5) 
گرمايشی و حجم منبع آب گرم برای آب گرم مصرفی به ترتیب برای 

 ساختمان مسکونی برابر است با:

 
1910 252 559 / 88BtuQ kwhr 

 
 2330 lit 

 

 saved Electrical Energy SEE Q usage time 
 

1 559 /83 365 24 4904111SEE kw day hr kw hr    
 

(6)
يک  زمانمدتدهند که استفاده از انرژی خورشیدی در مقادير فوق نشان می
گردد. با توجه در مصرف انرژی الکتريکی می يیجوصرفهسال باعث چه میزان 

 ايران تولید 1385به ترازنامه انرژی سال 
22 CO,SO,CO,NO,NOx ازای هر  به  و ذرات معلق
های حاصل از توسط نیروگاه شده دیتولساعت انرژی الکتريکی  لوواتیک

 های فسیلی به ترتیب:سوخت
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خدمات کامپیوتری شهرداری و سازمان  سازمان مرکز آمار رسمی ايران،
از  ازیموردنآمد و جزئیات ساختمانی  به دستمصرف سوخت  یسازنهیبه

 برداشت میدانی از سطح شهر حاصل شده است.
در منطقه يک شهرداری تهران بوده که  موردنظرساختمان مسکونی 

ت طبقه دارای استخر و جکوزی می باشد و اکنون در حال ساخ 5ساختمانی 
 .است

ه و زندگی روزمره مردم وابسته به تولید و مصرف انرژی است، لذا عرض
ع تقاضای آن در جوامع بشری به طور مستمر رو به افزايش است. رشد سري

شکلاتی در زمینه تأمین منابع ا صرف جهانی انرژی علاوه بر ايجاد م نرژی، م
ست. بدين  یطیمحستيزاثرات  شته ا در  بیترتزيانباری را نیز به دنبال دا

خانگی در  حاضتتتر میزان مصتتترف انرژی در بخش  مان پژوهش  ستتتاخت
س شیدی که  یموردبرر سپس میزان انرژی خور سی و  منطقه مطالعاتی برر

سی شود برر ريناپذديتجدتواند جايگزين مناسبی جهت اين مقدار انرژی می
مت مه میزان برآوردها به تفکیک در هر قستتو برآورد گرديده استتت. در ادا

 :ذکر شده است با استفاده از روابط رياضی مصارف خانگیبرای 
 

657896 / 16659 /Btu hr Mj DD= بارهای  مجموع
 حرارتی

 حداکثر مصرف آب گرم =1405 
 = ضريب تقاضا ساختمان مسکونی 35/0

 = ضريب ذخیره 1/ 25

1657896 / 192 / 8 / sec
3412 /14

KjBut hr Kg 

(1)
36008 24192 / 81 / 1665881658 /
1 1

hrKj hr Kj D
hr day

  
 

(2) 
 حداکثر آب گرم = مصرف آب گرم ×  ضريب تقاضا

16658 / 8 /Mj D 
1405 0 / 35 492A GpH   

 = حجم منبع آب گرم )لیتر( ×ضريب ذخیره ×  785/3[ 16]
 492 1/ 25 3/ 785 2330Lit     

  072/8298 لیتری در نظر می گیريم. 1200لذا دو عدد منبع 
 برای آب گرم

برای محاسبه اتلاف حرارتی ماهیانه و سالیانه از ضريبی که در پیوست آورده 
 .میکنیممختلف ايران( استفاده ه )جدول تابش خورشید برای شهرهای شد

 = مصرف گرمای ماهیانه 257316 
 مصرف گرمای ماهیانه =1982421 

janL= مصرف گرمای ماهیانه + مصرف آب گرم ماهیانه = 2239737
 

 = مصرف آب گرم ماهیانه 2/3028796
 = مصرف گرمای سالیانه 5214267

28/8243063  =grL
 
 
 مجموع بارهای حرارتی ساختمان

1 36008 24491750 / 491750 / ~ 144.117 /
3412 /14 1 1

Kj hrBti hr Btu hr kj jec
hr day

    

