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  انسان، انرژي و محيط زيست - 1

  تاريخ استفاده انسان از انرژي -1-1
  :ي كاملاً متفاوت  دوره4شامل 
بيشترين توجه انسان به . دوران پيش از كشف و استخراج نفت، قبل از انقلاب صنعتي) 1

، و استفاده از آنها به بهترين طبيعت و نيروهاي موجود در آن؛ آفتاب، باد، آتش، آب
 ساختمان سازگار با طبيعت: يهاي طبيع انسان تابع انرژي .نحو ممكن

  

برداري از نفت و استفاده از ماشين بخار و  هاي پس از كشف، استخراج و بهره سال) 2
 .تكنولوژي و ناديده گرفتن طبيعت تكيه بر. نيروي برق، به ويژه پس از انقلاب صنعتي

 

  )به طور كلي و به ويژه در ساختمان( ي جديد در مصرف انرژي دوره) 3
  شدني بودن ذخاير نفت تمامآگاهي از 

 و بحران 1967تحريم كوتاه  ( ميلادي و افزايش قيمت جهاني نفت60هاي نفتي دهه  بحران
  ) 1973نفتي 

  اثرات جانبي استفاده از نفت، مانند آلودگي هوا
اي مكانيكي در ساختمان، مانند ضرورت بسته بودن ه اثرات رواني استفاده از سيستم

  ها و قطع ارتباط با محيط طبيعي پنجره
  جويي در مصرف انرژي اهميت صرفه

 كاري حرارتي، معماري اقليمي عايق
 

ي زمين، تخريب لايه ازن، آلودگي   دماي كرهافزايشبارز شدن خطرت زيست محيطي؛ ) 4
  ... آب و هوا،

هاي  استقاده از انرژي، توجه خاص به  مصرف انرژيجويي در صرفهعلاوه بر 
  با هدف صدمه نرساندن به محيط زيستپاك پذير  تجديد

  )شناختي بوم(، معماري اكولوژيك معماري پايدار، معماري سبزهاي  مطرح شدن جنبش
كه هنوز هم در آنجا ( در سوئد 60 در منچستر و در اواخر دهه 1852باران اسيدي ابتدا در 

 ). دبار مي
Acid Rain, Acid Precipitation 

   براي كاهش سي اف سي ها1987پروتكل مونترال در سال 
بى  )كاهش مصرف سوخت فسيلي(اي   براي كاهش توليد گازهاي گلخانه1997پروتكل كيوتو 
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  محيطي هاي زيست اي به بحران اشاره -1-2
  گرم شدن زمين
  حفره لايه ازن

  اكسيد كربنها در اثر حل شدن دي  اسيدي شدن اقيانوس
  

  اي و گرم شدن كره زمين گازهاي گلخانه - 2-1- 1
Global warming, Climate Change, Greenhouse Gasses 

  
گذر پرتو موج كوتاه . كنند اي اتمسفر مانند يك دام يك طرفه تابشي عمل مي گازهاي گلخانه

ي مقدار  هدر نتيج. ماند گرما در جو مي. خورشيد، عدم عبور پرتو فروسرخ گسيل شده از زمين
 درجله سلسيوس بالاتر از زمان 35اي و بخار آب موجود در جو دماي زمين  فعلي گازهاي گلخانه

اما مشكل افزايش .  عدم وجود آنهاست كه در آن صورت امكان حيات در زمين وجود نداشت
  . شود دماي زمين بالاتر رود آنهاست كه موجب مي

و به مقدار كم اهيمت تر متان، ازن، اكسيد (كربن دي اكسيد ، بخار آب: اي شاخص گاز گلخانه
  )نيتروژن

  اي  درصد اثر گلخانه70 تا 36): نه ابرها(بخار آب 
   درصد26 تا 9: دي اكسيد كربن

   درصد9 تا 4: متان
   درصد7 تا 3: ازن

  اثر كم، اما رو به افزايش در اثر كشاورزي : اكسيد نيتروژن
  

 . درصد افزايش يافته است31دي اكسيد كربن :  تا اكنون1750از 

  . درجه افزايش يافته است2 سال گذشته دماي زمين نزديك 200در 
  

 مصرف سوخت هاي فسيلي : منبع اصلي دي اكسيد كربن
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  : برخي نتايج
  تر هاي گرم تابستان

  ها هاي قطبي و بالا آمدن سطح آب آب شدن يخ
   سيلاب و خشكسالي-تغيير الگوي بارندگي 

  هاي مهاجم هاي حياطي مفيد و ظهور گونه ونهانقراض گ
بى  هاي خود به خود سوزي آتش
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  حفره لايه ازن - 2-2- 1
The Ozone Hole 

  ارتباط كم با گرم شدن زمين
 

  
 

  ازن محافظت زمين در برابر بخش مضر فرابنفش طيف
ها استفاده  هاي سرمايش تهويه مطبوع يا اسپري هاي كلروفلوروكربن كه در سيستم مولكول

  . برد رود با ازن تركيب شده و آن را از بين مي ود به جو ميش مي
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هايي در زمينه كاهش اين گازها  مانند بنابراين اگر چه موفقيت آنها پنجاه سال در جو مي
  . مانند حاصل شده اما آنها تا زمان بسياري پس از قطع كامل توليد نيز باقي مي

  طراحي پايدار و جنبش سبز -1-3
Sustainable Design, Green Movement 
 

از . رود  ميلياردي به سوي يك نقطه بحراني مي6زيرا جهان با جمعيت .  ضرورت نه انتخاب-
  ...بين بردن منابع آب و خاك، تغيير آب و هوا، آلودگي آب و هوا و خاك و 

هاي آينده نيز بتوانند  گويي به نيازهاي نسل حاضر به نحوي كه نسل پاسخ:  تعريف پايداري-
  .هاي خود را برآورده سازندنياز

  :طراحي پايدار، يك تعريف بر مبناي چهار كلمه
Reduce, Reuse, Recycle, Regenerate 

 كاهش مصرف انرژي، كاهش توليد زباله -

 احيا و استفاده مجدد به جاي تخريب و نوسازي -

ر و در آج(يا استفاده مجدد ...) آهن و بتن و (وارد كردن اجزاي بنا در چرخه توليد مجدد  -
 ...)و پنجره و 

 امكان دادن به زمين براي بازيابي خود و بازتوليد منابع  -

براي نمونه انرژي كه اجزاي .  ساخت ساختمان نيز مستلزم مصرف انرژي بسياري است-
پس .  ساله آن است15يك ساختمان اداري مدرن امروزي در بر دارد به اندازه مصرف انرژي 

  .نيز در راستاي طراحي پايدار استاستفاده مجدد از اين طريق 
 برابر چوب 12هن و آ برابر 4براي نمونه آلومينوم . از سوي ديگر توجه به مواد مختلف

 Embodied Energy. انرژي در بر دارد

 .اما انعطاف پذيرتر بوده و نمادي از طبيعت پايدار است. معني جنبش سبز تقريبا هم -

مورد و سلامت انسان في ساختمان بر محيط در طراحي يك ساختمان سبز تأثيرات من -
يك ساختمان سبز در مقايسه با يك . يابد ميگيرد و تا جاي ممكن كاهش  نظر قرار مي

اين ساختمان كمتر بر . كند ساختمان معمول انرژي و آب به مراتب كمتري مصرف مي
بالاتري گذارد و به طور معمول از شاخص كيفيت هواي داخلي  زمين خود تأثير منفي مي

چنين در طراحي ساختمان سبز تاثيرات منفي مصالح ساختمان و  هم. برخوردار است
  .گيرد ها تا حدي مورد نظر قرار مي مبلمان آن در طول عمر آن

  
 : اصطلاحات ديگر

Ecological Design, Environmental Responsible 
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  منابع انرژي -2
Energy Sources 

   واحد ژول –ار انرژي ظرفيت يا قابليت انجام ك
شود در صورتي كه  يك ژول مقدار كاري كه به وسيله نيرويي معادل يك نيوتن انجام مي

  (1J=1N.m). نقطه اثر نيرو در جهت نيروي وارده يك متر جابه جا شود
  .يك نيوتون مقدار نيرويي كه جسمي يك كيلوگرمي را يك متر بر مجذور ثانيه شتاب دهد

  

  منابع غيرتجديدشونده -2-1
Nonrenewable Energy Sources 

  
Fossil Fuels  هاي فسيلي سوخت) الف

Oil  نفت
 Natural Gas  )از متان(گاز طبيعي 
 Coal  ذغال سنگ

 Nuclear  اي انرژي هسته) ب
Fission  اي شكافت هسته
Fusion  اي جوش هسته

  
د ذخيره ها سال گياهان سبز انرژي خورشيد را طي فرايند فتوسنتز در خو طي ميليون

هنگام  .هاي فسيلي شده است انباشتن و تغيير حالت اين گياهان منجر به توليد سوخت. اند كرده
  . شود ها در واقع آن انرژي آزاد مي سوزاندن اين سوخت

  . آيند ها غيرتجديدشونده به حساب مي اما به سبب زمان طولاني توليد اين سوخت
شده است و در نهايت چند قرن ديگر ادامه  آغاز 1850هاي فسيلي از حدود  عصر انرژي

  .هاي اسيدي گرمايش زمين باران. اغلب آلودگي هوا ناشي از آنهاست. يابد مي
 

  اي شكافت هسته - 1-1- 2
شوند و طي اين فرايند   به دو اتم كوچكتر شكافته مي234اتم هاي سنگين مانند اورانيوم 

  ضايعات / ريسك بالا/ . شود انرژي بسيار زيادي آزاد مي
بى  )در داخل زمين(

س
هما

 ط
گ

هن
فر

 -
ى 

يط
مح

ط 
راي

ش
م 

ظي
 تن

وه
جز

س 
وي

ش ن
پي

بى
س

هما
 ط

گ
هن

فر
 -

ى 
يط

مح
ط 

راي
ش

م 
ظي

 تن
وه

جز
س 

وي
ش ن

پي



 11

  اي جوش هسته - 1-2- 2
  .شوند تر هليم تبديل مي هاي سبك هيدروژن به اتم سنگين اتم

  ها نسبت به شكافت مزيت
  .ترين ماده در جهان است  كند كه فراوان از هيدروژن استفاده مي

