
گنجینه یزد | شماره 51 |            1



گنجینه یزد | شماره 51 |            3  2        | شماره 51 | گنجینه یزد           

روش  با  یزد  گنجینه  تخصصی   - فنی  فصلنامه 
با  مرتبط  موضوعات  زمینه  در  تحلیلی   و  آموزشی 
ساختمان تدوین می شود و هدف از انتشار آن اطلاع 
رسانی، ارتقاء دانش فنی - نظری مهندسان و ایجاد 
سازمان  مدیریت  و  اعضا  میان  مفید  متقابل  ارتباط 

می باشد.

چاپ مقالات و مطالب در فصلنامه گنجینه یزد الزاماً 
بیانگر مواضع و دیدگاه های سازمان نظام مهندسی 
ساختمان و فصلنامه نبوده و مسئولیت مندرجات هر 

مقاله یا مطلب به عهده نویسنده آن می باشد.

علمی-  مقالات  دریافت  یزدآماده  گنجینه  فصلنامه 
مرتبط  های  زمینه  در  همکاران  نظرات  و  تحلیلی 
جهت درج در شماره های آتی می باشد. لطفاً مطالب 
خود را به آدرس سازمان یا رایانامه فصلنامه ارسال 

فرمایید.
و  مقالات  کردن  کوتاه  یا  ویرایش  در  نشریه  این 

مطالب رسیده آزاد است.

مهندسی  نظام  سازمان  صادق)ع(-  جعفر  امام  بلوار  یزد  نشانی: 

ساختمان استان یزد- طبقه سوم-  دفتر فصلنامه گنجینه یزد

www.yazdnezam.ir : آدرس اینترنتی
yazdnezamro@yahoo.com :رایانامه

تلفن سازمان: 3155 -035 
نمابر: 035-38260800 نقل مطالب این فصلنامه با ذکر منبع بلا مانع است.

با
 مدیریت و مصرف بهینه انرژی 

سال نوزدهم- شماره پنجاه و یک
بهار 1399

صاحب امتیاز 
سازمان نظام مهندسی ساختمان استان یزد
 
مدیر مسئول
دکتر مهدی سالاری

سردبیر ویژه
دکتر ابوالفضل اسدی

همکاران این شماره
محمد علی صباغی / لیلا موسوی 
سید محسن رضوانفر / نسرین نصیریانی 
سید محمد میردهقان بنادکی
 
عکس
سعیده  شیخ راستی

صفحه آرایی
کانون  آگهی و تبلیغات کاریز

مجری طرح
کرامت اله دشتی زاد



گنجینه یزد | شماره 51 |            5  4        | شماره 51 | گنجینه یزد           

مصــرف بی‌رویــه انــرژی نگرانی‌هــای اساســی را نســبت بــه تامیــن منابــع ایجــاد نمــوده 
اســت. فرســودگی منابــع انــرژی و بروز آثار مخرب زیســت محیطــی ماننــد گرمایش زمین، 
 تخریــب لایــه اوزون و تغییــرات جــدی اقلیمــی از نتایــج مســتقیم افزایــش مصــرف انرژی اســت.

ــا محیــط  ــن و ســازگار ب ــه گســترش اســتفاده از فناوری‌هــای نوی ــا توجــه ب ــر ب ــد ســال اخی  در چن
زیســت، ایــن رونــد تغییــر کــرده اســت بــه گونــه‌ای کــه کاهــش نــرخ رشــد مصــرف انــرژی بــه ازای 

ــود.  ــداد نم ــی قلم ــن توســعه یافتگ ــی از شــاخص‌های نوی ــوان یک ــوان بعن ــروت را می‌ت ــد ث تولی
از منظــر زیســت محیطــی کاهــش مصــرف انــرژی بــه معنــای کاهــش گازهــای گلخانــه‌ای و بــه تبــع 
آن کاهــش تخریــب محیــط زیســت اســت و در وهلــه دوم، کاهــش میــزان مصــرف انــرژی بــه معنــای 
کاهــش هزینه‌هــای مصرفــی و توانمندســازی اقتصــاد کشــور و در راســتای اهــداف مســتقیم اقتصــاد 

ملــی اســت.
ــات  ــاری توجه ــی معم ــای طراح ــوص راهکاره ــال بخص ــر فع ــای غی ــر راهکاره ــال‌های اخی در س
ــای  ــرای راهکاره ــی ب ــطوح مختلف ــتا س ــن راس ــت.  در همی ــرده اس ــب ک ــود جل ــترده‌ای را بخ گس

ــت.  ــده اس ــن ش ــی و تدوی ــاختمان طراح ــرژی در س ــرف ان ــش مص ــی کاه عملیات
ــرژی ســاختمان در ایــران دیــده می‌شــود  امــا متاســفانه آنچــه تنهــا در آیین‌نامــه کنتــرل مصــرف ان
محــدود بــه ســطر اول و دوم یعنــی مصالــح و اجــزای ســاختمان اســت و مــوارد بســیار مهمــی ماننــد 
ســازماندهی فضایــی، هندســه، ســازمان کل ســاختمان، تاسیســات تهویــه و روشــنایی و سیســتم‌های 

کنتــرل آنهــا و همچنیــن ســطوح طراحــی شــهری و محلــه‌ای بطــور کلــی دیــده نشــده اســت.
 از ســوی دیگــر ســاز و کار طراحــی شــده در مبحــث نوزدهــم مقــررات ملــی ســاختمان نیــز ســاختار 
ــز  ــای مطــرح شــده در آن نی ــار اســت و اســتفاده از رهنموده ــرای مهندســان معم ــک ب ــر دینامی غی
ــرای  ــی ب ــه روش ــت ک ــی اس ــاز طراح ــاختمان در ف ــرژی س ــازی ان ــد شبیه‌س ــا نیازمن ــا و قطع لزوم
ــداول  ــیار مت ــرح و بس ــای مط ــا و موتوره ــرم افزار‌ه ــه ن ــاره‌ای ب ــچ اش ــی هی ــده و حت ــه نش آن ارائ
ــت. ــده اس ــز  نگردی ــد نی ــده ان ــی ش ــی و عملیات ــور طراح ــن منظ ــه همی ــه ب ــان ک ــطح جه  در س

ــرل  ــری سیســتم‌های هوشــمند کنت ــد بکارگی ــی مانن ــز روش‌های ــال نی ــای فع ــاوه در راهکاره ــه ع ب
تاسیســات مکانیکــی و الکتریکــی تغییــرات قابــل توجهــی در کنتــرل میــزان مصــرف انــرژی 

داشــته‌اند. ســاختمان‌ها  بخصــوص  ســاختمان‌ها 
ــات  ــوص تاسیس ــاختمان در خص ــی س ــررات مل ــم مق ــث نوزده ــفانه در مبح ــود متاس ــن وج ــا ای  ب
مکانیکــی بصــورت بســیار کلــی و در خصــوص سیســتم روشــنایی بــه هیــچ عنــوان بــه سیســتم‌های 
ــدود 60  ــهم ح ــود س ــا وج ــت و ب ــده اس ــز نش ــاره نی ــی اش ــی حت ــی و اجرای ــور عملیات ــرل بط کنت
ــی ســاختمان‌ها،  ــرژی مصرف ــوع و روشــنایی از کل ان ــه مطب ــی سیســتم تهوی ــرژی مصرف درصــدی ان
ــده  ــه ش ــمند پرداخت ــر هوش ــتم‌های غی ــه سیس ــوط ب ــی مرب ــه کلیات ــه ارائ ــه ب ــد صفح ــا در چن تنه
اســت. حــال آنکــه در صــورت طراحــی بهینه‌تریــن ســاختمان از نقطــه نظــر معمــاری و انــرژی، بــدون 
طراحــی و بکارگیــری سیســتم‌های کنتــرل در تاسیســات مکانیکــی و الکتریکــی عمــا صرفــه جویــی 

ــرژی حاصــل نخواهــد شــد. لازم در مصــرف ان
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هســتیم و نهایتــاً جــذب ســرمایه‌گذارانی را کــه مایــل 
ــر  ــند، پیگی ــوزه باش ــن ح ــذاری در ای ــرمایه گ ــه س ب

ــود. خواهیــم ب
ــه  ــا، در زمین ــرح ه ــن ط ــرای ای ــا اج  ب
تامیــن آب بــرای صنایــع اســتان نیــز بــه 
ــم  ــی خواهی ــیار خوب ــداری بس ــک پای ی

رســید.

گنجینه یزد: 
در مــورد سیاســت هــای مصــرف بهینــه 

آب، وضعیــت مــا چگونــه اســت ؟

مهندس صادقیان:
آب،  تامیــن  طرح‌هــای  از  جــدای 
در موضــوع مصــرف آب نیــز کــه از 
ــا اهمیــت اســت، از  موضوعــات بســیار ب

ســال گذشــته کمیتــه‌ای بــه نــام کمیتــه ســازگاری بــا 
کــم آبــی تشــکیل داده ایــم و تمامــی مــوارد مرتبــط 
بــا مصــرف آب را در حــوزه هــای صنعــت، کشــاورزی 
و مصــارف خانگــی دنبــال کــرده ایــم. در ایــن حــوزه 
ــت  ــده اس ــه ش ــی گرفت ــیار خوب ــات بس ــز تصمیم نی
ــه آنهــا، مــردم و بخــش هــای خصوصــی  کــه از جمل

و دولتــی را موظــف بــه اســتفاده از 
وســایل کاهنــده مصــرف آب کــرده ایــم. 
همچنیــن در ســطح اســتان تصمیــم 
داریــم کــه بــرای رســاندن آب باکیفیــت 
بــه دســت مصــرف کننــده در ۴۰ نقطــه 
ــالم  ــت آب س ــیرهای برداش ــهرها، ش ش
ایــن کار مشــابه زمانهــای  بگذاریــم. 
قدیــم اســت کــه از آب انبارهــا اســتفاده 

مــی شــد. 
در حــال حاضــر در دو نقطــه از شــهر یزد 
اســتفاده از شــیرهای برداشــت عمومــی 
ــاط  ــایر نق ــرای س ــان دارد و ب آب جری
نیــز محلــه هــای مربوطــه مشــخص 
ــتفاده از آب  ــه اس ــون تجرب ــده و چ ش
ــت،  ــوده اس ــق ب ــه موف ــن دو نقط در ای
درصــدد هســتیم بــرای بقیــه نقــاط نیــز 

ــویم.   ــل ش ــه ســرعت وارد عم ب
مــا پیگیــر آن هســتیم کــه طراحــی هــای منــازل نیــز از 
ایــن بــه بعــد بــه گونــه‌ای باشــد کــه آب شــرب از آب 
ــه صــورت  خاکســتری جــدا باشــد. ایــن اقــدام نیــز ب
ــه  پایلــوت در چنــد مجتمــع و واحدهــای مســکونی ب
ــتری  ــای خاکس ــت آبه ــت. بازیاف ــده اس ــرا درآم اج

ــرار دارد.  ــا ق ــتور کار م ــز در دس ــد نی ــل تولی در مح
همچنیــن یکــی از کارهــای بــزرگ مــا در حــوزه 
تصفیــه آب در ســطح اســتان تصفیــه خانــه تکمیلــی 
آب در منطقــه کوثــر یــزد اســت. مــا در 
ایــن زمینــه طــرح بازچرخانــی آب را 
داشــتیم تــا آب تصفیــه شــده را مجــدداً 
ــه  ــن زمین ــم. در ای ــن برگردانی ــه زمی ب
نیــز طراحــی هــای لازم انجــام شــده امــا 
در مــورد تامیــن اعتبــارات آن مشــکلاتی 
عــاوه  اســت  ضــروری  دارد.  وجــود 
ــازی  ــگ س ــانی و فرهن ــاع رس ــر اط ب
کامــل کــه صــورت مــی گیــرد، در مــورد 
ــه‌ای  ــه گون ــد ب ــه آب، بای ــرف بهین مص
تعرفــه مصــرف آب را تدویــن کنیــم کــه 
پرمصــرف هــا مجبــور بــه کاهــش مصرف 
آب در محــدوده خــود شــوند. مبالــغ 
دریافتــی از پرمصــرف هــا مســتقیماً صــرف طرح‌هــای 

ــد.  ــد ش ــن آب خواه تامی
همچنیــن شــهرداری هــای اســتان را موظــف کــرده ایــم 
کــه آب شــرب را از آب فضــای ســبز جــدا کننــد.  در 
حــال حاضــر در دو شــهر بــه طــور کامــل آب فضــای 
ــرای  ــت و ب ــی جداس ــه کش ــی لول ــبز از آب مصرف س
ــن موضــوع  ــر ای ــز پیگی ــه شــهرها نی بقی
هســتیم. همچنیــن در زمینــه طــرح های                                                          
صرفــه جویــی در مصــرف آب بــرای 
را  خــوب  خبــر  ایــن  ســبز  فضــای 
گذشــته                                         ســال  ســه  طــی  کــه  دارم 
توانســته ایــم مصــرف آب شــرب را بــرای 
ــون  ــار میلی ــهری از چه ــبز ش فضــای س
متــر مکعــب بــه ۲ میلیــون و ۷۰۰ هــزار 
ــه‌ای  ــه گون ــم. ب مترمکعــب کاهــش دهی
کــه در حــال حاضــر عمدتــاً از آب هــای 
بــی کیفیــت بــرای مصــرف فضــای ســبز 
ــز  ــد نی ــال جدی ــتفاده میشــود. در س اس
برنامــه داریــم کــه حداقــل یــک میلیــون 
ــرای  ــی ب ــب آب شــرب مصرف ــر مکع مت
ــد و  ــش یاب ــبز کاه ــای س ــاری فض آبی
ــبز  ــای س ــرب در فض ــای آب ش کنتوره

ــود. ــارج ش ــدار خ از م

گنجینه یزد:
ــم و در  ــرق بروی ــوزه ب ــه ح ــد ب ــازه بفرمایی ــر اج  اگ
ــما را  ــر ش ــرق نظ ــرژی ب ــرف ان ــن و مص ــورد تامی م

ــویم؟ ــا ش جوی

 ما باید مباحث 
مقررات ملی 

ساختمان را نیز                             
به گونه ای اجرا 

کنیم که از طریق                                 
عایق کاری ساختمانها 

و استفاده از                        
پنجره های دوجداره 
کمترین هدر رفت 

انرژی را داشته 
باشیم.

جای خوشوقتی است 
که مردم در حوزه 
انرژی به پنل های 
خورشیدی روی 
آورده‌اند و این 

مزیت بزرگی برای 
تأمین برق

ساختمان هاست.

 گفتگو با:
 مهندس محسن صادقیان 
معاون  هماهنگی امور عمرانی 
استانداری یزد

استان یزد ؛ 
 مهد انرژی

گنجینه یزد: 
مهنــدس صادقیــان بــه اقتضــای مســئولیت ســنگین خــود در حــوزه 
ــال و  ــرای ح ــمندی دارد و ب ــات ارزش ــات و تجربی ــرژی، مطالع ان

ــده اســت. ــدارک دی آینــده اســتان برنامــه هــای گســترده ای ت
ــرژی در  ــی ان ــاکله کل ــاره ش ــم درب ــی خواهی ــاز از ایشــان م  در آغ
اســتان یــزد بــا توجــه بــه موقعیــت جغرافیایــی آن و اقداماتــی کــه 

ــد: ــی بفرماین ــده توضیحات ــام ش ــر انج ــال‌های اخی در س

 مهندس صادقیان: 
ــات  ــتان اقدام ــطح اس ــته در س ــای گذش ــال ه ــبختانه در س خوش
خوبــی در حــوزه هــای آب، بــرق، گاز و مــوارد مرتبــط بــا آنهــا انجــام 
ــداری  ــن و پای ــه تامی ــی در زمین ــای خوب ــه ه ــت و برنام ــده اس ش
انــرژی در اســتان داشــته ایــم.  مهمتریــن موضــوع در ایــن زمینــه 
کــه مســتقیماً بــه انــرژی مربــوط اســت موضــوع آب هســت کــه مــا 
نــگاه کلان در مــوارد مربــوط بــه تامیــن آب بــرای شــرب و صنعــت 
ــه انتقــال آب از خلیــج فــارس و  داریــم. ایــن مــوارد هــم مربــوط ب
ــن حوضــه ای محســوب  ــال بی ــه انتق ــان اســت ک ــای عم ــم دری ه

مــی شــود.
ــه  ــورت گرفت ــی ص ــات خوب ــا اقدام ــه ه ــن زمین ــبختانه در ای خوش
ــزد را  ــه ی ــان ب ــال آب از اصفه ــط انتق ــر خ ــال حاض ــت.  در ح اس
داریــم و خــط دوم بــرای آب شــرب از منابــع خرســان تاییــد شــده 
و از ســال گذشــته بــه دنبــال تأمیــن اعتبــار آن هســتیم. عــاوه بــر 
ایــن دوخــط کــه ویــژه تامیــن آب شــرب اســت، مــا بــرای صنعــت 
بــه دنبــال خــط انتقــال آب از خلیــج فــارس هســتیم کــه عملیــات 

ــی دارد. ــی خوب ــی آن پیشــرفت فیزیک عمران
 امیدواریــم در ســال جــاری عملیــات عمرانــی ایــن خــط بــه پایــان 
ــورد خــط  ــال تخصیــص آب آن هســتیم. در م ــه دنب ــا ب برســد و م
ــات آن  ــته مطالع ــال گذش ــز از س ــان نی ــای عم ــال آب از دری انتق
ــات  ــن مطالع ــل ای ــام و تکمی ــال اتم ــه دنب ــت و ب ــده اس ــاز ش آغ
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برنامــه ریــزی هــای گســترده صــورت 
ــا اســتفاده از گاز  ــا ب ــع م ــا صنای ــه ت گرفت

ــود. ــل ش ــبز تبدی ــع س ــه صنای ب
ــای  ــبکه ه ــه ش ــتیم ک ــتانی هس ــا اس  م

ــه  ــور را ب ــری گاز کش سراس
صــورت منابــع انــرژی گاز 
پایــدار در خــود داریــم واز 
ــعی  ــته س ــای گذش ــال ه س
ــزرگ را  ــع ب ــم صنای کرده‌ای
بــه ســمت مصــرف گاز ســوق 
ــب در  ــن ترتی ــه ای ــم. ب دهی
کنــار تولیــد و رونــق صنایــع 
ــی  ــی از آلودگ ــتغال زای و اش
ــه دور  محیــط زیســت نیــز ب

ــود. ــم ب خواهی
ــم  ــتر مایل ــن بیش ــه م  البت
کــه در مناطــق مســکونی 
ــت تاریخــی  ــژه در باف ــه وی ب

ــای  ــه ج ــاص آن، ب ــای خ ــی ه ــا ویژگ ب
ــتفاده  ــرق اس ــرژی ب ــتفاده از گاز، از ان اس

شــود و ایــن همــه لولــه کشــی 
ــه  ــم ک ــت قدی روکار را در باف
ــت،  ــی اس ــه تاریخ ــک منطق ی

ــیم. ــاهد نباش ش
یکســری  موجــود  وضــع 
نازیبایــی هایــی را پدیــد آورده 
و آلایندگــی هایــی بــه همــراه 
ــدوارم  ــه امی ــت ک ــته اس داش
ــبکه‌های  ــه ش ــد ک روزی برس
نازیبــای گاز در بافــت تاریخــی 
ــای آن از  ــه ج ــع‌آوری و ب جم
ــود. ــتفاده ش ــرق اس ــرژی ب ان

صــورت       بــه  نهایــت  در   
عــرض  بنــدی  جمــع 
حــوزه  در  کــه  می‌کنــم 

از ســال‌های  اقدامــات خوبــی  انــرژی  
ــر  ــال حاض ــده و در ح ــام ش ــته انج گذش
هــم بــا مســاعدت اســتاندار محتــرم و                                                                  
شــرکت هــای بــرق منطقــه ای، آب و 
فاضــاب و شــرکت گاز اســتان کــه همگــی 
از جملــه فعــال تریــن شــرکت هــای 
ــه کشــوری هســتند  ــات رســان نمون خدم
ــی  ــاری خــدا از شــرایط بســیار خوب ــه ی ب

هســتیم.  برخــوردار 

گنجینه یزد:
مناســب اســت کمــی هم به سیاســت هــای مصــرف انرژی 
ــتورالعملهای  ــا دس ــم. آی ــاختمان بپردازی در بخــش س

موجــود کفایــت مــی کنــد؟

 مهندس صادقیان:
 در حــوزه مصــرف انــرژی در ســاختمان 
ــای ضــروری  ــتورالعمل ه ــررات و دس مق
ــن  ــه تدوی ــاز ب ــت و نی ــترس اس در دس
ــررات  ــت . مق ــد نیس ــه جدی ــن نام آیی
ــا  ــی گوی ــد کاف ــه ح ــاختمان ب ــی س مل
ــد از  و جامــع الاطــراف اســت و تنهــا بای
تجربیــات گذشــتگان بــه خوبــی اســتفاده 
کنیــم و طــرح هــای پژوهشــی جدیــد در 

ــه داشــته باشــیم. ــن زمین ای
 اســتفاده از مصالــح مناســب و تجهیــزات 
ــازی  ــدا س ــالا ، ج ــان ب ــی دارای راندم برق
ــر  ــرب از یکدیگ ــامیدنی و آب ش ــای آب آش ــبکه ه ش
در داخــل ســاختمان هــا و نیــز اســتفاده از پنــل هــای 
ــه  ــد در زمین ــه می‌توان ــیدی، هم خورش
کاهــش مصــرف انــرژی و کمــک بــه 

ــر باشــد. ــداری آن موث پای
 در ایــن زمینــه لازم اســت مــردم را برای 
ــویق  ــر تش ــای بهت ــه راه ه ــتیابی ب دس
نظــام  ســازمان  و  شــهرداری  کنیــم. 
مهندســی ســاختمان می‌تواننــد در ایــن 
ــام  ــه انج ــای لازم را ب ــک ه ــوارد کم م

ــانند. برس
ــش  ــد کاه ــویقی مانن ــای تش ــرح ه ط
ــه ســاختمان   ــه صــدور پروان ــغ هزین مبل
از ســوی ســازمان  وتخفیف‌هــای لازم 
بــرای  ســاختمان  مهندســی  نظــام 
ــه  ــه جویان ــای صرف ــه طرح‌ه ــانی ک کس
ــد،  ــت کنن ــرژی را در ســاختمانها رعای ان
ــرای فرهنگ‌ســازی در  از جملــه مــواردی اســت کــه ب
ایــن زمینــه کاربــرد داشــته و دارد. بــه خاطــر داشــته 
باشــیم ایــن کار فرهنگــی زمانــی بهتریــن تاثیــر را دارد 
کــه مــردم نتایــج آن را در مســائل مالــی و امــور جــاری 

ــد. ــز ملاحظــه کنن ــی خــود نی زندگ

 گنجینه یزد:
ــد تشــکر  ــو شــرکت کردی ــن گفتگ ــه در ای ــن ک  از ای

می‌کنیــم.

ما برای صنعت، به 
دنبال خط انتقال آب 

از خلیج فارس هستیم 
که عملیات عمرانی 
آن پیشرفت فیزیکی 

خوبی دارد.
 امیدواریم در سال 

جاری عملیات عمرانی 
این خط به پایان 

برسد.

در سطح استان تصمیم 
داریم که برای رساندن 
آب باکیفیت به دست 

مصرف کننده در 
۴۰ نقطه شهرها شیر 
برداشت آب سالم 

بگذاریم. این کار مشابه 
زمانهای قدیم است که 
از آب انبارها استفاده  

می شد. 

 مهندس صادقیان:
بلــه، حــوزه مهــم دیگــر مــا بــرق اســت. بــرای تامیــن 

ــه از نظــر  ــرق از اســتانهایی هســتیم ک ب
پایــداری وضعیــت بســیار خوبــی داریــم. 
بــا ایــن حــال مــا هنــوز در شهرســتانهای 
تفــت، ابرکــوه و خاتــم  دچــار مشــکلاتی 
تکمیــل  مــا  برنامــه کلان  و  هســتیم 

ــرق در ســطح اســتان اســت. شــبکه ب
ــداث  ــه اح ــن ب ــوزه همچنی ــن ح  در ای
نیروگاههــای خورشــیدی وارد شــده ایــم 
و ایــن اقــدام کــه از ســال هــای گذشــته 
ــد و ارزشــمند  شــروع شــده، بســیار مفی
ــم  ــن وســیله می‌خواهی ــه ای ــا ب اســت. م
ــبکه  ــبز وارد ش ــورت س ــه ص ــرق را ب ب
ــود. ــد ب ــری خواه ــدام موث ــه اق ــم ک کنی
ــت  ــن مزی ــتان از ای ــبختانه در اس  خوش
بــزرگ خــدادادی بهره‌منــد هســتیم کــه 
ــال را از  ــای س ــتر روزه ــم بیش می‌توانی
ــه در  ــم. البت ــان اســتفاده کنی ــاب تاب آفت

ــع  ــفانه در مواق ــرق ،  متاس ــرژی ب ــرف ان ــه مص زمین
ــتیم.  ــکلاتی هس ــار مش ــه دچ ــرف همیش ــک مص پی
ــه در  ــت ک ــه‌ای اس ــه گون ــزد ب ــتان ی ــت اس موقعی

زمــان گرمــا، مصــرف آب و مصــرف بــرق 
ــود.  ــر می‌ش ــان زیادت ــورت همزم ــه ص ب
از ســال‌ها پیــش ایــن بحــث وجــود 
ــا  ــزد آی ــتان در ی ــرای تابس ــه ب دارد ک
ــه  ــی ب ــای آب ــق کولره ــرمایش از طری س
ــه  ــا کولرهــای گازی؟ ب ــه اســت و ی صرف
نظــر مــن بــرای اســتان بــه صرفــه اســت 
ــه جــای اســتفاده از  ــان اوج ب ــه در زم ک
آب، از انــرژی بــرق اســتفاده کنیــم و در این 
ــد  ــره من ــوری به ــاعدت کش ــه از مس زمین
شــویم تــا بــرق را بــا قیمــت ارزان تــری 
ــرار دهیــم. ــار مصــرف کننــده ق در اختی
ــردم در  ــه م ــت ک ــوقتی اس ــای خوش ج
حــوزه انــرژی بــه پنــل هــای خورشــیدی 
روی آورده‌انــد و ایــن مزیــت بزرگــی برای 
تامیــن بــرق ســاختمان هاســت. البتــه ما 
ــی ســاختمان  ــد مباحــث مقــررات مل بای

را نیــز بــه گونــه ای اجــرا کنیــم کــه از طریــق                                              
ــای  ــا و اســتفاده از پنجــره ه ــق کاری ســاختمان ه عای
دوجــداره کمتریــن هــدر رفــت انرژی را داشــته باشــیم. 
ایــن جــزء تاکیــدات مــا در حــوزه مهندســی ســاختمان 

اســت کــه هــم در طراحــی ســاختمانها و 
هــم در اجــرای آنهــا اهمیــت ایــن مســئله 
ــه  ــه مرحل ــود و ب ــو ش ــردم بازگ ــرای م ب

ــد . اجــرا درآی
ایــن مهــم در ســاختمان‌های 
بافــت تاریخــی کــه دارای 
و  اســت  مرکــزی  حیــاط 
زمســتان  و  تابســتان  در 
ســوی  ایــن  از  مهاجــرت 
ــه  ــوی خان ــه آن س ــه ب خان
اتفــاق مــی افتــد، بســیار 
ــت،  ــژه اس ــه وی ــورد توج م
مــا بایــد از تکنولــوژی هــای 
و  کنیــم  اســتفاده  نویــن 
نیــز  کوچــک  پنجره‌هــای 
ایــن  بــه  نیــل  در  را  مــا 

موفقیــت کمــک کننــد.

گنجینه یزد:
مــا  گاز،  حــوزه  در 
لحــاظ  بــه  را  خوبــی  موفقیت‌هــای 
ــم.  ــن نعمــت الهــی داری برخــورداری از ای
دیــدگاه شــما در ایــن بــاره چیســت؟

مهندس صادقیان:
 در حــوزه گاز مــی توانــم 
از  مــا  کــه  کنــم  ادعــا 
برخــوردار  اســتان‌های 
کشــور هســتیم. بــه گونــه‌ای 
کــه مــردم تمــام شــهرها 
ــت  ــا از نعم ــتاهای م و روس
گاز برخــوردار هســتند و هــر 
ــت  ــوزه گاز فعالی ــه در ح چ
گیــرد  صــورت  بیشــتری 
ــه لحــاظ  اســتان ســبزتری ب
خواهیــم  انــرژی  مصــرف 
ــه همــان نســبت  داشــت و ب
از ســوخت هــای فســیلی 
کمتــر اســتفاده خواهــد شــد.
خوشــبختانه بــه کارگیــری 
ــی  ــش خانگ ــیلی در بخ ــای فس ــوخت ه س
تقریبــاً بــه صــورت کامــل حــذف شــده 
اســت و بــرای کاهــش مصــرف ســوخت هــای 
فســیلی در صنعــت نیــز از ســال گذشــته             

یکی از کارهای بزرگ 
ما در حوزه تصفیه 
آب در سطح استان 
تصفیه خانه تکمیلی 

آب در منطقه 
کوثر یزد است. ما 
در این زمینه طرح 
بازچرخانی آب را 

داریم تا آب تصفیه 
شده را مجدداً به 
زمین برگردانیم.

 استفاده از مصالح 
مناسب و تجهیزات 

برقی دارای راندمان 
بالا و نیز جداسازی 

شبکه های آب 
آشامیدنی و آب 

شرب از یکدیگر در 
داخل ساختمان ها و 
استفاده از پنل های 
خورشیدی توصیه 

می شود.
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گنجینه یزد:
ــگام  ــه هن ــا ب ــت داد ت ــی دس توفیق
یــزد  گنجینــه  فصلنامــه  تدویــن 
شــهردار  عزیــزی  مهنــدس  بــا 
جهانشــهر یــزد بــه گفتگــو بنشــینیم 
ــه  ــش آموخت ــود دان ــه خ ــا او ک و ب

در  اســت،  بــرق  تخصصــی  رشــته 
ــه آن در  ــرژی و مصــرف بهین موضــوع ان
ســاختمانهای یــزد همســخن شــویم.

ماحصــل گفتگــوی مــا را بــه صــورت فشــرده در اینجــا 
ملاحظــه مــی فرمایید.  

ــل  ــاری اصی ــای معم ــاز،  از ویژگی‌ه ــزی در آغ عزی
ــه  ــوط ب ــث مرب ــا مباح ــاق آن ب ــزد و انطب ــهر ی ش

ــد: ــی گوی ــرژی م ــه ان ــرف بهین مص

مهندس  عزیزی:
شــناخته  جهــان  تاریخــی  میــراث  شــهر  یــزد، 
می‌شــود. بــن مایــه شــناخت یــزد بــا چنیــن عنوانــی، 
متکــی بــر معمــاری شــهری، فرهنــگ مــردم، فرهنــگ 

زندگــی آنــان و فرهنــگ نگهــداری و 
ــاس آن،  ــی اس ــت؛ ول ــابه آن هاس مش
معمــاری یــزد اســت.  منظــور مــا از 
ــر از  ــزد هــم بســیار فرات معمــاری ی
ــاری اســت.  مباحــث تکنیکــی معم
محلــه  نقشــه  ســاخت،  تکنیــک 
هــا و دسترســی هــا، گــذر هــا و             
ــا  ــان هــای داخــل ســاختمان ه چیدم
بــه لحــاظ ارتباطــات خانوادگــی، دالان‌هــا، 
هشــتی هــا و پســتوها و همــه ایــن مــوارد جــای 

ــت. ــگفتی اس ــه ش ــود را دارد و مای خ
یکــی از ویژگی‌هــای معمــاری یــزد کــه جــای تأمــل 
ــا وجــود آنکــه  ــن اســت کــه ب ــز دارد، ای و افتخــار نی
ــبات  ــرای محاس ــی ب ــته مباحث ــای گذش ــان ه در زم
ــزد توجــه  ــاری ی ــرژی وجــود نداشــته، لیکــن معم ان
ویــژه بــه بحــث انــرژی داشــته اســت.‌ در گرمــای یــزد 
ــود  ــاهده می‌ش ــهر مش ــن ش ــوای ای ــکی ه و در خش
ــه  ــر فصــل، فضــای مناســبی درون خان ــرای ه ــه ب ک
دیــده شــده اســت. مثــاً بــرای فصــل تابســتان 
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 در گفتگو با مهندس عزیزی شهردار یزد

 تلفیق ویژگی های معماری سنــــــــــتی  و                                      جـــــــــــــــدید در موضوع انرژی

ــه  فضاهایــی پیش‌بینــی شــده کــه کمتریــن آفتــاب ب
ــاکنان  ــه س ــی را ب ــترین خنک ــد و بیش ــا می‌رس آنه

ــاختمان‌ها در  ــن س ــد. ای ــه می‌ده هدی
جهت‌هایــی ســاخته شــده‌اند کــه از 
نظــر وزش بــاد مــی تــوان بعــد از ظهــر 
هــای گــرم تابســتان را بــه خوبــی تحمل 
ــا یــک آبپاشــی  کــرد.  کافیســت تنهــا ب
ــاد  ــاط، از وزش ب ــف حی ــاده روی ک س
بــه صــورت یــک نســیم فرح‌بخــش 

ــم.  ــر ی ــذت بب ــم و ل اســتفاده کنی
همچنیــن در فصــل بهــار بخشــی از 
ــود  ــی ش ــه م ــر گرفت ــاختمان در نظ س
ــد از ویژگــی هــای  کــه شــما مــی توانی
ایــن فصــل بــه خوبــی اســتفاده کنیــد و یــا 
در فصــل پاییــز و زمســتان در گوشــه هایی 
از ســاختمان بــه نوعــی بناهــای مناســب 
کــه  اتاق‌هایــی  شــده‌اند.   احــداث 
جهــت اســتفاده در زمســتان ســاخته 
شــده‌اند بــه طــور کامــل بــا آنچــه 

ــاوت  ــود، متف ــداد می‌ش ــه قلم ــتانی خان ــمت تابس قس
ــتند. هس

ــا  ــا ب ــه م ــده ک ــث ش ــوارد باع ــن م  ای
ــدون  ــرژی و حتــی ب کمتریــن مصــرف ان
صــرف انــرژی، شــرایط یــک زندگــی 
ــایش را در  ــاه و آس ــا رف ــراه ب راحــت هم

ــیم. ــته باش ــنتی داش ــای س ــه ه خان
  در فرهنــگ معمــاری شــهرهای تاریخــی،  
ســایه از قداســت ویــژه برخــوردار بــوده 
ســاخته                                       کــه  هایــی  کوچــه  اســت. 
ــه در  ــی ک ــه های ــا بازارچ ــده و ی ــی ش م
میــان کوچــه هــا بــوده انــد بــه گونــه ای 
ــردم حتــی در  ــد کــه م عمــل مــی کردن
ــتند  ــز می‌توانس ــتان نی ــرم تابس ــر گ ظه
ــا  ــد و ی ــتفاده کنن ــا اس ــایه ه ــن س از ای
اســتراحت مختصــری داشــته باشــند.

ــان  ــون در هم ــم اکن ــفانه ه ــا متاس  ام
ــه  ــازیم ک ــی س ــی را م ــه های ــاط خان نق
بــا تعــداد زیــادی کولــر هــم نمــی تــوان 

 
چراغ‌های سنسوردار 

در مسیرهایی که 
سکونت دائمی در 

آنجا نیست و افزایش 
یا کاهش شدت نور و 
تغییر زاویه پرده ها با 
توجه به زاویه تابش 
نور نیز می تواند در 
مدیریت انرژی کمک 

کند.
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مطلوبیــت تهویــه مطبــوع فضــای تاریخــی را احســاس 
کــرد.

 ایــن خانــه هــا حتــی بــا تعــداد زیــاد وســایل حرارتــی 
زمســتان  در  بایــد  کــه  آنگونــه  نیــز 
ــن  ــد و ای ــری ندارن ــرم و دلپذی فضــای گ
رمــز معمــاری تاریخــی ماســت کــه زوایــا 
ــته  ــاز در گذش ــاخت و س ــات س و جزئی
ــا  ــتفاده در آنه ــورد اس ــح م ــوع مصال و ن
بــه ویــژه کاهــگل و خشــت بســیار مهــم 

ــوده اســت. ب
 در آن زمــان مــا همچنیــن دو نمــاد 
ــتیم  ــتی را داش ــاری خش ــد معم قدرتمن
کــه یکــی قنــات و دیگــری بادگیــر بــوده 

اســت.
مــا ایــن دو را بــه دنیــا معرفــی کرده‌ایــم 
و مــورد شــگفتی همــه قــرار گرفتــه 

ــت. اس
از  را  خــود  کانــال  درون  آب  قنــات،   
هیچگونــه  بــدون  دورتــر  کیلومترهــا 
ــزد می‌رســاند کــه  ــه ی ــاژ ب ــرژی و پمپ ان

ــر  ــن بادگی ــز اســت. همچنی ــن بســیار شــگفت انگی ای
می‌توانســت بــاد و انــرژی آن را بــه گونــه‌ای بــه درون 
ــه  ــد ک ــرار ده ــورد اســتفاده ق ــل و م ســاختمان منتق
ــت. ــیده اس ــی رس ــرف نم ــه مص ــرژی ب ــه ان هیچگون

ــی  ــه طبیع ــم تهوی ــتیم ه ــا می‌توانس  م
ــم.  ــاد کنی ــی ایج ــکای طبیع ــم خن و ه
البتــه بادگیــر در ســایر شــهرها نیــز وجود 
داشــته اســت و در یــزد آنچنــان اســتادانه 
کار می شــده کــه شــما در گرمــای تیرماه 
تابســتان یــزد زیــر بادگیــر بــدون روانــداز                                                                         
کنیــد.  اســتراحت  توانســتید  نمــی 
بادگیرهایــی کــه بــه زیرزمیــن هــا متصــل 
ــر  ــاً در ب ــی را کام ــن ویژگ ــد چنی بودن
داشــته انــد. مــا بــا ایــن گونــه شــگفتی هــا 
زندگــی کــرده و بــزرگ شــده ایــم هنــوز 
ــت تاریخــی  هــم نمونه‌هــای آن را در باف

مــی توانیــم نظــاره کنیــم. 
بــا نامگــذاری یــزد بــه عنــوان شــهر 
بــه  دنیــا  جهــان  تاریخــی  میــراث 
مــا جایــزه می‌دهــد کــه شــما چــه 
مردمــان خــوب و بــا وفایــی هســتید کــه 
را حفــظ  ویژگی‌هــا  ایــن  توانســته‌اند 

ــد. کنی
ــه  ــم ک ــا کنی ــم ادع ــی توانی ــا م ــب م ــن ترتی ــه ای  ب

الگوهــای عملــی را در کنــار خــود داریــم و می‌توانیــم 
ــم و  ــتفاده کنی ــاری اس ــازی و معم ــا در شهرس از آنه

ــم. ــت نمایی ــرژی را مدیری ــرف ان مص

 گنجینه یزد:
در  کــه  ایــن  در  مهنــدس؛  آقــای    
ــکات بســیار دقیقــی  معمــاری گذشــته ن
ــده،  ــی ش ــت م ــرژی رعای ــه ان در زمین
بحثــی نیســت. امــا در حــال حاضــر 
ــور  ــا چط ــازی م ــرای شهرس ــرایط ب ش

اســت؟

مهندس  عزیزی:
 البته الان شــرایط شهرســازی به گونه ای است 
ــاوت  ــدودی متف ــا ح ــا ت ــت ه ــه اولوی ک
شــده اســت. در قدیــم دســت معمــاران و 
شهرســازان بــرای ســاخت و ســاز شــهری 
ــاز  ــه، ب ــاد و جهــت قبل در جهــت وزش ب
بــوده اســت و همــه چیــز ســامان خــود را 
ــوان  ــروزه نمی‌ت ــن ام ــت. لیک ــته اس داش
ــژه  ــه وی ــا توج ــت ه ــن جه ــه ای ــل ب ــه صــورت کام ب
ــح  ــوع مصال ــرار داد. ن ــت ق ــا را در اولوی ــت و آنه داش
ــی را  ــا اصول ــی از آنه ــه برخ ــت ک ــه اس ــه گون ــز ب نی
ــی  ــت تاریخ ــای باف ــا ویژگی‌ه ــدان ب ــاید چن ــه ش ک
ــه صــورت گســترده در  ــدارد ب تناســب ن
اختیــار مــا قــرار داده اســت. ایــن مصالــح 
جدیــد توانســته اســت انعطــاف بیشــتری 
ــد  ــروزی ایجــاد کن ــاران ام ــرای معم را ب
ــا  ــط ب ــای مرتب ــی ه ــر ویژگ ــی از نظ ول
ــد نیــاز  ــرژی نمــی توان مصــرف بهینــه ان

ــرآورده ســازد. ــا را ب م

گنجینه یزد:
ــه در  ــد ک ــم بفرمایی ــی کنی ــش م خواه
ــن  ــم تری ــد مه ــازهای جدی ــاخت س س
ــه  ــرف بهین ــرای مص ــد ب ــه بای ــی ک نکات

ــت؟ ــود ، چیس ــت ش ــرژی رعای ان

  مهندس عزیزی:
ــات  ــن کلی ــما، م ــوال ش ــاس س ــر اس  ب
تقســیم                           بخــش  دو  بــه  را  موضــوع 
ــه  ــی اســت ک ــی نکته‌های ــم: یک ــی کن م
ــری  ــم و دیگ ــت کنی ــا رعای ــاخت بناه ــد در س ــا بای م
ــتفاده از  ــه اس ــزم ب ــا مل ــه م ــت ک ــی اس ــاوری های فن

سایه از قداست 
ویژه برخوردار بوده 
است. کوچه هایی که 

ساخته می شده و یا                                 
بازارچه هایی که 

در میان کوچه ها                                 
بوده اند به 

گونه ای عمل                                
می کردند که مردم 
حتی در ظهر گرم 

تابستان نیز می‌توانستند 
از این سایه ها استفاده 

کنند.

 اگر مالکان بخواهند 
از انرژی های نو 
در ساختمان خود 
استفاده کنند و یا 

سیستم بازچرخانی 
آب خاکستری را 
فعال نمایند، در 

تعیین عوارض به 
هنگام صدور پروانه 
ساختمان مجوز های 

تشویقی ویژه قائل                        
می شویم.
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ــود را  ــرژی خ ــرف ان ــم مص ــا بتوانی ــتیم ت ــا هس آنه
مدیریــت کنیــم.

 زمینــه طراحــی، جهــت ســاخت و جهــت 
آفتــاب ، ویژگــی هــای خــود را دارد و مــی 
ــازها  ــا و ســاخت و س ــد در طراحــی ه توان
ــدی  ــق بن ــد. عای ــا کن ــی ایف ــش مهم نق
ــح  ــا مصال ــه ســاختمان ب هایــی کــه در بدن
ویــژه انجــام مــی شــود، نیــز مــی توانــد مــد 

نظــر قــرار گیــرد.
ــه  ــه معترض ــک جمل ــا ی ــن اینج ــه م البت
عــرض کنــم و آن ایــن کــه عامــل بازدارنــده 
در مصــرف بهینــه انــرژی برای ما در ســطح 
اســتان و حتــی در ســطح کشــور، ارزان 
بــودن انــرژی اســت. اگــر انــرژی از قیمــت 
فعلــی واقعــی تــر باشــد بــه طــور طبیعــی 

هزینــه کــرد مصــرف انــرژی در ســاختمان بــه عنــوان 
یــک ســرمایه گــذاری محســوب مــی شــود.

 در حــال حاضــر در کشــورهای پیشــرفته بــه شــدت 
اســتفاده از انــرژی خورشــیدی مطــرح اســت؛ کــه هــم 
اقتصــادی اســت و هــم در پــاک بــودن فضــای زندگــی 

کمــک مــی شــود.
ــت  ــای مدیری ــتم ه ــه سیس ــتیم ک ــف هس ــا موظ م
ــوان  ــه عن ــم. ب ــا بیندازی ــاختمان را ج ــرژی در س ان

چراغ‌هــای  از  اســتفاده  نمونــه 
سنســوردار در مســیرهایی کــه ســکونت 
ــور  دائمــی در آنجــا نیســت و محــل عب
مــی باشــد و افزایــش یــا کاهــش شــدت 
ــت. ــر اس ــوارد، موث ــه م ــور در اینگون ن

ــه  ــه ب ــا توج ــا ب ــرده ه ــه پ ــر زاوی تغیی
ــد در  ــی توان ــز م ــور نی ــش ن ــه تاب زاوی

ــد. ــک کن ــرژی کم ــت ان مدیری
یــزد  شــهرداری  و  شــهر  در  مــا   
مشــوق‌هایی را بــرای مصــرف بهینــه 
انــرژی در نظــر گرفتــه ایــم. بــه عنــوان 
ــرژی  ــکان بخواهنــد از ان ــه اگــر مال نمون
ــو در ســاختمان خــود اســتفاده  هــای ن
بازچرخانــی  سیســتم  یــا  و  کننــد 
نماینــد، در  فعــال  را  آب خاکســتری 

تعییــن عــوارض بــه هنــگام صــدور پروانــه ســاختمان 
ــل مــی شــویم. لیکــن  ــژه قائ مجوزهــای تشــویقی وی
آنقــدر در ایــن زمینــه اســتقبال مالــکان کــم و 
تقریبــاً بــه صفــر نزدیــک اســت کــه معمــولاً اینگونــه 
تشــویق‌ها جنبــه تشــریفاتی پیــدا کــرده اســت.

گنجینه یزد:
ــا هــدف  مصــرف بهینــه انــرژی در ســاختمان هــا    ب
و ترویــج معمــاری  خــاک،  قــرار 
بــود  مقــررات احــداث ســاختمانهای 
خشــتی در یــزد  پیگیــری و تدویــن 
ــورد  ــن م ــر در ای ــن خب ــود. آخری ش

ــت؟ چیس

  مهندس عزیزی:
  بلــه، یکــی از مــواردی کــه بــه 
دنبــال  یــزد  در  جــدی  صــورت 
بــه  بیــن بخشــی  می‌شــود و کار 
ــررات  ــن مق ــد، تدوی حســاب مــی آی
ســاخت و ســاز بــا خشــت خــام 
ــا ســاخت و  ــت ســنتی و تاریخــی م ــا در باف اســت ت
ــت و گل  ــح خش ــتفاده از مصال ــا اس ــاً ب ــازها کام س
ــان،  ــطح جه ــر در س ــال حاض ــود.  در ح ــام ش انج
معمــاری خــاک جایــگاه ویــژه ای پیــدا کــرده اســت. 
مــن توضیــح بدهــم کــه در کنــار آییــن نامــه ۲۸۰۰ 
ویــژه ســاختمان هــای مقــاوم در برابــر زلزلــه، در حال 
ــرای ســاختمانهای  ــه‌ای ب ــن آیین‌نام ــری و تدوی پیگی

ــیم. ــی باش ــزد م ــز در ی ــی نی ــتی و گل خش
 ایــن آییــن نامــه و بخشــی از آن مســائل 
مربــوط بــه انــرژی و مصــرف بهینــه آن 
ــی را در  ــتی و گل ــاختمانهای خش در س
ــرای  ــی ب ــد الگوی ــر می‌گیــرد و می‌توان ب

ــد. ــز باش ــتان‌ها نی ــایر اس س
 در اینجــا مــن بــه عنــوان شــهردار 
یــزد خدمــت شــما عــرض می‌کنــم 
ــتی  ــازهای خش ــاخت و س ــر س ــه اگ ک
این‌جــا  در  گذشــته  ماننــد  گلــی  و 
ــورد اســتقبال و  ــاً م ــرد، قطع ــق بگی رون
ــود و  ــی ش ــع م ــز واق ــردم نی ــال م اقب
ــد  ــود خواه ــرای خ ــادی ب ــتریان زی مش
داشــت. تعمیــر و مرمــت بســیاری از                                 
ــت  ــی در باف ــتی و گل ــای خش ــه ه خان
تاریخــی و اســتفاده امــروزی از آنهــا 
ــه  ــزد ب ــهر ی ــاکنان ش ــژه س ــه وی ــر توج ــانه ای ب نش

ــت. ــاختمان هاس ــه س ــن گون ای
 یقینــا اگــر مقــررات ســاختمان هــای خشــتی  
ــه صــورت صحیــح و ســریع تدویــن شــود ،  ــد ب جدی
فناوری‌هــای نویــن نیــز در ایــن زمینــه بــرای ســرعت 
بخشــیدن بــه کار و افزایــش کیفیــت آن یــاری 

 قنات، آب درون 
کانال خود را از 

کیلومترها دورتر 
بدون هیچگونه 

انرژی و پمپاژ به 
یزد می‌رساند 

که این بسیار               
شگفت انگیز است.

تعمیر و مرمت 
بسیاری از خانه های 
خشتی و گلی در 
بافت تاریخی و 
استفاده امروزی 
از آنها نشانه ای 
بر توجه ویژه 

ساکنان شهر یزد به                  
این گونه 

ساختمان هاست.
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ــرد  ــا رویک ــروزی را ب ــای ام ــرد و نیازه ــد ک خواهن
ــاخت. ــد س ــرآورده خواهن ــروزی ب دی

و  یــزد  اســامی شــهر  ایــن زمینــه شــورای  در 
ــه کار شــده  ــم دســت ب کمیســیون عمــران شــورا ه

و اقدامــات موثــری را طراحــی کــرده انــد.

 گنجینه یزد:
 تــا آنجــا کــه اطــاع داریــم رشــته 
ــرق  ــی شــما مهندســی ب تخصصــی اصل
اســت. ایــن رشــته بــا موضــوع مصاحبــه 
ــت،  ــرژی اس ــه ان ــرف بهین ــه مص ــا ک م
ارتبــاط مســتقیم دارد. مایلیــم در ارتبــاط 
ــان  ــای ت ــه ه ــان و توصی ــا رشــته خودت ب
هــم  انــرژی  بهینــه  مصــرف  بــرای 

ــید. ــته باش ــی داش صحبت

 مهندس عزیزی: 
 بلــه، مــن خــودم مهنــدس بــرق هســتم 
و اخیــراً در جمــع تعــداد زیــادی از 
نظــام  ســازمان  عضــو  مهندســین 
مهندســی ســاختمان کــه بــه دعــوت آن 

ــا  ــتم. در آنج ــخنرانی داش ــد، س ــع بودن ــازمان جم س
اشــاره کــردم کــه بــا توجــه بــه تخصــص و مطالعــات 
ــووات  ــر کیل ــرف ه ــرای مص ــه ب ــم ک ــودم می‌دان خ
انــرژی و بــرق و یــا مقادیــر ســایر انــرژی هــا چقــدر 
ــما  ــه ش ــوان نمون ــه عن ــرد. ب ــورت می‌پذی ــه ص هزین
ــه  ــن نگ ــه را روش ــپ اضاف ــک لام ــه ی ــان ک ــر زم ه
ــدر  ــرق، در ه ــرژی ب ــر مصــرف ان ــاوه ب ــد، ع میداری
ــرای  ــد. ب ــرده ای ــارکت ک ــز مش ــا گاز نی ــت آب ی رف
فعالیــت نیــروگاه هــا، هــم آب و هــم گاز لازم اســت. 
مــن در آن جلســه خطــاب بــه مهندســان بــرق توصیه 
ــه  ــا ب کــردم کــه شــما کلیــه ســاختمانهایی را کــه ت
حــال از نظــر انــرژی بــرق، طراحــی، اجــرا و نظــارت 
ــان اســتفاده،  ــان کار و در زم ــس از پای ــد، پ ــرده ای ک
بــار دیگــر مــورد بررســی و بازرســی و مشــاهده قــرار 
دهیــد و از مــوارد کوچکــی مثــل دسترســی بــه 
پریزهــا و کلیــد هــا تــا امــورات مهمتــری مثــل اینکــه 
ــتان  ــتان و زمس ــکونی در تابس ــد مس ــن واح ــا ای آی
ــودن  ــم ب ــاد و ک ــا زی ــو هســت و ی ــی جوابگ ــه خوب ب

ــد. ــرار دهی ــورد بررســی ق ــه، م ــنایی خان روش
 مــا بایــد بــه نتیجــه طراحــی هــای خــود در هنگامــی 
کــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت و زندگــی در 
واحــد مســکونی جریــان دارد، مجــدداً برگشــته و نقاط 

قــوت و ضعــف را بررســی کنیــم.

 مــا بایــد بدانیــم کــه تکنیــک و هنــر هــر کــدام بایــد 
ــرار گیــرد.  در جــای خــود مــورد اســتفاده صحیــح ق
ــا و ارت و  ــاع آنه ــز و ارتف ــد و پری ــورد کلی ــا در م م
ــی  ــع مقررات ــا، تاب ــورد اســتفاده و مشــابه آنه ــه م لول
هســتیم کــه بایــد بــه دقــت رعایــت کنیــم.  ولــی در 
ــود  ــلیقه خ ــر و س ــد از هن ــار آن بای کن
ــه  ــم و ب ــتفاده را ببری ــن اس ــز بهتری نی
گونــه‌ای عمــل کنیــم کــه حداکثــر 
فراهــم  را  بهره‌بــرداران  رضایــت 
امــروز،  علــم مهندســی  آوریــم.  در 
بازخــورد گرفتــن از کارهــای انجــام 
ــر  ــت. در نظ ــرورت اس ــک ض ــده ی ش
گرفتــن فرهنــگ و فضــا و محیطــی کــه 
ــرد از  ــرای آن طراحــی صــورت می‌گی ب
دیگــر نــکات ضــروری اســت. بــه خاطــر 
ــزد،  ــا در شــهر ی ــه م ــته باشــیم ک داش
شــهر میــراث تاریخــی جهــان، زندگــی          
مــی کنیــم و بــا روحیــات مردمــی ســر 
ــی  ــه جوی ــل صرف ــه اه ــم ک و کار داری
و مصــرف بهینــه همــه مــوارد از جملــه 

ــتند. ــرژی هس ان
 مــا نبایــد بــه گونــه‌ای عمــل کنیــم کــه چــون پــول 
و ســرمایه و زمیــن از آن ماســت، بنابرایــن همــه 
ــزد  ــی و نشــانه‌های زندگــی در شــهر ی الگوهــای بوم
را بــه فراموشــی بســپاریم. مــا نبایــد خــود را مختــار 
ــه خواســتیم عمــل کنیــم و تنهــا  بدانیــم کــه هرگون
اتــکای مــا بــه مقــررات باشــد، در حالــی کــه همیــن 
ــد  ــی تاکی ــی و اقلیم ــای بوم ــر ویژگی‌ه ــررات ب مق

ــژه دارد. وی
نقــش مهندســین و دفاتــر مهندســی مــا بســیار مهــم 
ــن  ــات بی ــت مطالع ــر اهمی ــه ب ــن زمین اســت و در ای

رشــته ای تاکیــد ویــژه دارم.

 گنجینه یزد:
ــا را  ــد و م از ایــن کــه در ایــن گفتگــو شــرکت کردی

ــه فیــض رســاندید، تشــکر مــی کنیــم. ب

یقینا اگر مقررات 
ساختمان های 

خشتی  جدید                              
به صورت صحیح و 
سریع تدوین شود ، 

فناوری‌های نوین نیز 
در این زمینه برای 
سرعت بخشیدن به 
کار و افزایش کیفیت 

آن یاری خواهند 
کرد.

ساختمان مسکونی با رویکرد طراحی اقلیمی

لیلا موسوی
استادیار دانشگاه یزد
 مجتمع هنر و معماری

1- مقدمه
بــوم  و  مــرز  ایــن  ســنتی  معمــاری  ارزشــهای 
ــا  ــه قرنه ــاری پایدارک ــق معم ــای موف ــوان الگوه بعن
ــکل  ــن ش ــه بهتری ــه و ب ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس م
ــر کســی پوشــیده  ــوده، ب پاســخگوی نیــاز ســاکنین ب
ــی  ــوی زندگ ــر الگ ــی  و تغیی ــاب صنعت ــت. انق نیس
ــد  ــبب گردی ــرژی س ــه ان ــان ب ــی آس ــر و دسترس بش
ــه  ــا ب ــه ه ــرای ده ــه ی ارزشــمند ب ــن گنجین ــه ای ک
دســت فراموشــی ســپرده شــود. در حــال حاضــر 

ــش  ــر گرمای ــع، نظی ــن وض ــهمگین ای ــای س پیامده
زمیــن، نابــودی گونــه هــای جانــوری و گیاهــی ،                                           
ــه خطــر افتــادن  آلودگــی هــای زیســت محیطــی و ب
زیســتگاه انســانی ســبب گشــته کــه بــا هــدف حفــظ 
محیــط زیســت و منابــع تجدیــد ناپذیــر مجــدداً 
توجــه بــه حــل ایــن معضــل جلــب شــده و طراحــی 
و ســاخت ســاختمان هــای کــم مصــرف مــورد توجــه 

ــردد.  ــع گ ــگران واق ــان و پژوهش طراح
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ــنتی  ــای س ــاختمان ه ــدد س ــاخت مج ــه س ــر چ اگ
ــی  ــد ول ــوخ میباش ــابق منس ــیوه ی س ــان ش ــا هم ب
ــا  ــاز ب ــی همس ــته در طراح ــکام نانوش ــتخراج اح اس
ــد گــره گشــای ابهامــات امــروزی در  اقلیــم مــی توان

ــد.  ــر باش ــاری معاص ــث معم مباح
حــال ســوال این اســت کــه از کــدام یــک از ویژگــی های 
ــه  ــت؟ و چگون ــام گرف ــوان اله ــنتی میت ــاری س معم
میتــوان آنهــا را معاصــر ســازی کــرد؟ در ایــن راســتا و 
جهــت تشــریح بهتــر موضــوع بــه معرفــی یــک نمونــه 
ــرداری ازمعمــاری  ــا الگوب ســاختمان ســاخته شــده ب

بومــی در اقلیــم گــرم و خشــک مــی پردازیــم.  
 

توصیف بنا:
ــکونی  ــاختمان مس ــاب س ــک ب ــر ی ــورد نظ ــای م بن
ویلایــی واقــع در شــهرک شــاهدیه یــزد میباشــد کــه 
بصــورت کوشــک دربخــش شــمالی زمینــی کشــیده 
ــراژ  ــه مت ــی ب در راســتای شــمال شــرقی-جنوب غرب
2500 متــر مربــع و مشــرف بــه بــاغ و آبنمــا احــداث 

گردیــده اســت. 

استقرار فضاها: 
ــزی  ــاط مرک ــا دارای حی ــنتی عمدت ــای س ــه ه خان
ــل  ــه دلی ــاختمان ب ــه ی س ــر جبه ــد  و ه ــوده ان ب
ســبک زندگــی کوچــی کــه در فصــول مختلــف اتفــاق 
مــی افتــاده  بــه فصــل خاصــی اختصــاص داشــته انــد. 
ــا  ــی ب ــا فضای ــا ب ــی عموم ــوب غرب ــه جن ــه رو ب جبه
ــی  ــه ای رنگ ــداره شیش ــر وج ــبتا کوتاهت ــقف نس س
ــش  ــتر گرمای ــه بیش ــر چ ــذب ه ــت ج ــی( جه )ارس
آفتــاب، زمســتان نشــین بــوده و جبهــه رو بــه شــمال 
شــرقی کــه عمدتــا بــه تــالار )ایوانــی بــا ســقف بلنــد( 

ــوده اســت. اختصــاص داشــته، تابســتان نشــین ب
 ســاختمان مــورد نظــر بــا هندســه ی مربعــی شــکل، 
ــع  ــدود 170مترمرب ــی ح ــا زیربنای ــه ب ــه طبق در  س
زیرزمیــن، 290 متــر مربــع همکــف و 200 متــر مربــع 
طبقــه اول احــداث گشــته و دارای دو جبهــه  اصلــی 

مــی باشــد: 

شکل 1. تصاویراز بالا به پایین: بادگیرخانه ی شفیع پور، ارسی و تالار در 
خانه رسولیان

شکل 2. تصویری از تالار و بادگیر مجموعه در ضلع شمالی 

ــه شــمال شــرقی  1(جبهــه ی تابســتان نشــین : رو ب
ــف  ــات همک ــواب در طبق ــای خ ــالار و اتاقه ــامل ت ش
و اول و فضــای حوضخانــه در زیرزمیــن وفضاهــای 

ــاورآن ــی مج خدمات
ــی  ــوب غرب ــه جن ــین :رو ب ــتان نش ــه زمس   2(جبه
ــی و  ــیمن و پذیرای ــپزخانه، نش ــای آش ــامل فضاه ش

ــاق خــواب در طبقــه اول  دوات
ــا هــم  کــه بواســطه نورگیــر ب
در ارتباطنــد. بادگیــر در مرکز 
ــاختمان و برروی حوضخانه  س
واقــع میباشــد کــه بــا جــداره 
شیشــه ای از فضاهــای مجــاور 
وفضــای  شــده  تفکیــک 
ــتان  ــین و تابس ــتان نش زمس
نشــین را از هــم مجــزا میکند. 
زمســتان  فضــای  ارتبــاط 
ــین در  ــتان نش ــین و تابس نش
طبقــات از طریــق راهروهــای 
ــور و  ــر، آسانس ــاور بادگی مج

ــود. ــرار میش ــه برق پل

سرمایش غیرفعال:
*حوضخانه :

ایــده ی اســتقرار فضاهــا و توجــه بــه بســتر از 
ــی دارد. مشــابه              ــا معمــاری ســنتی همخوان ــی ب جهات
ــور  ــه منظ ــنتی ، ب ــای س ــه ه ــای خان ــن ه زیرزمی
ــوده ی  ــل گرمایشــی ت ــی تعدی ــری از ویژگ ــره گی به

خــاک حوضخانــه در طبقــه ی زیرزمیــن در دل خــاک 
فرورفتــه اســت. ایــن ویژگــی در قدیــم موجب میشــده 
کــه ســاکنین ســاعاتی از روزهــای داغ تابســتانی رادر 

ــد. ــپری کنن ــا س ــن ه زیرزمی
ــه  ــد  حوضخان ــان میده ــکل 4 نش ــه ش ــور ک همانط
ــالار  ــاط و ت ــه حی ــض ب ــای عری ــه ه ــا پل ــمال ب از ش

ــع  ــر و از دو ضل ــا بادگی ــقف ب ــته و از س ــاط داش ارتب
ــت. در  ــاس اس ــا در تم ــوت ه ــاط خل ــا حی ــاور ب مج
وســط حوضخانــه آبنمــا اســتقرار یافتــه کــه بــه کمک 

شکل 4. نمایی از حوضخانه )رو به حیاط(.

شکل 3. پلان طبقات مختلف.
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ــری  ــی ســرمایش تبخی ــای جانب ــر و دریچــه ه بادگی
ــه  ــند ک ــری میباش ــه، آج ــح بدن ــد. مصال ــاد کن ایج
بیشــترین اســتفاده را ازخاصیــت ســرمایش از طریــق 

ــم ســازد.  ــن فراه ــی زمی ــوده حرارت ت

*تالار: 
ــاغ کــه  ــه ب ــه بلنــدای دو طبقــه رو ب ایوانــی اســت  ب
در معــرض بادهــای مطلــوب نیــز مــی باشــد. اتاقهــای 
ــالار  ــی از ت ــای خصوص ــن ه ــط بالک ــاور تالارتوس مج
جــدا شــده وســاکنین از همــان بالکــن هــا بــه تــالار 
ــاورت  ــی در مج ــای پلکان ــود آبنم ــد . وج ــد دارن دی
ــه  ــه حوضخان ــده و ب ــروع ش ــاط ش ــه از حی ــالار ک ت
ــا و  ــازی منظرزیب ــا س ــه مهی ــاوه ب ــود ع ــم میش خت
ایجــاد فضــای دلچســب، ســبب ســرمایش مطبوعــی 

ــردد )شــکل 2(. ــی گ ــه م ــن فضــا و حوضخان درای

تهویه طبیعی: 

*بادگیر: 
ــا در مرکــز  ــن بن ــوان عنصــر شــاخص ای ــر بعن  بادگی
ــر هــای  ــه و از الگــوی بادگی ســاختمان اســتقرار یافت
ــا  ــه( ت ــن )حوضخان ــه و از زیرزمی ــام گرفت ســنتی اله
ــردارد .  ــدود 18 مت ــی ح ــه و ارتفاع ــداد یافت ــام امت ب
بادگیربعنــوان عامــل تامیــن کننــده  تهویــه طبیعــی 
مــورد نیــاز بــرای بخــش عمــده ای از فضاهــای داخلی 
در فصــل گرمــا در زیرزمیــن بــا شــبکه ای در ســقف  

بــه حوضخانــه متصــل بــوده و بــا بازشــوهایی شیشــه ای 
بــا فضاهــای اطــراف مرتبــط اســت )شــکل 2(. 