 
 5/1245177 13/12451775 = 

 برای آبگرم =  759
 = مصرف گرمای ماهیانه5/148176122

 = مصرف آبگرم ماهیانه 07/23528
= ماهیانه  = مصرف گرمای ماهیانه + مصرف آبگرم 6/14819650 

jonL
 

 = مصرف گرمای سالیانه 5/389740557
 = مصرف آب گرم سالانه 05/277024

= مصرف گرمای سالیانه + مصرف آب گرم سالیانه =  6/390017581 

 jonL
 

 657896   ساختمانبار حرارتی 

 450820  بار حرارتی آب گرم مصرفی 

 0 31744  =968/3×80000  بار حرارتی جکوزی 

 484096  =968/3×122000  ار حرارتی استخرب 
 

(3) 

(4)             191252Btu/hrtQ Total 
 

0 / 35 1910252 1/ 2 802305 / 84 /BQ Btu hr   
 

(5) 
گرمايشی و حجم منبع آب گرم برای آب گرم مصرفی به ترتیب برای 

 ساختمان مسکونی برابر است با:

 
1910 252 559 / 88BtuQ kwhr 

 
 2330 lit 

 

 saved Electrical Energy SEE Q usage time 
 

1 559 /83 365 24 4904111SEE kw day hr kw hr    
 

(6)
يک  زمانمدتدهند که استفاده از انرژی خورشیدی در مقادير فوق نشان می
گردد. با توجه در مصرف انرژی الکتريکی می يیجوصرفهسال باعث چه میزان 

 ايران تولید 1385به ترازنامه انرژی سال 
22 CO,SO,CO,NO,NOx ازای هر  به  و ذرات معلق
های حاصل از توسط نیروگاه شده دیتولساعت انرژی الکتريکی  لوواتیک

 های فسیلی به ترتیب:سوخت
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2

2

57 2 / 603

1/ 000

0 / 894

0 / 001

0 /108

x

grCO kw hr
grSO kw hr
grNO kw hr

grCO kw hr
grSPM kw hr

 

 

 

 

  

انرژی  يیجوصرفههای فوق در اثر بنابراين میزان کاهش آلاينده؛ باشدمی
 از اين قرار است: الکتريکی برای ساختمان مسکونی

2

2

Re 4904111 57 2 / 603 28 / 08
Re 4904111 1 490
Re 4904111 0 /894 438 / 4
Re 4904111 0 / 001 0 / 49
Re 4904111 0 /108 52 / 96

x

duced CO emission Ton
duced SO emission kg
duced NO emission kg
duced CO emission kg
duced SPM emission kg

  
  
  

  
   

 
 پژوهش يهاافتهي لیوتحلهيتجز -5

پاک بودن  یهایانرژيکی از  که علاوه بر  پذير  يد جد ندگی ت عدم آلاي و 
نقش  توسعه پايدار شهری، همچنینو حرکت در مسیر  شهری ستيزطیمح

انرژی برای  نیتأمانرژی برای مصتتتارف خانگی از جمله  نیتأمدر  یليبدیب
ندیمو  دارد هاستتتاختمانگرمايش و ستتترمايش  میزان ذخیره انرژی  توا

 فسیلی داشته باشد، انرژی خورشیدی است. یهاسوختالکتريکی بیش از 
خود  ( با استتتتفاده از الگوی1394)]19[همکارانمطالعات صتتتادقی و 

نشان دادند که شوک مثبت در مصرف انرژی  SVAR)) یساختاررگرسیون 
اثر گذاشتتتته ولی در  CO2انتشتتتار با ضتتتريب مثبت بر ( RES) ريدپذيتجد

صاد ايران  شور،  لیبه دلاقت سبد کل انرژی ک سهم پايین اين نوع انرژی در 
شار  ستفاده از انرژی تجديدپذير موجب کاهش در انت ست. با  CO2ا شده ا ن

در ايران، استتتفاده بستتیار محدودی از اين منبع  RESوجود ظرفیت بالای 
تکنولوژی ضعیف و قديمی در روند  لیبه دلو از طرفی  انرژی صورت گرفته

 در استفاده بیشتر انرژی شده است CO2 تولید داخل منجر به انتشار بیشتر
 RES استفاده از مثبت عامل مهمی در خنثی شدن اثر تواندیمو همین امر 

سانیان و  شود. ساخت که 1392) ]14[یمبرقعمطالعات خرا ( هم مشخص 
از  یاندهيآلااستتتفاده از انرژی خورشتتیدی باعث کاهش قابل توجه گازهای 