  كند ضايعات بسيار كمتري توليد مي
  )دشو است، آن يكي تمايل به تكرار دار فرايندي خود تمام(ايمن تر 

يك پروژه مطرح . توليد آن اقتصادي نشده استافتد و هنوز  اما در دماي بسيار بالا اتفاق مي
  . به نتيجه برسد2015چندمليتي قرار است در سال 

  .افتد  اين فرايند اتفاق ميو ستارگاندر خورشيد 
  

    
  

  شونده منابع تجديد -2-2
Renewable Energy Sources 

 
Solar  خورشيديانرژي 

Wind  باد
 Biomass  بيوماس
 Hydroelectric    برق آبي

 Geothermal  زمين گرمايي
 Tidal Energy  انرژي امواج دريا

Hydrogen  هيدروژن
بى  
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  انرژي خورشيدي - 2-1- 2
چهار اتم هيدروژن به دو اتم هليم . گيرد اي صورت مي در خورشيد عمل جوش هسته -

 .شود ژي توليد ميشود و در اين فرايند مقدار بسيار زيادي انر تبديل مي

.  گراد كه تعيين كننده طيف تابشي آن است  درجه سانتي6000دماي سطح خورشيد  -
 .گراد  ميليون درجه سانتي13دماي مركز آن 

 بار بيشتر از 1000رسد  مقدار انرژي خورشيدي كه در طول يك سال به سطح زمين مي -
 .كنند ميها در اين زمان استفاده  تمامي انواع انرژي است كه انسان

 پراكندگي، دسترسي متناوب، توزيع نابرابر: شود؟ مشكلات تكنيكي چرا استفاده نمي -

برداري از اين انرژي  پاسخهايي براي اين مشكلات وجود دارد اما همه آنها هزينه بهره -
مندانه برخي اشكال انرژي  هاي هوش اما بر پايه تكنيك. دهند رايگان را افزايش مي
 .وارد اقتصادي هستندخورشيدي در اغلب م

 استفاده براي تأمين روشنايي، حرارت و توليد الكتريسيته -

 پاك بوده و هيچ آلودگي در آب و خاك و ،انرژي خورشيدي علاوه بر تجديدپذير بودن -
 .استفاده از آن ايمن است. كند هوا ايجاد نمي

  .منبع انرژي غيرمتمركزي است كه در همه جا قابل دسترسي است -

  باد - 2-2- 2
 .هاي بادي  الكتريسيته با توربينتوليد

 

 
 

 كه موجب شده باد از منطقه پرفشار  مانند منجيل و شكافي كه در البرز ايجاد شده است
  . شمالي به منطقه كم فشار جنوبي بتابد

هاي توليد و  اما در شبكه. توليد آن ثابت نيست. سرعت و تداوم باد در يك منطقه اهميت دارد
هم چنين تركيب . هاي مستقل باتري بزرگي لازم است در سيستم. اد نمي كندتوزيع برق مشكلي ايج
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در زمستان آفتاب كمتر و باد بيشتر است و در تابستان . آن با فتو ولتاييك ها بسيار مناسب است
  . به عكس

. انرژي برق توليدي در توربين با توان سوم سرعت باد و توان دوم قطر پروانه متناسب است
يل انتخاب محلي كه سرعت باد زياد باشد مهم بوده و تا جاي ممكن پروانه توربين را به همين دل

  .برند بالا مي
  

 )زيست توده (بيوماس - 2-3- 2

توانند به  شود كه مي اي اطلاق مي  اصطلاح بيوماس به مواد آلي زنده يا به تازگي مرده -
  . عنوان سوخت مورد استفاده قرار گيرند

انتخاب (اند   كه براي اين منظور كاشته شدهرشد ياهان سريع گ:منابع رايج زيست توده -
  ).منبعي محدود(، بقايايي كشاورزي يا دامي )  با توجه به جمعيت فزايندهدشوار بين غذا و انرژي

گياهان براي غلبه بر مشكل پراكندگي و تناوب انرژي خورشيد آن را طي فرايند فتوسنتز در  -
  .ه اين انرژي هم خورشيد استپس سرچشم. اند خود ذخيره كرده

در كوره هاي . ترين شكل استفاده از بيوماس سوزاندن مواد آلي و توليد گرما است ساده -
 . تواند تقريبا بدون آلودگي بسوزد و پاك است مدرن مي

چون در زمان رشد همان ميزان كربن را .  برايند سوزاندن بيوماس بدون توليد كربن است-
  . دهد هنگام سوختن آن را پس مياز طبيعت گرفته و 

  اتان،هايي مانند گاز متان، سوختتوان از اين مواد  هاي نو مي اما با استفاده از تكونولوژي -
گازهايي كه حاصل . گويند به اين گازها گازهاي زيستي مي. تهيه نمودالكل اتانول، و هيدروژن 

 .ها در غياب اكسيژن هستند تجزيه زيست توده
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  آبي برق - 2-4- 2
  .استفاده از جريان آب براي توليد برق

توليد جريان عمودي آب روي توربين و ذخيره آب براي  هزينه مربوط به ساخت سد جهت
 لازم است كه تركيبات متفاوتي از آنها را محاسبه Flow و  Headبراي توليد برق . (توليد برق دائم

  ) كرده و به كار مي برند
Head پاوند بر اينچ مربع فشار فرود آمدن عمودي آب  
Flowمقدار آب فوت مربع بر دقيقه   
ها  عدم دسترسي ماهي. (اختلال در اكولوژي محلي. رود سطح زيادي زمين زير آب مي: نقص

  ...)ريزي و  هاي تخم به محل
هاي بسيار  يا در مقياس. كه باز بايد سد داشته باشد. شوند در مقياس كوچك هم ساخته مي

  .يير ارتفاع زمينكوچك استفاده از تغ
  

  زمين گرمايي - 2-5- 2
  :رود اين اصطلاح براي توصيف دو نوع سيستم دريافت انرژي به كار مي

  گيرد دريافت گرمايي كه از اعماق زمين سرچشمه مي -1
استفاده از زمين زير سطح زيست به عنوان منبع گرما در زمستان و منبع خنكي  -2

 در تابستان

  
هاي   توسط هدايت يا مواد مذاب يا چرخشاولي موقعي در درسترس است گرماي كافي

  .هاي زير زميني به نزديكي سطح زمين برسد آب
  .ها كنند و حتي براي گرم كردن ساختمان از اين گرما براي توليد الكتريسيته استفاده مي

)  كيلومتري زمين3 تا 1,5حدود ( مايلي 10 تا 5هايي محدودند اما در عمق  اين گونه سايت
  .هاي داغ وجود دارد كه با تكنولوژي و اقتصاد فعلي قابل استفاده نيست ز صخرهمنابع عظيمي ا

  
 Geo Exchangeدومي 

 .كننده دما و كاهش دهنده انتقال حرارت تعديل. زمين به عنوان خازن و عايق حرارت

  
Earth Sheltered Buildings 
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ر از هواست هدايت هوا از زير تر از هوا و در تابستان سردت از آنجا كه زمين در زمستان گرم
 Earth)سيستم كانال زميني : به تعديل دماي ساختمان بيانجامدتواند  ساختمان به درون بنا مي

tube).  
 

 
  

  .Air Source Heat Pump به جاي Ground Source Heat Pumpاستفاده از 
 توليد گرما، رود نه در اين سيستم از آنجا كه برق به منظور پمپ كردن گرما به كار مي

  .هاي برقي مقاومتي بيشتر است  برابر از بخاري4 تا 3راندمان 
 درصد نسبت به 70 ها و Air Source درصد نسبت به Ground Source 40انرژي مصرفي 

  .ها كمتر است مقاومتي
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  انرژي امواج دريا - 2-6- 2
  .استفاده از جزر و مد دريا براي توليد الكتريسيته

  

  
  هيدروژن - 2-7- 2

  .كند ي سوختي با اكسيژن تركيب شده حرارت و الكتريسيته و آب توليد ميها در سلول

  .كند هيدروژن بسيار پاك است زيرا هنگام سوختن فقط آب توليد مي
  .هيدروژن فراوان است اما در مواد ديگر مانند آب تركيب شده است

 پس اگر از .براي توليد هيدروژن آزاد بايد انرژي مصرف كرد تا پيوندهاي شيميايي بشكند
البته راندامان (آيد  منابع تجديد شونده استفاده شود انرژي حاصل پايدار و پاك به حساب نمي

پس بيوماس، خورشيد و باد بايد مورد ). هاي سوختي بسيار بالاتر از سوختن مستقل گاز است پيل
  .استفاده قرار گيرد

پس به ). گراد سرد باشد ي سانت- 253مخزن پرفشار كه تا (اما دخيره آن مشكلاتي دارد 
  .شود  ذخيره ميHydrideصورت تركيبات شيميايي 
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 اتلاف (Combined Heat and Power = CHP)هاي برق و حرارت يكپارچه مستقل  سيستم
  .كنند انرژي را بسيار كم مي

كاهد هم گرماي توليدي فرايندي  توليد الكتريسيته در هر ساختمان هم اتلاف انتقال را مي
هاي سوختي هيدروژني   ها با پيلCHPهاي سبز از  در ساختمان. گيرد ستفاده قرار ميمورد ا

  .  شود استفاده مي
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  اقليم -3
 Climate  

  
 .متوسط وضعيت آب و هواي يك منطقه در يك دوره زماني طولاني -

تركيب زماني وضعيت فيزيكي محيط جوي، كه ويژگي يك محل جغرافيايي مشخص ( -
 ).اع هوا يا تركيب زماني اوضاست

- Climate is what you expect, weather is what you get. 
  . استزمان عناصر اقليمي تأثير هماقليم حاصل  -
 دماي هوا، رطوبت هوا، تابش آفتاب، جريان هوا، بارندگي: عناصر اقليمي -

 عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح درياهاي آزاد، دوري و نزديكي به درياها: عوامل اقليمي -

  

  مل اقليميعوا -3-1
كره تقسيم كرده و عرض جغرافيايي آن  خط استوا زمين را به دو نيم: عرض جغرافيايي -

 90تا هستند كه  دواير موازي استواخطوط عرض جغرافيايي . صفر تعريف شده است
 .شوند درجه در دو قطب شمالي و جنوبي گسترده مي

