
101
ی 

ره 
ما

 ش
/ 1

39
8 

ان
ست

تاب

42

ژی
نر

ف ا
صر

ش م
اه

ر ک
زگا

سا
م 

بو
ی 

ها
کار

راه 

.1مقدمه
اما  ؛  هستند  امروزی  ساختمان های  در  مهم  اولویت  دو  راحتی  و  امنیت 
ساخت  نرخ   . ماند  بی توجه  ساختمان ها  در  انرژی  مصرف  به  نمی توان 
ساختمان ها با سرعتی در حال رشد است که 36% مصرف سالیانه ی انرژی 
بنابـراین،   . و 50% تقاضای برق در جهان را به خود اختصاص داده اند)1( 
از  بعد   ، جهان  در  انرژی  کننده ی  مصرف  سومین  امروزی  ساختمان های 
صنعــت و کشاورزی هستند. کل انرژی مصرفی در جهان از منابع مختلف 
در سال 2013 بیش از x 10 20 5/67 ژول بــوده که از ایــن مقـــــدار  

انرژیمصرفکاهش*سازگاربومکارهایراه
درساختمانبانگرشانرژیهاینوشونده*

رامتين حاتمی
کارشناس مهندسی مکانیک

 وحيد رضا افخمي
دانشجوی دکتری سازه

آرين دلير
کارشناس مهندسی مکانیک

رضا جاهدی
استادیار دانشکده ی مهندسی مکانیک

چکیده
هاساختمان.هستندبرخوردارجهانیمحبوبیتاززیستمحیطبهنرساندنآسیبومنابعفراوانیعلتبه)تجدیدپذیر(نوشوندههایانرژی
کاهشونوشوندههایانرژیکاربردازکارهاییراهاستشدهتلاشمقالهایندروهستندجهاندرانرژییکنندهمصرفاصلیهایبخشاز
سازیبهینهجهتدرهاییروشاستانداردسازیبرایجهاندرمختلفیهایتلاشکهجاییآناز.شوندمعرفیهاساختماندرانرژیمصرف
ازاستفادهباکهدهدمینشاننتایج.کندمیبررسیراهدفاینبهرسیدنهایراهوتکنولوژیمقالهاین،استگرفتهشکلانرژیمصرف
.کرداستفادهصنایعمختلفهایبخشدرتوانمیانرژیاینازودادکاهشدرصدپنجاهتاراانرژیمصرفتوانمیسازگاربومیخانهطرح
کاهشراساختماندرانرژیمصرف،نوشوندهانرژیمنابعازاستفادهباکهکندمیتلاشهواییآبشرایطبهدقتباسازگاربومیخانه
بلکه؛برداشتقدمزیستمحیطحفظراستایدرتوانمیتنهانههاتکنولوژیاینازاستفادهباکهدهندمینشانهاداده،چنینهم.دهد
ماننداروپاییکشورهایدرسازگاربومیخانهطرح.آوردوجودبههاساختمانمحیطدرنیزرامطبوعیآرامشوترراحتشرایطتوانمی
.استشدهثابتهاساختماناینبودنبهینهوگرفتهقراراستفادهموردهموارهکاناداجملهازشمالیآمریکایکشورهایدر،چنینهموآلمان



کلیدواژهها:انرژینوشونده،مصرفبهینهیانرژی،خانهیبومسازگار،خانهیکممصرف،انرژیخورشید،ذخیرهیانرژی

x 10 20 2/04 ژول در بخش ساختمان مورد استفاده قرار گرفته است . بنابر 

تا سال  انرژی  انتظار می رود که مصرف  انرژی  آمارهای مدیریت اطلاعات 
2035 با نرخ 1 .4% سالانه افزایش یابد .

دست  به  فسیلی  سوخت های  از  جهان  در  شده  تأمین  انرژی  بیش تر     
انرژی  اصلی  کنندگان  مصرف  از  ساختمان ها  که  آن جایی  از  و  می آید 
به  نیز  گل خانه ای  گازهای  تولید  و  انتشار  اصلی  عوامل  از  آن ها  هستند، 
شمار می روند . برخی از منابع ادعا می کنند که ساختمان ها مسئول انتشار 
40% از گاز دی اکسید کربن هستند )1( . اکنون این باور در دنیا وجود دارد 

* نگارندگان برای »renewable energi« ، »انرژی های تجدیدپذیر« و برای »passive« واژه ی منفعل را به کار برده بودند . برای این دو واژه ، »انرژی های نو شونده« و دیگری 
»بوم سازگار« را برساخته ام که این واژه ها در متن به کار رفت. چرایی این واژه سازی را در جای دیگر خواهم گفت . / کیواننریمانی
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که با کاهش مصرف انرژی در ساختمان می توان وابستگی به سوخت های 
فسیلی و در نتیجه انتشار گازهای گل خانه ای را کاهش داد . مزایایی مانند 
کاهش هزینه های عملیاتی انرژی ساختمان باعث افزایش علاقه در بین 
سیاست گذاران ، جامعه ی فنی و عموم مردم در پرداختن به موضوع های 
ساختمان  انرژی  مصرف  کاهش  راه حل های  بررسی  و  ساختمان  انرژی 
انرژی در  بالایی برای صرفه جویی  پتانسیل بسیار   ، بنابراین   . شده است 
ساختمان ها وجود دارد . به همین علت استانداردهای ساختمانی مختلفی 
در کشورهای اروپایی از جمله پسیوهاوس در آلمان و مینرژی در سوییس 
برای کاهش مصرف انرژی معرفی شده اند )2( . از این رو ، اهمیت ارزیابی 
پایداری ساختمان ها برای برآوردن نیازهای توسعه ی پایدار بیش تر می شود. 
اهداف اصلی طراحی پایدار ، کاهش سرعت مصرف منابع بحرانی موجود 
از جمله آب و انرژی ، کنترل و جلوگیری از تخریب محیط زیست و ایجاد 

محیط های ایمن و مؤثر برای استفاده از منابع انرژی نوشونده است .
   درحالی که بهره برداری بهینه از منابع انرژی در دستور کار ساخت وسازهای 
 ، با رویکردهای سابق  اما ساختمان های موجود   ، جدید قرار گرفته است 
درصد بالایی از کل ساختمان های آینده را تشکیل می دهند . این نشان 
می دهد که فرصتی برای کاهش سهم بخش ساختمان در مصرف انرژی 
جهانی از طریق کاهش مصرف انرژی در ساختمان های موجود وجود دارد. 
با این حال ، برای کاهش قابل توجه مصرف انرژی در ساختمان جدا از 
روش های استاندارد بهره وری بهینه از منابع انرژی ، تکنولوژی های اثبات 
باید در خانه های بوم سازگار به کار برده  انرژی های نوشونده نیز  شده ی 
شوند )3( .  خانه ی بوم سازگار از مزیت آب و هوا برای حفظ دامنه ی دمای 
آرامش بخش و مناسب در خانه استفاده می کند . طرح بوم سازگار نیاز به 
ادامه ی این  گرم کننده یا خنک کننده ی کمکی را کاهش می دهد و در 
مقاله به صورت کامل به این موضوع می پردازیم . محقق آلمانی ولفگانگ 
فیست به همراه محقق سوئدی بو آدمسون ، اولین کسانی بودند که طرح 
ساخت خانه ی بوم سازگار را دادند )4( . در سال 1990 در شهر دارمشتات 
آلمان اولین خانه بر مبنای مصرف انرژی پایین ساخته شد و این فرصت را 
برای توسعه ی تکنولوژی های لازم در خانه های بوم سازگار فراهم کرد. این 
آزمایش موفقیت آمیز بود و برای تحقیقات بیش تر ، آقای فاستوم مؤسسه ی 
پسیوهاوس را در سال 1996 در شهر دارمشتات تأسیس کرد . از آن سال 