 یدریحمطالعات فاضلی و  .شودیمو پديده وارونگی هوا  CO2 و SO2 لیقب
فاده از1392)]13[ با استتتت مه رويکرد (  نا  (REAP)روتردام  انرژی یزيربر

 کشتتور انرژی کنندهمصتترف نيتربزرگتهران  شتتهربیانگر اين استتت که 
 مصرف بیشترين ونقلحمل و عمومی و تجاری خانگی، یهابخش و باشدیم

 برای اما؛ باشتندیم دارا مختلف یهابخش میان در را تهران شتهر در انرژی
 که شتتودیم استتتفاده فستتیلی منابع از هابخش اين ازیموردن انرژی نیتأم

 یهایآلودگ ايجاد باعث ،باشتتتندیم پايان به رو و فناپذير کهنيا بر علاوه
 استفاده لزوم بنابراين .شد خواهند یطیمحستيز متعدد مشکلات و مختلف

 بود. خواهد ريناپذاجتناب دور چندان نه آينده در ريپذديتجد منابع از
فاده از  ناطق و  یهایانرژاز طرف ديگر در استتتت به اقلیم م جه  نو تو

اقلیم ايران در  حائز اهمیت استتت. هاآنمتناستتب با  یهاستتتمیستتطراحی 

شتر نقاط شور بی ستفاده از انرژی  ،ساعات آفتابی زياد لیبه دل ک ستعد ا م
مناطق  با توجه به تفاوت در میزان ساعات آفتابی در ولی ،خورشیدی هست
خورشیدی متناسب با آن  یهاستمیسسال بايد  یهاماه مختلف کشور در

 (1394)]16[مهماندوستشیخ پور و پژوهش در اين زمینه  ؛ کهايجاد شود
یا یاز اين تأمین در مؤثر فاکتور يک عنوان به اين استتتت که انرژینگر ب  ن

 فستتیلی دارای یهاستتوخت که آنجا از و استتت بوده توجه همیشتته مورد
 برای یاندهيآلاعنوان  به و هزينه مستتتلزم همچنین و هستتتند محدوديت

 حائز اریبستت انرژی ديگر یهاصتتورتاز  استتتفاده ،باشتتندیم ستتتيزطیمح
 خورشتتید مستتتقیم تابش فراوانی از ايران با توجه به اينکه ؛ واستتت اهمیت

و  معتدل مناطق از. شتتودیم محستتوب ریگآفتاب استتت، کشتتوری برخوردار
سبتاً شیدی تابش جذب یسازنهیبه با سرد، ن  توانیمساختمان  در خور
همپای با اين  .کرد يیجوصتترفه فستتیلی ستتوخت مصتترف از زيادی مقدار

ست و بیگانه  صی دو شت  (1391)] 12[طلبنتیجه مطالعه خال هم بیان دا
 حرارت درجه مهر ماه در چون سال دوم هماه شش در سمنان شهر که در

سبت هوا شتر بهمنو  دی ،آبان، آذر یهاماه به ن ست بی  تعداد همچنین و ا
 حرارتی بار پسديگر استتت.  یهاماهاز  تریطولاناين ماه  در آفتابی ستتاعات

ديگر است. طبق  یهاماه از بیشتر خیلی شده حاصل ذخیره سیستم در که
 بار میزان ،يابد افزايش کلکتور مقطع ستتطح چقدر هرمده آ به دستتتنتايج 

 بودهثابت  هاماهی تمام برا نتیجه اين ،يافته افزايش ذخیره سیستم حرارتی
بان ماه در ولی یل به آ که دل جه اين  و بوده کاهش به رو هوا حرارت در

 تربزرگ ستتطح با کلکتور به نیاز يافته کاهش آفتابی ستتاعت مدت همچنین
آذر، دی و  یهاماه در همچنین و کند جبران را کمبود اين بتواند که بوده

 چون ماه استتتفند در و بوده تربزرگ مقطع ستتتطح با کلکتوربهمن نیاز به 
جه باره هوا حرارت در  کلکتور از حرارتی بار پس بوده افزايش به رو دو

 با ذخیره ستتیستتتم حرارتی بار شتتودیم و باعث ابديیمافزايش  خورشتتید
 شود. حاصل کلکتور سطوح کمترين