*حیاط خلوت های نسر: 
ــورد  ــایت م ــراف س ــط اط ــودن محی ــل بازب ــه دلی   ب
نظــر، ســاختمان بــه خوبــی خصوصــا در طبقــه  
فوقانــی در معــرض بــاد قــرار دارد. بــه همیــن منظــور 
ــوت  ــاط خل ــی، دو حی ــرقی و غرب ــه ی ش دردوجبه
بالکــن هــای  احــداث گردیــده کــه بواســطه ی 
ــای  ــه فضاه ــبکی ب ــوهای مش ــا بازش ــی ، ب خصوص
مجــاور و توســط یــک درب شیشــه ای بــه حوضخانــه 
ــای  ــوت ه ــاط خل ــکل 5(. حی ــد )ش ــل میباش متص
جانبــی بواســطه دریافــت بــاد نســبتا قــوی، ســایه دار 
ــش  ــم، نق ــل تنظی ــره ای قاب ــودن و پوســته ی کرک ب
ــه  ــی در حوضخان ــه طبیع ــاد تهوی ــده ای در ایج عم
ــاق  ــا ات ــاط ب ــل ارتب ــی بدلی ــند. از طرف را دارا میباش
خــواب هــای مجــاور،  تهویــه طبیعــی ایــن فضاهــا را 

ــد.  ــی کن ــن م ــا تامی ــل گرم در فص

*گرمایش خورشیدی:
ــطه  ــی بواس ــوب غرب ــع جن ــتقر در ضل ــای مس فضاه
ــا  ــه( ب ــع ) دو طبق ــی مرتف ــته ی خارج ــود پوس وج
شیشــه هــای رنگــی از اتاقهــای ارســی در خانــه هــای 
ســنتی الهــام گرفتــه و قــادر اســت گرمــای خورشــید 
را جــذب و بــه اعمــاق فضــا نفــوذ دهدتــا در زمســتان 
ــازد  ــم س ــاکنین فراه ــرای س ــبی را ب ــای دلچس فض

)شــکل 6(.

شکل 5. نماهای داخلی حیاط خلوت های جانبی.

نورطبیعی:
ــورد  ــا م ــن بن ــای ای ــتر فضاه ــی در بیش ــور طبیع  ن
ــده  ــن گردی ــف تامی ــرق مختل ــه ط ــوده و ب ــه ب توج
ــور بخــش مرکــزی ســاختمان  ــرای تامیــن ن اســت. ب
کــه بیشــترین فاصلــه را بــا پوســته خارجــی بنــا دارد 
از بادگیــر اســتفاده شــده اســت. ســاقه ی بادگیــر ایــن 
ــه ای  ــنتی، دارای بدن ــای س ــاف بادگیره ــر خ ــا ب بن
ــوهای  ــا بازش ــد و ب ــبک میباش ــفاف و مش ــه ش نیم
ــا پنجــره ی  شیشــه ای بــزرگ از فضاهــای مجــاور و ب
مشــبک از حوضخانــه مجــزا شــده  لــذا توانســته نــور 
ــن  ــرای زیرزمی ــی ب ــا و حت ــز بن ــی را در مرک ملایم
تامیــن کنــد. نــور تامیــن شــده از شیشــه هــای رنگــی 
جــداره ی جنوبــی نیــز ، فضایــی روشــن و گــرم را در 
فضــای نشــیمن و پذیرایــی ایجادکــرده اســت )شــکل 

.)7

سیستم های مکانیکی بکار رفته:
از سیســتم VRF  بعنــوان سیســتم مکانیکــی اســتفاده 
شــده   تــا در فصــول مختلــف شــرایط آســایش 

راتامیــن کــرده و کاســتی هــای 
سیســتم هــای بــکار رفتــه را جبــران 

ــد.  کن

مــوارد قابــل بهبــود در 
ــرح: ط

بادگیــر  از  اســتفاده  علیرغــم 
ــرای  ــازه ب ــوای ت ــن ه ــت تامی جه
کــه  میرســد  نظــر  بــه  فضاهــا، 
مــورد  نقــش  نتوانســته  بادگیــر 
انتظــار را ایفــا کنــد و عمــا بصــورت 
هــوای  تخلیــه  بــرای  هواکشــی 
و  میکنــد  عمــل  آلــوده  و  گــرم 
ــاط                                                       ــاد را حی ــن ب ــی تامی نقــش اصل
ــذا  ــد. ل ــاور دارن ــای مج ــوت ه خل
مــی شــد بادگیــر را بــا حفــظ کاربــری موجــود 
ــاختاری  ــا س ــی( ب ــور طبیع ــن ن ــوا و تامی ــه ه )تخلی

متفــاوت طراحــی و اجــرا کــرد.  
و  پذیرایــی  نشــیمن،  نظیــر  اصلــی  فضاهــای 
ــد  ــه ان ــتقرار یافت ــین اس ــتان نش ــپزخانه در زمس آش
)شــکل 6(. بــا توجــه بــه اینکــه نمــای ایــن فضاهــا رو 
ــرای  ــی میباشــد و در طراحــی نمــا ب ــه جنــوب غرب ب
ســطح شیشــه خــور رنگــی، از تابــش بنــد )بــه انــدازه 
کافــی( و ســایبان افقــی )هــر طبقــه مجــزا( اســتفاده 
ــرای  ــا ب ــن فضاه ــه ای ــد ک ــر میرس ــه نظ ــده، ب نش
ــزم  ــاکنین مل ــته و س ــری نداش ــتان کارب ــل تابس فص
بــه اســکان در طبقــه ی زیرزمیــن میباشــند. در غیــر 
ــار  اینصــورت، اســتفاده از ایــن فضاهــا در تابســتان  ب

ــد داد.  ــش خواه ــاختمان را افزای ــی س سرمایش
ــر در فضــای  ــود نورگی ــد  و وج ــل ســقف بلن بدلی
نشــیمن و پذیرایــی، هــوای گــرم ایجــاد شــده درایــن 
ــای  ــود و فضاه ــت میش ــالا هدای ــه ب ــه طبق ــوزه ب ح
طبقــه ی همکــف کــه در طــول روز اســتفاده بیشــتری 
گرمایــش             ایــن  از  کمتــر  دارنــد 
بهــره منــد میشــوند . اگــر چــه ، 
ــاق  ــرای ات ــده ب ــن ش ــش تامی گرمای
ــد  ــالا ، میتوان ــه ب ــای طبق ــواب ه خ
بــه ایجــاد شــرایط اســایش در شــب 

ــد. ــک کن کم

شکل 6. دیوار شیشه ای جنوبی و نمای داخلی وید.

شکل 7. بازشوی مشبک کف بادگیر و نمای بادگیر
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مهمانسرای سبز 
در دل کویر

گنجینه یزد:
ــزد  ــگاه ی ــاری در دانش ــک روز به در ی
نــام  بــا  پژوهشــی  مجموعــه  در  و 
مهمانســرای ســبز کــه بــه ابتــکار 
ــین                                                                ــد حس ــید محم ــر س ــای دکت آق
پیشکســوت  اســتاد  اللهــی  آیــت 
و  اســتان  معمــاری  مهندســی 
کشــور، احــداث شــده و در مرحلــه                                   
دارد،  قــرار  نهایــی  بــرداری  بهــره 

حضــور یافتــه ایــم.
  بــا توجــه بــه اینکــه در زمینــه مصرف 
انــرژی در ســاختمان و اســتفاده بهینــه 
از آن، در حــال تهیــه گــزارش هســتیم 
معمــاری                          طراحــان  و  معمــاران  و 
ــی در  ــیار بزرگ ــش بس ــد نق ــی توانن م
صحیــح  مصــرف  شــیوه‌های  ارائــه 
ــند،  ــته باش ــاختمان داش ــرژی در س ان
ــن  ــم در ای ــش می‌کنی ــان خواه از ایش

ــد. ــان بفرماین ــی را بی ــه نکات زمین

دکتر آیت اللهی:
 به نام خدا 

از شــما تشــکر مــی کنــم کــه محبــت 
ــار  ــت را در اختی ــن فرص ــد و ای کردی
مــن قــرار دادیــد تــا در خصــوص ایــن 
ســاختمان توضیحاتــی را تقدیــم کنــم.

داســتان ایــن پــروژه بــه ســال‌های 
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ــژه در  ــه وی ــن ب ــق م ــه علای ــردد و ب ــش برمی‌گ پی
زمــان تحصیــل در آمریــکا مربــوط می‌شــود.

 مــن دکتــرای معمــاری و فــوق لیســانس هــای 
معمــاری و مدیریــت بازرگانــی را در آمریــکا گرفتــه ام. 
دانشــگاه  ســاختمان  مرکــزی  طراحــی  آنجــا،  در 
ــود.  اوکلاهامــا موضــوع رســاله ارشــد معمــاری مــن ب
ــردم و از  ــب ک ــادی کس ــات زی ــا تجربی ــن در آنج م
اســاتید بســیار صاحب‌نظــر و مشــهوری اســتفاده 
بــردم. در ســال ۶۲ وقتــی بــه ایــران برگشــتم از 
همــان ابتــدا بــه خاطــر علاقــه‌ای کــه بــه شــهر خــودم 
داشــتم، بــه یــزد آمــدم. در مســیر زندگــی در یــزد نیــز 
همــواره در خانــه هــای ســنتی زندگــی کــرده ام. حتــی 
ــه حــوض نقاشــی  ــروف ب ــه مع ــن خان ــد م محــل تول
ــاری  ــون بخشــی از دانشــکده معم ــم اکن ــه ه ــود ک ب
اســت. بنابرایــن تجربــه زندگــی در خانــه هــای ســنتی 
را کــه مملــو از ابتــکارات و خلاقیــت هــای مرتبــط بــا 
ــدای  ــن ســطح ممکــن اســت، از ابت ــرژی در بالاتری ان

ــته ام. ــی داش زندگ
ــه  ــون محل ــی چ ــتر در مناطق ــی بیش در دوران کودک
هتــل بــاغ مرشــد و خلــف بــاغ و محــدوده ای کــه در 
حــال حاضــر بــاغ مظفــر در آنجــا واقــع اســت، زندگــی 
ــی  ــه زندگ ــدا تجرب ــان ابت ــن از هم ــرده ام. بنابرای ک

ــرژی را داشــته ام. ــا ان مرتبــط ب
نکتــه‌ای کــه می‌خواهــم بــر آن تاکیــد کنــم آن اســت 
ــارت،  ــب مه ــا کس ــراه ب ــه هم ــل و تجرب ــه تحصی ک
ــه  ــن زمین ــا در ای ــد ت ــی کن ــویق م ــان‌ها را تش انس
ــی بســیار  ــابقه ذهن ــه، س ــس زمین ــن پ ــد. ای کار کنن
خوبــی بــرای مــن بــود. مــن بــه دانشــجویان همیشــه 
ــان جســتجو  ــه شــما در شــهرهای خودت ــم ک می‌گوی
ــرژی  ــدف ان ــا ه ــاختمانهایی ب ــن س ــل م ــد و مث کنی
ســبز و انــرژی پســیو )passive (پیــدا خواهیــد کــرد. 
در ایــن گونــه ســاختمان‌ها از دانــش ســنتی حداکثــر 
اســتفاده شــده اســت امــا می‌بینیــم کــه تعــداد ایــن 

ــه ســاختمان هــا بســیار انــدک اســت.  گون
بــه عنــوان نمونــه می‌تــوان بــه ســاختمان خورشــیدی 
دانشــگاه علــم و صنعــت اشــاره کــرد کــه شــاید حدود 
۲۵ ســال ســابقه دارد و در یــک محیط دانشــگاهی، آن 
هــم دانشــگاه علــم و صنعــت احــداث شــده اســت.اما 
متاســفانه بــا آن کــه بودجــه پژوهشــی بــرای ســاخت 
ــه  ــک مقال ــی ی ــی حت ــده ول ــه ش ــر گرفت آن در نظ
ــی از  ــود و گزارش ــده نمی‌ش ــی دی ــاره آن در جای درب
آن در جایــی منتشــر نشــده کــه باعــث تأســف اســت.
 ایــن نشــان مــی دهــد کــه در جامعــه مــا و حتــی در 
واحدهــای دانشــگاهی توجــه ویــژه‌ای بــه ایــن موضوع 

صــورت نمی‌گیــرد. در دانشــگاه علــم و صنعــت بــا آن 
کــه معمــاران و اســاتید برجســته روی ایــن ســاختمان 
ــژه‌ای  ــاص و وی ــه خ ــد، توج ــیدی کار کرده‌ان خورش

نســبت بــه آن صــورت نگرفتــه اســت.
ــرادی  ــا اف ــاط ب ــا در ارتب ــنتی م ــای س ــاختمان ه س
کــه در آنهــا ســاکن بودنــد، معنــا پیــدا کــرده اســت.  
آنهــا اگــر خودشــان را بــا شــرایط تطبیــق نمی‌دادنــد، 
ــتان  ــت. در تابس ــکل نمی‌گرف ــا ش ــار ه ــه رفت آنگون
ــام  ــی انج ــوچ افق ــا ک ــه ه ــاکنان خان ــتان س و زمس
می‌دادنــد و از یــک طــرف ســاختمان بــه طــرف 
ــا در  ــد. ام ــی کردن ــکونت م ــت و س ــر آن حرک دیگ
ــوچ  ــودی ک ــورت عم ــه ص ــتان ب ــول روز و در تابس ط

ــا  ــار ه ــام رفت ــی تم ــد یعن ــی کردن م
ــت  ــه در طبیع ــه ک ــا آنچ ــب ب متناس
انجــام مــی شــد.  مــی کــرد  القــا 
یــا   )passive(پاســیو ســاختمانهای  
ــه  ــم در رابط ــبز ه ــای س ــاختمان ه س
مســتقیم بــا طبیعــت اینگونــه طراحــی 

. می‌شــود 
ــوان  ــه عن ــه ب ــم ک ــاختمان ه ــن س ای
ــبز طراحــی  ــاختمان مهمانســرای س س
ــی  ــت مال ــکاری و حمای ــا هم ــده ب ش
دانشــگاه یــزد در حــد ۵۰ درصــد و 
شــرکت بــرق منطقــه ای یــزد بــه 
درصــد   ۵۰ بــا  آن  حامــی  عنــوان 
ــال  ــدود دو س ــذاری، از ح ــرمایه گ س
ــه  ــود ک ــرار ب ــده و ق ــروع ش ــش ش پی
ــه  ــان ب ــون توم ــدود ۴۰ میلی ــا در ح م
عنــوان پژوهــش بــرای ایــن ســاختمان 

هزینــه کنیــم و ۸۰ میلیــون تومــان بــرای ســاخت آن 
ــد . ــرف برس ــه مص ب

ــد و در  ــه شــما می‌بینی ــاختمان ک ــن س ــود ای ــرار ب ق
مجمــوع، حــدود ۵۰ مترمربــع زیربنــا دارد بــا ۸۰ 
میلیــون تومــان ســاخته شــود کــه البتــه هزینــه هــای 

ــز خــود مــن انجــام داده ام. ــی نی اضاف
در حــال حاضــر ایــن جــا بــه عنــوان یــک ســاختمان 
کامــل قابــل بهــره بــرداری اســت و از نظــر ســرمایش 
و گرمایــش هــم بــه گونــه ای اســت کــه هیــچ گونــه 
ــت و  ــاز نیس ــاختمان نی ــن س ــی در ای ــیله مکانیک وس
همــه چیــز آن بــه صــورت طبیعــی مــی باشــد. ایــن 
ــنتی  ــای س ــه ه ــن در خان ــه م ــت ک ــه ای اس تجرب
ــدم                        ــران آم ــه ای ــکا ب ــم از آمری ــی ه ــتم و وقت داش
مــی توانــم ادعــا کنــم کــه جــزء اولیــن پیشــنهادهای 
ــه رئیــس جمهــوری در آن زمــان، ایــن مــوارد  مــن ب

ــد  ــئولین ارش ــادی از مس ــیار زی ــارات بس ــود و انتظ ب
کشــوری داشــتم کــه حیــف شــد. 

ــوان یکــی  ــه عن ــدم، ب ــزد آم ــه دانشــگاه ی ــی ب از وقت
ــزد  ــاری دانشــگاه ی ــر و معم ــران دانشــکده هن از مدی
بــودم. در ســال ۸۰ خانــه‌ای هــم بــرای خــودم ســاختم 
ــز  ــا نی ــا از آنج ــود ت ــم ش ــرایطی فراه ــدوارم ش و امی
ــر  ــع زی ــر مرب ــد. حــدود ۳۰۰ مت ــه کنی گزارشــی تهی
ــدرن و  ــی م ــا طراح ــه ب ــت ک ــاختمان اس ــای س بن
ــا  ــه ب ــت ک ــال اس ــد س ــده و چن ــاخته ش ــی س اصول
خانــواده در آن جــا در حــال ســکونت هســتیم. وقتــی 
ــاخته  ــل س ــور کام ــه ط ــده ب ــاد ش ــاختمان ی ــه س ک
شــد بــه عنــوان یــک طــرح پژوهشــی مــورد حمایــت 

ــت. ــرار گرف ــزد ق دانشــگاه ی
در ایــن خانــه حــدود ۳۰ تــا ۴۰ درصــد 
صرفــه جویــی انــرژی گرمایشــی و %۵۰ 
ــی سرمایشــی و ۷۰ درصــد  ــه جوی صرف
صرفه‌جویــی در گــرم کــردن آب منــزل 

صــورت گرفتــه اســت.
 مــن آن تجربیــات را داشــتم و در اینجــا 
ــردن  ــه ک ــت بهین ــب در جه ــز مرت نی
قــدم  احتمالــی  ایــرادات  رفــع  و  آن 
ــات  ــن تجربی ــبختانه ای ــتم. خوش برداش
در گزارش‌هــای پژوهشــی ثبــت و ضبــط 
شــده اســت و مشــخصاتی نوشــته‌ام 
ــاختمان  ــام س ــای آن ، تم ــر مبن ــه ب ک
هایــی کــه دانشــگاه یــزد ســاخته اســت 
ــر  ــد و ه ــور کن ــر عب ــن فیلت ــد از ای بای
ســاختمان جدیــدی هــم کــه قرار اســت 
ســاخته شــود، بایــد عمــاً بــا ایــن محور 
ــر  ــا یکدیگ ــین ب ــاران و مهندس ــود و معم ــی ش طراح
مرتبــط باشــند و هماهنــگ عمــل کننــد و از ابتــدا بــا 

ــند. ــته باش ــکاری داش ــر هم یکدیگ
 زمانــی کــه در شــورای مرکــزی بــودم پیگیــری 
زیــادی انجــام دادم و اســتقبال شــد ولــی بــا تغییراتــی 
کــه بعــدا اتفــاق افتــاد کار پیــش نرفــت. مــن در گــروه 
تخصصــی معمــاری شــورای مرکــزی تلاش‌هایــی 
کــردم و در مقطعــی در حــال برقــراری ارتبــاط خوبــی 
ــه  ــاختمان وزارتخان ــکن و س ــت مس ــت وق ــا معاون ب
بودیــم کــه بعدهــا تنش‌هــای بیــن وزارتخانــه و 
ــز را تحــت  ــد و همــه چی ــش آم ــزی پی شــورای مرک
الشــعاع خــود قــرار داد. در آن فاصلــه کــه من ریاســت 
ســازمان را در اســتان یــزد برعهــده داشــتم تلاش‌هایی 
کــردم کــه از جملــه آنهــا بــرای ســاختمانهایی کــه در 
ــا را  ــتیم آنه ــد می‌خواس ــداث می‌ش ــر اح ــروژه کوث پ

باید وزارت راه 
و شهرسازی و                               

به ویژه مرکز 
تحقیقات وزارتخانه 
برای یکبار هم که 

شده بررسی کنند چرا 
مبحث ۱۹ در این حد 
به غربت افتاده و از 

آن استفاده 
نمی شود؟ 
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منطقــی بنیــان گــذاری کنیــم ولــی شهرســازی آنــان 
ــود. ــدا اشــتباه ب از ابت

 بگذریــم، مهمتریــن ویژگــی ســاختمان هــای پســیو 
و یــا ســاختمان هــای ســبز جهــت گیــری آنهــا ســت. 
در شــهر یــزد ســاختمان هــا بــه ســمت شــرق و یــا بــه 
ســمت غــرب ویــا بــه ســمت جنــوب و شــمال ســاخته 
شــده اند.یعنــی هیــچ مطالعــه و الگوگیــری در زمینــه 

جهــت گیــری ســاختمان هــا انجــام نمــی شــود.
 از ابتــدا معلــوم بــوده اســت کــه بــرای ســاختمان هــای 
ــوب  ــمت جن ــری در س ــت گی ــن جه ــد بهتری جدی
واقعــی اســت امــا شهرســازی مــا بــه ایــن نکتــه مهــم 

توجــه نکــرده اســت .
حتــی در پــروژه موسســه کوثــر نیــز کــه از ابتــدا روی 
زمیــن بکــر اجــرا شــده و ۲۳ هــزار هکتــار زمیــن در 
ــد،  ــهر کنن ــاغ ش ــه ب ــل ب ــا تبدی ــت ت ــرف آنهاس تص

ــرژی رعایــت نشــده اســت. ــن اصــول ان بدیهــی تری
در بــاغ شــهر کوثــر که بــه اقتضــای نــام آن مــی خواهد با 
طبیعــت ارتبــاط برقــرار کنــد یــک ســری ســاختمان 
بــه ســمت غــرب و یکســری بــه ســمت شــرق در حــال 
احــداث اســت. البتــه قبــاً تــا حــدودی توانســتیم در 
ــدری  ــم و ق ــدا کنی ــور پی ــا حض ــان آنه ــع طراح جم
ایــن جهــت گیــری ســاختمان هــا را اصــاح نماییــم.

 بنیــان اصلــی هرســاختمان مربــوط بــه جهــت 
گیــری و ایجــاد رابطــه آن بــا تابــش اســت. شــناخت 
ــش را در طراحــی  ــن نق ــم تری هندســه خورشــید مه
ــا انــرژی دارد و بعــد از آن  ســاختمان هــای مرتبــط ب
بــاد و رطوبــت مهــم اســت. بنابرایــن اگــر مــا بخواهیــم 
توقــع داشــته باشــیم کــه یــک ســاختمان همزیســت 
بــا اقلیــم داشــته باشــیم بایــد شــناخت بســیار دقیقــی 
ــم و  ــت آوری ــه دس ــان ب ــته خودم ــاری گذش از معم
ــا شــرایط  ــا بتوانیــم ب شــرایط امــروز را درک کنیــم ت
ــروز ســاختمان‌ها را احــداث  ــاز ام ــروز زندگــی و نی ام
کنیــم، کــه متاســفانه بایــد بگویــم ایــن گونــه مســائل 
ــه  ــود و ن ــی ش ــوزش داده م ــا آم ــگاه ه ــه در دانش ن

ــا هســتند.   ــه قضای ــن گون ــب ای ــان طال کارفرمای
ــم  ــران و تصمی ــذاران و تصمیم‌گی ــت گ ــد سیاس بای
در  و  اســتان  در ســطح  و  کشــور  در  مــا  ســازان 
شــهرداری بــرای ورود بــه ایــن مهــم  اندیشــه کننــد. 
ــه  ــزد ب ــرم ی ــهردار محت ــت ش ــوز اس ــه هن ــوز ک هن
ــا ایــن ویژگــی هــای معمــاری  بازدیــد از ســاختمان ب
نیامــده اســت. در حالــی کــه وزیــر علــوم، تحقیقــات و 
ــد و تعــدادی از وزرا و  ــن مرکــز آمده‌ان ــه ای ــاوری ب فن
معاونیــن آنهــا نیــز از اینجــا بازدیــد کرده‌انــد . تقریبــاً 
تمــام مقامــات اســتانی نیــز از اینجــا دیــدار داشــته‌اند 

و اســتاندار یــزد نیــز آمــده ولــی شــهرداران مــا چــه 
در دوره قبــل و چــه در دوره جدیــد هنــوز قــدم بــه 

ایــن محــل نگذاشــته انــد.
ــا  ــه کاره ــن گون ــه ای ــت ک ــن اس ــن ای ــور م  منظ
ــد  ــاور نرس ــه ب ــود و ب ــی نش ــه و درون ــا نهادین ت
ــد.  ــق آی ــود فائ ــی خ ــدف نهای ــه ه ــد ب نمی‌توان
مــا در ایــن همــه ســال در مــورد معمــاری ســنتی 
حــرف زده و می‌زنیــم ولــی عمــا اتفاقــی نیفتــاده 
ــرژی  ــرف ان ــه مص ــد ک ــت بدانی ــب اس ــت. جال اس
ــا در  ــت؛ ام ــد اس ــدود ۲۱ درص ــا ح ــطح دنی در س
کشــور مــا ۲۷ درصــد انــرژی مصــرف مــی کنیــم. 
وضعیتــی کــه در حــال حاضــر بــر روی کــره زمیــن 
در حــال اتفــاق افتــادن اســت، فکــر می‌کنیــد 
ناشــی از چیســت ؟ همیــن بیمــاری کرونــا دقیقــاً به 
خاطــر رفتــار انســان بــا طبیعــت و قــرار گرفتــن در 
مقابــل طبیعــت اســت. مــن بــا قاطعیــت بــه عنــوان 
یــک معلــم یــا یــک مهنــدس اعــام می‌کنــم کــه 
عــدم برقــراری رابطــه مناســب بــا طبیعــت و ظلــم  
بــه طبیعــت و بیــش از حــد از طبیعــت ســودجویی 
کــردن، هزینه‌هایــی اســت کــه هــم اکنــون شــاهد 
ــا  یکــی از پیامدهــای آن بــه صــورت بیمــاری کرون

هســتیم.
 مــا در مقابــل یــک ویــروس مرگبــار قــرار گرفتــه ایم 
ــه  و همــه چیزمــان در حــال فــدا شــدن اســت و ب
عبارتــی می‌توانــم بگویــم کــه تمــام علــم در حــال 
زانــو زدن در مقابــل ایــن ویــروس اســت. شــاید اگــر 
کمــی خطــر وســیعتر شــود چیــزی از کــره زمیــن 
ــا ایــن وضعیتــی کــه  باقــی نخواهــد مانــد. البتــه ب
پیــش آمــده خوشــبختانه وضعیــت لایــه اوزون بــه 
قبــل از ســال ۱۹۹۰ برگشــته و شــکاف هــا دوختــه 

شــده اســت. 
ــهر و  ــن ش ــه در همی ــان دارم ک ــن اطمین ــا م ام
ــروس  ــن وی ــه ای ــه محــض اینک ــان ب کشــور خودم
و خطــرات آن قــدری فروکــش کنــد، دوبــاره 
همــان داســتان قبلــی تکــرار خواهــد شــد و دوبــاره 
ــه  ــوط ب ــر مرب ــکلات دیگ ــزاران مش ــک و ه ترافی
ســاختمانهای بلنــد مرتبــه و ســاختمان هایــی 
ــود                                                                       ــن خ ــع زمی ــک مترمرب ــی ی ــر حت ــه از خی ک
نمــی گذرنــد، ادامــه خواهــد داشــت و اجــازه 
ــار  ــت در کن ــب طبیع ــک وج ــه ی ــد داد ک نخواهن

ــد. ــی بمان ــاختمان باق س
 اشــاره کــردم کــه مــن بــا توجــه بــه ســابقه ذهنــی 
و تجربیاتــی کــه از ابتــدا در زمینــه معمــاری 
ــه  ــردم ک ــکان ســعی ک ــی الام ســنتی داشــتم حت

ــل را در  ــاری اصی ــا معم ــط ب ــه مســائل مرتب کلی
نظــر بگیــرم. در مــورد ایــن طــرح پژوهشــی مــی 
ــن  ــه ای ــالی ک ــول دو س ــم در ط ــا کن ــم ادع توان
ــا  ــت ب ــام وق ــن تم ــد، م ــاخته ش ــاختمان س س
همــه زندگــی خــودم حضــور داشــتم.من خــودم 
ــای آن را از  ــام کاره ــودم و تم ــه کار ب ــت ب دس
جملــه کارهــای چوبــی و یــا همــکاری در مراحــل 

ــی‌دادم. ــام م ــاخت را انج س
 خــوب اســت همیــن جــا اشــاره کنــم کــه معمــار 
ــه او  ــوان ب ــی ت ــازد نم ــا نس ــه ت ــت ک ــی اس کس
ــای  ــت ه ــا دس ــودش ب ــد خ ــت. بای ــار گف معم
ــه کار  ــت ب ــود و دس ــنا ش ــح آش ــا مصال ــود ب خ

ــذارد. ــر بگ ــر روی آج ــد آج ــد و بتوان باش
 ایــن ســاختمان قــرار شــد در محــدوده دانشــگاه 
یــزد احــداث شــود، در حالیکــه ایــن امــکان وجود 
ــکده  ــد دانش ــری مانن ــای دیگ ــه در ج ــت ک داش

معمــاری نیــز احــداث گــردد.
مــا بــا شــرکت بــرق منطقــه ای یــزد، بــه عنــوان 
ــم و  ــام دادی ــادی انج ــت زی ــروژه، صحب ــی پ حام
قــرار شــد کــه ایــن ســاختمان تــا حــدودی در دل 
زمیــن قــرار گیــرد کــه بــرای ایــن منظــور حــدود 
یــک و نیــم متــر درون زمیــن رفتیــم و مطالعــات 

و شــبیه ســازی هــا صــورت گرفــت.
ــت  ــه از مقاوم ــود ک ــل ب ــن دلی ــه ای ــن کار ب  ای
ــی  ــود و بخش ــتفاده ش ــاک اس ــق خ ــاک و عای خ
از صرفــه جویــی انــرژی بــه ایــن صــورت حاصــل 

ــردد. گ
ــق را  ــری دقی ــت گی ــاختمان جه ــن س ــرای ای ب
ــه  ــیو ک ــای پس ــتم ه ــم و سیس ــت کرده‌ای رعای
جــذب مســتقیم و غیرمســتقیم میباشــد در ایــن 
ســاختمان بــه کار گرفتــه شــده اســت.  پنجره‌هــا 
نیــز بــا تدابیــر خــاص طراحــی و مــورد اســتفاده 
ــرژی،  ــرای نورگیــری و جــذب ان ــرار گرفتــه و ب ق
مناســب هســتند.  اینجــا چهاردیــوار ترامــپ وجود 
دارد کــه مــی تواننــد در تابســتان و زمســتان برای 
تامیــن انــرژی و حــرارت بــه خوبــی عمــل کننــد. 
ــدا  ــه پی ــاً زاوی ــد کام ــی توانن ــم م ــا ه ــرده ه پ
ــام  ــوا انج ــش ه ــذب و چرخ ــا را ج ــد و گرم کنن
دهنــد و ماننــد بخــاری عمــل کننــد. تنهــا وســیله 
گرمایشــی در ایــن ســاختمان یــک شــومینه 
چوبــی اســت کــه اگــر کســی مایــل باشــد                                                                                 
ــومینه را  ــم و ش ــزم لازم را فراه ــد هی ــی توان م
ــه  ــک رابط ــا ی ــب م ــن ترتی ــه ای ــد. ب ــن کن روش
ــاط  ــپت حی ــش و کانس ــرمایش و گرمای ــن س بی
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ســرد را داریــم کــه می‌توانــد بــه صــورت یــک 
محــدوده نســر، خنکــی مــورد نیــاز را تأمیــن کنــد .
در اینجــا ۴ کانــال زیرزمینــی داریــم کــه از زیــر زمین 
ــه داخــل  ــک و ب ــرون را خن ــوای بی ــرده و ه ــور ک عب
هدایــت می‌نمایــد. در تابســتان بــا بســته شــدن 
دریچــه هــا و بــاز شــدن دریچــه هــای بیرونــی هــوای 
گــرم از ســاختمان خــارج و هــوای خنــک بــه داخــل 
آن هدایــت می‌شــود و کامــاً بــه صــورت طبیعــی و از 
طریــق مکــش طبیعــی کار انجــام مــی گــردد. در ایــن 
ــده  ــتفاده ش ــیدی اس ــش خورش ــاختمان از دودک س
کــه بــه خــودی خــود مــی توانــد هــوای گــرم داخــل 
ــت  ــرون هدای ــه بی ــام ب ــت ب ــاختمان را از راه پش س

ــرار کنــد. ــه مناســبی را برق نمــوده و تهوی
ــا  ــن ســاختمان را ب ــم ای ــم گرفتی ــدا تصمی ــا از ابت  م
ــی کــه می‌توانســتیم  خشــت و گل بســازیم، در صورت
خیلــی از مصالــح مــدرن را مــورد اســتفاده قــرار 

ــم.  دهی
جــای تأســف اســت کــه خدمــت شــما 
عــرض کنــم بعــد از آن کــه حــدود دو 
ــراث  ــوان می ــه عن ــزد ب ــل ی ــال قب س
ــرح و  ــان مط ــطح جه ــی در س فرهنگ
شــناخته شــد، هنــوز هیــچ ســاختمان 
ــن شــهر احــداث  ــی در ای خشــت و گل
ــاختمان  ــچ س ــا هی ــت و م ــده اس نش
ــراغ  ــهر س ــن ش ــتی در ای ــد خش جدی
ایــن  نداریــم. مــا خوشــحالیم کــه 
گلــی  و  خشــت  ســاختمان  نمونــه 
ــده و در  ــاخته ش ــزد س ــگاه ی در دانش
و  فرانســه  مثــل  دیگــر  کشــورهای 
ــوان  ــه عن ــر ب ــای دیگ ــکا و جاه آمری
ــه  ــح ب الگــو مطــرح شــده اســت. مصال

کار رفتــه در ایــن جــا از نــوع خشــت و گل مــی باشــد. 
ــزدی  ــه دوســتان ی ــران ب ــه ای فرانســوی‌ها در ســفر ب
ــه افتخــار مــی کنیــد کــه  مــا می‌گفتنــد شــما چگون
مجموعــه بافــت تاریخــی شــهر شــما از ســاختمانهای 
خشــتی و گلــی تشــکیل شــده امــا هیــچ ســاختمان 

ــد؟ ــد نداری ــتی جدی خش
پروژه‌هــای  جــزء  مجموعــه  ایــن  خوشــبختانه   
ارزشــمند ماســت و بــه صــورت مشــترک در حــال کار 
هســتیم.من بــه عنــوان همــکار فرانســوی هــا در طــرح 
ــا آنهــا همــکاری کــرده‌ام  ــره و طــرح ســنگال ب الجزی
و در ســال گذشــته نیــز بارهــا بــه آن کشــورها ســفر 
ــن  ــه صــورت آنلای ــز ب داشــته ام. در حــال حاضــر نی
ــاط  ــال ارتب ــنگال در ح ــه و س ــتان در فرانس ــا دوس ب

ــن  ــن را م ــای آنلای ــاط ه ــن ارتب ــی از ای ــتم. یک هس
در تیمچــه مرتــاض یــزد و در جمــع تعــداد زیــادی از 
اســاتید و دانشــجویان رشــته معمــاری برگــزار کــردم. 
ایــن ارتبــاط بــا نمایــش طراحــی هــای انجــام شــده از 
ســوی دانشــجویان و مهندســان معمــاری کشــورهای 

یــاد شــده انجــام شــد.
ــس از  ــروژه پ ــن پ ــه روی ای ــود ک ــوال ش ــاید س  ش
بــه  می‌گیــرد؟   صــورت  اقدامــی  چــه  ســاخت 
اســتحضار شــما میرســانم کــه مــا مبحثــی بــه عنــوان 
ــروژه‌ای  ــر پ ــم و در ه ــتفاده داری ــد از اس ــی بع ارزیاب
ــد.  ــه باش ــزء برنام ــد ج ــتفاده بای ــد از اس ــی بع ارزیاب
بایــد معمــار هــر طرحــی را ارائــه می‌کنــد یــک 
ــی بعــد از اســتفاده نیــز داشــته باشــد. چیــزی  ارزیاب
ــال حاضــر در نظــام مهندســی ســاختمان  ــه در ح ک

ــود. ــی ش ــت م ــر رعای کمت
ــال  ــر در ح ــال حاض ــه در ح ــری ک ــن دفات بزرگتری
ســاختمان‌های  و  هســتند  طراحــی 
ــی  ــر مربع ــزار مت ــزار و ۱۰ ه ــج ه پن
طراحــی مــی کننــد، در آنجــا یــک 
جلــد کتابچــه مطالعاتــی چنــد صفحــه 
ای پیــدا نمــی شــود. اصــل ماجــرا 
ــرایط  ــاس ش ــر اس ــی ب ــت. وقت اینجاس
ــا  ــا ب ــه م ــود ک ــه می‌ش ــود گفت موج
ظرفیــت  توانیــم  مــی  تــوان  تمــام 
ــم  ــر کنی ــه‌ای پ ــه گون ــی را ب مهندس
کــه مثــاً پــروژه میــدان امــام حســین 
یــزد از دســت مــا خــارج نشــود و وقتــی 
ــه مســائل معمــاری  شــناختی نســبت ب
حــوزه فعالیــت خــود نداشــته باشــیم و 
ــه  ــی ک ــردم و بلای از شــهر و زندگــی م
ــردم  ــر م ــر س ــان ب ــاران و مهندس معم
ــود.  ــن می‌ش ــه همی ــم، نتیج ــر نداری ــد خب می‌آورن
اصــاً نبایــد اجــازه داد چنیــن ســاختمانی در حاشــیه 
ــه  ــن ک ــه ای ــود؛ ن ــداث ش ــین اح ــام حس ــدان ام می
چــرا مــا ظرفیــت لازم را از ایــن ســاختمان بــه دســت 

ــم. ــاورده ای نی
ــنتر  ــارس و ســیتی س ــج ف ــتاره و خلی  ســاختمان س

ــد. ــر ســر شــهر آورده ان ــا را ب ــن ب هــم بدتری
ــا  ــه آنه ــین ب ــه مهندس ــت ک ــواردی نیس ــا م  اینه
ایــن هــا جــزء بلایــا محســوب                                افتخــار کننــد. 

مــی شــوند.
ــه اتفــاق   در اینجــا مــن تمــام تابســتان گذشــته را ب
ــاب  ــودم انتخ ــتیار خ ــوان دس ــه عن ــه ب ــر ک ــک نف ی
ــا اســتفاده از سنســورهایی، دمــا و رطوبــت  کــرده‌ام ب

در                                                                      و  روز  شــبانه  مختلــف  هــای  ســاعت  در  را 
ــدازه گیــری کــرده ایــم.  نقطــه هایــی از ســاختمان ان
در حــال حاضــر در ۱۳ نقطــه ســاختمان سنســورهایی 
نصــب شــده و دمــا و رطوبــت را ثبــت و بــر روی 

مانیتــور بــه نمایــش می‌گذارنــد.
ــه  ــا ک ــنتی م ــای س ــاختمان ه ــام س ــفانه تم  متاس
ــورد  ــتوران م ــل و رس ــا هت ــه صــورت دانشــکده و ی ب
ــای  ــود بهره‌برداری‌ه ــا وج ــرد، ب ــرار می‌گی ــتفاده ق اس
اســتفاده                                                                      آنهــا  از  یادگیــری  دیــدگاه  از  زیــاد، 
ــه  ــا مراجع ــه م ــا ب ــی ه ــی خارج ــود. وقت ــی ش نم
می‌کننــد، اول از همــه ســراغ بادگیــر می‌گیرنــد و مــا 
بــه ایــن بســنده می‌کنیــم کــه بگوییــم ایــن قســمت 
ــر آن  ــوده  و زی ــر ب ــتقرار بادگی ــل اس ــاختمان مح س
بســته شــده و از مــدار خــارج شــده اســت. در حالیکــه 
بادگیــر هنــوز می‌توانــد بــا شــرایط اقلیمــی مــا مــورد 
اســتفاده قــرار گیــرد و کافیســت مهندســین مــا قدری 
ــا  ــوژی را احی ــن تکنول ــد و ای ــه خــود زحمــت بدهن ب
کننــد. بــه عنــوان نمونــه در بــاغ کلاه فرنگــی مــن یک 
پــروژه پژوهشــی انجــام داده‌ام و در اینجــا خدمت شــما 
ــد در طراحــی ســاختمان  ــح مــی دهــم کــه بای توضی
شــیوه خاصــی بــرای اســتفاده از بادگیــر ابــداع کــرد. 
ــه کمــک هــم و  بایــد مهندســان معمــار و مکانیــک ب
بــر اســاس طراحــی ســاختمان، بادگیرهــای خاصــی را 

طراحــی و اســتفاده از آن را در برنامــه قــرار دهنــد. مــا 
نبایــد بــا گذاشــتن یــک اســپلیت، ســاختمان ســنتی 
ــی کــه  ــد لذت ــم. بای ــر مســتغنی کنی خــود را از بادگی
ــود  ــل می‌ش ــی حاص ــرمایش طبیع ــش و س از گرمای
و تفــاوت آن بــا لذتــی کــه از وســایل سرمایشــی 
ــر و دســتگاه هــای تهویــه مکانیکــی بهــره  ماننــد کول
ــا  ــن ب ــردد. م ــه گ ــود و مقایس ــاس ش ــرد احس میب
ــک  ــاختمان ی ــن س ــه ای ــم ک ــرض می‌کن ــت ع قاطعی
ــف  ــاد مختل ــت و ابع ــم اس ــیار مه ــی بس ــر پژوهش اث
ــش  ــر بخ ــه در ه ــک ک ــی مکانی ــاری و مهندس معم
ــد  ــه بای ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــن ســاختمان م از ای
ــاید  ــود. ش ــریح ش ــن و تش ــجویان تبیی ــرای دانش ب
ــه ۲۸۰۰ مقاومــت  ــن نام ــن ســاختمان در حــد آیی ای
ــه  ــی ب ــی در حــد زلزله‌هــای معمول نداشــته باشــد ول
خوبــی تــاب آوری دارد و یقینــاً تحمــل آن در مقایســه 
بــا بســیاری از ســاختمان هــای امــروزی بیشــتر اســت.

بــرای ایــن ســاختمان یــک مرحلــه جدیــد پژوهشــی 
ــش  ــک بخ ــه ی ــاد ب ــال زی ــه احتم ــده و ب ــف ش تعری
ــی  ــه مرکــز تحقیقــات بیــن الملل پژوهشــی وابســته ب
تبدیــل خواهــد شــد مرکــز تحقیقاتــی بین‌المللــی  را 
ــرده‌ام و در حــال  ــدازی ک ــزد راه‌ان ــن در دانشــگاه ی م
ــا بودجــه  ــز پژوهشــی ب ــا مرک ــوان تنه ــه عن حاضــر ب
ــروژه در  ــد پ ــت و چن ــت اس ــغول فعالی ــی مش دولت
ــز  ــن مرک ــز در ای ــروژه نی ــن پ ــرا دارد. ای ــت اج دس

ــد. ــد ش ــال خواه پژوهشــی دنب
ــا  ــژه ب ــه وی ــی بیــن المللــی بادگیــر ب  مرکــز تحقیقات
ــی  ــارات و برخ ــت ام ــه دول ــی ک ــه بحث‌های ــه ب توج
ــه  ــا جنب ــرای م ــتند ب ــی آن هس ــر مدع ــای دیگ جاه
حیاتــی دارد و مــا از نظــر علمــی ثابــت میکنیــم کــه 
ــک شــعار  ــا جــز ی ــر از آن ماســت و حــرف آنه بادگی
بیــش نیســت. ایــن مــا هســتیم کــه می‌دانیــم بادگیــر 
از نظــر علمــی چــه کارکردهایــی دارد و در کجــا شــکل 
گرفتــه اســت کــه ایــن تودهنــی محکمــی بــرای برخی 

مدعیــان دروغیــن در آن ســوی آبهــا خواهــد شــد.
زمینــی کــه بــرای ایــن پــروژه اختصــاص یافتــه 
ــد  ــون بای ــد و چ ــی باش ــر م ــاد ۱۰ در ۱۰ مت در ابع
ســاختمان کشــیدگی بــه ســمت جنــوب داشــته باشــد 
ــط  ــو را دارد و فق ــن بازش ــرب، کمتری ــرق و غ در ش
یــک تختــه ســنگ مرمــر کــه نــور طبیعــی همــراه بــا 
ــد  ــت می‌کن ــاختمان هدای ــه س ــاص را ب ــی خ آرامش
در بــالای دیــوار قــرار داده شــده اســت. مــا در اینجــا 
یــک حیــاط خلــوت نیــز مــی ســازیم کــه مختصــات 

ــود را دارد. خ
 شــما بدانیــد ســاختمان هــای ســبز چنــد پلــه 

 از ابتدا معلوم 
بوده است که 

برای ساختمانهای 
جدید، بهترین                    
جهت گیری در سمت 
جنوب واقعی است اما 
شهرسازی ما به این 
نکته مهم توجه نکرده 

است 
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فراتــر از مطالــب منــدرج در مبحــث ۱۹ اســت و 
ســاختمانهای  انگشــت‌کوچک   ۱۹ مبحــث  شــاید 
ســبز باشــد. متاســفانه در شــرایط فعلــی حــدود %۹۰ 
مبحــث ۱۹ نیــز در ســاخت و ســازها اجــرا نمــی شــود.  
ــک  ــال ی ــنهاد و انتق ــک پیش ــوان ی ــه عن ــا ب در اینج
تجربــه می‌خواهــم تاکیــد کنــم کــه مــا بایــد توقــع و 
انتظــار خــود را از مبحــث ۱۹ بــه مراتــب بــالا ببریــم. 
ــن  ــا را از بی ــت م مبحــث ۱۹ در حــال حاضــر خلاقی

ــا محدودیــت  ــم ب ــرد و معمــار دائ مــی ب
برخــورد می‌کنــد.

آور                                                                                                    امتیــاز  آیتم‌هــای  از  یکــی   
ســاختمان هــای ســبز آن اســت کــه کلیه 
جــداول و طــرح هــای تهیــه شــده بــرای 
ــی  ــص فن ــای متخص ــه امض ــد ب آن بای
برســد و در چندیــن حــوزه امتیــاز بنــدی 
ــبز  ــاختمان س ــی س ــکان یاب ــود. در م ش
ــل  ــل و نق ــی ها،حم ــه دسترس ــد ب بای
ــن  ــورداری از لای ــکان برخ ــی و ام عموم
ــانی  ــات رس ــات خدم ــه و امکان دوچرخ
ــاز بنــدی لحــاظ شــود. توجــه و در امتی
بســیار  مــورد  نیــز  انــرژی  مســئله   

ــبز  ــاختمان‌های س ــه س ــی ب ــاز ده ــی در امتی مهم
ــرای ســاختمانی کــه مــن در اینجــا احــداث  اســت. ب
ــتم،  ــره را داش ــاز نق ــت امتی ــی دریاف ــرده‌ام، آمادگ ک
امــا خوشــبختانه امتیــاز مــا بالاتــر شــده و بــه مرحلــه 
امتیــاز طلا رســید کــه امیــدوارم در مرحلــه امتیازبندی 
بعــدی از ایــن هــم بالاتــر بــرود. صرفــه جویــی در آب 
و اســتفاده از انــرژی هــای تجدیدپذیــر و امــور مربــوط 
بــه نــوآوری هیــچ کــدام در مبحــث ۱۹ نیســت ؛ امــا در 

ــرار داشــته اســت.  اینجــا در مرکــز توجــه ق
بــه ویــژه مرکــز  راه و شهرســازی و  بایــد وزارت 
ــده  ــه ش ــم ک ــار ه ــرای یکب ــه ب ــات وزارتخان تحقیق
ــه  ــد ب ــن ح ــث ۱۹ در ای ــرا مبح ــد چ ــی کنن بررس
غربــت افتــاده و از آن اســتفاده نمــی شــود؟ مــن فکــر 
می‌کنــم یکــی از عوامــل آن، موضــوع ســازمان نظــام 
مهندســی ســاختمان و نحــوه عملکــرد آن اســت. ایــن 
ســازمان، مهندســین را پــاره پــاره کــرده و هرکــدام از 
ــت.  ــرار داده اس ــه ق ــورد توج ــه م ــته‌ها را جداگان رش
ــار  ــدس معم ــن مهن ــی بی ــه ارتباط ــوان نمون ــه عن ب
ــا  ــه ب ــاختمانی ک ــن س ــک در چنی ــدس مکانی و مهن
ــدارد.  ــود ن ــود وج ــی ش ــاخته م ــل س ــاری اصی معم
ــذ  ــار روی کاغ ــم معم ــه قل ــدا ک ــان ابت ــد از هم بای
گذاشــته می‌شــود، مهندســین مکانیــک و معمــار 
ــرح کار  ــم روی ط ــاق ه ــه اتف ــر ب ــای دیگ و حوزه‌ه

کننــد و مطالعــات خــود را انجــام داده و هماهنــگ بــا 
ــند. ــر باش یکدیگ

 خوشــبختانه پــس از کــش و قوس‌هــای فــراوان 
گذشــته، هــم اکنــون بــه نظــر مــی رســد کــه معاونــت 
ــگاه  ــی دانش ــوزه عمران ــزد و ح ــگاه ی ــی دانش پژوهش
ــورد  ــی برخ ــد واقع ــا دی ــروژه ب ــن پ ــه ای ــبت ب نس
می‌کننــد و مــن امیــدوارم یــک پــروژه پژوهشــی 
مســتمر باشــد و دانشــجویان مــا بــه صــورت پیوســته 
ــه  ــد و در هــر مرحل ــن محــل بازدی از ای

ــد. ــدی دســت یابن ــکات جدی ــه ن ب
مبحــث  در  کــه  مــواردی  از  یکــی 
در                                                                              و  نیســت  آن  از  ســراغ   ۱۹
ســاختمان هــای ســبز و ســاختمان‌های 
ــرژی  ــود، ان ــه می‌ش ــه آن توج ــدار ب پای
نهــان اســت. در موضــوع انــرژی نهــان، از 
ــح اســتفاده می‌شــود کــه از  نوعــی مصال
زمــان اکتشــاف، تولیــد، فــرآوری، حمــل 
و نقــل و اســتفاده از آن در محــل و حتــی 
ــن  ــاختمان، کمتری ــب س ــان تخری در زم

ــد. ــرف برس ــه مص ــرژی ب ــدار ان مق
ــن  ــرای ای ــه ب ــد ک ــت بدانی ــوب اس  خ
ســاختمان از گل و خــاک همیــن نقطــه اســتفاده شــده و 
بنابرایــن وقتــی از بــوم آورد صحبــت مــی کنیــم، مصالــح 
ــرای   ــر ب ــرد. اگ ــی گی ــل را م ــاز کام ــا امتی در اینج
ــم  ــن ســاختمان از آجــر اســتفاده می‌کردی ــح ای مصال
ــد  ــتفاده می‌ش ــرژی اس ــد از ان ــر بای ــد آج ــرای تولی ب
ــی  ــر اســت. آلودگ ــز انرژی‌ب ــورد نظــر نی و ســیمان م
ــر  ــبات ذک ــد در محاس ــز بای ــل از آن نی ــای حاص ه

ــرد. ــرار گی ــه ق ــورد توج ــود و م ش
 بــرای ایــن ســاختمان مــن یــک تیــم ســازه ای قــوی 
ــه کمــک طلبیــدم . حتــی در مراحــل  از همــکاران را ب
خشــت زدن و تهیــه مــات و چگونگــی کاهــش ضخامت 
دیوارهــا  و جلوگیــری از افــت مقاومت آن‌ها، اســتادکاران 
معمــار بســیار برجســته بومــی بــا مــن همــکاری کردند . 
ایــن مــوارد  یــک پلــه فراتــر از تجاربــی اســت کــه حتــی 
ــورد  ــای خشــتی م ــور بناه کشــورهای پیشــرفته در ام

عمــل قــرار مــی دهنــد .
ایــن ســاختمان همچنیــن مبنایی بــرای تدویــن مقررات 
ملــی ســاختمان در بخــش ســاختمان هــای خشــتی و 
گلــی شــده اســت و اگــر جنبه نمایشــی پیــدا نکنــد این 
زمینــه می‌توانــد نقــش مهمــی ایفــا کنــد. البتــه تــا بــه 
حــال بــا آنکــه یونســکو بودجــه بســیار خوبــی اختصاص 
داده در مبحــث ۱۹ هنــوز کاری جــدی صــورت نگرفتــه 

و نتیجــه حاصــل نشــده اســت .

یزدی ها با گرمای تابستان چه می کنند؟
تهویه مطبوع طبیعی؛ اقدامی حیات بخش
 یا نفوذ پذیری نا مطلوب
سید محسن رضوانفر، نسرین نصیریانی
اعضای کمیسیون انرژی سازمان

چکیده
بحــران انــرژی در اکثــر کشــورهای پیشــرفته دنیــا از دهــه هــای 

ــورد  ــرژی فســیلی م ــه ان ــت دسترســی ب ــه دلیــل محدودی قبــل، ب
توجــه قــرار گرفــت. عــاوه بــر کمبــود انــرژی فســیلی، بازخــورد 

ــه از  ــی روی ــتفاده ب ــی اس منف
ــط  ــب محی ــر تخری ــرژی ب ــن ان ای
ــده از  ــا مان ــه ج ــات ب ــت و تبع زیس
آن در دامــان طبیعــت، بــر اهمیــت کاهــش 
اســتفاده از ســوختهای فســیلی و اســتفاده از انرژیهــای تجدیــد پذیــر افــزوده اســت. از آنجــا کــه مدیریــت مصــرف 
انــرژی در ســاختمان ابــزاری توانمنــد بــرای بهینــه ســازی مصــرف انــرژی و جلوگیــری از آلودگــی محیــط زیســت 
بــه شــمار مــی آیــد میبایســت در مــواردی خــاص پــس از بهــره بــرداری و مطابــق بــا هــدف اصلــی ایــن مقالــه، در 
زمــان طراحــی مــورد نظــر قــرار گیــرد. ایــن مقالــه در راســتای پاســخ بــه ایــن پرســش کــه »از چــه راه منطقــی 
و کاربــردی مــی تــوان مصــرف انــرژی را در ســاختمان کاهــش داد ؟« و بــا هــدف دســتیابی بــه افزایــش کارایــی 
ــرای  ــه پیشــنهادهایی ب ــا ارائ ــده و ب ــن گردی ــرژی، تدوی ــی در مصــرف ان ــه جوی ــدگاه صرف بناهــای موجــود از دی
ــذاری  ــر تاثیرگ ــه روز، مقادی ــای ب ــرم افزاره ــا اســتفاده از ن ــه و ب ــان طراحــی ادام ــرژی در زم ــرل مصــرف ان کنت
تکنیکهــای مختلــف در طراحــی معمــاری و مکانیکــی محاســبه شــده اســت. در پایــان، راهکارهــای مناســب ، بــرای 

بهبــود حداقلــی وضعیــت انــرژی ســاختمانها اســتخراج گردیــده اســت.
واژه های کلیدی

 تهویه طبیعی ، انرژی ، بهینه سازی ، ساختمان

در این جا  یک رابطه 
بین سرمایش و 

گرمایش و کانسپت 
حیاط سرد را داریم 

که می‌تواند به صورت 
یک محدوده نسر، 
خنکی مورد نیاز را 

تأمین کند .
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مقدمه
بنــا موجــودی زنــده اســت .در معمــاری 
در جســتجوی علائــم و نشــانه هایــی 
ــا  ــا آنج ــا ت ــطه آنه ــه بواس ــتیم ک هس
ــت ،  ــن اس ــان ممک ــک زم ــرای ی ــه ب ک
از محدودیتهــا و امکانــات، از احتیاجــات 
و هدفهــای خــود آگاه شــویم. مصادیقــی 

ــون: همچ
ــواره هــای  ــق دی ــوات از طری ــری آب قن ــه کارگی 1- ب
ــی در  ــا حت ــه ه ــازی خان ــک س ــرای خن ــی، ب داخل
ــه و  ــاب ، پاکن ــن ، پای ــداث زیرزمی ــتان و اح روم باس

ــری  ــق کوی ــاری مناط ــرداب در معم س
ایــران نمونــه هایــی از رویکــرد غیــر 

ــد.  ــی باش ــال م فع
ــه میشــود کــه مفهــوم اساســی  2- گفت
تهویــه مطبــوع در مصــر باســتان ، جایی 
کــه حصیرهــا از پنجــره هــا آویــزان و آب 
جــاری بــر روی آن مرطوبــش مــی نمود، 
اســتفاده مــی شــده اســت . تبخیــر آب 
باعــث ســرد شــدن هــوای در حــال 

ــور از پنجــره میشــد. عب
بومــی  داخلــی  هــای  نمونــه  از   -3  
ســنتی میتــوان بــه شــوادون هــای 
داخــل برخــی خانــه هــا اشــاره نمــود و 
بــا بررســی و تحلیــل ایــن روش ســنتی؛ 
ــرای  ــی ب ــوادون )shavadoon( را راه ش
رفــع معضــل اقلیمــی دانســت، شــوادون 
ــب  ــن مناس ــک مأم ــتان ی ــان باس از زم
ــی  ــدید اقلیم ــای ش ــرار از تنگن ــرای ف ب
بــوده کــه تــا زمــان معاصــر اســتفاده از 

ــت. ]1[   ــوده اس ــج ب آن رای

ــال  ــی ح ــی بوم ــای داخل ــه ه 4-از نمون
حاضــر میتــوان بــه خانــه خورشــیدی 
یزد)دکتــر آیــت اللهــی( اشــاره کــرد. کــه 
ــزد  ــه در ســال 1378 در شــهر ی ــن خان ای
ــده ی  ــدا ای ــت و از ابت ــده اس ــاخته ش س
اســتفاده از انــرژی خورشــیدی و زمیــن 
بــرای ســرمایش و گرمایــش در خانــه 
ــده در  ــن ای ــا بکارگیــری ای ــوده و ب مطــرح ب
بهمــن ســال 1380 بــه بهره بــرداری رســیده اســت. ]2[  

 
ــتقیم  ــذار مس ــای تاثیرگ ــی پارامتره بررس
و غیــر مســتقیم بــر مصــرف 
و  معمــاری  حــوزه  در  انــرژی 

مکانیــک
بــا  آن  ارتبــاط  و  مکانیــک  حــوزه  در 
ــود دارد،  ــی وج ــث مفصل ــاری مباح معم
ــه  ــود ک ــی نم ــوان بررس ــی ت ــه م اینگون
ســاختمان هــای مــدرن دیگــر صرفــاً 
ــرف،  ــاد ، ب ــاران، ب ــر ب ــرپناهی در براب س
نامســاعد  شــرایط  ســایر  یــا  آفتــاب 
ــه  ــد، بلک ــی رون ــمار نم ــه ش ــی ب طبیع
ــاد               ــدف ایج ــا ه ــا را ب ــاختمان ه ــن س ای
ــازنده  ــازگار و س ــر، س ــای بهت ــط ه محی

بــرای کار و زندگــی بنــا میکننــد. 
ــت  ــر داش ــد در نظ ــی بای ــور کل ــه ط ب
ــوب  ــه مطل ــه گرچ ــتفاده از تهوی ــه اس ک
ــز  ــا هرگ ــت ام ــه اس ــه صرف ــرون ب و مق
ــاد  ــی اعتم ــرایط طبیع ــه ش ــوان ب نمی‌ت
کــرد زیــرا دچــار دگرگونــی و تغییــر 
ــزات  ــا تجهی ــواره ب ــد هم ــود و بای می‌ش
کمکــی مکانیکــی در شــرایط بحرانــی بــه 

مصرف انرژی 
ساختمانها در ایران 

علاوه بر آلودگی هوا 
درشهرهای بزرگ ، 
افزایش قیمت انرژی 
و هزینه های سنگین 
در مقیاس ملی، در 
آینده ای نزدیک 

همچون کشورهای 
پیشرفته، به یکی از 
معیارهای سنجش 
ساختمانها تبدیل 

میگردد

 هر چه ضریب 
هدایت کمتر و 
ضخامت مصالح 

بیشتر باشد، مقاومت 
حرارتی بالاتری 

در تعامل یا انتقال 
حرارت خواهیم 
داشت و نتیجتاً 

ضریب انتقال حرارت 
و میزان انرژی مورد 

نیاز برای دستیابی 
به آسایش کاهش 

می‌یابد.
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شرایط آسایش رسید. ]3[
ــن  ــل در ای ــای دخی ــف و پارامتره ــات مختل موضوع
ــده موضــوع معمــاری  ــان کنن ــه روشــنی بی مبحــث ب
ــل را در  ــن عناصــر دخی مکانیکــی، اقلیمــی اســت، ای
ــح داد  ــه توضی ــوان اینگون ــاده می‌ت ــول س ــک فرم ی
کــه میــزان انــرژی مــورد نیــاز بــرای آســایش دمایــی 
ســاکنین حاصلضــرب اختــاف دمــای داخــل و بیــرون 
ــزان ســطوح  ــه می در شــرایط نامســاعد و مســتقیماً ب
ایــن اختــاف ســطح و جنــس و ضخامــت آن بســتگی 
ــه  ــرون ب ــط بی ــوا از محی ــوذ ه ــر نف ــال اگ دارد. ح
داخــل را بنــا بــه هــر دلیلــی نیــاز یــا کیفیــت ســاخت 
ــرژی  ــرف ان ــردن مص ــی ک ــر بحران ــیم ب ــته باش داش
ــط ریاضــی  ــوان بصــورت رواب ــد. شــاید بت ــا می‌افزای م
ــر  ــی موضــوع هســتند راحت‌ت ــان حــل فیزیک ــه زب ک

ــم. ]3[ بپذیری

ــرژی مــورد نیــاز بنــا حاصــل از پوســته  ‌Q : میــزان ان
انــواع  انتقــال حــرارت  : ضریــب  خارجــی        

خارجــی  جداره‌هــای 
جداره‌هــای  انــواع  حــرارت  انتقــال  ســطح   :  ‌A
ــل )Ti( و  ــط داخ ــن محی ــا بی ــاف دم ــی: اخت خارج

)To( بیــرون محیــط 

ــوذ  ــل از نف ــا حاص ــاز بن ــورد نی ــرژی م ــزان ان Q : می
ــای  ــوا    ‌C: گرم ــزان ه ــوب     m : می ــوای نامطل ه

ــوا  ــژه ه وی
ــل )Ti( و  ــط داخ ــوای محی ــای ه ــاف دم        : اخت

)To( ــرون ــط بی محی
ــری و اقلیــم  اختــاف دمــا حاصــل از دو کمیــت کارب
اســت، یعنــی دمــای داخــل مــورد نیــاز از نــوع 
کاربــری و اســتاندارد آن اســتخراج می‌گــردد، و در 
کنتــرل طــراح نیســت ولــی توجــه کامــل بــه آن بــرای 
ــی در  ــر تصمیم ــاب ه ــرم و انتخ ــدی ف ــی کالب طراح
ــه آن ضــروری اســت.  ــد طراحــی مهــم و توجــه ب رون
ــا   عــدد بزرگــی باشــد، حساســیت  اگــر اختــاف دم
بــرای کنتــرل آن و بهینــه کــردن ، افزایــش می‌یابــد،  
ــر  ‌U)ضریــب انتقــال حــرارت( کــه  پــس از آن پارامت
خــود ترکیبــی از روابــط زیــر اســت می‌بایســت مــورد 

توجــه قــرار گیــرد. ]3[
R : مقاومت حرارتی                x : ضخامت مصالح   

  ‌K: ضریب هدایت حرارتی مصالح
در ایــن بیــان فیزیکــی مشــخص اســت کــه هــر چــه 
ــتر  ــح بیش ــت مصال ــر و ضخام ــت کمت ــب هدای ضری
باشــد، مقاومــت حرارتــی بالاتــری در تعامــل یــا 
ــب  ــاً ضری ــت و نتیجت ــم داش ــرارت خواهی ــال ح انتق
ــاز  ــرژی مــورد نی ــزان ان انتقــال حــرارت کاهــش و می
می‌یابــد.  کاهــش  آســایش  بــه  دســتیابی  بــرای 
همیــن نســبت مســتقیم در خصــوص ســطح پوســته 
ــز وجــود دارد. پــس در اینجــا  خارجــی ســاختمان نی
میتــوان اینگونــه گفــت کنتــرل نســبتها، میــزان و نــوع 
ــط  ــه توس ــا ک ــدی بن ــاد کالب ــی ابع ــا در تمام انتخابه
ــر بســزایی در  معمــار انتخــاب و شــکل می‌گیــرد تأثی
میــزان نیــاز بــه انــرژی دارد و در مراحلــی از طراحــی 
مــی بایســت بصــورت جــدی آن را کنتــرل و بهتریــن 
گزینه‌هــا را بــا توجــه بــه شــرایط عملکــردی، ایــده‌ای 
و پاســخ ده و اصــول و مبانــی طراحــی انتخــاب کــرد 
تــا لطمــه‌ای وارد نکــرده بلکــه ایــن محدودیــت، یــک 
ــت آسایشــی و آرامشــی فراهــم ســازد. اصــولاً  محوری
ــر  ــرح زی ــه ش ــته ب ــاختمان از پوس ــرژی س ــذر ان گ

ــد :  میباش
ــقف 8/3  ــد 2 ـ س ــی 36 درص ــای خارج 1 ـ جداره‌ه
ــوا  ــوذ ه ــد 4 ـ نف ــا 22/85 درص ــد 3 ـ پنجره‌ه درص

23 درصــد
ــاختمان  ــق در س ــع عای ــر مترمرب ــه 1 : ه نکت
ــی  ــه جوی ــال صرف ــب گاز در س 7/2 مترمکع

دارد. 
ــانتیگراد،  ــه س ــن آوردن 1 درج ــه 2 : پایی نکت
انــرژی  اتــاف  از  6 درصــد  بــه  نزدیــک 