تا به امروز ، این مؤسسه بیش از پانزده هزار خانه را ساخته است )6( . 
   چهار جنبه ی اصلی برای بهره وری بهینه از منابع انرژی در ساختمان ها 
جهت توسعه ی پایدار در این مقاله مورد بحث قرار می گیرند . جنبه ی اول 
مربوط به طراحی گرمایش و سرمایش بوم سازگار بر اساس شرایط آب و 
هوایی حاکم است . در کشورهای سردسیر ، طراحی گرمایش بوم سازگار 
قسمت اصلی این ساختمان ها به شمار می رود . به عنوان مثال ، فضای 
آفتاب گیر ، دیوار جاذب گرما و پمپ های حرارتی زمین گرمایی از اهمیت 
و  گرم  هوایی  و  آب  مناطق  در   . هستند  برخوردار  سرد  هوای  در  زیادی 
خشک ، طرح های سرمایش بوم سازگار شامل طراحی خنک کننده ی دیوار 
و سقف با استفاده از تبخیر آب ، طراحی بافت سقف ، پمپ های حرارتی 
. . است . جنبه ی دوم در مورد مصالح   . منبع هوا ، تبرید خورشیدی و  
، چوب  الیاف  با  مانند آجرهای تقویت شده   ( انرژی است  ساختمانی کم 
و بلوک های خشتی تثبیت شده ( . این مواد در خاورمیانه ، اروپا ، ایالات 
متحده ی آمریکا و انگلیس محبوبیت زیادی دارند . انرژی اولیه ی ساختمان 
باید به اندازه ای پایین باشد که معیارهای توسعه ی پایدار زیستگاه را راضی 
کند . جنبه ی سوم مربوط به استفاده از سیستم های انرژی نوشونده اثبات 
شده مانند آبگرمکن خورشیدی برای گرم کردن آب ، توربین بادی کوچک 
یا فتوولتائیک خورشیدی برای تولید برق در پشت بام ساختمان ها است . 
جنبه ی آخر نیز مربوط به ذخیره سازی مصرف انرژی با استفاده از وسایل 

کم مصرف است .

2.ذخیرهسازیانرژیدرساختمانها
با پیشرفت دانش و پژوهش های نوین ، روش های متعددی برای کاهش 
 . شده اند  ارائه  و صنایع  ساختمان  در  انرژی  انواع  ذخیره سازی  و  مصرف 
و طرحی  آن می تواند مکمل  راه کار  و  سازگار  بوم  رویکرد ساختمان های 

نوآور در طراحی تأسیسات مکانیکی ساختمان های امروز باشد .
1.2.طرحساختمانبومسازگار

طرح بوم سازگار از مزیت آب و هوا برای حفظ دامنه ی دمای آرامش بخش 
کننده  به گرم  نیاز  بوم سازگار  . طرح  استفاده می کند  خانه  در  مناسب  و 
با  این هدف  به  . دست یابی  را کاهش می دهد  کننده ی کمکی  یا خنک 
استفاده از طرح خورشیدی بوم سازگار و هم چنین ، استفاده از عایق سازی 
بهینه، تهویه ی مطبوع و پنجره های پیشرفته قابل دست یابی است . توجه 
به اصول خوب طراحی بوم سازگار ساختمان برای اقلیم های مختلف باعث 
کاهش مؤثر هزینه های گرمایش و سرمایش و انتشار گازهای گل خانه ای 

خواهد شد )5( .
-طرحبومسازگارخورشیدی

گرمایش و سرمایش بوم سازگار خورشیدی ، که گاهی اوقات از آن به عنوان 
سیستم های  از  استفاده  فرایند   ، می شود  یاد  سازگار  بوم  خورشیدی  طرح 
انرژی  از  استفاده  با  داخلی ساختمان  دمای  تنظیم  به  برای کمک  خاص 
خورشید ، در تلاش برای بهبود بهره وری انرژی است . در این سیستم ها ، 
خود ساختمان یا بعضی از قسمت های آن از ویژگی های طبیعی مواد هنگام 
هنگامی  بنابراین،   . می کنند  استفاده  نور خورشید  معرض  در  گرفتن  قرار 
، خانه ی بوم سازگار خورشیدی گرما را گرفته و آن  که خورشید می تابد 
را ذخیره می کند که به آن جرم حرارتی می گویند . خانه هایی با طراحی 
مناسب در طول سال نورگیر هستند و آسایش لازم را برای ساکنان خود 
در فصول سرد و گرم فراهم می کنند )6( . از آن جا که هدف اصلی طرح 
کاهش  با  خورشید  حرارتی  انرژی  از  بهره گیری   ، خورشیدی  سازگار  بوم 
تجهیزات مکانیکی است ، طراحان و سازندگان توجه ویژه ای به خورشید 
دارند که نیازهای گرمایش و سرمایش را به حداقل برسانند . بتن ، سنگ 

و کاشی ها از این توانایی در ساختمان ها برخوردارند .
-گرمایشبومسازگارخورشیدی

هدف همه ی سیستم های گرمایش بوم سازگار خورشیدی ، جذب انرژی 
در  گرما  آن  کردن  آزاد  و  ساختمان  عناصر  داخل  در  خورشید  حرارتی 
دوره هایی است که نور خورشید وجود ندارد . در زمانی که عناصر ) یا مواد ( 
ساختمان در حال جذب گرما هستند ، می توان از انرژی گرمایی ذخیره شده 
در آن ها برای کنترل دما استفاده کرد )6( . برخی از عوامل و راه کارهای 

اصلی گرمایش بوم سازگار خورشیدی عبارت اند از :
* جرم حرارتی برای جذب  ذخیره و توزیع گرما ؛

* عایق کاری و آب بندی ؛
* سیستم های گرمایشی و سرمایشی کمکی ؛

* به کار بردن بیش تر سطح شیشه ها در ضلع جنوبی در نیم کره ی شمالی 
و برعکس .