تر است   آن منطقه مايلر باشد تابش خورشيد بر جغرافيايي يك منطقه بيشتعرضهر چه  -
  .  درجه شمالي40 تا 25ايران بين . كمتر  دريافت تابش خورشيدو

 هر چه بيشتر غلظت هوا كمتر و در نتيجه دماي محيط :ارتفاع از سطح درياهاي آزاد -
از سوي ديگر . زيرا براي كسب حرارت از تابش خورشيد نياز به ماده است. كمتر است

 شب هنگام مانند يك عايق باعث كاهش تابش شتري است، غليظ كه داراي جرم بيهواي
ها  به اين دو علت دماي هوا در كوهستان. شود حرارت از زمين گرم به آسمان سرد مي

 .هاي مجاور هميشه كمتر است نسبت به دشت

 ظرفيت حرارتي آب نسبت به ساير اجسام در روي كره :دوري و نزديكي به درياها -
در نتيجه وجود . شود  ديرتر و كم تر از خاك گرم و سرد مييعني آب. زمين بيشتر است

روزي دما  منابع آب در يك منطقه موجب تعديل دماي هواي آنجا و كاهش نوسان شبانه
  .شود مي

در . اين موضوع در مقايسه هواي مرطوب و هواي خشك مناطق كويري نيز صادق است -
كنند و  كه آب را تبخير مي(هان استفاده از گيا. رسد  درجه هم مي20كوير اختلاف تا 
  .و حوض براي افزايش رطوبت و اعتدال هوا) شوند باعث برودت مي
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  تابش آفتاب -3-2
  .تابد  ميكرون به زمين مي3 تا 0,28 خورشيد پرتوهاي الكترومغناطيس با طول موج -
  

  
  

3-0,76  0,76-0,36  0,36-0,28  
  فرابنفش  مريي  فروقرمز

  

مز
قر

جي  
ارن

ن
  

بي  سبز  زرد
بزآ

س
  

بي
آ

ش  
بنف

  

  

  
حداكثر شدت تابش در بخش مريي اما بيش از نيمي از انرژي حرارتي خورشيد مربوط  -

 .به فروقرمز است

مقدار حرارتي كه خورشيد در خارج جو كره زمين در سطحي عمود : رقم ثابت خورشيد -
 ميليون كيلومتر و مقدار 148فاصله خورشيد تا اين نقطه . كند بر پرتو خود توليد مي

  .متر مربع در دقيقه است  كالري در سانتي1,94رت توليدي حرا
 0,28هاي كمتر از  فرابنفش و طول موج. شود شدت پرتو خورشيد در اتمسفر كاسته مي -

 .شود اكسيد كربن جذب مي توسط ازن و بخشي از فروسرخ توسط بخار آب و دي

كنند و  كنده ميهاي هوا پرتوهاي طول موج كوتاه آبي و بنفش را پرا ذرات و مولكول -
  .رسد آسمان آبي به نظر مي
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كنند و  هاي بلندتر مانند زرد و قرمز را پراكننده مي ذرات بزرگتر گرد و غبار طول موج -
 .شود تر مي آسمان سفيد

  

  رطوبت -3-3
 Humidity. مقدار آبي كه به صورت بخار در هوا وجود دارد:  رطوبت-

  .د در خود نگه داردتوان تر باشد رطوبت بيشتري مي  هر چه هوا گرم-
 Absolote H. (g/m3). وزن بخار آب موجود در هر متر مكعب از هوا:  رطوبت مطلق-

 Specific H. (g/kg)وزن بخار آب موجود در هر كيلوگرم هوا :  رطوبت مخصوص-

 Vapor) متر جيوه ميلي. (آيد فشاري كه در اثر بخار آب در هوا به وجود مي:  فشار بخار-
Pressure 

  .فشار بخار در مناطق گرم و تابستان بيشتر است -
هر نوع اختلاط عمودي هوا باعث كاهش فشار بخار .  فشار بخار در ارتفاع كمتر است-

  . گردد هاي نزديك به زمين مي لايه
 به حداكثر دمانسبت بخار آب موجود در حجم مشخصي از هوا در يك :  رطوبت نسبي-

 Relative H  .تواند در خود نگه دارد هوا در همان دما ميمقدار بخار آبي كه همان حجم از 

تواند در خود نگه دارد جذب كند آن را هواي   زماني كه هوا حداكثر رطوبتي را كه مي- 
 Saturated Air.  درصد100رطوبت نسبي . نامند شده مي اشباع

تدريج سرد اگر مقدار مشخصي از هوا با درصد مشخصي از رطوبت به :  دماي نقطه شبنم-
بت گويند رطو  كه به آن نقطه شبنم مييابد و در درجه حرارتي شود رطوبت نسبي آن افزايش مي

 Dew point Temperature. رسد  درصد مي100نسبي آن به 

 . علت ميعان سطحي رو شيشه-

 هر چه مقاومت حرارتي جداري بيشتر باشد اختلاف دماي سطح داخلي جدار با هواي -
  .باشد ف دماي سطح خارجي جدار با هواي خارجي كمتر ميداخلي و اختلا

- Delta Ti/Delta T = Ri/R  
  

  دماي هوا -3-4

   دماي خشك - 4-1- 3
 DBT = Dry Bulb Temperature   

شده در برابر تابش و  دماي هوا كه به وسيله يك دماسنج در معرض هوا، اما محافظت
  .شود گيري مي رطوبت، اندازه
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  دماي مرطوب - 4-2- 3
Wet Bulb Temperature WBT = 

  . شود كه حباب آن با پارچه خيس پوشانده شده است اين دما توسط دماسنجي تعيين مي
پس در اين . كند  درصد، آب پارچه تبخير شده و حباب را خنك مي100در رطوبت نسبي زير 
  . گردد تر از دماي خشك هوا مي حالت دمايي مرطوب پايين

  . گردد ماي خشك و مرطوب بيشتر مي هر چه رطوبت نسبي كمتر باشد، اختلاف د-

گيري دماي خشك و دماي مرطوب و استفاده از  اندازه:  يك راه تعيين درصد رطوبت نسبي-
  .نمودار سايكرومتريك يا روابط پيچيده
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   دماي متوسط تابشي - 4-3- 3
Mean Radiant Temperature MRT= 

  . را در بر گرفته استاي در فضا با هر چه آن گر ميزان تبادل تابشي نقطه بيان
شود  اي در فضا، به صورت دماي سطوح سياهي بيان مي ميزان تبادل حرارت تشعشي نقطه

دماي . ها صورت گيرد كه آن نقطه را در بر گرفته باشد و به همان ميزان تبادل تشعشعي با آن
   .شود يكسان اين سطوح سياه دماي متوسط تابشي ناميده مي

توسط يك فرد به دما و زاويه ) يافت يا دفع حرارت به صورت تابشدر(ميزان تبادل تابشي 
  . اند رؤيت تمامي اجسامي بستگي دارد كه شخص را احاطه كرده

تبادل تابشي صورت يك فرد در برابر شومينه، با وجود زاويه رؤيت كم، به علت دماي بالاي 
  .شعله بسيار است

گرماي بسيار كمتري دارد صورت گيرد، ممكن است همين ميزان تبادل تابشي با سقفي كه 
  . دهد زيرا سطح سقف زياد بوده و زاويه رؤيت بزرگي شكل مي

  .در برابر يك پنجره سرد. تواند براي يك فرد منفي نيز باشد مسلما تبادل تابشي مي
  . يابد  افزايش ميMRTهر چه فرد به شومينه نزديك تر شود 

زيرا زاويه رؤيت افزايش . يابد  كاهش ميMRTهر چه فرد به پنجره سرد نزديك شود 
  .يابد مي

   

   دماي كروي - 4-4- 3
GT=Globe Temperature 

  ).شده در يك نقطه تشعشع دريافت يا دفع(تركيب دماي هوا و دماي تابشي 
رنگ به  اي در داخل يك كره مسي سياه دماسنج معمولي جيوه. اندازه گيري با دماسنج كروي

 دقيقه تركيبي از تأثير دماي هوا و تشعشع دريافت يا دفع شده 15پس از مكث . متر  ميلي150قطر 
  . دهد را نشان مي

شود و دماسنج دمايي  اگر هوا گرم و سطوح مقابل سرد باشند، مقداري اشعه از كره دفع مي
اگر كره اشعه دريافت نمايد دمايي بيش از دماي هوا را نشان . دهد تر از دماي هوا را نشان مي پايين
چنانچه دماي تابشي متوسط برابر دماي خشك باشد، دماي خشك با دماي كروي .  دادخواهد

  .شود برابر مي
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  دماي آفتاب و هوا - 4-5- 3
Sol-Air Temperature 

شود كه هنگام تابش آفتاب، پرتو خورشيد  دماي آفتاب و هوا در مورد سطوح كدر مطرح مي
 . گردد را جذب كرده و دماي آنها بيش از دماي هوا مي

  . دهد ماي آفتاب و هوا تركيب اثر دماي هوا و تابش آفتاب را بر سطوح كدر نشان ميد
  

چون در اوقات . رود اين كميت به طور معمول در محاسبه بار سرمايي ساختمان به كار مي
  .آيد سرد به كمك تأمين شرايط آسايش مي

Ts = To + [(I * a) / fo] 
 

Ts  دماي آفتاب و هوا  
To  رجدماي هواي خا  
I  شدت تابش بر حسب وات بر مترمربع  
a  ضريب جذب سطح مورد نظر  

Fo قابليت هدايت سطح خارجي بر حسب وات بر مترمربع درجه سلسيوس  
 

  جريان هوا -3-5
جايي هوا و در نتيجه باد   اختلاف درجه حرارت، فشار هوا، به علاوه دوران زمين باعث جابه-

  .شود مي
هاي خورشيد بر روي زمين، كه باعث ايجاد اختلاف دما در  به علت تقسيم نامتعادل پرتو-

. شود شود، نقاط و كمربندهاي كم فشار و پر فشار هوا تشكيل مي نقاط مختلف سطح زمين مي
هاي عظيم هوا از مناطق پرفشار  توده. شوند برخي دائمي بوده و برخي در مدتي از سال ايجاد مي

وي كوريوليس در اثر حركت دوراني زمين كه موجب روند و نيز تحت اثر نير فشار مي به كم
  .شود حركت مستقيم نداشته باشند مي