بار حرارتی  خانگیدر اين پژوهش هم میزان انرژی مصتتترفی  برای 
فسیلی  یهاسوختبا توجه به انرژی حاصل از  گرمايشی و آب گرم مصرفی

بر استتان اطلاعات  و انرژی خورشتتیدی مورد مقايستته تطبیقی قرار گرفت.
صرفی در بخش خانگی منطقه يک  سوخت م شده درباره میزان  ستخراا  ا

تهران و مقايستته آن با میزان برآورد انرژی جايگزين يعنی انرژی  شتتهرکلان
به ی دهند که با توجه به بار حرارتی گرمايشخورشیدی، محاسبات نشان می

که توسط انرژی خورشیدی بايد تأمین مسکونی آمده برای ساختمان  دست
مان مستتتکونی   kw-hrشتتتود، انرژی ذخیره شتتتده الکتريکی در ستتتاخت

شی زدر ساختمان آمو و kw-hr 2/420801، در ساختمان اداری 4904111
kw-hr 4/300380 گر آن استتت که در مدت زمان ارقام بیانباشتتد. اين یم

شیدی چه میزان  ستفاده از انرژی خور سان با ا صرف  يیجوصرفهيک در م
های در مصرف سوخت يیجوصرفهگردد و باعث انرژی الکتريکی حاصل می

ها نیز کاهش های حاصل از تولید و انتقال آنفسیلی شده و همچنین هزينه
 يابد.می

های هوايی ايران، میزان کاهش آلاينده 1385سال  ترازنامهبا توجه به 
22 CO,SO,NOx ،CO ،SPM  برای ساختمان مسکونی به ترتیبTon 

08/28 ،kg 490 ،kg 4/438 ،kg 49/0 ،kg 96/52 .است 
های دهند که به عنوان نمونه تعداد ساختماننشان می 1393آمار سال 

اين است که حتی  گرانیباست. اين تعداد  61020مسکونی در شهر تهران 
را از طريق انرژی خورشیدی تأمین نمود،  هاآناگر بتوان بخشی از انرژی 

ته شده، در نتیجه سهای فسیلی کااز مصرف سوخت یتوجهقابلمیزان 
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شايان ذکر است که استفاده از  يابند.های هوا هم نیز کاهش میآلاينده
باشند ولی با توجه دارای هزينه اولیه بالايی میهای انرژی خورشیدی سیستم
های های فسیلی و همچنین کاهش هزينهجويی در مصرف سوختبه صرفه

باشند. ها در دراز مدت مقرون به صرفه می، اين سیستمهاآنتولید و انتقال 
در مصرف سوخت دارای  يیجوصرفهها علاوه بر ضمن اين سیستمدر 
 نیز و هوايی یطیمحستيزهای آلايندهیری از جلوگ جهت يیهاسمیمکان
 باشند.می

انجام شده در اين زمینه بر نقش کلیدی انرژی  یهاپژوهشنتايج 
کاهش  واسطهبه یطیمحستيزمتعدد  یهاندهيآلاخورشیدی در کاهش 

فسیلی صحه گذاشته و بر نقش مثبت اين نوع انرژی در  یهاسوختمصرف 
 . کنندیم دیتأکتوسعه پايدار اقتصادی کشورها 

 هاو پیشنهاد يریگجهینت -5
های ناشی از افزايش جمعیت، اتمام منابع انرژی و اتلاف آن و آلودگی

های آينده بشر و های فسیلی عواملی هستند که هر روز محدوديتسوخت
های موجود تنها کنند. با توجه به محدوديترا گوشزد میمخاطرات آن 

سازی وسايل مصرف انرژی و های درست مصرف، بهینهاستفاده از روش
تواند بحران انرژی را مهار کند. طبق ترازنامه های نو میانرژی یریکارگبه

های کشاورزی، خانگی سرانه مصرف نهايی انرژی ايران در بخش 1392انرژی 
برابر  5/1، 6/1، 8/1، 2/3و صنعت به ترتیب  ونقلحملو تجاری و عمومی، 

متوسط جهانی است. مقايسه سرانه مصرف نهايی انرژی ايران به تفکیک 
دهد که سرانه مصرف گاز طبیعی های انرژی با مقیان جهانی نشان میحامل