   طراح ساختمان ، این عوامل را با استفاده از تکنیک های طراحی بوم 
و  غیرمستقیم  افزایش   ، مستقیم  افزایش  شامل  که  خورشیدی  سازگار 
افزایش ایزوله است ، به کار می برد . افزایش مستقیم ، اساسی ترین شکل 
به  تبدیل  زندگی  ، محل  این سیستم  در   . است  انرژی خورشیدی  جذب 
از طریق شیشه های  انرژی خورشیدی   . یک کالکتور خورشیدی می شود 
جنوبی به داخل خانه وارد شده و از طریق جرم حرارتی مورد استفاده در 
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 ؛بندیکاری و آبعایق •
 ؛های گرمایشی و سرمایشی کمکیسیستم  •
در  ها در ضلع جنوبیتر سطح شیشهبیش کار بردنبه •

 و برعکس.شمالی  یکرهمنی
 
 

 را با استفاده از  طراح ساختمان، این عوامل   
خورشیدی که شامل  بوم سازگارهای طراحی تکنیک 

 ایزولهافزایش ، افزایش غیرمستقیم و افزایش مستقیم
ترین شکل اساسی ،برد. افزایش مستقیمکار می، بهاست

، محل انرژی خورشیدی است. در این سیستمجذب 
شود. انرژی  خورشیدی می لکتورازندگی تبدیل به یک ک

های جنوبی به داخل خانه خورشیدی از طریق شیشه 
 وارد شده و 

 : افزایش مستقیم با جذب گرما در جرم حرارتی 1شکل

جرم حرارتی مورد استفاده در کف و دیوارها  از طریق  
از انرژی  %75تا  %60این سیستم بین  .شودجذب می

شود را مورد استفاده قرار ها وارد میخورشید که از پنجره
مستقیم جرم . در روش افزایش غیر (1)شکل دهدمی

 حرارتی بین خورشید و محل زندگی واقع شده است.

جرم حرارتی انرژی گرمایی خورشید را جذب می کند    
 و 

دهد. این جایی آن را به محل زندگی انتقال میهبا جاب
از انرژی خورشید را مورد  %45تا  %30سیستم بین 

دیوار  ،های این روشدهد. یکی از مثالاستفاده قرار می
 این دیوار در سمت آفتابی یک  است. 22جاذب گرما

  : افزایش ایزوله با کالکتورهای خورشیدی2شکل

بیرونی  یساختمان در زمستان نصب شده و از یک لایه
داخلی با ظرفیت گرمایی بالا  یای و یک لایه شیشه 

 شود.هوا جدا می ییک لایه یوسیلهبهساخته شده که 
شامل استفاده از انرژی خورشیدی برای   ایزولهافزایش 

یا به فضای زندگی با استفاده از سیال  و ازانتقال گرما 
 وهمرفت طبیعی  جریانمانند آب یا هوا با استفاده از 

  جداسازی  ایزوله، برای طراحی سیستم .(7) اجباری است
این سیستم  .مهم استسیستم از محل اصلی زندگی  این

 جذب را  دریافتیاز انرژی  %30تا  %15بین 
 .(2)شکل کندمی

 یلازم برای تولید حجم واحد از مواد اولیه یانرژ: 1جدول 
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انرژی  از  تا %75  این سیستم بین %60   . کف و دیوارها جذب می شود 
خورشید که از پنجره ها وارد می شود را مورد استفاده قرار می دهد )شکل1(. 
افزایش غیر مستقیم جرم حرارتی بین خورشید و محل زندگی  در روش 

واقع شده است .

   جرم حرارتی انرژی گرمایی خورشید را جذب می کند و با جابه جایی آن 
را به محل زندگی انتقال می دهد . این سیستم بین 30% تا 45% از انرژی 
خورشید را مورد استفاده قرار می دهد . یکی از مثال های این روش ، دیوار 
جاذب گرما2  است . این دیوار در سمت آفتابی یک ساختمان در زمستان 
نصب شده و از یک لایه ی بیرونی شیشه ای و یک لایه ی داخلی با ظرفیت 
 . می شود  جدا  هوا  لایه ی  یک  به وسیله ی  که  شده  ساخته  بالا  گرمایی 
افزایش ایزوله شامل استفاده از انرژی خورشیدی برای انتقال گرما از و یا 
به فضای زندگی با استفاده از سیال مانند آب یا هوا با استفاده از جریان 
همرفت طبیعی و اجباری است )7( . برای طراحی سیستم ایزوله، جداسازی 
این سیستم از محل اصلی زندگی مهم است . این سیستم بین 15% تا 

30% از انرژی دریافتی را جذب می کند )شکل2( .
-سرمایشبومسازگارخورشیدی

به  حرارت  انتقال  نرخ  کاهش  برای  خورشیدی  سازگار  بوم  سرمایش 
استفاده  ساختمان  از  اضافی  حرارت  کردن  خارج   ، هم چنین  و  ساختمان 
می شود . ترکیبی از عایق بندی مناسب درها و پنجره ها ، روشنایی طبیعی 
انرژی  با مصرف  در روز و تهویه ی طبیعی معمولًا باعث می شود خانه ها 
با  . تهویه ی طبیعی  به این صورت کار می کند که  کم خنک شوند )6( 
با همرفت و  ، هوای گرم  بالایی ساختمان  منافذ در سطح  فراهم کردن 

فرار به سمت بالا خارج می شود . در همین زمان هوای خنک تر می تواند از 
طریق منافذ در سطح پایین تر جذب شود . این دریچه در پایین ساختمان 
در محلی قرار داده شده است که درختان در کنار ساختمان سایه ای برای 
خنک کردن هوا در بیرون فراهم کنند . دودکش حرارتی نمونه ی دیگری 

از این تکنولوژی است .
3هاساختماندراولیهانرژی.2.2

صنعت ساخت وساز یکی از بزرگ ترین صنایع در به کارگیری نیروی انسانی 
و حجم مواد تولید شده ) سیمان ، آجر ، فولاد و سایر مواد ( است . هدف 
مهم برای بخش ساختمان تولید ساختمان هایی با حداقل تأثیرات مخرب 
زیرا  ؛  است  اصلی  مسئله ی  یک  انرژی  مصرف   . است  محیطی  زیست 
انرژی   .  )8( می شود  استفاده  ساختمان ها  ساخت وساز  در  عظیمی  انرژی 
 ، ساختمان  تولید  با  مرتبط  فرایندهای  تمام  برای  مصرفی  انرژی   ، اولیه 
، ساخت مواد  تا تحویل محصول  به منابع طبیعی و معادن  از دست یابی 
و تجهیزات است )9( . در جدول 1 برخی از مواد و انرژی مورد نیاز برای 

تولید آن ها آورده شده است .  شکل1: افزایش مستقیم با جذب گرما در جرم حرارتی

1. Passive house
2. Trombe Wall 
3. Embodied energy in buildings

 ؛بندیکاری و آبعایق •
 ؛های گرمایشی و سرمایشی کمکیسیستم  •
در  ها در ضلع جنوبیتر سطح شیشهبیش کار بردنبه •

 و برعکس.شمالی  یکرهمنی
 
 

 را با استفاده از  طراح ساختمان، این عوامل   
خورشیدی که شامل  بوم سازگارهای طراحی تکنیک 

 ایزولهافزایش ، افزایش غیرمستقیم و افزایش مستقیم
ترین شکل اساسی ،برد. افزایش مستقیمکار می، بهاست

، محل انرژی خورشیدی است. در این سیستمجذب 
شود. انرژی  خورشیدی می لکتورازندگی تبدیل به یک ک

های جنوبی به داخل خانه خورشیدی از طریق شیشه 
 وارد شده و 

 : افزایش مستقیم با جذب گرما در جرم حرارتی 1شکل

جرم حرارتی مورد استفاده در کف و دیوارها  از طریق  
از انرژی  %75تا  %60این سیستم بین  .شودجذب می

شود را مورد استفاده قرار ها وارد میخورشید که از پنجره
مستقیم جرم . در روش افزایش غیر (1)شکل دهدمی

 حرارتی بین خورشید و محل زندگی واقع شده است.