در زمستان ).  درجه40 تا 20هاي بين  عرض(كره  استوايي هر نيم در مناطق نيمه:  پرفشار-
  .خورد ها تداوم آنها به هم مي فشار در قاره پيوسته، در تابستان به علت ايجاد مراكز كم

  .اما فشار از مناطق نيمه استوايي كمتر. دائمي. طق قطبيمنا:  پر فشار-
بى  .دائم. كمربند خط استوا:  كم فشار-
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  هاي جهاني باد سيستم - 5-1- 3
  تجاري، غربي و قطبي:  باد3كره   در هر نيم-
 

 
 
كره شمالي به سمت جنوب غربي در  در نيم. كره استوايي دو نيم مركز مناطق نيم:  تجاري-

  مال غربيكره جنوبي به سمت ش نيم
. فشار اقيانوس منجمد شمالي استوايي حركت به سمت مناطق كم مركز نيمه:  بادهاي غربي-
  هاي جلوي سيستم هميشه طوفاني به علت اختلاف زياد درجه حرارت جبهه

كره شمالي به سمت جنوب غربي در  در نيم. هاي هواي سرد قطبي شدن توده پراكنده:  قطبي-
  .ال غربيكره جنوبي به سمت شم نيم

به سبب اختلاف ميانگين درجه حرارت سالانه زمين و دريا باد زمستاني بر روي : موسمي
  .خشكي، باد تابستاني بر روي دريا

   )جنوب شرقي(از اقيانوس هند ) شمال غربي(از اقيانوس اطلس : تابستان: در ايران
  ديترانهقيانوس اطلس و درياي مادهاي سرد سيبري و بادهاي مرطوب اب: زمستان

خيز در  وزد كه مانع تجمع ابرهاي باران در جنوب ايران نيز بادهاي صحرايي عربستان مي
بى  . شود اين منطقه مي
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  بادهاي محلي - 5-2- 3
تر از هواي آزاد جو  روز از پايين به بالا چون هواي مجاور كوه گرم:  مناطق كوهستاني-

شود هواي  آسمان تابش كرده و سرد ميشب از بالا به پايين چون كوه به . / رود شود و بالا مي مي
  . آيد مجاور آن نيز سرد شده و به پايين مي

  شب خشكي به دريا/ روز دريا به خشكي :  نسيم دريا و خشكي-
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  بارندگي -3-6
هاي هواي گرم اطراف زمين، از دست دادن حرارت در اثر صعود و كاهش  بالا رفتن توده -

 شدن رطوبت اضافي پس از آن، بزرگ و سنگين فشار هوا، رسيدن به نقطه شبنم و آزاد
 شدن قطرات و بارش

  متر  ميلي57زابل . متر  ميلي1900انزلي سالانه . تفاوت بسيار در ميزان بارندگي در كشور -
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  آسايش حرارتي -4
 ، رواني، بهداشتي، روشناييآسايش حرارتيآسايش در ساختمان مستلزم 

 

  ارتيتبادل حرارت بدن انسان و مفهوم آسايش حر -4-1
ها و كارهاي   است كه، براي ساخت بافت)biological(شناختي  انسان ماشيني زيست -

 .زا است اين فرايند فرايندي حرارت. سوزاند عضلاني، غذا را به عنوان سوخت مي

حرارت در بدن به ميزان فعاليت  و توليد حرارت (Metabolism)ميزان سوخت و ساز  -
 .بستگي دارد

  

  
 
 درصد 80 درصد مورد استفاده قرار گرفته و 20شده در بدن تنها  از كل انرژي توليد -

 37 دماي دروني بدن متعادل و در حدود ود، تامانده بايد به محيط اطراف بدن دفع ش باقي
 . درجه است32 دماي پوست نيز به طور معمول .سلسيوس باشد درجه

  
  شسوخت و ساز، هدايت، همرفت، تاب: جذب حرارت -
  هدايت، همرفت، تابش، تبخير: دفع حرارت -

 
Met – Evp ± Cnd ± Cnv ± Rad = 0 

  
  درصد، هدايت ناچيز20، تبخير 40 درصد، تابش 40همرفت : سهم در تبادل حرارت -

بى  .شود با افزايش دما سهم دفع حرارت همرفتي و تابشي كم شده و سهم تبخيري زياد مي -
س

هما
 ط

گ
هن

فر
 -

ى 
يط

مح
ط 

راي
ش

م 
ظي

 تن
وه

جز
س 

وي
ش ن

پي

بى
س

هما
 ط

گ
هن

فر
 -

ى 
يط

مح
ط 

راي
ش

م 
ظي

 تن
وه

جز
س 

وي
ش ن

پي

SONY
Highlight



 31

  
  
شده  تا حرارت كسب برد م جريان حرارت به كار ميهاي متفاوتي براي تنظي بدن مكانيسم -

 . حفظ شودشده برابر گردد و تعادل حرارتي بدن  با حرارت دفع

-   
 در شرايط گرم

   به سطح پوست، عرق كردن ها و انتقال حرارت بيشتر  افزايش قطر رگ
 

  در شرايط سرد
  )تاه مدتبرابر، كو 10افزايش حرارت سوخت و ساز تا (ها، لرزيدن   كاهش قطر رگ

  و 
 ...ها در برابر باد، جم كردن بدن در سرما و  هاي ارادي مانند باز كردن دست مكانيسم

  و
  . شود اقليمي مي ريز در درازمدت باعث خو گرفتن بدن به شرايط ترشح غدد درون

  
  ها اما با وجود اين مكانيزم

 ثابت بدن در دماي پوست بدن به عنوان يك حايل حرارتي مشكل بسياري به منظور حفظ -
يابي به آسايش  هاي اضافي براي دست سبب حايل به همين .يك محيط بسيار متغير دارد

  .حرارتي مورد نياز است
تر  ها محيطي معتدل ساختمان .باشد عنوان حايلي اضافي مفيد است اما كافي نمي لباس به -

 .آورند  ملبس فراهم مي براي انسان
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  تعريف آسايش حرارتي -4-2
ي خاصي قرار گيرد،  شود كه دماي بدن در محدوده  زماني حاصل ميحرارتي آسايش -

  .باشد و تلاش بدن براي تنظيم دماي دروني به حداقل برسد رطوبت پوست كم

هاي مشخصي از دماي هوا، رطوبت نسبي، جريان هوا، و دماي تابشي متوسط  تركيب -
 )اقليميهمان عوامل  (.احساس آسايش حرارتي در انسان خواهد شد منجر به

نوع لباس، نوع فعاليت، سن و جنس، سازگاري با شرايط اقليمي، چربي : متغيرهاي ديگر -
 زير پوست، وضعيت سلامتي بدن، غذا و نوشيدني، رنگ پوست

در صورتي كه در سايه قرار به طور كلي بيشتر افراد : محدوده متعارف آسايش حرارتي -
 درصد 60 تا 30اد و رطوبت نسبي گر  درجه سانتي26 تا 21در دماي گرفته باشند، 

  . احساس آسايش دارند
  

  مطالعات ويكتور اولگي در مورد آسايش حرارتي -4-3
  نمودار زيست اقليمي 

  25,7 تا 20:  دماي زمستان29 تا 21,5: دماي تابستان
   درصد65 تا 30: رطوبت
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  تأثير تابش بر منطقه آسايش - 3-1- 4
  . مريي و قرمز: حرارتي. ستسوختگي پو. ناشي از فرابنفش. بيولوژيكي: دو اثر

  .شود تر مي اثر حرارتي موجب گسترش محدوده آسايش به سمت دماهاي پايين
  

  تأثير رطوبت بر منطقه آسايش - 3-2- 4
اين كاهش دما كه در اثر تبخير رطوبت اضافه شده . شود موجب كاهش دماي هواي خشك مي

  . دهد الا گسترش ميهاي نسبي پايين از ب گيرد محدود آسايش در رطوبت به آن صورت مي
  

  تأثير باد بر منطقه آسايش - 3-3- 4
 : درجه33دماي هوا زير 

  كاهش احساس گرما–افزايش سرعت هوا موجب افزايش دفع حرارت از طريق همرفت و تبخير 

  
 : درجه37 و 33دماي هوا بين 

 اثر كم بر تبادل همرفتي، افزايش تبخير

  
 : درجه37دماي هوا بالاتر از 

موجب افزايش كسب حرارت از طريق همرفت و افزايش تبخير پوستي در  افزايش سرعت هوا 
 صورت بالا بودن ظرفيت تبخيري هوا

 
  تبادل همرفت بسته به سرعت هوا و اختلاف دماي سطح پوست و هوا -
 درجه و 33تا حداكثر دماي . شود پس وزش باد باعث گسترش محدوده آسايش از بالا مي -

  .شود  ميهاي بالا كمتر اثر آن در رطوبت
  

  مطالعات گيوني در مورد آسايش حرارتي -4-4
  نمودار سايكرومتريك و نمودار زيست اقليمي ساختماني 
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   در مورد آسايش حرارتيتر جديدمطالعات  -4-5
  فانگر، اشري

  (ASHRAE)مورد استفاده از سوي اشري 
American Society of heating, Refrigerating and Air conditioning Engineers 
 

  .شرايطي كه شخص از نظر ذهني از حرارت محيط راضي باشد: تعريف اشري از آسايش حرارتي
  .حالتي فرد براي تغيير شرايط حرارتي محيط هيچ اقدامي انجام ندهد: تعريف ديگر بنزيگر

  
شود كه در تعاريف جديدتر شرايط روحي و رفتاري با موضوع آسايش حرارتي  ملاحظه مي

  .آميخته شده است
  .شود در مباحث جديدتر بيشتر بر احساس حرارتي تأكيد مي -

شود و عرق  او داغ مي. رسد فرض كنيد شرايط حرارتي مطلوب است اما خبر بدي به فرد مي
  .كند مي

  . احساس يك مرتبه بالاتر از درك است-
  هاي متفاوت نسبت به آن  ايجاد حس– درك –دريافت اطلاعات 

  و احساس حرارتي در مرحله بالاترآسايش حرارتي در مرحله درك، 
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 PMV:  مقياس آسايش حرارتي فانگر و اشري-