می‌کنــد.  جلوگیــری 
در خصــوص میــزان هــوای نفــوذی، بــه ذکــر و توضیح 
ایــن نکتــه کلیــدی می‌پردازیــم کــه نمی‌توانیــم 
ــی،  ــدون بررس ــد و ب ــا تقلی ــا ب ــناخت و تنه ــدون ش ب
ــی و  ــه طراح ــدام ب ــتگان، اق ــراث گذش ــا ومی از الگوه
ــه و  ــز صدم ــورت ج ــر اینص ــم و در غی ــاخت نمایی س
ــت  ــط زیس ــب محی ــرژی و تخری ــه ان ــاز ب ــش نی افزای
کاری انجــام نداده‌ایــم. نفــوذ هــوا همانطــور کــه 
اســتخراج  کامپیوتــری  و  فیزیکــی  تحلیلهــای  از 
بهبــود  و  کنتــرل  شــرایط خــاص،  بــا  می‌گــردد 
بخشــی در کیفیــت ســامت هــوا می‌توانــد راهگشــا و 

ــد.  ــر باش ــی مؤث اقدام
ــایش  ــاد آس ــتای ایج ــی در راس ــه طبیع ــث تهوی مبح
ــروری  ــیار ض ــک بس ــرم و خش ــم گ ــی در اقلی محیط
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ــزرگ فــن همچــون  ــی ب ــار اهال اســت . در ادامــه گفت
دکتــر بهــادری نــژاد، میتــوان گفــت در شــهر بادگیرها؛ 
ــه  ــوان یــک سیســتم ســرمایش ، تهوی ــه عن ــر ب بادگی
مطبــوع را بــا اســتفاده انــرژی تجدیدپذیــر بــاد فراهــم 

می‌کنــد  ]4[.
 در یــک تحقیــق توصیفــی ـ تحلیلــی، گونــه شناســی، 
تحلیــل ســاختاری و یافتــن الگوهــا و درون مایه‌هــای 
 ، شناســی  گونــه  ضمــن  در  بادگیرهــا  مشــترک 
تناســبات معمــاری حاکــم بــر بادگیرهــا و تأثیرگــذاری 
معمــاری بادگیرهــا بــر عملکردشــان بــا تحلیــل رفتــار 
ــرم  حرارتــی و اســتفاده از علــم مکانیــک ســیالات و ن
افــزار فلونــت و تحلیــل عــددی ، مشــخصات کالبــدی 
ــت  ــده اس ــخص ش ــه مش ــرد بهین ــا کارک ــر ب بادگی
ــن مفاهیــم و ســاختارهای  ــت ای ــا رعای ــوان ب کــه میت
دیگــر مؤثــر در آن بــه صــورت یــک المــان عملکــردی 
ــم در  ــل مه ــان 4 عام ــن می ــود]5[. در ای اســتفاده نم
اینگونــه المــان مؤثــر اســت و بایســتی حتمــاً در زمــان 

ــا تحلیــل کامــل صــورت گیــرد :  طراحــی ب
ــک  ــوا : در ی ــی ه ــان جرم ــرخ جری ــر ن 1 ـ اث
ــول روز  ــوا در ط ــی ه ــی جریان ــرخ جرم ــر ، ن بادگی
ــان  ــزان جری ــر از می ــترین تأثی ــد. بیش ــر می‌باش متغی
جرمــی زمانــی حاصــل می‌شــود کــه ایــن نــرخ تبخیــر 
ــتری از  ــم بیش ــی حج ــود، یعن ــث ش ــتری را باع بیش
رطوبــت موجــود در ســطح مرطــوب تبخیــر شــود، کــه 
ــر ، دمــای  ــن عمــل ضمــن افزایــش راندمــان تبخی ای

ــد .  ــش می‌ده ــادی کاه ــزان زی ــه می ــوا را ب ه
2 ـ اثــر ســرعت بــاد : تهویــه طبیعــی تنهــا زمانــی 
مؤثــر اســت کــه ســرعت بــاد ، بیــش از 2/5 متــر بــر 
ــی  ــرخ جرم ــا ن ــاد متناســب ب ــه باشــد. ســرعت ب ثانی
ــان  ــی جری ــا دب ــوا ی ــرعت ه ــش س ــت. افزای ــوا اس ه
هــوا باعــث مــی شــود تــا زمــان کمتــری بــرای تبخیــر 
بهینــه وجــود داشــته باشــد، کــه عمــاً ایــن مســئله 
ــه  ــا ب ــردد. ام ــر، می‌گ ــان تبخی ــش راندم ــث کاه باع
نظــر می‌رســد همیشــه ایــن مســئله درســت نباشــد، 
یعنــی در ســرعتهای مختلــف از نظــر فیزیکــی تأثیــر 
متفاوتــی بــر روی بــازده تبخیــر مشــاهده گــردد. یعنی 
وجــود ســرعت بیشــتر ، دبــی بیشــتری را از هــوا باعــث 
ــاً  ــده مطمئن ــرد ش ــوای س ــم ه ــن حج ــود و ای می‌ش
ــد.  ــاختمان می‌کن ــرمایش س ــه س ــتری ب ــک بیش کم
بنابرایــن بایســتی گفــت راندمــان تبخیــر متناســب بــا 
حجــم بیشــتر هــوا در یــک ســرعت ثابــت اســت. یعنی 
هــر چــه ســطح مقطــع ورودی بادگیــر بیشــتر باشــد، 
حجــم بیشــتری از هــوا بــا یــک ســرعت مناســب وارد 
ــد.  ــود می‌یاب ــر بهب ــان تبخی ســاختمان شــده و راندم

ــر : دو عامــل  ــر هندســه و ســطح مقطــع بادگی 3 ـ اث
ــا عملکــرد  ــر بادگیرهــا ی ــان تبخی تأثیرگــذار در راندم
ــل  ــه داخ ــی ورودی ب ــان جرم ــزان جری ــا می بادگیره
ســاختمان و نیــز سیســتم مرطــوب می‌باشــد. مطمئنــاً 
هــر چــه میــزان تبخیــر بیشــتر باشــد راندمــان بهتــری 
ــز مســتلزم  ــر نی ــزان تبخی ــد داشــت. می وجــود خواه
حجــم هــوای بیشــتر اســت. بــا توجــه بــه ایــن مــوارد 
ــه نظــر می‌رســد کــه چنانچــه حجــم هــوای ورودی  ب
ــه  ــب ب ــرعت مناس ــک س ــا ی ــه ب ــد و البت ــتر باش بیش
ــرای  ــی ب ــت کاف ــه فرص ــد ک ــوب برس ــطح مرط س
تبخیــر وجــود داشــته باشــد ، آنــگاه راندمــان مطلوبــی 
را بایــد از بادگیــر انتظــار داشــت. آنچــه ایــن مهــم را 
ــر  ــع بادگی ــه مقط ــی هندس ــازد، چگونگ ــر می‌س میس
ــترین  ــه بیش ــد ک ــه‌ای باش ــه گون ــد ب ــه بای ــت ک اس
ــت و  ــرعت ثاب ــک س ــود را در ی ــوای موج ــم ه حج

ــد.  ــت کن مناســب هدای
4 ـ اثــر ضخامــت و هندســه ســطح مرطــوب : 
مســاحت ســطح مرطــوب متناســب بــا میــزان تبخیــر 
ــوب  ــطح مرط ــاحت س ــه مس ــر چ ــی ه ــد یعن میباش
بیشــتر باشــد میــزان تبخیــر بیشــتر بــوده و عملکــرد 
بهتــری را از سیســتم ســرمایش تبخیــری بادگیــر 
شــاهد خواهیــم بــود. چنانچــه خنــک ســازی و تبخیــر 
هــوا در رأس بادگیــر انجــام گیــرد ؛ هــوا در بــدو ورود 
ــطه  ــگاه بواس ــود، آن ــنگین ش ــرد و س ــال س ــه کان ب
ــد.  ــزول می‌کن ــن ن ــه پایی ــریعتر ب ــش س ــروی گران نی

ــرژی ســابا ( ــه ســازی ان )ســازمان بهین
ایــن  حاضــر  عصــر  در  میتــوان  مشــخص  بطــور 
پیشــنهاد جایگزیــن بادگیرهــای ســنتی بصــورت 
بهــره  صــورت  در  کــه:  کــرد  مطــرح  را  روشــن 
گیــری از سیســتم تهویــه دو برجــی، قرارگیــری 

کانتور چرخش هوا و ایجاد گردابه جریان در بالای حوض 
رسولیان،منبع :مقاله تحلیلی گونه شناسی معماری بادگیرهای 
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داکتهــای تهویــه طبیعــی کــه هــوای تــازه را در 
ــت  ــا از اولوی ــاف دم ــرار میدهداخت ــا ق ــار فضاه اختی
ــا  ــوای ســرد ورودی ب ــن ه برخــوردار میباشــد. بنابرای
تمایــل بــه ســمت پاییــن بــه گــردش هــوا در فضاهــا 
ــه روش  کمــک می‌کنــد. از آنجــا کــه ایــن سیســتم ب
طبیعــی کار می‌کنــد، ارتفــاع داکتهــا از اهمیــت 
زیــادی برخــوردار اســت. پــس از طراحــی موقعیتهــای 
داکتهــای ورودی در هــر طــرح معمــاری و مدلســازی 
آن در نــرم افــزار و تحلیــل آن، میتــوان بهتریــن ابعــاد 
را بــرای بــرج ورودی و نیــز داکتهــای تهویــه پیشــنهاد 
ــا بررســی پروژه‌هــای مشــابه، میتــوان  نمــود. لیکــن ب
نتیجــه گرفــت کــه حــدود ســطح مقطــع ایــن کانالهــا 
1×1 مترمربــع میباشــد. بنابرایــن اگــر ایــن داکتهــا در 
بخــش فوقانــی راهروهــای ارتباطــی قــرار گیرنــد فضــا 
بایــد از ارتفــاع حداقلــی 3/5 متــری برخــوردار باشــد؛ 
ــدی  ــه بهره‌من ــت ک ــه گرف ــه نتیج ــوان اینگون و میت
از تهویــه غیرمســتقیم بــا ایــن روش در فضاهــای 
ــت دارد. مســأله مهــم دیگــر ، طراحــی  عمومــی اولوی
ــورد  ــای م ــد، در نمونه‌ه ــوده می‌باش ــوای آل ــت ه داک
بررســی، ایــن داکــت در بخــش فوقانــی راهروهــا قــرار 
دارد. و بــه ایــن ترتیــب ارتفــاع راهروهــا به حــدود 4/5 
متــر میرســد، از آنجــا کــه طراحــی یــک داکــت مجــزا 
ــرای  ــزا ب ــت مج ــک داک ــازه و ی ــوای ت ــرای ورود ه ب
ــوده، ســطح اشــغال سیســتم تهویــه  خــروج هــوای آل
را بســیار افزایــش می‌دهــد؛ پیشــنهاد می‌شــود در 
چنیــن شــرایطی کــه هــم ورودی و هــم خروجــی در 
ــت  ــرای ضمان ــرد ب ــرار می‌گی ــا ق ــی فض ــش فوقان بخ
ــوان از  ــی میت ــن ورودی و خروج ــار بی ــاف فش اخت
یــک دودکــش خورشــیدی اســتفاده کــرد کــه بــا ایــن 
تدبیــر و بــا توجــه بــه ســطح مقطــع و حجــم کوچکتــر 
ــا  ــم ب ــری ه ــراض کمت ــش ، ت ــرج مک ــه ب ــبت ب نس

ــود.  ــد نم ــاری ایجــاد خواه طــرح معم

ابــزار هــای عمومــی ممیزی انــرژی بــا رویکرد 
ــتفاده از تهویه طبیعی در ساختمان  اس

مصــرف انــرژی ســاختمانها در ایــران عــاوه بــر 
ــت  ــش قیم ــزرگ ، افزای ــهرهای ب ــوا درش ــی ه آلودگ
ــی در  ــاس مل ــای ســنگین در مقی ــه ه ــرژی و هزین ان
ــرفته،  ــورهای پیش ــون کش ــک همچ ــده ای نزدی آین
ــل  ــای ســنجش ســاختمانها تبدی ــی از معیاره ــه یک ب
میگــردد و لــذا حرکــت بــه ســمت بهــره وری انــرژی 
ــود.  ــر خواهــد ب ــز ناپذی در ســاختمان هــا، امــری گری
دســتیابی بــه بهــره وری انــرژی در ســاختمان هــا، بــه 

عنــوان بزرگتریــن مصــرف کننــده انــرژی نیــز ، بــدون 
اســتفاده از ابزارهــای آن و مدلســازی ، ممکــن نیســت. 
 Energy و Design Builder ،Carrier نــرم افزارهــای
Plus و EDGE از بــه روز تریــن نــرم افزارهــای کنونــی 
ــه  ــا از جنب ــاختمان ه ــازی س ــبیه س ــرای ش ــا ب دنی
ــین  ــت مهندس ــادگی جه ــه س ــه ب ــت ک ــرژی اس ان
مرتبــط بــا ســاختمان قابــل اســتفاده و الزامــی اســت. 
مکانیکــی  تاسیســات  سیســتم  معرفــی 

: یــزد  دانشــگاه   2 فنــی  ســاختمان 
ــتگاههای  ــامل دس ــود ، ش ــی موج ــتم مکانیک  سیس
چیلــر و بویلــر بعنــوان مولــد آبســرد و آبگرم بــا تجهیزات 
پشــتیبانی شــامل پمپهــا ، منابــع ذخیــره ، مشــعل و برج 
ــه هــای حامــل  خنــک کــن میباشــد . کــه توســط لول
انــرژی بــه مبــدل هواســاز انتقــال انــرژی داده اســت و 
آبســرد و گــرم بــه تناســب فصــول، دمــای مــورد نیــاز 
ــطه  ــه واس ــدی ب ــرم تولی ــرد وگ ــوای س ــط ه را توس
کانالهــای رفــت و برگشــت بــه قســمتهای مختلــف بنــا 
ــی،  ــزات انتخاب ــوع تجهی ــه ن رســانده اســت ، کــه البت
ــرژی و  ــای ان ــات حامله ــی و ارتباط ــال کش ــوع کان ن
ــه مــورد ســوال میباشــد . قرارگیــری محــل موتورخان

تحلیل و نقد سیســتم تاسیســات مکانیکی 
ــگاه یزد ــاختمان فنی 2 دانش س

ــی از  ــات مکانیک ــتم تأسیس ــود سیس ــت موج وضعی
ــه اســت:  ــرار گرفت ــد و بررســی ق ــورد نق دو جهــت م
ــرای  ــود 2- اج ــتم موج ــاب سیس ــی و انتخ 1ـ طراح
سیســتم موجــود در هنــگام انتخــاب و طراحــی یــک 
سیســتم مکانیکــی جهــت یــک بنــا کــه مــوارد زیــر به 

عنوان اصول اولیه مدنظر قرار میگیرد.	
ــدد  ــازهای متع ــتفاده از هواس ــود اس در سیســتم موج
کامــا مشــخص اســت کــه فضایــی در کالبــد معمــاری 
پیــش بینــی نشــده اســت و نشــان دهنــده ی اولیــن 
ــاختمان  ــار س ــه ب ــرا ک ــت چ ــوده اس ــتباه ب ــدم اش ق
ــرار  ــه ق ــورت ک ــن ص ــه ای ــد. ب ــی باش ــون نم همگ
ــع  ــه ای از ضل ــزی در گوش ــه مرک ــن موتورخان گرفت
جنــوب شــرقی ســاختمان وعــدم مرکزیــت موتورخانــه 
ــا  ــص آنه ــدادی از فضــا و تخصی ــزی و حــذف تع مرک
بــه اتــاق هواســاز ، همچنیــن نداشــتن فضــای کافــی 
ــتفاده از  ــت و اس ــای برگش ــال ه ــرای کان ــت اج جه
ــوای  ــزان ه ــرل می ــدون کنت ــا ب ــا و راهروه ــقف ه س
برگشــتی، روی عملکــرد سیســتم تاسیســات مکانیکــی 
از لحــاظ کیفیــت هــوا و دمــای هــوای رفــت و 
ــوای  ــار ه ــته و ب ــادی گذاش ــیار زی ــت تاثیربس برگش
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نفــوذی افزایــش چشــمگیری پیــدا کــرده کــه ســایز 
سیســتمهای تاسیســات را بــزرگ و هزینــه ی اولیــه و 

ــت. ــش داده اس ــرژی را افزای ــرف ان مص

بــرای  کــه  روشــنی  پیشــنهادهای 
ــی  ــتم مکانیک ــه در سیس ــی اولی طراح

ــه : ــت ک ــن اس ــود دارد ای وج
ــن ســاختمان چنانچــه از سیســتم هــای  ــرای ای 1- ب
ــا قابلیــت برنامــه ریــزی  ــرای کلاس هــا ب ترمینالــی ب
اســتفاده مــی گردیــد و در ســالن هــا از سیســتم 
هواســاز اســتفاده مــی شــد ، هــوای نفــوذی مؤثــر در 
ــا  ــه کلاس  ه ــه اینک ــا توجــه ب ــا حــذف و ب کلاس ه
بــرای ســاعات خــاص از روز مــورد اســتفاده قــرار مــی 

ــزی مــی یافــت. ــد قابلیــت برنامــه ری گیرن
 2- مرحلــه بعــد انتخــاب تجهیــزات موتورخانــه 
ــک  ــوا خن ــی ه ــر تراکم ــتفاده از چیل ــزی و اس مرک
ــه حــذف تجهیزاتــی ماننــد برجهــای خنــک کــن و     ب
پمــپ هــا و بویلرهــای فــولادی میباشــد کــه مصــرف 
آب را حداقــل و هزینــه نگهــداری را کاهــش و COP را 

ــد. ــش میده ــه3.72 افزای از 0.82ب

نتايج
بــا اســتنتاجات فنــی در جهــت حصــول بــه وضعیــت 

مطلــوب، دو راهــکار زیــر اســتحصال گردیــد :
ــتفاده  ــب و اس ــی ش ــه طبیع ــتفاده از تهوی ــف- اس ال
ــه  ــورت تهوی ــی ازهوابص ــول روز )ورود بخش آن در ط
ــود(: در  ــت موج ــاس وضعی ــتان براس ــی درتابس طبیع
ایــن طــرح فــرض مــی گرددکــه ســالن هــا و راهروهــا 
ــک  ــب خن ــول ش ــی در ط ــه طبیع ــورت تهوی ــه ص ب

ــد. ــاز را پاســخ ده ــول روز نی ــده و در ط ش
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ب- اســتفاده از اختــاط هــوا )اســتفاده از پنکــه 
ســقفی بــرای اختــاط هــوا در فضــای هــای داخلــی(: 
در ایــن طــرح فــرض مــی گرددکــه فضــای آموزشــی 
و کلاســها و اتــاق هــا از پنکــه ســقفی بــرای اختــاط 

ــوا بصــورت کمکــی اســتفاده شــود. ه
ــای  ــرای بن ــرم افزارهاب ــتخرج ازن ــوم مس ــه رق چنانچ
موجودمــورد تحلیــل قــرار گیــرد، نتایــج وپیشــنهادها 

ــه مــی باشــد : ــل ارای ــل قاب ذی

1- فیلترهــای معمــاری و مکانیکــی مــی تواننــد 
ــا  ــی ب ــوند.)صرفه جوی ــتفاده ش ــان اس ــورت توام بص
ــف  ــی(–)در ردی ــزات مکانیک ــاری و تجهی ــر معم عناص

ــت .( ــده اس ــبه گردی ــدار ، محاس 3 مق
2- ایجــاد مســیری جهــت اســتفاده از تهویــه طبیعــی 
جــداره                در  آن  ســازی  ذخیــره  و  تابســتان  شــب 
ــدار،  ــف 3 مق ــتفاده روز )در ردی ــرای اس ــا ب ــرو ه راه

ــت .( ــده اس ــبه گردی محاس
ــا  ــی ب ــه جوی ــقفی )  صرف ــه س ــتفاده از پنک 3- اس
تجهیــزات بســیار ابتدایــی مکانیکــی کــه میتواننــد بــا 
بــرق خورشــیدی کار کننــد.( – ) در ردیــف 4 مقــدار ، 

ــده اســت .(  محاســبه گردی
ــم  ــم ک ــر بگویی ــا بهت ــرژی ی ــازی ان ــه س ــزان بهین می
کــردن میــزان مصــرف طبــق جــداول محاســباتی، 42 

درصــد مــی باشــد .

نتيجه‌گيری و جمع ‌بندي
بــر اســاس بازنگــری همزمــان دو رویکــرد فعــال و غیــر 
فعــال و بررســی ابهامــات در پژوهــش و همچنیــن 
ــوردی ،  ــه م ــات نمون ــل از مطالع ــج حاص ــب نتای کس
زمینــه هــای مشــترک جدیدتــری از دو رویکــرد فعــال 
و غیــر فعــال اســتحصال گردیــد کــه  میتــوان تــا میزان 
ــتاوردهای  ــج و دس ــتفاده از نتای ــا اس ــی ب ــل توجه قاب
ــرد  ــی ک ــه جوی ــرژی ، صرف ــرف ان ــه ، در مص حاصل
ــول  ــه اص ــه ب ــا توج ــه و ب ــای اولی ــس از طراحیه . پ
ــران را  ــی ، اســتانداردهای حرکــت کارب ــاری ایران معم
بــا حاملهــای انــرژی و تهویــه طبیعــی همســو نمــوده 
ــراد  ــرای پوشــش آسایشــی مســیرهای حرکتــی اف و ب
ــبی را در  ــازی مناس ــه س ــه ، بهین ــل هزین ــا حداق ، ب
ــم گــرم و خشــک  ــرژی انجــام داد . در اقلی مصــرف ان
ــرم ، و در  ، ایجــاد سیرکولاســیون طبیعــی بواســطه ف
محدودیتهــا ، اســتفاده از اختــاط هــوا (مانند اســتفاده 
ــات  ــیدی ) از الزام ــرق خورش ــا ب ــقفی ب ــه س از پنک
ــتنتاجی ،  ــکام اس ــه اح ــه ب ــا توج ــد. ب ــد باش میتوان

رقــوم اســتخراجی از نتایــج و تجربیــات گذشــته و 
ــود در  ــزاری موج ــخت اف ــزاری و س ــرم اف ــات ن امکان
ــه  ــک نمون ــاخت ی ــا س ــوان ب ــک میت ــده ای نزدی آین
ــش، و  ــش را آزمای ــتاورد پژوه ــک دس ــوردی کوچ م
ــک موضــوع  ــر ی ــه آن مســیری روشــن ب ــکای ب ــا ات ب

ــود .  ــی نم ــردی اجرای کارب

مراجع :
اقلیمــی                تحلیــل  و  تجزیــه  ،محســن  بینــا   :]1[  
شــوادان هــا در خانــه هــای دزفــول ،نشــریه هنــر هــای 

ــماره33 ــا ،ش زیب
اللهــی، محمدحســین. ،بهینــه ســازی  :آیــت   ]2[
ــق  ــکونی )مناط ــای مس ــه ه ــرژی در خان ــرف ان مص

خشــک و بیابانــی ( 
]3[: تائــو ،ویلیــام ،جانیس،ریچارد،تاسیســات مکانیکــی 
و برقــی ســاختمان، ترجمه:محمــد رضــا افضلــی ، 

ــهند،تهران  ــارات س انتش
]4[: بهــادری نــژاد ،مهــدی ، دهقانــی ، علیرضــا، 
بادگیــر شــاهکار مهندســی ایــران ،ناشــر :یــزدا ، 

تهــران، چــاپ اول
ــی  ــد، بررس ــید مجی  ]5[ : محمودی،مهناز،مفیدی،س
ــا  ــاری بادگیره ــان معم ــذاری پ ــر گ ــی تاثی چگونگ
ــط  ــوژی محی ــوم و تکنول ــای محیط،عل ــش دم در کاه
ــه83-91. ــماره یک،صفح ــیزدهم، ش ــت، دوره س زیس
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کانون تفکر، محور اندیشه ورزی در سازمان 
موضوع نشست؛مدیریت انرژی و پسماند

مهندس رخشان
رئیس کانون تفکر سازمان 

ــازمان  ــر س ــون تفک ــه کان ــن جلس نهمی
نظام مهندســی ســاختمان اســتان یــزد با 

همــکاری کمیســیون انــرژی ایــن ســازمان، بــا عنــوان 
»مدیریــت انرژی و پســماند«  در محل ســالن جلســات 
ایــن ســازمان برگــزار شــد. در آغــاز جلســه مهنــدس 
رخشــان از انجــام برنامه‌هــای مشــترک کانــون تفکــر 
بــا کمیســیون هــای مختلــف ســازمان نظام مهندســی 

ســاختمان اســتان یــزد ابــراز خرســندی کــرد. 

مهنــدس رخشــان در ادامــه اظهــار داشــت: 
ــواب  ــوال ج ــن س ــه ای ــم ب ــا می‌خواهی م
ــای  ــرکت ه ــداد ش ــرا تع ــه چ ــم ک بدهی
مدیریــت انــرژی در یــزد اندک اســت. بارها 
بــرای اینجانــب و دیگــر دســت انــدرکاران 
ــه و  ــتان نام ــرژی در اس ــرق و ان ــور ب ام
ــا  ــه در آنه ــت ک ــیده اس ــرر رس ــای مک ــت ه درخواس
خواســتار فعالیــت شــرکت‌هایی بــه نمایندگــی و 
ــرژی در تهــران  ــا مشــابه شــرکت هــای مدیریــت ان ی
ــد. مــن در اینجــا اعــام  و ســایر اســتان هــا شــده ان
ــرکت‌هایی  ــا ش ــکاری ب ــاده هم ــا آم ــه م ــم ک می‌کن
هســتیم کــه در زمینــه مدیریــت ســبز فعالیــت دارنــد.
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رئیــس  اســدی،  ابوالفضــل  دکتــر 
انــرژی ســازمان نظــام  کمیســیون 

مهندســی ســاختمان اســتان یــزد

 ســابقه تشــکیل کمیســیون انــرژی در ســازمان نظــام 
ــه  ــزد ب ــتان ی ــاختمان اس ــی س مهندس
ــن ســازمان  ــل ای ــره دوره قب هیئــت مدی
بــر مــی گــردد و در ایــن دوره بــا تجربــه 
افــزون تــر و اعضــای جدیــد خــود اهــداف 

ــرد. ــی ب ــش م ــه پی ــا را ب و برنامه‌ه
انــرژی در دوره  اقدامــات کمیســیون   
ــوزش  ــور آم ــول مح ــاً ح ــد عمدت جدی
بــوده کــه بــرای دفاتــر مهندســی و 
ســایر مهندســان و ناظــران و مجریــان و 
گــروه هــای »ج« و  »د«  شــروع شــده و 
طــی آن، نقشــه هــای مبتنــی بــر انــرژی 
تهیــه مــی گــردد. دیتایــل هــای اجرایی، 
چــک لیســت هــا و لیســت هــای مربــوط 

ــرژی نیــز آمــاده شــده اســت. ــه ان ب
شــکل  نیــز  دفاتــر  بــا  همــکاری   
موجــود  وضــع  اگرچــه  و  گرفتــه 
ــده  ــوار ش ــا راه هم ــت، ام ــده‌آل نیس ای
ــه پیــش مــی رود. آمــوزش در                                                                                   و امــور ب
حــوزه هــای مکانیــک، معمــاری، عمــران 

و بــرق، بــه تنــاوب برگــزار و کلاس هــای مهارتــی در 
چنــد دوره گذاشــته شــده اســت. همچنیــن بــا توجــه 
بــه ایــن کــه مالــکان و ناظــران و مجریان علاقــه زیادی 
ابــراز کــرده انــد، فراخوانــی بــرای مالکین،مهندســین و 
طراحــان اعــام گردیــده  کــه حاصــل ایــن فراخــوان، 
ــر از دیــدگاه مصــرف  معرفــی چندیــن ســاختمان برت
ــداوم  ــان ت ــدام همچن ــن اق ــت.  ای ــرژی اس ــه ان بهین
دارد و از یــک ســو تشــویقی بــرای مالکیــن و طراحــان 
و ناظریــن و مجریــان محســوب مــی گــردد و از ســوی 
دیگــر، الگویــی بــرای مســئولین اســتان و بــرای توجــه 

ــرژی اســت. ــه ان بیشــتر ب
 در زمینــه آمــوزش مالکیــن در برنامــه پنجشــنبه هــا 
ــا مالکیــن نیــز کــه مدتــی اســت از ســوی ســازمان  ب
ــوان  ــه عن ــزد ب ــتان ی ــاختمان اس ــام مهندســی س نظ
ــز  ــا نی ــت، م ــده اس ــروع ش ــکاری ش ــرح ابت ــک ط ی
توانســتیم در عرصــه انــرژی آمــوزش هــای لازم را بــه 

ــم. ــه کنی ــکان ارائ مال
خــوب اســت اشــاره کنــم کــه بــا توجــه بــه پیگیــری هــای 

ســازمان و ترویــج قانون‌گرایــی و رعایــت مقــررات ملی 
ســاختمان در ســاخت و ســاز هــا و اخــذ پروانــه )کــه 
در بعضــی از مناطــق شــهرداری یــزد ماننــد شــهرداری 
ــه  ــدور پروان ــدی ص ــش ۵۰ درص ــا افزای ــه ۴ ب منطق
ســاخت مواجــه هســتیم(، بحــث انــرژی نیــز بــه میــان 
مــی آیــد و لازم اســت کــه در ایــن زمینــه آموزش‌های 
لازم بــه شــهروندان و مالــکان و ســایرین داده شــود تــا                                                    
از نظــر  پروانــه هــای ســاخت کــه 
ــود، از  ــرل می‌ش ــه کنت ــی و نقش طراح
ــن  ــز در بهتری ــرژی نی ــرف ان ــر مص نظ

وضعیــت باشــد.
مــا در یــک ابتــکار عمــل جدیــد موفــق 
شــده ایــم موافقــت شــهرداران را بــرای 
ــب  ــکان جل ــا مال ــات ب ــزاری جلس برگ
ســازمان  در  آنچــه  مشــابه  و  کنیــم 
ــوان  ــه عن ــاختمان ب ــام مهندســی س نظ
برگــزار  مالکیــن«  بــا  »پنجشــنبه‌ها 
ــام  ــز انج ــا نی ــهرداری ه ــود در ش می‌ش

ــم. دهی
یکــی از مباحثــی کــه در اینجــا مطــرح 
ــده اســت.  مــی شــود،بحث هزینــه - فای
درحــال حاضــر اعــدادی کــه بــرای 
مصــرف بهینــه انــرژی در ســاختمان 
مطــرح مــی شــود، اعــداد درشــت و 
ــت  ــه واقعی ــی ک ــت؛ در حال ــی اس بزرگ
حاضــر  حــال  در  نیســت.  چنیــن 
ــرف  ــاختمان ص ــرژی در س ــرای ان ــه ب ــه ای ک هزین
می‌شــود در قیــاس بــا ســایر هزینــه هــا مثــل                                               
و تجهیــزات منــزل، عــدد  هزینــه هــای جنبــی 
نســبتاً ناچیــزی بــه شــمار مــی آیــد.  در ایــن زمینــه                                                                           
هــم اکنــون نیــاز بــه برخــی آمــوزش هــا بــه صــورت 
ــم  ــود و مایلی ــرح می‌ش ــی  مط ــای فرهنگ ــته ه بس
کانــون تفکــر از صاحب‌نظــران دعــوت کنــد تــا 
ــازی  ــگ س ــه فرهن ــود را در زمین ــای خ ــدگاه ه دی

ــد. ــان کنن ــرژی بی ــه ان ــرف بهین ــرای مص ب
 در اســتان ایــن بحــث مطــرح اســت کــه آیــا مــا بایــد 
از کولرهــای آبــی اســتفاده کنیــم یــا میتــوان کولرهای 
گازی را بــه بــا وجــود مصــرف بــرق بالاتــر برای اســتان 
بــه صرفــه دانســت. بایــد کارشناســان و صاحبنظــران 
در جلســات ایــن چنینــی دور یکدیگــر جمــع شــوند و 
ایــن بحــث را مطــرح کننــد کــه مصــرف انــرژی کــه 
ــرق و آب و  ــه صــورت مصــرف ب ــی ب ــای آب در کولره
ــرق مطــرح  ــه صــورت مصــرف ب در کولرهــای گازی ب
اســت،  هــر دو یــک بــازی باخــت، باخــت اســت. اصــل 

امروزه برای انرژی 
حتی اگر پول و 

درآمد افراد نیز 
جوابگو باشد، درجه 

آلودگی هوا در 
شهرهایی مانند یزد 

و شهرهای دیگر 
پاسخگو نیست.

ــکونی  ــد مس ــه واح ــت ک ــن اس ــر ای ب
بایــد از عایــق لازم برخــوردار باشــد و 
ــتفاده از  ــد، اس ــق در کار نباش ــر عای اگ
هرگونــه کولــر اعــم از آبــی یــا گازی، در 
واقــع هدررفــت انــرژی اســت. همچنیــن 
ــد در  ــاختمان بای ــول س ــری و ط قرارگی
ــه نحــوی  یــک جهــت مناســب باشــد، ب
کــه در تابســتان کمتریــن گرمــا و در 
ــید را  ــعه خورش ــترین اش ــتان بیش زمس

بــه ســوی خــود جــذب کنــد.
ــاختمان و  ــق کاری س ــا عای ــد ب ــا بای  م
هــای دوجــداره،  پنجــره  از  اســتفاده 
ذائقــه  بهــره بــردار را بــه ســوی مصــرف 

ــه  ــور ک ــه همان‌ط ــم و گرن ــش ببری ــرژی پی ــدک ان ان
عــرض کــردم، یــک اقــدام باخــت- باخــت انجــام شــده 

اســت. 
نســخه مــا بــرای انــواع ســاختمانها اعــم از آپارتمانــی و 
ویلایــی و یــک یــا چنــد طبقــه یکســان اســت و ایــن 
ــان و صاحــب  ــایر کارشناس ــه س ــم ک ــی را داری آمادگ
و  را مطــرح  مناســب  نســخه هــای  نیــز  نظــران 

ــود. ــه داده ش ــه جامع ــب ب ــای مناس راهکاره
ــار  ــه و انتش ــال تهی ــن در ح ــا همچنی  م
ــه صــورت  ــرژی ب ــرای ان ــژه نامــه ب یــک وی
ــن  ــه در ای ــتیم ک ــه هس ــه گنجین فصلنام
زمینــه نیــز مایلیــم دیــدگاه هــا و ایــده های 
کارشناســان خبــره را جمــع‌آوری و در 
مجلــه منتشــر کنیــم. در ویــژه نامــه 
ــا  ــتیم ت ــدد هس ــه درص ــرژی گنجین ان
هــر گونــه فعالیتــی کــه مرتبــط بــا اقلیــم 
ــه  ــم و انشــالله ب ــزد اســت مطــرح کنی ی
اتفــاق بــه نقطــه مناســبی در مســیر 

ــیم. ــانی برس ــاع رس ــی و اط زندگ
ــول  ــر پ ــی اگ ــرژی حت ــرای ان ــروزه ب ام

ــراد نیــز جوابگــو باشــد، آلودگــی هــوا در  و درآمــد اف
ــخگو  ــر پاس ــهرهای دیگ ــزد و ش ــد ی ــهرهایی مانن ش
نیســت. مــا در حــال حاضــر بیــش از ۴۰ درصــد 
ــرای  ــم و ب ــی کنی ــرف م ــاختمان مص ــرژی را در س ان
ــرم گاز  ــادل ۶۰۰ گ ــرق، مع ــو وات ب ــر کیل ــد ه تولی
ــم.  بحــث آلودگــی، بحــث  کربنیــک تولیــد مــی کنی
جــدی و جدیــدی اســت کــه بایــد بــرای حــل و رفــع 

ــرد. ــورت گی ــب ص ــدام مناس آن اق
شــما ملاحظــه بفرماییــد کــه همیــن تعطیلــی هــای 
مــداوم مــدارس و دانشــگاه‌ها بــه خاطــر آلودگــی 
هــوا، چــه ضربــه مهلکــی بــه رونــد آمــوزش در کشــور 

زده اســت. مــا مــی خواهیــم بــه کمــک 
ــی و  ــه یــک جمع‌بنــدی اصول یکدیگــر ب

نهایــی برســیم.
مــن از مشــارکت فعــال حاضریــن محتــرم 
در بحــث انــرژی و همیــن طــور مشــارکت 
فعــال ســازمان نظام مهندســی ســاختمان 
ــده  ــق ای ــرای تحق ــو ب ــان عض و مهندس

مدیریــت انــرژی تشــکر  مــی کنــم. 
مــن بــه فراخــوان بازنگــری در مبحــث ۱۹  
هــم اشــاره مــی کنــم کــه دوســتان زیادی 
مشــارکت کــرده انــد و نظــرات خــود را در 
ــه  ــد و نتیج ــته ان ــان داش ــه بی ــن زمین ای
ــران و  ــه ته ــا ب ــدگاه ه ــدی دی ــع بن جم

مبــادی مربوطــه ارســال شــد.
 همیــن امــر مــا را تشــویق کــرد کــه از ظرفیــت کانــون 
ــن جلســه  ــه ای ــم ک ــز اســتفاده کنی ــازمان نی ــر س تفک
برگــزار شــد و توانســتیم دیدگاه‌هــا را ملاحظــه کنیــم.

ــرژی در ســازمان شــامل همــه  ــورد ان ــا در م ــاد م  اعتق
ــن  ــروع ای ــود.    ش ــی ش ــی م ــته مهندس ــت رش هف
ــته  ــژه، رش ــه وی ــت و ب ــازی اس ــا از شهرس ــوزش ه آم
هــای علــوم اجتماعــی و ســایر رشــته هایــی کــه                                                        
مــی تواننــد بــه هــر نــوع در فرهنــگ مردم 
ــود.  ــی ش ــامل م ــند ش ــذار باش ــر گ تاثی

مــا در اینجــا وظیفــه داریــم کــه مقدمــات 
موضــوع را آمــاده کنیــم و ایــن مــردم 
ــه  ــوند و ب ــه ش ــد توجی ــه بای ــتند ک هس
ــرژی  ــرای ان ــا ب ــوازات ســایر فعالیــت ه م
نیــز هزینــه کننــد و ایــن هزینــه را نوعــی 
ــه  ــورد تعرف ــد. در م ــرمایه‌گذاری بدانن س
ــول  ــود را ح ــث خ ــتر بح ــد بیش ــا بای م
محــور آن چــه مــردم بــه آن علاقــه دارنــد، 

ــم. متمرکــز کنی
 نقــش محــوری مــا حکــم مــی کنــد کــه 
در زمینــه انــرژی بــا شــهرداری و در زمینــه مبحــث ۲۲ 
ــد در  ــا بای ــا اســتانداری هماهنگــی داشــته باشــیم. م ب
بحــث هــای مختلــف ماننــد مصــرف گاز و بــرق آنچنــان 
ــا  ــت کاره ــرژی در اولوی ــث ان ــا مبح ــم ت ــت کنی فعالی
ــی در  ــرار گیــرد. در همیــن جــا از کســانی کــه تجارب ق
ایــن زمینــه دارنــد و آنهــا را مکتــوب کــرده و می‌کننــد 
دعــوت مــی کنیــم بــا کمیســیون انــرژی در ارتبــاط فعال 
باشــند و مطالــب آنهــا بــه شــکل هــای مختلفــی از جمله 

در فصلنامــه گنجینــه مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.

در استان این بحث 
مطرح است که آیا 
ما باید از کولرهای 
آبی استفاده کنیم 
یا میتوان کولرهای 
گازی را به با وجود 
مصرف برق بالاتر 

برای استان به صرفه 
دانست؟

در همین جا از 
کسانی که تجاربی در 
زمینه انرژی دارند و 
آنها را مکتوب کرده 

و می‌کنند دعوت 
می کنیم با کمیسیون 
انرژی در ارتباط فعال 

باشند.
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دکترمحمد  فروغی
ــب  ــران و نای ــته عم ــو رش عض
رئیــس هیئــت مدیره ســازمان

ــه  ــای جلس ــودم و اعض ــه خ ــری ب تذک
دارم و آن اینکــه بــه نظــر مــن همــه مــا 
ــر  ــم. اگ ــه نحــوی اســراف کار شــده ای ب
ــی  ــه گذشــته خــود و دوران کودک ــا ب م
ــکل  ــن ش ــه ای ــم، ب ــی برگردی و نوجوان
ــا  ــم م ــده اســت. در قدی ــی ش ــل نم عم
بــرای گرمایــش اتــاق هــا از چــراغ هــای 
ــم  ــی کردی ــتفاده م ــی اس ــن نفت علاالدی
و ســاختمان هــا هــم پنجــره هــای 

ــت. ــته اس ــک داش کوچ
ــاس  ــش لب ــا پوش ــورت، ب ــر ص ــه ه  ب
ــری  ــرژی جلوگی ــت ان ــدر رف ــی از ه کاف

می‌کردیــم.

مــن کــه بــرای برخــی تحقیقــات و 
ــه  ــی ب ــی تخصص ــات فن ــه اطلاع مبادل
کشــورهای دیگــر از جملــه انگلیــس 
رفتــه و در آنجــا بــه منــازل افــراد دعــوت 
ــای  شــده ام، ملاحظــه کــرده ام کــه دم
واحدهــای مســکونی در زمســتان پاییــن 
ــرده  ــا ســه پ ــاق هایشــان دو ی ــود و ات ب
ضخیــم داشــت . آنهــا از لبــاس گــرم در 
منــزل اســتفاده می‌کننــد و در موقــع 
ــم روی  ــو و لحــاف ضخی ــز پت ــواب نی خ
ــا  ــران، م ــا در ای ــند.  ام ــی کش ــود م خ
عــادت کــرده ایــم کــه حتــی در مواقــع 
ســرد نیــز بــا کمتریــن پوشــش در منــزل 
باشــیم و درجــه بخــاری و شــوفاژ را 
آنچنــان بــالا ببریــم که مشــخص نیســت 
فصــل زمســتان اســت .مــا در مــورد های 
اداری یــا دانشــگاهی آنقــدر هــوای داخل 
کلاس هــا و ســالن هــا را گــرم می‌کنیــم 
کــه بــرای تامیــن رفــاه ، پنجره‌هــا را بــاز 
ــث  ــه مباح ــه ب ــا هم ــم. اینه ــی گذاری م
ــه  ــتان ب ــه دوس ــردد ک ــی برمی‌گ فرهنگ

ــد. ــاره کردن ــه آن اش ــی ب حدکاف
اینجــا                 در  مــن  کــه  دیگــری  نکتــه 
مــی خواهــم حســن اســتفاده کنــم، 

از  یکــی  هاســت.  تعرفــه  گرانــی 
مــن در جهــاد ســازندگی  دوســتان 
کــه حــدود ۴۰  چابهــار  شهرســتان 
ســال پیــش در آنجــا همــکار مــن بــود 
از مــن ســوال کــرد کــه شــنیده اســت 
مــورد  خورشــیدی  انــرژی  یــزد  در 
اســتفاده اســت و او اطلاعــات بیشــتری 
در ایــن بــاره از مــن مــی خواســت تــا بــا                                 
انــرژی لازم  هــای خورشــیدی  پنــل 
را بــرای موتورهــای آب کشــاورزی در 

ــد. ــن کن ــزارع تامی م
ــی  ــک کار فرهنگ ــن ی ــن ای ــر م ــه نظ ب
ــا  ــزدی ه ــا ی ــت و م ــی اس ــیار خوب بس
ــوه  ــرار دادن نح ــو ق ــا الگ ــم ب ــی توانی م
ــرای  ــیدی، ب ــرژی خورش ــتفاده از ان اس
ســایر اســتان هــا نیــز راهنمایــی و خــط 

ــیم.  ــته باش ــی داش ده
البتــه ایــن را هــم عــرض کنــم کــه طــی 
ــورد  ــن در م ــه م ــته ک ــال گذش ۱۰ س
پنــل هــای خورشــیدی بررســی دارم 
ــی  ــکل اساس ــراً مش ــا ظاه ــل ه ــن پن ای
دارد کــه حتمــاً بایــد بــرق وجــود داشــته 
باشــد، تــا ایــن پنــل هــا بــه کار بیفتــد و 
فرکانــس خــود را میــزان کنــد. در حالــی 
کــه سیســتم هایــی در دنیــا وجــود دارد 
کــه ایــن وابســتگی را نــدارد و صرفــاً این 
ــتند. ــرق هس ــده ب ــد کنن ــا تولی ــل ه پن
ــم  ــل کنی ــائل را ح ــن مس ــد ای ــا بای م
ــیدی  ــرق خورش ــرح ب ــن از ط ــا مالکی ت

ــد. ــتفاده کنن اس

ــات  ــای هی ــادی از اعض ــداد زی ــن تع  م
ــز می‌شناســم کــه  علمــی دانشــگاه را نی
تنهــا بــه همیــن دلیــل وابســتگی پنلهای 
خورشــیدی بــه بــرق، مایــل بــه اســتفاده 
ــع  ــی از موان ــه بعض ــتند. البت از آن نیس
دیگــر نیــز ماننــد ایــن دســتورالعمل 
ــان  ــد بیشــتر از ۱۰ ســال از زم ــه نبای ک
ــتفاده  ــرای اس ــه ســاختمان ب اخــذ پروان
ــته  ــیدی گذش ــای خورش ــرژی پنله از ان
و  اســت  اشــکال  مــورد  نیــز  باشــد، 

ــه حــل شــده باشــد. انشــالله ک

 من تعداد زیادی از 
اعضای هیات علمی 

دانشگاه را می‌شناسم 
که تنها به همین 

دلیل وابستگی پنل های 
خورشیدی به برق 
مایل به استفاده از 

آن نیستند.

مایزدی ها                
می توانیم با الگو قرار 
دادن نحوه استفاده 
از انرژی خورشیدی، 

برای سایر استانها 
نیز راهنمایی و                                   

خط دهی داشته 
باشیم.

در مورد های اداری 
یا دانشگاهی آنقدر 
هوای داخل اتاق ها 
و سالن ها را گرم 
می‌کنیم که برای 

تامین رفاه، پنجره‌ها 
را باز میگذاریم. 

اینها همه به مباحث 
فرهنگی برمی‌گردد

مهندس علی اصغرزحمتکش
دبیــر  و  مکانیــک  عضــو   
ســازمان مدیــره  هیئــت 

ــه  ــورد را ب ــرژی دو م ــث ان ــن در بح م
ــم:  ــی کن ــر م ــاص ذک ــورت خ ص

مربــوط               انــرژی  تعرفــه  بــه  یکــی 
ــه از  ــن تعرف ــه ای ــه البت ــود ک ــی ش م

اســت.   خــارج  مــا  اختیــار  حــوزه 
آنچــه مســلم اســت اینکــه فنــر مربــوط 
حــال  در  انــرژی  یارانــه  فشــار  بــه 
شــدن  آزاد  بــا  و  اســت  شــدن  آزاد 
ــرژی                                     ــرخ ان ــه ن ــت ک ــی اس ــر، طبیع فن
واقعــی تــر مــی شــود و جامعــه بــه 
ســمت مصــرف صحیــح و بهینــه انــرژی 

ســوق داده خواهــد شــد.
ــافران و  ــته مس ــه در گذش ــه ک  همانگون
ــه اســتفاده از  ــل ب ــر مای ــدگان، کمت رانن
کمربنــد ایمنــی در خــودرو بودنــد، لیکن 
بــا افزایــش جریمــه هــا و اعمــال قانــون، 
ــی در  ــکان ایمن ــن ام ــه از ای ــاً هم عم
کننــد.   مــی  اســتفاده  خــودرو  درون 
اکنــون وضــع بــه گونــه ای شــده اســت 
کــه افــراد از روی عادتــی کــه در جامعــه 
ایجــاد شــده ناخــودآگاه کمربنــد ایمنــی 

ــد.   ــی بندن را م
و  مالــکان  از  اگــر  حاضــر  حــال  در 
ــق کاری  ــورد نحــوه عای ســازندگان در م
ــود  ــوال ش ــرورت آن س ــت و ض و اهمی
ــا واقعــی  ــد لیکــن ب ــی ندارن اطــاع کاف
شــدن نــرخ انــرژی نــه فقــط نبایــد 
ــه  دنبــال آنهــا رفــت بلکــه خــود آنهــا ب
ــش  ــرای کاه ــده ب ــش کنن ــوان پرس عن
ــه ســراغ مهندســین و  ــرژی ب مصــرف ان
ــد و مباحــث  ــد آم صاحب‌نظــران خواهن
ــرژی را  ــه ان ــرف بهین ــه مص ــوط ب مرب
ــه  ــت و وســواس خاصــی داوطلبان ــا دق ب

ــرد . ــد ک ــال خواهن دنب
و  صرفــه  بــه  مربــوط  دیگــر  مــورد 
اســت.  انــرژی  مصــرف  در  صــاح 
ــم و  ــی کنی ــه م ــدر هزین ــا چق ــه م اینک
ــا  ــم؟ م ــده داری ــی و فای ــدر خروج چق
ــک  ــد ی ــرژی بای ــرف ان ــه مص در زمین

مرجــع مشــخص و رســمی داشــته 
ــازمان  ــه، س ــوان نمون ــه عن ــیم. ب باش
نظــام مهندســی ســاختمان اســتان یــزد                                                         
مــی توانــد مصــرف بهینــه انــرژی را در 
ــته  ــف دس ــای مختل ــا و رده ه ــه ه لای
و  مــوارد ســاده‌تر  از  و  بنــدی کنــد 
ــد و مخاطبــان را  ــر شــروع نمای ســهل ت
ــا اهمیــت صرفــه جویــی انــرژی آشــنا  ب

ــازد. س
بایــد ایــن ســطح بنــدی را در مــورد 
بخش‌هــای مختلــف یــک ســاختمان 
ــه  ــوان نمون ــه عن ــرد و ب ــه کار ب ــز ب نی
ــتفاده از                        ــا اس ــا و ی ــدی دیواره ــق بن عای
پنجــره هــای دوجــداره و ســپس عایــق 

ــرد.  ــرح ک ــقف را مط ــردن س ک
انتخــاب نــوع تجهیــزات و ظرفیــت آنهــا 
می‌توانــد در مرحلــه و ســطح بعــدی 

ــرد. ــرار گی ق
بــه هر صــورت مهــم آن اســت که مشــتری 
و  بهــره بــردار بایــد بــا عــدد و رقــم توجیه و 
مجــاب شــود تا مصــرف بهینــه انــرژی را در 

دســتور کار و زندگــی خــود قــرار دهد.
 او بایــد بــه ایــن نتیجــه برســد کــه بــه 
عنــوان نمونــه اگــر چنــد میلیــون تومــان 
بــرای انــرژی هزینــه می‌کنــد، ایــن 
ــه او  ــال ب ــا دو س ــک ی ــرف ی ــغ ظ مبل
برگشــت خواهــد شــد و ادامــه اســتفاده 
ــرای او  ــزات ب ــن تجهی ــن روش و ای از ای

ــود.  ــد ب ــده و ســود خواه ــن فای تضمی
ــزات  ــح، تجهی ــندگان مصال ــد فروش بای
بــرای                                                                نیــاز  مــورد  امکانــات  و 
ــاورین  ــورت مش ــه ص ــاز، ب ــاخت و س س
ــا  ــگاه ه ــداران در فروش ــکان و خری مال
عمــل کننــد و بــرای تاکیــد بــر مصــرف 
انتخــاب تجهیزاتــی  انــرژی و  بهینــه 
بــا مصــرف کمتــر و راندمــان بهتــر، 

بدهنــد. راهنمایــی 
در حــال حاضــر متاســفانه هیــچ عــدد و 
رقــم و مقایســه دقیقــی در فروشــگاه ها و 
محــل هــای تامیــن مصالــح ســاختمانی 
اختیــار  در  تجهیــزات،  امکانــات  و 
ــا وی  ــود ت ــی ش ــته نم ــدار گذاش خری
بتوانــد بیــن هزینــه و فایــده خریدهــای 

ــد. ــبه کن ــود محاس خ

سازمان نظام 
مهندسی ساختمان 
استان یزد می تواند 

مصرف بهینه انرژی را 
در لایه ها و رده های 
مختلف دسته بندی 

کند و از موارد 
ساده‌تر و سهل 

تر شروع نماید و 
مخاطبان را با اهمیت 
صرفه جویی انرژی 

آشنا سازد.

ما باید از ساختمانهای 
موجود شروع کنیم 
و کاهش مصرف 

انرژی را در این گونه 
ساختمان ها پیاده 

سازی کنیم.

این مردم هستند 
که باید توجیه شوند 
و به موازات سایر 
فعالیت ها، برای 

انرژی نیز هزینه کنند 
و این هزینه را نوعی 
سرمایه‌گذاری بدانند. 
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دکتر نریمان فرح زا
اســتاد دانشــگاه یــزد و عضــو 

ســازمان

بیشــترین مقــدار انــرژی در حــال حاضــر 
در ســاختمان مصــرف مــی شــود .

ــه  ــاز مواج ــاخت و س ــود س ــا رک ــا ب  م
هســتیم و بــا توجــه بــه آییــن نامــه هــا 
ــا  ــن،  عم ــای نوی ــل ه ــتور العم ‌و دس
هــای  ســاختمان  بــرای  مــا  نگرانــی 
درحــال ســاخت بایــد کمتــر باشــد؛ امــا 
اینگونــه نیســت و ســاختمانهای در حــال 
ــا مشــکل شــدید مصــرف  ســاخت نیــز ب

ــتند.  ــرو هس ــرژی روب ان
ــه  ــک کمیت ــم ی ــی کن ــنهاد م ــن پیش م
تشــکیل شــود و ســاختمان هــای موجــود 
را از نظــر مصــرف انــرژی پایــش کنــد و 
روشــهای کاهــش مصــرف انــرژی بــا 
ــردم  ــد.  م ــخص نمای ــم را مش ــه ک هزین
ــرژی  ــرای ان ــرد ب ــه ک ــه هزین ــر ب حاض
نیســتند و مــا بایــد کاری بکنیــم کــه بــا 
هزینــه هــای بســیار انــدک طعم‌شــیرین 
کاهــش مصــرف انــرژی و کاهــش هزینــه 

بــرای انــرژی ســاختمان را بــه مــردم بچشــانیم. تنها در 
ایــن صــورت اســت کــه می‌توانیــم در ایجــاد فرهنــگ 
مصــرف بهینــه انــرژی در جامعــه موفــق باشــیم و بــه 

ســرانجام درســتی برســیم. 
موجــود  ســاختمانهای  از  بایــد  مــا 
ــرژی  ــم و کاهــش مصــرف ان شــروع کنی
ــاده  ــا پی ــاختمان ه ــه س ــن گون را در ای
مــن  موکــد  توصیــه  کنیــم.  ســازی 
ســازمان  ســاختمان  زمینــه،  درایــن 
نظــام مهندســی ســاختمان اســت کــه در                                                                      
حــال حاضــر در آن حضــور داریــم . بایــد 
هــم اکنــون یــک پایــش داشــته باشــیم 
و اعــام کنیــم کــه تــا بــه حــال مصــرف 
گاز یــا بــرق یــا آب در ســاختمان تــا ایــن 
ــرای  ــا اج ــن ب ــوده لیک ــاد ب ــه زی مرحل
ــدار  ــن مق ــر، ای ــورد نظ ــای م ــرح ه ط
ــت.  ــرده اس ــدا ک ــمگیری پی ــت چش اف

در ایــن زمینــه  بــه مــوارد دیگــری ماننــد 
تلفــن نیــز مــی تــوان اســتناد کــرد کــه بایــد تدابیــر 
ــا لحــاظ شــود .مــن حتــی  ــرای آنه ــه ب کاهــش هزین

مایلــم کمتــر صحبــت کنــم و ســخن را 
کوتــاه کنــم تــا مصــرف انــرژی در ایــن 

جمــع کمتــر شــود .
 بــه هــر صــورت، فکــر مــی کنــم 
ســاختمان  همیــن  نمونــه،  بهتریــن 
ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان 
ــت  ــتان دس ــد دوس ــاً بای ــت و واقع اس
ــه صــورت  در دســت یکدیگــر اینجــا را ب
یــک الگــوی عالــی بــرای مصــرف بهینــه 
انــرژی تبدیــل کننــد و بــه جامعــه 

معرفــی نماینــد.
 بایــد بــه مــردم گفتــه شــود کــه چگونــه 
مــا توانســتیم یــک ســاختمان ۵ طبقــه را 
ــا برنامــه پیــش ببریــم کــه  بــه گونــه‌ای ب
مثــاً ۲۰ یــا ۳۰ درصــد از مصــرف انــرژی 
ــن  ــدت ای ــد. در دراز م ــش یاب در آن کاه
درصــد مــی توانــد بیشــتر و بیشــتر شــود 
و مــا بــه ســراغ ســاختمان هــای دیگــر نیز 

برویــم. 
در ایــن زمینــه حــرف و ســخن بســیاری 
ــم  ــه مایل ــوان نمون ــه عن ــن ب هســت و م
از مدیریــت ســبز در دانشــگاه و دانشــگاه 
ــن خــودم عضــو  ــم. م ــت کن ســبز صحب
ــری دانشــگاه ســبز هســتم  ــه راهب کمیت
و ایــن افتخــار نصیبــم شــده اســت کــه فعالیــت هــای 
خیلــی زیــادی را در دانشــگاه صــورت دهیــم. دانشــگاه 
در ایــن زمینــه از رتبــه هــای پایینــی برخــوردار بــوده، 
ــای  ــه ه ــر رتب ــال‌های اخی ــی س ــا ط ام

بســیار خوبــی را کســب کــرده اســت. 
مــا در کمیتــه راهبــری دانشــگاه مایلیــم 
ــز  ــی نی ــای آموزش ــتم ه ــی در سیس حت
وارد شــویم و از طــرق مختلــف، فرهنــگ 
مصــرف بهینــه انــرژی و کاهــش ضایعــات 
را بــه پیــش ببریــم. در دانشــگاه بــا لطــف 
ــرای  ــتیم مهمانس ــا توانس ــرو م وزارت نی
ســبز احــداث کنیــم و ایــن مهمانســرای 
ســبز رتبــه نقــره را کســب کــرده اســت 
کــه رتبــه بســیار بالایــی اســت و درصــدد 
هســتیم تــا ایــن رتبــه را بــه رتبــه ممتــاز 

طــا نزدیــک کنیــم .
دنبــال  را  دیگــری  هــای  نمونــه  مــا 
ــه بیــرون  می‌کنیــم کــه بتــوان آنهــا را ب
از دانشــگاه و در ســطح جامعه توســعه و گســترش داد. 
ــه دانشــگاهیان  ــم ک ــام کنی ــه اع ــه جامع ــد ب ــا بای م

ما در کمیته راهبری 
دانشگاه مایلیم حتی 

در سیستم های 
آموزشی نیز وارد 
شویم و از طرق 
مختلف فرهنگ 

مصرف بهینه انرژی 
و کاهش ضایعات را 

به پیش ببریم.

 
خاک فشرده و 

خشت، عایق بسیار 
خوبی است و اگر 

بتوانیم از این مصالح 
به عنوان مصالح 

پرکننده استفاده کنیم 
انجام وظیفه ای است 
که به محضر عالمان 
و کارشناسان انرژی 

پیشکش می کنیم.

توانســته انــد تــا ایــن مرحلــه کار را بــه پیــش ببرنــد 
زمینــه               ایــن  در  نیــز  دانشــجویان  و 

ــد.   ــری کنن ــک موث ــد کم ــی توانن م
مــا توفیــق پیــدا کردیــم در ســال جــاری 
در رشــته انــرژی دانشــجو پذیــرش کنیــم 
ــن رشــته  ــون ۸ دانشــجو درای ــم اکن و ه
ــا  مشــغول تحصیــل و فعالیــت هســتند. ب
وجــود آن کــه ســاعت‌های تحصیــل شــان 
کمتــر از ۱۵ ســاعت اســت ولی حــدود ۳۰ 
ســاعت در هفتــه در کلاس حضــور دارند و 

مشــغول تحصیل هســتند.
بــه عنــوان عــرض آخــر مــن در ایــن 
ــه  ــه گفت ــه ب ــم ک ــش مطــرح می‌کن همای
ــد  ــی مانن ــت الله ــر آی ــای دکت ــاب آق جن
ســاختمان ۵۰ متــر مربعــی مــا در دانشــگاه 
ــد  ــداث کردن ــز اح ــه نی ــزد را در فرانس ی
ولــی بــر اســاس قرائــن موجــود، نتایــج کار 
ــان بــوده اســت.             مــا بــه مراتــب بهتــر از آن
هــر دو ســاختمان، چــه در دانشــگاه یــزد و 
چــه در فرانســه، از مصالــح خشــت و نزدیک 
بــه هــم ســاخته شــده اســت لیکــن بنــا به 
اذعــان دوســتان فرانســوی مــا نتایــج گرفته 
شــده در ســاختمان دانشــگاه یــزد، بســیار 

بهتــر و ارزشــمند تــر بــوده اســت.
 همچنیــن بحــث اســتفاده از مصالــح بومی 
ــل  ــدی تبدی ــیار ج ــث بس ــک بح ــه ی ب

شــده اســت و مــا در صــدد هســتیم هماننــد ۱۵ ســال 
گذشــته روی مصالــح خشــت و ســاختمانهای خشــتی و 
دیــواره هــای خــاک فشــرده کار کنیــم، نیازمنــد کمــک 
ــن  ــاختمان در ای ــی س ــام مهندس ــازمان نظ ــر س موث
زمینــه هســتیم. چــرا کــه خــاک فشــرده و خشــت عایق 

بســیار خوبــی اســت و اگــر بتوانیــم از ایــن مصالــح بــه 
عنــوان مصالــح پرکننــده اســتفاده کنیــم 
انجــام وظیفــه ای اســت کــه بــه محضــر 
ــرژی پیشــکش                  عالمــان و کارشناســان ان

مــی کنیــم. 

مهندس سیدمحسن رضوانفر 
انــرژی  کمیســیون  عضــو 

ســازمان

 بــا ملاحظــه ســخنان دوســتان، مــن بــه 
یــک مــورد خــاص برخــوردم کــه قــدری 
توضیــح مــی دهــم.  مــا در کارهــای 
ــرو  ــزرگ روب ــا یــک نقــص ب مهندســی ب
هســتیم. مــا بــا مقــررات، الزامــات و 
آییــن نامــه هــای زیــادی روبــرو هســتیم 
ولــی متاســفانه اول کســی کــه بــه آنهــا 

ــتیم. ــان هس ــت،ما خودم ــد نیس پایبن
 از ســال ۱۳۷۰ کــه مبحــث ۱۹ مقــررات 
ــن  ــی ســاختمان در ۳۲ صفحــه تدوی مل
ــروز  ــه ام ــا ب ــت، ت ــده اس ــر ش و منتش
کــه ایــن مقــررات در یــک کتابچــه ۱۲۰ 
صفحــه ای و راهنمــای ۲۵۰ صفحه ای در 
اختیــار مــا قــرار گرفتــه اســت، متاســفانه 
ــاید  ــه ش ــم ک ــا کن ــم ادع ــی توان ــن م م
ــی  ــد و حت ــرده باش ــه ک ــا را مطالع ــی آنه ــر کس کمت
کســانی کــه در زمینــه انــرژی صاحب‌نظــر هســتند و 
گاه تدریــس می‌کننــد کمتــر فرصــت یافتــه انــد کلیــه 
ایــن مــوارد را کــه بســیار دقیــق و علمــی نوشــته شــده 

در انبوه سازی ها 
نیز مسئله انرژی باید 
حرف اول را بزند.  