برابر متوسط مصرف  6/1و  9/5های نفتی به ترتیب و نفت خام و فرآورده
ها از متوسط جهانی کمتر باشد. مصرف سرانه ساير حاملسرانه جهانی می

برداری، مصرف بالای انرژی و وری پايین در بهرهاست. اين امر از بهره
شود. بدين ترتیب بر ناشی میها و خدمات انرژیهمچنین استفاده از کالا

ای را به ر ساختمان جايگاه ويژهکاربردهای حرارتی از انرژی خورشیدی د
سیستم خورشیدی  جهت رفع اين نیاز به واسطهخود اختصاص داده است. 

های گردد. بیشتر سیستمقابل تأمین است و باعث افزايش بازدهی می
رفتند ها به کار میخورشیدی فقط برای تأمین آب گرم مصرفی در ساختمان

پايین مانند سیستم گرمايش از کف های گرمايش دما اما با توسعه سیستم
های خورشیدی جهت تأمین بخشی از گرمايش محیط استفاده از سیستم

پاک و نو از جمله انرژی  یهایانرژبا توجه به نقش فزاينده توسعه يافت. 
بر  هاآنفسیلی و میزان آلايندگی  یهاسوختخورشیدی در کاهش فشار بر 

ايسه تطبیقی انرژی مصرفی حاصل از و خاک، در اين تحقیق به مق وهواآب
فسیلی و انرژی خورشیدی در ساختمانی در منطقه يک  یهاسوخت

تهران جهت تخمین میزان انرژی ذخیره شده الکتريکی و کاهش  شهرکلان
ساختمان  مصرفی انرژی میزانمیزان آلايندگی محیط زيستی پرداخته شد. 

 یهاسوختهم با  مصرفی گرم آب و گرمايشی حرارتی بار برای مورد نظر
به هر قسمت انجام شد.  روابط رياضیخورشیدی با  یانرژ بافسیلی و نیز 

انرژی  kw88/559 دهند که اين ساختمان به مقدارنتايج نشان می
نمايد که اين خورشیدی برای بار حرارتی گرمايشی و آب گرم مصرف می

؛ الکتريکی استانرژی ذخیره شده  kW-hr4904111 مقدار انرژی معادل
در اثر  SPM,CO,NOx,SO2,CO2یهاآلاينده بنابراين میزان کاهش

 مسکونی به ترتیب برابر ساختمان جويی انرژی الکتريکی برایصرفه
Ton08/28، kg490، kg 4/438 ،kg 49/0 و kg 96/52  است. با توجه به

نتايج حاصله مشخص گرديد که استفاده از انرژی خورشیدی باعث 
های حاصل از هزينه شود،میهای فسیلی در مصرف سوخت يیجوصرفه

دهد و به مقدار قابل توجهی باعث نیز کاهش می را هاتولید و انتقال آن
در ادامه جهت بهینه کردن  .شودیم یطیمحستيز یهاندهيآلاکاهش 

های شهر تهران علاوه بر استفاده از انرژی مصرف انرژی در ساختمان
 گردد.موارد زير پیشنهاد میخورشیدی 

در مصرف انرژی، از  يیجوصرفهبهترين حالت نورگیری بنا به لحاظ  -1
ترين جهت های شرقی / غربی مناسببنابراين خیابان؛ سمت جنوب است

هايی که به ناچار به صورت شمالی / جنوبی است. در خیابان هاابانیخاحداث 
ها به سمت خیابان باشد. در بلوک ترکوچکشوند، بايد ضلع احداث می

ها به نحوی باشد که نورگیری های مورب نیز بايد جهت استقرار بلوکخیابان
 باشد. ريپذامکاناز سمت جنوب 

مقررات ملی ساختمان، در صورتی که ساختمان در  19طبق مبحث  -2
نیاز سرمايی زياد قرار نگرفته باشد و سطوح با مناطق گرم و مرطوب و يا 

نورگذر در جهت جنوب شرقی تا جنوب غربی بیش از يک نهم سطح مفید 
به ساختمان با  دینور خورشساختمان باشد و همچنین موانع در برابر تابش 

تواند درجه )نسبت به افق( ديده شود، ساختمان می 35زاويه کمتر از 
 تلقی شود. مند از انرژی خورشیدیبهره