Predicted Mean Vote) ميانگين آراء افراد (  
  تايي هفت

  
  خيلي سرد  سرد   سرد كمي  خنثي  كمي گرم  گرم  داغ

Hot Warm Slightly 
Warm Neutral Slightly 

Cool Cool Cold 

3 2 1 0 1- 2- 3- 

  
 شخص مايل است دما كمي تغيير كند، اما اگر هم دما تغيير نكند مشكلي : دماي ترجيجي-

آيا مايل به تغيير درجه حرارت : گيرد با اين سؤال مورد نظر قرار مي. شود براي او ايجاد نمي
  محيط هستيد؟
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  و رفتار حرارتي ساختمان مباني فيزيك حرارت - 5

  حرارت و دما -5-1
  محسوس: به سه شكل وجود دارداست كه ي انرژ يكي از اشكال) heatگرما، (حرارت  -

(sensible)نهان ،  (latent)تابشي ،  .(radiant)  
  .شود گيري مي با دماسنج اندازه كه هاي يك ماده حركت تصادفي مولكول: گرماي محسوس  -
براي نمونه براي بخار كردن آب . (انرژي مورد نياز براي تغيير حالت ماده:  گرماي نهان-

 درجه 100دماي بخار حاصل نيز . گراد بايد حرارت زيادي به آن بدهيم ي درجه سانت100
  .) سانتيگراد است، اما حرارت زيادي به صورت نهان در آن ذخيره شده است

تمام اجسامي كه دمايي . بخشي از طيف الكترومغناطيس با عنوان فروسرخ:  گرماي تابشي-
  .كنند ورت تابشي گسيل ميبالاتر از صفر مطلق داشته باشند، حرارت را به ص

  
 .يك مادهگرماي محسوس مقياسي براي سنجش : (Temperature) دما -

[Fahrenheit, Celsius, K]  
  .تري داشته باشد دماي بيشتري دارد اي كه حركت مولكولي شديد ماده -

ي  هاي ميكروسكوپي يك ذره ر است با انرژي متوسط حركتبدما به صورت نظري برا -
 .درجه آزاديماده، تقسيم بر 
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  قوانين ترموديناميك -5-2
  . ترموديناميك علم شناخت جريان حرارت و ارتباط آن با كار مكانيكي است-
 تنها از شكلي به شكل ديگر تبديل .شود انرژي خلق يا نابود نمي:  قانون اول ترموديناميك-

  .شود مي
  . يابد ميحرارت از جسم گرم به جسم سرد جريان :  قانون دوم ترموديناميك-
  

  ظرفيت حرارتي و گرماي ويژه -5-3
گر ارتباط بين حرارت محسوس و دما  هاي گرماي ويژه و ظرفيت حرارتي بيان  كميت-
  .هستند
مقدار حرارتي كه بايد به واحد جرم جسم داده شود تا دماي آن يك درجه :  گرماي ويژه-

 [J/kg.K]. افزايش يابد

به واحد حجم جسم داده شود تا دماي آن يك درجه مقدار حرارتي كه بايد :  ظرفيت حرارتي-
  .افزايش يابد

  .مواد است) يا حجم( بنابراين مقدار گرماي محسوس تابع دما و جرم -
بى  
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Figure 3.3b 

The amount of sensible heat is a function 
of both temperature and mass. In each case, 
the blocks on the right have more sensible 

heat content than the blocks on the left.  
  

 :مواد داراي ظرفيت حرارتي زياد ترتيبي -

  آب، خاك مرطوب، بتن، آجر، خشت، خاك خشك
  

  سرمايش تبخيري -5-4
دهد و اين حرارت صرف تبخير   در اين فرايند هواي گرماي محسوس خود را از دست مي-

پس در اين فرايند محتواي حرارت . شود وا ذخيره ميقطرات آب شده و به صورت نهان در بخار ه
  .آيد تنها مقداري از گرماي محسوس به شكل گرماي نهان در مي. كند هوا تغييري نمي

يابد و از سوي ديگر رطوبت   در فرايند سرمايش تبخيري از يك سو دماي هوا كاهش مي-
  . يابد نسبي هوا افزايش مي

ماند و بردار اين فرايند بر روي خطوط دماي  ابت ميدر اين فرايند دماي مرطوب نيز ث
  .گيرد مرطوب نمودار سايكرومتريك قرار مي
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  هاي انتقال حرارت راه -5-5
  )تشعشع(، تابش )جايي جابه(، همرفت )رسانش(هدايت : يابد حرارت به سه شكل انتقال مي

  هدايت - 5-1- 5
 طريق گسترش جنبش  در اين مكانيزم انتقال حرارت در اجسام متصل به يكديگر و از-

  .افتد مولكولي اتفاق مي
 ميزان انتقال حرارت از طريق هدايت به اختلاف دماي اجسام، سطح تماس و ضريب هدايت -

  . حرارت مواد وابسته است
: شود  ضريب هدايت حرارت از خصوصيات هر ماده است كه به اين صورت تعريف مي-

 عنصري همگن به ضخامت يك متر در حالت پايدار مقدار حرارتي كه در يك ثانيه از يك متر مربع
  .عبور كند در صورتي كه اختلاف دماي طرفين عنصر برابر يك درجه باشد

  .يابد  به طور معمول با افزايش چگالي ضريب هدايت حرارت مواد افزايش مي-
  
  

  ضريب هدايت حرارت  عنصر
  52  فولاد
  1,75  بتن
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  1,15  اندود سيمان
  1,0  سفال
  0,5   گچاندود

  0,04  پشم معدني و پلي استايرن
  0,03  پلي يورتان

  همرفت - 5-2- 5
سيال گرم شده . يابد شان كاهش مي شوند و چگالي  سيالات در اثر گرم شدن منبسط مي-

شود و  اين مكانيزم همرفت ناميده مي. يابد كند و بر فراز سيال سرد و سنگين جريان مي صعود مي
  .يابد  حرارت از طريق اين مكانيزم به سمت پايين جريان نميبنابراين. وابسته به جاذبه است

هايي با دماهاي متفاوت  هاي همرفتي هوا در فضاهاي مرتفع موجب ايجاد لايه  جريان-
. شود در اين فضاها هواي گرم در نزديكي سقف و هواي سرد در نزديكي كف انباشته مي. گردد مي

  . گويند  مي(stratification)بندي هوا  به اين پديده لايه
 ميزان تبادل حرارت همرفتي به اختلاف دماي سيالات و يا سيال و سطح، سطح تماس، -

  .چنين گرماي ويژه سيال وابسته است سرعت و جهت حركت سيال و هم

   تابش - 5-3- 5
دارند، حرارت را به )  درجه سلسيوس-273( همه اجسامي كه دمايي بالاتر از صفر مطلق -

  .كنند ناطيس فروسرخ را گسيل داده و جذب ميصورت امواج الكترومغ
  .كنند هاي فروسرخ بر اين اساس عمل مي  دوربين–
دهند زيرا گسيل آنها بيش از دريافتشان  تر از طريق تابش گرما از دست مي  اجسام گرم-
  . است

شود با دماي مطلق جسم رابطه عكس   طول موجي كه در آن بيشترين انرژي منتشر مي-
 . دارد

  
λ max = 5216 / T 

  لاندا بر حسب ميكرو متر
  تي دماي مطلق جسم بر حسب درجه رنكاين

كنند اجسام بسيار داغ وارد طيف   اجسام با دماي اتاق در محدوده فروسرخ دور تابش مي-
  . شوند مريي هم مي

  .تابش اجسام درون اتاق موج بلند.  تابش خورشيد طول موج كوتاه-
جسم به بالا و پايين تابش . گيرد شود و از جاذبه اثر نمي مي تابش در خلا نيز منتشر -

 .كنند مي
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كننده  كننده و دريافت  ميزان تبادل حرارت تابشي با توان چهارم اختلاف دماي سطوح گسيل-
  .شود گيري مي چنين كيفيات اين سطوح متناسب است، كه با چهار كميت بدون بعد اندازه و هم

  

  
  

 Transmittanceعبور 

 ).شود تابش به گرماي محسوس تبديل مي (Absorptionذب ج

 Reflectanceانعكاس 

 Emittanceگسيل 

  .يابد تاباند و دماي محسوسش كاهش مي جسم گرم شده دوباره انرژي را بازمي
  .)سطوح فلزي براق كم گسيل بوده و ديگر مواد گسيل بالا دارند(

 
شيشه در برابر موج .  هم بستگي داردعكس العمل ماده نسبت به تابش به طول موج پرتو -

  .كوتاه خورشيد تقريبا شفاف و در برابر طول موج بلند تقريبا مات است
Transparent, Opaque, Translucent  
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  رفتار حرارتي ساختمان -6

  تبادل حرارت در ساختمان -6-1
   كسب حرارت-

  
   دفع حرارت-

  
  

Qs ± Qc ± Qv + Qi - Qe = ∆S 
 
∆S > 0: شود م ميساختمان گر  

∆S < 0: شود ساختمان سرد مي  

 
Qs ± Qc ± Qv + Qi - Qe ± Qm = 0                
.ماند سطح مورد نظر ثابت مي   دماي هواي داخل ساختمان درشود و  تعادل حرارت برقرار مي   
 
Qs + Qc + Qv + Qi - Qe  - Qm = 0                       در اوقات گرم  

يدي و كاهش اتلاف از پوسته و تهويه و كاهش كسب حرارت داخلي بار سرمايي كاهش با كاهش دريافت خورش
.يابد مي  

 
Qs  -  Qc  -  Qv + Qi - Qe + Qm = 0                        سرددر اوقات  

  .يابد با افزايش دريافت خورشيدي و كاهش اتلاف از پوسته و تهويه بار گرمايي كاهش مي
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  ر ساختمانتابش آفتاب و تأثير آن ب -6-2

  هندسه خورشيد  - 2-1- 6
توان به وسيله دو زاويه مشخص  موقعيت خورشيد در هر منطقه و در هر زمان را مي -

 . جهت تابشزاويه تابش و ارتفاع زاويه : كرد

 تابش زاويه بين امتداد پرتو خورشيد و سطح افقارتفاع زاويه  -

 .ق و شمال واقعيجهت تابش زاويه بين تصوير امتداد پرتو خورشيد بر صفحه افزاويه  -

  