باید انتخاب تجهیزات 
کم مصرف و 

پر بازده حرف اول 
را بزند؛ که همه این 
موضوعات مستلزم 

شناخت واقعی از 
وضعیت تولید و 

مصرف انرژی در 
کشور ماست.
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اســت، مطالعــه کــرده باشــند.
ــت  ــن اس ــتان ای ــن از دوس ــش م خواه
کــه ایــن مــوارد کــه خدمــت شــما 
عــرض کردم،مطالعــه بفرماییــد و بــا 
ــه داخــل مباحــث بیســت و  ــی ک الزامات
دو گانــه مقــررات ملــی ســاختمان اســت، 
بــه خوبــی ارتبــاط برقــرار کنیــد. چــون 
ــن  ــم در ای ــاز داری ــا نی ــه م ــام آنچ تم

مبحــث ۱۹  ذکــر شده‌اســت.
ــورد  ــا در م ــه، آنچــه م ــوان نمون ــه عن  ب
مصالــح ســاختمانی و یــا تهویــه مطبــوع 
ــا  ــم و ی ــا اقلی ــق ب ــح منطب ــا مصال و ی
مســائل مربــوط بــه پســاب و پســماندها، 
بایــد  آن  غیــر  و  از خاکســتری  اعــم 

ــت. ــده اس ــر ش ــه ذک ــم، هم بدانی
ــان  ــن از مهندس ــروز م ــت ام ــی و درخواس ــه اصل توصی
آن اســت کــه ایــن مطالــب را بــه دقــت مطالعــه کننــد 
و مطمئــن باشــند کــه آنچــه در اینجــا مــن و دیگــران 
صحبــت می‌کنیــم همــه بــه تفصیــل در ایــن مبحــث ۱۹ 
و راهنماهــا و کتابچــه هــای همــراه آن گفتــه شــده اســت.
 در اســتان یــزد همیــن محدودیــت اقلیــم و تجربیــات 
بســیار گرانقــدر پیشــینیان ماســت کــه مــی توانــد مــا 
ــد  ــی کن ــرژی راهنمای ــه ان ــه ســمت مصــرف بهین را ب
و ایــن طــرح حیــاط مرکــزی یکــی از مــواردی اســت 
ــع از  ــر و به‌موق ــه بهت ــری هرچ ــره گی ــرای به ــه ب ک
نــور آفتــاب و خورشــید در نظــر گرفتــه شــده اســت. 
ــوها،  ــت بازش ــوها، جه ــس بازش ــوها جن ــزان بازش می
قالــب  در  اینهــا  و همــه  پوســته هــای خارجــی 
مقــررات مــا قــرار دارد. ولــی متاســفانه از زمانــی کــه 
ــکات  ــن ن ــه ای ــت ب ــده اس ــد وارد ش ــاری جدی معم
کمتــر توجــه مــی شــود و مــا در پــی ایــن نبــوده ایــم 
کــه خــود را بــا اقلیــم، همســاز کنیــم. فکــر مــی کنــم 
دســتورالعملهای موجــود مــی توانــد راه گشــای بســیار 
خوبــی بــرای عمــل در حــوزه طراحــی و اجــرا باشــند.
ــرژی  ــای ان ــن به ــر م ــه نظ ــه ب ــر اینک ــوع دیگ موض
همچنــان در اســتان و کشــور مــا بســیار ارزان اســت. 
طبیعــی اســت کــه نمی‌تــوان یــک دفعــه بــا افزایــش 
نــرخ و یــا اقدامــات ضربتــی در جهــت کاهــش مصــرف 

ــرژی مــردم را در فشــار گذاشــت. ان
 البتــه مــا در اشــکال دیگــر نیــز امــکان اعمــال 
مدیریــت مصــرف انــرژی را داریــم. بــه عنــوان نمونه در                                                                             
انبــوه ســازی هــا مــی توانیــم بــا انتخــاب نــوع مصالــح 
ــه،  ــرژی بهین ــرف ان ــا مص ــزات ب ــاب تجهی ــا انتخ ی

ــم. ــال نظــر کنی اعم

ــناخت  ــدف، ش ــن ه ــق ای ــرط تحق  ش
دقیــق مــا از موضــوع اســت کــه مبتنــی 
بــر آییــن نامــه هــا و دســتورالعمل هــای 

ــا مبحــث ۱۹ اســت. ــط ب مرتب
ــه  ــا مجــری ک ــراح ،  و ی ــر ط ــه ه ــا ب م
مــورد تاییــد ماســت اجــازه طراحــی هــا 
ــم،  ــا را مــی دهی و اجــرای ســاختمان ه
در  را  لازم  آموزش‌هــای  آنکــه  بــدون 
زمینــه مصــرف انــرژی بــه او داده باشــیم.
در ایــن زمینــه جــای تاســف اســت کــه 
بگویــم هــر گونــه اقدامــی در جهــت 
ــت  ــه مدیری ــی ب ــت ده ــوزش و جه آم
مصــرف انــرژی در ســاختمان هــا بــا 
ــود  ــی ش ــرو م ــی روب ــکلات و موانع مش
ــان  ــا عــدم اعتمــاد می ــه آنه کــه از جمل
ــن  ــک و طــراح و مجــری مــی باشــد و تصــور برای مال
ــع  ــدازی و مان ــنگ ان ــوع س ــک ن ــه ی ــود ک ــد ب خواه
تراشــی جدیــد شــروع شــده تــا مبلــغ دیگــری هزینــه 
ــه صــورت گام  ــد ب ــدام بای ــن اق از وی طلــب شــود. ای
بــه گام و پلــه بــه پلــه انجــام شــود و لازمــه آن آگاهــی 
ــرژی  ــت ان ــان طــرح از ضــرورت مدیری داشــتن مجری

اســت.
 تدویــن طــرح یــک چیــز اســت و اقــدام بــر مبنــای آن 

می‌توانــد جــزء اولیــن گام‌هــا باشــد..
 در ایــن زمینــه میتوانــم تیرچــه بلــوک را مثــال بزنــم 
ــاز،  ــاخت و س ــه س ــه عرص ــدای ورود آن ب ــه در ابت ک
بــا مخالفــت هــای جــدی روبــرو شــد امــا بــه تدریــج 
اســتفاده از آن بــه گونــه‌ای جــا بــاز کــرد کــه امــروزه 
شــاهد هســتیم ســاختمان هــا بــه ســمت اســتفاده از 

آن مــی رود.
در مــورد مصــرف انــرژی بایــد بگویــم کــه تعرفــه انرژی 
هنــوز هــم بــا وجــود گــران شــدن در ســال هــای اخیر، 
ــویق  ــث تش ــی باع ــن ارزان ــت و همی ــبتاً ارزان اس نس

مــردم بــه مصــرف بیشــتر مــی شــود.
بــرای  مناســبی  هــای  راه  دنبــال  بــه  بایــد  مــا 
ــردن  ــران ک ــرژی باشــیم و گ پیشــگیری از مصــرف ان
بــرق، در واقــع نوعــی درمــان اســت کــه بایــد پــس از 
بــه نتیجــه رســیدن مــوارد پیشــگیرانه بــه آن توســل 

ــت. جس
ــم  ــا را داری ــه ه ــن تجرب ــک ســری از ای ــا ی ــی م  وقت
ــه آیین‌نامــه شــده، بهتــر اســت آنهــا را  کــه تبدیــل ب

ــم . ــه کار ببندی ب
ــد حــرف  ــرژی بای ــز مســئله ان ــا نی ــازی ه ــوه س  در انب
ــرف و  ــم مص ــزات ک ــاب تجهی ــد انتخ ــد.  بای اول را بزن

ساختمان ها اعم از 
آنها که در گذشته 
ساخته شده و یا هم 
اکنون در حال احداث 
می باشند قابلیت آن 
را دارند که پکیج های 

انرژی خورشیدی 
روی آنها نصب 

گردند

ــه  ــه هم ــد؛ ک ــرف اول را بزن ــازده ح ــر ب پ
ایــن موضوعــات مســتلزم شــناخت واقعــی 
از وضعیــت تولیــد و مصــرف انــرژی در 
را                                                     ایــن شــناخت  کشــور ماســت کــه 
مــی تــوان از طریــق مطالعــه آییــن نامــه ها 

ــت آورد. ــه دس ــا ب ــتورالعمل ه و دس

خانــم مهنــدس نســرین 
نصیریانــی

عضو کمیسیون انرژی

ــم  ــدارم فقــط مایل ــادی ن مــن حــرف زی
بــه ایــن نکتــه اشــاره کنــم کــه آنچــه در 
ــی هــای  ــن جلســه مطــرح شــد نگران ای
اصلــی جامعــه مــا در موضوعــات مرتبــط 

بــا انــرژی اســت.
ــاس  ــر اس ــام و ب ــت تم ــا جدی ــن ب  م
تجربیــات چنــد ســاله در زمینــه مدیریت 
ــودن  ــی نب ــه واقع ــاد دارم ک ــرژی اعتق ان
بهــای ســوخت مهمتریــن مشــکل بر ســر 
راه مدیریــت صحیــح آن از ســوی مردم و 
آحــاد جامعــه اســت. از ســوی دیگــر مــن 
ــر ایــن عقیــده هســتم کــه اگــر واقعــاً  ب
ــی در  ــورت واقع ــه ص ــوخت ب ــت س قیم

آیــد آیــا نقــش و جایــگاه نظــام مهندســی ســاختمان 
در زمینــه مدیریــت انــرژی بــه کجــا خواهــد رســید؟

 بــه نظــر مــن نبایــد دســت روی دســت 
ــدن  ــران ش ــر گ ــا منتظ ــت و تنه گذاش
ــد.  ســازمان نظــام مهندســی  ــرژی مان ان
ســاختمان بایــد از هــم اکنــون در پی این 
برنامــه ریــزی باشــد کــه اگــر بــه فــرض، 
ــید و  ــی آن رس ــت واقع ــه قیم ــرژی ب ان
مــردم نیــز همــگان طالــب اجــرای 
ــند،  ــرژی باش ــت ان ــت‌های مدیری سیاس
آیــا ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان 
ــی را دارد  ــن آمادگ ــی ای ــت فعل در وضعی
ــه  ــی و علاق ــل عموم ــن تمای ــه ای ــه ب ک
جامعــه بــه نحــوه صحیــح و مفیــدی 

ــد؟ پاســخ بده
 ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان و به 
ــد  ــازمان بای ــن س ــین ای ــع آن مهندس تب
ــد  ــته باشــند و بدانن ــه داش طــرح و برنام
ــد انجــام شــود و آنهــا  کــه چــه کاری بای

چــه کمکــی خواهنــد کــرد؟ 

دقــت فرماییــد کــه مــا در حــال حاضــر 
ــث  ــک مبح ــه ی ــم ک ــث ۱۹ را داری مبح
بســیار دقیــق و علمــی و تخصصــی اســت 
ــون در  ــم اکن ــز ه ــد آن نی و ورژن جدی
اختیــار قــرار گرفتــه اســت. در ایــن 
ــی  ــی و جزئ ــائل کل ــاً مس ــث کام مبح
بــه خوبــی نقــد و بررســی شــده اســت. 
ایــن در حالــی اســت کــه مــا در اســتان 
یــزد مجموعــه هــای ســاختمانی بــزرگ 
ــاز  ــخصی س ــا ش ــان و ی ــم از آپارتم اع
ــت.  ــداث اس ــال اح ــه در ح ــم ک را داری
آپارتمان‌هایــی کــه قــارچ گونــه از زمیــن 
ــت  ــد مدیری ــد، نیازمن ــی آورن ــر م ســر ب
ــرژی هســتند. مــا بایــد برنامــه داشــته  ان
باشــیم کــه بــر مبنــای آن بتوانیــم کلیــه 
توصیــه هــا و راهنمایــی هــای مبحــث ۱۹ 
ــی کنیــم . در  را در ســاختمان هــا اجرای
ــه لحــاظ تخصصــی  ــم ب ــن صــورت ه ای
ــم                                                                ــه فراه ــد جامع ــه رش ــی، زمین و علم
مــی شــود و از ســوی دیگــر پاســخ 
بــه هزینــه هــا و عملکــرد  مناســب 
احــداث                                بــا  ارتبــاط  در  مالکیــن 
ــود.   ــد داده میش ــای جدی ــاختمان ه س
ــا  ــده ب ــل آین ــازی نس ــرای آشناس ــا ب م
ــت  ــرژی و مدیری ــه ان ــوط ب ــائل مرب مس
آن چــاره‌ای جــز ایــن نداریــم کــه ســاختمانهای 
مــدارس را از دیــدگاه هــای مختلــف تجهیــز و آمــاده 
ــن  ــوارد پرداخت ــن م ــی از ای ــم.  یک ــرداری کنی بهره‌ب
بــه مــواد قانونــی و دســتورالعمل‌ها و 
ــا امــور اجرایــی  آیین‌نامه‌هــای مرتبــط ب
مصــرف صحیــح انــرژی اســت. مــن بــار 
دیگــر تاکیــد مــی کنــم کــه مهندســین 
ــف  ــد از جهــات مختل ناظــر ســازمان بای
موضــوع انــرژی و مصــرف آن را پیگیــری 

ــش مربوطــه مجهــز باشــند. ــه دان و ب

مهندس عباس معتمد راد 
مدیــر فنــی و مشــارکت هــای 

حرفــه ای ســازمان

فعالیــت هــای خوبــی در زمینــه مدیریــت 
انــرژی و چــک لیســت انــرژی در اســتان 
نیــز  ســازمان  و  شــده  شــروع  یــزد 

ــت.  ــته اس ــی داش ــکاری خوب هم
از ســال گذشــته کــه بحــث هــای خوبــی 

 
آپارتمان‌هایی که                

قارچ گونه از زمین
 سر بر می آورند، 
نیازمند مدیریت 

انرژی هستند. ما باید 
برنامه داشته باشیم 

که برمبنای آن بتوانیم 
کلیه توصیه ها و 

راهنمایی های مبحث 
۱۹ را در ساختمان ها 

اجرایی کنیم .

 بحث چک لیست 
انرژی و نوع 

دیتا هایی که در 
ساختمانها ، قرار است 
اجرا شود، نیاز به یک 
آموزش بسیار جدی 

و خوب دارد .
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ــرف  ــی در مص ــه جوی ــرژی و صرف ــای ان ــه ه در زمین
انــرژی و مبحــث ۱۹ در مــورد ســاختمانهای گــروه هــای 
ــی در  ــر مثبت ــت، تاثی ــده اس ــی ش »ج« و  »د«  الزام

زمینــه  اجــرای ســاخت و ســازها داشــته 
اســت. 

ــورد  ــدواً در م ــر چــه ب ــن موضــوع اگ  ای
ــای »ج« و  »د«  ــروه ه ــاختمانهای گ س
ــی نشــان دهنــده آن  ــده مــی شــود، ول دی
اســت  کــه بحــث انــرژی در ســاختمان هــا 
ــکان   ــده و مال ــه ش ــدی گرفت ــی ج خیل
ایــن ســاختمان هــا توجــه ویــژه ای 
انــرژی و  بــه ســمت مصــرف بهینــه 
جلوگیــری از هــدر رفتــن آن داشــته انــد. 
  بحــث چــک لیســت انــرژی و نــوع 
دیتاهایــی کــه در ســاختمانها ، قــرار 
اســت اجــرا شــود، نیــاز بــه یــک آمــوزش 

بســیار جــدی و خــوب دارد .
موضــوع بــا همــکاری دکتــر اســدی 
پیگیــری شــد و آقــای دکتــر رضایــی 
حریــری بــه عنــوان یکــی از پایــه گــذاران 
مبحــث ۱۹ مقــررات ملــی ســاختمان 
)ایشــان در همــان مبحثــی کــه حجــم آن 
ــه گــذاران  ــود از پای حــدود ۳۲ صفحــه ب

ایــن مبحــث مــی باشــند(  دعــوت شــده انــد کــه یــک 
ســمینار آموزشــی در یــزد داشــته باشــند و امیــدوارم 
ــاط  ــرژی در ارتب ــوع ان ــا موض ــه ب ــانی ک ــام کس تم
فعالانــه  همایــش  ایــن  در  هســتند 

ــد. ــرکت کنن ش
 مــن منتظــر ایــن هســتم کــه کســانی 
فعالیــت  ســاز  و  ســاخت  در  کــه 
ــرژی،  ــوع ان ــژه در موض ــه وی ــد، ب دارن
ایــن همایــش را جــدی بگیرنــد و از                                                 
جامعــه  نخبــگان  هــای  دیــدگاه 

اســتفاده کننــد.

دکتر محمدعلی صباغی 
انــرژی  دبیــر کمیســیون 

ســازمان

جامعــه  ســوی  از  کــه  خوشــحالم 
ــی از  ــه نمایندگ ــتان و ب ــی اس مهندس
عزیــزان عضــو ســازمان، در کمیســیون 
و در خدمــت  دارم  انــرژی عضویــت 

ــتم. ــما هس ش

ما در کمیسیون انرژی 
اعداد و ارقام را به 

دقت استخراج کرده 
ایم و نتیجه آن را در 

اختیار مالکین قرار 
می دهیم تا با انگیزه 
و طیب خاطر، صرفه 

جویی در مصرف 
انرژی را جدی بگیرند.

ــک  ــی، ی ــک کار تحقیقات ــی ی ــا ط  م
ــددی و  ــر ع ــاختمان اداری را از نظ س
آزمایشــگاهی در زمینــه مصــرف انــرژی 
مــورد بررســی و تجزیــه و تحلیــل قــرار 
دادیــم و موضــوع دودکــش خورشــیدی 
را در آنجــا ســنجش و ارزیابــی کردیــم. 
مــا ایــن کار را از طریــق تجربیــات 
نــرم  از  اســتفاده  و  آزمایشــگاهی 
افزارهــای مربوطــه انجــام دادیــم و 
یــک ســری مــواد در دیوارهــا اســتفاده 
ــاز گرمایشــی  ــا توانســتیم نی ــم ت کردی
کامــل  صــورت  بــه  را  ســاختمان 
ــذاری  ــت گ ــه سیاس ــرآورد کنیم.البت ب
هــای مربــوط بــه انــرژی از عهــده مــا 
خارج اســت و در ســطح کلان کشــوری 
تصمیم‌گیــری می‌شــود. امــا بحــث 
آگاه ســازی مالکیــن و آمــوزش آن هــا 
ــک از  ــر ی ــه ه ــه ب موضوعــی اســت ک
ــازمان  ــم س ــه مه ــوط و وظیف ــا مرب م
نظــام مهندســی ســاختمان محســوب 
ــزه ایجــاد  ــا انگی ــا در آنه ــی شــود ت م

ــد . کن
مــا در کمیســیون انــرژی اعــداد و 

ارقــام را بــه دقــت اســتخراج 
ــه آن را  ــم و نتیج ــرده ای ک
در اختیــار مالکیــن قــرار 
می‌دهیــم تــا بــا انگیــزه 
صرفــه  خاطــر،  طیــب  و 
ــرژی  ــرف ان ــی در مص جوی
را جــدی بگیرنــد. بحــث 
آمــوزش مهندســان نیــز بــه 
ــت  ــر اهمی ــن ام ــوازات ای م
آنــان  و  دارد  خاصــی 
ــا نــرم افزارهایــی  بایســتی ب
ــه وجــود  ــن زمین ــه در ای ک
اســتفاده  قابــل  و  دارد 

ــوند. ــنا ش ــت آش هس
ــازی  ــگ س ــورد فرهن  در م
مصــرف  بــرای  عمومــی 
مــا مــی  انــرژی،  بهینــه 
مــدارس  از  را  کار  توانیــم 
شــروع کنیــم و در مــدارس 
دانــش آمــوزان را بــه عنوان 
تربیــت  انــرژی  همیــار 

ــم. کنی

دکتر مهدی سالاری 
رئیس سازمان

جمع بندی نهایی
ــت  ــرم و هیئ ــکاران محت ــکر از هم ــا تش ب
رئیســه کانــون تفکــر بــه خاطــر برگــزاری 
ایــن نشســت صمیمانــه و انتخــاب موضــوع 

مهــم انــرژی در صنعــت ســاختمان.
ــاوت  ــدار متف ــک مق ــت، ی ــن نشس  در ای
بــا روال معمــول جلســه کانــون تفکــر 
صحبــت کردیــم  و حتــی در نحــوه بیــان 
ــدودی  ــا ح ــان ت ــای م ــل ه ــه تحلی و ارائ

ــتیم.  ــل داش ــکار عم ابت
ــا در  ــت ه ــه قیم ــل آنک ــه دلی ــروز ب  ام
کشــور مــا در حــال واقعــی شــدن هســت 
بایــد خــدا را شــکر کــرد. البتــه مــا ســابقه 
برجســته ای در مــورد کار در حــوزه انرژی 
ــالهای  ــم. س ــاختمان نداری ــت س در صنع

امیدوارم همانگونه 
که در کشورهای 
پیشرفته، در حال 

احداث ساختمان های 
نسل پنجم و ششم 
هستند و از انرژی 
بسیار اندک در این 
گونه ساختمان ها 
استفاده می شود 
تجربه بشریت به 

جایی برسد که بتواند 
از حداقل انرژی، 

حداکثر استفاده را 
ببرد.
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ســال در شــرایط انــرژی هــای ارزان و فــراوان زندگــی 
ــای  ــرژی ه ــود ان ــه لحــاظ وج ــد ب ــم. خداون ــرده ای ک
ــرژی گرمایــی خورشــید، آن قــدر نعمــت  فســیلی و ان
بــه ایــن کشــور داده اســت کــه کمتــر بــه فکــر مصــرف 
بهینــه انــرژی بوده‌ایــم. حتــی در شــرایط حاضــر نیــز 

مــا بــه دنبــال تغییــرات اساســی در رفتــار 
و فرهنــگ خــود بــه ویــژه در زمینــه نــوع 
ســاخت و ســاز نیســتیم و کمتــر بــه 
راهکارهــای تــازه و خــاق در زمینــه 

ــرژی فکــر مــی کنیــم. مصــرف ان
انــرژی  زمینــه  در  می‌توانــد  انســان 
بســیار نــوآور و مبتکــر باشــد و بــه دلیــل 
آنکــه کم‌کــم قیمــت انــرژی واقعــی 
مــی شــود، ضــرورت ورود بــه موضوعــات 
ــاس  ــدت احس ــه ش ــرژی ب ــا ان ــط ب مرتب

ــود. ــی ش م
ــاد اکوسیســتم  ــا ایج ــر ی ــورد تغیی  در م
همیشــه ضــرورت دارد کــه یــک ســازمان 
بــه عنــوان محــور موضــوع وجــود داشــته 

باشــد؛ تــا بتوانــد بقیــه را بــه حرکــت دربیــاورد. امــروز 
ــود  ــه خ ــاختمان  وظیف ــی س ــام مهندس ــازمان نظ س
ــی متاســفانه  ــد، ول ــه موضــوع ورود کن ــد کــه ب می‌دان
بســیاری از ســاخت و ســازها در دســت مهندســان مــا 

ــادی، در  ــود اقتص ــود رک ــا وج ــت. ب نیس
ــیار  ــازی بس ــتان ساختمان‌س ــطح اس س
ــور  ــا حض ــرد، ام ــورت می‌گی ــادی ص زی
ــه  ــژه در زمین ــا و بوی ــین در آنه مهندس

تهیــه طــرح کمرنــگ اســت.
ــت  ــه عل ــد ک ــی ده ــان م ــا نش ــی ه بررس
اینکــه در حــال حاضر در طراحی ســاختمانها 
نقــش ســازمان محــدود اســت بــه موضوعات 
چنــد نقشــه ای و نقشــه هــای متعــدد 
ــداث                       ــال اح ــای در ح ــاختمان ه ــرای س ب
ــده می‌شــود نقشــه‌ای  ــر مــی گــردد. دی ب
ــاختمانی  ــه کارگاه س ــرا ب ــرای اج ــه ب ک
ــه  ــی شــود، نقشــه ای نیســت ک آورده م
از طــرف دفتــر طراحــی مهندســی تهیــه 
شــده باشــد وتنهــا نقشــه هایــی کــه بــه 
بایگانــی شــهرداری هــا مــی رود و در 
ــر  ــرف دفات ــود، از ط ــی ش ــت م ــا ثب آنج

ــت. ــده اس ــه ش ــه و ارائ ــی تهی مهندس
 همچنیــن در زمینــه مصالــح ســاختمانی، 

ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان هیــچ گونــه دخــل 
ــه تاثیــری  ــدارد و مــا هیــچ گون و تصــرف و نظارتــی ن

ــرف  ــورد مص ــح م ــاب مصال ــن و انتخ ــه تامی در زمین
ســاختمان‌ها نداریــم. البتــه اخیــراً ســازمان نظــام 
مهندســی ســاختمان اســتان یــزد در ایــن زمینــه 
ــکیل  ــرای تش ــه زودی ب ــا ب ــت و م ــوان داده اس فراخ
کمیســیونی در ایــن زمینــه اقــدام خواهیــم کــرد. مــا 
مایلیــم در زمینــه انتخــاب نــوع و مقــدار 
ــذار  ــر گ ــاختمان تاثی ــرای س ــح ب مصال

باشــیم. 
در حــوزه نظــارت نیــز نقــش ســازمان 
در                                              ســاختمان  مهندســی  نظــام 
نظــارت هــای مرحلــه‌ای بســیار محــدود 
ــاخت  ــول دوره س ــازمان در ط ــت. س اس
تنهــا چنــد نوبــت می‌توانــد در ایــن 
ــده باشــد.  ــر گــذار و نظردهن ــه تاثی زمین
مــا بیشــتر در زمینــه کنتــرل هــای 
ــاختمان  ــی س ــررات مل ــه مق ــوط ب مرب
ــرای  ــد  ب ــه بای ــپ ک ــای تی ــزارش ه و گ
میــزان رعایــت مقــررات ملــی ســاختمان 

ــتیم. ــال هس ــود فع ــه ش ارائ
ــذار  ــه قانونگ ــم آن ک ــی رغ ــز عل ــرا نی ــوزه اج در ح
اختیــارات بســیار خوبــی بــه ســازمان نظــام مهندســی 
ــا در  ــازی ه ــاز ســاختمان س ســاختمان داده اســت، ب
ــه  ــا ک ــداد آنه ــت و تع ــازمان نیس ــان س ــت مجری دس
بــه شــکل واقعــی، در پروســه ســاختمان 
حضــور دارنــد، بســیار کــم اســت. از 
وجــود  تضمینــی  هیــچ  گذشــته  آن 
ــرا  ــارت و اج ــرح، نظ ــر ط ــه اگ ــدارد ک ن
ــار  ــام در اختی ــل و تم ــورت کام ــه ص ب
یــک مهنــدس صلاحیــت دار و یــا در 
ســاختمان  مهندســی  نظــام  اختیــار 
قــرار بگیــرد، بــاز مــا بــرای اعمــال                  
یــا                                             مصالــح  نــوع  یــا  هــا  روش 
ــی  ــه نوع ــه ب ــدی ک ــای جدی ــاوری ه فن
ــر اســت،  ــرژی موث در کاهــش مصــرف ان
ــا آنچــه  ــع ب ــم و درواق ــم ورود کنی بتوانی
بایــد اتفــاق بیفتــد فاصلــه زیــادی داریــم.
ســوئیس  از  کــه  دوســتانم  از  یکــی   
ــف  ــن تعری ــرای م ــود، ب ــرده ب ــد ک بازدی
می‌کــرد کــه بــه عنــوان نمونــه بــا 
گرمــای عملکــرد موتــور یخچــال در یــک 
آشــپزخانه، فضــای آشــپزخانه انــرژی لازم 
را بــرای گرمایــش کســب مــی کنــد. یــا 
بــه عنــوان نمونــه بــا انــرژی حاصــل از عملکــرد لامــپ 
ــن  ــکان تامی ــاز آن م ــورد نی ــش م ــرق، گرمای ــای ب ه

 پیشنهاد من آن 
است که حداقل 
۵۰ یا ۱۰۰ مورد 
ساختمان نمونه را 

انتخاب و مهندسین 
را برای بازدید و 
ارزیابی تاسیسات 

مصرف کننده 
انرژی اعزام کنیم.

آمادگی کامل داریم 
که به صورت رایگان 

از کلیه مدارس 
ابتدایی در سطح 

استان بازدید و در 
حوزه های تاسیسات 
برقی و مکانیکی و 
گاز، ارزیابی خود 
را از وضع موجود 
مدارس به صورت 
کاملًا تخصصی اعلام 

کنیم. 

مــی شــود. منظــورم ایــن اســت کــه ســاختمان آنقــدر 
عایــق اســت کــه ایــن گونــه انــرژی هــا مــی توانــد در 

ــد. ــا کن ــی فضــا نقــش ایف ــش کاف ــن گرمای تامی
ــا  ــور م ــه در کش ــد ک ــه می‌کنی  ملاحظ
ــن  ــه ای ــیدن ب ــا رس ــه زیــادی ت فاصل
ــدا را شــکر  ــی خ ــود دارد ول ــه وج مرحل
بــا واقعــی شــدن بهــای انــرژی در کشــور 
مــا مجبــور هســتیم کــه بــه ایــن حــوزه 

ــم.  ــز ورود کنی نی
ــه  ــا چ ــزار و ب ــه اب ــا چ ــه و ب ــا چگون ام
فنــاوری هــا و یادگیــری هایــی مــی شــود 
ــن  ــود م ــرای خ ــت، ب ــیر را رف ــن مس ای
نیــز جــذاب اســت کــه در ایــن جلســه از 
دیدگاه‌هــای شــما عزیــزان اســتفاده کنــم 

ــوان شــد. ــی عن ــب خوب و مطال
ــن  ــوز ای ــم دلس ــتید و ه ــص هس ــم متخص ــما ه  ش
جامعــه و امیــدوارم کــه بتوانیــم بــا محوریــت ســازمان 
نظــام مهندســی ســاختمان، بــه صــورت حرفــه ای تــر 

ــه موضــوع وارد شــویم. ب
ــال  ــه دنب ــه ب ــانی ک ــه کس ــت ک ــن اس ــن ای ــد م  دی
ــی و درآمــدزا هســتند، مــی تواننــد  شــغل خیلــی عال
در حــوزه انــرژی تمرکــز کننــد و یادگیــری هــای خــود 
ــه  ــد. چراک ــاد کنن ــان را زی ــد و تجربیاتش ــالا ببرن را ب
قطعــاً بــه زودی وضعیتــی پیــش خواهــد آمــد کــه در 
کشــور مــا در زمینــه انــرژی کســانی کــه صاحــب نظــر 
هســتند مــی تواننــد جایــگاه ارزشــمند و درآمد بســیار 
خوبــی داشــته باشــند. تنــوع افــراد حاضــر در جلســه، 
اعــم از کســانی کــه از داخــل ســازمان دعــوت شــده و 
یــا از بیــرون ســازمان بــه ایــن جلســه آمده‌انــد، باعــث 

شــد کــه مباحــث و دیدگاههــای مختلــف مطــرح و بــه 
صــورت مســتدل ارائــه شــود و مــا بــه صــورت کامــل و 

جامــع بــه موضــوع نــگاه کنیــم. 
ــی کــه در ایــن جلســه  ــه موضوعات از جمل
ــود.  ــرژی ب مطــرح شــد، بحــث ممیــزی ان
ممیــزی انــرژی در ســاختمان هــای موجود 
ــن  ــای بی ــش ه ــعه دان ــن توس و همچنی
رشــته ای در حــوزه انــرژی  می‌توانــد 

ــد.  ــته باش ــی داش ــل توجه ــار قاب آث
ــه  ــوع فصلنام ــه موض ــه اینک ــه ب ــا توج ب
شــماره جدیــد گنجینــه یــزد را بــه 
از  مــن  ایــم،  داده  اختصــاص  انــرژی 
آقــای دکتــر اســدی و آقــای دشــتی زاد 
خواهــش کــردم کــه تمرکــز خــود را روی 
علــوم ضمنــی بــه کار گیرنــد و ضرورتــی 
ــوارد علمی-تخصصــی و دانشــگاهی  ــه م ــه ب ــدارد ک ن
را                                                                               علمــی  اطلاعــات  ایــن  کــه  کنند؛چــرا  اکتفــا 
ــرد.  ــت جســتجو ک ــا و اینترن ــوان در ســایت ه ــی ت م
در توضیــح علــوم ضمنــی عــرض می‌کنــم کــه حــدود 
ــوم  ــن عل ــه بشــریت را شــامل می‌شــود. ای ۸۰% تجرب
ضمنــی در جایــی ثبــت و ضبــط نشــده بلکــه ســینه 
ــه صــورت شــفاهی و در قالــب تجــارب  ــه ســینه و ب ب
ــل  ــل منتق ــه نس ــل ب ــی، نس ــی و تخصص ــق علم دقی

شــده اســت.
 مــا در نظــام مهندســی و در مباحــث مرتبــط بــا 

ــتیم. ــی هس ــوم ضمن ــال عل ــه دنب ــرژی ب ان
ــه فرهنــگ ســازی عمومــی در  مــورد دیگــر مربــوط ب
حــوزه انــرژی اســت کــه در ایــن جلســه مــورد تاکیــد 
قــرار گرفــت و مــی توانــد بــه صــورت آمــوزش هــای 

مبحث ۲۲ موضوع 
بسیار جدی و 

مناسبی برای کار 
و فعالیت ماست. 

این مبحث می‌تواند 
زمینه اشتغال خوبی 
نیز برای مهندسان 

فراهم کند.
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متمرکــز و متعــدد و برگــزاری برخــی نمایشــگاه هــا و 
همایــش هــا صــورت گیــرد ، یــا بــا تهیــه بروشــور هــا 
و برگــزاری جلســات »پنجشــنبه هــا بــا مالکیــن« ایــن 
موضــوع پیگیــری شــود. مــن از مباحــث ایــن جلســه 
ــز  ــد تمرک ــی توان ــازمان م ــه س ــردم ک ــاس ک احس

بیشــتری در ایــن زمینــه داشــته باشــد .
ــا  ــد ب ــه بتوانن ــرادی ک ــر اف ــال حاض ــفانه در ح  متاس
فعالیــت هــای هنــری و یــا نوشــتن مطالــب جــذاب بــه 
ــد ، تعدادشــان انگشت‌شــمار اســت .  ــا بیاین کمــک م
طراحــان خــوب مــا ســاختمان را نمــی شناســند و بــا 
ــرادی هســتند  ــا اف ــد . ی ــی ندارن ــرژی آشــنایی کاف ان
کــه تخصــص لازم در ایــن زمینــه را دارنــد امــا دســت 
بــه قلــم نیســتند و اهــل نوشــتار و بیــان نیســتند. بــه 
همیــن دلیــل مــا ســفارش بروشــور هــای متعــددی را 
ــم در  ــه امیدواری ــم ک ــهد داده ای ــان در مش ــه طراح ب
آینــده نزدیــک بتوانیــم از طــرح هــای آنهــا اســتفاده 

کنیــم و رســالت ســازمان را بــه انجــام برســانیم. 
ــام  ــازمان نظ ــا در س ــه م ــت ک ــن اس ــن ای ــاد م اعتق
مهندســی ســاختمان اســتان یــزد می‌توانیــم روی 
موضوعاتــی کــه هزینــه چندانــی هــم نــدارد متمرکــز 

ــم. ــش ببری ــت آن را پی ــا اولوی ــویم و ب ش
از ســازمان نوســازی و توســعه و تجهیــز   چــون 
مــدارس در جلســه حضــور دارنــد، مــن در اینجــا 
ــن  ــه ای ــمی ب ــه رس ــا ۳ نام ــه م ــم ک ــرض می‌کن ع
ــاون  ــه مع ــم و رونوشــت آن را ب ــتاده ای ــازمان فرس س
عمرانــی اســتانداری و ســایر دســتگاه‌های مرتبــط 
داده‌ایــم.  همچنیــن دو نامــه بــرای مدیــرکل محتــرم 
آمــوزش و پــرورش اســتان تحریــر یافتــه کــه در آنجــا 
اعــام کرده‌ایــم مــا در ســازمان نظــام مهندســی 
ــه  ــه ب ــم ک ــل داری ــی کام ــتان آمادگ ــاختمان اس س

ــی در ســطح  ــدارس ابتدای ــه م ــگان از کلی صــورت رای
ــی  ــات برق ــای تاسیس ــوزه ه ــد و در ح ــتان بازدی اس
ــود  ــع موج ــود را از وض ــی خ ــی و گاز، ارزیاب و مکانیک
مــدارس بــه صــورت کامــاً تخصصــی اعــام کنیــم. در 
ایــن صــورت بــه نوعــی بــر مبنــای مبحــث ۲۲ ارزیابی 
دوره‌ای را از مــدارس داریــم و اگــر مشــکلاتی در ایــن                                                                
ــی شــود.  ــع م ــری و رف ــا وجــود دارد، پیگی بخــش ه
در نامــه ســوم کــه بــرای آمــوزش و پــرورش فرســتادم 
ــه مدیــر کل محتــرم  تاکیــد کــردم و حضــوری نیــز ب
آمــوزش و پــرورش اســتان توضیــح دادم کــه حاضریــم 
بــه صــورت رایــگان ایــن اقــدام را انجــام دهیــم و بــرای 
ــان آن  ــود جری ــی ش ــدری احساس ــوع ق ــه موض آنک
چهــار دختــر دانــش آمــوز دبســتان زاهــدان را مثــال 
زدم و عــرض کــردم کــه مــا نمی‌خواهیــم مشــابه ایــن 
وضعیــت را در یــزد داشــته باشــیم. مــا راضــی نیســتیم 
ــی  ــات گرمایش ــی در تاسیس ــر بی‌توجه ــه خاط ــه ب ک
مــدارس، دانــش آمــوزان دختــر و پســر دبســتانی 
ــا  ــوند. ب ــع ش ــرگ فجی ــه و م ــار حادث ــز دچ ــزد نی در ی
ــا  وجــود احساســی شــدن متــن نامــه مــن متاســفانه ت
ایــن لحظــه هیــچ اتفاقــی نیفتــاده و پاســخی دریافــت 
نکــرده ایــم. بــه شــهرداری نیــز اعــام کــردم حاضریــم 
ــرای حــدود ۵۰ مــورد ســاختمانهای مهــم و عمومــی  ب
بــا مدیــران و  و حتــی ســاختمان هــای مرتبــط 
ــگان  ــورت رای ــه ص ــتان،  ب ــر اس ــئولین تصمیم‌گی مس
بازدیدهــای دوره‌ای و ممیــزی انــرژی تاسیســات آنهــا 
را انجــام دهیــم. در ایــن مــورد نیــز پاســخی دریافــت                   

ــم. نکــرده ای
زمانــی کــه ســال  آورم  بــه خاطــر مــی   مــن 
گذشــته خواســتیم بــرای همیــن ســاختمان موجــود 
ــای  ــه ه ــاختمان نقش ــی س ــام مهندس ــازمان نظ س

ــد  ــام ش ــا اع ــه م ــه کنیم،ب ــاخت« تهی ــون س »چ
کــه سیســتم هــای اعــام حریــق ســازمان بــه طــور 
کلــی از مــدار خــارج و سیســتم دزدگیــر ســازمان نیــز 

قطــع اســت .
بــا  گشــودیم  کــه  را  ســازمان  موتورخانــه  درب 
ــود  ــخص ب ــدیم. مش ــرو ش ــتناکی روب ــت وحش وضعی
ــه ســازمان ســال‌های ســال اســت کــه  کــه موتورخان
ــگ  ــت. زن ــده اس ــداری نش ــر و نگه ــد و تعمی بازدی
ــف  ــد و ک ــاهده ش ــزات مش ــی در تجهی ــی های زدگ

موتورخانــه ســاختمان را آب گرفتــه بــود. 
مــن نتیجــه گرفتــه‌ام علــت اینکــه ایــن حــرف هــای 
ــا  ــیند و آنه ــی نش ــردم نم ــه دل م ــا ب ــی م تخصص
مطالــب را جــدی نمی‌گیرنــد آن اســت کــه خودمــان 
عامــل بــه حرف‌هــای خــود نیســتیم. البتــه منظــورم 
ــاالله  ــه انش ــه هم ــت وگرن ــده اس ــخص بن ــود ش خ

خــوب هســتند.
ــت  ــدی مراقب ــور ج ــه ط ــاختمان ب ــا از س ــی م  وقت
نکنیــم و فقــط حــرف بزنیــم،  نتیجــه ایــن می‌شــود 

ــد.  کــه ملاحظــه مــی فرمایی
عــرض  بــه  گیــری  نتیجــه  در  مــن 
میرســانم کــه مبحــث ۲۲ موضوع بســیار 
ــت  ــرای کار و فعالی ــبی ب ــدی و مناس ج
ــه  ــد زمین ــث می‌توان ــن مبح ــت. ای ماس
ــان  ــرای مهندس ــز ب ــی نی ــتغال خوب اش
ــر  ــای تعمی ــا در حوزه‌ه ــد. م ــم کن فراه
و نگهــداری کار خــود را روی ســاختمان 
آن  واقعیــت  و  ایــم  کــرده  متمرکــز 
اســت کــه وقتــی بــه کارخانجــات و 
ــز در  ــا نی ــویم، آنه ــی ش ــع وارد م صنای
ــازمان  ــی نظــارت س ــوق قانون ــره حق زم
ــوب                   ــاختمان محس ــی س ــام مهندس نظ
ــه آنجــا  مــی شــوند و مــا مــی توانیــم ب
نیــز ورود کنیــم و زمینــه هایــی وجــود 

ــا  ــه صــورت گســترده روی آنه ــوان ب دارد کــه مــی ت
ــرد. کار ک

 بازدیدهــای دوره ای و تعمیــر و نگهــداری هایــی کــه 
ــود،  ــرژی ش ــرف ان ــش مص ــه کاه ــر ب ــد منج می‌توان
ــا  ــه م ــه هم ــت ک ــاده ای اس ــیار س ــوارد بس ــا م اینه
ــاد و  ــط اعتق ــم و فق ــده ای ــوزش دی ــا را آم ــز آنه نی
ایمــان بــه موضــوع مــی خواهــد و اگــر هزینــه انــرژی 
بــاز هــم افزایــش یابــد، قطعــاً ضــرورت ورود بــه ایــن 

حــوزه هــا افزایــش خواهــد یافــت. 
مــن در ســال ۱۳۷۹ کــه مســئولیت آب و فاضــاب 
ــی  ــه کش ــتم ، آب لول ــده داش ــران را برعه ــه۲ ته منطق

ــدازه  ــه ان ــه فقــط ب ــدی شــد، چــرا ک تهــران جیره‌بن
مصــرف نــه روز آب بــرای شــهر تهــران پشــت ســدها 
داشــتیم و  وضعیــت بســیار وحشــتناکی ممکــن بــود 

ــد. رخ ده
مهنــدس بیطــرف کــه در آن موقــع وزیــر نیــرو بودنــد 
از ایــن موضــوع بســیار ناراحــت و وحشــت زده بودنــد 
و احتمــال ایــن بــود کــه ایــن مشــکل کمبــود آب بــه 
ــود.در  ــل ش ــی تبدی ــی و اجتماع ــل سیاس ــک معض ی
آن موقــع شــرکت هــای کاهــش مصــرف آب در شــهر 
ــه صــورت  ــه ب تهــران شــکل گرفــت و تجــارب حاصل
ــع  ــی باشــد. آن موق ــاب در دســترس م ــد کت ۱۸ جل
ــزات  ــه تجهی ــا کلی ــرکت ه ــن ش ــه ای ــد ک ــرار ش ق
ــورت  ــه ص ــد و ب ــه کنن ــرف آب را عرض ــش مص کاه
رایــگان در هــر واحــد مســکونی و ســاختمان عمومــی 
ــا در ســازمان آب و  ــی نصــب شــود. م ــن اقامت ــا اماک ی
ــه  ــران هزین ــهر ته ــهرداری ش ــه ۲ ش ــاب منطق فاض
ــه  ــا ب ــم ت ــا را پذیرفتی ــب آنه ــزات و نص ــن تجهی ای
ــتفاده  ــه اس ــزم ب ــا را مل ــم و آنه ــوزش دهی ــردم آم م
ــم. ــده مصــرف آب کنی ــایل کاهن از وس

ــا  ــد ه ــا در بازدی ــه م ــود ک ــع ب آن موق
ــه  ــی ک ــم آب ــه حج ــدیم ک ــه ش متوج
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــیفون ه در س
مــی گیــرد، بســیار بیــش از مقــدار 
مــورد نیــاز اســت و تجهیــزات مــا غیــر 
اســتاندارد مــی باشــد. در آن زمــان 
بــرای حــل مشــکل،  پیشــنهاد شــد کــه 
ــب  ــک قال ــل ی ــب مث ــم صل ــک جس ی
آجــر درون ســیفون هــا قــرار داده شــود 
تــا از حجــم آبگیــری ســیفون بــه انــدازه 

ــردد.  ــته  گ ــم کاس ــن جس ــم ای حج
ــس  ــا پ ــه م ــد ک ــت بدانی ــب اس  جال
از ۹ روز متوجــه شــدیم کــه بحــث 
گونــه  هیــچ  تنهــا  نــه  جیره‌بنــدی 
ــه در  ــته، بلک ــرف آب نداش ــش مص ــری در کاه تأثی
مــواردی افزایــش آب و هــدر رفــت آن را نیــز موجــب 
شــده اســت؛ چراکــه آب جیــره بنــدی در زمــان وصــل 
شــبکه، در مخــازن ریزودرشــت خانگــی ومخــازن 
خصوصــی زمینــی و هوایــی و ... ذخیــره و در دســترس 

ــود. ــدگان ب ــرف کنن مص
 عــاوه بــر آن حجــم حــوادث آب نیــز افزایــش یافــت 
و ذرات رســوب آب آزاد شــده ، خــود بــا ورود بــه 
تجهیــزات مصــرف کننــده آب مشــکلاتی را ایجــاد کرد 
ــگ  ــرو شــد. زن ــا مشــکل روب و اکثــر کنتورهــای آب ب
زدگــی هــای داخــل لولــه هــا آنچنــان آســیب رســاند و 

من نتیجه گرفته‌ام 
علت اینکه این حرف 

های تخصصی ما 
به دل مردم نمی 

نشیند و آنها مطالب 
را جدی نمی‌گیرند 

آن است که خودمان 
عامل به حرف‌های 

خود نیستیم.
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آنقــدر مســائل و مشــکلات جدیــد بــرای پایتخت‌کشــور 
روانــی،                                                                   ملاحظــات  بــر  عــاوه  کــه  آمــد  پیــش 

هزینــه هــای مــا را دو چنــدان کــرد. مــا 
ایــن پــروژه را دو ســه مــاه ادامــه دادیــم 
ــل  ــرکت‌های دخی ــمند ش ــه ارزش و تجرب
در حــل بحــران آب، تجــارب بســیار 
ارزشــمندی بــود کــه قابــل اســتفاده 
ــزد  ــتان ی ــه در اس ــه و از جمل ــرای هم ب

ــی باشــد.  م
 مــن پیشــنهاد مــی کنــم کــه مهندســان 
مــا در اســتان یــزد مبحــث  ۲۲ مقــررات 
ملــی ســاختمان و نیــز مباحــث مرتبــط 
ــا انــرژی را جــدی بگیرنــد و روی آنهــا  ب
آنکــه  بــرای  و  کننــد  ســرمایه‌گذاری 
موضــوع جایــگاه خــود را پیــدا کنــد، مــا 
در ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان 

ــرای آن هزینــه کنیــم. حاضریــم ب
ــل  ــه حداق ــت ک ــن آن اس ــنهاد م  پیش
ــه را  ــاختمان نمون ــورد س ــا ۱۰۰ م ۵۰ ی
ــد  ــرای بازدی ــین را ب ــاب و مهندس انتخ
و ارزیابــی تاسیســات مصــرف کننــده 
ــه  ــوان نمون ــه عن ــم. ب ــزام کنی ــرژی اع ان
ســاختمان فعلــی نظــام مهندســی یکــی از 
مجموعــه‌ هایــی اســت کــه بــه ایــن مهــم 
نیــاز مبــرم دارد و مــا مــی توانیم بــا کمترین 
هزینــه، بیشــترین اســتفاده را در زمینــه رفع                                                                        
تجهیــزات  از  ناشــی  هــای  خرابــی 
ــای از رده  ــاوری ه ــا فن ــتاندارد و ی غیراس

ــم. ــود ببری ــده موج ــارج ش خ
 بــه هــر صــورت ایــن جلســه بــرای آن بود کــه مــا از علوم 
ضمنــی موجــود در حــوزه انــرژی کــه توســط همــکاران 

مطرح شــد، بیشــترین اســتفاده را داشــته باشــیم .
ــاختمانی  ــر س ــه ه ــم ک ــی داده ای ــراً فراخوان ــا اخی  م
در اســتان یــزد کــه مالکیــن آن هــا در زمینــه انــرژی 
ــرکت داده  ــا ش ــی م ــد، در ارزیاب ــته ان ــی داش فعالیت
شــوند و در مراســم مختلــف از جملــه مراســم روز 
مهنــدس از مالکیــن، طراحــان و ناظریــن یــا مجریــان 
آنهــا قدردانــی کنیــم. از ایــن بــه بعــد مــا قصــد داریــم 
ــر  ــی تقدی ــرفت کار مهندس ــی پیش ــای عین از نمونه‌ه
ــا  ــوتان اکتف ــر از پیشکس ــی و تقدی ــه معرف ــم و ب کنی
نکنیــم. مــا مایلیــم از کارهــای خــوب قدردانــی کنیــم 
ــا شــروع  ــن کار توســط همــکاران م و خوشــبختانه ای

ــی برســد. ــه نتایــج خوب ــم ب شــده اســت و امیدواری
ــرکت  ــک ش ــراً ی ــه اخی ــم ک ــه کن ــم اضاف ــن را ه  ای

آلمانــی از طــرف پــارک علــم و فنــاوری بــه مــا 
معرفــی شــده اســت کــه مــا نقشــه ســاختمان فعلــی 
ــاختمان را  ــی س ــام مهندس ــازمان نظ س
ــه کمــک  ــا ب ــرای ایشــان فرســتادیم ت ب
آنهــا طراحــی جدیــدی در مــورد انــرژی 
و مصــرف  ســاختمان صــورت گیــرد 
ــل  ــه حداق ــه ب ــن مجموع ــرژی در ای ان

ــد.  ــن برس ممک
یــک  احــداث  شــروع  در  مــا  البتــه 
نمایندگــی  دفتــر  بــرای  ســاختمان 
ــتیم  ــت هس ــتان تف ــازمان در شهرس س
بــه  ســاختمان  ایــن  طــرح  واخیــراً 

اســت. شــده  گذاشــته  مســابقه 
در  را  دیگــری  ســاختمان  همچنیــن   
شهرســتان میبــد بــرای دفتــر نمایندگــی 
ســازمان احــداث خواهیــم کــرد کــه  
هــر دو ســاختمان مــی تواننــد الگوهــای              
اجــرای                             بــرای  ارزشــمندی  بســیار 
طــرح هــای مصــرف بهینــه انــرژی باشــند 
ــین و                                      ــام مهندس ــا از تم ــن در اینج و م
شــرکت هــای مرتبــط دعــوت مــی کنــم 

ــد. ــا بیاین ــاری م ــه ی ب
مــن مایلــم به جــای ایــن کــه در ایــن گونه 
جلســات بنشــینیم و حرفهــای کلــی بزنیم، 

بــه مــوارد عملــی و تجربــی بپردازیم.
ــی و  ــوم ضمن ــری عل ــه کارگی ــان ب زم
ــت  ــدی اســت کــه مدیری الگوهــای جدی
انــرژی را بــه جامعــه بــه صــورت عینــی 
ــاد  ــه ایج ــی ک ــن از فرصت ــم م ــه کنی ــی عرض و عمل
ــی  ــکر م ــد تش ــام ش ــه انج ــی ک ــث های ــد و بح ش
ــر ســایر جنبــه هــا  کنــم و انشــاالله ســازمان عــاوه ب
در حوزه‌هــای فرهنــگ ســازی و آمــوزش عمومــی 
نیــز اقدامــات عملــی انجــام دهــد و اهتمــام بیشــتری 
داشــته باشــیم. مــا امیدواریــم قبــل از ایــن کــه انــرژی 
بــه عنــوان بحــران مطــرح شــود، بتوانیــم اقداماتــی در 
جهــت مصــرف خــوب انــرژی و جلوگیری از هــدر رفت 
آن داشــته باشــیم. مــا از هرگونــه تجربــه، تکنولــوژی و 
راهــکار در ایــن حــوزه اســتقبال می‌کنیــم و امیــدوارم 
همانگونــه که در کشــورهای پیشــرفته در حال ســاخت                                                                                   
ــای نســل پنجــم و ششــم هســتند و از  ــاختمان ه س
ــا  ــاختمان ه ــه س ــن گون ــدک در ای ــیار ان ــرژی بس ان
اســتفاده مــی شــود تجربــه بشــریت بــه جایــی برســد 
ــتفاده را  ــر اس ــرژی حداکث ــل ان ــد از حداق ــه بتوان ک

ببــرد.

 شرکت‌هایی هستند 
که به بررسی مدل 
انرژی می پردازند 

و چارچوب مدیریت 
انرژی را می سنجند 

ولی در استان ما 
وجود ندارند.

برای ساختمانهای 
مهم و عمومی و حتی 
ساختمان های مرتبط 
با مدیران و مسئولین 

تصمیم‌گیر استان 
آماده ایم  به صورت 

رایگان بازدیدهای 
دوره‌ای و ممیزی 

انرژی تاسیسات آنها 
را انجام دهیم

عایقکاری؛ صرفه جویی در اوج

مــن بــه عنــوان عضــو ســازمان مســتقیماً 
ــرف  ــز مص ــکان و نی ــازندگان، مال ــا س ب
ــاط دارم.  ــا ارتب ــاختمان ه ــدگان س کنن
ــه  ــی ک ــد بحــث های ــی رس ــر م ــه نظ ب
در جامعــه مطــرح اســت بیشــتر حالــت 
کلــی گویــی دارد و هرکــس از ظــن 
ــن موضــوع یارشــده اســت. ــا ای خــود ب

ــرف  ــث مص ــر بح ــا پیگی ــال ه ــا س  م
انــرژی در ســاختمانها  بــوده ایــم. در آن 
ســال هــا وقتــی صحبــت از ســاختمان 
ــه  ــراد ک ــی اف ــم، بعض ــی کردی ــبز م س
مــا انتظــار همــکاری و همیــاری از آنهــا 
را داشــتیم، مــی پرســیدند کــه آیــا 
منظورتــان ســاختمانهایی اســت کــه 
ــان ســبز و  ــا درخت ــام آنه روی پشــت ب

گل و گلــکاری صــورت می‌گیــرد؟!
 در حــال حاضــر هــم وقتــی صحبــت از 
ســاختمان ســبز مــی شــود فقــط چنــد 
ــه  ــوع ب ــن موض ــان ای ــد از مخاطب درص
اهمیــت و چگونگــی آن واقــف هســتند. 
مــا در دهــه اخیــر کار عایــق کاری                                                     
جــداره هــا و ســقف  و کــف تعــدادی از 

ســاختمان هــا را آغــاز کــرده ایــم. کارفرمــا هــای مــا و 
مالــکان بعضــا کســانی هســتند کــه بــا ســختی منابــع 
مالــی مــورد نیــاز را تامیــن مــی کننــد ولــی پــس از 
توجیــه               هزینــه هــا جهــت عایــق حرارتــی 
ــا کمــال  ســاختمان و تشــریح مزایــای آن، کارفرمــا ب
میــل انجــام عایــق حرارتــی ســاختمان را مــی پذیــرد.

ــق  ــزد عای ــهر ی ــوز در ش ــه هن ــل اینک ــی از دلای یک
حرارتــی جــداره هــا متــدوال نشــده ، عــدم شــناخت 
ــا درســت از آن اســت و  ــا شــناخت ن ــان و ی کارفرمای
اگــر قبــل از اجــرای ســاختمان ،کارفرمایــان بــا بحــث 

آشــنا  ســاختمانها  حرارتــی  عایــق 
ــت. ــد پذیرف ــاً خواهن ــد، قطع گردن

هــای  پــروژه  از  یکــی  در  مثــا 
مســکونی کــه اخیــرا در حــال ســاخت 
ــرای  ــال 1396 ب ــاً در س ــت و قب اس
یکــی از اقــوام کارفرمــا، پــروژه ای 
ــن  ــود. ای ــده ب ــداث ش ــکونی اح مس
کارفرمــا تعریــف مــی کــرد: بــرای 
ــه منــزل  ــار مــی خواســتیم ب اولیــن ب
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــم. ب ــوام بروی آن اق
در دی مــاه ســاختمان بهــره بــرداری 
ــه  ــد خان ــی گوین ــرا م ــود و اکث ــده ب ش
ــت و  ــر هس ــرد ت ــی س ــاز خیل ــازه س ت
هنــوز جســم ســاختمان ســرد هســت و... 
ــی نگــران  ــوزادی داشــتیم و خیل ــا ن و م
ــی  ــرما خوردگ ــزل و س ــرمای آن من س
نوزادمــان بودیــم. پــس هرچــه توانســتیم 
نوزادمــان را پوشــاندیم و بــه منــزل اقــوام 
ــاز  ــال را ب ــه در ه ــی ک ــم. هنگام رفتی
کــردم نســیم گرمــی بــه صورتــم برخورد 
ــب  ــا تعج ــدن ب ــس از وارد ش ــرد و پ ک
ــه کامــا گــرم اســت  متوجــه شــدم خان

و دمــای مناســبی دارد.
ــردم  ــوال ک ــش س ــتم گرمای ــج و سیس ــدا از پکی ابت
ــی  ــت و وقت ــر اس ــاختمانهای دیگ ــد س ــدم مانن و دی
دلیــل گــرم بــودن ســاختمان نوســاز در هــوای خیلــی 
ســرد زمســتان را جویــا شــدم، صاحــب خانــه در 
ــاختیم،  ــی س ــه را م ــه خان ــی ک ــت : زمان ــواب گف ج
مهنــدس بــه مــا پیشــنهاد داد کــه بــا توجــه بــه اینکه 
ــدارد و  ــایگی ن ــرف همس ــه ط ــما از س ــاختمان ش س
ــرمایش و  ــرای س ــت و ب ــگ اس ــم پارکین ــر آن ه زی
ــد  ــکل خواهی ــار مش ــدا دچ ــاختمان بع ــش س گرمای

کارفرمای ما در 
پروژه اخیر،تاکید 

خیلی زیادی بر عایق 
کردن ساختمانش 
در برابر حرارت 

دارد چون از 
نزدیک مزایای آن 
را مشاهده کرده و 
لمس نموده است.

مهندس محمد خوشدل
عضو سازمان
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برآورد هزینه دیوار های جانبی با عایق و بدون عایق
دیوار تیغه 20 معمولی

دیوار با عایق میانی
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شــد، بایــد جــداره هــا و ســقف و کــف را عایــق حرارتــی 
کنیــم و مــا آن موقــع منظــور مهنــدس را متوجــه 
نشــدیم و بنــا بــر اعتمــادی کــه بــه مهنــدس داشــتیم 
پذیرفتیــم و الان پکیــج بــا کمتریــن تــوان روشــن اســت 
و یــک رادیاتــور را هــم از مــدار خــارج کردیــم و منــزل 

ــدارد. ــش مشــکلی ن ــرای گرمای ــا ب م
ــی  ــد خیل ــم، تاکی ــر ه ــروژه اخی ــا در پ ــای م کارفرم
زیــادی بــر عایــق کــردن ســاختمانش در برابــر حــرارت 
ــای آن را مشــاهده کــرده و  ــک مزای دارد. چــون از نزدی

لمــس نمــوده اســت.
مــا در تابســتان هــم پیگیــر پــروژه ای شــدیم کــه قبــاً 
ــود و متوجــه شــدیم در تابســتان هــم  ســاخته شــده ب
ســرمایش کل ســاختمان کــه زیــر بنــای یــک طبقــه آن 
150 متــر مربــع بــود، فقــط بــا یــک کولــر آبــی تامیــن 
مــی گــردد و صاحــب خانــه احســاس آرامــش مــی کنــد.
اگــر مــردم و کارفرمایــان بداننــد و ببیننــد چقــدر 
عایــق  بــا  ســاختمان  گرمایــش  و  ســرمایش 
مطلوبتــر                                                    و  آســانتر  هــا  جــداره  بــودن  حــرارت 
ــت  ــکاران درخواس ــان از پیمان ــاً خودش ــود قعط ــی ش م

کــرد. خواهنــد 
عمــده ســاختمان‌ها در یــزد بــه صورت ســاخت و ســازهای 
ــب اســت بدانیــم کــه اگرچــه در  شــخصی اســت و جال

یــزد عایــق کاری اختیــاری اســت، امــا در اســتانی مثــل  
ــان کار  اصفهــان عایقــکاری کامــا اجبــاری اســت و پای
بــه کســانی کــه عایــق کاری انجــام نــداده باشــند، داده 

نمــی شــود.
ــرژی در  ــث ان ــه مباح ــن ب ــد پرداخت ــر می‌رس ــه نظ  ب
ســاختمان کار ســختی نیســت و شــاید مــا آن را بیــش 

ــم. از حــد ســخت و مشــکل تصــور کــرده ای
ــی لازم  ــا آگاه ــه ه ــر هزین ــک  از نظ ــه مال ــر ب ــا اگ  م
تواننــد                                       مــی  بهتــر  و  تــر  راحــت  آنهــا  بدهیــم  را 

نماینــد. گیــری  تصمیــم 
مثــاً اگــر بداننــد فقــط در دیوارهــای پیرامونــی و 
اطــراف ســاختمان نیــاز بــه عایــق حرارتــی مــی باشــد 
ــرار دارد  ــایه ق ــاختمان همس ــه س ــی ک ــداره های ودر ج
ــل  ــی نیســت، در صــورت تمای ــق حرارت ــه عای ــازی ب نی
ــایه  ــود و همس ــوار خ ــن دی ــوم بی ــک ف ــد ی ــی توانن م

ــد  ــرار دهن ــودن ق ــوت ب ــق ص ــت عای جه
ــی  ــق حرارت ــه عای ــاز ب ــه نی ــم ک ــی ه ــداره های در ج
ــوع دتایــل اجرایــی هزینــه هــا  ــه ن مــی باشــد بســته ب
متفــاوت هســت ولــی متداولتریــن و راحــت تریــن روش 
عایــق حرارتــی جــداره هــا اســتفاده از اجــرای دو تیغــه 
ــا اجــرای  ــه ب ــی هســت کــه تفــاوت هزین ــوم میان ــا ف ب
دیــوار بــا بلــوک تیغــه معمولــی بــه ازای هــر متــر مربــع 

ــه  ــی باشــد ک ــان م ــوار فقــط 40000 توم از ســطح دی
اگــر یــک ســاختمان بــا عــرض 9 متــر دارای دو طــرف 

همســایه باشــد  بــا فــرض اینکــه شــمال 
و جنــوب ســاختمان بــاز باشــد،برای هــر 
طبقــه  1700000 تومــان هزینــه  عایق 
جــداره هــا مــی شــود و ایــن هزینــه بــه 
ــا  ــه ی کل ســاختمان واقع نســبت هزین

هیــچ هســت.
در عایــق حرارتــی کفهــا، فقــط محلهایی 
ــاز  ــت نی ــگ هس ــا پارکین ــر آنه ــه زی ک
ــی  ــد و محلهای ــی دارن ــق حرارت ــه عای ب
کــه زیــر آنهــا کاربــری مســکونی وغیــر 
ــق  ــه عای ــازی ب ــت نی ــگ هس از پارکین
حرارتــی نیســت و در عایــق ســقف هــم 
فقــط بــام نیــاز بــه عایــق حرارتــی دارد 
ــط  ــدارد و فق ــازی ن ــقفها نی ــایر س و س
کافــی هســت بــرای شــیب بنــدی بــام از 
پوکــه هــای صنعتــی کــه عایــق حــرارت 
هســت اســتفاده کــرد کــه نســبتا عایــق 
ــه ازای  ــد و ب ــد ش ــاد خواه ــی ایج خوب
هــر متــر مربــع از ســطح ســقف 20000 
تومــان بــه هزینــه هــا اضافــه میگــردد و 

ــاختمان  ــک س ــع در ی ــای 150 مترمرب ــرض زیربن ــا ف ب
اضافــه                هــا  هزینــه  بــه  تومــان   3000000 فقــط 

مــی گــردد.