جرم حرارتی انرژی گرمایی خورشید را جذب می کند    
 و 

دهد. این جایی آن را به محل زندگی انتقال میهبا جاب
از انرژی خورشید را مورد  %45تا  %30سیستم بین 

دیوار  ،های این روشدهد. یکی از مثالاستفاده قرار می
 این دیوار در سمت آفتابی یک  است. 22جاذب گرما

  : افزایش ایزوله با کالکتورهای خورشیدی2شکل

بیرونی  یساختمان در زمستان نصب شده و از یک لایه
داخلی با ظرفیت گرمایی بالا  یای و یک لایه شیشه 

 شود.هوا جدا می ییک لایه یوسیلهبهساخته شده که 
شامل استفاده از انرژی خورشیدی برای   ایزولهافزایش 

یا به فضای زندگی با استفاده از سیال  و ازانتقال گرما 
 وهمرفت طبیعی  جریانمانند آب یا هوا با استفاده از 

  جداسازی  ایزوله، برای طراحی سیستم .(7) اجباری است
این سیستم  .مهم استسیستم از محل اصلی زندگی  این

 جذب را  دریافتیاز انرژی  %30تا  %15بین 
 .(2)شکل کندمی

 یلازم برای تولید حجم واحد از مواد اولیه یانرژ: 1جدول 
 ساختمانی
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شکل2: افزایش ایزوله با کالکتورهای خورشیدی 

جدول 1: انرژی لازم برای تولید حجم واحد از مواد اولیه ی ساختمانی
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4هاساختماندرشدهادغامهایآوریفن.3.2
مداوم  طور  به  که  می شود  حاصل  طبیعی  فرآیندهای  از  نوشونده  انرژی 

تکرار می شوند .
   اشکال مختلفی از انرژی های نوشونده از خورشید یا گرمای حاصل از 
درون زمین حاصل می شود . هدف ما در این جا معرفی برخی فن آوری هایی 
است که می توانند در ساختمان ها برای دست یابی به انرژی نوشونده درون 

ساختمان ، ادغام شوند . 
   فن آوری خورشیدی سازگار با محیط زیست است و می تواند برای انواع 
ساختمان های  حتی  و  ورزشی  مراکز   ، هتل ها  مانند  ساختمان ها  مختلف 
 ، سرمایش   ، گرمایش  نیازهای  تا  گیرد  قرار  استفاده  مورد   )10( تاریخی 
برق و روشنایی خود را پوشش دهد . با به کارگیری مواد و عایق های جدید 
حرارتی از طریق استاندارد خانه ی بوم سازگار ، ساختمان ها می توانند بیش 
از 50 % کم تر انرژی مصرف کنند )11( . اگر این استاندارد رایج شود ، 

روزانه مقدار زیادی انرژی صرفه جویی می شود .
سازییکپارچهو5)FPTU(تختیصفحهترموسیفونواحدهای)I(

6)ICS(کالکتورهاذخایر
بر  که  است  سازگار  بوم  سیستم  در  گرما  تبادل  برای  روشی  ترموسیفون 
نیاز به پمپ مکانیکی ، سیال را به گردش  اساس همرفت طبیعی بدون 
اندازه ی کوچک  با  آبگرمکن های خورشیدی   ، این سیستم ها   . درمی آورد 
هستند که می توانند نیازهای داخلی حدود 100-200 لیتر آب گرم در روز 
را تأمین کنند )12( . سیستم های خورشیدی ICS ساده تر بوده و هزینه ی 
کم تری نسبت به سیستم های FPTU دارند ، زیرا این مجموعه ها کالکتور 
نصب  واحد  دستگاه  یک   در  که  آب هستند  ذخیره  مخزن  و  خورشیدی 

شده اند )شکل 3( .

7کنندهتقویتهایبازتابندهباخورشیدیکالکتورهای)II( 
و  هستند  افقی  سقف  دارای  که  دارد  وجود  بسیاری  ساختمان های 
کالکتورهای خورشیدی را می توان در ردیف های موازی نصب کرد و در 
فاصله ی مناسب قرار داد تا از افتادن سایه روی کالکتور در طول زمستان 
جلوگیری شود . با قرار دادن بازتابنده های تقویت کننده از بالای کالکتور 
یک ردیف تا پایین کالکتور ردیف بعدی ، می توان از فضای بین ردیف های 
موازی برای جمع آوری تابش خورشید اضافی بر روی سطح دیافراگم جمع 
حرارتی  انرژی  تولید  افزایش  در  می توانند  بازتابنده ها  این   . کرد  استفاده 

حدود 20 تا 50% کمک کنند و از بهار تا پاییز این نوع نصب برای عملکرد 
کالکتور در دماهای بالاتر مناسب است ؛ بنابراین ، با نیازهای سرمایشی 

خود را تطبیق می دهند )11و13( .
8لعاببدونخورشیدیکالکتور)III(

از  استفاده   ، شده  منعکس  نور  از  ناشی  نوری  رنجش  از  رهایی  برای 
 ، می شوند  شده  منعکس  نور  انتشار  باعث  که  شیشه ای  روکش های 
مناسب ترین راه حل است . در بیش تر مواقع و برای جلوگیری از مشکلات 
پوشش  بدون  خورشیدی  کلکتورهای  از  استفاده   ، شدید  تابش  از  ناشی 
)بدون لعاب ( برای کاربردهای با درجه ی حرارت پایین ) استخرها ، پیش 
گرم کردن آب و ... ( ارزشمند است . کالکتورهای خورشیدی بدون لعاب 
تا حدود 35 درجه ی سانتیگراد می توانند جایگزینی  برای گرم کردن آب 

برای کالکتورهای معمولی با لعاب باشند )شکل4( .