  
  
زاويه (عرض جغرافيايي، زمان توان براساس روابط رياضي و براساس  را مياين زوايا  -

 .نسبت به خورشيد تعيين نمودو زاويه انحراف زمين ) ساعت

مركز زمين و و خط واصل اي استوا  ي بين صفحه اويهزمين ز) چرخش(زاويه انحراف  -
 . استخورشيد 

 

بى
س

هما
 ط

گ
هن

فر
 -

ى 
يط

مح
ط 

راي
ش

م 
ظي

 تن
وه

جز
س 

وي
ش ن

پي

بى
س

هما
 ط

گ
هن

فر
 -

ى 
يط

مح
ط 

راي
ش

م 
ظي

 تن
وه

جز
س 

وي
ش ن

پي

SONY
Highlight



 44

 
 
 درجه به 23,5 درجه به سمت بالاي صفحه استوا تا 23,5سال از اين زاويه در طول  -

 )وابسته به روز سال. (كند سمت پايين صفحه استوا تغيير مي
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و در اول دي ماه بر ) مدار رأس السرطان( شمالي 23,5خورشيد در اول تيرماه بر مدار  -
وردين بر مدار  در اول مهرماه و اول فرو)  مدار رأس الجدي( درجه جنوبي 23,5مدار 

 جنوبي 23,5در ساير روزهاي سال نيز همواره يكي از مدارهاي بين . تابد استوا عمود مي
 . كنند و شمالي بيشترين حرارت را از آفتاب كسب مي

قضا فاصله از . نه فاصله زمين تا خورشيدن زاويه علت پديد آمدن فصول است، اي -
 .تاساز تابستان در زمستان كمتر خورشيد و زمين 

  

  
  
 
در پرتوها چرا زمستان سردتر از تابستان است؟ مايلتر بودن پرتوهاي تابش، حركت  -

 .طول بيشتري از جو و ساعات كمتر روز
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 .زاويه انحراف زمين علت پديد آمدن اختلاف طول شب و روز نيز است -
 

  
 ها دالها و اعت در انقلابرابطه بين زاويه تابش در ظهر خورشيدي با عرض جغرافيايي  -

  
a = (90 – L) ± 23.5      ها انقلاب  
a = (90 – L)                 ها اعتدال  

  
  

هاي مختلف در نمودارهاي مسير حركت  نتيجه محاسبه موقعيت خورشيد در زمان -
  .شود خورشيد ارائه مي
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 . به شكل دواير هم مركز90 تا 0زاويه تابش بين  -

 .اند  وصل شده ره افق به مركز دايرهجهت تابش به صورت خطوطي كه از محيط داي -
 

  
  
 .كند كند و در شمال غربي غروب مي در تابستان خورشيد از شمال شرقي طلوع مي -

 .كند و در غرب غروب در اول مهر و اول فروردين دقيقاً از شرق طلوع مي -

 .كند كند و در جنوب غربي غروب مي در زمستان خورشيد از جنوب شرقي طلوع مي -
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  وجوه ساختمان بر تابش  - 2-2- 6
-  Insolation (incident solar radiation):  

وات (تابش دريافتي از خورشيد در سطحي روي زمين به مساحت يك متر مربع : شدت تابش
  ). بر مترمربع

  

  گيري تابش خورشيد اندازه-2-1- 2- 6
اي  كره كه به صورت نيم) Pyranometer(يكي پيرانومتر :  اندازه گيري با دو نوع دستگاه-

ديگري پيرهليومتر . كند  درجه دريافت مي180اي  تمام پرتوهاي خورشيد را در يك نقطه در زاويه
(Pyrheliometer) كه مقدار پرتو مستقيم خورشيدي را كه به صورت عمود به دستگاه برخورد 

  .كند، بايد بسته به موقعيت خورشيد حركت كند كند ثبت مي مي
. كند هليوستات نام دارد  زمين را دنبال مي دستگاهي كه حركت خورشيد نسبت به-

(Heliostat)  
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   كدر محاسبه شدت تابش روي سطوح-2-2- 2- 6
  Angle of incidence زاويه برخورد -
  زاويه بين پرتو خورشيد و خط عمود بر صفحه): زاويه ورود (
 تابش بر سطوح مايل نسبت به خورشيد برابر شدت تابش خورشيد بر صفحه عمود ضرب -

  .در كسينوس زاويه برخورد است
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Area C > Area B 

Intensity C < Intensity B 
C=B Cos INC  
IC=IB Cos INC 

 
  .به علت هندسه خورشيد متفاوت است تابش بر نماهاي مختلف در تابستان و زمستان -
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  ميزان تابش دريافتي از پنجره -2-3- 2- 6
 Qs=A*I*Θ 

Qs  وات(توان حرارتي انتقال يافته از پنجره(  
A  متر مربع(سطح پنجره(  
I  وات بر مترمربع(شدت تابش خورشيد بر سطح پنجره  
Θ  ضريب كسب حرارت خورشيدي شيشه  

  
و از روي ) ورود( ضريب كسب حرارت خورشيدي شيشه پنجره براساس زاويه برخورد -
مثلا . يدآ هاي ضريب جذب آفتاب براساس زواياي برخورد براي انواع شيشه به دست مي نمودار

  . خواهد بود0,85 درجه باشد، ضريب كسب آفتاب 30اگر زاويه برخورد 
  

  
 

  ها بان سايه - 2-3- 6
  اي در برابر پنجره افقي، عمودي، قابي، كركره: هاي ثابت بان  انواع سايه-
  .شود  تعريف ميVSAبان افقي با يك زاويه به نام   هر سايه-
بى  .شود تعريف مي HSAبان عمودي با يك زاويه به نام   هر سايه-
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بان در هر نماي   با توجه به تفاوت دريافت تابش خورشيد در نماهاي مختلف طراحي سايه-
ساختمان متفاوت بوده و بايد براساس زواياي موقعيت خورشيد و نيازهاي حرارتي محل استقرار 

  . بنا صورت گيرد
  .هاي طراحي استفاده از نقاب سايه است  يكي از روش-

  

 
 معرفي روش -

  بان افقي نماي جنوبي سايه -
 بان عمودي نماي شمالي سايه -

 بان متحرك در برابر تمام پنجره سايه: نماهاي شرقي و غربي -
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باني در تمام اوقات گرم سال از ورود تابش به درون ساختمان جلوگيري كند در   اگر سايه-

  .كند بخشي از از اوقات سرد نيز از ورود تابش جلوگيري مي
  

  رتي ساختمانپوسته حرا -6-3
 
   ضريب هدايت حرارت-
  .يابد  به طور معمول با افزايش چگالي ضريب هدايت حرارت افزايش مي-
   مقاومت حرارتي-
  لايه و چندلايه  مقاومت حرارتي جدارهاي تك-
   ضخامت معادل مصالح از نظر مقاومت حرارتي-
   ضريب انتقال حرارت-
   ضريب انتقال حرارت متوسط-
   مقطع جدار پروفيل دما در-
  هاي حرارتي  عايق-
  هاي برتر از نظر حرارتي ها و شيشه  پنجره-
  هاي حرارتي  پل-
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  جريان هوا در ساختمان و تهويه -6-4
  .شود  جريان طبيعي هوا در ساختمان به علت اختلاف فشار ايجاد مي-
 هواي يا اختلاف دماي(پديده دودكشي : تواند ايجاد شود  اين اختلاف فشار از دو طريق مي-

  .، وزش باد)داخل و خارج
  

  جريان هوا در اثر پديده دودكشي - 4-1- 6
افتد كه هواي درون   هنگاهي اتفاق مي (stack effect, chimney effect) پديده دودكشي-

در اين حالت . تر از هواي بيرون باشد كانال عمودي كه دريچه ورود و خروج و هوا دارد، گرم
شود و هواي سرد بيرون از دريچه پايين جايگزين  رج ميهواي گرم صعود كرده و از دودكش خا

  . شود آن مي
افتد، به شرطي كه دو دريچه در بالا و پايين  پديده دودكشي در فضاهاي مرتفع نيز اتفاق مي

در اين حالت جريان هوا با اختلاف ارتفاع دريچه پايين و بالا و اختلاف دماي . بيني شده باشد پيش
اثر است اما در  مرتبه اين پديده كم هاي كوتاه در ساختمان. ناسب استهواي داخل و خارج مت

  .افتد هاي چند طبقه اتفاق مي راهروهاي ساختمان
  

  
  

در اين حالت . يك نمونه ديگر از كاربرد پديده دودكشي، سيستم دودكش خورشيدي است -
 بايد دست كم يك سمت دودكش در معرض تابش خورشيد بوده و ضريب جذب بالايي

گرم شدن اين وجه دودكش موجب گرم شدن هواي داخل و ايجاد اختلاف . داشته باشد
بى  .شود دما بين هواي داخل و خارج و ايجاد جريان هوا در اثر پديده دودكشي مي
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  جريان هوا در اثر وزش باد - 4-2- 6
در اين . كننده ايجاد جريان هوا در ساختمان است وزش باد به طور معمول عامل تعيين -

هه رو به باد فشار مثبت و در جبهه پشت به باد فشار منفي ايجاد شده و حالت در جب
 .شود ميان اين دو منطقه جريان هواي زيادي برقرار مي

 

  
 
 وجود بازشو در دو سمت رو و پشت به باد: مهمترين اصل در ايجاد تهويهپس  -

. ل باشدگيرد كه جهت وزش باد نسبت به پنجره ها ماي بهترين تهويه هنگامي صورت مي -
 .گيرد چون تمامي هواي اتاق تحت تأثير باد قرار مي

 .اگر پنجره هاي اتاقي در ديوارهاي مجاور باشد جهت باد عمود بر پنجره رو به باد باشد -

  
 
اگر جهت باد نسبت به پنجره هاي پشت سرهم . اگر اتاق يك پنجره داشته باشد تهويه كم -

  . ها ف پنجرهمايل باشد با ساخت ديواره هايي در يك طر
هاي داراي چندين اتاق در يك سمت نبايد بيش از نصف  عمق اين تيفه ها در ساختمان -

 . ي پنجره خروج باد در اتاق اول و پنجره ورود باد در اتاق دوم باشد ي بين تيغه فاصله
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  تهويه - 4-3- 6
اشي تأمين هواي قابل تنفس، بالا بردن تبخير و برطرف كردن ناراحتي ن: آثار مثبت تهويه -