ــوع  ــدم موض ــه ق ــدم ب ــت ق ــن لازم اس ــر م ــه نظ  ب
ــرح و  ــتان مط ــاختمان را در اس ــی در س ــق حرارت عای
ــوع  ــا موض ــر م ــم. اگ ــری کنی آن را پیگی
را گام بــه گام پیگیــری کنیــم و در وهلــه 
ــا،                       ــوار ه ــق کاری دی نخســت مســئله عای
جــداره هــا، کــف و ســقف را مطــرح 
ــه  ــه دوم ب نماییــم، مــی توانیــم در مرحل
پایــش انــرژی بپردازیــم و سیســتم هایــی 
نصــب شــود کــه مصــرف انــرژی را انــدازه 
گیــری کــرده و بــه کارفرمــا امــکان 
مدیریــت انــرژی بهتــر و در حداقــل نگــه 
ــن  ــا بهتری ــرژی  و ب ــرف ان ــتن مص داش
بــازده را بدهــد. جالــب اســت بدانیــد کــه 
ــا  ــاختمان ه ــون س ــم اکن ــان ه در اصفه
ــی  ــوازم صنعت ــزات و ل ــد تجهی ــز مانن نی
در  هســتند.  انــرژی  برچســب  دارای 
ــی  ــام مهندس ــازمان نظ ــه س ــن زمین ای
ــوری  ــش مح ــد نق ــی توان ــاختمان م س
داشــته باشــد و بــا اســتفاده از اهــرم هــای 
تشــویقی، مالــکان را در مراحــل مختلــف 
بــرای پرداختــن بــه موضــوع مهــم انــرژی 
راهنمایــی و همراهــی کنــد. مــن بــه 
ــه  ــی توجی ــردم وقت ــه م ــم ک ــی ده ــان م ــما اطمین ش

ــود. ــد ب ــگ خواهن ــوع هماهن ــا موض ــا ب ــوند کام ش

قیمت کلقیمتتعداد در هر متر مربععنوانردیف
0.1510000015000پوکه معدنی1
11500015000اجرت2
0--سایر مصالح3
30000جمع کل4

قیمت کلقیمتتعداد در هر متر مربععنوان
0.1524000036000پوکه صنعتی1
11500015000اجرت2
0--سایر مصالح3
51000جمع کل4

برآورد هزینه دیوار های جانبی با عایق و بدون عایق
با پوکه معدنی

با پوکه صنعتی عایق حرارت )لیکا(

اگر یک ساختمان 
با عرض 9 متر 
دارای دو طرف 
همسایه باشد  با 
فرض اینکه شمال 
و جنوب ساختمان 
باز باشد،برای هر 
طبقه  1700000 

تومان هزینه ی عایق 
جداره ها میشود 
و این هزینه به 

نسبت هزینه ی کل 
ساختمان واقعا هیچ 

هست.
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نقش استارتاپ ها در حوزه انرژی

برنامــه ریــزی در مســیر مصــرف بهینــه انــرژی 
ــزرگ  ــه موفقیــت هــای اقتصــادی ب ــد مــا را ب می‌توان

ــد . ــل کن نای
ــای  ــاخت ه ــرژی و زیرس ــرف ان ــت مص ــورد مدیری در م
اشــاره  مهــم  مــورد  چنــد  بــه  تــوان  مــی  آن 
کل                                                              کــه  هســتند  هایــی  شــرکت  کرد.امــروزه 
زیرســاخت هــای مدیریــت انــرژی را در یک ســاختمان 
ــی                                                                                   ــد، بررس ــاز باش ــه نی ــری ک ــای دیگ ــر ج ــا ه ی
مــی کننــد و بــدون آن کــه ریالــی از مالــک و 
ــن طــرح هــا   درخواســت کننــده دریافــت نماینــد، ای
را بــه انجــام مــی رســانند و از محــل درآمــد حاصــل 
از صرفه‌جویــی، بخشــی از هزینــه هــای خــود را 

دریافــت میکننــد.
همچنیــن شــرکت‌هایی هســتند کــه بــه بررســی 
مــدل انــرژی مــی پردازنــد و چارچوبــه مدیریــت 

ــنجند.  ــی س ــرژی را م ان
در ایــن حــوزه مــا همچنیــن یــک ســامانه زیرســاخت 
در حــال طراحــی را داریــم کــه شــاید تــا چنــد مــاه 

آینــده بــه ســرانجام برســد.
ــم  ــه بگوی ــت ک ــف اس ــای تاس ــود  ج ــن وج ــا ای ب
ــای اداری  ــاختمان ه ــرژی در ادارات و س ــت ان مدیری

ــا  ــی روی آنه ــچ نظارت ــر اســت و هی ــاً صف ــزد تقریب ی
نیســت. مــا نیــاز شــدیدی بــه بررســی نحــوه مصــرف 
انــرژی در اینگونــه اماکــن داریــم. چــرا کــه ایــن هــا 
ــرژی  ــه ان ــه ب ــتند. توج ــردم هس ــای م ــو و راهنم الگ
در ادارات دولتــی و بنگاه‌هــای اقتصــادی مرتبــط، 
و                   دولــت  توجــه  میــزان  نشــان‌دهنده  واقــع  در 
سیاســت گــذاران انــرژی بــه ایــن بخــش مهــم اســت.
ــا در فصــل تابســتان در  ــک ه ــان بان ــی از مراجع  یک
ــار مــی داشــت کــه مــن در  ــزد اظه ــن شــهر  ی همی
فــان شــعبه بانــک، از ســردی فــراوان هــوای داخــل 
شــعبه در تابســتان، دچــار ســرماخوردگی شــدم. ایــن 
کولرهــای گازی در بعضــی از بانــک هــا در تابســتان از 
نظــر مصــرف انــرژی بیــداد مــی کنــد و یــا در فصــل 
زمســتان آنقــدر هــوای داخــل ســاختمان هــای دولتی 
گــرم بــوده کــه ناچــار بــه بــاز گذاشــتن پنجــره بــرای 

تغییــر دمــای هــوا شــده انــد.
 اینهــا همه نشــان دهنــده عــدم مدیریت انرژی اســت. 
ــه  ــان آوردم وظیف ــه می ــر ب ــه از آن ذک ــامانه ای ک س
دارد تــا در ایــن گونــه مــوارد و کلیــه عوامــل دخیــل 
ــرادی  ــداد اف ــا، تع ــم از زیربن ــرژی اع ــت ان در مدیری
ــتند،  ــد هس ــت و آم ــا در رف ــاکن ی ــا س ــه در آنج ک

مهندس محمد میر شمس 
مدیر دفتر مدیریت مصرف 
شرکت توزیع برق
 استان یزد

میــزان مصــرف انــرژی بــرق و ورودی و میــزان مصــرف 
انــرژی در مــاه را بررســی و آنهــا را بــر یکدیگــر منطبــق 

ــه جــای  کنــد. ایــن ســامانه همچنیــن ب
ــرف گاز و  ــورد مص ــد در م ــرق می‌توان ب
ــش مصــرف آن  ــا افزای ــل کاهــش ی عوام
در ســاختمان ارزیابــی و نتیجــه را اعــام 
ــوع  ــد ن ــن چن ــب مصــرف ای ــد. ترکی کن
انــرژی بــا یکدیگــر از ســایر مــواردی  
ــن ســامانه روی آنهــا کار و  اســت کــه ای

می‌کنــد. برنامه‌ریــزی 
 از آنجــا کــه ایــن ســامانه جامــع و واجــد 
کلیــه شــرایط اســت، عــاوه بــر مدیریــت 
انــرژی در ســاختمانها بــه نحــوه عملکــرد 
و برنامــه ریــزی بــرای انــرژی در صنایــع 
ــا  ــایر بخــش ه و بخــش کشــاورزی و س

نیــز مــی پــردازد.
 یکــی دیگــر از عواملــی کــه موجــب 

بخــش  هــای  ســاختمان  در  نتوانیــم  مــا  میشــود 
خصوصــی و درمــورد عامــه مــردم مدیریــت انــرژی را بــه 
ــرژی  ــردن قیمــت ان ــالا ب ــا ب انجــام برســانیم و حتــی ب
ــه اعمــال ایــن مدیریــت نیســتیم، مشــکل  ــادر ب نیــز ق

ــت. ــای لازم اس ــاخت ه ــدان زیرس فق
ــاخت، از  ــر زیرس ــه تغیی ــر گون ــه ه ــت ک ــی اس  طبیع
کوچــک تریــن تــا بزرگتریــن نــوع زیرســاخت نیــز بایــد 
ــاهد  ــا ش ــه م ــوان نمون ــه عن ــود. ب ــروع ش ــت ش از دول
هســتیم در ســطح اســتان یــزد و در ســطح کشــور 

مجموعــه هــای آپارتمانــی طراحــی و 
اجــرا می‌شــود امــا در مــورد اشــتراکهای 
آب و گاز آنهــا هیچگونــه برنامه‌ریــزی 
ــا  ــی خانواده‌ه ــور طبیع ــه ط ــم و ب نداری
در یــک رقابــت نانوشــته بــا یکدیگــر، بــه 
مصــرف هــر چــه بیشــتر گاز و یــا آب رو 
مــی آورنــد بــه ایــن ترتیــب مــا در زمینه 
مصــرف ایــن چنــد نــوع انــرژی احســاس 
ــته  ــرف داش ــه مص ــه چ ــم ک ــی کنی م
باشــیم و چــه مصرفــی نداشــته باشــیم، 
بایــد روی شــارژ ماهیانــه، عــددی را 
افــراد،  لحــاظ  ایــن  بــه  و  بپردازیــم 
دلســوزی کمتــری بــرای کنتــرل مصــرف 

ــت. ــد داش ــا خواهن آنه
خوشــبختانه  بــرق  مــورد  در  البتــه   

کنتورهــای مجــزا بــرای هــر واحــد پیــش بینــی شــده و 
ــت.  ــکلی نیس ــر مش ــن نظ از ای

ــه آن دقــت  مــورد دیگــری کــه مــا در برنامه‌ریزی‌هــا ب

ــه  ــم ک ــار داری ــردم انتظ ــال از م ــن ح ــم و در عی نداری
مــوارد را بــه دقــت رعایــت کننــد، بحــث نــوع و کیفیــت 
ــر در خانواده‌هاســت.  ــرژی ب ــزات ان تجهی
مــن در ایــن زمینــه بــه ذکــر یــک نمونــه 
ــال  ــه در س ــم و آن اینک ــی کن ــاره م اش
ــرل  ــره وری و کنت ــران واحدبه ۸۸  مدی
انــرژی خواســتار آن شــدند کــه وام هایی 
ــب  ــرای نص ــدی ب ــای تولی ــه واحده را ب
ــا هــدف  ــرژی اعطــا کننــد. ب برچســب ان
ــن  آگاه ســازی واحدهــای تولیــدی در ای
ــد  ــای تولی ــی از  واحده ــه یک ــه ب زمین
کولــر آبــی مراجعــه و دربــاره اعطــای وام 
بــا هــدف تعییــن گریــد انــرژی صحبــت 
کردیــم و بــه آنهــا گفتیــم کــه اگــر 
بتوانیــد کولرهــای تــان را از ایــن رده 
ــا  ــد م ــا بدهی ــر ارتق ــه رده بالات ــرژی ب ان
ــار  ــم در اختی ــی توانی ــدار وام م ــن مق ای
شــما قــرار دهیــم. امــا تولیــد کننــده در مقابــل حــرف 
مــا ناباورانــه اظهــار داشــت کــه آقایــان، وقــت خودتــان 
ــده،  ــه مصــرف کنن ــی ک ــا موقع ــا ت ــد. م ــا را نگیری و م
ــرد و  ــرژی میخ ــن رده ان ــا همی ــان را ب ــای م ــر ه کول
بــرای خریــد آن حتــی در صــف مــی ایســتد، حاضــر بــه 

ــتیم. ــتری نیس ــرد بیش هزینه‌ک
 در اینجــا بــه نظــر مــی رســد کــه اشــکال کار از خــود 
ــا  ــدگان ب ــه تولیدکنن ــم وام را ب ــا بتوانی ــر م ماســت. اگ
ــد  ــز  تولی ــرژی و طــرح تجهی ــاء درجــه مصــرف ان ارتق
ــوی  ــه نح ــم،  ب ــاص بدهی ــان اختص ایش
ــای  ــایر واحده ــا از س ــدات آنه ــه تولی ک
ــد  ــردم بدانن ــد  و م ــر باش ــدی بهت تولی
کــه تولیــدی کــدام واحــد از نظــر مصــرف 
ــد  ــه خری ــر اســت، ب ــه ت ــه صرف ــرژی ب ان

آن روی خواهنــد آورد.
 وقتــی مــردم تشــویق شــوند کــه جنــس 
بهتــری خریــداری کننــد مــی تــوان 
ــرژی را  ــرف ان ــودکار مص ــورت خ ــه ص ب

ــرد . ــت  ک ــرل و مدیری کنت
مــورد دیگــری کــه بایــد در تابســتان 
ســال ۹۹ بــه ســرعت و بــا تمــام تــوان آن 
ــم،  ــل درآوری ــه عم ــم و ب ــی کنی را اجرای

ــی اســت.  ــرژی خانگ ــت ان مدیری
ــا طراحــی  ــتارتاپ ه ــه اس ــن زمین  در ای
ــا  ــرد آنه ــوه عملک ــا نح ــنایی ب ــرای آش ــه ب ــده‌اند ک ش
ــا در فصــل تابســتان  ــه م ــوان نمون ــه عن ــم ب ــد بگوی بای
ــرژی  ــرف ان ــاظ مص ــه لح ــت ب ــا در اوج هس ــه گرم ک

 ما شاهد هستیم در 
سطح استان یزد و در 

سطح کشور 
مجموعه های 

آپارتمانی طراحی و 
اجرا می‌شود اما در 

مورد اشتراکهای آب 
و گاز آنها هیچگونه 
برنامه‌ریزی نداریم

یکی از مراجعان 
بانکها در فصل 

تابستان در همین 
شهر  یزد اظهار                             
می داشت که من در 

فلان شعبه بانک، از 
سردی فراوان هوای 

داخل شعبه دچار 
سرماخوردگی شدم.
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دچــار مشــکل شــدید مــی شــویم امــا چــه کنیــم کــه 
در ایــن زمــان بتوانیــم مصــرف را  بــه گونــه‌ای کنتــرل 
ــری مواجــه شــوند؟ ــا قطعــی کمت ــردم ب ــه م ــم ک کنی

ــدود ۳۰۰  ــتان در ح ــه در تابس ــم ک ــت بدانی  لازم اس
ــت و  ــدی روبروس ــکل ج ــا مش ــرق ب ــد ب ــاعت تولی س
جالــب اســت بدانیــد کــه در ایــن زمینــه مــا بــه عنــوان 
ــاورزی  ــدار کش ــای برق ــاه ه ــئولان چ ــه مس ــه ب نمون
ــه از ۲۴  ــی ک ــم در صورت ــه حاضری ــم ک ــام می‌کنی اع
ــد  ــی بدهی ــاعت خاموش ــما ۴ س ــبانه روز ش ــاعت ش س
بــرق مصرفــی آن ۲۰ ســاعت دیگــر را بــرای شــما 
رایــگان حســاب کنیــم. لکــن آن چــاه هــای کشــاورزی 
ــی  ــن در حال ــد. ای ــت نمی‌رون ــن درخواس ــار ای ــر ب زی
اســت کــه مــا بــرآورد کــرده ایــم کــه موتــور یــک چــاه 
ــدازه یــک محلــه شــهر یــزد در حــال  ــه ان کشــاورزی ب
ــرژی اســت و اگــر بتوانیــم آن را مدیریــت و  مصــرف ان
ــک  ــم ، کم ــه داری ــوش نگ ــرف خام ــان اوج مص در زم

ــم. ــرده ای ــرژی  ک ــرل مصــرف ان ــه کنت ــی ب بزرگ
ــه  در ایــن زمینــه هــم فرهنــگ و هــم آمــوزش بایــد ب

ــه ســراغ  ــد. ایــن بحــث هــا در ادامــه ب کمــک مــا بیای
ــه  ــد ک ــی آی ــا م ــواده ه ــرژی در خان ــوارد مصــرف ان م
ــت  ــود را مدیری ــرق خ ــرف ب ــه مص ــا چگون ــواده ه خان
ــش  ــل افزای ــه دلی ــار ب ــک ب ــای پی ــد و در زمان‌ه کنن
ــرو نباشــند.  ــرق روب ــی، در حــد قطــع ب مصــرف آنچنان
ــه  ــت ک ــرده اس ــام ک ــرو اع ــه وزارت نی ــن زمین در ای
ــدود  ــا ح ــد ب ــار بای ــک ب ــان پی ــی در زم ــش خانگ بخ
۱۰۰۰ مــگاوات ســاعت کاهــش مصــرف همــکاری 
ــتارتاپی را  ــث اس ــرو بح ــه وزارت نی ــن زمین ــد. در ای کن
مطــرح کــرده و آن بدیــن صــورت اســت کــه شــرکت هــا و                                                                               
ــد  ــی یابن ــکان آن را م ــی ام ــه های ــا و مجموع ــگاه ه بن
تــا کیفیــت در یــک منطقــه را از طــرف شــرکت توزیــع 
بــرق در اختیــار بگیرنــد و هــر زمــان کــه مایل هســتیم، 
ــا  ــع ب ــد، شــرکت توزی ــدا کن ــش پی ــرق کاه مصــرف ب
یــک نفــر در هــر محلــه در ارتبــاط باشــد و از او بخواهــد 
ــد و از  ــه هماهنگــی کن ــواده هــای آن محل ــا خان ــه ب ک
ــم  ــزات ک ــل تجهی ــه تحوی ــن از جمل ــق ممک ــر طری ه

ــد. ــب نمای ــا را جل ــازده همــکاری آنه ــا پرب مصــرف ی

ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان یــزد 
ــوان  ــا عن ــی را ب ــکاری، طرح ــدام ابت ــک اق در ی
ــه اجــرا گذاشــته  ــا مالکیــن« ب »پنجشــنبه هــا ب
ــج  ــور تروی ــه منظ ــاس آن ب ــر اس ــه ب ــت ک اس
ســاخت و ســاز اصولــی و ارائــه الگوهــای مناســب، 
دوره هــای آموزشــی ویــژه ای بــرای عمــوم 

ــود. ــی ش ــزار م ــهروندان برگ ش
ــب مفیــد و  در اجــرای ایــن دوره هــا ســعی شــده مطال
ــان ســاده و توســط اســاتید فــن بیــان  ــه زب ــردی ب کارب

ــردد . گ
ــوب  ــتقبال خ ــا اس ــال ۹۸ ب ــدای س ــرح از ابت ــن ط ای
ــه تناســب تعــداد  ــکان و علاقمنــدان آغــاز شــده و ب مال
ــه  ــر هفت ــن روز کاری ه ــدگان، در آخری ــام کنن ــت ن ثب

پیگیــری می‌شــود. 
ــا  ــن ب ــنایی مالکی ــون آش ــواردی چ ــرح م ــن ط  در ای
حقــوق خــود در زمینه‌هــای نحــوه اســتفاده از خدمــات 
ــداث  ــوی اح ــادی و معن ــع م ــر و مناف ــین ناظ مهندس
ســاختمان مطابــق ضوابــط فنی و توســط افــراد ذیصلاح، 

ــی شــود . ــادآوری م ی
ــش  ــت نق ــان ماهی ــاح، بی ــری ذیص ــخصات مج مش
ــوه  ــا و نح ــایی معیاره ــاختمان و شناس ــازندگان س س
انتخــاب مجــری ســاختمان از دیگــر محورهای آموزشــی 

ــت . ــن دوره اس در ای
در ایــن دوره همچنیــن ماهیــت و اهمیــت گواهــی پایــان 
ــرای  ــی ، ب ــی و ملک ــنامه فن ــتن شناس ــزوم داش کار و ل
مالــکان تشــریح مــی شــود .آشــنایی شــرکت کننــدگان 
بــا مصالــح اســتاندارد متــداول و بیــان اشــتباهات رایــج 
ــان ،  ــاب آن ــح انتخ ــوه صحی ــح و نح ــاب مصال در انتخ
همچنیــن آشــنایی با سیســتم هــای ســاختمانی متداول 
و مقایســه ســاختمان‌های اســکلتی بــا مصالــح بنایــی و 

آنالیــز قیمــت و مقایســه ســاختمانهای مصالــح بنایــی و 
اســکلتی، همچنیــن راهکارهــای صرفــه جویــی در انرژی 
مصرفــی ســاختمان هــا از دیگــر مباحــث مطــرح شــده 

اســت.
در پایــان برگــزاری دوره هــا به شــرکت کننــدگان گواهی 

ویــژه اعطــا می شــود.
 

مواد درسی دوره:

- پیشگیری )در زمان طراحی(:
1. شناخت عوامل تاثیر گذار در طرح از بعد اقلیم

2. شناخت مصالح
3. عایق کاری مناسب

- درمان )پس از طراحی (:
1. اســتفاده از سیســتم هــای بهینــه تهویــه مطبــوع بــا 

توجــه بــه عملکــرد بنــا
2. هوشمند سازی عوامل تاثیر گذار در مصرف انرژی

3. استفاده از سیستم های خورشیدی و تهویه طبیعی
4. ایجــاد زون هــای مصــرف انــرژی بــا توجــه بــه عملکرد 

بــرای مدیریــت در زمــان بهره بــرداری
5. استفاده از پساب در فضای سبز

-کنترل )بهره برداری(
1. تهیــه چــک لیســت انــرژی در زمــان طراحــی و 

ممیــزی انــرژی
2. برنامــه هــای دوره ای نگهــداری از بخــش  هــای 

ــرژی ــده ان ــرف کنن ــف مص مختل

صرفه جویی در مصرف انرژی 

پنج شنبه ها با مالکین
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متعــددی  ماندگی‌هــای  عقــب  اگرچــه 
در قیمــت گــذاری، فرهنــگ ســازی و 
سیاســتگذاری مصــرف انــرژی فســیلی 
پیشــرفته  کشــور‌های  بــه  نســبت 
ــارب  ــی و تج ــینه تاریخ ــا پیش ــم، ام داری
طبیعت‌گــرای خوبــی هــم داریــم کــه 
ــی  ــه ای و حت ــای منطق ــوان الگوه ــه عن ب
ــژه  ــل طــرح مــی باشــند. به‌وی ــی قاب جهان
ــه  ــاده، کم‌هزین ــر، س ــای موث الگو‌ه
و طبیعــت گــرای خوبــی از اقلیــم گــرم 

و خشــک یــزد، وجــود دارنــد. به‌بیــان دیگــر، زمینــه 
ــرای  ــترس ب ــالم و در دس ــای س ــای الگوه احی
ــی وجــود دارد. ــرژی مصنوع ــرف ان ــش مص کاه
اگــر اجــازه دهیــد، باتوجــه بــه‌ حــوزه فعالیــت وزارت 

ــرق و آب  ــرف ب ــئله مص ــر مس ــرو، ب نی
ــم. ــز نمایی تمرک

همانطــور کــه مهندســین گرامــی میداننــد، 
ــت  ــرای صنع ــن موضــوع مصــرف ب مهمتری
ــازی تابســتانی اســت  ــران، خنک‌س ــرق ای ب
حــدود  تــا  مصــرف،  اوج  ســاعات  در  و 
چهــل درصــد ظرفیــت تولیــد بــرق کشــور، 
ــا  ــواع کولره ــرف ان ــاز مص ــن نی ــرای تامی ب
می‌باشــد.  خنک‌ســازی  دســتگاه‌های  و 
نیــز  آب شــهری  اوج مصــرف  همزمــان 
بخاطــر اســتفاده از کولر‌هــای آبــی در تابســتان اســت. 
هــر دو شــیوه خنک‌ســازیِ کولــر آبــی و کولــر 
ــوا  ــازی ه ــه خنک‌س ــر پای ــوع( ب ــه مطب گازی )تهوی

گنجینه یزد:
در پــی برگــزاری نشســت کانــون تفکــر ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان یــزد 
بــا موضــوع »انــرژی و پســماند« کــه در آن شــرکت کننــدگان بــه اظهارنظرهــای متنــوع و 
ســازنده پرداختنــد، بــر آن شــدیم تــا بــا برخــی از اعضــای شــرکت کننــده در این نشســت 

گفتگویــی ترتیــب دهیــم و از نظــرات ایشــان اســتفاده کنیــم.
ازجملــه هماهنــگ کردیــم و بــا آقــای مهنــدس امیــر شــریف یــزدی مدیرمحتــرم مرکز 
ــه  ــه ســالها در زمین ــزد ک ــه ای ی ــرق منطق پژوهش‌‌هــای پســیو خورشــیدیِ  شــرکت ب
ــل  ــتیم. حاص ــو نشس ــه گفتگ ــت، ب ــته اس ــه داش ــه و تجرب ــرژی مطالع ــه ان ــرف بهین مص

دیــدگاه هــای وی در مــورد  انــرژی را اینــک مطالعــه مــی فرماییــد:

احیا و پاسداشت خنک‌سازی شخصی، 
نفع مشترک حوزه‌های بهداشت، مسکن، 
آب و انرژی در دوران پساکرونا

ــود  ــک می‌ش ــوا خن ــدا ه ــی ابت ــد. یعن ــی کنن کار م
ــره  ــک، پیک ــوای خن ــاب ه ــا وزش و پرت ــپس ب و س
ــا  ــن‌رو ب ــوند. ازای ــی ش ــک م ــراد خن ــاختمان و اف س
ــر  ــیوه‌های دیگ ــه‌ ش ــر ب ــور، اگ ــئله مح ــی مس نگاه
بتــوان مســتقیما و مســتقلا افــراد را خنــک کــرد، بــا 

ــرف  ــه‌ مراتــب بهتــری مص بهــره‌وری ب
ــد.  ــش می‌یاب ــز کاه ــرق نی آب و ب

به‌بیــان خلاصــه، مهمتریــن نیــازِ 
مصــرف و مســئله مشــترکِ بــرق و 
ــت.  ــازی اس ــهری، خنک‌س آب ش
بنابرایــن شایســته اســت مســتقل از 
ــو و  ــنایی، شستش ــارف )روش ــر مص دیگ
ــن  ــل و جایگزی ــای مکم ...( روش‌ه
ــی  ــل بررس ــازی، به‌تفصی خنک‌س

و امکان‌ســنجی شــوند.
در اینجــا خــوب اســت بــه چنــد ســوال 
ــه  ــت آنک ــم. نخس ــواب دهی ــداول ج مت
چــه  بــا  طبیعــی  به‌طــور  آدمیــان 

می‌شــدند؟  خنــک  روش‌هایــی 
خنک‌ســازی  روش،  دلپذیرتریــن  آیــا 
ــی از  ــا ترکیب ــت ی ــوا هس ــیله ه به‌وس

به‌همــراه  بهتــری  رضایــت  می‌توانــد  روش  چنــد 

ــد؟  ــته باش داش
ــد،  ــتری دارن ــرق بیش ــرف ب ــه مص ــی ک ــا روش‌های آی
خنــکای بهتــری هــم دارنــد، یــا روش‌هــای کــم 
مصــرف یــا حتــی بــدون مصــرف بــرق هــم می‌تواننــد 
بــه‌ انــدازه کافــی و حتــی بهداشــتی تــر از روش‌هــای 
ــک  ــا را خن ــوا، م ــاب ه ــر پرت ــی ب مبتن

ــد؟ کنن
ــا احتمــال  ــم ی ــدر کــه بپذیری همیــن ق
دهیــم دههــا شــیوه غیربرقــی بهداشــتی 
بــه‌  نیــاز  دارد،  وجــود  خنک‌شــدن 
را  وجهــی  چنــد  و  بیشــتر  بررســی 

نمایــان تــر می‌کنــد.
شــناخت  گام،  اولیــن  به‌عنــوان 
ــه  ــدن؛ ک ــای ب ــی قابلیت‌ه اجمال
خنک‌ســازی  بحــث  اصلــیِ  هــدف 

دارد. ضــرورت  اســت؛ 
ــه  ــروزه، ‌هزین ــاوری ام ــات فن ــا امکان ب
قابلیت‌هــای  بــا  تشــکیلاتی  ســاخت 
شــناخته شــده بــدن هــم انســان، حــدود 
می‌شــود:  بــرآورد  دلار  میلیــون   ۴۵
ــبکه‌های  ــاختِ ش ــرای س ــغ ب ــن مبل ای
هماهنــگ و پیچیــده عصبــی، خــون رســانی، ایمنــی 

حدود ۲۵۰۰ سال 
پیش یک فیلسوف 

یونانی از  چهار 
عنصر نام می‌برد که 
عبارتند از:  آب،  باد،  
خاک و آتش که هیچ 

کدام از دیگری به 
وجود نمی آید ولی 
با یکدیگر همکاری 

دارند.
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و اجزایــی کــه دههــا وظیفــه را همزمــان انجــام 
ــک  ــش ی ــه نق ــد ک ــد کب ــی مانن ــا اجزای ــد، ت می‌دهن
پالایشــگاه را دارد، مصــرف مــی شــود. بــرای مقایســه، 
ــروگاه  ــک نی ــاختِ ی ــه س ــدودِ ‌هزین ــغ ح ــن مبل ای
ــا حــدود دوهــزار  ــا ظرفیــت 80 مــگاوات، ی فســیلی ب

آپارتمــان معمولــی در یــزد می‌باشــد. 
ــرایط  ــا ش ــق ب ــت تطاب ــا قابلی ــه تنه ــی ن ــدن آدم ب
مختلــف و احیانــا دشــوار طبیعــی، از جملــه تغییــرات 
متعــارف دمایــی را دارد، بلکــه می‌توانــد تعــادل، قــوام، 
ــت  ــاورت طبیع ــم در مج ــری ه ــدرت بهت ــاط و ق نش
پیــدا کنــد. به‌عنــوان نمونــه می‌تــوان، حــس نشســتنِ 
ظاهــرا راحــت را بــا احســاس نشــاط و قــدرتِ ورزش، 
مقایســه کــرد. باوجــودی کــه ورزش کــردن نســبت بــه 
ــی  ــراه دارد ول ــه‌ هم ــختی ب ــت و س ــتراحت، زحم اس
بســیاری از افــراد قــدرش را مــی فهمنــد و بــا تقویــت 
ــم  ــری ه ــس بهت عضــات خــود ســامت و اعتمادبنف
ــه‌  ــش ب ــه گرای ــان خلاص ــد. به‌بی ــت میآورن به‌دس
طبیعــت‌ و فعالیــت و دوری از مظاهــر مدرنیتــه 
و راحتــی، در بلندمــدت مزایــای خــود را نشــان 

میدهــد.
 outdoor activity ــار ــای معی در حــوزه بهداشــت، ارتق
)میــزان فعالیــت در فضــای بــاز( بــرای ســامت آدمــی 
مطــرح اســت. به‌بیــان دیگــر هرچــه میــزان حضــور و 
ــر  ــت در خــارج از ســاختمان بیشــتر باشــد؛ بهت فعالی

اســت. 
ــا حــدود ۱۰ درصــد از وقــت شــبانه روز، و در  در اروپ
ــاز  ــای ب ــت، در فض ــد وق ــر از ۵ درص ــا کمت ــور م کش
ــران  ــن در ای ــه طــور میانگی ــی ب صــرف می‌شــود؛ یعن
مــردم روزانــه تنهــا یــک و نیــم ســاعت از وقتشــان را 
ــر  ــان زی ــت آن ــه وق ــد و بقی ــاز می‌گذرانن ــای ب در فض

ســقف میگــذرد. البتــه ممکــن اســت زیــر 
ــا کارگاه و کلاس درس  ســقف ماشــین ی

هــم باشــد.
ازســوی دیگــر، عــاوه بــر فراهــم ســازی 
آســایش حرارتــی، صــرفِ داشــتن 
ــود  ــت خ ــوژی، جذابی ــزار تکنول اب
ــر گازی یــک  را دارد. مثــاً داشــتن کول
مزیــت بــه حســاب میآیــد. شــاید نصــب 
ــا دو  ــک ی ــای ی ــر گازی به‌ج ــد کول چن
ــه و  ــه اولی ــا ‌هزین ــراه ب ــی، هم ــر آب کول
ــل ملاحظــه‌ای  ــرداری قاب ‌هزینــه بهــره ب

ــز  ــاختمان نی ــای کلاس س ــب ارتق ــا موج ــد، ام باش
رویکرد‌هــای  علیرغــم  دیگــر،  به‌بیــان  می‌شــود. 
ــاختمان  ــوزه س ــت‌گذاران ح ــرژی، سیاس ــره‌وری ان به

ــد.  ــی کنن ــری را طــی م ــازار مســکن، مســیر دیگ و ب
مبانی تغییر پارادایم از خنک‌سازی هوا به‌ 

خنک‌سازی شخصی
ــاده  ــال س ــن ح ــم و در عی ــه اساســی و مه ــد نکت چن

ــود دارد:  وج
ــاختمان و  ــردن س ــک ک ــدف از خن ــه ه ــت آنک نخس
شــدن  خنــک  عمدتــا  فضایــی،  هــر 
بــدن و جســم افــراد هســت. به‌بیــان 
ــازی  ــی، خنک‌س ــدف اصل ــر ه دیگ
ــی  ــا وقت ــت. ام ــوار نیس ــقف و دی س
ــوای  ــردن ه ــک ک ــی، خن ــرد اصل رویک
اتــاق اســت، دههــا تــن آهــن و ســیمان 
ــان  ــدود هم ــا ح ــم ت ــر ه ــچ و آج و گ
ــک  ــراد خن ــی اف ــایش حرارت ــای آس دم
از  بتــوان  ازایــن‌رو هرقــدر  می‌شــوند. 
گرفــت،  بهــره  خنک‌ســازی شــخصی 
بــه‌ همــان میــزان نیــاز بــه‌ خنک‌ســازی 

ســاختمان کاهــش می‌یابــد.
ــای  ــت و تفاوت‌ه ــه‌ بهداش ــرام ب ــه دوم ‌احت نکت
ــه‌  ــی ســاختمان، ب ــا خنــک‌کاری کل ــردی اســت: ب ف

ــه  ــراد توج ــی اف ــع گرمای ــاوت طب تف
خنک‌ســازی  در  امــا  نمیشــود، 
شــخصی، هــر فــرد متناســب بــا ســن، 
ــاز  ــامتی و نی ــت س ــیت، وضعی جنس
لحظــه ای خــود به‌‌صــورت مســتقل از 
ــود.  ــد می‌ش ــاز بهره‌من ــکای موردنی خن
عوامــل  انتقــال  نگرانــی  همچنیــن 
ناقــل  احیانــا  افــراد  از  زا،  بیمــاری 

می‌یابــد.  کاهــش 
نکتــه ســوم ایــن اســت کــه آب، حــدود 
۲۶ برابــر هــوا، قــدرت خنــک‌کاری 
ــا  ــاس ب ــما در تم ــدن ش ــی ب دارد. یعن
ــه وزش  ــر نســبت ب ــک ۲۶ براب آب خن
هــوای همدمــا، زودتــر خنــک می‌شــود. 
بــرای اســتفاده از ایــن قابلیــت جالــب، 
کافــی اســت از قابلیــت جــذب حــرارت 
ــی آب در  ــی کم ــدار خیل ــیله مق به‌وس
ــض(  ــاط نب ــدن )نق ــدی ب ــاط کلی نق

بهره‌بــرداری کنیــم.
خنک‌ســازی تابشــی: حــدود نصــف 

ــه‌  ــش از جســم گــرم ب ــال حــرارت، به‌‌صــورت تاب انتق
جســم ســرد اســت و اگــر جداره‌هــای ســاختمان 
بیــش از حــد گرمتــر از بــدن افــراد باشــند، بــا تابــش 
حرارتــی، افــراد گــرم می‌شــوند. امــا ازنظــر اقتصــادی و 
رفاهــی، توجیــه و ضــرورت نــدارد کــه جــرم ســاختمان 
را بــه‌ انــدازه افــراد خنــک کنیــم. امــا در خنک‌ســازی 
متعــارف بــا هــوای خنــک، ایــن کار را انجــام می‌دهیم. 
بــرای تشــریح ســاده موضــوع فــرض بفرماییــد خانــه‌ای 
در تابســتان مدتــی بــا اســتفاده مانــده و زمانــی کــه 
کولــر آن را روشــن می‌کنیــم شــاید چنــد روزی طــول 
ــد و در  ــادی درآی ــت ع ــه حال ــت ب ــا وضعی ــد ت بکش
ایــن مــدت سیســتم خنــک کننــده بایــد کارکنــد تــا 
مصالــح حجیــم دیــوار و ســقف و کــف را خنــک کنــد 
و پــس از چنــد روز، بجــای تابــش گرمــا از جــداره هــا 
بــه‌ افــراد، تابــش از افــراد بــه جــداره هــا انجــام شــده 

تــا آنهــا خنــک شــوند.  
ــک  ــا خن ــه ب ازنظــر مقایســه، وزن اجــرام ســاختمان ک
شــدن از طریــق جریــان هــوا دمایشــان پاییــن مــی آیــد، 
ــت  ــه در آنجــا رف ــدن انســانهایی ک ــه نســبت وزن ب ب
ــا  ــدده ی ــد چن ــد، می‌توان ــا زندگــی مــی کنن ــد ی و آم
حتــی چندصــد برابــر باشــد و به‌همیــن نســبت انــرژی 

بیشــتری صــرف شــود.
ــدار  ــن مق ــی، به‌همی ــث تخصص ــدون ورود به‌مباح ب
بســنده مــی کنیــم کــه در خنک‌ســازی تابشــی، 
ــراد،  ــدن اف ــرای جــذب گرمــای ب ــک ب ــطوح خن س
مــورد توجــه هســتند، امــا در خنک‌ســازی 
ــم  ــس از آن حج ــوا وپ ــم ه ــوا، حج ه
ســاختمان مدنظــر می‌باشــند. ازایــن‌رو 
بهــره‌وری خنک‌ســازی تابشــی، بــه‌ میــزان 
قابــل ملاحظــه‌ای بیشــتر اســت. ذکــر 
ــه مناســب اســت کــه درصــورت  ــن نکت ای
ــی  ــای داخل ــی، جداره‌ه ــکاریِ حرارت عایق
ــس از خنــک  ــد پ ســاختمان هــم می‌توانن
شــدن، مشــابه روش‌هــای خنک‌ســازی 
تابشــی، بــا بهــره‌وری خــوب عمــل نماینــد. 
ــوع  ــه مطب ــه سیســتم‌های تهوی از آنجــا ک
تهدیــد  بزرگتریــن  ماننــد کولــر گازی، 
ــا  ــا ت ــرق دنی ــت ب ــرف در صنع ــد مص رش
افــق 2050 شــمرده می‌شــوند، مراجــع 
معتبــری ماننــد بانــک جهانــی، توصیــه بــه‌ 

ــد. ــی دارن ــازی تابش ــرد خنک‌س رویک
خنک‌ســازی تماســی: کــف حیــاط 
ــع  ــای مرب ــا آجره ــی ب ــای قدیم ــه ه خان
شــکل فــرش مــی شــد و بــا پاشــیدن یــک 

تجربه سه ماهه 
دوران کرونا نشان 

داد، وقتی پای جان در 
میان باشد به‌سرعت 

رفتارها و عادات 
تغییر می‌کنند و بهبود 

می‌یابند.

در بسیاری از 
خانه ها، یخچال 

خانگی، شباهت به 
سوپرمارکت دارد و 
برای ذخیره سازی 
انواع مواد غذایی 
است. از یک سو 

مصرف انرژی بالا 
میرود و از سوی 
دیگر به دلیل کهنه 
شدن مواد غذایی 
عملًا از کیفیت آنها 

کاسته می شود.
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یــا چنــد آفتابــه )اصطلاحــاً گلابپــاش کــردن( خنــکای 
ــرار میشــد. دو  ــدون کفــش برق ــا تمــاس ب ــی ب مطلوب
ــان  ــک شــدن مســتمر جری ــن موضــوع، خن ــل ای دلی
خــون ازطریــق کــف پاهــا )خنک‌ســازی بهــره‌ورِ بــدن 
ــان خــون خنــک شــده( و همچنیــن  ــا جری از درون ب
تاثیــر حــس خنکــی بــر نقــاط کلیــدی شــبکه عصبــی 
بــدن، می‌باشــد. به‌بیــان دیگــر وقتــی کــف پاهــا 
ــان  ــبکه جری ــق ش ــس ازطری ــن ح ــد، ای ــک میش خن
ــم  ــدن ه ــاط ب ــر نق ــه‌ دیگ ــاب ب ــبکه اعص ــون و ش خ
ــا  ــک ی ــاً ی ــد، صرف ــن فراین ــد. در ای ــل میگردی منتق
ــه  ــازی ب ــد و نی ــرف میش ــک آب مص ــرف کوچ دو ظ
ــد  ــی مانن ــا آب ــر گازی ی ــره کول ــودن یکس ــن ب روش
ــه‌  ــی، ب ــازی تماس ــود. خنک‌س ــر نب ــان حاض زم

مراتــب بهــره‌وری بیشــتری نســبت 
بــه خنک‌ســازی ازطریــق هــوا 

دارد.
ــون از  ــردش خ ــت گ ــه‌ ماهی ــه ب باتوج
ــاس  ــا لب ــی ب ــاس، حت ــر پوســت و لب زی
و پارچه‌هــای ضخیــم یــا چنــد لایــه 
هــم حــس خنــکای تماســی منتقــل 
میشــد. خنــک شــدن از طریــق گــردش 
خــون ایــن حســن بــزرگ را نیــز دارد که 
اجــزای بــدن بــه صــورت یکنواخــت و بــا 
ســرعت بهتــر خنــک می‌شــوند، در حالی 
ــا روش خنک‌ســازی هــوا و از روی  کــه ب
ــادل و  ــا تع ــر و ب ــد کندت ــاس،  فراین لب
تــوازن کمتــری همــراه اســت. بــه عنــوان 
ــا  ــه ممکــن اســت ســر و صــورت ب نمون
هــوا خنــک شــوند، ولــی پاهــا داغ بمانــد 
یــا حتــی گرمــای آن بیشــتر جلــوه کنــد. 

روش‌هــای  بهداشــتی  اهمیــت 
خنک‌ســازی شــخصی در پســاکرونا: 
بــر  مبتنــی  خنک‌ســازی  روش‌هــای 

از  را  فاصله‌گــذاری  اســتانداردهای  هــوا،  پرتــاب 
دومتــر بــه‌ چهارمتــر افزایــش می‌دهنــد. البتــه اگــر از 
ســامت همــه اهالــی خانــه اطمینــان داشــته باشــیم، 
ــازی  ــی، خنک‌س ــای فعل ــن روش‌ه ــا همی ــوان ب می‌ت
ــا بیشــتر توصیه‌هــای بهداشــتی  هــوا را انجــام داد؛ ام
ــر بازگذاشــتن  ــا، مبتنــی ب خنــک‌کاری در دوران کرون
ــی، ادارات  ــن عموم ــن‌رو در اماک ــتند. ازای ــره هس پنج
و بــه‌ ویــژه بیمارســتانها، نیــاز بــه‌ تجدیدنظــر در 
ــد.  ــرگازی می‌باش ــزی و کول ــه مرک ــتفاده از تهوی اس
بــه ایــن ترتیــب دســت کــم ازنظــر بهداشــتی و 

بــرای داشــتن گزینه‌هــای جایگزیــن و مکمــل در 
ــای  ــه‌ روش‌ه ــه ب ــرورت توج ــراری، ض ــرایط اضط ش
خنک‌ســازی شــخصی و بــی نیــاز بــه جابجایــی هــوا و 

ــود. ــده می‌ش ــوا دی ــی ه ــه جابجای ــا کمین ــا ب ی
ذکــر ایــن نکتــه نیــز ضــروری اســت کــه اگــر 
انــرژی، عقــب  در بســیاری مقــولات مرتبــط بــا 
ــه،  ــن زمین ــا در ای ــم؛ ام ــی داری ــای تاریخ ماندگی‌ه
ــتیم و  ــی هس ــق جهان ــولات عمی ــا تح ــان ب ــم زم ه
ــا  ــه‌ تجــارب ســازگاری ب حتــی مــی توانیــم باتوجــه ب
طبیعــت‌، الگو‌هــای موثــر و ســالمی هــم ارایــه دهیــم.

ــت  ــی، بهداش ــاس خنک ــه در احس ــش تغذی نق
ــذا  ــوع غ ــدن: ن ــی ب ــتم ایمن ــت سیس و تقوی
نیــز نقــش مهمــی در میــزان احســاس گرمــای بــدن 
ــر  دارد. در زندگــی مــدرن، همزمــان کول
ــا  ــر ب ــوی دیگ ــم و از س ــن میکنی روش
مصــرف غــذای پرکالــری بــرای ناهــار بــا 
افزایــش متابولیســم بــدن، از درون، خــود 
را گــرم میکنیــم. امــا در گذشــته، ناهــار 
ــوده؛  ــری ب ــم کال ــبک و ک ــتانه، س تابس
ــی  ــن کشــک، حــس خنک ــی پروتئی حت
ــه و  ــز به‌همــراه داشــته اســت. از خرف نی
خاکشــیر گرفتــه تــا میوه‌هــای متناســب 
ــا اقلیــم و فصــل، بــه‌ احســاس خنکــی  ب
ــی  ــا توفیق ــه ب ــد. البت ــی کردن ــک م کم
اجبــاری، محدودیت‌هــای لجســتیک و 
ــباع  ــع اش ــاری، مان ــه تج ــدان گلخان فق
ــم  ــا اقلی ــای نامتناســب ب ــازار از میوه‌ه ب

و فصــل هــم مــی شــده اســت.
ــرش  ــل پذی ــود به‌دلی ــه ش ــاید گفت ش
از  مدرنیتــه  هــای  شــاخص  عرفــیِ 
ســوی اکثریــت مــردم، فرهنــگ ســازی 
ــل،  ــب فص ــه متناس ــای تغذی ــرای احی ب
ــه  ــه ماه ــه س ــا تجرب ــت. ام ــوار اس دش
دوران کرونــا نشــان داد، وقتــی پــای جان 
ــر  ــادات تغیی ــا و ع ــرعت رفتاره ــد به‌س ــان باش در می
می‌کننــد و بهبــود می‌یابنــد. اصــاح الگــوی تغذیــه از 
ــد:  ــته باش ــتی داش ــزه بهداش ــد انگی ــه می‌توان دو جنب
ازجنبــه مســتقیم بــا تقویــت سیســتم ایمنــی بــدن و 
ــتفاده  ــه‌ اس ــاز ب ــش نی ــا کاه ــه غیرمســتقیم ب از جنب
ــش  ــوا )کاه ــر ه ــی ب ــازی مبتن ــای خنک‌س از روش‌ه

ــا گــردش ســریع هــوا( احتمــال ابتــا ب

ــا  ــاک ی ــا خ ــی ب ــازی تماس ــش و خنک‌س آرام
ــک: طبیعــت فقــط گل و گیــاه نیســت،  ــفال خن س

بدن ما فوق العاده  
بهره ور است و هر 
کجای بدن که کمتر 
به آن نیاز باشد به 

نحوی انرژی به آنجا 
اختصاص نمی یابد 

ولی نه اینکه کاملًا  
آن را از بین ببرد؛ 
بلکه این کار کاملًا 
تدریجی و ملایم 
انجام می شود و 

در عین حال قابلیت 
احیای مجدد آن نیز 

در اولین فرصت 
وجود دارد.

خــاک هــم بخشــی از طبیعت اســت 
ــد  ــز می‌توان ــاک نی ــا خ ــاورت ب مج
موجــب کاهــش افســردگی، خشــم و 

اســترس شــود. 
یافته‌هــای  نیــز  در طــب مــدرن 
پژوهشــی معتبــر، به‌ویــژه بــرای 
ــا کمــک  کاهــش افســردگی حــاد ب
ســازه‌های  و  خــاک  کاربری‌هــای 
همچنیــن  و  منتشــر  خاکپایــه 
مــواردی از تشــدید افســردگی در 
گــزارش  بتنــی  ســاختمان‌های 
شــده اســت. در فرانســه و اســترالیا 
دو بیمارســتان خشــتی بــرای بهبــود 
حــال بیمــاران روانــی ســاخته شــده 
بــرای  خلاصــه  به‌بیــان  اســت. 
زندگــی  شــیوه  عــوارض  کاهــش 

مصنوعــی، بازگشــت بــه‌ طبیعــت در 
و        بــا ‌روش‌هــا  مختلــف  کشــور‌های 
ــام  ــال انج ــون درح ــای  گوناگ ــه ه هزین
اســت. زندگــی در جــوار طبیعــت و حتــی 
خــاک، بــه شــادابی و تعــادل روانــی 

می‌کنــد. کمــک 
ازســوی دیگــر، رونــد تمایــل بــه‌ فعالیت و 
نگهــداری کمتــر )تنبــل تــر شــدن( حتی 
در مبانــی علــم بازاریابــی، پذیرفتــه شــده و 
مرتبــا محصولاتــی بــا شــیوه اســتفاده ســاده 
ــر  ــوند. ازنظ ــه می‌ش ــازار عرض ــه‌ ب ــر ب ت
ــوان  ــت، می‌ت ــا طبیع ــاط ب ــوع ارتب موض
نگهــداری گلــدان در خانــه را مثــال زد که 
نیــاز بــه‌ مراقبــت بــرای میــزان نورگیــری 
و آبدهــی مرتــب دارد و ممکــن اســت بــه‌ 
همیــن دلیــل عــده ای بــه‌ اســتفاده از این 
ــند.  ــته باش ــل نداش ــت، تمای ــاد طبیع نم
ــدار نگهــداری  ــه‌ همیــن مق ــا خــاک ب ام
هــم نیــاز نــدارد و اگــر مــاه هــا و ســالها 
بــه‌ حــال خــود رهــا شــود، خــراب نمــی 
از مزایــای  شــود و خلاصــه می‌تــوان 

ــداری در  ــه نگه ــا کمین ــه ب ــولات خاکپای ــواع محص ان
خانــه اســتفاده نمــود و مــردم بیشــتری را بــا خــاک و 

ــت آشــتی داد. طبیع
درمــورد خنک‌ســازی هــم می‌تــوان از ســفال مســطح 
مرطــوب به‌عنــوان زیرپایــی و زیردســتی اســتفاده 
کــرد و ازنظــر نگهــداری هــم نگــران نبــود. هــر وقــت 
ــا  ــر مدته ــود را دارد و اگ ــت خ ــود، خاصی ــس ش خی

نمیشــود.  خــراب  شــود،  رهــا 
ــارب  ــال 97 و 98 تج ــی دو س ط
موفــق و موثــری در ترویــج ســفال 
مختلــف                 شــهر‌های  در  خنــک 
داشــته ایــم. نظرســنجی‌های پــس 
ــان  ــفال، نش ــزاران س ــع ه از توزی
می‌دهــد بخــش محسوســی از نیاز 
ــع  ــع قط ــراد )موق ــازی اف خنک‌س
بــرق بــه‌ اجبــار و در شــرایط عادی 
ــات  ــن قطع ــا همی ــار( ب ــه‌ اختی ب
تامیــن  قابــل  کوچــک ســفال، 
اســت. به‌بیــان خلاصــه در همیــن 
ــا کفپوش‌هــای  زندگــی مــدرن و ب
عایــق خانــه هــا، می‌تــوان بــا ‌هزینــه 
بســیار کــم، از خنک‌ســازی تماســی 
و احســاس آرامــش مجــاورت بــا 

خــاک، بهــره منــد شــد.   
ــق:  ــس عمی ــا تنف ــدن ب خنک‌ش
ــنتی  ــای س ــور خــاص در رویکرده به‌ط
ــس  ــرای تنف ــی ب ــش مهم ــدی، نق هن
ــیدن  ــس کش ــی نف ــل هســتند )حت قائ
مرتبــه  چنــد  دارد!(  اصولــی  هــم 
تنفــس عمیــق، بخــش خامــوش ریــه را 
فعــال نمــوده و از هــر دو جنبــه روانــی 
و جســمی موجــب احســاس خنکــی 
ــم  ــای ک ــتفاده از رایحه‌ه ــود. اس می‌ش
هزینــه خنــک و طبیعــی، می‌توانــد 
عمیــق  تنفــس  موجــب  ناخــودآگاه 
شــود. آرامــش ناشــی از تنفــس عمیــق، 
داده،  را کاهــش  اســترس  و  هیجــان 
بخشــی از احســاس بــار گرمایــش را 

کــم می‌کنــد.
طبیعت‌گــرا  روش‌هــای  تنــوع 
ــای  ــازی: از رهنمود‌ه ــرای خنک‌س ب
طــب چینــی بــرای تعدیــل گرمــای 
از  اســتفاده  تــا  گرفتــه  تابســتانی  
ــچ  ــی، م ــک )گردن ــای خن ــیدنی ه پوش
بنــد، ســاقبند پــا و دســت(، دیــدن رنگ‌هــای ســرد، 
شــنیدن موســیقی متناســب، نوشــیدن جرعــه جرعــه 
و متنــاوب آب، حنابســتن کــف پــا و ... مــوارد ســاده، 
کم‌هزینــه، آرامــش بخــش، طبیعــی و بهداشــتی 
ــد کــه می‌تواننــد توانمندی‌هــای  ــی وجــود دارن فراوان
شــگفت انگیــز بــدن بــرای انطبــاق بــا هــوای گــرم را 
ــا در دوران پســاکرونا  ــت ه ــن قابلی ــد. ای ــال نماین فع

در زمستان سعی 
می کنیم که هوا 
را هر چقدر که 

بتوانیم گرم کنیم.  
گرمتر از مقداری 

که در تابستان 
آن را  هوای گرم                           

می نامیدیم و به 
دنبال خنک کردنش 
بودیم. برای همین 

منظور به دنبال 
آن هستیم که این 

ساختمان را عایق کنیم 
و به هر شکل ممکن 
انرژی هدر رفته و 
حرارت را کم کنیم
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و ارتقــای اهمیــت بهداشــت فــردی 
روش‌هــای  از  اســتفاده  کاهــش  و 
ــوا،  ــاب ه ــر پرت ــی ب ــازی مبتن خنک‌س
ــته  ــدان داش ــت دوچن ــد اهمی می‌توان

ــد. باش
ــای  ــی راهبرده ــرورت جابجای ض
ــه‌  ــاد ب ــرژی از اقتص ــت ان مدیری
بهداشــت : تفکــری اقتصــادی وجــود 
دارد کــه قیمــت، عمــود خیمــه اســت 
ــرق و گاز  ــه ب ــه تعرف ــی ک ــا زمان و ت
اصــاح نشــود، فرهنگ‌ســازی و دیگــر 

ــدارد. ــی ن ــده چندان ــات فای اقدام
دارد  وجــود  متناقضــی  امامثال‌هــای 

کــه بــا وجــود عــدم انگیــزه اقتصــادی، می‌تــوان امیــد 
ــت: ــار را داش ــاح رفت اص

- در زمــان جنــگ جهانــی دوم )حــدود 75 ســال 
قبــل( یــک کلــه قنــد بــه قیمــت یــک خانــه کاه گلــی 
ــوان دارو، از  ــم به‌عن ــکر آنه ــد ش ــود. خری ــی ب معمول

عطــاری به‌‌صــورت مثقالــی انجــام میشــد 
ــرف آن  ــزان مص ــی می ــت به‌تنهای و قیم
ــی  ــروزه حت ــا ام ــرد. ام ــرل میک را کنت
ــکر  ــت ش ــدن قیم ــر ش ــرض ده براب به‌ف
ــش  ــرای کاه ــادی ب ــزه اقتص ــز انگی نی
ــود.  ــی ش ــاد نم ــیرینی ایج ــرف ش مص
فهــم  بــر  عمدتــا  امــروزه  ازایــن‌رو 
بهداشــتی مــردم بــرای کاهــش مصــرف 

شــکر تکیــه می‌شــود.
- در بســیاری از خانــه هــا، یخچــال 
ســوپرمارکت  بــه  شــباهت  خانگــی، 
انــواع  ســازی  ذخیــره  بــرای  و  دارد 
ســو  یــک  از  اســت.  غذایــی  مــواد 
ــرود و از ســوی  ــالا می ــرژی ب مصــرف ان
ــواد  ــدن م ــه ش ــل کهن ــه دلی ــر ب دیگ
ــته  ــا کاس ــت آنه ــاً از کیفی ــی عم غذای
شــده و در دراز مــدت مســئله ســاز 
می‌شــوند. خانواده‌هــای ثروتمندتــر از                                                                          

یخچــال هــای بزرگتــر و مــواد غذایــی کهنــه تــر 
ــرق  ــت ب ــه قیم ــن زمین ــد. در ای ــی کنن ــتفاده م اس
مصرفــی یخچــال، حتــی بــرای فقــرا هــم انگیــزه بخــش 
ــواد  ــتفاده از م ــت و اس ــزه بهداش ــا انگی ــا ب ــت، ام نیس

مغــذی و تــازه، می‌توانــد اصــاح شــود.
به‌بیــان خلاصــه تاثیــر قیمت‌گــذاری بــر کاهــش 
مصــرف بــرق خانگــی، مشــابه تاثیــر قیمــت بــر مصــرف 
ــوده، و  ــات محــدود ب روغــن، شــیرینی، نمــک و دخانی

ــردی  ــزش ف ــتی و انگی ــای بهداش ــر جنبه‌ه ــز ب تمرک
ــد. ــر باش ــد موثرت می‌توان

مزایــای بهداشــتی روش‌هــای مبتنــی بــر 
ــک:  ــرم و خش ــم گ ــت در اقلی ــش رطوب افزای
یــک  بخــاری  روی  زمســتان  اینکــه 
کتــری آب قــرار میدادنــد، بــرای افزایش 
رطوبــت هــوا هــم بــوده اســت، افزایــش 
بــر  عــاوه  کویــر،  در  هــوا  رطوبــت 
بهداشــت تنفــس و پوســت، چنــد درجــه 
ــا  ــد. مث ــا می‌ده ــی را ارتق ــای حس دم
ــه‌ حــدود  ــت نســبی ب ــا افزایــش رطوب ب
 18 هــوای  در  حســی  دمــای   ،%50
ــه‌ حــدود 23 درجــه میرســد و  درجــه ب
بــدون مصــرف انــرژی بیشــتر، احســاس 

رضایــت ارتقــا می‌یابــد.
خنک‌ســازی  موضــوع  درمــورد 
هــم روش‌هــای مبتنــی بــر گــردش 
ــد                  ــد فراین ــک مانن ــرد و خش ــوای س ه
موجــب  می‌تواننــد  گازی،  کولــر 
ــت  ــس و پوس ــت تنف ــکلات بهداش مش
ــم دســتگاه  ــی ه ــر آب ــه کول شــوند. البت
خنــک‌کاری ایــده آلــی نیســت و از هــر 
ــام و  ــت ب ــر آب در پش ــه تبخی دو جنب
ــود؛  ــت آب می‌ش ــب هدررف ــوا، موج ــردش ه ــم گ حج
ــرای اکثــر ســاعات گــرم  ــر گازی ب ــه کول امــا نســبت ب
هــوای کویــر، مناســبتر اســت. درعیــن حــال همانطــور 
کــه گفتــه شــد می‌تــوان بــدون کولــر آبــی و بــا 
مصــرف بســیار کــم آب هــم رطوبــت تابســتانی موثــر و 

ــرد. ــم ک ــبی فراه مناس

چکیده
بــی شــک ایرانیــان باســتان را مــی تــوان اولیــن پژوهشــگران دنیــا در بــاب ارایــه طــرح هــای 
هوشــمندانه جهــت تامیــن شــرایط آســایش در فضــای داخلــی ســاختمان دانســت.روش هــای 
بــکار گرفتــه شــده توســط معمــاران ایرانــی بخصــوص در مناطقــی بــا شــرایط اقلیمــی گــرم 
و خشــک بیابانــی بــا گذشــت ســالها همچنــان تــازه و نــو مــی باشــد و درمقــالات جهانــی از 
ســاختمان هــای باســتانی ایــران بعنــوان اولیــن ســاختمان هــای کــم مصــرف و خورشــیدی 
تاریــخ نــام بــرده مــی شود.بســی جــای افتخــار اســت کــه ســاکنین قدیــم یــزد توانســته انــد 
ــر  ــتفاده از بادگی ــر اس ــی نظی ــی از روش های ــی و هواشناس ــول مهندس ــری اص ــکار گی ــا ب ب
ــده در  ــک ای ــوان ی ــز بعن ــه طبیعــی ســاختمان اســتفاده نماینــد کــه هــم اکنــون نی در تهوی

تبدیل یک ساختمان معمولی به نیروگاه 
برق خورشیدی در شهر جهانی یزد

سید مجید هاشمی،کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک 
سیدمحسن جمال الدینی، کارشناس ارشد برق
شرکت مدیریت تولید برق یزد

وقتی کف پاها خنک 
می شود، این حس 

ازطریق شبکه جریان 
خون و شبکه اعصاب 

به‌ دیگر نقاط بدن هم 
منتقل می گردد. در 
این فرایند، صرفاً یک 
یا دو ظرف کوچک 

آب مصرف می شود 
و نیازی به روشن 
بودن یکسره کولر 
گازی یا آبی مانند 
زمان حاضر نیست.
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1- مقدمه
موضــوع گــرم شــدن کــره زمیــن و مشــکلات زیســت 
محیطــی ناشــی از آن ذهــن اندیشــمندان دنیــا را 
ــه خــود کــرده اســت .پیــش بینــی هایــی  معطــوف ب
ــت  ــه عل ــی ب ــره خاک ــده ک ــمندان از آین ــه دانش ک
پدیــده انتشــار گاز هــای گلخانــه ای در ســالهای 
آتــی دارنــد بســیار نگــران کننــده اســت.ظهور انقــاب 
صنعتــی طــی قــرون گذشــته و رقابــت کشــور هــای 
صنعتــی جهــت تولیــد ارزان کالا ســبب شــده اســت 
ــود. ــاد ش ــدای اقتص ــی ف ــت جهان ــط زیس ــه محی ک
جــدا از آلودگــی زیســت محیطــی ناشــی از صنعــت و 
حمــل و نقــل متاســفانه بشــر بــدون توجــه بــه هــدر 
رفــت انــرِژی اقــدام بــه ســاخت تجهیــزات سرمایشــی 
ــوب فضــای  ــرآورد شــرایط مطل و گرمایشــی جهــت ب
داخلــی ســاختمان نمــود کــه منجــر بــه تولیــد 
گازهــای گلخانــه ای نظیــر دی اکســید کربــن و... 
ــد. ــا گردی ــاختمان ه ــر در س ــکونت بش ــی از س ناش
البتــه در حــدود 50 ســال گذشــته کشــورهای اروپایی 
قوانیــن ســخت گیرانــه ای را طــی ســه مرحلــه 
تصویــب و بــه مرحلــه اجــرا گذاشــتند. در مرحلــه اول 
ــی در                ــای حرارت ــق ه در ســال 1970 اســتفاده از عای
جــداره هــای ســاختمان اجبــاری شــد.یک دهــه 
ــا  ــق هــای ب بعــد یعنــی ســال 1980 اســتفاده از عای
ــی کارا در جــداره هــای ســاختمان  مشــخصات حرارت

تصویــب شــد و پــس از آن در ســال 1997 حتــی در 
فــرم و نســبت هــای ســطوح ســاختمان نیــز قوانیــن 
ســخت گیرانــه ای بــه اجــرا در آمــد.در ســالهای کنونی 
طــی پیشــرفت بشــر در علم کنترل و هوشــمند ســازی 
ســاختمان اتحادیــه اروپــا در فکــر ایجاد ســاختمانهای 
ــال  ــبز در ح ــهر س ــه ش ــیدن ب ــور رس ــه منظ ــبز ب س
تدویــن دســتورالعمل و قوانیــن اســت.هم اکنــون نیــز 
ســهم ســاختمان هــای کشــور هــای جهــان از مصــرف 

ــی اســت]1[. ــل توجه ــرژی درصــد قاب ان
بزرگتریــن  روی  بــر  خوشــبختانه  ایــران  کشــور 
ذخایــر انــرژی جهــان قــرار گرفتــه  اســت و از صــادر 
ــر  ــن ام ــفانه ای ــرژی است.متاس ــی ان ــدگان جهان کنن
ــدا دادی  ــت خ ــن نعم ــه ارزش ای ــده ک ــث گردی باع
آنچنــان کــه بایــد نــزد ایرانیان شــناخته شــده نباشــد. 
طــراح هــا و قوانینــی نظیــر مبحــث 19 ســاختمان و 
ــت و دادن  ــده اس ــه ش ــده گرفت ــرژی نادی ــزی ان ممی
یارانــه بــه بخــش انــرژی و ارزان ســازی آن موجبــات 
ــده  ــالا ش ــیار ب ــرف بس ــا مص ــاختمانهایی ب ــاد س ایج
اســت. بــا توجــه بــه بازگشــت ســرمایه طولانــی 
طــرح هــای بهینــه ســازی انــرژی، اســتقبال عمومــی 
ــرژی در  ــازی ان ــه س ــهای بهین ــری روش ــکار گی از ب
ــزودی  ــر ب ــن ام ســاختمان چشــمگیر نیســت.البته ای
تبعــات ســنگینی را از لحــاظ اقتصــادی و زیســت 
محیطــی نصیــب ایرانیــان خواهــد نمــود . در صــورت 

ــرژی طــی کمتــر از 10 ســال  ادامــه رشــد مصــرف ان
ــم  ــاهد خواهی ــور ش ــرژی را در کش ــران ان ــده بح آین
ــری  ــد آن براب ــا تولی ــرژی ب ــه مصــرف ان ــود بطوریک ب
ــرای صــادرات نفــت وجــود  خواهــد نمــود و چیــزی ب
نخواهــد داشــت.نگرانی آینــده کشــور از بابــت مصــرف 
ــران جــزء  ــس کــه کشــورعزیزمان ای ــرژی همیــن ب ان
10 کشــور عمــده تولیــد کننــده گازهــای گلخانــه ای 
ــد  ــش تولی ــدم کاه ــورت ع ــده و در ص ــوب ش محس
ــادرات  ــن از ص ــر کرب ــات ب ــه ای مالی ــای گلخان گازه
ایــران اخــذ مــی شــود کــه بــا توجــه بــه رقابــت هــای 
ــرای  ــه ب ــک فاجع ــر ی ــن ام ــان ای ــادی در جه اقتص

ــود.]2[.  ــد ب ــی خواه ــد مل تولی
ــدود  ــران ح ــاختمانهای ای ــرژی در س ــش ان ــهم بخ س
40 درصــد اســت کــه  نســبت بــه ســایر بخــش هــای 
مصــرف کننــده انــرژی بیشــتر است.بیشــترین مصــرف 
ــه  ــی ب ــاختمان را گاز طبیع ــرژی  س ــای ان ــل ه حام
ــث  ــر باع ــن ام ــه همی ــت ک ــاص داده اس ــود اختص خ
گردیــده مصــرف ســرانه گاز طبیعــی نســبت بــه 
متوســط جهانــی حــدودا 6 برابــر شــود کــه بــا عنایــت 
بــه اینکــه بیشــترین ســهم مصــرف انــرژی متعلــق بــه 
ــای  ــد گازه ــزان تولی ــن می ــت بالاتری ــاختمان هس س
گلخانــه ای را نیــز بخــش مســکن بــه خــود اختصــاص 

ــت]3[. داده اس
ــن ســهم مصــرف  ــه بالاتری ــا توجــه ب نتیجــه اینکــه ب
انــرژی در ســاختمان در صورتیکــه بخواهیــم از بحــران 
ــای  ــه ه ــی و هزین ــت محیط ــی زیس ــرژی و آلودگ ان
اجتماعــی ناشــی از آن طــی دهــه هــای آتــی نجــات 
یابیــم ســهل الوصــول تریــن و کاراتریــن اقــدام ،بهینــه 
ــاخت  ــث س ــه در بح ــاختمان چ ــرژی در س ــازی ان س
ــر  ــن ام ــت و ای ــی اس ــش طراح ــه در بخ ــاز و چ و س
شــدنی نیســت مگــر بــا واقعــی شــدن قیمــت انــرژی 
و حمایــت دولــت از طرحهــای مربــوط بــه اســتفاده از 

ــر. ــع تجدیدپذی مناب

 ZEB دیاگرام
ــرژی از  ــم ان ــای ک ــاختمان ه ــه س ــیدن ب ــت رس جه
روش هــای پســیو و اکتیــو خورشــیدی اســتفاده 
مــی شــود.در دیاگــرام ZEB ســاختمانها بــه ســه 
دســته نزدیــک بــه صفرانــرژی و صفرانــرژی و انــرژی 
ــای  ــی شــود.در ســاختمان ه ــدی م ــه بن ــاس طبق پ
ــم از  ــی ســاختمان اع ــار حرارت ــدار ب ــرژی مق ــر ان صف
ــد  ــرژی تولی ــدار ان ــا مق ــش ب ــرمایش و گرمای ــار س ب
ــت .  ــر اس ــر براب ــد پذی ــع تجدی ــق مناب ــده از طری ش
ــرژی تولیــد  ــرژی پــاس مقــدار ان در ســاختمانهای ان

ــتر  ــر بیش ــع تجدیدپذی ــرژی مناب ــق ان ــده از طری ش
ــاختمان  ــش س ــرمایش و گرمای ــای س ــدار باره از مق
ــرژی  ــر ان ــه صف ــک ب ــاختمانهای نزدی ــت. ودر س اس
مقــدار بارهــای ســرمایش و گرمایــش اندکــی از انــرژی 
ــر بیشــتر اســت.جهت  ــد پذی ــع تجدی ــدی از مناب تولی
رســیدن بــه ســاختمانهای کــم انــرژی از دو روش 
ــای  ــود.در روش ه ــی ش ــتفاده م ــو اس ــیو و اکتی پس
ــته  ــج دس ــه پن ــیدی ب ــرژی خورش ــیو ان ــی پس طراح
شــامل تغیــرات در پوســته ســاختمان ،جهــت گیــری 
ساختمان،نســبت هــای هندســی اضــاع ســاختمان و 
ــیم  ــا تقس ــایر روش ه ــدی و س ــای هیبری ــل ه راه ح

ــردد. ــی گ ــدی م بن
در روش طراحــی اکتیــو کــه منتــج از روش هــای افزایش 
بازدهــی انــرژی و در بخــش هــای سیســتم هــای تهویــه 
مطبــوع و آبگــرم مصرفــی ،سیســتم روشــنایی و 
ــود. ــی ش ــدی م ــه بن ــی طبق ــوازم برق ــزات و ل تجهی

ماحصــل اســتفاده از روش هــای پســیو و فعــال انــرژی 
ــا  ــرژی اســت ب ــم ان ــای ک ــاختمان ه ــه س ــیدن ب رس
ــار هــای  ــل مصــرف اســت.اما جــدا از کاهــش ب حداق
حرارتــی و برودتــی مــی تــوان در ســاختمان بــه تولیــد 
انــرژی از طریــق منابــع تجدیدپذیــر دســت یافــت]3[.