)IV(-ادغامسیستمهایخورشیدی/باددرساختمان
موضوع مهم دیگری که مورد بررسی قرار گرفته است ، ادغام سیستم های 
دو  هر  که  می رسد  نظر  به   . است  ساختمان  در  باد  و  خورشیدی  انرژی 
جالب  بسیار  ساختمان ها  برای  نوشونده  انرژی  منابع  میان  در  سیستم 
هستند . نما و سقف های افقی یا شیب دار خانه ها ، هتل ها ، مراکز ورزشی 
کارکرد  برای  که  است  مناسبی  سطوح  انواع  از   ، دیگر  ساختمان های  و 
سیستم های تبدیل انرژی خورشیدی مناسب هستند ؛ زیرا آن ها به ترتیب 
گرما  و  برق  برای  را  حرارتی  کالکتورهای  و  فتوولتائیک  پانل های  نقش 
می توان  را   )WT(9 کوچک  بادی  توربین های   ، هم چنین   . می کنند  ایفا 
باد  سرعت  پتانسیل  با  مکان هایی  در  عمدتاً   ، ساختمانی  سقف های  در 
مطلوبی سوار کرد. اخیراً استفاده از WT کوچک در ساختمان های مسکونی 
است؛  توصیه شده   ، متصل می شوند  به شبکه  که   ... و  معمولی، هتل ها 
کاربردهای  برای  اغلب  و  کنند  تأمین  را  نیاز  مورد  برق  می توانند  چراکه 
غیر مرکزی مناسب هستند . علاوه بر این ، آن ها می توانند به طور مؤثر در 
کار با کالکتورهای حرارتی فتوولتائیک و خورشیدی ترکیب شوند )14( . 
سیستم های مختلفی با این هدف ایجاد شده است ، مانند توربین های بادی 
با محورهای افقی HAWT(10(  و یا عمودی 11)VAWT( و یا کنسانتره های 
باد . سیستم های فتوولتائیک بادی یا دیزل ترکیبی می توانند توانایی های 
بسیار خوبی در تولید انرژی بر اساس انرژی خورشیدی و باد ارائه دهند . 
در مناطقی که شرایط آفتاب و باد بسیار مناسب است ، مانند جزایر یونان، 
استفاده ی ترکیبی از توربین های فتوولتائیک و بادی نتایج بسیار خوبی را در 
بیش تر روزهای شب و هم چنین ، برای مدت بسیار زیاد در سال به دست 
را  تمام طول سال  در  نیازهای حرارتی   ، کالکتورهای حرارتی  و  می آورد 

 

 44هاهای ادغام شده در ساختمانآوریفن 2.3

شود که از فرآیندهای طبیعی حاصل می شوندهنوانرژی 
 .شوندبه طور مداوم تکرار می

از خورشید یا  شوندهنوهای انرژی اشکال مختلفی از    
هدف ما در  شود.گرمای حاصل از درون زمین حاصل می

توانند در هایی است که میآوریجا معرفی برخی فناین
ون درشونده نویابی به انرژی دست برایها ساختمان 
  .، ادغام شوندساختمان

 وری خورشیدی سازگار با محیط زیست است و آفن   
، هاهتلها مانند انواع مختلف ساختمان تواند برای می

مورد  (10)های تاریخی مراکز ورزشی و حتی ساختمان 
، برق و اده قرار گیرد تا نیازهای گرمایش، سرمایشاستف

کارگیری مواد و با به .خود را پوشش دهد روشنایی
بوم  یحرارتی از طریق استاندارد خانههای جدید عایق

تر انرژی کم ٪50توانند بیش از ها می، ساختمانسازگار
روزانه ، شود رایجاگر این استاندارد  .(11) مصرف کنند

 .شودجویی میمقدار زیادی انرژی صرفه

(I)  5تخت یواحدهای ترموسیفون صفحه(FPTU) 5  و
 ICS)(66ها  کالکتور ایرذخ یسازکپارچه ی

بوم  در سیستم ترموسیفون روشی برای تبادل گرما
طبیعی بدون نیاز به  اساس همرفت سازگار است که بر

 این  آورد.میپمپ مکانیکی، سیال را به گردش در
کوچک  یخورشیدی با اندازههای آبگرمکن ،هاسیستم 

 200-100توانند نیازهای داخلی حدود هستند که می
 یهاستمیس(. 12تأمین کنند )لیتر آب گرم در روز را 

نسبت به  یترکم ینه یتر بوده و هزساده ICS یدیخورش 
 کالکتورها مجموعه  نیا  رای، زدارند FPTU یهاستم یس

 یک آب هستند که در  رهیو مخزن ذخ یدیخورش 
 (.3)شکل  اندنصب شده واحددستگاه 

 
4 Technologies integrated into buildings 
5 Flat Plate Thermosyphon Units 
6 Integrated Collector Storage 

 

 یامسطح و لوله یسازرهیبا مخزن ذخ ICS یهاستمیس: 3شکل 

 (II)  ت یتقو هایبا بازتابنده  ید یخورش یها لکتوراک  
 77کننده

 یسقف افق یوجود دارد که دارا یاریبس یهاساختمان 
 توان در یرا م یدی خورش یهالکتوراکهستند و 

مناسب قرار  ینصب کرد و در فاصله یمواز یهافیرد
در طول زمستان افتادن سایه روی کالکتور داد تا از 

کننده از  تیتقو یهاشود. با قرار دادن بازتابنده یریجلوگ
، یبعد فیلکتور رداک نییتا پا فیرد کیلکتور اک یبالا

  آوری جمع  یبرا یمواز یهافیرد نیب یتوان از فضایم
جمع  افراگمیسطح د یبر رو یاضاف دیتابش خورش

 دیتول شیتوانند در افزایها مبازتابنده نیاستفاده کرد. ا
 تا بهار از و کنند کمک ٪50تا  20حدود  یحرارت یانرژ
 یدماها در لکتوراکعملکرد  ینوع نصب برا نیا زپایی

را  خود سرمایشی یازهاینبا  ،نیبنابرا ؛بالاتر مناسب است
 (.13و11) دندهیم قیتطب

(III) 88بدون لعاب   یدیخورش لکتور اک 

، نور منعکس شده ناشی از ینور رنجشبرای رهایی از 
که باعث انتشار نور  یاشهیش یهااستفاده از روکش

حل است. در راه  نیترمناسب ،شوندیمنعکس شده م
از تابش  یاز مشکلات ناش یریجلوگ یمواقع و برا ترشیب

  پوششبدون  یدیخورش ی، استفاده از کلکتورهاشدید
  نییپا رتحرا یدرجه با یکاربردها ی( برا بدون لعاب )

 
7 Solar Collectors with Booster Reflectors 
8 Unglazed Solar Collectors 

شکل 3: سیستم های ICS با مخزن ذخیره سازی مسطح و لوله ای

( ارزشمند است.  رهیگرم کردن آب و غ  شی، پ استخرها )
گرم کردن آب   یبدون لعاب برا یدیخورش یهاکالکتور

 یبرا ینیگزیتوانند جایم گرادیسانت یدرجه  35تا حدود 
 (.4)شکل با لعاب باشند یمعمول یهاکالکتور
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033 (IV)  در   باد /  ی دیخورش یهاستم یدغام س
 ساختمان 

، قرار گرفته است یکه مورد بررس یگرید مهمموضوع 
 ساختماند در و با یدی خورش یانرژ یهاستمیادغام س

منابع  انیدر م سیستمرسد که هر دو یاست. به نظر م
. نما هستندبسیار جالب  هاساختمان یبرا شوندهنو یانرژ