تر است، و تبادل  از خيسي بدن، خنك سازي توده مصالح هنگامي كه هواي داخل گرم
  .حرارت همرفتي

ظرفيت حرارت هوا كم است در نتيجه اگر اتاقي تهويه نشود هواي داخل آن به اندازه  -
 . شود سطوح دربرگيرنده آن گرم مي

 :كند مقدار حرارتي كه هواي داخل از طريق تهويه جذب يا دفع مي -
Q= 0.33 nv (t2 – t1) 

 
  :ها در اقليم -

  تهويه زياد موجب ايجاد سوز و پايين آمدن رطوبت و سوزش و خارش پوست: اقليم سرد
  .بايد سرعت آن به دو متر در ثانيه برسد. محدوديتي ندارد: گرم و مرطوب 
  . متر در ثانيه كافي است1 تهويه شبانه –تهويه روز حداقل : گرم و خشك

 

  كنترل باد - 4-4- 6
ناخواسته از  و نفوذ هواي نشت كاهش بر ساختمان موجبباد كاهش سرعت وزش  -

 .گردد شود و در نتيجه كاهش اتلاف حرارت از ساختمان مي طريق منافذ ساختمان مي

توانند طبيعي يا  گيرد كه مي ها صورت مي كنترل باد بر  ساختمان از طريق بادشكن -
  .مصنوعي باشند

  
  :قواعد كلي طراحي بادشكن

  .شده در برابر باد بيشتر خواهد بود هر چه ارتفاع بادشكن بيشتر باشد، طول ناحيه حفاظت -1
 برابر ارتفاع آن 12 تا 11شود كه طول باد شكن  حداكثر طول سايه باد وقتي حاصل مي -2

دهد ولي  شده را افزايش نمي افزايش بيشتر طول بادشكن، طول منطقه محافظت. باشد
 .كند يكارايي بادشكن را زياد م

شوند اما در مسافت  موانع يكپارچه و متراكم بيشترين كاهش سرعت باد را موجب مي -3
دهند اما طول ناحيه  موانع نفوذپذير سرعت باد را كمتر كاهش مي. كوتاهي پشت بادشكن

 .محافظت شده حاصل از آنها بيشتر است

 20 درصد تا 50د تخلخل زيا.  درصد دارند60 تا 25ها تخلخلي بين  ترين بادشكن مطلوب -4
اما تخلخل ). شود  درصد سرعت اوليه مي30سرعت باد (دهد  برابر ارتفاع سايه مناسبي مي

 درصد سرعت اوليه كاهش 10 برابر ارتفاع سرعت را تا 4 درصد تا طولي حدود 25كم 
 .شود دهد اما پس از آن كاهش قابل توجهي را موجب نمي مي
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مثلا يك جنگل به ميزان زيادي از طول . افزايد ميافزايش پهناي بادشكن طول سايه را ن -5
  .كاهد سايه مي

 

  بادگير - 4-5- 6
  

    
  
  .هم به صورت ورودي عمل مي كند هم به صورت خروجي -

  جمع آوري هوا هنگام وزش باد و وورد آن به داخل ساختمان به علت اختلاف فشار
دادن دهانه خروجي يا قرار / دودكش هنگام عدم وزش باد و حركت هواي گرم به سمت بالا 

  در فشار منفي و مكش هوا اتاق به سمت بالا
 گرم و خشك و گرم و مرطوب: در ايران در دو منطقه -

بادگيرها نيز مرتفع . در گرم و خشك ورود باد كويري از طريق پنجره ها مناسب نيست -
  .هستند تا موجب ورود خاك نشوند

 چهار طرفه متداول ترين. رفهچهار، هشت و يك ط:  نوع متداول است3در گرم و خشك  -

 .براي بادگيرهاي مرتفع تا پايداري آنها در برابر باد بيشتر شود. هشت طرفه فقط در يزد -

يك طرفه مخصوص مناطقي كه باد كويري نامناسب زياد است و دهانه بادگير فقط رو به  -
 .مانند ميبد. باد مطلوب قرار مي گيرد

وض آب و فواره قرار مي دهند تا برودت در برخي موارد در زير مجراي بادگير ح -
 .مانند بادگير باغ دولت آباد يزد كه بلندترين بادگير نيز مي باشد. تبخيري ايجاد شود

 . طرفه وجود دارد4در مناطق گرم و مرطوب فقط  -

  .  بادگير دارند6 تا 4در بندر لنگه و كنگ خانه ها  -
  .  و كم ارتفاع تر هستندبادگيرهاي اين منطقه نسبت به مناطق كويري حجيم تر -
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  ايرانمعماري اقليمي  -7

  بندي اقليمي ايران پهنه -7-1
  : اقليم4:  تقسيم بندي شاخص-

 سرد نواحي كوهستاني – گرم و خشك فلات مركزي –معتدل و مرطوب سواحل درياي خزر 
   گرم و مرطوب سواحل خليج فارس و درياي عمان–و مرتفع 

  هنه پ8:  كسماييمهندسبندي جزيي تر  پهنه -
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   اقليم معتدل و مرطوب -7-2
   تابستان گرم و مرطوب-
   زمستان سرد-
   متر2 الي 1 بارندگي ساليانه -
   بافت شهري گسسته-
  

  
  
راسري، طويل و باريك روي پايه هاي چوبي يا سنگي و هاي برون گرا، ايوان س  ساختمان-

  گلي 
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  هاي شيب دار   بام-
   عدم وجود زيرزمين-
   مصالح نباتي و بنايي-
  
  :  نوع بام4 -

  متداول ترين در جلگه ها: گالي پوش خانه
  گره زدن ساقه هاي برنج به خرپا

  ته هاي چوبي پوشش بام با تخ–در نواحي كوهستاني و نزديك جنگل : لته سر
  سفال پوش خانه در ابنيه مهم و پايدار

  ميخ كردن ورق هاي آهن سفيد روي خرپا: سيمكا خانه
  :  دو نوع ديوار-

 جنگل و –تنه هاي قطور درخت جفت جفت در دو طرف ديوار و بعد اندود كاه گل : دارورچين
  كوهستان
   گياهي پر كردن ميان با گلتيرهاي عمودي، بستن تيرهاي افقي با طنابهاي): زيگالي(نفار 

  گالي پوش خانه با ديوار نفار: بهترين نمونه تطبيق با اقليم
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  اقليم گرم و خشك -7-3
   تابستان گرم و خشك-
   زمستان سرد-
   نوسان زياد دما در شبانه روز-
   بافت شهري متراكم به خاطر بادهاي كويري-
  

  
  
  )ه و باد كويريساي( كوچه ها باريك و نامنظم و گاه پوشيده با طاق -
  هاي كاملا درون گرا  ساختمان-
   داراي حياط مركزي به عنوان يك خرد اقليم مرطوب-
   بادگير در جنوب– زمستان نشين در شمال و تابستان نشين در جنوب -
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  قوسي و گنبدي با ارتفاع زياد براي تهويه و صعود هواي گرمهاي   بام-
و مي تواند دو پوسته .  مي گيرد چون بخشي در سايه است گنبد حرارت كمتري از بام تخت-
  .باشد

   مصالح شامل خشت و آجر-
  
  )و اقليم سرد: ( متر پايين تر است3 تا 2 دليل از سطح كوچه 4 ساختمان هاي به -
   سوار شدن آب جويها-1
   استفاده از زمين به عنوان عايق حرارتي و كاهنده نوسان شب و روز-2
  ر در برابر زلزله پايداري بيشت-3
   در صورت مناسب بودن خاك استفاده از همان خاك جمع اوري شده براي ساخت بنا-4
  

  اقليم سرد و خشك -7-4
   تابستان معتدل-
   زمستان بسيار سرد-
   نوسان زياد دما در شبانه روز-
   بافت شهري متراكم به خاطر كاهش اتلاف حرارت-
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  هاي كاملا درون گرا  ساختمان-
  حياط مركزي كوچك تر داراي -
   اتاق ها كم ارتفاع -
   بازشوها كوچك عمق ايوانها كم-
  ساختمان عمدتا در شمال قرار مي گيرد:  ساختمان تابستان نشين ندارد-
  )وجود چوب(قوسي و مسطح هاي   بام-
   مصالح شامل سنگ، خشت و آجر و تير چوبي-
  
  ا روستاي كندوان در دامنه كوه سهند خانه درون سنگه-
  

  اقليم گرم و مرطوب -7-5
  . به وسيله رشته كوههاي زاگرس از فلات مركزي جدا شده است-
   تابستان بسيار گرم و مرطوب-
   زمستان معتدل-
   بارندگي اندك-
 بارندگي در سواحل خليج فارس بيشتر و منظم تر است اما در سواحل درياي عمان تحت -

  سالي فراوانتأثير بادهاي موسمي اقيانوس هند نامنظم و خشك 
   شور بودن آبهاي زير زميني و پوشش گياهي بسيار كم-
   هدف ايجاد سايه و استفاده از جريان باد– بافت شهري نيمه متراكم -
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   گسترش شهر به موازات خط ساحل–
  
  )هم بدنه داخلي و هم خارجي بازشو دارد(هاي نيمه درون گرا  ساختمان -
   داراي حياط مركزي-

  

  
  

  
  )ايوان ها از مناطق ديگر بزرگتر(و ايوان هاي وسيع رو به كوچه  پنجره ها -
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   ارتفاع زياد اتاق ها-
  سكونت در طبقات بالاتر.  طبقات مرطوب همكف خدماتي و انبار-
   جان پناه مشبك براي حفاظت از ديد و كوران–مسطح و به ندرت قوسي هاي   بام-
  ). بادگير دارد6 تا 4هر خانه در بندرلنگه (د  داراي بادگير هاي حجيم كم ارتفاع و متعد-
  )چوب بهترين اما كم است( مصالح شامل سنگ، خشت و آجر و تير چوبي -
   قوسهاي نيم دايره-
اما . مقاوم در زلزله. عدم ذخيره حرارت.  اقليمي مناسب–كپر :  خانه حصيري تنگدستان -