دیوار ترومب
یکــی از روش هــای گرمایــش و ســرمایش خورشــیدی  
بــه روش پســیو، اســتفاده از دیــوار ترومب اســت. دیوار 
ترومــپ نوعــی دیــوار ذخیــره ســاز حرارتــی اســت کــه 
ــح  ــه جنــوب از جنــس مصال ــوار تیــره رو ب از یــک دی

شکل 1: مقطع دیوار ترومب پیشنهادی ]4[

ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــی باش ــان م ــاران و مهندس ــر معم ــبز مدنظ ــای س ــاختمان ه ــی س طراح
ــش ســاختمان  ــی جهــت مصــارف ســرمایش و گرمای ــرژی مصرف اینکــه بخــش اعظمــی از ان
اســتفاده مــی شــود و تبعــات زیســت محیطــی و هزینــه هــای اجتماعــی ناشــی از آلودگــی 
ــای  ــری از روش ه ــره گی ــذا به ــردد، ل ــی گ ــرآورد م ــه ب ــن زمین ــنگین در ای ــیار س ــوا بس ه
بهینــه ســازی مصــرف انــرژی در بخــش ســاختمان)طراحی و ســاختمان هــای موجــود( بســیار 
مهــم و ضــروری اســت. در ایــن مقالــه ســعی بــر آن اســت ضمــن بیــان تاریخچــه و بررســی                                  
ــاختمان                                                                                                           ــرژی در س ــرف ان ــش مص ــت کاه ــی جه ــن الملل ــده بی ــام ش ــای انج ــش ه پژوه
روش هــای پســیو جهــت کاهــش مصــرف انــرژی بیــان گــردد و  بصــورت case study بــا بهــره 
گیــری از مــدل ســازی انــرژی در یــک ســاختمان، مقــدار صرفــه جویــی انــرژی از طریــق عایــق 
کاری بررســی شــده و امــکان اســتفاده از پانــل خورشــیدی فتوولتائــی جهــت تامیــن انــرژی 

مــورد نیــاز ســالانه و حتــی صــدور انــرژی شــرح داده میشــود.
ــرژی  ــی ، ان ــه طبیع ــر ، تهوی ــرژی صف ــاختمان ان ــیو ، س ــدي: روش پس ــاي کلی واژه ه

خورشــیدی
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ــودی  ــای عم ــه ه ــا شیش ــه و ب ــکیل یافت ــی تش بنای
پوشــانده مــی شــود.

ــار  ــن ب ــرای اولی ــب ) Trombe wall ( ب ــوار تروم    دی
توســط مخترعــی فرانســوی در اواخــر ۱۹۵۰ میلادی و 
ســپس در آزمایشــگاه در ایالــت نیومکزیکــو در آمریــکا 
ــی  ــوار بنای ــک دی ــاختار آن از ی ــد. در س ــاخته ش س

ــا ضخامــت   معمولــی بتنــی ب
۲۰ تــا ۴۰ ســانتیمتر کــه 
بــا رنــگ تیــره پوشــیده و 
ــرارت،  ــاذب ح ــح ج از مصال
در  اســت.  شــده  اســتفاده 
ــه  ــک شیش ــاورت آن  ی مج
ــداره  ــا دو ج ــداره ی ــک ج ی
ــا ۱۵۰  ــه بیــن ۲۰ ت در فاصل
قــرار  دیــوار   از  میلیمتــر 
فضــای  یــک  تــا  گرفتــه 
ــود. ــاد ش ــوا ایج ــان ه جری

درروزهــای  تابســتان لورهای 
جلــوی شیشــه بســته شــده و 
مانــع رســیدن نــور خورشــید 

بــه دیــوار مــی شــوند و برعکــس درشــب هــای 
تابســتان لورهــای جلــوی دیــوار کنــار رفتــه و باعــث 
مــی شــود حــرارت از دیــوار بصــورت تشعشــعی خــارج 
ــی  ــرمایش طبیع ــه و س ــک و تهوی ــوار خن وســطح دی
انجــام شــود.البته در زمســتان مطابــق شــکل برعکــس 
تابســتان عمــل مــی شــود بطوریکــه در روزهــای 
ــث     ــده و باع ــاز ش ــوار ب ــوی دی ــای جل ــتان لوره زمس
ــوار برســد و  ــه دی مــی شــوند تشعشــع خورشــیدی ب
دمــای ســطح دیــوار ترومــب را بــالا ببرد.لــذا افزایــش 
ــالا  ــث ب ــوار باع ــه و دی ــن شیش ــوای مابی ــای ه دم
ــر اثــر نیــروی بیویانســی شــده  و  رفتــن تــوده هــوا ب
هــوای ســرد مجموعــه اتاقهــای مجــاور دیوارترومــب از 
دریچــه پایینــی مجموعــه دیــوار ترومــب وارد محفظــه 
ــش از  ــس ازجــذب گرمای ــوار ترومــب میشــود. و پ دی
دریچــه بالایــی دیــوار ترومــب وارد اتــاق می شــود]4[.

انواع استخر خورشیدی پشت بامی
از اســتخر هــای خورشــیدی پشــت بامــی جهــت 
ــتفاده  ــاختمان اس ــیو در س ــش پس ــرمایش و گرمای س
ــی تاکنــون از 19 مــورد اســتخر  مــی شــود بطــور کل
اســتخر  نــوع   4 و  ســرمایش  جهــت  خورشــیدی 
خورشــیدی جهــت گرمایــش ســاختمان اســتفاده 
شــده اســت. بنابرایــن اســتفاده از اســتخر خورشــیدی 

ــو  ــش اکتی ــرمایش و گرمای ــرژی در س ــرف ان از مص
مــی کاهد.فاکتورهــای مهــم در طراحــی اســتخر 
ــوع و  ــواد و ن ــوع و جنــس م خورشــیدی عمــق آب ،ن
ضخامــت عایــق کاری مــی باشــد.در شــکل2 دو نمونــه 
ــش داده شــده اســت.]5[ از اســتخر خورشــیدی نمای

تهویه طبیعی

ــهای  ــردی دودکش ــاده و کارب ــک روش س ــوان ی بعن
خورشــیدی در هــر دو ســاختمان مســکونی و تجــاری 
خورشــیدی  هــای  شــوند.دودکش  مــی  اســتفاده 
کمــک زیــادی در کاهــش بارهــای ســرمایی و تهویــه 
طبیعــی ســاختمان و کاهــش بــار هــای گرمایــی ایفــا                            
مــی کننــد. دودکــش هــای خورشــیدی هــم بــر روی 
ــوند.در  ــی ش ــب م ــقف نص ــر روی س ــم ب ــوار و ه دی
ــدار  ــر روی ج ــید ب ــعه خورش ــش اش ــا تاب ــکل 3 ب ش
شیشــه ای ســقف و حــرارت ایجــاد شــده مابیــن 
شیشــه و ســقف باعــث صعــود جریــان هــوا و مکــش 

ــود.]6[ ــی ش ــاق م ــوای ات ه

شکل2:یک نوع استخر بدون پاشش آب و یک نوع استخر پشت بامی با پاشش آب]5[

شکل3:تغیر شکل سقف به منظور افزایش مکش طبیعی]6[

ــوار  ــه در دی ــیدی ک ــش خورش ــر از دودک ــوع دیگ ن
نصــب مــی شــود بعنــوان دیــوار خورشــیدی بــا دیــوار 
ترومــب نــام بــرده مــی شــود در ایــن نــوع دیــوار کــه 
در شــکل 4 دیــده مــی شــود بــا تابــش خورشــید بــه 
دیــوار فلــزی بــه مســاحت 2 متــر مربــع مــی تــوان بــه 
دبــی دوصــدم کیلوگــرم بــر ثانیــه هــوا دســت یافــت.

ــن  ــز از ای ــه نی ــد مرتب ــای بلن ــاختمان ه ــه در س البت
ــوان اســتفاده  ــه طبیعــی مــی ت مکانیــزم جهــت تهوی
نمــود.در حالــت اول از تهویــه مجــزا بــرای هــر 
واحــد اســتفاده مــی شــود.در حالــت دوم از یــک 
ــتفاده                          ــا اس ــاق ه ــه ات ــرای تهوی ــترک ب ــیر مش مس

ــکل5( ــود. )ش ــی ش م

ســرمایش                      بــا  همزمــان  طبیعــی  تهویــه  جهــت 
ــده  ــادل کنن ــک تب ــوان ی ــن بعن ــوان از زمی ــی ت م
حــرارت اســتفاده نمــود بدیــن گونــه کــه با ایجــاد یک 

کانــال در عمــق زمیــن هــوای ورودی بــه ســاختمان را 
از عمــق زمیــن عبــور مــی دهیــم .بــا توجــه بــه اینکــه 
ــت  ــر اس ــط کمت ــای محی ــن از دم ــق زمی ــای عم دم
ــذا دمــای هــوا افــت مــی نماید.مکــش هــوا توســط  ل
دودکــش خورشــیدی کــه در بــالای پشــت بــام نصــب 

ــی افتد.شــکل 6.  ــاق م شــده اســت اتف

در ایــده دیگــری از ویژگــی تبخیــر ســطحی آب جهت 
ــاختمان  ــه س ــوای ورودی ب ــای ه ــن آوردن دم پایی
ــا پاشــش  ــن ترتیــب کــه ب اســتفاده شــده اســت بدی
آب بــر روی دیــواره کــه در ضلــع شــمالی ســاختمان 
ــای  ــوا از روی آن دم ــور ه ــت و عب ــه اس ــرار گرفت ق
هــوا کاهــش مــی یابــد.در ایــن روش نیــز از دودکــش 
خورشــیدی کــه در ســمت مقابــل قــرار گرفتــه شــده 

اســتفاده شــده اســت .

شکل4: استفاده از یک دیوار خورشیدی جهت تهویه طبیعی ساختمان.]6[

شکل 6:استفاده از عمق زمین جهت سرمایش طبیعی به کمک دودکش 
خورشیدی]7[

شکل 7:استفاده از ویژگی تبخیر سطحی جهت سرمایش طبیعی به روش 
دودکش خورشیدی]7[

شکل5:دو روش مختلف در تهویه طبیعی در ساختمان های بلند]6[
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ایــده دیگــری کــه بــه منظــور ســرمایش طبیعــی بــه 
ــت،  ــده اس ــتفاده ش ــیدی اس ــش خورش ــک دودک کم
ایجــاد ســرمایش هــوای ورودی بــا اســتفاده از مبــدل 
حرارتــی خنــک کننــده اســت . ایــن مبــدل حرارتــی 
ــه روش  ــده ب ــک کنن ــه خن ــک مجموع ــق ی از طری
جذبــی کار مــی کنــد بدیــن طریــق کــه ژنراتــور ایــن 
ســیکل جذبــی از طریــق کلکتــور خورشــیدی کار                                         
مــی نمایــد و مایــع مبــرد در اواپراتــور باعث ســرمایش 
آب شــده و آب ســرد شــده در مبــدل حرارتــی گــردش 
کــرده و موجــب خنــک شــدن هــوای ورودی بــه اتــاق 
ــق  ــاق از طری ــن ات ــه طبیعــی ای مــی شــود.البته تهوی

دودکــش خورشــیدی انجــام مــی شــود.

ــیدی  ــش خورش ــک و دودک ــام خن ــتفاده روش ب اس
نیــز یکــی دیگــر از روش هــای ســرمایش طبیعــی در 
ــا پاشــش آب  ــه ب ــن صــورت ک ســاختمان اســت بدی
بــر روی بــام و ایجــاد بســتر جهــت تبخیــر آب باعــث 
ــوای سردشــده  ــری شــده و ه ایجــاد ســرمایش تبخی
از طریــق مکــش ایجــاد شــده توســط دودکــش 
اتــاق                                                                            وارد  دیــوار،  بــر  شــده  نصــب  خورشــیدی 

ــکل12( ــردد )ش ــی گ م

روش گرمایش فعال خورشیدی
یــک  در  خورشــیدی  فعــال  شــکل10گرمایش  در 
ــاحت 88  ــه مس ــیمن ب ــاق نش ــت ات ــاختمان جه س
مترمربــع در یونــان دیــده مــی شــود.در ایــن پــروژه از 
سیســتم کلکتــور هــای خورشــیدی و مخــزن ذخیــره 
آبگــرم و سیســتم گرمایــش از کــف بهــره گرفتــه شــده 

ــش  ــت گرمای ــرژی جه ــی ان ــه جوی ــت.مقدار صرف اس
ســاختمان در حــدود 44 % مــی باشــد و بــا بازگشــت 
ســرمایه 4/5 ســال  از انتشــار حــدود 50 تــن گاز دی 
ــن جلوگیــری نمــوده اســت.در شــکل10  اکســید کرب
شــماتیک نقشــه تاسیســاتی ایــن سیســتم فعــال 

خورشــیدی نشــان داده شــده اســت.

روش های سرمایش و گرمایش فعال
و         اخیــر روش هــای خورشــیدی  در چنــد ســال 
ــش  ــه کاه ــک ب ــت کم ــال  جه ــپ ژئوترم ــت پم هی
مصــرف سیســتم هــای تهویــه مطبــوع رونــق گرفتــه 
اســت مخصوصــا در جاهایــی مثــل جنــوب اســپانیا که 
ــه  ــیدن ب ــتند.جهت رس ــرم هس ــتانهای گ دارای تابس
ســاختمان هــای بــا انــرژی صفــر و حتــی تولیــد کننده 

شکل8:سرمایش از طریق سیکل تبریدجذبی خورشیدی و به کمک 
دودکش خورشیدی]7[

شکل9:روش بام خنک و استفاده از خاصیت دودکش خورشیدی]7[

شکل10:شماتیک سیستم گرمایش فعال خورشیدی ]8[

انــرژی نیــز بایــد از سیســتم هــای فعــال ســرمایش و 
گرمایــش خورشــیدی و سیســتم فتوولتایــی اســتفاده 
نمــود.در شــکل 11 و 12 دو نــوع سیســتم هــای فعــال 

خورشــیدی نشــان داده شــده اســت.

designbuilder استفاده از نرم افزار
ســازی  مــدل  بــرای   DesignBuilder افــزار  نــرم 
ــک  ــل فیزی ــف مث ــای مختل ــه ه ــاختمان از جنب س
معمــاری  ســاختمانی،  مصالــح  ســاختمان، 
گرمایشــی،  و  سرمایشــی  ساختمان،سیســتمهای 
ــن           ــته وای ــرد داش ــره کارب ــنایی و غی ــتم روش سیس
ــای  ــه ه ــه جنب ــازی هم ــت مدلس ــزار قابلی ــرم اف ن
ســاختمان را دارد. ایــن نــرم افزارمدلســازی کــه یكــی 
ــای  ــرم افزاره ــن ن ــه روزتری ــن و ب ــرفته تری از پیش

ــز  ــد، بج ــی باش ــاختمان م ــازی س ــرای مدلس ــا ب دنی
ــاختمان،  ــی س ــی و سرمایش ــار گرمایش ــازی ب مدلس
مصــارف مختلــف انــرژی ســاختمان از قبیــل مصــرف 
ــرم  ــنایی، آب گ ــی، روش ــی، سرمایش ــرژی گرمایش ان
مصرفــی و غیــره را بصــورت دینامیــک مدلســازی     

ــد. ــی نمای م
موتــور مدلســازی ایــن نــرم افــزار EnergyPlus اســت 
ــكا توســعه یافتــه  ــرژی آمری کــه توســط دپارتمــان ان
و بــه عنــوان یكــی ازمعتبرتریــن نــرم افزارهــای 
مدلســازی انــرژی، در نــوع خــود بــی نظیر اســت]13[.

ــالانه  ــی س ــرژی مصرف ــش ان ــزی و کاه ممی
ــزد ــهر ی ــود در ش ــاختمان موج ــک س ی

مدل فرضی
ــه  ــوان case study در نظــر گرفت ــه بعن ســاختمانی ک
ــيايي   ــرض جغرافـ ــا عـ ــزد ب شــده اســت، در شــهر ی
جغرافیایــی    طــول  و  درجـــه   31.8913241
54.3436231 درجــه واقــع مــی باشد.دمـــاي طــرح 
خـــارج تابـــستاني  40/5 درجــه  ســانتیگراد و  دمــاي 
طــرح داخــل 24 درجــه ســانتيگراد مــي باشــد. شــهر 
ــی اســت و از  ــزد دارای آب و هــوای خشــک و بیابان ی
ویژگــی هــای اقلیمــی بیابانــی تبعیــت مــی کند.ایــن 
ــن  ــری از ســطح زمی ــاع 1240 مت ــه در ارتف ــهر ک ش
واقــع اســت دارای تابســتان گــرم و زمســتانهای ســرد 
ــد  ــور بع ــاختمان مذک ــد س ــت.لذا بای ــک اس و خش
ــایش  ــرایط آس ــم ش ــت تنظی ــازی قابلی ــه س از بهین
ــتانی  ــتانی و زمس ــرایط تابس ــن ش ــاکنین در بدتری س
را داشــته باشد.ســاختمان در نظــر گرفتــه شــده دارای 

شکل 11:تامین برق چیلر تراکمی با انرژی خورشید]9[

شکل12 :تامین برق هیت پمپ با انرژی خورشیدی]9[

شکل13.عکس از خانه مفروض
مساحت زیر بنا ساختمان حدود 120 متر و دارای حیاط حدودا 60 

متری است.
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ــه در  ــه اینک ــه ب ــا توج ــت و ب ــکونی اس ــری مس کارب
شــهر یــزد تعــداد خانــه هــای تــک واحــدی متــداول 
ــدی در  ــک واح ــوع ت ــور از ن ــاختمان مذک ــت س اس

ــکل13. ــده است.ش ــه ش ــر گرفت نظ

فضا بندی و همسایگی ساختمان
ــاط  ــک حي ــاختمان از ي ــکل 14 س ــه ش ــه ب ــا توج ب
باغچــه در ورودي اصلــي  و قســمت عمــارت تشــکيل 
شــده اســت. از طريــق 4 عــدد پلــه حيــاط باغچــه بــه 
ــاختمان  ــد. س ــي ياب ــاط م ــارت ارتب درب ورودي عم
از فضاهــاي پذيرايــي ، اتــاق نشــمين، آشــپزخانه، 
ــاري( ،  ــتي ، زيرزمين)انب ــرويس بهداش ــيون، س پاس
ــام  ــه پشــت ب ــه منتهــي ب ــاق خــواب و دســتگاه پل ات
ــک  ــکونت ي ــت س ــه جه ــت ک ــده اس ــکيل گردي تش
ــواده در نظــر گرفتــه شــده اســت.تعداد ســاکنين  خان

ــر مــي باشــد. ــروژه ســه نف ــن پ در اي

در شــکل 15 همســایگی هــای ســاختمان نشــان 
ــت دو  ــور در موقعي ــاختمان مذک ــده است.س داده ش
بــر قرارگرفتــه و از جبهــه غربــي بــه مجــاورت حيــاط 
همســايه و از جبهــه جنوبــي بــه حيــاط و يــک اتــاق 
ــري و  ــه 10 مت ــه کوچ ــرقي ب ــع ش ــايه و از ضل همس
ــه کوچــه 8 متــري مجــاورت دارد. از ضلــع شــمالي ب
ســاختمانهاي موجــود در کوچــه دو طبقــه بــا ارتفــاع 
8 متــر و ســاختمان هــاي همســايه تــک واحــدي بــا 

شکل14. نمای سه بعدی از فضاهای داخلی ساختمان نمونه

شکل 16.مدل سازی ساختمان با در نظر گرفتن همسایگی

مشخصات کلی ساختمان در جدول یک و دو نشان داده شده است:

جدول شماره 1. مشخصات معماری ساختمان

شکل ‏15.عکس هوایی از همسایگی ساختمان مفروض

ضخامت نوع پارامتر

66 سانتی متر آسفالت- قیر و گونی- 
ملات ماسه و سیمان- 

بتون با پوکه معدنی-دال 
بتنی- لایه هوا- گچ و 
خاک- گچ- رنگ روغنی

سقف های 
ساختمان

26 سانی متر سنگ گرانیت- ملات 
ماسه و سیمان- آجر- 

گچ و خاک- گچ- رنگ 
روغنی

دیوارهای 
پیرامونی

6 میلیمتر تک جداره از جنس 
آلومینیومی

پنجره ها

- اسپلیت سیستم 
تهویه مطبوع 
)سرمایش و 

گرمایش(

لامپ فلروسنت فشرده 
)کم مصرف(

روشنایی

ــری  ــده کارب ــه ش ــر گرفت ــای در نظ ــی از پارامتره یک
اســت.با توجــه بــه شــرایط تاثیرگــذار بــر نــوع 
فعالیــت ســاکنین اعــم از تعــداد افــراد حاضــر در هــر 
ــت  ــرایط فعالی ــراد، ش ــور اف ــاعات حض ــع، س مترمرب
ــا  ــات دم ــتفاده و تنظیم ــورد اس ــزات م انســان، تجهی
ــکونی در  ــر مس ــورد نظ ــدل م ــری م ــت، کارب و رطوب
نظرگرفتــه شــده اســت و پارامترهــای ذکــر شــده در 

ــود. ــه میش ــت درنظرگرفت ــزار ثاب ــرم اف ــالا در ن ب
ــد  ــی باش ــوع م ــه مطب ــدی سیســتم تهوی ــر بع پارامت
ــر اســپلیت تراکمــی در نظــر گرفتــه  ــوع کول کــه از ن
ــر روی خصوصیــات  ــزار ب ــرم اف شــده اســت کــه در ن

ــری اعمــال نمــی شــود. ــن سیســتم تغیی ای
از  بــرداری  بهــره  شــرایط  بــه  توجــه  بــا  حــال 
ســاختمان و همچنیــن مشــخصات فیزیــک ســاختمان 
ــن  ــزار دیزای ــرم اف ــا ن ــاختمان ب ــازی س ــدل س ــه م ب

بیلــدر مــی پردازیم.کــه نتایــج مطابــق نمــودار شــماره 
17 اســت.بر اســاس نمــودار شــماره17 مجمــوع 
ــی  ــر آب ــرد کول ــرق ناشــی از عملکل ــی ب ــرژی مصرف ان
ــال ،  ــر یخچ ــاختمان نظی ــود در س ــزات موج و تجهی
کامپیوتــر ،صوتــی و تصویــری 3429 کیلــوات ســاعت 
و مجمــوع انــرژی مصرفــی ناشــی از گاز طبیعــی نظیــر 
ــن  ــاق گاز و آبگرمک ــاری گازی و اج ــا بخ ــش ب گرمای

ــد. ــی باش ــاعت م ــووات س 3737کیل

ــاختمان در کل 20% در  ــکاری س ــا عایق ــن ب بنابرای
ــود. ــی میش ــه جوی ــالیانه صرف ــرژی س ــرف ان مص

ــاختمان  ــک س ــه ی ــاختمان ب ــل س ــدف تبدی ــا ه ب
انــرژی پــاس بــا اســتفاده از نــرم افــزار PVsys اقــدام 
ــل هــای خورشــیدی  ــه مــدل ســازی و طراحــی پان ب
فتوولتایــی میشــود. سیســتم خورشــیدی مــورد نیــاز 
ــووات  ــوان 7 کیل ــه ت ــل خورشــیدی ب ــدد پان از 30 ع
ــر  تشــکیل شــده اســت کــه در دو رشــته 15 تایــی ب
ــوب  ــه جن ــه 32 درجــه رو ب ــا زاوی ــام ب روی پشــت ب
قــرار گرفتــه انــد. هــر پانــل توانایــی تولیــد 250 وات 
ــع از  ــر مرب ــا 45 مت ــل ه ــی پان ــرق را دارد و تمام ب

ــد. ــام را اشــغال مــی کنن فضــای پشــت ب
بــا قــرار دادن پانــل هــای فوتوولتاییــک بر روی پشــت 
بــام ســاختمان مــی تــوان بــه تولیــد 14234 کیلووات 
ســاعت بــرق در ســال دســت یافــت. کــه ایــن مقــدار 
ــرژی مــورد  ــه تنهــا بصــورت کامــل تمــام ان ــرژی ن ان
نیــاز ســاختمان را تأمیــن مــی کنــد بلکــه مــی تــوان 
بیــش از 6 مــگاوات ســاعت انــرژی الکتریســیته مــازاد 

در ســال بــه شــبکه سراســری بــرق صــادر نمــود .

نتیجه گیری
بــا توجه بــه قيمت پايين ســوخت در كشــور، اســتفاده 
از انــرژي هاي نو ،داراي دوره بازگشــت ســرمايه نســبتا 
طولانــي اســت؛ در حالــي كــه هزينــه هــاي آلودگــي 
ــيار  ــود بس ــي ش ــل م ــه تحمي ــر جامع ــه ب ــوا ك ه
بالاســت. بنابرايــن مــي تــوان بجــاي دادن يارانــه بــه 

شکل ‏17. نمودار مصارف سالانه انرژی در ساختمان مدل سازی شده

جدول2.مشخصات جدار خارجی

جدول ‏3.مقایسه ساختمان نمونه با عایق و بدون عایق

ضریب هدایت حرارتی
(w/m.k)

ضخامت
(mm)

مصالح

2/9 20 سنگ گرانیت

1/15 20 ملات ماسه و 
سیمان

1 200 آجر

0/029 25 گچ و خاک

1/15 20 رنگ روغنی

ضریب هدایت حرارتی 
عنصر ساختمانی

(w/m.k)

1 مجموع

0/864
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بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان
 کارگاه متالورژی هنرستان شهید رجایی یزد

برگرفته از مقاله: محمدعلی صباغی،  امیرحسین نگهی
عضو سازمان در رشته تخصصی مکانیک 

چکیده 
در عصــر تکنولــوژی و صنعــت، اهمیــت مســئله انــرژی و تامیــن و مصــرف آن یکــی از مهمتریــن مســائل پیــش 
روی انســان مــی باشــد. صنعــت ســاختمان یکــی از پــر مصــرف تریــن بخــش هــای کشــور هــای توســعه یافتــه 
ــن مســائل  ــم تری ــی از مه ــرژی یک ــه ســازی مصــرف ان ــی باشــد. بهین ــرژی م و در حــال توســعه در مصــرف ان
ــی از  ــه یک ــرد ک ــورت پذی ــد ص ــی توان ــی م ــای متفاوت ــازی از راه ه ــه س ــت. بهین ــاختمان هاس ــروزی در س ام
ایــن راهکارهــا، جلوگیــری از هــدر رفــت انــرژی در ســاختمان اســت، بــه طــور مثــال از دریچــه هــای کولــر یــا                              
درب هــای ســاختمان. امــا یکــی از مهمتریــن عوامــل هــدر رفــت انــرژی در ســاختمان، شیشــه هــا مــی باشــند. 
ــد از  ــت و  بع ــرار گرف ــورد بررســی ق ــی م ــورژی هنرســتان شــهید رجای ــق ســاختمان کارگاه متال ــن تحقی در ای
ــداره،  ــای دوج ــره ه ــتفاده از پنج ــل اس ــی از قبی ــای متفاوت ــص، راهکاره ــت نواق ــی و ثب ــای میدان ــاهده ه مش
اســتفاده از پرچســب هــای خورشــیدی)SOL,101 SOL 102( بــرای جلوگیــری از هــدر رفــت انــرژی و                                              
بهینــه ســازی انــرژی مــورد آزمایــش و تحلیــل قــرار گرفتــه شــدند. مشــاهده شــد کــه هــر ســه حالــت انتخابــی 
منجــر بــه کاهــش مصــرف انــرژی در ســاختمان شــدند.با توجــه بــه نتایــج بدســت آمــده، یکــی از موثرتریــن و کــم 

ــی باشــد. ــای خورشــیدی م ــرا، اســتفاده از برچســب ه ــل اج ــای قاب ــن روش ه ــه تری هزین

واژه هــای کلیــدی: مطالعــه میدانــی، بهینــه ســازی انــرژی، انتقــال حــرارت، برچســب هــای خورشــیدی، 
نــرم افــزار انــرژی پلاس،نــرم افــزار دیزایــن بیلــدر.

ســوخت، بــا حمايــت از طرحهــاي خورشــيدي، قيمــت 
ــن صــورت  تمــام شــده آنهــا را پاييــن آورد كــه در اي
ــراي  ــردم ب ــت م ــر بازگشــت  ســرمايه و رغب ــاوه ب ع
اســتفاده از انــرژي خورشــيدي، از ميــزان آلودگــي هــوا 
و مصــرف انرژيهــاي فســيلي كــه متعلــق بــه نســلهاي 
آينــده كشــور اســت كاســته مــي شــود.در ایــن مقالــه 
ــک  ــی ی ــرژی مصرف ــش ان ــه کاه ــد ک ــان داده ش نش
ــش  ــا نق ــداره ه ــکاری ج ــق عایق ــاختمان از طری س
بســزایی در کاهــش انــرژی مصرفــی ســاختان در طــول 
ــت  ــای پش ــوان از فض ــه بت ــال دارد و در صورتیک یکس
ــت نصــب  ــزد جه ــهر ی ــی ش ــاختمانهای ویلای ــام س ب
پانــل هــای خورشــیدی فتوولتایــی اســتفاده کــرد مــی 
تــوان تمــام انــرژی ســالانه ســاختمان را تامیــن کــرد 
و حتــی مقــدار قابــل توجهــی انــرژی الکتریســیته بــه 
ــز مــی  شــبکه صــادر نمــوده و از لحــاظ اقتصــادی نی
ــه یــک نیــروگاه کوچــک تولیــد  ــوان ســاختمان را ب ت

بــرق تبدیــل نمــود و درآمــد زایــی نمــود.
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1- مقدمه
ــاي  ــن راهكاره ــرژي و تعيي ــازي مصــرف ان ــه س بهين
كاهــش تلفــات يــا بعبارتــي مميــزي انــرژي بــه 
معنــي تحليــل و پــردازش اطلاعــات انــرژي و يافتــن 
ــد.  ــي باش ــرژي م ــاف ان ــرف و ات ــاي مص ــوگاه ه گل
مميــزي انــرژي ســاختمان ميتوانــد بعنــوان روش 
انــدازه گيــري و ثبــت مصــرف انــرژي واقعــي در يــك 
ــت كاهــش و  ــه جه ــا ب ــه ســاختماني و اساس مجموع
كمينــه كــردن مصــرف انــرژي شــناخته شــود. در ايــن 
ــر  ــور موث ــرژي بط ــه در آن ان ــي ك ــه هاي روش حيط
ــايي  ــي رود شناس ــدر م ــا ه ــود و ي ــي ش ــتفاده م اس

ــزي  ــوان گفــت ممي ــي ت ــي شــوند . در حقيقــت م م
ــرژي در ســاختمان  ــرژي درك چگونگــي مصــرف ان ان
ــر و  ــا كيديگ ــتم ب ــزاء سيس ــاط اج ــي ارتب و چگونگ
ــاختمان  ــر س ــي ب ــط خارج ــذاري محي ــر گ ــوه اث نح
ــي باشــد و بجــز هــدف  ــال حــرارت  م از لحــاظ انتق
صرفــه جويــي مــي توانــد بعنــوان يــك ابــزار كمكــي 
ــرژي و بيــان الگــوي  در پيــش بينــي هزينــه هــاي ان

ــه شــود. ــكار گرفت مصــرف ب

2- بیان مساله
ســاختمان کارگاه متالــورژی هنرســتان شــهید رجایــی 
در منطقــه شــهری شــهر یــزد قرارگرفتــه 
ــدود480  ــف آن در ح ــاحت ک ــت. مس اس
ــا در دســت داشــتن  ــوده و ب ــع ب متــر مرب
نقشــه هــای ســاختمانی در نــرم افــزار 
ــت.  ــده اس ــازی ش ــدل س ــدر م ــن بیل دیزای
ــاختمان در  ــده س ــازی ش ــدل س ــای م نم
شــکل هــای 1،2 و3 مشــخص شــده اســت. 
مــدل ســازی ســاختمان بــه طــور کامــل بــا 
در نظــر گرفتــن تمــام پنجــره هــا، درب هــا 

ــه اســت. و ... صــورت گرفت

3-محاسبات
ــزای  ــی اج ــخصات حرارت 1-3- مش

ــاختمان س
فنــی  ســاختمان  اجــزای  مشــخصات 
نــوع  و  مشــخصات  قبیــل  از  مهندســی 
هــای  دیــوار  در  رفتــه  کار  بــه  مصالــح 
خارجــی، دیــوار هــای داخلــی، ســقف و کــف 

اســت. شــده  آورده  ســاختمان 

1-3-1- مشــخصات دیوارهــای خارجــی 
ســاختمان کارگاه متالــورژی

جدول 1 حداقل درصد صرفه جویی در مصرف انرژی بیمارستان در مدت 4 ماه ]2[

ف
ردی

حداقل درصدشرح عملیات بهینه سازیبخش
 صرفه جویی در 
مصرف انرژی

1

یه
 ابن

استفاده از عایق پلی استایرن با ضخامت 10 سانتی 
متر در دیوارهای خارجی و پوشش سقف

20 درصد

 PVC استفاده از پنجره های نرمال بریگ با جنس
با شیشه دوجداره

2

قی
 بر

ات
یس

اس
ت

نرم افزار و سخت افزار محاسباتی جهت تطبیق 
شرایط داخلی با هوای خارج ساختمان

20 درصد

قابلیت انتقال اطلاعات از طریق اینترنت و تلفن

فرکانس گنورتور جهت تغییر دور فن ها و پمپ ها

کنتور انرژی جهت سرمایش و گرمایش

3

کی
انی

مک
ت 

سیا
تا

به کارگیری شیرهای ترموسستاتیک در 
رادیاتورهای با راندمان بالا

25 درصد

به کارگیری شیرهای کنترلی در ایربیم

استفاده از واحدهای سرمایش سقفسی بدون فن 
)Air Beam(

شیرهای کنترل جریان دو راهه و سه راهه

پمپهای دور متغیر

 دستگاه بازیافت انرژی حرارتی و بودتی در هواساز
(Heat Recovery)

بازگشت سرمایه )سال(صرفه جویی در انرژینوع

547/812/5  کیلوکالریعایقکاری دیواره های جانبی

بالاتر از 25/5650 کیلوکالریدوجداره کردن پنجره ها

 بهینه سازی مصرف انرژی در
 موتورخانه

مازوت 115000 لیتر
گازوئیل 8000 لیتر

شکل 1 نمای سه بعدی ساختمان کارگاه متالورژی2500 کیلو واتبهینه سازی مصرف انرژی در بخش

شکل 2 نمای جانبی ساختمان کارگاه متالورژی

1-3-2- مشخصات دیوارهای خارجی ساختمان کارگاه متالورژی

شکل 1 نمای سه بعدی ساختمان کارگاه متالورژی

ضخامت
سانتی متر

دانسیته
 کیلوگرم / متر

مکعب

ظرفیت گرمایی
ژول / کیلوگرم 

کلوین

ضریب هدایت
وات/ متر کلوین

جنس لایه از خارج 
به داخل

شماره لایه

7 3000 840 2.200 آجرنما 1

3 1860 780 0.72 ملات ماسه سیمان 2

22 1850 840 1 آجرفشاری 3

3 1860 780 0.72 نازک کاری 4

شماره لایه جنس لایه ظرفیت گرمایی
ژول / کیلوگرم 

کلوین

ضریب هدایت
وات/ متر کلوین

جنس لایه از خارج 
به داخل

شماره لایه

3 1860 780 0.72 نازک کاری 1
22 1850 840 1 آجرفشاری 2

3 1860 780 0.72 نازک کاری 3

جدول 3 جزئیات دیوار خارجی

جدول 4 جزئیات دیوار داخلی
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1-3-3- مشخصات سقف ساختمان کارگاه متالورژی 

1-3-4- مشخصات کف ساختمان کارگاه متالورژی

شماره لایه جنس لایه ظرفیت گرمایی
ژول / کیلوگرم 

کلوین

ضریب هدایت
وات/ متر کلوین

جنس لایه از خارج 
به داخل

شماره لایه

920 2115 2 0.062 ایزوگام 1
780 1860 3 0.72 ملات ماسه سیمان 2

880 2500 7 1.4 بتن 3

840 12 20 0.3 بلوک سیمانی 4

780 1860 3 0.72 نازک کاری 5

ضخامت
سانتی متر

دانسیته
 کیلوگرم / متر

مکعب

ظرفیت گرمایی
ژول / کیلوگرم 

کلوین

ضریب هدایت
وات/ متر کلوین

جنس لایه از خارج 
به داخل

شماره لایه

6 1860 780 0.72 نازک کاری 1
4 2300 880 1.40 بتن سبک 2

10 1860 780 0.72 ملات ماسه سیمان 3

4 2150 745 2.90 موزاییک 4

جدول 5 جزئیات اجرای سقف

جدول 6 جزئیات اجرای کف ساختمان

1-3-5- مشــخصات سیســتم هــای 
روشــنایی

روشــنایی،                      سیســتم  نــوع  ســاختمان  ایــن  در 
لامــپ هــای فلوئورســنت )5 وات بــر متــر مربــع صــد 

لاکــس( در نظــر گرفتــه شــده اســت. 

1-3-6- مشخصات پنجره
در ایــن ســاختمان کلیــه ی پنجــره هــا از قبیــل  
پنجــره هــای بیرونــی، پنجــره هــای درونــی، نورگیرهــا 
ــب  ــت. ضری ــوده اس ــداره ب ــک ج ــه ی ــوع شیش از ن
انتقــال حــرارت و میــزان دریافــت اشــعه خورشــید در 

ــده اســت. جــدول 7 آم

جدول7 ضریب انتقال حرارت و میزان دریافت اشعه خورشد در پنجره های یک جداره

1-3-7- مشــخصات سیســتم ســرمایش و 
گرمایــش

سیســتم ســرمایش و گرمایــش ایــن ســاختمان بــا توجــه 
بــه قدیمــی بــودن آن بســیار ســاده مــی باشــد. سیســتم 
گرمایــش ایــن ســاختمان از نــوع بخــاری و سیســتم 
ســرمایش ایــن ســاختمان هــم از نوع پنکه ســقفی میاشــد.                                                                                       

نتایج 	-3-2
در ایــن قســمت هــدف بررســی 4 حالــت مختلــف 
ســال                                                                                مختلــف  هــای  مــاه  در  آنهــا  مقایســه  و 
مــی باشــد. در حالــت مرجــع از شیشــه هــای تک جــداره 
اســتفاده شــده کــه در ادامــه ایــن تحقیــق از شیشــه های 
ــف  ــیدی مختل ــای خورش ــم ه ــدو فیل ــداره و وین دو ج

اســت.  اســتفاده شــده   )SOL102 ,SOL101(

4 -نتیجه گیری 
ــه  ــد ک ــی ش ــاختمانی معرف ــه س ــن مقال ــدای ای در ابت
ــای  ــاهده ه ــق مش ــود. طب ــده ای را دارا ب ــص عم نواق
میدانــی نواقــض ســاختمان کــه منجــر بــه اتــاف انــرژی 
ــد از  ــد. بع در ســاختمان مــی شــد ثبــت و ضبــط گردی
آشــکار شــدن نواقــص ســاختمان راه هــای زیــادی بــرای 
بهبــود شــرایط و بهینــه کــردن مصــرف انرژی ســاختمان 
ــرای ســنجش میــزان کاهــش  ــرار گرفــت. ب مــد نظــر ق
اتــاف انــرژی در ابتــدا بــه بــرآورد میــزان مصــرف انــرژی 
در ســاختمان کارگاه متالــورژب پرداختــه شــد. با اســتفاده 
ــالیانه  ــرف س ــزان مص ــدر می ــن بیل ــزار دیزای ــرم اف از ن
ســاختمان شــبیه ســازی گردیــد و میــزان مصــرف بــرق 
بــه صــورت ماهانــه ثبــت شــد. بــا توجــه بــه اینکــه معیار 
ــردن  ــه ک ــی بهین و خواســته ی هنرســتان شــهید رجای
انــرژی ســاختمان بــا کمتریــن هزینــه ی ممکــن بــود لذا 
ــل اســتفاده از پنجــره هــای  ــت اساســی از قبی ســه حال
 SOL(دوجــداره، اســتفاده از وینــدو فیلم های خورشــیدی
SOL,101 102(، انتخــاب شــد و بــا اعمال تغییــرات جدید 
در ســاختمان طراحــی شــده در نــرم افــزار دیزایــن بیلــدر 
میــزان تغییــرات مصــرف بــرق و همچنیــن میــزان تولیــد 

دی اکســید کربــن در هــر مــاه مجــددا ثبــت شــد. 
مشــاهده شــد کــه هــر ســه حالــت انتخابــی منجــر بــه 
کاهــش مصــرف انــرژی در ســاختمان گردید. لذا مشــاهده 

گردیــد کــه روش هــای مذکــور روش های مناســبی برای 
بهینــه ســازی انــرژی مــی باشــند. لــذا بــا توجــه بــه نکات 
ذکــر شــده مــی تــوان روش دلخــواه را انتخــاب نمــوده و 
ــا اعمــال آن تغییــرات شــاهد بهینــه ســازی انــرژی در  ب

ســاختمان مذکــور گردیــد.
 بــا توجــه بــه ایــن کــه میــزان کاهــش مصــرف 
ــمگیری  ــاوت چش ــور تف ــای مذک ــت ه ــرژی در حال ان
ــی شــود از                            ــذا پیشــنهاد داده م را شــامل نمــی شــوند ل
ویندوفیلــم هــای خورشــیدی یــا همــان پرچســب هــای 
خورشــیدی بــه جــای اســتفاده از پنجــره هــای دو جــداره 
اســتفاده گــردد زیــرا بایــد بــه ایــن مــورد توجــه نمــود که 
در صــورت انتخــاب حالــت یــک بایــد کلیــه ی پنجــره ها 
را عــوض نمــوده کــه عــاوه بــر هزینــه هــای تخریبــی و 
ســاخت و ســاز، بایــد هزینــه هــای زیــادی بابــت خریــد و 
نصــب پنجــره هــای دوجــداره پرداخــت کــرد.  بــا توجــه 
بــه ایــن کــه هنرســتان شــهید رجایــی خواهــان بهینــه 
ــن  ــن بودجــه ممک ــا کمتری ــرژی ســاختمان ب ــردن ان ک
ــای بســیار  ــه ه ــت هزین ــن حال ــرای اجــرای ای اســت، ب

کمتــری را بایــد پرداخــت نمــود. 
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ــمند  ــت هوش ــتم مدیری ــش سیس ــازی  . نق ــادری ، ا،  غ ]2[ ن
)EBMS( در بهینــه ســازی مصــرف انــرژی در ســاختمان .

 [3]- Griffith,  Long, Torcellini, Judkoff. 2007. Assessment 
of the Technical Potential for Achieving Net Zero-Energy 
Buildings in the Commercial Sector. Technical Report 
NREL/TP41957-550-
ــرای  ــد ب ــی جدی ــور ،ع ، کاری، ب. 1389 . روش ــم پ ]4[ ابراهی
ــی  ــه علم ــرژی . مجل ــرف ان ــه مص ــه ب ــا توج ــره ب ــی پنج طراح

ــدرس ــک م ــی مکانی ــی مندس پژوهش
ــرادران رحیمــی، ا  .بررســی ســاختمان هــای  ]5[ کریمــی ، ه،  ب
بــا مصــرف انــرژی صفــر . دومیــن کنفرانــس و نمایشــگاه مدیریــت 

بهینــه انــرژی .
]6[ ابراهیــم پــور ،ع،  کریمــی ، ی .  روش هــای مناســب بهینــه 
ــه  ــز . مجل ــرژی در یــک ســاختمان دانشــگاهی در تبری ســازی ان
علمــی پژوهشــی مهندســی مکانیــک مــدرس ، دوره 12 شــماره 4 

میزان دریافت اشعه خورشید
وات ساعت متر مربع

ضریب انتقال حرارت
وات بر متر مربع کلوین

نوع پنجره

0.861 5.8 پنجره یک جداره
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مشخصات عمومی طرح:
طراحــی دبســتان 12 کلاســه در اقلیــم گــرم و خشــک 
ــا  ــع   و ب ــر مرب ــاحت 4853 مت ــه مس ــی ب و در زمین
زیــر بنــای 3700مترمربــع در منطقــۀ آزادشــهر یــزد 
صــورت گرفتــه اســت در ایــن طرح،هــدف ، پیوند زدن 
عضــوی بــه کالبــد مجموعــۀ شــهری اســت بنابــر ایــن 
ــه ویژگیهــای شــهر و اکــو سیســتم اقلیمــی  توجــه ب
و هویــت معمــاری ایرانــی مــد نظــر مــی باشــد، 
ــی و  ــای بیرون ــه ه ــا در لای ــه تنه ــه ســعی شــده ن ک
ظاهــری، بلکــه درجنبــه هــای بنیادیــن نیــز مــد نظــر 
قــرار گیرد.یافتــن راه هایــی بــرای حــل مســایل بهینــه 
ســازی مصــرف انــرژی و تطبیــق بــا محیــط و کاهــش 

وابســتگی بــه انــرژی هــای فســیلی از دیگــر مــواردی 
اســت کــه بــدان پرداختــه شــده اســت.

ایده ها و اهداف طراحی:
ــاری  ــای معم ــدی و فض ــام کالب ــر انتظ ــد ب 1- تاکی
ــه  ــه ب ــا توج ــی ب ــاری ایران ــول معم ــا اص ــق ب منطب

ــدگان. ــر آموزن ــا ب ــر فض تاثی
ــا توجــه بــه شــرایط  2- رعایــت شــرایط بســترطرح ب

اقلیمــی.
و  گیــری  شــکل  در  هــا  حیــاط  محوریــت   -3

. معمــاری  مجموعــة  حجــم  ســازماندهی 
4- توجــه بــه معمــاری بــا هویــت و شــاخص و تــاش 

در جهــت کمــال بخشــی بــه فضاهــا در کل و جــزء.

معماری اماکن عمومی در خدمت انرژی
شبیه سازی : اسماعیل ابراهیمی نمهیل
طراحان : آزاده انصاری ، مسعود میروکیلی

عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان یزد       

5- ایجــاد پویایــی، تنوع،یکدفعگــی و امــکان مکاشــفه 
از طریــق تعریــف رابطــه بیــن فضاهــای بــاز، بســته و 

نیمــه بــاز،رواق هــا ی ارتباطــی
6- توجــه بــه محــور هــا و اســتفاده از تقــارن جهــت 
ــون  ــری همچ ــای بص ــت ه ــه کیفی ــی ب ــت یاب دس

ــرار و.... ــم، تک ــاد ریت ــدت، ایج وح
7- خوانــا نمــودن طــرح و تــاش بــرای ایجــاد مقیاس 
گــرم و صمیمــی و متناســب بــا گــروه ســنی کاربــران 

و ایجــاد حــس در خانــه بــودن 
ــاز و  ــه ب ــته و نیم ــاز و بس ــا ی  ب ــب فضاه 8- ترکی

ــی  ــوع فضای ــاد تن ایج
9- رابطــه بــا طبیعــت از طریــق حیــاط هــای متنــوع 
ــاط درون  ــداوم در ارتب ــفافیت بصــری و ت ــاد ش و ایج
و بیــرن بخصــوص در فضاهــای حرکتــی و راهروهــای 

ارتباطــی 
ــی و  ــک دفعگ ــری، ی ــداوم بص ــا، ت ــوع فضاه 10- تن
ــای بــازی  ــاد سکانســهای متنــوع و ایجادفضاه ایج

ــان ــنی مخاطب ــروه س ــرای گ ــا ب ــاز و پوی س

معرفی طرح:
ــری  ــا دو کارب ــه ب ــای ورودی ک ــش فض ــه پی مجموع
برونگــرا و قابــل اشــتراک بــا مجموعــه شــهری 
ــله  ــا سلس ــه را ب ــت مدرس ــده اس ــف ش ــاور تعری مج
ــن  ــد. ای ــی ده ــد م ــان پیون ــه خیاب ــن ب ــی معی مراتب
ــی و  ــاط اندرون ــهری و حی ــای ش ــن فض ــاط بی حی
ــوت درون را  ــد خل ــا بتوان ــرده ت ــاطت ک ــی وس اصل
خلــق نماید.حیــاط هــای کوچــک در طرفیــن حیــاط 
ــور  ــا حض ــازی و ب ــایه س ــت و س ــا محصوری ــی ب اصل
درختــان و حــوض آب در تلطیــف فضــا مؤثرنــد. ایــن                                                                       
ــوده حجمــی  ــاط هــای کوچــک و ســایه دار در ت حی
پراکنــده شــده و بــا ایجــاد نقــاط خنــک ســبب جریــان 
ــودة حجمــی در دو  ــی شــوند.تعریف ت ــوران م ــوا و ک ه
طبقــه، ایجــاد محصوریــت و تناســبات همســاز بــا اقلیــم 
ــا دیوارهــای  ــا ب گــرم و خشــک نمــوده اســت.کلاس ه
ــور  ــید محص ــش خورش ــر تاب ــری در براب ــاور و آج مج
شــده انــد تــا از تابــش نامناســب در امــان باشند.اســتفاده 
ــبکه  ــف ش ــقف در تعری ــایه دار و مس ــای س از رواق ه
ــوع  ــن ایجــاد تن ــرون و درون ضم ــای ب ارتباطــی فضاه
ــاز دلنشــینی را  ایجــاد  ــه ب ــای نیم ــی، عرصــه ه فضای
نمــوده است.اســتفاده از پوســته هــای مضاعــف مشــبک 
آجــری از دیگــر تمهیــدات مقابلــه بــا تابــش شــدید در 
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یــزد اســت.همچنین بــرج هــای طرفیــن لابــی اصلــی 
ــای  ــاط ه ــوا از حی ــش ه ــکان مک ــش اداری ام در بخ
ــت.بافت  ــوده اس ــم نم ــوران را فراه ــاد ک ــک و ایج خن
ــهر  ــه ش ــه از بســتر و زمین ــه کار رفت ــح ب ــا و مصال نم
یــزد برگرفتــه شــده اســت ایــن پوشــش آجــری غالــب 

ــا ترکیــب رنــگ ســفید وبافــت لطیــف خــود ضمــن  ب
هویــت بخشــی بــه مجموعــه در تعدیــل شــدت تابــش 

ــر اســت. ــزد مؤث ــای ی گرم

 اجرایی شدن گواهینامه سبز ساختمان
با شبیه سازی انرژی

احمدرضا طاهری اصل1 ، محمد حکیم آذری2 

1- رئیس کمیسیون انرژی استاندارد مصالح و محیط زیست سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور،
yahoo.com@1977_Taheri

2 - کارشناسی ارشد معماری و انرژی دانشگاه هنر تهران، مدیر خدمات مهندسی انرژی شرکت پاد انرژی اصفهان
Mohammad.hakim.a@gmail.com 

چکیده
ســاختمان محلــی بــرای زیســتن و زیســت بــه معنــای آســایش داشــتن اســت. 
ــش و  ــت آرام ــی جه ــاد بناهای ــه ایج ــاختمان وظیف ــان س ــاران و مهندس معم
ــف  ــی و اقلیمــی در شــهرهای مختل ــاری بوم ــد. معم آســایش را داشــته و دارن
حاکــی از اهمیــت ایــن موضــوع از دیربــاز مــی باشــد. معمــاران ســنتی بــا توجــه 
ــد و  ــا مــی پرداختن ــه ســاخت بن ــط زیســتی ب ــه پارامترهــای انســانی و محی ب
ــد.  ــا را بررســی مــی نمودن ــا، موفقیــت و عــدم موفقیــت بن پــس از ســاخت بن
ــا توســط  ــوژی، ســاختمان ه ــم و تکنول ــا پیشــرفت عل ــی و ب در وضعیــت کنون
ــخص  ــی مش ــس از بررس ــوند و پ ــی ش ــی م ــی بررس ــخص ثالث ــا ش ــاب ی ارزی
مــی شــود کــه ســاختمان از منظــر انــرژی و پارامترهــای زیســت محیطــی چــه 
ــا  ــاختمان ه ــازی س ــبیه س ــا ش ــتا ب ــن راس ــت. در ای ــوده اس ــق ب ــزان موف می
ــا قطعیــت، میــزان موفقیــت ســاختمان را بررســی  ــوان ب پیــش از اجــرا مــی ت
ــرژی ســاختمان،  ــزان مصــرف ان ــدی می ــر مدلســازی ســه بع ــاوه ب نمــود و ع
شــرایط آســایش و اثرگــذاری راهکارهــای فعــال و غیرفعــال را نیــز بدســت آورد. 
از آنجایــی کــه کشــور ایــران، کشــوری وابســته بــه نفــت اســت و دچــار بحــران 
آب، انــرژی و مشــکلات زیســت محیطــی شــده اســت، در ایــن راســتا نیــاز اســت 
تــا ســاختمان هــا پیــش از ســاخت، در مراحــل پیــش طراحــی، شــبیه ســازی 
شــده و پــس از ســاخت در صــورت اجرایــی شــدن بــر مبنــای قوانیــن، مقــررات 
و اســتانداردهای داخلــی و بیــن المللــی، گواهینامــه ســبز مربــوط بــه ســاختمان 
ــا اهمیــت و جایــگاه شــبیه ســازی  ــه ســعی شــده ت اعطــا گــردد. در ایــن مقال

انــرژی در رونــد اجرایــی شــدن گواهینامــه ســبز ســاختمان مطــرح گــردد.

کلمات کلیدی: شبیه سازی، انرژی، گواهینامه سبز، ساختمان



گنجینه یزد | شماره 51 |            87  86        | شماره 51 | گنجینه یزد           

1. مقدمه
ــران  ــای ای ــاختمان ه ــرژی س ــرف ان مص
پنــج برابــر متوســط جهانــی اســت و 
حــدودا بیــش از 40 درصــد کل مصــرف 
ــه خــود اختصــاص داده  ــرژی کشــور را ب ان
و بیــش از 50 درصــد از آلودگــی هــای 
زیســت محیطــی در ایــن بخــش صــورت 
بــه  میتــوان  پــس   .]1[ پذیــرد  مــی 
اهمیــت استانداردســازی، بهینــه ســازی و 
ــرد.  ــی ب ــن بخــش پ شــبیه ســازی در ای
بــا توجــه بــه ناچیــز بــودن قیمــت انــرژی 
مناســب،  اســتفاده  فرهنــگ  عــدم  و 
ــش  ــن بخــش افزای ــرژی در ای مصــرف ان
یافتــه و ســبب بــه خطرانداختــن زندگــی 
ــت. از  ــده اس ــر ش ــده دیگ ــودات زن موج
ســوی دیگــر بــا وجــود قوانیــن و مقــررات 
ــرژی و  ــا ان ــط ب ــی مرتب ــی و خارج داخل

ــکن  ــت مس ــان وضعی ــا، همچن ــاختمان ه ــازی س بهس
ــا  ــاختمان ه ــه س ــرا ک ــت چ ــب اس ــران نامناس در ای
ــل از ســاخت،  ــی نداشــته و قب ــت ارزیاب ــاری جه معی
ــی  ــازی و بررس ــبیه س ــاختمان ش ــرژی س ــرف ان مص
ــبز  ــه س ــه گواهینام ــن خصــوص ارائ ــود. .در ای ــی ش نم
ــرل  ــهای کنت ــن روش ــده آل تری ــی از ای ــاختمان یک س
ــاختمان           ــاری در س ــازی تج ــد س ــرژی و  برن ــرف ان مص
مــی باشــد ]1[. در ایــن میــان لازم اســت بازنگــری هایــی 
در فرآینــد قبــل از شــروع پــروژه، طراحــی، ســاخت و 
بهــره بــرداری انجــام گــردد. معمــاران ســنتی علیرغــم 
ــی  ــات ارزیاب ــزات و امکان ــتن تجهی ــار نداش در اختی
عملکــرد بنــا قبــل از ســاخت و بهــره بــرداری، برخلاف 
معمــاران امــروز توجــه بــه اقلیــم و محیــط زیســت را 
ــد  ــه بودن ــر گرفت ــود در نظ ــازهای خ ــاخت و س در س
ــه  ــاری ســنتی ب ــا بررســی معم ــن حــال ب ــا ای ]2[. ب
ایــن مهــم خواهیــم رســید کــه بــا وجودخطاهایــی کــه 
ــه نیازهــای انســانی در  ــود در پاســخگویی ب ممکــن ب
ــد ولیکــن بازهــم موفقیــت  ــا بوجــود آی ســاختمان ه
بیشــتری نســبت بــه ســاختمان هــای فعلــی داشــتند. 
ســاختمان هــای فعلــی دچــار یــک بــی هویتــی و عــدم 
ســاماندهی منســجم شــده انــد و صرفــا ســاختمان هــا 
ــاخته              ــادی س ــث اقتص ــه مباح ــی ب ــت ده ــا اولوی ب
مــی شــوند. ایــن رویــه ســبب افزایــش ناگزیــر 
مصــرف و آلودگــی هــای ناشــی از آن شــده اســت. در 
ــرم افــزار شــبیه ســازی  حــال حاضــر تعــداد زیــادی ن
عملکــرد ســاختمان وجــود دارنــد کــه میتواننــد فرآیند 
ــرداری                      ــره ب ــل به ــا مراح ــدا ت ــاز را از ابت ــاخت و س س

ــد.  ــازی نماین ــبیه س ش
ــاخت و  ــش از س ــاختمان پی ــی س بررس
ــع  ــی چــون رف ــه مزایای در مراحــل اولی
ایــرادات احتمالــی را کــه منجــر بــه 
ــت و  ــود، داراس ــی ش ــرژی م ــاف ان ات
بــه ایــن ترتیــب راندمــان و کارایــی 
افزایــش                                           اجــرا  از  پــس  ســاختمان 

مــی یابــد]2[.
ــه  ــی ب ــان در پژوهش ــپور و رضائی عباس
ــزاری  ــرم اف ــل ن ــگاه تحلی ــی جای بررس
در ممیــزی انــرژی در بخــش ســاختمان 
پرداختــه و نتیجــه حاصــل از آن بــه 
عــدم اطلاعــات کافــی در خصــوص نــرم 
افزارهــای داخلــی و خارجــی اشــاره 
ــان  ــر نش ــن خاط ــان همچنی ــت. آن داش
ــرژی  ــای ان ــرم افزاره ــه ن ــه ب ــتند ک داش
نمــی تــوان اطمینــان داشــت و تخمیــن 
ــت ]3[. در  ــواری اس ــا کار دش ــای آن ه ــد خط درص
پژوهشــی دیگــر الهــی بخــش و شــاه محمــدی، 
ــرژی در  ــاز ان ــبیه س ــزار ش ــرم اف ــج ن ــی پن ــه بررس ب
ــی،  ــات گرافیک ــی، امکان ــر پیچیدگ ــاختمان از منظ س
قابلیــت اطمینــان بــودن آن و ... پرداختــه و در نهایــت 
نــرم افــزار eQuest را بــه عنوان ابزاری مناســب نســبت 
بــه DeST، TRANSYS، IES و   Energy Plus معرفــی 
ــوق از  ــای ف ــزار ه ــرم اف ــان ن ــن از می ــد. ولیک نمودن
دیــدگاه شــهرت جهانــی و مــورد تاییــد بــودن ســازمان 
 Energy و eQuset ــزار ــرم اف ــکا )DOE( دو ن ــرژی آمری ان
plus را اعــام نمــوده و در نهایــت اســتفاده از eQuset را 
باتوجــه بــه نحــوه توســعه و فارســی ســازی ظاهــر آن، 

ــد]4[.  ــنهاد نمودن ــور پیش ــتفاده در کش ــرای اس ب

2. اهداف و روش تحقیق 
روش تحقیــق در تدویــن ایــن مقالــه؛ توصیفــی-
تحلیلــی و مبتنــی بــر منابــع کتابخانــه ای مــی باشــد. 
ــات  ــاس مطالع ــر اس ــش ب ــر بخ ــور در ه ــن منظ بدی
کتابخانــه ای و منابــع موجــود در زمینــه هــای مرتبــط 
بــه شــناخت بیشــتر  نقــش شــبیه ســازی در پروســه 
ســاخت و ســاز از طراحــی تــا بهــره بــرداری پرداختــه 
تــا چارچــوب نظــری بــرای ارائــه جمــع بنــدی آمــاده 

گــردد.
هــدف کلــی ایــن پژوهش بررســی جایگاه شــبیه ســازی 
ــت  ــاختمان اس ــبز س ــه س ــا گواهینام ــاط آن ب و ارتب
بدیــن معنــا کــه شــبیه ســازی انــرژی چگونــه  مــی توانــد 
ــه  ــدور گواهینام ــودن ص ــق نم ــریع و محق ــبب تس س

ــری از  ــره گی ــورت به ــود و در ص ــاختمان ش ــبز س س
ــرد  ــود عملک ــبب بهب ــد س ــی توان ــزان م ــه می آن چ

ــود. ــا ش ــاختمان ه س

مقــرات                 و  قوانیــن  استانـــدارد،   .3
المللــی بیــن 

ــالا،  ــرد ب ــا عملک ــاختمانهای ب ــرژی و س ــوزه ان در ح
اســتانداردها، قوانیــن و مقــررات زیــادی تدویــن شــده 
ــام  ــر ن ــا ذک ــا ب ــن آنه ــم تری ــه برخــی از مه اســت ک

کشــور تدویــن کننــده عبــارت اســت از:
ســازمان   –  ASHRAE اســتاندارد   *
ــوع  ــه مطب ــرمایش و تهوی ــش، س گرمای

ــکا آمری
 *اســتاندارد LEED – انجمن ســاختمان 

ســبز ایــالات متحــده آمریکا 
ــوص  ــتاندارد Energy Star در خص * اس
ــای  ــتگاه ه ــرژی دس ــرف ان ــوه مص نح
الکترونیکــی و دیگــر محصــولات تجــاری 

ــکا در آمری
* HQE – ســاختمان ســبز بــر پایــه 

اصــول توســعه پایــدار در فرانســه
* کــد بیــن المللــی ســاخت و ســاز ســبز  
بــه ســاخت  جهــت کمــک   – IGCC
پایــدار در بخــش  و ســاز ســاختمان 

ــرژی ــرف ان مص
* کــد حفاظتــی بیــن المللــی انــرژی IECC  – جهــت 
ــرای بهــره وری انــرژی  ــه راهکارهایــی کاربــردی ب ارائ

ســاختمان هــای مســکونی و غیــر مســکونی
کــردن  عمــل  بهتــر   –  BREEAM گواهینامــه   *

در طراحــی ســاختمان پایــدار، ســاخت و ســاز و 
اروپــا و  انگلیــس  در  بهربــرداری 

ــات مهندســین  * اســتاندارد CIBSE – موسســه خدم
ســاختمان انگلســتان

* استاندارد Green Star – استرالیا
* Passivhouse – سیســتم ســرمایش و گرمایــش و 

ــان ــق کاری آلم عای
ــرای ســاختمان  ــه ب * اســتاندارد  DGNB – گواهینام

پایــدار در کشــور آلمــان
* استاندارد ITACA  – اسپانیا

ــود  ــت بهب ــف جه ــورهای مختل در کش
ســاخت و ســاز و گســترش مباحــث 
اقدامــات  پایــداری،  بــه  مربــوط 
ــدازی  ــه و راه ان ــه تهی ــددی از جمل متع
هــای  ســاختمان  اســتانداردهای 
ــده  ــام ش ــت انج ــط زیس ــتدار محی دوس
ــاز  ــای امتی ــتم ه ــه سیس ــت. از جمل اس
ــا  ــاختمان ه ــی س ــت محیط ــی زیس ده
مــی تــوان بــه BREEAM در انگلســتان 
فرانســه،  در   HQE  ،1990 ســال  در 
CASBEE در ژاپــن در ســال 2001 و 
GREEN STAR در اســترالیا در ســال 

2002 اشــاره نمــود.
یکــی دیگــر از مهم تریــن ابزارهــای تعریف 
و انــدازه گیــری ســاختمان هــای ســبز بــه 
ــبز  ــاختمان س ــبز س ــورای س واســطه ش
ــال 1993  ــکا  )USGBC( در س ــده آمری ــالات متح ای
ــن  ــت. . اولی ــده اس ــن ش ــوان LEED تدوی ــت عن تح
چــاپ آن در آگوســت ســال 1998 بــه جریــان افتــاد 
ــن  ــدی ای ــخه بع ــا از نس ــروز م ــر ام ــال حاض و در ح

ساختمان های فعلی 
دچار یک بی هویتی 
و عدم ساماندهی 
منسجم شده اند و 
صرفا ساختمان ها 
با اولویت دهی به 

مباحث اقتصادی ساخته             
می شوند. این رویه 
سبب افزایش ناگزیر 

مصرف و آلودگی های 
ناشی از آن شده است. 