، مراکز ها، هتلهادار خانهبیش ای یافق یهاو سقف
ی ح مناسبوانواع سط از ،گرید یهاو ساختمان یورزش

 یانرژ لیتبد یهاستمیرد سککار یبرا است که 
نقش  بیبه ترتها آن  را یز ؛هستندمناسب  یدیخورش 

برق و  یبرارا  یحرارت یهاکالکتور و کیفتوولتائ یهاپانل
کوچک  یباد یهان ی، توربچنینهم. کنندایفا میگرما 

9(WT )9 عمدتاً در یساختمان یهاتوان در سقفیرا م ،
 راًیسوار کرد. اخ یسرعت باد مطلوب لیپتانس با ییهامکان

 یمسکون یهاکوچک در ساختمان  WTاستفاده از 
توصیه  ،شوندمیبه شبکه متصل  که... ها و هتل، یمعمول
مین کنند أ توانند برق مورد نیاز را تچراکه می ؛است شده

  هایو اغلب برای کاربرد

 
9 Wind Turbine 

 
: نمونه ای از ادغام توربین های بادی در ساختمان مرکز  3شکل 

 اوکلاهاماتحقیقات پزشکی 
 

توانند یها م، آننی. علاوه بر اغیر مرکزی مناسب هستند
و  کیفتوولتائ یحرارت یهاکالکتورطور مؤثر در کار با به

با  یمختلف یهاستم ی. س(14)شوند  بیترک یدیخورش 
 با یباد یهانی، مانند توربشده است جادیا این هدف

 یعمود ای و 10(HAWT)10 یافق یمحورها
11(VAWT )11  یهاستمیباد. س یهاکنسانترهو یا 

 یهاییتوانند توانایم یبیترک زلید ای یباد کیفتوولتائ
و  یدیخورش یبر اساس انرژ یانرژ دیدر تول یخوب اریبس

 اریآفتاب و باد بس طیکه شرا یباد ارائه دهند. در مناطق
از  یبیترک ی، استفادهونانی ری، مانند جزامناسب است

را در  یخوب اریبس جینتا یو باد کیفتوولتائ یهان یتورب
 ادیز اریمدت بس یبرا ،نیچنشب و هم یروزها ترشیب

 دست ه در سال ب
 مدر تما یحرارت یازهاین ،یحرارت یلکتورهااآورد و کیم

جالب توجه در  ینکته دهند. یرا پوشش م سال طول
 لیتکم عملکرد ی،انرژ دیتول یبیترک یهاستم سی

 است.  یباد نیو تورب کیفتوولتائ یهاپنل یکننده
خاص  فقط در روز و تحت تابش 1212PV هایپنل

 وقتی فقط WT، گریهستند. از طرف د دیمف یدیخورش 
نرخ  کیکه سرعت باد بالاتر از  کند دیتول یتواند انرژیم

  WTو  PV یهاستمی، سنیباشد. بنابرا مشخص
و  یآفتاب یروزها یبرا PVبا  یثرؤتوانند به طور میم

WT  ب یترک یابر یروزها یبرا ای یباد یهادر شب  

 
10 Wind turbines of horizontal axis 
11 Wind turbines of vertical axis 
12 Photovoltaic 

شکل ۴ : کلکتورهای خورشیدی: )الف( عایق بندی شده با لعاب، )ب( 
عایق های بدون لعاب، )ج( بدون لعاب

4. Technologies integrated into buildings
5. Flat Plate Thermosyphon Units
6. Integrated Collector Storage
7. Solar Collectors with Booster Reflectors

8. Unglazed Solar Collectors
9. Wind Turbine
10. Wind turbines of horizontal axis
11. Wind turbines of vertical axis
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 یدیخورش یکه اشعه ، در طول زمستاننیچنشوند. هم
توانند ینم PV یهاستمی، سشدت کمی دارد یکلطوربه

تواند یم WTکه یحالدر ؛کسب کنند یعملکرد کاف
  ولارائه دهد. در ط یانرژ نیمأت یبرا یادیمقدار ز

دارند که  خوبی جینتا PV یهاستمی، ستابستان یهاماه
 را جبران کند.  WT داریتواند عملکرد ناپایم

(V)  بوم  ساختمان  کی واحد انتقال هوشمند هوا از
 ک یدر بلژ سازگار

 یگرم کردن هوا شی، پسرد ییآب و هوا طیدر شرا
ی گرم شده شیپ  تیبا استفاده از ظرف ،تازهو  طیمح

 آب-هوا یآب که با مبدل حرارت-نیزم یمبدل حرارت
(. 15د )شو، استفاده می (WAHE) شده است ادغام
 نیتبادل گرما ب لیبه دل هوای تهویه ترشیب شیگرما
در  هیتهو یگرم شده یتازه یو هواتخلیه اتاق  یهوا

 افتد.یاتفاق م   13 (AAHE)13هوا-هوا یمبدل حرارت

 
 هوا - ی عملکرد مبدل حرارتی هوا: چگونگ 4شکل 

 
 شیگرما لیکو لیبه دل نیز هیتهو یهوا یاضاف شیگرما
 دهدیرخ م یدیخورش  - یآبگرمکن همراه با  یمرکز

سنسورهای کنترل هوشمند برای تواند با کاربر می .(16)
که   1414EWHEیا همان  پکارکرد کنترل کارآمد پم

هوای ، AAHE سنسور  و زیر زمین قرار دارددر 
داده  اختصاص مختلف خانه  به فضاهای ای کهتهویه 

 
13 Air-air heat exchanger 
14 Earth–water heat exchanger 
 

های مختلفی در روز یا شب تعیین شده است را با نرخ
 که در بلژیک قرار  هاخانه نی. اکند.

 ی برا وشمنده یواحد کنترل هوابا جا که از آن اند، گرفته
هوای کمی از ، اندادغام شدهاتاق  یهوا شیگرما اتیعمل

 رود. به هدر می ،ها به بیرون و در نتیجهاین اتاق 

 و بحث ها جینتا .3

استاندارد تازه کار  کی بوم سازگار  خانه  یاستاندارد طراح
در  شوندهنو یانرژ یهایورآشده است و ادغام فن

استفاده  بوم سازگار یخانه یکه از طراح ییهاساختمان 
داشته  تریکم ینرژامصرف  ٪50د تا نتوانی، مکنندیم

 ها ، ساختمانشده ادی یهاد. با استفاده از روشنباش
 شوندهنو یهای باشند و انرژ بهینه یتوانند از نظر انرژ یم
 .موضوع داشته باشند نیبر ا یاعمده ریتوانند تأثیم

 در سراسر جهان و  یبه مصرف انرژ عمدتاًمقاله  نیا   
مقدار  نیتواند به کاهش ایم شوندهنو یکه انرژ ییهاراه

 یترشیب مطالعاتتوان یم اما ،کندبحث می، کمک کند
انجام  رانیخاص در اطوربه جینتا لیو تحل هیتجز یبرا