  عمر كوتاه و قابل اشتعال
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  نكات ديگر -7-6
حل خزر كليه ساختمان هاي ايران اعم از مسكوني تجاري مذهبي و خدماتي به  به جز سوا-

  .صورت حياط مركزي احداث مي شده است
  حمام:   ساختماني كه در تمامي اقليم ها به يك صورت ساخته مي شده -
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  هاي خورشيدي سيستم -8

  ها بندي تعاريف و طبقه -8-1
 
   و مستقيمغير مستقيم:  استفاده از انرژي خورشيد به دو صورت-
، وزش باد )توربين آبي(هاي جاري  ، آب)فتوسنتز؛ غذاها( غيرمستقيم با استفاده از گياهان -

  )هاي فسيلي مواد غذايي، سوخت(، حيوانات )پمپ گرمايي(، گرماي محيط )آسياب بادي(
  هاي خورشيدي از طريق سيستم:  استفاده مستقيم-
  :ز دارد عامل نيا4 ساختماني با سيستم خورشيدي به -
 عنصر خورشيدي و ملحقات به عنوان مبدل انرژي تابشي به حرارتي يا الكتريكي يا -1

  شيميايي
   خازن گرمايي براي ذخيره مازاد انرژي توليدي-2
   عايق حرارتي براي كاهش اتلاف حرارت ساختمان-3
   گرمايش كمكي براي ايجاد گرمايش در روزهاي پياپي ابري زمستان-4
  
  
 (active) و فعال (passive)غيرفعال : ورشيديهاي خ سيستم -

سيستمي كه پس از تبديل انرژي تابشي خورشيد به انرژي حرارتي، كنترل : غيرفعال -
هاي طبيعي و بدون استفاده از هيچ انرژي ديگري صورت  جريان انرژي حاصل به روش

 . گيرد مي

  
ردنظر يا خازن ها و يا در آنها براي انتقال انرژي حرارتي به فضاهاي مو: سيستم فعال -

ها استفاده  ها يا بادبزن در پمپ) معمولا الكتريسيته(هاي ديگر  هاي حرارتي از انرژي مبدل
 .شود مي
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  هاي غيرفعال سيستم -8-2
دريافت : شود  دسته تقسيم مي3غير فعال به  -

 مستقيم، دريافت غيرمستقيم، دريافت مجزا

 پنجره آفتابي، پنجره سقفي: دريافت مستقيم -

ديوار ترومب، گلخانه، بام : يافت غيرمستقيمدر -
 اي حوضچه

 ترموسيفون: دريافت مجزا -

  

  

  پنجره آفتابي - 2-1- 8
  .به دام انداختن پرتوهاي خورشيد و گرم شدن فضا. اي با سطح زياد رو به جنوب  پنجره-
  .  فضا داراي جرم حرارتي باشد كه پرتو خورشيد مستقيم بر آنها بتابد-
  . برابر ارتفاع پنجره باشد2,5از  عمق فضا نبايد بيش -
ها اندك و ضريب عبور آنها زياد   براي افزايش دريافت خورشيد بايد ضريب جذب شيشه-
  .باشد

  . براي كاهش اتلاف حرارت شبانه استفاده از عايق حرارتي روي پنجره-
  .تواند عملكرد آن را بهبود بخشد بان نيز مي  استفاده از سايه-
  .كننده انرژي تابشي استفاده كرد تا پرتو در كل فضا منتشر شود  پخشتوان از شيشه  مي-
  

TABLE 7.7B RULES FOR ESTIMATING REQUIRED THERMAL MASS 
IN DIRECT-GAIN SYSTEMS 

Thermal Mass 
Thickness 
(inches)  

Surface Area per Square 
Foot of Glazing (ft 2 )  

Masonry or concrete exposed to 
direct solar radiation (Figure 7.7a) 

4 to 6  3  

Masonry or concrete exposed to 
reflected solar radiation (Figure 
7.7b) 

2 to 4  6  

Water About 6  About 1/2  
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  پنجره سقفي - 2-2- 8
  Clerestory و  Skylight: به دو صورت

  .  تبادل حرارتي بيشتري با آسمان دارداولي هميشه تابش دارد و مناسب نيست و شب نيز
  

    
 
 

 
 

  گلخانه - 2-3- 8
Green House, sun space 

كند؛ به  اي تابش را دريافت كرده و به فضاي زندگي هدايت مي  از طريق سطح وسيع شيشه-
  . صورت مستقيم يا غير مستقيم

  .د در حالت غير مستقيم بين گلخانه و فضاي زندگي ديوار خازن گرما وجود دار-
 در شب و روزهاي ابري اتلاف زيادي به بيرون دارد و لازم است از شيشه دوجداره و -

  .عايق متحرك استفاده شود
  .شود بان متحرك در تابستان مانع افزايش بيش از حد دما مي  سايه-
 .شود روز مي  وجود مصالح خازن در گلخانه مانع ايجاد نوسان شديد دما در شبانه-
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Winter - Day 

 

 
 

Winter - Night 

 

 
 

Extreme Climates 
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TABLE 7.14 RULES FOR ESTIMATING THE REQUIRED THERMAL 
MASS IN SUN SPACE SYSTEMS 

Thermal Mass 
Thickness 
(inches)  

Surface Area per Square Foot of Glazing 
(ft2)  

Masonry 
common wall 
(noninsulated) 

8 to 12 1 
 

Masonry 
common wall 
(insulated)a 
 

4 to 6 
 

2 
 

Water a About 12b  About 1/2  
a Since this mass is exclusively for the sun space, some additional mass will be 
required for the main building. 
b Use about 2 gallons of water for each square foot of glazing. Source: Solar 
Age, June, 1984, p. 32. 

  ديوار ترومب - 2-4- 8
Thrombe Wall 

اي قرار  متر از آن جداري شيشه  سانتي10 تا 7,5 شامل ديواري خازن گرما كه به فاصله -
  . گرفته است

  .تواند از مصالح بنايي مثل بتن، آجر، سنگ و خشت يا از مخازن آب باشد  ديوار خازن مي-
  .رو به جنوب باشد جهت ديوار بهتر است -
 . نمود تعبيه يهاي در بالا و پايين ديوار دريچهتوان  مي -
 

     
 
 

RULES FOR ESTIMATING THE REQUIRED THICKNESS OF 
 A TROMBE WALL 

Thermal Mass 
Thickness 
(inches)  

Surface Area per Square Foot of Glazing (ft 2 ) 

Adobe (dry earth) 6 to 10  1  
Concrete or brick 10 to 16  1  
Water a 8 or more  1  
a If tubes are used, they should be at least 10 inches in diameter. Source: Solar 
Age, May, 1979, p. 64. 
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  اي بام حوضچه - 2-5- 8
Roof pond 

 حاوي آب قرار هاي پلاستيكي بر روي سقفي از ورق فولاد يا بتن به ضخامت كم كيسه
  .گذارند روي بام براي جلوگيري از اتلاف حرارت شبهاي زمستان عايق حرارتي مي. دهند مي

  .تعمير و نگهداري دشوار. بار مرده زياد. دهد تنها در يك طبقه ساختمان جواب مي -
  .شود  اما تنها سيستم خورشيدي كه هم براي برودت و هم براي حرارت استفاده مي-
  

  
  )يا شب تابستان(ن روز زمستا

  

  
  )يا روز تابستان(شب زمستان 

  

  ترمو سيفون - 2-6- 8
گيرد و  جمع آوري تشعشع و حرارت حاصل خارج از فضاي مفيد ساختمان صورت مي

گرماي حاصل با جريان طبيعي به نام ترموسيفون بدون استفاده از پمپ يا بادبزن وارد خازن 
  .شود حرارتي شده و از آنجا وارد فضاي زندگي مي
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The convective loop (thermosiphon) system requires the storage to be above the collector. 

 
 

 
  

       
  
  .شود تر شدن هوا مي گيري از تور سيمي موجب داغ بهره -
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  هاي فعال سيستم -8-3
گردآورنده مسطح با سيال مايع، گردآورنده مسطح با سيال هوا، : هاي فعال انواع سيستم -

 )فتوولتاييك (، سلول خورشيديبرجيو ) سهموي( خطي  هاي متمركز كننده آورندهگرد

  

  گردآورنده مسطح با سيال آب - 3-1- 8
جعبه نگهدارنده، لايه عايق : اند  قسمت تشكيل شده4صفحات جاذب انرژي خورشيد كه از 

  . حرارت، صفحه جاذب و پوشش
  .گسيل گزيده كمبراي افزايش بازده سطح جاذب معمولا تيره و يا از سطوح بر -
  . اي پوشش معمولا شيشه -
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  گردآورنده مسطح با سيال هوا - 3-2- 8
  . مانند قبلي با اين تفاوت كه بايد سطح تماس هوا و صفحه جاذب بيشتر شود-
  .باشد  مشكل بروز نشت كه به سادگي قابل تشخيص نمي-
  . خازن حرارتي در اين نوع انباره سنگي است-
  

  
A collector tilt: (1) a collector tilt for domestic hot water; (2) a collector tilt for space heating and for 
combination space heating and domestic hot water; (3) a collector tilt for heating swimming pools 
 

  )هاي متمركز و خطي گردآورنده (و برجي) سهموي(ي خطي ها متمركز كننده - 3-3- 8
   براي توليد گرماي زياد-
  هاي جزوه قباديان  شكل-
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ها استفاده  براي تنظيم آينه) خورشيد ياب(هاي برجي از هليوستات  در گردآورنده -
  .شود مي

  

  هاي خورشيدي سلول - 3-4- 8
Photovoltaics 

  )متر  ميلي5كريستال موادي مانند سيليكون، سلنيوم با ضخامت حدود (هادي   از مواد نيمه -
  .كنند رژي تابشي را به انرژي الكتريكي تبديل مي ان-
  .  بازده آن به دماي سطح آن بستگي دارد-
 . پشت آنها بايد تهويه و خنك شود-
 

بى
س

هما
 ط

گ
هن

فر
 -

ى 
يط

مح
ط 

راي
ش

م 
ظي

 تن
وه

جز
س 

وي
ش ن

پي

بى
س

هما
 ط

گ
هن

فر
 -

ى 
يط

مح
ط 

راي
ش

م 
ظي

 تن
وه

جز
س 

وي
ش ن

پي



 78
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