جغرافیايی نیاز انرژی گرمايی ت سرمايی  یبندگونهشهر تهران بر اسان 
مقررات ملی ت در منطقه گرم و مرطوب  19سالانه محل ساختمان ت مبحث 

نیاز سرمايی زياد قرار ندارد. در صورتی که نسبت سطوح نورگذر جنوبی با يا 
گیری از انرژی ر بهرهبه سطح زيربنای مفید بیش از يک نهم باشد، شرط ديگ

باشد، شود که البته در مورد ساختمان نمونه برقرار نمیخورشیدی ارضا می
اما در هر صورت رعايت اين مسهله به عهده طراح است و برای ساختمان 

 مقدار مناسب سطوح نورگذر لحاظ شود. نوساز بايد اين شرط برای تعیین
درجه  35رشید با زاويه شرط سوم روئیت موانع در برابر تابش نور خو

با توجه به محدوديت عرض خیابان و  مسهلهاين  های بحرانیاست که حالت
از انرژی خورشید بايد  یریگبهرهبنابراين جهت ؛ بررسی شدند موانعارتفاع 

هر ساختمان با شرايط خاص خود مورد بررسی قرار گیرد و در صورت عدم 
 یسازنهیبهاز انرژی خورشید، بايد از ديگر راهکارهای  یریگبهرهامکان 

 استفاده نمود.
باد و استفاده از نور  ریتأثفرم کالبدی بهینه مناسب از نظر کاهش  -3

 خورشید، فرم کشیده شده در جهت شرقی / غربی است.
ای باشند که در کاربری مسکونی، جانمايی فضاهای داخلی بايد به گونه -4

گیرند، در مورد استفاده قرار می روزشبانهاوقات  فضاهايی که در اکثر
های خواب و چون اتاقهای مطلوب ساختمان واقع شوند. فضاهايی جبهه

ور و تهويه طبیعی برخوردار نشین بايد در جبهه جنوبی قرار گیرند تا از ن
شوند. فضاهای کم اهمیت مانند کمدها يا انباری در صورت وجود، در 

زخانه، مان مانند پوسته شرقی يا غربی قرار گیرند. آشپهای سرد ساختقسمت
جهت کاهش تلفات حرارتی جدا از فضاهای ديگر، در گوشه پلان طراحی 

های اضافی خودداری گردد، شود. از طراحی فضاهايی مانند راهروها يا راه پله
مشکل  هاآنشده و گرمايش و سرمايش  رارتزيرا سبب به هدر رفتن ح

 است.
در مصرف  يیجوصرفهاز آنجا که تهران در گروه متوسط از نظر میزان  -5

انرژی قرار دارد، در صورت کاهش سطوح جدارهای نورگذر به يک نهم سطح 
 نياهای تک جداره استفاده نمود، در غیر توان از شیشهمفید، می یربنايز

املاً ک هاقاباستفاده شود. همچنین  دوجدارههای بهتر است از شیشه صورت
 ها استفاده گردد.های مناسب برای پنجرهگردند و از پوشش یدرزبند

ها فاقد سايبان ملاحظه گرديد که در برداشت انجام شده اغلب ساختمان -6
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درصد روی پنجره سايه ايجاد  100جهت اينکه در اوقات گرم سال بودند. به 
مونه های زير برای ساختمان نکاربرد سايبان 19شود، بر اسان مبحث 

های درجه )تهران( برای پنجره 35شود. برای عرض جغرافیايی پیشنهاد می
های شمالی، سايبان درجه و برای پنجره 60جنوبی، سايبان افقی با زاويه 

شود. البته اين موارد  ینیبشیپدرجه در غرب پنجره  75عمودی با زاويه 
پیشنهادی است و برای هر ساختمانی بايد با توجه به نحوه قرارگیری، اقلیم 

 ها مشخص شوند.ها، سايبانو ابعاد و جهت پنجره
دارای اينرسی حرارتی مناسبی  یسازساختماناز آنجا که مصالح رايج در  -7

استفاده شود.  های ساختمانباشند، بهتر است از عايق حرارتی در جدارهنمی
ها از جمله راهکارهای حرارتی جداره یبندقيعاکاربرد عايق در ساختمان و 

 انرژی است. یسازنهیبهاصلی در امر 
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