نخستين گام در راستاي 
بهينه سازي مصرف 

انرژي، شناخت وضعيت 
موجود آنها و بررسي 

پتانسيل هاي قابل 
حصول جهت بهبود 
وضعيت از طريق 
تهيه دستورالعمل 

ها، استانداردها و يا 
برچسب هاي انرژي 

مي باشد.
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گواهینامــه اســتفاده مــی کنیــم، لیــد عــاوه بــر رتبــه بندی 
کــه منحصــر بــه عملیــات ســاختمانی و مســائل مربوط 
بــه حفــظ و نگهــداری مــی شــود بــرای ســاختمان های 

ــرد دارد ]6[. موجــود نیــز کارب
ــت  ــون: موقعی ــی چ ــه پارامترهای ــتاندارد ب ــن اس در ای
و محــل احــداث پایــدار، بهــره وری آب، انــرژی و 
اتمســفر، مــواد و منابــع و کیفیــت داخلــی، یــک 
مقولــه دیگــر بــا نــوآوری در طراحــی و ســاخت امتیــاز                                                                     
صــادر                      گواهینامــه  آن  مبنــای  بــر  و  دهــد  مــی 
ــد  ــی و تایی ــه بررس ــای گواهینام ــه مبن ــود ک ــی ش م

ــت ]6[. ــث اس ــخص ثال ــک ش ی

ــن  ــن و آئی ــتاندارد، قوانی 4. اس
ــه هــای داخلــی نام

ــای  ــه ه ــن نام ــتاندارد و آئی ــن، اس قوانی
زیــادی از منظــر اجرایــی و حقوقــی در 
رونــد طراحــی، نظــارت، اجــرا و بهــره 
تنظیــم  و  تهیــه  ســاختمان  بــرداری 
ــن  ــم تری ــی از مه ــه یک ــت ک ــده اس ش
ایــن قوانیــن مباحــث مقــرارت ملــی 
مباحــث                                                                       ایــن  اســت.  ســاختمان 
ــور  ــون بط ــن تاکن ــت ولیک ــزام آور اس ال
کامــل و صحیــح اجــرا نشــده اســت. 
ــه  ــرژی آن ک ــش ان ــوص در بخ ــه خص ب
مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان 

اســت.
از دیگــر مــوارد مــاده 18  قانــون اصــاح 
 ،14253 اســتاندارد  مصــرف،  الگــوی 

ــرا  ــی اج ــه دلایل ــک ب ــر ی ــه ه ــت ک 14254 و ... اس
نشــده اســت. پــس خــا و نبــود اســتاندارد در کشــور 
حــس نمیشــود بلکــه مشــکل، عــدم صلاحیــت و تمیــز 
ســاختمان هــا از یکدیگــر و مشــکلات عدیــده در اجــرا 

ــود دارد. وج

ــادی  ــاختمان، نم ــبز س ــه س 5. گواهینام
جهــت مقایســه عملکــرد ســاختمان هــا

جهــت  در  پیشــرفته  کشــورهای  از  بســیاری  در 
کاهــش مصــرف انــرژی، فرهنــگ ســازی و برندســازی 
ســاختمان اقــدام بــه تهیــه و تدویــن گواهینامــه ســبز 
و یــا برچســب انــرژی نمــوده انــد. در کشــور عزیــز مــا 
ــن  ــم تری ــی از مه ــرژی، یک ــار مصــرف ان ــن معی تدوی
اقدامــات مدیریــت مصــرف جهــت اعمــال در قوانیــن و 
اســتانداردهای داخلــی بــه شــمار مــی رود. چــرا کــه در 
هریــک از قوانیــن موجــود مشــکلات وجــود دارد و در 
راســتای حــل آن قدمــی جــدی برداشــته نشــده اســت.
در حــال حاضــر مبحــث 19 مقــررات ملــی ســاختمان 
ــد  ــش جدی ــه ویرای ــت بلک ــرا اس ــا لازم الاج ــه تنه ن
آن نیــز در دســت چــاپ مــی باشــد. 
ــه ذکــر  ــی تنهــا ب در ویرایــش هــای فعل
الزاماتــی در خصــوص ضریــب انتقــال 
پرداختــه  خارجــی  پوســته  حرارتــی 
شــده اســت. در جهــت بهبــود کلــی آن، 
مــاده 18 قانــون اصــاح الگــوی مصــرف 
ــر  ــای تجدیدپذی ــرژی ه ــث ان ــه مبح ب
ــت.  ــوده اس ــژه ای نم ــه وی ــاک توج و پ
ــرح  ــکلات مط ــه مش ــه ب ــا توج ــال ب ح
ــرو  ــورهای پیش ــات کش ــی تجربی و بررس
برندســازی                                                      و  گواهینامــه  زمینــه  در 
ــم  ــن مه ــه ای ــوان ب ــا میت ــاختمان ه س
دســت یافــت کــه  نخســتين گام در 
ــرژي  ــرف ان ــازي مص ــه س ــتاي بهين راس
ــدگان  ــه از مصــرف كنن ــر مجموع ــراي ه ب
ــرژي، شــناخت وضعيــت موجــود آنهــا و  ان
ــود  ــل حصــول جهــت بهب ــاي قاب بررســي پتانســيل ه
وضعيــت از طريــق تهيــه دســتورالعمل ها، اســتانداردها 

و يا برچسب هاي انرژي مي باشد.

طي 

ســاليان اخيــر تقريبــاً در تمامــي كشــورهاي پيشــرفته 
ی جهــان، اســتانداردها و برچســب هــاي مصــرف 
انــرژي بــراي بســياري از تجهيــزات انــرژي بــر و 
ــن و  ــف تدوي ــاي مختل ــري ه ــا كارب ــا ب ــاختمان ه س
مــورد بهــره بــرداري قــرار گرفتــه اســت. اثــرات ايــن 
تدويــن اســتانداردها و برچســب هــاي مصــرف انــرژي 
ــوده  ــه ب ــل توج ــدازه اي قاب ــه ان ــان، ب ــطح جه در س
كــه رونــد استانداردســازي در ايــن زمينــه بــا ســرعت 
چشــمگيري در حــال رشــد و توســعه مــي باشــد. در 

ــرژی  ــای ان نتیجــه، توســعه برچســب ه
ــش  ــتقیم در کاه ــر مس ــر تاثی ــاوه ب ع
ــه ســاکنان  ــرژی ســاختمان ب مصــرف ان
ایــن امــکان را مــی دهــد کــه بــر اســاس    
را  ســاختمانی  انــرژی،  بنــدی  رتبــه 
ــه  ــد ک ــاب نماین ــکونت انتخ ــت س جه
هزینــه بهــره بــرداری کمتــری از لحــاظ 
مصــرف انــرژی داشــته باشــد و همچنین 
ــد.  ــتری باش ــایش بیش ــاه و آس دارای رف
ــه  ــز ب ــازندگان نی ــب س ــن ترتی ــه ای ب
ــت  ــا کیفی ــی ب ــاختمان های ــاخت س س
بالاتــر ترغیــب مــی شــوند و دولــت نیــز              
مــی توانــد روش هــای حمایتــی خــود را 
کــه به وضــوح در مــاده 18 قانــون اصلاح 
الگــوی مصــرف بــدان اشــاره شــده اســت 
بــه ســمت ســاختمان هــای بــا رده هــای 

ــد ]1[. ــوق ده ــرژی س ــالای ان ب
ــرح  ــکلات مط ــه مش ــه ب ــا توج ــذا ب ل
شــده، گواهینامــه ســبز و اجــرای دقیــق 
آن مــی توانــد گامــی بــزرگ جهــت 

ــرژی و  ــر ان ــازی از منظ ــاختمان س ــد س ــود رون بهب
ــای  ــاختمان ه ــاخت س ــازی و س ــد س ــن برن همچنی

مطلوب بردارد.

 

در وضعیــت فعلــی، ســاختمان هــای کشــور بــه 
 G ــر از ــرژی رده ای کمت ــب ان ــات برچس ــاظ الزام لح
را بــه خــود اختصــاص مــی دهنــد چــرا کــه حتــی بــا 
ــی ســاختمان  ــررات مل اجــرای کامــل مبحــث 19 مق
ــرژی  ــب ان ــه رده E برچس ــت ب ــد در نهای ــی توانن م
ــرژی  ــه معنــی مصــرف ان ــن ب ســاختمان برســند و ای
ــاء  ــت ارتق ــس جه ــت. پ ــا اس ــاختمان ه ــالا در س ب
ــون،     ــی همچ ــودن مباحث ــت نم ــتر، نیازمندرعای بیش
بهــره گیــری از انــرژی هــای تجدیدپذیــر در ســاختمان ها 
ــری از  ــره گی ــا، به ــازی آنه ــی س و بوم
سیســتم هــای تاسیســاتی مــدرن و دارای 
شــاخص انــرژی رده بــالا، هوشمندســازی 
ســاختمان، بهــره گیری از معمــاری نوین 
و مطابــق بــا اقلیــم و ... خواهیم بــود. این 
اقدامــات نیــز میتوانــد بــه کمــک شــبیه 
ســازی انــرژی در ســاختمان هــا بررســی 
و میــزان اثرگــذاری آن تعییــن شــود. 
در ایــران نیــز بــا بررســی و مقایســه 
برچســب هــا، گواهینامــه ها و نشــان های 
بیــن المللــی ســعی بــر تهیــه گواهینامــه 
ــا و  ــرایط، کمبوده ــا ش ــاز ب ــی همس بوم
بحــران هــای ملــی شــده اســت. بــر ایــن 
اســاس گواهینامــه ای بــا 7 پارامتــر اصلــی 
طراحــی شــده اســت کــه وزن هــر یــک 
ــه شــرایط موجــود  ــا توجــه ب از آن هــا ب
ــن  ــود. ای ــانی ش ــه روزرس ــد ب ــی توان م
پارامترهــا بــا توجــه بــه پارامترهــای     
ــده و  ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــن الملل بی
عبــارت اســت از: طراحــی نوآورانــه و 
خــاق بــا رویکــرد اقلیمــی و محیطــی و بازیافــت مصالح، 
عایــق کاری و بهــره گیــری از تکنولــوژی هــای نویــن در 
ــی  ــررات مل ــت مباحــث مق ــاختمان و رعای ــداره س ج
ــزات  ــره وری از تجهی ــازی و به ــه س ــاختمان، بهین س
کاهنــده آب، بهــره گیــری از انــرژی هــای تجدیدپذیــر، 
بهینــه ســازی سیســتم هــای الکتریکــی، و در نهایــت 

پارامترهایی نظیر میزان 
صرفه جویی ساختمان 
در مصرف مواد، منابع، 
آب و انرژی در دوره 
ساخت و بهره برداری، 
افزایش آسایش و ایمنی 
و بهداشت ساکنین،   

بهره گیری هرچه 
بیشتر از انرژیهای 

تجدید پذیر، کاهش 
اثرات تخریبی ساختمان 

بر محیط زیست و... 
باید مورد توجه قرار 

گیرد.

معماران سنتی علیرغم 
در اختیار نداشتن 

تجهیزات و امکانات 
ارزیابی عملکرد بنا 

قبل از ساخت و بهره 
برداری، برخلاف 

معماران امروز توجه به 
اقلیم و محیط زیست را 
در ساخت و سازهای 
خود در نظر گرفته 

بودند
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ــی.  ــی و گرمایش ــای سرمایش ــتم ه سیس
ــود  ــدم وج ــه ع ــه ب ــا توج ــور ب ــه مذک در گواهینام
اطلاعــات کافــی در خصــوص چرخــه عمــر ســاختمان 
توجــه بــه میــزان تولیــد و یــا کاهــش دی اکســیدکربن 
ــه  ــت. نکت ــده اس ــتاندارد CASBEE نش ــون اس همچ
ــه  ــت ک ــن اس ــه ای ــن گواهینام ــت در ای ــز اهمی حائ
امتیــاز و رتبــه ســاختمان بــه ســه صــورت نــواری، رده 
بنــدی از A تــا G و عــددی مشــخص مــی شــود. )بــه 
وضــوح در تصویــر یــک قابــل مشــاهده اســت(. مــدت 
ــوده و  ــال ب ــدت دو س ــه م ــه ب ــن گواهینام ــار ای اعتب
ــه  ــی و گواهینام ــدد ارزیاب ــاختمان مج ــس از آن س پ
ــر  ــکان تغیی ــد ام ــد. در دوره تمدی ــد ش ــد خواه تمدی
رتبــه ســاختمان وجــود دارد کــه بــا بازرســی و نظــارت 

ســاختمان ایــن مهــم محقــق خواهــد شــد.
ــرژی در  ــازی ان ــبیه س ــرورت ش 6. ض

ــاختمان  س
ــاد زندگــی بشــر تحــت  ــر تمــام ابع ــدار، ب توســعه پای
ــر                                                                             ســه پارامتــر اجتمــاع، اقتصــاد و محیــط زیســت اث
مــی گــذارد. ایــن مفهوم یکــی از مهــم تریــن رویکردها 
جهــت رســیدن بــه ســاختمان هــا بــا مصــرف انــرژی 
ــه مصــرف  ــا توجــه ب ــذا ب ــر اســت. ل ــه صف ــک ب نزدی
بــالای انــرژی در بخــش ســاختمان، بهســازی و بهبــود 
ــبت  ــتری نس ــت بیش ــاختمان دارای اهمی ــرد س عملک

بــه دیگــر بخــش هــا اســت ]7[.
همانطــور کــه اشــاره گردیــد مبحــث 19 مقــررات ملی 
ــوع  ــت موض ــه اهمیت ــار ب ــن ب ــرای اولی ــاختمان ب س
ــی  ــرای آن الزام ــه و اج ــاختمان پرداخت ــرژی در س ان
بــوده اســت ولیکــن تاکنــون بــه صــورت جــدی اجــرا 

و نظــارت نشــده اســت ]8[. 
ــا توجــه  ــرژی در بخــش ســاختمان ب شــبیه ســازی ان
ــی دارد و  ــت بالای ــده اهمی ــرح ش ــکلات مط ــه مش ب
ــد  ــن بخــش مــی توان بهســازی و بهینــه ســازی در ای
ــرژی در ایــن بخــش شــود.  ســبب کاهــش مصــرف ان
عــاوه بــر آن مــی تــوان راهکارهــای مختلــف بهســازی 
را قبــل از اعمــال بررســی و میــزان اثرگــذاری هریــک 
بــه راحتــی بررســی نمــود. پــس میتــوان اینگونــه بیان 
نمــود کــه مــا نیازمنــد نــرم افــزار و شــبیه ســازهایی 
هســتیم کــه بتواننــد ارتباطــی میــان معمــاران و 
مهندســان ســاخت و ســاز ایجــاد نماینــد و ایــن 
امــر ســبب بهبــود عملکــرد ســاختمان قبــل از اجــرا       
مــی شــود. از ســوی دیگــر بــا شــبیه ســازی ســاختمان 
گواهینامــه ای بــه طراحــی ســاختمان اهــدا شــود کــه 
ایــن امــر در کشــورهای پیشــرفته صــورت مــی گیــرد 

و شــبیه ســازی ســاختمان بعــد از 
ــت  ــد صح ــی توان ــز م ــاخت نی س
عملکــرد مناســب ســاختمان را 
تضمیــن نمایــد و راهــکاری ســاده 
ــرف  ــزان مص ــن می ــت تخمی جه

ــرژی ســاختمان باشــد. ان

7. کارکــرد شــبیه ســازی 
ی  ژ نر ا

عملکــرد ســاختمان بســیار پیچیده 
ــادی روی  ــای زی ــت و پارامتره اس
تاثیــر مــی گذارنــد.  یکدیگــر  
مصــرف انــرژی ســاختمان بــه 
ــون  ــا همچ ــن پارامتره ــطه ای واس
سیســتم  ســاختمان،  پوســته 
مکانیکــی، الکتریکــی و ... بوجــود 
خواهــد آمــد]9[. در ایــن میــان 
روش هــای گوناگونــی از قدیــم 
ــار معمــاران و ســازندگان  در اختی
ســاختمان بــوده اســت کــه از جمله 
مهــم تریــن آن هــا ماکــت ســازی، 
غیــره  و  آزمایشــی  هــای  روش 
اســت کــه در حــال حاضــر یکــی 
از کاراتریــن آن هــا نــرم افزارهــای 
ــرژی مــی باشــد  شــبیه ســازی ان
]10[.  لــذا درک و فهــم عملکــرد 
ســاختمان در فرآینــد طراحــی 
ــای  ــطه ابزاره ــه واس ــاختمان ب س
ــا  ــد ت ــل میتوان ــازی و تحلی مدلس
ــردد ]11[. ــاده گ ــادی س ــد زی ح
از دیگــر کاربردهــای شــبیه ســازی 
در  کــه  ســاختمان  در  انــرژی 
مبحــث 19 نیــز بــدان توجــه 
حرارتــی  رفتــار  اســت،  شــده 
اســت.  ســاختمان  جــداری 
معمــاران و مهندســین ســاختمان 
بایــد جهــت اســتفاده صحیــح 
ــازی،  ــبیه س ــای ش ــرم افزاره از ن
انــواع ایــن ســبک از نــرم افزارهــا 
را بشناســند تــا بتواننــد در مراحــل 
ــاز، انتخــاب  ــه نی مختلــف، بســته ب
درســتی برای شــبیه ســازی داشــته 
باشــند. عــاوه بــر انتخــاب و آشــنا 

ــای شــبیه  ــرم افزاره ــا ن ــودن ب ب
ســازی بایــد بــه ایــن مهــم توجــه 
ــی  ــل ابتدای ــه در مراح ــود ک نم
ــازی  ــبیه س ــام ش ــی، انج طراح
انــرژی میتوانــد بــا هزینــه کمتــر 
ــده  ــتر در آین ــی بیش ــا بازده و ب
انجــام شــود ولــی همیــن شــبیه 
ســاخت  از  بعــد  اگــر  ســازی 
ــت  ــد جه ــردد، میتوان ــام گ انج
بهینــه ســازی، هزینــه هــای 

ــد ]2[. ــد کن ــادی را تولی زی
ضــرورت و کارکــرد شــبیه ســازی 
عملکــرد ســاختمان بــا توجــه بــه 
مطالــب ذکــر شــده غیرقابــل 
انــکار اســت ولیکــن بــرای بهینــه 
ســازی عناصر ســاختمانی همچون 
ــوع  ــه مطب ــای تهوی ــتم ه سیس
لازم اســت بدانیــم بهتریــن زمــان 
ــرد  ــازی عملک ــبیه س ــت ش جه
ســاختمان چــه زمانــی اســت 
کــه مطابــق بــا تصویــر2 پــس از 
امــور مربــوط بــه طراحــی اولیــه 
ــن  ــزی، تعیی ــه ری همچــون برنام
تــوان  ... مــی  و  فــرم  شــکل، 
تاثیــر پارامترهــا را بررســی نمــود. 
ــر 2  ــا تصوی ــق ب ــی مطاب از طرف
ــی و  ــه کارای ــتیابی ب ــرای دس ب
ــه  ــرژی بیشــتر، هزین ــرد ان عملک
ــی  ــل ابتدای ــری را در مراح زیادت
بایــد پرداخــت نمــود ولیکــن 
ــره نمــودن  ــا ذخی ــه ب ــن هزین ای
انــرژی در طــول عمــر ســاختمان 
ــه  بازگشــت خواهــد داشــت. البت
ــه  ــه هزین ــه نســبت ب ــن هزین ای
ــد  ــازی بع ــازی و بهس ــه س بهین
ســاخت، بــه مراتــب کمتر اســت.

8.  ارتبــاط میان 
گواهینامه سبـز 

ساختمان و نرم افزارهای 
شبیه ساز عملکرد 

ساختمان 
ــد  ــه ش ــه گفت ــه آنچ ــه ب ــا توج ب

یکــی از راهکارهــای رهایــی از مصــرف بــی رویــه انــرژی 
و آب و کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای بــه واســطه 
ســاخت وســاز هــای هدفــدار، رعایــت قوانیــن و ایجــاد 
ــا  ــا آنه ــت ت ــاختمان اس ــازندگان س ــن س ــت بی رقاب
ــت  ــبز و رعای ــاز س ــاخت و س ــوی س ــمت و س ــه س ب
ــت  ــات زیس ــرف و الزام ــازی مص ــه س ــث بهین مباح
محیطــی گام بردارنــد. رعایــت قوانیــن بــدون ارزیابــی 
ــر عملکــرد هــر  هــر عنصــر ســاختمان و بررســی تاثی
ــکلاتی  ــروز مش ــر ب ــر روی یکدیگ ــر ب ــک از عناص ی
پــس از ســاخت و در پــی آن افزایــش مصــرف انــرژی 
و آلاینــده هــای زیســت محیطــی را بــه همــراه خواهــد 
داشــت. لــذا بــه کمــک شــبیه ســازی میتــوان عملکــرد 
ســاختمان را بررســی و میــزان اثرگــذاری هــر عنصــر را 
قبــل از ســاخت و بهــره بــرداری محاســبه نمــود. از ســوی 
ــزان  ــد می ــی توان ــاختمان م ــبز س ــه س ــر گواهینام دیگ
کیفیــت و عملکــرد هــر یــک از پارامترهــای ذکــر شــده 
همچــون سیســتم هــای سرمایشــی و گرمایشــی و غیره 
را بررســی و نقــاط ضعــف و قــوت عملکــرد ســاختمان 
ــور  ــه ط ــت ب ــد.  در نهای ــی نمای ــی ارزیاب ــه راحت را ب
کلــی وضعیــت مصــرف انــرژی و رتبــه مصــرف انــرژی 
ســاختمان بــا توجــه بــه ارزیابــی شــخص ثالــث و ارائــه 
فایــل و نتایــج شــبیه ســازی مشــخص مــی شــود و این 

شــکل 1- اســتفاده از شــبیه ســازی هــای کارایــی انــرژی در 
فرآینــد طراحــی ســاختمان ]12،13[.

شــکل 2- ارتبــاط بیــن فرصــت تاثیرگــذاری و هزینــه تغییــرات 
اعمــال شــده در طــول فرآینــد طراحــی  ]12،13[.
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ــد ســازی ســاختمان هــا گــردد و  ــد ســبب برن میتوان
ــا  در راســتای آن افزایــش هزینــه خریــد ســاختمان ب
ــازندگان  ــد و س ــد ش ــب خواه ــرژی مناس ــرد ان عملک
ــرژی  ــرف ان ــزان مص ــه می ــبت ب ــداران را نس و خری
ــه آگاه                       ــود در گواهینام ــای موج ــک از پارامتره ــر ی ه
ــل از  ــا قب ــر ســاختمان ه ــان دیگ ــه بی ــازد. ب ــی س م
ــازی  ــبیه س ــرژی ش ــای ان ــرم افزاره ــد در ن ــرا بای اج
ــا  ــت آنه ــدم موفقی ــت و ع ــزان موفقی ــا می ــوند ت ش
ــه مســتندات  ــه ب ــا توج ــس از ســاخت ب بررســی و پ
ــه ســبز ســاختمان صــادر شــود  ــه شــده گواهینام ارائ
ــوب  ــای خ ــاختمان ه ــر س ــن ام ــطه ای ــه واس ــه ب ک
ــه  ــوده و هزین ــخیص ب ــل تش ــی قاب ــه راحت ــد ب از ب
ــه بهــای  ــه ســاختمان ب هــای اولیــه تحمیــل شــده ب
ســاختمان اضافــه و در طــول چرخــه عمــر ســاختمان 

بازگشــت خواهــد نمــود.
لــذا بطــور ســاده تــر مــی تــوان عنــوان نمــود کــه در 
ــد شــبیه ســازی، طراحــان و ســازندگان بطــور  فرآین
ــزان  ــره وری و می ــی، به ــت آسایش ــه از وضعی آگاهان
ــع در ســاختمان آگاهــی  رفــاه نســبی و مصــارف مناب
ــز  ــردار ســاختمان نی ــره ب ــک و به ــدا نمــوده و مال پی
ــد در صــورت رعایــت  از رتبــه و رده ای کــه مــی توان
کلیــه مــدارک طراحــی کســب نمایــد، آگاه مــی شــود 
و نســبت بــه اجــرای مفاهیــم طراحــی تصمیــم گیــری 

دقیقــی انجــام مــی دهــد، و حتــی تاثیــر 
ــش از  ــی را پی ــای طراح ــام راهکاره انج
ــی  ــه م ــه ای ک ــب رتب ــا کس ــاخت ب س

ــد.  ــد بگیــرد، درمــی یاب توان

9.  نتیجه گیری 
ــورت  ــه ص ــاختمان ب ــی س ــد طراح فرآین
ــتی  ــی و برگش ــد غیرخط ــک رون ــی ی کل
ــبت  ــبی نس ــد درک مناس ــذا بای ــت. ل اس
بــه عملکــرد ســاختمان، ابزارهــای بهینــه 
ســازی و راهکارهــای بهســازی و کاهــش 
مصــرف در تمامــی مراحل ســاخت و ســاز 
جهــت بهبــود کارایــی ســاختمان داشــت. 
ــوان  ــه عن ــازی ب ــبیه س ــای ش ــه ه برنام
کمــک طــراح مــی تواننــد بــه بهبــود روند 
ــال  ــا اعم ــه ب ــد ک ــک نماین ــی کم طراح
پارامترهــای بهینــه ســازی و بهســازی 
عملکــرد ســاختمان بررســی شــود. شــبیه 
ســازی نمــودی از واقعیــت را در محیطــی 
مجــازی ایجــاد مــی نمایــد. ولیکــن مهــم 
ــبیه  ــودن ش ــتناد ب ــل اس ــه قاب ــت ک اس

ســازی بررســی گــردد و بــا اعتبارســنجی نــرم افــزارو 
ــه ایــن مهــم دســت یافــت. ــوان ب مدلســازی مــی ت

ــن  ــت ای ــه گرف ــی نتیج ــور کل ــوان بط ــی ت ــه م آنچ
ــی  ــاختمان و بررس ــازی س ــبیه س ــا ش ــه ب ــت ک اس
ــاخت  ــد س ــذار در فرآین ــون اثرگ ــای گوناگ پارامتره
ــاختمانی  ــر س ــک از عناص ــتگی هری ــی وابس و بررس
ــاختمان  ــی س ــکلات آت ــوان مش ــی ت ــر م ــه یکدیگ ب
ــل اقلیمــی،  ــر عوام ــر اینکــه اث را درک نمــود و مهمت
ــد کلــی طراحــی را در ســاخت پیــش  محیطــی و رون
اکثــر ســازندگان  دیگــر  از طــرف  نمــود،  بینــی 
ــاختمان  ــردار س ــره ب ــود به ــفانه خ ــاختمان متاس س
نبــوده و تــاش مــی کننــد در فرآینــد ســاخت 
ــوددهی  ــاخت و س ــادی س ــایل اقتص ــه مس ــتر ب بیش
بیشــتر پــروژه توجــه نماینــد، و ســایر مســائل مربــوط 
بــه توســعه پایــدار یعنــی اجتماع)انســانهایی کــه                                                
بهــره بــردار هســتند( و مســائل زیســت محیطی)بحــث                                                          
آســیب هایــی کــه ســاختمان از لحــاظ مصــارف مــواد، 
ــد( ــی گذارن ــت م ــط زیس ــر محی ــرژی ب ــع و ان مناب
اینگونــه مســایل در  را در نظــر نگیرنــد، چراکــه 
شــکل ظاهــری ســاختمان کــه بتوانــد در ارزش 
افــزوده ســاختمان تاثیــر گــذار باشــد، مشــخص 
نیســت و متاســفانه عوامــل دیگــری همچــون نمــای 
ــوع کابینــت و ســرامیک  ســاختمان، پوشــش کــف، ن

ــل  ــر عوام ــال حاض ــری در ح ــائل ظاه ــه مس و اینگون
ــد ســازی ســاختمان شــده اســت.  تاثیــر گــذار در برن

ــدگاه و در  ــن دی ــر ای ــت تغیی ــذا جه ل
ــاخت  ــد س ــازی فرآین ــی س ــت کیف جه
ــی  و ســاز و ارزشــگذاری صحیــح و اصول
ســاختمان و رشــد ســاختمانهای بــا 
ــه  ــت ک ــاز اس ــرف نی ــم مص ارزش و ک
برنــد ســازی ســاختمان به ســمت و ســوی 
پارامترهــای کیفــی و حرفــه ای ســوق یابد، 
پارامترهایــی نظیــر میــزان صرفــه جویــی 
ســاختمان در مصــرف مــواد، منابــع، آب 
و انــرژی در دوره ســاخت و بهــره برداری، 
ــت  ــی و بهداش ــایش و ایمن ــش آس افزای
ســاکنین، بهــره گیــری هرچــه بیشــتر از 
انرژیهــای تجدیــد پذیــر، کاهــش اثــرات 

تخریبــی ســاختمان بــر محیــط زیســت و... بایــد مــورد 
ــن پارامترهــا متاســفانه در  ــرار گیــرد. کــه ای توجــه ق
ــه شــکل عامــه مشــخص  ظاهــر اولیــه ســاختمان و ب
نیســت و تنهــا راه اثبــات و تعییــن حــد و حــدود ایــن 
پارامترهــا، گواهینامــه کیفیــت و یــا گواهینامــه ســبز 
ســاختمان اســت کــه در آن کلیــه پارامترهــای تاثیــر 
ــده و در کل  ــدی ش ــاختمان رده بن ــی س ــذار کیف گ
ــاختمان تعییــن                 ــودن س ــبز ب ــت و رده س رده کیفی
ــه  ــز ب ــازی نی ــبیه س ــتا ش ــن راس ــود و در ای ــی ش م
عنــوان پایــه طراحــی و زیــر بخــش اصلــی گواهینامــه 

ــی باشــد.  م
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چکیده
مدتــی اســت بناهایــی کــه بــا توجــه بــه ظرفیــت محیــط و بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی 
ســاخته شــده انــد مــورد کــم لطفــی قــرار گرفتــه و از ویژگــی هــای آن در بناهــای امــروزی 
اســتفاده نمــی شــود.همچنین تغییــر کاربــری بناهــای بومــی بــه منظــور حفــظ آن ســبب 
اســتفاده انــرژی بیــش از حــد در بنــا شــده چــرا کــه راهکارهــای تغییــر کاربــری درســت 
نبــوده اســت.در خانــه هــای بومــی اقلیــم گــرم و خشــک ایــران بــا توجــه بــه اقلیــم ســخت 
و طاقــت فرســای آن همــواره ســعی بــر ایــن بــوده اســت کــه شــرایط زیســتی مناســب را 

در داخــل خانــه فراهــم آورد. 
ــی،  ــای بوم ــه ه ــی خان ــا بررس ــم ب ــر آن داری ــعی ب ــئله س ــن مس ــه ای ــه ب ــا توج ــال ب ح
ــر  ــر تغیی ــه در اث ــکلاتی ک ــده، مش ــاد اور ش ــم آن را ی ــا اقلی ــازگار ب ــر س ــناخت عناص ش
کاربــری وجــود دارد )از نظــر مصــرف انــرژی( ذکــر کــرده و ســپس بــه ارائــه راهکارهــای 

ــم. ــری بپردازی ــر کارب ــرای تغیی مناســب ب
بــرای ایــن منظــور خانــه شــفیع پــور بــه عنــوان نمونــه همســاز بــا اقلیــم واقــع در بافــت 
تاریخــی یــزد بــا اســتفاده از روش پژوهــش توصیفــی - تحلیلــی مــورد بررســی قــرار گرفت. 
روش گــردآوری اطلاعــات از نــوع کتابخانــه ای- میدانــی اســت. در نهایــت راهکارهایــی کــه 
موجــب کاهــش مصــرف انــرژی میشــود ارائــه گردیــد تــا بــه عنــوان الگویــی مناســب بــرای 

تغییــر کاربــری هــای آتــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

واژگان کلیدی  
معماری بومی، همساز با اقلیم ، بهینه سازی ، عناصر اقلیمی ، اقلیم گرم و خشک

مقدمه
بــا مصــرف بــی رویــه انــرژی فســیلی در ســاختمانها بــه 
ــش  ــه افزای ــا توجــه ب ــژه ســاختمانهای مســکونی و ب وی
جمعیــت، بحــران کمبود انــرژی در آینــده ای نــه چندان 
دور پیــش بینــی پذیــر اســت.عملکرد کشــورهای 
ــدف کاهــش  ــا ه ــاز ب ــه در ســاخت و س توســعه یافت
مصــرف انــرژی هــای فســیلی نشــان میدهــد کــه ایــن 
کشــورها بحــران کمبــود انــرژی را درک کــرده و جهت 
گیــری هــای منطقــی و اصولــی درپیــش گرفتــه انــد.

ایــن در حالــی اســت کــه معمــاری ایرانــی بــا ســابقه 
چندیــن هــزار ســاله خــود تجربیــات ارزشــمندی را در 
همســازی و هماهنگــی بــا طبیعــت کســب کــرده و بــه 
ــی متاســفانه  در چنــد دهــه  اجــرا در آورده اســت ول
ــی  ــن هماهنگ ــداوم ای ــی در ت ــکاف عمیق ــته ش گذش
ــه  ــده گرفت ــتگان نادی ــات گذش ــده و تجربی ــاد ش ایج

شــده اســت.
آمــار و ارقــام نشــان میدهــد کــه چهــل درصــد مصرف 
ــاص  ــور اختص ــاختمان در کش ــش س ــه بخ ــرژی ب ان
دارد و ایــن میــزان در مقایســه بــا کشــورهای صنعتــی 
ســه تــا پنــج برابــر بیشــتر اســت. بــا اینکــه ایــران در 
حــال حاضــر صــادر کننــده انــرژی هــای اصلــی ماننــد 
ــرف در  ــش مص ــه افزای ــد رو ب ــت، رون ــت و گاز اس نف
داخــل کشــور نشــان دهنــده ایــن واقعیــت اســت کــه 
ــرمایه  ــن س ــام ای ــدان دور تم ــه چن ــده ای ن در آین
هــای ملــی بایــد بــه مصــرف داخلــی اختصــاص داده 
ــش  ــی گرمای ــای دولت ــه ه ــر آن هزین ــود.علاوه ب ش

و ســرمایش حتــی بــا اعمــال یارانــه دولتــی رو 
ــای  ــتگاه ه ــا و دس ــواده ه ــت و خان ــش اس ــه افزای ب
ــت  ــی را جه ــغ هنگفت ــد مبال ــی و خصوصــی بای دولت
تامیــن گرمــا و ســرمای فضــای مــورد اســتفاده خــود 

ــد. بپردازن
ــاری  ــه معم ــک نمون ــوان ی ــه عن ــور ب ــه شــفیع پ خان
ــا اقلیــم اســت  بومــی دارای ظرفیــت هــای همســاز ب
کــه در ایــن مقالــه ســعی در بیــان راهکارهــای 
ــا           ــق آن ب ــی تطبی ــا و چگونگ ــی ه ــن ویژگ ــظ ای حف
ــه منظــور حفــظ هویــت بنــا  کاربــری هــای جدیــد ب
بــا قابلیــت انعطــاف پذیــری در جهــت تغییــر کاربــری 

شــده اســت.

معماری بومی  
ــاز هــای  ــر اســاس نی نوعــی از معمــاری اســت کــه ب
محلــی، مصالــح در دســترس، ســنت هــا، ارزش هــا و 
ــردم بومــی و توســط خــود آنهــا ســاخته  باورهــای م
ــرای  ــی ب ــاری بوم ــکال معم ــام اش ــت... تم ــده اس ش
ــا ارزش هــا و روش  رفــع نیــاز هــای مــردم انطبــاق ب
زندگــی مــردم کــه فرهنــگ، تولیــد کننــده آنهاســت، 
ســاخته شــده انــد. بــا دقــت در مســکن ســنتی ایرانــی 
کــه بــر اســاس تکنولــوژی بومــی شــکل گرفتــه اســت 
ــا  ــوان ب ــه میت ــم ک ــی بری ــی م ــوع پ ــن موض ــه ای ب
ــه  ــاط خان ــام نق ــی در تم ــوژی بوم ــتفاده از تکنول اس
ــه  ــی را بســته ب ــای متفاوت ــت ه ــوا و کیفی حــال و ه

ــود آورد. ــا بوج ــرد آن فض کارب
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ویژگی مناطق گرم و خشک
یــزد بــا اقلیــم گــرم و خشــک در فــات مرکــزی ایــران 
اســتوار اســت و بــا بــارش انــدک و همــراه بــا تبخیــر 
و بــه علــت دور بــودن از دریــا و رطوبــت نســبی 
ــد. ــه میباش ــیاری مواج ــای بس ــا گرم ــواره ب ــم، هم ک
در معمــاری کویــری یــزد، بادگیــر ، منــاره و گنبدهــا 
ــهر  ــن ش ــری ای ــای ظاه ــه ه ــن جنب ــخص تری مش
ــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی آن منطقــه  اســت کــه ب

طراحــی میشــد.
ــع  ــتفاده از مناب ــا اس ــا ب ــه ه ــن خان ــری ای ــت گی جه
انــرژی تجدیــد پذیــر یکــی از اصــول ســاخت فضاهــای 
آن مــی باشــد. بافــت کویــری، در جهــت قبلــه 
تاســیس مــی شــود مگــر بــا وجــود بــاد مزاحــم. ایــن 
ــری از لحــاظ اقلیمــی شــرایطی را بوجــود  جهــت گی
میــاورد کــه فضاهــای تابســتانی و فضاهــای زمســتانی 
آن، جایــگاه خــود را بیابنــد و بتواننــد انســان را از وزش 

ــاد مزاحــم حفــظ کننــد. ب

طراحــی معمــاری بومــی در اقلیــم گــرم 
و خشــک

شــرایط تنــوع اقلیمــی موجــب شــده اقــوام گوناگونــی 
ــرای بهــره وری  کــه در ایــن اب و خــاک زیســته اند.ب
از امکانــات و مقابلــه بــا شــرایط متغیــر و بیشــتر 
ــل  ــه قاب ــند ک ــری بیندیش ــی، تدابی ــاعد اقلیم نامس
ــران کــه در  توجــه و تامــل اســت. معمــاری بومــی ای
اقلیــم هــای گوناگــون شــکل متفاوتــی بــه خــود گرفته 
اســت خــود گویــای ایــن مطلــب اســت و راهکارهایــی 
ــر                                                                         ــا میس ــه آنه ــتیابی ب ــی، دس ــور تجرب ــه ط ــه ب ک
ــرده  ــی ک ــه آســایش بیشــتر کمــک م مــی شــود و ب
ــد  ــیارند. مانن ــران بس ــی ای ــاری بوم ــت، در معم اس
پلانهــای حیــاط مرکــزی و خشــک کــه حیــاط، نقــش 

ــد. ــا میکن ــا کــردن ایف احی

و  نواحــی گــرم  در  اقلیــم  طراحــی 
ــی ــاری بوم ــاس معم ــر اس ــک ب خش

حیاط مرکزی
حیــاط در فرهنــگ دهخــدا بــه معنــی محوطــه آمــده 
ــی                    ــنتی ایران ــاری س ــکل معم ــن ش ــت و بارزتری اس
بــا  ایرانــی  هــای  خانــه  در  حیــاط  باشــد.  مــی 
عملکردهــای مختلــف از جملــه نشــان وحــدت دهنــده 
ــگ  ــت و در فرهن ــبز اس ــی س ــاد محیط ــر- ایج عناص
ایرانــی تمثیلــی از علــم ملکــوت اســت کــه از آن 

ــان  ــور جری ــرای عب ــی ب ــش مصنوع ــوان هواک ــه عن ب
ــاختمان  ــاورت س ــت و در مج ــب اس ــای مناس ــاد ه ب
ایجــاد شــده بــه دلیــل وجــود درختــان باعــث ایجــاد 
ســایه بــادی و ســایه آفتابــی بــر روی ســطوح خارجــی 
ســاختمان و زمیــن حیــاط میشــوند. ایــن امــر کاهــش 
ــه  ــور خورشــید ب ــوذ هــوای گــرم تابســتان، ورود ن نف
داخــل اتــاق هــا و جــذب نــور توســط دیــوار و انتقــال 
گرمــا از کــف حیــاط بــه ســاختمان و کاهــش انــرژی و 
ســرمایش مــورد نیــاز ســاختمان را موجــب مــی شــود

بادگیر
هویتــی از معمــاری خشــتی اقلیــم گــرم و خشــک کــه 
بیــان گــر ســازگاری با محیــط و گذشــته بــوده، بادگیر 
اســت. کــه شــامل بــرج آجــری بــا نمــای مربــع شــکل 
ــرار دارد و نشــانگر  ــه ق ــار ســوی خان ــه چه ــد ک و بلن
تمــدن ایــران اســت.وزش بــاد بــه ســمت دهانــه بادگیر 
ــاختمان  ــه درون س ــک ب ــوای خش ــاندن ه ــرای کش ب
اســت و از عکــس العمــل آن بــرای رانــدن هــوای گــرم 
و آلــوده از ورودی مقابــل جهــت بــاد اســتفاده میشــود. 
ــه  ــت ب ــود دارد از پش ــر وج ــه در بادگی ــکافهایی ک ش
ــرم را  ــوده و گ ــوای آل ــتند و ه ــاد هس ــت وزش ب جه
ــاد میســپارند و کار هواکــش و مکنــده را انجــام  ــه ب ب
ــال  ــر فع ــرمایش غی ــر س ــع بادگی ــد. در واق ــی دهن م
در ســاختمان اســت، کــه نیــاز بــه سیســتم ســرمایش 

فســیلی و گــران نــدارد.

ساباط
)ســا( بــه معنــای آســایش و )بــاط( نمــودار ســاختمان، 
آبــادی و عمــارت است.ســاباط در واقــع معبــری بــرای 
ــک  ــذران اســت.تا در مســیر خــود در ی ــایش رهگ اس
توالــی مناســب و در فضــای ســایه قــرار گیرنــد. 
ــران اســت  ســاباط نشــان دهنــده معمــاری ســنتی ای
کــه تــا چــه حــد بــه آســایش توجــه داشت.ســاباط هــا 
ــه تقســیم میشــود:                            ــه دو گون ــقف ب ــوع س ــاظ ن از لح
1-بــا اســتفاده از ســقف مســطح از تیــر هــای چوبــی 
حصیــر بــرای نگهــداری وزن ســقف آن اســتفاده 
میشــود 2- نــوع دیگــر ســاباط کــه دارای طــاق اســت، 
ایــن ســاباط بــا توجــه بــه مســائل اســتاتیکی بخوبــی 
وزن ســقف را بــه ســتون هــا و دیوارهــا و ســپس بــه 
زمیــن منتقــل مــی کنــد. روش آجــر چینــی این ســقف 
هــا اغلــب بــه صــورت رومــی انجام شــده اســت. ســاباط 

ــمی  ــای موس ــا وزش باده ــل ب ــرای تقاب ــیله ای ب وس
اســت. حــرارت فضــای ســاباط در تابســتان و زمســتان 
ــتان  ــه تابس ــه ای ک ــه گون ــت ب ــوب اس ــه مطل همیش
اختــاف دمــای درون و بیــرون ســاباط ســبب ایجــاد 
کــوران هــوا و خنــک تــر شــدن هــوای درون ســاباط 
ــه  ــه بیــرون آن میشــود. ولــی در زمســتان ب نســبت ب
دلیــل محصــور تــر بــودن فضــای درون ســاباط هــوای 

ــر از محیــط خــارج آن اســت. داخــل گــرم ت

خیش خان
گــرم  مناطــق  در  باســتان  روزگار  از 
و خشــک ایــران کلبــه بــاد افریــن و 
هواکــش هــای مشــبک بــا پوشــش هــای 
ــد  ــرار میدادن ــا ق ــام بن ــواره ای در ب گه
یــا                                                        از حصیــر، ســفال  کــه پوشــیده 
بوتــه هــای خــار بــود و بــر آن آب           
مــی پاشــیدند تــا بــر اثــر وزش بــاد 
بکشــاند.  درون  بــه  را  هــوای خنــک 

.)1394 زاده،  )زکــی 

گودال باغچه
حیــاط گــودی اســت کــه در میــان حیاط 
مرکــزی یــک خانــه قــرار مــی گرفــت و 
معمــولا اختــاف ســطح ایــن حیــاط بــا 
حیــاط مرکــزی بــه یــک طبقــه میرســید 
کــه در اقلیــم گــرم و خشــک شــکل 
میگیــرد و هماننــد طبیعتــی کوچــک در 
خانــه هــا عمــل میکنــد. وجــود عناصری 
ــاه و فضــای ســبز و  ــت ، گی چــون رطوب

دمــای هــوا کــه در شــکل گیــری گــودال باغچــه هــا 
موثــر اســت، یکــی از راهکارهــای اصلــی بــرای مقابلــه 
بــا شــرایط ســخت اقلیمــی و باعــث اســایش اقلیمــی 
ــودن در  ــود ب ــل گ ــه دلی ــه ب ــودال باغچ ــود. گ میش
ــک  ــبز و حضــور آب، محیطــی خن ــان س ــار درخت کن
ــا  ــه ه ــه خان ــن صــورت ک را بوجــود آورده اســت بدی
بــا گــودال باغچــه هــای گــود و دیوارهــای بلنــدی کــه 
دارنــد هماننــد چــاه خنــک بودنــد. همچنیــن ســاخت 
خانــه هــای گــود، پناهگاهــی مناســب در برابــر بادهای 
تنــد کویــری بــوده اســت. گــودال باغچــه جایگاههــای 
ــرای تابســتان گــرم و ســوزان  خنــک و دلچســبی را ب
ــوب  ــا زده خ ــان گرم ــرای مردم ــی آورد و ب ــم م فراه

بــوده اســت.

حوضخانه
ــا  ــن ی ــاط، زیرزمی ــطح حی ــه همس ــت ک ــی اس فضای
بــالای آن در مجــاورت بــا بدنــه ای از آب شــکل 
و                                    حــوض  آب  بدنــه  مــوارد  برخــی  میگیــرد.در 
ــوارد  ــی از م ــی و در بعض ــای داخل ــواره ای در فض ف
ــق  ــات ، عم ــود قن ــورت وج ــت. در ص ــات اس آب قن
ــن  ــان یافت ــراز جری ــه ت ــرداب ب ــا س ــه ی ــوض خان ح
بــوده اســت.عبور  وابســته  آب قنــات 
آب خنــک از ایــن فضــا باعــث مرطــوب 
آن  هــوای  دمــای  کاهــش  و  شــدن 
میشــود. در برخــی مــوارد هــوای خنــک 
حــوض خانــه را بــا اســتفاده از کانالهایــی 
ــه  ــد ک ــل کردن ــر منتق ــی دیگ ــه فضای ب
ــابه  ــال 1980 مش ــی در س ــط گیون توس
عملکــرد کانالهــای عمــودی تهویــه هــوا 
)ســی ســرا( و در ســاختمان شــوادان 
ــرمایش در  ــب س ــن ترتی ــه ای ــت . ب اس
فضــای شــوادان از طریــق ترکیبــی از                                   
راه کارهــای ســرمایش ایســتا شــامل 
تهویــه عبــوری و دودکشــی و جــرم 

ــرد. ــورت میگی ــن ص ــی زمی حرارت

شوادان
از ســاختن  تمثیلــی  معمــاری   ایــن 
لانــه مورچــه در زیــر زمیــن مــی باشــد. 
شــوادان 6 تــا 7 متــر پاییــن تــر از 
زیریــن  و در طبقــات  ســطح حیــاط 
شبســتان مــی باشــدو عنصــری مجــزا از 
ســازه کلــی بنــا بــوده و بــا پلــه بــه شبســتان مرتبــط     
مــی شــدند و میانگیــن دمــای حرارتــی آن حــدود 25 
ــدکه  ــی باش ــال م ــول س ــراد در ط ــانتی گ ــه س درج
ــه  ــی خان ــال، اهال ــای س ــت فرس ــرم طاق ــام گ در ای
ــوادان  ــد. ش ــی بردن ــاه م ــوادان پن ــه ش ــتان ب از شبس
ــاط  ــط حی ــی از وس ــودی 8 ضلع ــای عم دارای کاناله
ــاز  ــی نی ــه طبیع ــنایی و تهوی ــن روش ــت تامی ــه جه ب
دارنــد. در ایــام تابســتان کــوزه هــای گلــی بــدون لعاب 
را در دهانــه ایــن کانالهــا مــی گذاشــتند تــا بــاد روی 
ســطح کــوزه گلــی کــه بــه وســیله آب درون مرطــوب 
بــوده برخــورد کــرده و تبخیــر آب از روی ســطح کــوزه 

ــی باشــد. ــک شــدن فضــا م ــث خن باع

 با اینکه ایران در حال 
حاضر صادر کننده 
انرژی های اصلی 
مانند نفت و گاز 
است، روند رو به 

افزایش مصرف در 
داخل کشور نشان 
دهنده این واقعیت 

است که در اینده ای 
نه چندان دور تمام 

این سرمایه های ملی 
باید به مصرف داخلی 

اختصاص داده شود.
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بــا توجــه بــه مــوارد قبــل، اکنــون بــه بررســی 
ــه               ــورد مطالع ــه م ــوان نمون ــه عن ــور ب ــه شــفیع پ خان
مــی پردازیــم، ســپس بــا توجــه بــه اینکــه بنــای خانــه 
ــکونی  ــری از مس ــر کارب ــال تغیی ــور در ح ــفیع پ ش
یــزد(                           معمــاری  و  هنــر  آموزشی)دانشــکده  بــه 
ــرل  ــرای کنت ــی ب ــکار های ــه راه ــه ارائ ــد، ب ــی باش م
ــری  ــا کارب ــا ب ــر بن ــی بهت ــرژی و هماهنگ ــرف ان مص

ــم. ــی پردازی ــد م جدی

معرفی
خانــه شــفیع پورواقــع در محلــه تبریزیان،خیابــان 
ــی آن  ــه بان ــد ک ــی باش ــان م ــه گل چین ــام، کوچ قی

ــدو  ــدود ص ــت.قدمت آن ح ــوده اس ــفیع ب ــرزا ش می
دارای دو حیــاط  بنــا  ایــن  اســت.  پنجــاه ســال 
ــاط  ــه حی ــت ک ــرقی اس ــوب ش ــی و جن ــوب غرب جن
ــر و حیــاط جنــوب شــرقی  ــی کوچــک ت جنــوب غرب
ــه انضمــام زیرزمیــن  بزرگتــر اســت. دارای دوطبقــه ب
ــزد  ــی ی ــای بوم ــه ه ــر خان ــد دیگ ــد .و مانن ــی باش م
دارای زمســتان نشــین و تابســتان نشــین مــی باشــد.
ــاط  ــالار حی ــر و ت ــزرگ دارای 2 بادگی ــاط ب ــالار حی ت
کوچــک دارای 1 بادگیــر اســت.زیرزمین بنــا تنهــا در 
زیــر قســمت هــای تابســتان و زمســتان نشــین واقــع 

شــده اســت.

خیابان قیام

میدان امیرچقماق

خیابان امام

معرفی فضاهای پلان قبل از تغییر کاربری
پلان طبقه همکف

1- ورودی از خیابان                                    2- ورودی از مرتاض
3- زمستان نشین بیرونی                               4- زمستان نشین اندرونی

5-تالار بیرونی                                           6- تالار اندرونی
7- سه دری                                              8- پنج دری

9- مطبخ                                                16- سرویس بهداشتی
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14- اتاق فرزندان
15- گوشواره

10- انبار                                                
11-زیرزمین تالار

12- حوضخانه                                         
13-رختشویخانه

پلان طبقه اول

پلان زیرزمین

مقطع طولی
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تزیینات
در این خانه از شیشه های رنگی استفاده شده است که از تاثیرات آن میتوان به کنترل نور و تبدیل حدود 

90 درصد انرژی خورشید به گرما و دور کردن حشرات اشاره کرد.

عکس شماره 12 عکس شماره 13

عکس شماره 14 عکس شماره 15

شماره عکستصویرتوضیحاتالحاقات

 تغییر فرم حوض و اضافه
 کردن راه پله از حیاط به

زیر زمین

 تغییر تناسبات اولیه و تغییر
هویت بنا

16

 ایجاد گشودگی و اضافه
 کردن تیرآهن در سقف

 قاب ورودی و پوشاندن آن
 با خشت

 به کارگیری تیر آهن که
 همگونی با مصالح خشتی

ندارد
 پنهان کردن تیرآهن با خشت
 سبب غیر قابل تفکیک بودن

 قسمت الحاقی با قسمت اصیل
بنا می شود

17

 اضافه کردن راه پله از
حیاط به زیرزمین

از بین بردن هویت بنا
ایجاد سرو صدا به سبب زیاد 
شدن رفت و آمد برای کاربری 

جدید)کلاس درس(
همخوان بودن مصالح مرمتی 

با مصالح اصیل بنا

18

کمک به نورگیری                اضافه کردن نورگیر
کاربری های زیرین،

قابل تفکیک بودن مصالح 
مرمتی از مصالح اصیل بنا

19

جدول شماره 1- تاثیر عناصر سنتی در صرفه جویی انرژی
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رطوبت)درصد( دما)درجه سانتی گراد( نور)لوکس( فضاها

22.1 13.2 89 زمستان نشین اندرونی

30.2 11.4 94 زمستان نشین بیرونی

26.4 12.1 1415 تابستان نشین اندرونی

29.7 11.6 1660 تابستان نشین بیرونی

24.9 12.9 47 زیرزمین زمستان نشین

29.1 11.9 3 زیرزمین تابستان نشین

تالار)تابستان نشین( زمستان نشین 	 فضاها

استفاده از نور شمال،تهویه و سرمایش 
مناسب به دلیل جهت گیری مناسب آن، 
همچنین وجود عناصری از جمله بادگیر

پنج دری، استفاده از ارسی)تامین نور فضا و کنترل 
آن(،برخورداری از نورمناسب،قرارگیری در جبهه 

جنوب و شرایط حرارتی مطلوب

ویژگی فضا

این فضا برای استفاده در فصل گرما بوده 
است و به هوای آزاد نیز راه داشته است.

استفاده از نور شمال،تهویه و سرمایش مناسب به
دلیل جهت گیری مناسب آن، همچنین وجود 

عناصری از جمله بادگیر
کاربری قبل

سالن اجتماعات برای این فضا به جهت 
تناسبات ان مناسب نمی باشد ، می توان 

کاربری بهتری از جمله 
نمایشگاه برای آن در نظر گرفت.

فضایی که در زمستان استفاده می شده است و به 
عنوان نشیمنگاه افراد خانواده بوده است.

کاربری بعد

در زمستان باید با شیشه یا متریال مناسب 
محصور شود. بستن چند دریچه از بادگیر و 
باز بودن یک دریچه جهت تهویه در فصل 
زمستان، لحاظ نکردن کاربری دایمی که 
نیاز به استفاده مداوم در زمستان نداشته 

باشدو همچنین کوتاه کردن سقف با 
استفاده از شیشه .

لزوم ایجاد درزگیری مناسب،نیاز به تجهیزات 
سرمایشی  وگرمایشی،به خصوص سرمایشی به 
دلیل نوع کاربری که در گذشته برای آن در نظر 

گرفته شده است.نیاز به اعمال 
عایق ازجمله صوتی وحرارتی،نیاز به سایه بان و 
کوتاه کردن سقف با استفاده از شیشه به جهت 

جلوگیری از اتلاف حرارتی.

 مشکلات و
راهکارها

جدول شماره 3- میزان دما و نور و رطوبت 

جدول شماره 2-بررسی مشکلات تغییر کاربری و ارائه راهکار

لازم به ذکر است اندازه گیری در ساعت 10 صبح 11 دی سال 1398 انجام گرفته شده است.

اتاق های بالای تالار سه دری فضاها

دریافت نور شمال و کیفیت بصری مناسب 
به جهت دید به حیاط

برخورداری از نور شرق و غرب، استفاده از                   
پنجره های رنگی،تورفتگی پنجره ها

ویژگی فضا

فضایی مناسب جهت استراحت اعضای 
خانواده بوده است.

این اتاق ها در گذشته اتاق خواب بوده است و ابعاد 
آن به طور مثال )40.3*4 یا 7.1*2(

کاربری قبل

کاربری مناسب برای این فضا اداری             
می باشد اما به دلیل ابعاد کوچک 

آن،گنجایش محدودی دارد و کاربری 
اتاق اساتید برای آن مناسب نمی باشد.

فضایی مناسب جهت استراحت اعضای خانواده بوده 
است.

کاربری بعد

نیاز به تهویه در فصل گرم و گرمایش 
درفصل  سرد که برای 

تهویه می توان از بادگیر با تعبیه              
کانال هایی استفاده نمود.

نیاز به درزگیری در و پنجره ، نیاز به تجهیزات 
مکانیکی جهت سرمایش و گرمایش به دلیل سایه 
اندازی تالار رو به روی آن و استفاده از تابش بند، 

با توجه به فضا بهتر است کاربری اداری برای ان در 
نظر گرفته شود.

مشکلات و 
راهکارها

تابستان نشین حیاط بزرگ-تالار- عکس شماره21
23

اره
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22
اره
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 در
سه

زمستان نشین -پنج دری - عکس شماره20
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منابع
ــات  ــان ملاحظ ــد، بادخ ــژاد ،محم ــدی ن احم
کالبــدی بــاد در ســاختمان،اصفهان  نشــر خاک
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ــماره 5 ــران ش ــازی ای و شهرس

بازیافت انرژی
ســاختمان هــا 40 درصــد از انــرژی مصرفــی را مــورد 
ــد  ــا 20 درص ــه 10 ت ــد ک ــی دهن ــرار م ــتفاده ق اس
ایــن انــرژی از طریــق نشــتی هــوا در بازشــوها و                 
تلــف                                                                     قدیمــی   مطبــوع  تهویــه  هــای  سیســتم 

ــود.  ــی ش م
بــه روز کــردن ایــن  سیســتم هــا و اســتفاده از 
ــش  ــر کاه ــاوه ب ــرژی ع ــت ان ــای بازیاف ــتم ه سیس
مصــرف انــرژی ، صرفــه جویــی در هزینــه هــای 
جــاری ســاختمان را بــه دنبــال خواهــد داشــت .

 شکل شماره 2- پایش انرژی در ساختمان های مدرن

انــرژی در ســاختمان راه  بــرای کاهــش مصــرف 
ــرژی  ــش ان ــی پای ــا بررس ــه ب ــت ک ــن اس ــه ای عاقلان
ــرژی  ــرف ان ــوع از مص ــر ن ــک ه ــه تفکی ــاختمان ب س
و اســتفاده از راهکارهــای مناســب در جهــت کاهــش 

ــت . ــب برداش ــرژی گام مناس ــرف ان مص
همانطــور کــه در شــکل شــماره 2 کــه نمــوار پایــش 
ــدرن هســتند  ــای م ــاختمان ه ــرژی در س مصــرف ان

ــاختمان  ــرژی س ــد ان ــد 45 درص ــی کنی ــاهد م مش
ــرم  ــد آبگ ــت تولی ــد جه ــش و 18 درص ــرای گرمای ب
مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد. بنابرایــن اســتفاده از 
روش هــای موثرتــر بــرای تامیــن گرمایــش ســاختمان 
ــرژی  ــرف ان ــش مص ــرای کاه ــی ب ــت عال ــک فرص ی

خواهــد داشــت. 
در ادامــه دو راهــکار کــه مــی تــوان انــرژی گرمایشــی 
آن  اتــاف  از  و  کــرد  بازیافــت  را  ســاختمان  در 
جلوگیــری کــرد معرفــی خواهــد شــد کــه عبارتنــد از:

در  انــرژی  بازیافــت  سیســتم 
)ENERGY RECOVERY SYSTEM(ســاختمان

ــی از  ــرژی حرارت ــت ان ــتم بازیاف  سیس
 AIR TO WATER SYSTEM (چیلــر

1- سیســتم بازیافــت انــرژی در ســاختمان 
)ENERGY RECOVERY SYSTEM(

در  جهانــی  انــرژی  از  نیمــی  تقریبــی  بطــور 
ســاختمان‌ها کاربــرد دارد،و بطــور تقریبــی نیمــی 
خنک‌ســازی  و  دهــی  حــرارت  هزینه‌هــای  از 
ناشــی از تهویــه توســط روش »پنجــره بــاز« 
ومطابــق بــا ضوابــط مربــوط بــه آن می‌باشــد. امــا 
نکتــه ای کــه بســیار حائــز اهمیــت اســت مطبــوع 
نمــودن  فضــای داخلی ســاختمان اســت. هنگامی 
کــه در فصــل زمستان)تابســتان( نیــاز بــه تعویــض 
ــم  ــی ســاختمان داشــته باشــیم، ناگزیری ــوای داخل ه
کــه  هــوای گرم)ســرد( آلــوده را از ســاختمان خــارج و 
بــا هــوای ســرد)گرم(تمیز خــارج ســاختمان جایگزیــن 
بیــرون  از  ســرد)گرم(  هــوای  ورود  کــه  ســازیم 
ســاختمان نیــاز بــه صــرف انــرژی بــرای ســرد و گــرم 
کــردن آن خواهیــم داشــت کــه ایــن موضــوع همــراه 

ــود. ــا هزینــه هنگفــت خواهــد ب ب
ــرژی)ERV( در  ــت ان ــری سیســتم بازیاف ــه کارگی ــا ب ب
ســاختمان ضمــن تعویــض هــوای آلــوده بــا هــوای تازه 

انرژی و نحوه بازیافت آن در یزد
تهیه و گردآوری: محسن نجفی یزدی
محقق و پژوهشگر
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و فیلتــر نمــودن هــوای ورودی بــه ســاختمان  ازهــدر  
رفتــن و خــروج انــرژی هنــگام تعویــض هــوا جلوگیری 

ــا  مــی شــود ایــن بــدان معناســت کــه ب
خــروج هــوای گــرم از ســاختمان در 
ــرد،  ــوای ورودی س ــتان، ه ــل  زمس فص
ــوای  ــرژی(از ه ــط گرما)ان ــن فق ــا گرفت ب
ــاختمان  ــده و وارد س ــرم ش خروجــی، گ
ــی  ــوای خروج ــان ه ــود وبدینس ــی ش م
بــا دادن  گرمــا بــه هــوای تمیــز ورودی، 

ســرد شــده و خــارج مــی شــود.
ــی در  ــی از بازیاب ــتفاده احتمال ــد اس رون
تهویــه، مقــرون بــه صرفــه و پایــدار اســت 
جهــت  روش  ســریع‌ترین  طرفــی  از  و 
کاهــش مصــرف انــرژی جهانــی اســت و از 
 )IAQ( ایــن جهــت کیفیــت هــوای داخــل
ــا آن از  ــب ب ــیده و متناس ــود بخش را بهب
ــد و در  ــی می‌کاه ــرژی جهان ــرف ان مص
نهایــت موجــب حفاظــت از ســاختمان‌ها 

و محیــط زیســت مــی گــردد.
سیســتم بازیافــت انرژی از سیســتم تعویض 

هــوا بــرای دامنــه وســیعی از ســاختمان هــای مســکونی، 

و  تجــاری  هــای  ســاختمان 
همایــش،  هــای  ســالن  اداری، 
بیمارســتان  ســینما،  و  تئاتــر 
ــرد  ــی و... کارب ــن ورزش ــا، اماک ه
انــرژی  سیســتم  بــازده  دارد. 
ریــکاوری بســتگی بــه شــرایط 
داخلــی ساختمان،شــرایط محیــط 
ــک  ــری دارد. ی ــوع کارب خــارج و ن
سیســتم بازیافــت انــرژی مــی 
توانــد تــا 80% حرارتــی را کــه 
بــه بیــرون ســاختمان منتقــل                    

ــد.  ــی کن ــود  بازیاب ــی ش م
2- سیســتم بازیافــت انــرژی 
 AIR TO (حرارتــی از چیلــر

)WATER SYSTEM

قابلیــت  بــا  هواخنــک  چیلــر 
گرمــا: بازیافــت 

ــان  ــک همزم ــر هواخن ــک چیل  ی
مقادیــر چشــمگیر  انتقــال  بــا 
طریــق  از  بیــرون  بــه  گرمــا 
ــد  ــک، آب چیل ــور هواخن کندانس
ــن  ــه ای ــد. چنانچ ــی کن ــد م تولی
گرمــا را بتــوان تســخیر و مجــددا 
بســوی یــک کندانســور آب خنــک هدایــت نمــود، ایــن 
ــود  ــد ب ــادر خواه ــا ق ــه تنه ــتم ن سیس
ــر  ــده از آب چیل ــرل ش ــع کنت ــک منب ی
را تولیــد کنــد بلکــه مــی توانــد مقادیــر 
چشــمگیری از گرمــای مفیــد را نیــز بــه 
منظــور تولیــد آب داغ ایجــاد نمایــد. 
چیلرهــای هواخنــک »کریــر« بــا قابلیــت 
ــن  ــا ای ــد عین ــی توانن ــا م ــت گرم بازیاف
ــه  ــا ک ــن معن ــد؛ بدی ــام دهن کار را انج
آب چیلــد کنتــرل شــده در دمــای مــورد 
ــه آب  ــن آنک ــوده ضم ــد نم ــاز را تولی نی
ــی از  ــول جنب ــک محص ــوان ی داغ را بعن
ــد. ــی نماین ــتحصال م ــتم چیلراس سیس

کار                               چگونــه  فرآینــد  ایــن 
کنــد؟ مــی 

 تحــت وضعیــت سرمایشــی عــادی، چیلر 
یــک منبــع کنتــرل شــده از آب چیلــر را 
بــا اســتفاده از کندانســور هواخنــک خــود 
ــوان  ــتم بعن ــت، سیس ــن حال ــد. در ای ــی کن ــد م تولی
ــد و  ــی کن ــل م ــی عم ــک معمول ــر هواخن ــک چیل ی

سیستم بازیافت 
انرژی از سیستم 
تعویض هوا برای 
دامنه وسیعی از 
ساختمان های 

مسکونی، ساختمان 
های تجاری و اداری، 
سالن های همایش، 

تئاتر و سینما، 
بیمارستان ها، اماکن 
ورزشی و... کاربرد 

دارد.