از تمام منابع  انرژیی مصرف کنندهبیستمین  رانیداد. ا
 در  یانرژهمان نوع  یدکنندهیتول نیو نوزدهمموجود 

بزرگ در  ینفت ریذخا نیدوم رانی. ا(14) جهان است
جهان در اثبات شده  ینفت رذخای کل از ٪10.3 جهان )

نفت  یبشکه اردیلیم 137.6حدود معادل رقم  نیا که
 در   رانی ا انرژی از ٪ 30و  را داراست(  شودمی

 یادیز یگذارهیسرما رانیا. شودیها مصرف مساختمان 
 عمده در  رییاما تغ ،نفت کرده است عیدر صنا

کاهش  یبرا رانیتواند به ا یها به طور بالقوه مساختمان 
سالانه  یهانهیهز ،نیکمک کند و بنابرا یمصرف انرژ

 .دهدیرا کاهش م رانیا
مسائل مانند  ییهانه یتواند در زمیمقاله م نیا   

 نی. اابدی ادامهمناسب  گذاریمتیطرح و ق نیا یِاقتصاد
 یهایآورفن ریتواند نشان دهد که چگونه سایم موضوع

 در  یانرژ یورتوانند به بهبود بهرهیم شوندهنو
را  یکمک کنند تا مصرف انرژ بوم سازگار یهاساختمان 

 نیا یتواند در پ یکه م یگرید ید. جنبهنکاهش ده
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پوشش می دهند . نکته ی جالب توجه در سیستم های ترکیبی تولید انرژی ، 
عملکرد تکمیل کننده ی پنل های فتوولتائیک و توربین بادی است . 

پنل های PV 12 فقط در روز و تحت تابش خاص خورشیدی مفید هستند. 
سرعت  که  کند  تولید  انرژی  می تواند  وقتی  فقط   WT  ، دیگر  طرف  از 
 WT و PV باد بالاتر از یک نرخ مشخص باشد . بنابراین ، سیستم های
می توانند به طور مؤثری با PV برای روزهای آفتابی و WT در شب های 
بادی یا برای روزهای ابری ترکیب شوند . هم چنین ، در طول زمستان که 
اشعه ی خورشیدی به طورکلی شدت کمی دارد ، سیستم های PV نمی توانند 
برای  زیادی  مقدار  می تواند   WT درحالی که  ؛  کنند  کافی کسب  عملکرد 
تأمین انرژی ارائه دهد . در طول ماه های تابستان ، سیستم های PV نتایج 

خوبی دارند که می تواند عملکرد ناپایدار WT را جبران کند .
))Vواحدانتقالهوشمندهواازیکساختمانبومسازگاردربلژیک

با   ، تازه  ، پیش  گرم کردن هوای محیط و  در شرایط آب و هوایی سرد 
استفاده از ظرفیت پیش گرم شده ی مبدل حرارتی زمین - آب که با مبدل 
حرارتی هوا - آب ادغام شده است )WAHE(  ، استفاده می شود )15( . 
گرمایش بیش تر هوای تهویه به دلیل تبادل گرما بین هوای اتاق تخلیه 
  13)AAHE( و هوای تازه ی گرم شده ی تهویه در مبدل حرارتی هوا - هوا

اتفاق می افتد .

گرمایش اضافی هوای تهویه نیز به دلیل کویل گرمایش مرکزی همراه با 
گرمکن آبی - خورشیدی رخ می دهد )16( . کاربر می تواند با سنسورهاي 
کنترل هوشمند براي کارکرد کنترل کارآمد پمپ یا همان EWHE 14  که 
در زیر زمین قرار دارد و سنسور  AAHE ، هواي تهویه ای که به فضاهاي 
مختلف خانه اختصاص داده شده است را با نرخ های مختلفی در روز یا شب 
تعیین کند . این خانه ها که در بلژیک قرار گرفته اند ، از آن جا که با واحد 
کنترل هوای هوشمند برای عملیات گرمایش هوای اتاق ادغام شده اند ، 

هوای کمی از این اتاق ها به بیرون و در نتیجه ، به هدر می رود . 

.3نتایجوبحثها
استاندارد طراحی خانه بوم سازگار یک استاندارد تازه کار شده است و ادغام 
فن آوری های انرژی نوشونده در ساختمان هایی که از طراحی خانه  ی بوم 
سازگار استفاده می کنند ، می توانند تا 50% مصرف انرژی کم تری داشته 
باشند . با استفاده از روش های یاد شده ، ساختمان ها می توانند از نظر انرژی 
بهینه باشند و انرژی های نوشونده می توانند تأثیر عمده ای بر این موضوع 

داشته باشند .
که  راه هایی  و  جهان  سراسر  در  انرژی  مصرف  به  عمدتاً  مقاله  این     
انرژی نوشونده می تواند به کاهش این مقدار کمک کند ، بحث می کند، 
اما می توان مطالعات بیش تری برای تجزیه و تحلیل نتایج به طور خاص 
در ایران انجام داد . ایران بیستمین مصرف کننده ی انرژی از تمام منابع 
موجود و نوزدهمین تولیدکننده ی همان نوع انرژی در جهان است )14(. 
نفتی  از کل ذخایر   %3.  10 ( در جهان  بزرگ  نفتی  ایران دومین ذخایر 
اثبات شده در جهان که این رقم معادل حدود 137 .6 میلیارد بشکه ی نفت 
می شود ( را داراست و 30% از انرژی ایران در ساختمان ها مصرف می شود. 
ایران سرمایه گذاری زیادی در صنایع نفت کرده است ، اما تغییر عمده در 
ساختمان  ها به طور بالقوه می تواند به ایران برای کاهش مصرف انرژی 

کمک کند و بنابراین ، هزینه های سالانه ایران را کاهش می دهد .
و  این طرح  اقتصادیِ  مسائل  مانند  زمینه هایی  در  می تواند  مقاله  این     
که  دهد  نشان  می تواند  موضوع  این   . یابد  ادامه  مناسب  قیمت گذاری 
چگونه سایر فن آوری های نوشونده می توانند به بهبود بهره وری انرژی در 
ساختمان های بوم سازگار کمک کنند تا مصرف انرژی را کاهش دهند . 
جنبه ی دیگری که می تواند در پی این مقاله حاصل شود ، نتایج حاصل 
از به کارگیری این فن آوری ها و طراحی خانه بوم سازگار در ساختمان های 

ایران و چگونگی ذخیره ی انرژی مورد نیاز در کشور است .

4.نتیجهگیری
ساختمان های مدرن به شدت به انرژی وابسته هستند و از همان ابتدای فاز 
ساخته شدن تا عملیاتی شدن و در نهایت ، مراحل نگه داری ، انرژی بالایی 
مصرف می کنند . با توجه به بحران جهانی انرژی ، استراتژی های مناسبی 
برای صرفه جویی در مصرف انرژی در ساختمان ها باید در نظر گرفته شود 
. روش های مختلفی برای کاهش مصرف انرژی سنتی به دست آمده از 
سوخت های فسیلی برای تأمین نیاز انرژی ساختمان وجود دارد . ترکیبی 
از جنبه های مختلف طراحی بوم سازگار خورشیدی به راحتی می تواند بر 
در  و هوایی محلی  ، جهت گیری ساختمان و شرایط آب  اساس موقعیت 
ساختمان های جدید ادغام شود . بازسازی دیوار جاذب گرما به عنوان مفاهیم 
طراحی گرمایش بوم سازگار خورشیدی در ساختمان نتایج امیدوار کننده ای 
. به همین ترتیب ، استفاده  را برای گرمایش در زمستان نشان داده بود 

( ارزشمند است.  رهیگرم کردن آب و غ  شی، پ استخرها )
گرم کردن آب   یبدون لعاب برا یدیخورش یهاکالکتور

 یبرا ینیگزیتوانند جایم گرادیسانت یدرجه  35تا حدود 
 (.4)شکل با لعاب باشند یمعمول یهاکالکتور
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033 (IV)  در   باد /  ی دیخورش یهاستم یدغام س
 ساختمان 

، قرار گرفته است یکه مورد بررس یگرید مهمموضوع 
 ساختماند در و با یدی خورش یانرژ یهاستمیادغام س

منابع  انیدر م سیستمرسد که هر دو یاست. به نظر م
. نما هستندبسیار جالب  هاساختمان یبرا شوندهنو یانرژ

، مراکز ها، هتلهادار خانهبیش ای یافق یهاو سقف
ی ح مناسبوانواع سط از ،گرید یهاو ساختمان یورزش

 یانرژ لیتبد یهاستمیرد سککار یبرا است که 
نقش  بیبه ترتها آن  را یز ؛هستندمناسب  یدیخورش 

برق و  یبرارا  یحرارت یهاکالکتور و کیفتوولتائ یهاپانل
کوچک  یباد یهان ی، توربچنینهم. کنندایفا میگرما 

9(WT )9 عمدتاً در یساختمان یهاتوان در سقفیرا م ،
 راًیسوار کرد. اخ یسرعت باد مطلوب لیپتانس با ییهامکان

 یمسکون یهاکوچک در ساختمان  WTاستفاده از 
توصیه  ،شوندمیبه شبکه متصل  که... ها و هتل، یمعمول
مین کنند أ توانند برق مورد نیاز را تچراکه می ؛است شده

  هایو اغلب برای کاربرد

 
9 Wind Turbine 

 
: نمونه ای از ادغام توربین های بادی در ساختمان مرکز  3شکل 

 اوکلاهاماتحقیقات پزشکی 
 

توانند یها م، آننی. علاوه بر اغیر مرکزی مناسب هستند
و  کیفتوولتائ یحرارت یهاکالکتورطور مؤثر در کار با به

با  یمختلف یهاستم ی. س(14)شوند  بیترک یدیخورش 
 با یباد یهانی، مانند توربشده است جادیا این هدف

 یعمود ای و 10(HAWT)10 یافق یمحورها
11(VAWT )11  یهاستمیباد. س یهاکنسانترهو یا 

 یهاییتوانند توانایم یبیترک زلید ای یباد کیفتوولتائ
و  یدیخورش یبر اساس انرژ یانرژ دیدر تول یخوب اریبس

 اریآفتاب و باد بس طیکه شرا یباد ارائه دهند. در مناطق
از  یبیترک ی، استفادهونانی ری، مانند جزامناسب است

را در  یخوب اریبس جینتا یو باد کیفتوولتائ یهان یتورب
 ادیز اریمدت بس یبرا ،نیچنشب و هم یروزها ترشیب

 دست ه در سال ب
 مدر تما یحرارت یازهاین ،یحرارت یلکتورهااآورد و کیم

جالب توجه در  ینکته دهند. یرا پوشش م سال طول
 لیتکم عملکرد ی،انرژ دیتول یبیترک یهاستم سی

 است.  یباد نیو تورب کیفتوولتائ یهاپنل یکننده
خاص  فقط در روز و تحت تابش 1212PV هایپنل

 وقتی فقط WT، گریهستند. از طرف د دیمف یدیخورش 
نرخ  کیکه سرعت باد بالاتر از  کند دیتول یتواند انرژیم

  WTو  PV یهاستمی، سنیباشد. بنابرا مشخص
و  یآفتاب یروزها یبرا PVبا  یثرؤتوانند به طور میم

WT  ب یترک یابر یروزها یبرا ای یباد یهادر شب  

 
10 Wind turbines of horizontal axis 
11 Wind turbines of vertical axis 
12 Photovoltaic 

شکل 5 : نمونه ای از ادغام توربین های بادی در ساختمان مرکز تحقیقات 
پزشکی اوکلاهاما

شکل 6 : چگونگی عمل کرد مبدل حرارتی هوا - هوا

12. Photovoltaic
13. Air-air heat exchanger
14. Earth–water heat exchanger
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کاهش چشم گیر  به  منجر  می تواند  روز  در  نورپردازی  مناسب  طراحی  از 
باعث  طریق  این  از  و  شود  روز  طول  در  مصنوعی  چراغ های  از  استفاده 
کاهش مصرف انرژی برای روشنایی شود . از این رو، ادغام ویژگی های بوم 
سازگار خورشیدی در ساختمان منجر به کاهش مصرف انرژی ساختمان 
توسعه ی  به  و  CO2 می شود  انتشار  باعث کاهش  نهایت  در  می شود که 
ساختمانی  مصالح  از  استفاده  مهم  جنبه ی  دومین   . می کند  کمک  پایدار 
در  ساخت وساز  برای  محلی  صورت  به  که  است  پایین  اولیه ی  انرژی  با 
دسترس هستند تا از نیاز به انرژی فوق العاده زیاد در ساخت وساز ساختمان 
جلوگیری کرد و در نتیجه ، انتشار CO2 از بخش ساختمان را کاهش داد . 
جنبه ی سوم کاهش مصرف انرژی ساختمان با بهره برداری از انرژی حاصل 
، به عنوان یک گزینه ، جایگزین  بنابراین   . از سوخت های فسیلی است 
مناسب برای سوخت های فسیلی ، تمرکز بر ارتقای فن آوری انرژی های 
نوشونده برای تأمین نیازهای انرژی ساختمان ها است. هنگامی که انرژی 
به  را  ، آن  تأمین می شود  انرژی نوشونده کاملًا  ساختمان توسط سیستم 
عنوان یک ساختمان سبز یا ساختمانی با انتشار گاز دی اکسید کربن صفر 
اروپا  اتحادیه ی  . تمام کشورهای عضو  یا ساختمان صفر 15 می شناسند 
هدف بسیار دشواری برای تأمین انرژی از انرژی نوشونده دارند . هدف این 
است که 12% از کل مصرف انرژی از منابع نوشونده تأمین شود ، از این 
میزان تا سال 2010  ، 21% برق مورد نیاز از سیستم های نوشونده تأمین 
می شود )10( . از این رو ، نیاز به تدوین سیاست در سراسر جهان برای 

ساخت سیستم های انرژی نوشونده ادغام شده وجود دارد .
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