شکل-1  بازیافت انرژی از هوایی که از طریق هودآشپزخانه و سرویس های بهداشتی در یک 
ساختمان مسکونی تخلیه می شود.

ــده  ــرل ش ــده Set Point کنت ــم ش ــع  تنظی ــک منب ی
از آب چیلــر خروجــی را تولیــد  کــرده و در ایــن اثنــا 
ــه  ــود ب ــک خ ــور هواخن ــق کندانس ــا را از طری گرم

ــد. )شــکل شــماره 3( ــاز مــی گردان محیــط ب
هنگامیکــه یــک چیلــر هواخنــک در وضعیــت بازیافــت 
ــه آب  ــان ب ــاز همزم ــا نی ــد الزام ــی کن ــا کار م گرم
چیلــر و آب داغ وجــود دارد. ایــن نکتــه حائــز اهمیــت 
ــای آب  ــتی دم ــواره بایس ــر هم ــن چیل ــه ای ــت ک اس
چیلــد خروجــی را ثابــت نگــه دارد. در نتیجــه، چیلــر 
ــی را  ــر خروج ــای آب چیل ــه دم ــال ک ــن ح در عی
ــکان دارد آب  ــه ام ــا ک ــا آنج ــد ت ــی نمای ــرل م کنت
ــی  ــرد. آب داغ خروج ــد ک ــد خواه ــی تولی داغ فراوان

ــرمایش آب داغ  ــه س ــی از چرخ ــول جنب ــک محص ی
set point اســت. بــرای تولیــد آب داغ، دمــای آب داغ 

ــده set point و  ــا مقایســه ش ــت گرم ــا بازیاف ورودی ب
ــرای حفــظ دماهــای آب  تعــداد مدارهــای ضــروری ب

ــد. ــی کن ــن م داغ ورودی را تعیی
همچنانکــه در شــکل 4 نشــان داده شــده اگــر دمــای 
آب داغ ورودی پاییــن تــر از نقطــه قابــل تنظیــم 
توســط مشــتری باشــد، یــک مــدار ســرمایش بطــور 
ــه وضعیــت بازیافــت گرمــا تغییــر خواهــد  خــودکار ب
ــر آب  ــه یــک چیل ــر بسیارشــبیه ب کــرد. اکنــون چیل
خنــک بــا یــک مــدار و ماننــد یــک چیلــر هواخنــک 
ــای آب داغ  ــد. دم ــی کن ــه کار م ــدار اضاف ــک م ــا ی ب
ــت از  ــن اس ــز ممک ــدار دوم نی ــراف از م ورودی و انح
ــه  ــی ،set point یکپارچ ــای کنترل ــتم ه ــق سیس طری
ــد. دمــای آب  ــر یاب ــا تغیی ــه وضعیــت بازیافــت گرم ب
ــا گــردش مبــرد در هــر یــک از مدارهــا  داغ ورودی ب
از ســرمایش تــا وضعیــت هــای بازیافــت گرمــا کنتــرل 
ــم شــده آب داغ  ــای تنظی ــی کــه دم مــی شــود. وقت
حاصــل مــی شــود، چیلــر در ایــن هنــگام بــه وضعیــت 
»تنهــا سرمایشــی« تغییــر حالــت مــی دهــد تــا ماننــد 
ــای  ــد. دم ــل کن ــی عم ــک معمول ــر هواخن ــک چیل ی
آب داغ خروجــی تابعــی از دمــای آب داغ ورودی، 

ــی باشــد. ــر م ــان آب داغ و ظرفیــت چیل جری

 شکل شماره 3 - رابطه کار وگرما در یک چرخه تبرید

شکل شماره 4- چیلر با بازیافت انرژی حرارتی
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ــارج  ــده از خ ــرل نش ــوای ورودی کنت ــان ه ــه جری ب
بــه داخــل ســاختمان کــه از طریــق شــکاف هــا 
ــوا                             ــوذ ه ــد، نف ــی افت ــاق م ــاختمان اتف ــذ س و مناف
ــاختمان از  ــه س ــوا ب ــوذ ه ــی نف ــد. بررس ــی گوین م
ــی  ــرژی، طراح ــرف ان ــون مص ــدگاه همچ ــد دی چن
ــی،  ــایش حرارت ــوع، آس ــه مطب ــای تهوی ــتم ه سیس
کیفیــت هــوای داخــل و ورود آلودگــی و رطوبــت 
اهمیــت زیــادی دارد. طبــق تحقیقــات متعــددی کــه 
انجــام گرفتــه اســت، نفــوذ هــوا 15 الــی 30 درصــد از 
بــار حرارتــی و مصــرف انــرژی ســاختمان را بــه خــود 
اختصــاص مــی دهــد کــه نشــان دهنــده لــزوم تحقیق 

ــت.  ــوع اس ــن موض ــتر در ای ــناخت بیش و ش

بــه طــور کلــی ســه عامــل فشــار بــاد، پدیــده 
ــث  ــوع باع ــه مطب ــای تهوی ــتم ه ــی و سیس دودکش

ایجــاد نفــوذ هــوا در ســاختمان مــی شــوند. 

نفوذ هوا چگونه روي ميدهد؟
نفــوذ هــوا بــه داخــل ســاختمان در مواقــع زيــر روي 

مــي دهــد: 
- هنگامــي كــه هــواي گــرم بــالا ميــرود هــواي ســرد 
ــاي آن را  ــود و ج ــاختمان ميش ــا وارد س از لاي درزه
مــي گيــرد. وجــود ســقفهاي بلنــد و نورگيرهــا و نيــز 
بــاز بــودن دودكــش شــومينه هــا ميتوانــد ايــن پديــده 

را تشــديد كنــد.

درزبندي ساختمان را جدی بگیریم
گرد آوری : کمیسیون انرژی سازمان

- نيــروي بــاد ســبب ميشــود كــه هــوا بــا 
فشــار از لابــه لاي درزهــا وارد ســاختمان 

. د شو
ــل  ــواي داخ ــوزاندن ه ــا س ــا ب - بخاريه
راه  از  آن  فرســتادن  و  ســاختمان 
ــده  ــب ميك ــرون، موج ــه بي ــش ب دودك
ــل  ــه داخ ــرون ب ــرد بي ــواي س ــدن ه ش

ميشــوند. ســاختمان 
- هواكشــها، كانالهــاي كولــر و دريچه هاي 
ــاختمانها  ــي در س ــه گاه ــوا ك ــه ه تهوي
ــواي  ــروج ه ــث خ ــوند باع ــب ميش نص
ســپس  ميشــوند،  ســاختمان  داخــل 
بيــرون                             از  كــه  هوايــي  آنــرا  جــاي 

ــرد. ــد ميگي ــي آي م

ــاي  ــل ه ــوان مح ــي ت ــه م چگون
ــت؟ ــوا را ياف ــوذ ه نف

بــراي ايــن كار راههــاي گوناگونــي وجــود دارد، از 
ــه:  جمل

 بســياري از درزهــا را بــا نــگاه كــردن ميتــوان 
يافــت. بــراي ايــن كار دور تــا دور درهــا و پنجــره هــا 
ــه دنبــال درزهايــي بگرديــد  ــگاه كنيــد و ب را خــوب ن

ــا پيداســت. ــان آنه ــور از مي ــه ن ك
 هنگامــي كــه بــاد مــي آيــد خــوب گــوش كنيــد و 
ــا  ببينيــد اطــراف درهــا و پنجــره هــا زوزه مكيشــد ي

نــه؟

 ببينيــد در كنــار درهــا و پنجــره هــا 
و شــومينه، حركــت هــوا را احســاس 
مكينيــد يــا نــه؟ وجــود چنيــن حركتــي 
ــوا از آن  ــه ه ــت ك ــن اس ــاندهنده اي نش

ــود. ــي ش ــاختمان م ــه وارد س نقط
 به حركت پرده ها توجه كنيد.

ــوار  ــك ن ــا ي ــن ي ــمع روش ــك ش  ي
ــي  ــه محل ــذي را ب ــك كاغ ــي باري خيل
نزديــك  داريــد  شــك  آن  بــه  كــه 
كنيــد. درصــورت لــرزش شــعله يــا نــوار 
ــد شــد كــه در  كاغــذي مطمئــن خواهي
ــه داخــل ســاختمان  ــوا ب آن قســمت، ه
نفــوذ مكينــد. در اســتفاده از شــمع خيلي 
ــا  ــا ي ــرده ه ــه پ ــرا ب ــد و آن ــت كني دق
چيزهــاي ديگــري كــه بــه آســاني شــعله 

ــد. ــك نكني ــوند نزدي ور ميش

نفوذ هوا، شمشير دو لبه
 درســت اســت كــه نفــوذ هــوا به داخــل ســاختمان هم 
هزينــه هــا را بــالا مــي بــرد و هــم آســايش ســاكنين را 
ميگيــرد، امــا مقــدار كمــي از آن بــراي ايجــاد هــواي 
ــه  ــت چراك ــروري اس ــاختمان ض ــل س ــالم در داخ س
ــدازه  ــه ان ــراي تنفــس ســاكنين ب ــازه ب ــد هــواي ت باي
ــر آن آلودگــي  كافــي وجــود داشــته باشــد و عــاوه ب
ــد دود  ــاختمان مانن ــل س ــده در داخ ــاد ش ــاي ايج ه

نكته مشترك در 
مورد تمام درزگيرها 
اين است كه همگي 

در طي مدت 
عمرشان چندين 
برابر قيمت خود 

در مصرف سوخت 
صرفه جويي مكينند. 

در نتيجه استفاده 
از آنها بسيار مفيد 

است.
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ســيگار، دي اكســيد كربــن، بخارهــاي ايجــاد شــده در 
آشــپزخانه و ... نيــز از محيــط زندگــي خــارج شــوند. 
تهويــه در خنــك كــردن ســاختمان در تابســتان نيــز 
اهميــت زيــادي دارد. زيــرا در بســياري از مواقــع بويــژه 
شــبها هــواي بيــرون از هــواي داخــل خنكتــر اســت. 

بنابــر ايــن راه چــاره ايــن اســت كــه نفوذ 
هــوا بــه داخــل ســاختمان را در كنتــرل 
خــود در آوريــم و بــه هــوا فقــط در 
هنگامــي كــه لازم اســت اجــازه ورود 
ــت.  ــاده اس ــي س ــن كار خيل ــم. اي بدهي
ــل  ــر قاب ــذ غي ــدا تمــام درزهــا و مناف ابت
ــه  ــم ســپس ب ــرل را مســدود مكيني كنت
كمــك وســايلي چــون هواكشــهاي قابــل 
ــو  ــاي بازش ــره ه ــا و پنج ــرل، در ه كنت
هــوا را در مواقــع لازم تهويــه مــي كنيــم. 

ــوذ  ــري از نف ــاي جلوگي راه ه
ــوا  ه

- درزگيري درها و پنجره ها
فاصلــه بيــن در و چارچــوب آن بايــد كاملا 
درزبنــدي شــود. در پنجــره هــا نيــز درز 
بيــن قســمت بازشــو و چهارچــوب بايــد 

گرفتــه شــود.
بــراي ايــن كار ميتوان از درزگير اســتفاده 

كــرد. درزگيرهــا در انــواع مختلفــي توليــد ميشــوند و 
قيمــت آنهــا معمــولاً پاييــن اســت. ســاده تريــن نــوع 
ــك  ــن درزگيرهــا كــه بســيار هــم ارزان هســتند، از ي اي
لايــه ابــر كــه بــر روي يــك نــوار چســب نصــب شــده انــد 

ــاه  ــا كوت ــن درزگيره ــر اي ــوند. عم ــي ش ــيكل م تش
اســت و بعــد از يــك يــا دو ســال بايــد تعويــض شــوند. 
ــه  ــوند ك ــد ميش ــز تولي ــري ني ــاي مرغوبت درزگيره
البتــه قيمتشــان كمــي بالاتــر اســت، ولــي بــه مراتــب 
بيشــتر عمــر مكيننــد. نكتــه مشــترك در مــورد تمــام 
ــدت  ــي م ــي در ط ــه همگ ــت ك ــن اس ــا اي درزگيره
ــرف  ــود در مص ــت خ ــر قيم ــن براب ــان چندي عمرش
ســوخت صرفــه جويــي مكيننــد. در نتيجــه اســتفاده 

از آنهــا بســيار مفيــد اســت.
درزگيرهــا انــواع ديگــري نيــز دارنــد كــه 
ــوند.  ــد نميش ــا تولي ــور م ــا در كش فع
ايــن درزگيرهــا متناســب بــا محلــي 
ــكال  ــوند اش ــب ش ــت نص ــرار اس ــه ق ك
مختلفــي دارنــد. جنــس ايــن درزگيرهــا 
ميتوانــد از ابــر، پلاســتكي يــا لاســتكي 

باشــد. 
ــه  ــچ ب ــط پي ــا توس ــي از درزگيره برخ
پشــت در يــا پنجــره متصــل مــي شــوند. 
ــن درزگيرهــا توســط چســبي كــه در  اي
ــي دور در  ــه راحت ــد ب ــود دارن ــت خ پش

يا پنجره نصب مي شوند.	 
در  فقــط  چســبدار  درزگيرهــاي  از 
ــوان اســتفاده كــرد كــه  ــي مــي ت جاهاي
ســطوح زيــر چســب صــاف باشــد و 

بچســبد. آن  روي  بتوانــد  چســب 
هــاي  پنجــره  يــا  درهــا  درزگيــري 
كشــويي معمــولا مشــكل تــر اســت. 
بــراي ايــن كار درزگيرهايــي ســاخته 
شــده انــد كــه بــر روي چهارچــوب پيــچ 

ميشــوند و روي درزهــا را ميپوشــانند. 
اگــر ميخواهيــد يــك پنجــره يــا در نــو بخريــد حتمــا 
ــود  ــط خ ــر توس ــه درزگي ــد ك ــاب كني ــي را انتخ نوع

بايد هواي تازه براي 
تنفس ساكنين به 

اندازه كافي وجود 
داشته باشد و علاوه 

بر آن آلودگي 
هاي ايجاد شده 

در داخل ساختمان 
مانند دود سيگار، 
دي اكسيدكربن، 

بخارهاي ايجاد شده 
در آشپزخانه و ... 

نيز از محيط زندگي 
خارج شوند. 

ســازنده روي آن نصــب شــده باشــد.

- نصب فنر بر روي درها 
ــا  ــواي آزاد ي ــه ه ــه ب ــي ك ــر درهاي اگ
بــه فضاهــاي گــرم نشــده )ماننــد راه 
ــوند  ــاز ميش ــگ( ب ــار و پاريكن ــه، انب پل
ــازه                          ــرد اج ــواي س ــه ه ــوند، ب ــته نش بس
ــد كــه وارد ســاختمان شــود و  مــي دهن
بــه ايــن ترتيب مقــدار زيــادي حــرارت را 
بــه هــدر مــي دهنــد. بايــد توجــه داشــت 
ــالا  ــي ب ــرارت يعن ــن ح ــدر رفت ــه ه ك
ــي  ــش آلودگ ــا و افزاي ــه ه ــن هزين رفت

ــت. ــط زيس محي
ــودكار در را  ــور خ ــه ط ــه ب ــي ك فنرهاي
ــاخته  ــي س ــواع مختلف ــد در ان ــي بندن م
مــي شــوند. ايــن فنرهــا بــا بســتن 
حــرارت                                    رفتــن  هــدر  از  مانــع  در، 

مي شوند.	
 

- پر كردن منافذ و شكاف ها 
جاهايــي كــه احتمــال وجــود شــكاف و منفــذ در آنهــا 

خيلــي زيــاد اســت عبارتنــد از:

  
  دور چارچوب درها و پنجره ها

 كانالهاي كولر و اطراف آنها
خانــه                                كــف  پوشــش  اطــراف 

ويلايــي( هــاي  خانــه  )در 
اطراف لوله هاي آب و گاز و فاضلاب

اطــراف كولــر هــاي آبــي و گازي نصــب 
شــده بــر روي ديــوار يــا پنجــره

ــي  ــر بناي ــزاي غي ــا و اج ــن ديواره بي
ــقف و ... ــي س ــزاي چوب ــد اج مانن

بــراي پــر كــردن شــكافها و منفذهــا             
مــي تــوان از گــچ اســتفاده كــرد. در 
جاهايــي كــه مســتقيما بــا هــواي بــاز در 
تمــاس هســتند يــا گــچ خــوب بــه آنهــا 
ــوان از درزگيرهــاي  ــي ت نمــي چســبد م
ــد  ــود دارن ــازار وج ــه در ب ــيلكيوني ك س

استفاده كرد.	 

اگر درهايي كه به 
هواي آزاد يا به 

فضاهاي گرم نشده 
)مانند راه پله، انبار و 
پاريكنگ( باز ميشوند 
بسته نشوند، به هواي 
سرد اجازه مي دهند 

كه وارد ساختمان 
شود و به اين ترتيب 
مقدار زيادي حرارت 
را به هدر مي دهند.
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تدابیر بهینه سازی مصرف انرژی 

ــت  ــالم و راح ــی س ــاد محیط ــرای ایج ــاختمانها ب س
بــرای کار و زندگــی مــردم ســاخته شــده انــد. فضــای 
داخلــی بایــد از نظــر شــرایط آسایشــی ثابــت باشــد، 
ــب،  ــای مناس ــد از: دم ــرایط عبارتن ــن ش ــی از ای برخ
تهویــه مناســب، عــاری از آلــوده کننــده هــای محیطی 
و رطوبــت، ســکوت و آرامــش محیــط و نــور مناســب.
از آنجــا کــه در بســیاری از کشــورها، ســاختمانها 
بیشــتر از 40% ســهم کل انــرژی را مصــرف مــی کنند، 
برنامــه هــای جــدی بــرای کاهــش مصــرف انــرژی در 

ایــن بخــش وجــود دارد و هــدف 
ــن  ــا در نظــر گرفت ــن اســت کــه ب ای

ــامت و  ــم س ــع، ه ــش مناب کاه

بهداشــت و هــم شــرایط آســایش ســاختمان، بــا 
حداقــل مصــرف انــرژی تأمیــن شــود. 

                             
از ســایر مســایل مهــم در ایــن زمینــه، هدایــت 
تابــش و همرفــت،  از طریــق رســانایی،  حرارتــی 
پلهــای حرارتــی، مقاومــت حرارتــی، انــرژی و پنجــره 

و... اســت.

بــه همیــن منظــور طراحــی ســاختمان بایــد بــا توجــه 
بــه آب و هــوای ســرد صــورت گیــرد و بــرای جلوگیــری 
ــه  ــه ب ــال توج ــرد س ــع س ــرارت در مواق ــاف ح از ات
ظرفیــت حرارتــی و عایــق حرارتی در ســاختمان ســازی 
ضــروری اســت و در صــورت طراحــی صحیــح اقلیمــی 
ــه دســتگاههای  ــاز ب ــع گــرم( نی ــه ســال )مواق در بقی
در  آســایش  شــرایط  برقــراری  جهــت  مکانیکــی 

ــی ســاختمان، احســاس نمــی شــود. فضاهــای داخل
همچنیــن در اکثــر ســاختمانهای متــداول و معمولــی 
در ایــران، بــه کار بــردن یــک لایــه عایــق 
حرارتــی بــه ضخامــت 5 
ــتر از ــر، بیش ــانتی مت س

ــه  ــی در مصــرف ســوخت را ب ــه جوی  7 درصــد صرف
دنبــال خواهــد داشــت.

ــه مصــرف  ــم اســت ک ــن مســئله بســیار مه ــاً، ای نهایت
ــه  ــه جویان ــار صرف ــه رفت ــوند ک ــه ش ــدگان متوج کنن
ــت،  ــو وات اس ــر و کیل ــد لیت ــه واح ــه ب ــر چ ــا اگ آنه
ولــی بــه زبــان پــول، معــادل صرفــه جویــی و بــه زبــان 
محیــط، بــه معنــی حفاظــت از محیــط زیســت و کاهش                      

ــده اســت. ــواد آلاین ــایر م ــن و س دی اکســید کرب

گرد آوری : کمیسیون انرژی سازمان

1ـ طراحی ساختمان:
ــل  ــه حداق ــژه ای در ب طراحــی ســاختمان اهمیــت وی
ــا توجــه  ــرا طــراح ب ــرژی دارد. زی رســاندن مصــرف ان
ــه ای مؤثــر  ــه گون ــه مصــرف بهینــه، ب ــه دســتیابی ب ب
ــا  ــاط داشــته باشــد و ب ــا محیــط مربوطــه ارتب ــد ب بای
دیــد بــاز بــه طراحــی ســاختمان بپردازدکــه بــا توجــه 
ــه فضــای اطــراف ســاختمان وســمت و ســوی آن و  ب
ــرف  ــه مص ــد ب ــاختمان بتوان ــده س ــغال ش ــای اش فض
بهینــه انــرژی و از ســوی دیگــر بــه نظــر کارفرمــا بــه 
ــا حــد امــکان پاســخگو باشــد  ــوارد ت ــن م همــه ی ای
و یــک قــدم مثبــت در صرفــه جویــی انــرژی بــردارد.

                          
2ـ سمت قرار گرفتن ساختمان:

ایــن مطلــب مهــم اســت کــه طــی آمــار ارائــه شــده، 
ســاختمان هــای شــمالی در طــی روز و شــب بــا 
دریافــت میانگیــن 78/2 درصــد از روشــنایی خورشــید، 
گــرم تریــن ســاختمانها مــی باشــد. ایــن مطلــب           
ــن  ــازل شــمالی بالاتری مــی رســاند کــه در روزهــا، من
میــزان تابــش خورشــید را دریافــت کــرده و بــه همیــن 
میــزان در ایــن منــازل کمتریــن ســوخت نســبت 
ــرف                                                                            ــوب( مص ــرب، جن ــرق، غ ــر )ش ــازل دیگ ــه من ب
مــی شــود. بــه همیــن دلیــل بایــد در احــداث 
ســاختمان هــا، ســمت قــرار گرفتــن ســاختمانها را بــا 

ــرد. ــن ک ــرژی تعیی ــازی ان ــه س ــه بهین ــه ب توج

3ـ سمت قرار گرفتن پنجره ها:
ــتفاده  ــر اس ــا از نظ ــره ه ــن پنج ــرار گرفت ــمت ق س
بهینــه از روشــنایی و میــزان حــرارت خورشــید بســیار 
حائــز اهمیــت اســت ایــن عمــل بــا اســتفاده از گرمــای 
خورشــید در زمســتان قابــل بررســی اســت. زیــرا 
ــیر در  ــق سردس ــا در مناط ــره ه ــب پنج ــطح مناس س
ــرف  ــتان در مص ــه در زمس ــف و از جمل ــول مختل فص
ســوخت تــا انــدازه ای صرفــه جویــی مــی نماینــد. در 
ایــن مــورد بایــد حتــی الامــکان از قــرار گرفتــن ســمت 

ــز گــردد. ــاز پرهی ــط ب ــه محی پنجــره ب

4ـ استفاده از گیاهان در پوشش ساختمان:
ــل  ــی عام ــش گیاه ــا، پوش ــاختمان ه ــای س در نماه
مهمــی در عایــق کاری حرارتــی ســاختمانها نــام بــرده             
ــر  ــزان ناپذی ــد خ ــان بای ــن گیاه ــا ای ــود. ام ــی ش م
باشــند، عیــب بــزرگ ایــن اســت کــه اگــر بــاد تنــدی 
ــن  ــان از بی ــن گیاه ــه ی ای ــت کلی ــن اس ــوزد ممک ب
رفتــه و نابــود شــوند و بــه همیــن علــت بایــد از آنهــا 
ــوب  ــع خ ــه از مناب ــرا ک ــود، زی ــژه ای نم ــت وی مراقب

ــی باشــد. ــرژی م ــی ان ــه جوی صرف
                                      
5ـ استفاده از سقف کاذب:

نصــب ســقف کاذب مــی توانــد تــا انــدازه ای از انتقــال 
ــی از  ــد بخش ــی توان ــن م ــد و همچنی ــرارت بکاه ح
ــد.  ــن کن ــرژی را تامی ــش ان ــرمایش وگرمای ــای س فض
ــز اهمیــت اســت کــه ســقف کاذب در  ایــن نکتــه حائ
ــن  ــرارت بی ــال ح ــد از انتق ــی توان ــی م ــات فوقان طبق
ــن  ــه ای ــد. ب ــاختمان بکاه ــارج س ــل و خ ــای داخ فض
منظــور یکــی از روش هــای صرفــه جویــی در مصــرف 

ــرژی اســت. ان

6ـ اســتفاده از پنجــره هــای دو جــداره و قــاب 
اســتاندارد:

در کشــورهای صنعتــی دنیــا اغلــب پنجــره هــا در ابعــاد 
کوچــک و دو جــداره ای مــی باشــند ولــی در کشــورهای 
جهــان ســوم مــی بینیــم کــه ابعــاد پنجــره هــا اغلــب 
ــی باشــند.  ــی م ــای معمول ــد و دارای شیشــه ه بزرگن
ایــن عامــل بــه نظــر ســاده و در صرفــه جویــی ســوخت 
و همچنیــن در جلوگیــری از ورود صــوت و گــرد و غبار 
ــه  ــز اهمیــت دارد و یکــی از روش هــای مهــم صرف نی
جویــی ســوخت مــی باشــد. اگــر پنجــره هــا کامــاً در 
ابعــاد اســتاندارد و شیشــه هــا نیــز دو جــداره باشــند، 
مســلماً از میــزان مصــرف انــرژی مــی کاهــد. در 
اینجــا حائــز اهمیــت اســت و یــادآوری مــی شــود کــه 
درزهــای بیــن شیشــه هــا وقــاب هــا بــه طــور کامــل 
مســدود شــود و اگــر نــه باعــث مصــرف بیشــتر انــرژی 

ــه درون ســاختمان میشــود. ــار ب و ورود گــرد و غب

7ـ اســتفاده از فضــای خالــی در بیــن دیوارهــا 
مطابــق بــا اســتانداردهای جهانــی:

در ایــن روش در بیــن دیوارهــای اصلــی و فرعــی 
ســاختمانها بــا توجــه بــه اســتانداردهای موجــود 
ــادی  ــه اقتص ــا صرف ــی وب ــای خال ــوان فضاه ــی ت م
ــن  ــرد. ای ــکار ب ــرژی ب ــه از ان ــتفاده ی بهین ــت اس جه
ــوار  ــن دی ــی در بی ــان همرفت روش ســبب ایجــاد جری
ــدار  ــم و مق ــه ک ــت لای ــر چــه ضخام ــردد و ه ــی گ م
رســانایی در ایــن قســمت زیادتــر باشــد، جریــان 
همرفتــی بیشــتر اســت و تبــادل حرارتــی ثابــت مــی 
مانــد. ایــن فضــای خالــی همچــون یــک عایــق ســبب 
ــا و ســرما از بیــن دیوارهــا عبــور  مــی شــود کــه گرم
ــت  ــرژی موجــود در مــکان مــورد نظــر ثاب نکننــد و ان

ــد.   بمان
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احکام انرژی گلین
تهیه :سید محسن رضوانفر
کارشناس ارشد معماری و کارشناس مکانیک، حرارت و سیالات
عضو کمیسیون انرژی سازمان

ــران آب ،  ــار بح ــا چه ــا ب ــم م ــه میدانی ــه ک همانگون
انــرژی ، محیــط زیســت و تغییــر اقلیــم روبرو هســتیم، 
ــه  ــره ب ــک زنجی ــه شــکل ی ــوق ب ــوارد ف ــه همــه م ک
یکدیگــر متصــل هســتند ، در ایــن میــان حرکــت در 
بهینــه ســازی و بهــره وری مناســب در زمینــه انــرژی 
ــد. از  ــز خواهــد گردی ــا نی ــود ســایر بحرانه باعــث بهب
ایــن رو بهــره گیــری از منابــع انــرژی تجدیدپذیــر در 
ســاختمان خــود بــه عنــوان یــک منبــع بــزرگ و یــک 

نوشــداروی مهــم بــه شــمار مــی‌رود. 
بــرای برخــورداری از شــرایط آســایش نســبی ، ناگزیــر 
ــه اســتفاده از سیســتمهایی هســتیم کــه در جهــت  ب
مخالــف ایــن نوشــدارو عمــل خواهنــد کــرد، بنابرایــن 
تعامــل ایــن دو در جهتــی کــه نــرخ رشــد تخریــب را 

ــردد.  ــت می‌گ ــز اهمی ــاند حائ ــل برس ــه حداق ب
در اینجــا  تعریفــی از زمینه‌هــای تأمیــن انــرژی، 
ــی شــود  ــال مطــرح م ــر فع ــال و غی در دو شــاخه فع
ســپس نحــوه ارتبــاط آنهــا بــا ســاختمان و ســاخت و 

ــان مــی گــردد.  ســاز بی
ــرژی غیــر فعــال  سیســتمهای تأمیــن ان

 :‌)Passive(

مجموعــه اقدامــات، اصــول وپیــش بینــی هــا در جهت 
ــع  ــا از مناب ــاز در بن ــورد نی ــرژی م ــل ان ــن حداق تأمی
ــت  ــی اس ــواد طبیع ــتفاده از م ــا اس ــر و ب تجدیدپذی
ــایش  ــرایط آس ــاد ش ــا ایج ــوان ب ــه بت ــوی ک ــه نح ب
نســبی بــه شــرط کنتــرل حــد، از آن بهــره بــرد. بــرای 
ملمــوس بــودن موضــوع در حــوزه سیســتم غیــر 
فعــال خورشــیدی میتــوان از انــواع دریافــت مســتقیم، 
دیوارهــای ترومــپ، آتریــوم، اتاقکهــای شیشــه‌ای 

ــرد.  ــام ب ــوار ســنگین ن ــا و دی ــه بن چســبیده ب
 :‌)Active( ــال ــرژی فع ــن ان سیســتمهای تأمی
مجموعــه اقداماتــی کــه بواســطه اســتفاده از تجهیــزات 
ســاخته شــده بدســت بشــر و اســتفاده از انــواع 
انرژیهــای تجدیدناپذیــر ماننــد بــرق و گاز و نفــت و... 
ــام  ــاختمان انج ــاز س ــورد نی ــرژی م ــن ان ــت تأمی جه
ــال  ــن شــده از سیســتمهای فع ــرژی تامی می‌شــود. ان
ــد .  ــاکنین باش ــایش س ــرایط آس ــخگوی ش ــد پاس بای
سیســتمهای تآمیــن انــرژی فعال-غیــر 

:)Passive-Active( فعــال 
 مجموعــه اقداماتــی کــه بواســطه اســتفاده از تجهیزات 
ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــه دســت بشــر ول ــده ب ــاخته ش س
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ــد : خورشــید،باد،آب  ــر مانن ــد پذی ــای تجدی ــرژی ه ان
انجــام  ســاختمان  نیازهــای  تآمیــن  جهــت   ... و 
ــرم ،  ــیدی آبگ ــلولهای خورش ــد : س ــود . مانن ــی ش م
ــای  ــرق، توربینه ــک ب ســلولهای خورشــیدی فتوولتایی
بادی،دســتگاههای تصفیــه فاضلاب،پنکــه های ســقفی 

ــیدی و ... خورش
ــرژی و بحــران تخریــب  مــی توانیــم ســابقه بحــران ان
محیــط زیســت بواســطه مصــرف ســوختهای فســیلی و 
ــر را  ــای تجدیدپذی ــه اســتفاده از انرژیه ــدم توجــه ب ع
ــد ،  ــان گردی ــرژی آس ــه ان ــه دسترســی ب ــی ک از زمان
بدانیــم ایــن رونــد نزولــی و اشــتباهات بشــر همچنــان 
ــوان  ــاید بت ــه دارد . ش ــده‌ای ادام ــرخ رشــد فزاین ــا ن ب
گفــت بســیاری از تصمیــم ســازان و دســت انــدرکاران 
در دنیــا و بخصــوص در کشــور درکــی از ایــن مطلــب 
ندارنــد. ولــی در دنیــا اهمیــت پرداختــن بــه اســتفاده 
از انرژیهــای پــاک از دهــه ‌هــای گذشــته شــروع 
ــا عزمــی راســخ  ــر و ب ــروزه بســیار جــدی ت شــده و ام
بــا سیاســت گــذاری پایــه‌ای و پشــتوانه‌ مراکــز،  
ــه  ــف تشــکیل ، پای ــن مختل هســته‌هایی تحــت عناوی

ــده اســت . ــری ش ــزی و پیگی ری
تأثیــر مهــم سیســتمهای مکانیکــی و برقــی در معماری 
مــدرن تنهــا بــه ارتفــاع ســاختمان محــدود نمی‌شــود، 
ــاری ، نمــای ســاختمان و شــکل و  بلکــه ســبک معم

ــد.  ــرار می‌ده ــر ق ســیمای آن را تحــت تأثی
در حــوزه تکنولوژیهــای جدیــد می‌تــوان اینگونــه 
ــده  ــداع ش ــی اب ــای نوین ــه تکنولوژیه ــح داد ک توضی
اســت کــه میتــوان امــروزه، یــا در آینــده نزدیــک، آن 

ــرد.  ــه کار ب ــاختمان ب ــی س را در طراح
از ســوی دیگــر معمــاری ســازگار بــا محیــط زیســت یــا 
ــا انســان بــوده اســت، امــا  بومــی اگرچــه از گذشــته ب
اکنــون مجــدداً بــه عنــوان رهــاورد صنعــت ســاختمان 
مطــرح مــی شــود. اصــولا اســتفاده از تجهیــزات 
مکانیکــی تهویــه، همــواره مشــکلاتی از قبیــل هزینــه، 
ســطح اشــغال زیــاد و آلودگــی محیــط زیســت را بــه 
ــوان هیچــگاه تاسیســات را  ــال دارد. اگرچــه نمی‌ت دنب
ــاد  ــا ایج ــوان ب ــی می‌ت ــرد ول ــذف ک ــل ح ــور کام بط
شــرایطی اســتفاده از آنهــا را کاهــش داد. بخــش 
ــا نحــوه طراحــی  ــط ب ــرایط مرتب ــن ش ــده‌ای از ای عم

معمــاری و تصمیم‌گیــری معمــار می‌باشــد. 
ایــن موضــوع تحــت عنــوان معماری آســایش )ســازگار 
بــا محیــط زیســت( در قالــب همــکار طراحــی اقلیمــی 

معرفــی مــی شــود.
نبــود  در  بناهــا  ســازندگان  دور  درگذشــته‌های   

اســتفاده  بــا   ، مکانیکــی  تجهیــزات  و  تأسیســات 
از راهکارهایــی شــرایط مطلــوب بــرای زندگــی را 
ــا مشــاهده  ــن بناه ــای شــاخص از ای ــم و نمونه‌ه فراه
می‌شــوند. امــا امــروزه تأسیســات مکانیکــی جــزء 
ــرد  ــوان کارب ــر بناهــا هســتند. کــه می‌ت ــی ناپذی جدای

آنهــا را کاهــش داد. 
پیشــنهادهایی بــرای کاهــش مصــرف انــرژی 

در گرمایــش و تهویــه 
ــکات  ــه ن ــه ب ــم کلان )Macro Climate(‌: توج 1 ـ اقلی
اقلیمــی در طراحــی همچــون زاویــه تابــش خورشــید 
ــکل‌گیری  ــی در ش ــش مهم ــواره نق ــا هم و وزش باده
بافــت شــهرها و قرارگیــری توده‌هــای ســاختمانی 
ــرض  ــه ع ــه ب ــا توج ــه‌ای ب ــر منطق ــته‌اند. در ه داش
ــرایط  ــوا، ش ــت آب و ه ــاع و وضعی ــی، ارتف جغرافیای
ــبه و  ــم کلان محاس ــا اقلی ــازگاری ب ــرای س مناســب ب

ــه شــده اســت.  ارائ
2 ـ اقلیــم خــرد )Micro Climate(‌: هــر بنــا در مجاورت 
اشــیاء و عوامــل طبیعــی گوناگونــی قــرار گرفتــه اســت 
ــل  ــل عوام ــا در مقاب ــش آنه ــر واکن ــد ب ــه می‌توانن ک
ــن  ــرار دادن مناســب ای ــا ق ــد. ب ــر بگذارن اقلیمــی تأثی
ــی  ــج مطلوب ــوان نتای ــا می‌ت ــاورت بن ــوارض در مج ع
ــع شــرایط آب و  ــم در واق را بدســت آورد. میکــرو اقلی
ــه  ــتین مرحل ــت. نخس ــاختمان اس ــراف س ــی اط هوای
ــه ســایت  ــم در طراحــی ســاختمان، مطالع بســیار مه
اســت. اســتفاده از عناصــر مختلــف بــرای تثبیــت 
ــد فضــای  ــا مانن ــراف بن ــم در اط ــرو اقلی ــرایط میک ش
ســبز و آب کــه از عمــده ایــن عناصــر هســتند اهمیــت 

ــژه دارد.  وی
3 ـ انــرژی نــور خورشــید )Sunlight solar Energy(‌: در 
طراحــی معمــاری، خورشــید همــواره تأثیــر زیــادی در 
جانمایــی فضاهــا و قرارگیــری توده‌هــا دارد، خورشــید 
ــواب  ــا. ج ــور و گرم ــم دارد : ن ــر مه ــا دو اث ــرای م ب
ــتگان  ــراث گذش ــر دو در می ــتفاده از ه ــی اس چگونگ
ــا  ــاری م ــه ی ــم ب ــروز ه ــوژی ام ــود دارد و تکنول وج

شــتافته اســت.  
ــتمهای  ــال )‌Passive Method( سیس ــر فع در روش غی
غیرفعــال خورشــیدی )کــه بــا پوســته ســاختمان 
ترکیــب می‌شــوند(، هــدف جمــع آوری و پخــش 
ــش  ــای تاب ــه از آن بصورته ــید اســت ک ــرژی خورش ان
مســتقیم )Direct sunlight( ، تکنیــک دیــوار ســنگین 
ترومــب  دیــوار  تکنیــک   ،  )Thermal Masswall(
 ،‌)Theromo sphon( گرمــا  مکــش   ،‌)Trombe wall(
شــفاف  بالکن‌هــای   ،‌)Heat storage( گرمــا  انبــار 
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 )Atrium( بازشــو  آتریــوم  و   )Transprant Balcony(
ــرد . ــام ب ــوان ن میت

4 ـ نماهــای دوپوســته )Double skin faced(‌: نماهــای 
ــدار و  ــاری پای ــترده‌ای از معم ــث گس ــته مبح دو پوس
ــل آن  ــح کام ــه توضی ــد ک ــبز می‌باش ــاختمان س س
ــه اختصــار  ــی مجــزا دارد. و در اینجــا ب ــه بحث ــاز ب نی
ــای  ــم. نماه ــام می‌بری ــواع آن را ن ــی و ان آن را معرف
دو پوســته کــه در ســالهای اخیــر در کشــورهای 
همــان  حقیقــت  در  شــده‌اند،  متــداول  پیشــرفته 
سیســتم پنجــره‌ای پوششــدار قدیــم آســیا و اروپاســت. 
ــا  ــد و امــروز ب ــی کــه دارای دو جــداره بودن پنجره‌های
ــه  ــکان تهوی ــوان ام ــتم میت ــن سیس ــری ای ــه کارگی ب
طبیعــی را ضمــن کنتــرل صــوت، بــاد و بــاران فراهــم 
آورد. اصــول کار ایــن نماهــا بــر اســاس کاربــرد فضــای 
ــای  ــرل شــده اســت. نم ــای کنت ــا محفظه‌ه ــی ی میان
دو پوســته را بــر اســاس ســاختار شــکل گیــری 
بــه چنــد دســته تقســیم می‌کننــد:  پنجره‌هــای 
ــه‌ای  ــد طبق ــای چن ــه‌ای )Box Window(‌، نماه جعب
ــای  ــی )Corridor(‌، نماه ــای دالان )Multistory(‌، نماه

)Shaft Box( ــودی ــه عم ــا محفظ ب
ــه  ــی )Natural Ventilation( : تهوی ــه طبیع 5 ـ تهوی
طبیعــی بــا بــاز کــردن در یــا پنجــره‌ اتفــاق می‌افتــد. 
اغلــب مــردم بــه تهویــه طبیعــی علاقــه دارنــد و آن را 
بــه تهویــه مکانیکــی ترجیــح میدهنــد. در محیطهــای 
ــب  ــی مناس ــه طبیع ــوده تهوی ــدا و آل ــر و ص ــر س پ
میبایســت بــا در نظــر گرفتــن تمهیداتــی انجــام پذیرد 
تــا محیــط نامناســب نشــود. اگــر اتاقهــا خیلــی وســیع 
ــاختمانها  ــی در س ــه طبیع ــتفاده از تهوی ــند، اس نباش
خیلــی مشــکل نیســت. بــرای جلوگیــری از جریانهــای 
ــا در  ــت پنجره‌ه ــر اس ــکان بهت ــد ام ــا ح ــب ت نامناس
ارتفــاع بــالای نمــا نصــب شــوند. همــواره در جهــت رو 
ــب، فشــار مثبــت و در جهــت خــاف آن  ــاد غال ــه ب ب
ــن  ــه ای ــود ک ــاختمان وارد می‌ش ــر س ــی ب ــار منف فش
ــود.  ــوا می‌ش ــان ه ــد جری ــث تولی ــاف فشــار باع اخت
لــذا بایــد شــرایط مناســب بــرای قــرار دادن پنجره‌هــا 
ــه  ــر گرفت ــت در نظ ــن خاصی ــتفاده از ای ــت اس جه
ــزات  ــا تجهی ــد ب ــه طیبعــی گاهــی میتوان شــود. تهوی

مکانیکــی کمکــی همــراه شــود. 

استفاده از تهویه ی طبیعی مدرن، منبع :کتاب تاسیسات مکانیکی و برقی ساختمان

نحوه ی کار بادگیر ، منبع :مقاله تحلیلی بر گونه شناسی معماری بادگیرای یزد  و یافتن گونه بهینه کارکردی
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ــاری  ــمندی در معم ــای ارزش ــیوه ، نمونه‌ه ــن ش از ای
ــه  ــه توانســته ب ــده اســت ک ــا مان ــه ج ــران ب ــن ای که
شــرایط پایــدار آســایش دســت یابــد . اوج اســتفاده از 
تهویــه طبیعــی در مناطــق کویــری و توســط بادگیر‌هــا 
صــورت می‌گرفتــه اســت. امــروزه نیــز میتــوان بــا قــرار 
ــا  ــاد و ب ــیر ب ــده در مس ــرل ش ــوهای کنت دادن بازش
قــرار دادن شــفت عمــودی در جهــت تابــش خورشــید 
و اســتفاده از خاصیــت دودکشــی هــوای خنــک جهــت 
مقابــل را بــه ســاختمان وارد کــرد. بــه ایــن طریــق کــه 
گــرم شــدن هــوا درون شــفت باعــث بــالا رفتــن آن و 
ــن  ــی در ســاختمان می‌شــود. در ای ایجــاد فشــار منف
ــه داخــل  حالــت هــوای خنــک از جهــت دیگــر بنــا ب

ــود ــده می‌ش مکی
ــه طــور کلــی بایــد در نظــر داشــت کــه اســتفاده از  ب
ــت  ــه اس ــه صرف ــرون ب ــوب و مق ــه مطل ــه گرچ تهوی
ــاد  ــی اعتم ــرایط طبیع ــه ش ــوان ب ــز نمی‌ت ــا هرگ ام
کــرد زیــرا دچــار دگرگونــی و تغییــر می‌شــود و بایــد 
ــرایط  ــی در ش ــی مکانیک ــزات کمک ــا تجهی ــواره ب هم

ــه شــرایط آســایش رســید. ــی ب بحران
ــن  ــل در ای ــای دخی ــف و پارامتره ــات مختل موضوع
ــوع در  ــن موض ــده ای ــان کنن ــنی بی ــه روش ــث ب مبح
معمــاری مکانیکــی، اقلیمــی اســت، ایــن عناصــر 

دخیــل را در یــک فرمول ســاده 
ــح داد  ــه توضی ــوان اینگون می‌ت
ــاز  ــورد نی ــرژی م ــزان ان کــه می
بــرای آســایش دمایــی ســاکنین 
دمــای  اختــاف  حاصلضــرب 
در شــرایط  بیــرون  و  داخــل 
نامســاعد اســت و مســتقیماً بــه 
ــاف  ــن اخت ــطوح ای ــزان س می
ســطح و جنــس و ضخامــت آن 

ــتگی دارد.  بس
 ، Passive در ایــن مــورد ســعی شــده در بخــش
بادخــوان، دیــوار ترومــپ، دیــوار ســنگین و اســتفاده از 
عمــق زمیــن مــد نظــر قــرار گرفتــه اســت . در بخــش 
ــیدی ،  ــلولهای خورش ــتفاده از س Passive-Active اس
پنکــه ســقفی و هواکش و پمپ خورشــیدی و اســتفاده 
از سیســتم بازیافــت پســاب بــرای آبیــاری فضــای ســبز 
اســتفاده مــی گــردد و در بخــش Active سیســتم 
پمپــاژ و چرخــش آب و بخــش اندکــی از کمبــود 
ســرمایش و گرمایــش ناشــی از ســایر اقدامــات لحــاظ 
گردیــده اســت . بــه نحــوی کــه بــا انجــام محاســبات 
دقیــق و آنالیــز داده هــا و شــرایط و عملکــرد فضــا هــا 
بتــوان بــا حداقــل مصــرف انــرژی بیشــترین ســطح از 

آســایش ســاکنین را فراهــم ســاخت . 
ــار حرارتــی – برودتــی مــورد نیــاز  ــرای محاســبات ب ب
ــارج  ــرح خ ــرایط ط ــی ش ــر بررس ــاوه ب ــاختمان ع س
ــه  ــاز ب ــرد( نی ــم( و شــرایط طــرح داخــل )عملک )اقلی
دســتیابی بــه یــک دیــوار ســنگین مناســب بــا حداقــل 
ضریــب انتقــال حــرارت و کارایــی لازم ســازه ای اســت 
کــه بــا انجــام محاســبات مقایســه ای جــداول نهایــی 
جهــت پوســته هــای خارجــی و ســایر جداکننــده هــا با 
صرفــه جویــی قابــل ملاحظــه ای قطعــی مــی باشــد.
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چکيده:
 براســاس مطالعــات انجــام شــده تهویــه مطبــوع فضاهــای آموزشــی و تامیــن هــوای تــازه و ســالم 
ــه اقلیــم  ــا توجــه ب تاثیــر بالایــی بــر ســامت و بهبــود عملکــرد دانــش آمــوزان و معلمــان دارد. ب
گــرم و خشــک اســتان یــزد تامیــن رطوبــت کافــی جهــت رســیدن بــه شــرایط آســایش یکــی از 
پارامترهــای مهــم در کیفیــت هــوا در فصــول گــرم مــی باشــد. در شــرایط آب و هوایــی شــهر یــزد 
تقریبــا در چهــار مــاه از ســال تحصیلــی نیــاز سرمایشــی وجــود دارد. ایــن نیــاز در حــال حاضــر 
عمدتــا بــه وســیله ســرمایش تبخیــری توســط کولرهــای آبــی تامیــن مــی شــود. کولرهــای آبــی 
از لحــاظ مصــرف انــرژی و آب بهــره وری بســیار پایینــی دارنــد. اســتفاده از روش هــای غیرفعــال 
ســازگار بــا اقلیــم باعــث افزایــش بهــره وری در بحــث تامیــن نیــاز سرمایشــی خواهــد شــد. بــا توجه 
بــه میــزان انــرژی خورشــیدی قابــل دریافــت در شــهر یــزد،  اســتفاده از دودکــش خورشــیدی در 
ــراه  ــه هم ــه نظــر مــی رســد. دودکــش خورشــیدی ب ــدارس بســیار مناســب ب ــل م ــی مث فضاهای
کانــال هــای مرطــوب )بــرای تامیــن هــوای تــازه(، امــکان تامیــن شــرایط آســایش در فضــای مــورد 
نظــر را فراهــم مــی نمایــد. ایــن سیســتم شــامل یــک کانــال عمــودی روی پشــت بــام بــا ارتفــاع 
حــدودا دو متــر اســت کــه بــا جــذب انــرژی خورشــید و ایجــاد مکــش باعــث هدایــت هــوا از فضــای 
ــه منظــور بهبــود شــرایط هــوای داخــل، جریــان هــوا از  ــه محیــط بیــرون مــی شــود. ب داخلــی ب
فضــای آزاد بــا عبــور از یکســری کانــال هــای ســفالین مرطــوب، بــر اثــر فشــار منفــی ایجــاد شــده 
توســط دودکــش خورشــیدی وارد محیــط شــده و دمــای محیــط را بــه مقادیــر مطلــوب نزدیــک 
مــی نمایــد. بــا توجــه بــه ایــن پتانســیل و  براســاس طــرح پیشــنهادی ســازمان نوســازی مــدارس 
اســتان یــزد، در مرحلــه نخســت، یــک نمازخانــه بــه مســاحت 160 متــر مربــع بــه عنــوان طــرح 
اولیــه، شــبیه ســازی شــده و ســپس مراحــل اجرایــی و ســاخت آن پیگیــری خواهــد شــد. در مقالــه 
حاضــر نتایــج شــبیه ســازی نمازخانــه ای در یکــی از مــدارس شــهر یــزد بــا اســتفاده از نــرم افــزار 
فلوئنــت  ارائــه شــد. بدیــن منظــور ابتــدا ســاختمان نمازخانــه در نــرم افــزار گمبیــت  ایجــاد شــده 
و شــبکه مناســب تولیــد مــی شــود. نتایــج نشــان داد بــا اســتفاده از ایــن سیســتم تــا حــد زیــادی 

نیــاز سرمایشــی مجموعــه تامیــن شــد.

سیستم تهویه غیرفعال
راهکار صرفه جویی در انرژی

پژوهشگران و نویسندگان : احمدعلی محمودی،مهدیه پورآدینه،زکیه بردستانی
اعضای سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس استان یزد
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مقدمه
در حــال حاضــر بیــش از 40 درصــد 
بــه  مربــوط  انــرژی جهــان  مصــرف 
مصــرف کننــدگان خانگــی اســت. بخــش 
قابــل توجهــی از ایــن مصــرف مربــوط به 
تهویــه مطبــوع ســاختمان هــا اســت کــه 
ــن  ــن ای ــع تامی ــن مناب ــی از مهمتری یک
ــت.  ــیلی اس ــای فس ــوخت ه ــرژی س ان
محدودیــت منابــع ســوخت های فســیلی 
ــی از  ــی ناش ــزان آلودگ ــن می و همچنی
ــادی  ــع نگرانیهــای زی ــن مناب مصــرف ای
ــود  ــه وج ــر ب ــای اخی ــال ه ــی س در ط
آورده اســت. اســتفاده از انــرژی هــای نــو 
و منابعــی کــه آلایندگــی کمتــری ایجــاد 
ــا  ــید ی ــرژی خورش ــل ان ــد مث ــی کنن م
ــرای  ــبی ب ــن مناس ــاد جایگزی ــرژی ب ان

ــت. ــیلی اس ــای فس ــوخت ه س

1-1 دودکش خورشیدی
دودکــش خورشــیدی از یــک کانــال 

ــا  ــه ب ــده ک ــکیل ش ــاذب تش ــه ج ــودی و صفح عم
افزایــش  باعــث  خورشــیدی  انــرژی  از  اســتفاده 
ــش  ــود. دودک ــی ش ــاختمان م ــی در س ــه طبیع تهوی
خورشــیدی ســال هــا در مناطــق گرمســیر مثــل 
ایــران و حتــی روم مــورد اســتفاده بــوده اســت.

ــرم در  ــوای گ ــدن ه ــارج ش ــری از خ ــرای جلوگی ب
زمســتان و کمــک بــه تهویه در تابســتان 
ــر  ــا قابلیــت تغیی ــن ب ــک ف ــوان از ی میت
جهــت در داخــل دودکــش بهــره جســت. 
ــاب در  ــه آفت ــرم ک در مناطــق بســیار گ
ــد، ممکــن  ــادی از روز مــی تاب مــدت زی
اســت از دو دودکش خورشــیدی یکی در 
غــرب )تهویــه در بعــد از ظهــر( و دیگری 
ــه در  ــرای تهوی ــاختمان )ب ــرق س در ش
ــگام( اســتفاده شــود. بررســی  ــح هن صب
ــی از  ــش مهم ــی بخ ــای صوت ــه ه جنب
ــی  ــه طبیع ــای تهوی ــامانه ه ــی س طراح
ــه ای  ــه گون ــد ب ــی بای ــتند، طراح هس
باشــد کــه ضمــن تهویــه قســمتهای 
حریــم  بتــوان  ســاختمان  مختلــف 
ــف را  ــای مختل ــی اتاقه ــی صوت خصوص

ــت. ــگاه داش ــوظ ن محف
ــر  ــه عنص ــرو از س ــرج نی ــا ب ــیدی ی ــش خورش دودک

ــت: ــده اس ــاخته ش ــی س اصل

- جمع کننده هوا
- برج یا همان دودکش

- توربینهای بادی دستگاه
1-2 عملکرد  دودکش خورشیدی 

ــاری  ــیدی مج ــهای خورش ــولا دودکش اص
ــورت  ــه ص ــه ب ــتند ک ــی هس ــم عمق ک
عمــودی یــا شــیبدار در دیوارهــا و یــا بــام 
ســاختمان طراحــی میشــوند. بــا توجــه بــه 
نیــاز بــه دوام جریــان هــوا در طــی روز و یــا 
شــب، در ایــن سیســتم، جاذب خورشــیدی 
)ورق فلــزی تیــره رنــگ و یا جــرم حرارتی( 
بــا پوششــی شیشــه ای در مقابــل تابــش 
مســتقیم آفتــاب قــرار میگیــرد، تــا پــس 
از جــذب انــرژی، گرمــا بــه هــوای مابیــن 
شیشــه و جــاذب حرارتــی منتقــل شــده 
و بــا کاهــش چگالــی هــوا و حرکــت آن 
ــرار  ــوا برق ــان ه ــالا، جری ــمت ب ــه س ب
ــیب  ــه ش ــش زاوی ــا کاه ــر ب ــردد. اگ گ
ــذب  ــی ج ــرژی تابش ــاذب، ان ــطح ج س
شــده توســط دودکــش و در نتیجــه 
ــل  ــد، در مقاب ــش یاب ــی، افزای ــوای خروج ــای ه دم
ســرعت جریــان هــوا بــه دلیــل کاهــش ارتفــاع 
ــش،  ــاع دودک ــت. ارتف ــد یاف ــش خواه ــش، کاه دودک
ــش  ــل دودک ــوای داخ ــای ه ــع آن و دم ــطح مقط س
ــن  ــب بی ــای تناس ــر مبن ــه ب ــتند ک ــاخصهایی هس ش
آنهــا میتــوان دودکــش خورشــیدی را بهینــه طراحــی 

ــود. نم
دریچــه خروجــی هــوای دودکــش بایــد 
ــه در  ــردد ک ــی گ ــه گونــه ای طراح ب
مواقــع وزش بــاد از ورود بــاد بــه داخــل 
دودکــش و انتقــال هــوای گــرم بــه 
فضاهــای داخلــی، جلوگیــری نمایــد. 
بــرای کنتــرل ایــن دریچــه هــا میتــوان 
ــره جســت  ــز به از سیســتمهای BMS نی
و متناســب بــا شــرایط محیطــی میــزان 
ــم  ــه را تنظی ــت دریچ ــوا و جه ــور ه عب

ــود. نم

2. شبیه سازی عددی
2-1 تئوری تحقیق 

در پژوهــش حاضــر ســعی شــده تــا 
ســیالات  دینامیــک  از  اســتفاده  بــا 
محاســباتی، عملکــرد دودکــش خورشــیدی و تاثیــر آن 
بــر فضــای داخلــی یــک نمازخانــه مــورد بررســی قــرار 

استفاده از روش های 
غیرفعال سازگار با 
اقلیم باعث افزایش 
بهره وری در بحث 
تامین نیاز سرمایشی 
خواهد شد. با توجه 

به میزان انرژی 
خورشیدی قابل 
دریافت در شهر 
یزد،  استفاده از 

دودکش خورشیدی 
در فضاهایی مثل 

مدارس بسیار 
مناسب به نظر 

می رسد. 

 این سیستم شامل 
یک کانال عمودی 
روی پشت بام با 

ارتفاع حدودا دو متر 
است که با جذب 
انرژی خورشید و 
ایجاد مکش باعث 

هدایت هوا از فضای 
داخلی به محیط 

بیرون 
می شود.



گنجینه یزد | شماره 51 |            125  124        | شماره 51 | گنجینه یزد            124        | شماره 51 | گنجینه یزد           

ــال  ــورت غیرفع ــه ص ــیدی ب ــش خورش ــرد. دودک گی
ــک ســطح  ــرژی روی ی ــت ان ــا دریاف ــرده و ب عمــل ک
ــه صفحــه،  ــه هــوای نزدیــک ب جــاذب و انتقــال آن ب
دمــای هــوا را افزایــش داده و در نتیجــه موجــب ایجاد 
جریــان در فضــا شــده و باعــث ایجــاد تهویــه طبیعــی 
ــه نحــوی  ــوان ب ــر بت در محیــط مــی شــود. حــال اگ
ــرد  ــا ک ــک را وارد فض ــازه و خن ــوای ت ــال ه غیرفع
تهویــه کامــا طبیعــی مــورد نظــر انجــام شــده اســت. 
بدیــن منظــور هــوا از چنــد مســیر ســفالین مرطــوب 
از طریــق دریچــه هایــی در کــف وارد فضــای نمازخانه 
شــده و هــوای گــرم از طریــق دودکــش خورشــیدی به 
بیــرون هدایــت مــی شــود. )فــرض شــده اســت کــه 
هــوای ورودی از طریــق دریچــه هــا، بــر اثــر ســرمایش 
ــا دمــای 27 درجــه ســانتی گــراد خنــک  تبخیــری ت

ــردد.( شــده و ســپس وارد فضــا مــی گ

2-2- روش تحقیق
ــه وســعت  ــه ای ب ــازی نمازخان ــبیه س ــور ش ــه منظ ب
160 متــر مربــع )شــکل 1( هندســه آن در نــرم افــزار 
ــد  ــرای تولی SketchUp 2018  ایجــاد شــده و ســپس ب

شــبکه مناســب در نــرم افــزار ICEM فراخوانــی شــده 
ــرم افــزار  ــده ن ــه عنــوان پیــش پردازن اســت. ICEM ب
ــن  ــد شــبکه و تعیی ــه تولی ANSYS FLUENT18 وظیف

شــرایط مــرزی مناســب را برعهــده دارد.در در بخــش 
جنوبــی نمازخانــه ســه دودکــش خورشــیدی بــا 

مقطعــی بــه ابعــاد 0/5 در 0/5 متــر بنــا شــده اســت. 
همچنیــن 4 دریچــه بــه ابعــاد 0/3 در 1 متــر در ضلــع 
ــر  ــرد در نظ ــوای س ــرای ورود ه ــه ب ــمالی نمازخان ش

گرفتــه شــده اســت.

2-2-1 معادلات حاکم بر جریان سیال
در ایــن قســمت روابــط مــورد اســتفاده در حل مســاله 
ــه حاضــر  ــردد. در مطالع ــی گ ــه م ــج ارائ ــه نتای و ارائ
ــرم  ــرژی در ن ــه ان ــراه معادل ــه هم ــان ب ــدان جری می
ــا روش حجــم  ــه صــورت عــددی و ب افــزار فلوئنــت ب

محــدود حــل خواهــد شــد. 

شکل 1 نما و پلان نمازخانه مورد بررسی
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2-2-2 شرایط حل مساله
در پژوهــش حاضــر هــوای موجــود در فضای 
ــاذب  ــه ج ــا صفح ــورد ب ــه در برخ نمازخان
ــده و  ــرم ش ــیدی گ ــای خورش ــش ه دودک
ــر اثــر کاهــش چگالــی بــه ســمت بیــرون  ب
ــده  ــاد ش ــش ایج ــد. مک ــی کن ــت م حرک
ــار  ــاد فش ــث ایج ــش باع ــدای دودک در ابت
منفــی داخــل نمازخانــه شــده و هــوای 
ــری  ــرمایش تبخی ــر س ــر اث ــده ب ــک ش خن
ــه  ــمالی نمازخان ــع ش ــوای ضل ــان ه )جری
بــر اثــر عبــور کانــال هــای ســفالی مرطــوب 
خنــک مــی شــود.( از طریــق دریچــه هــای 
ورودی تعبیــه شــده در کــف نمازخانــه وارد 
فضــا مــی شــود. بــه منظــور بررســی جریــان 
بوزینیســک   تقریــب  از  طبیعــی  هــوای 
اســتفاده مــی شــود. انــرژی خورشــیدی 
ــار  ــاس آم ــر اس ــزد ب ــهر ی ــی در ش دریافت
و                                               تجدیدپذیــر  هــای  انــرژی  ســازمان 
بهــره وری انــرژی بــرق   بیــن 180 تــا 210 
وات بــر مترمربــع اســت. شــرایط مــرزی برای 
ایــن مســاله شــامل شــرط مــرزی دیــواره  بــا 
ــرارت  ــال ح ــا انتق ــزش و ب ــدم لغ ــرط ع ش
ــال  ــب انتق ــن ضری ــت. همچنی ــی اس جابجای
حــرارت کلــی جــداره هــا برابــر بــا 0/28 وات 
ــای  ــن)2K^w/m( و دم ــع کلوی ــر مرب ــر مت ب
ــانتیگراد  ــه س ــز 40 درج ــط نی ــوای محی ه
ــل  ــه دلی ــن ب ــت. همچنی ــن( اس )313 کلوی
تقــارن موجــود در فضــای نمازخانــه بــا 
ــه  ــارن   دامن ــرزی تق ــرط م ــتفاده از ش اس
ــردد  ــی گ ــرض م ــر ف ــاله کوچکت ــل مس ح
ــل  ــد. ح ــش یاب ــاله کاه ــل مس ــان ح ــا زم ت
ــه مــدت دو  ــم و ب ــه صــورت غیردائ مســاله ب

ــد. ــام ش ــاعت انج س شکل 4 نمودار تغییرات دمای متوسط اتاق

2-3 نتایج
 در شــکل 2 توزیــع دمــا در زمــان هــای مختلــف پــس 
از دریافــت تشعشــع خورشــید توســط دیــواره جــاذب 
دودکــش خورشــیدی در محیــط نمازخانــه دیــده                   
مــی شــود. همانطــور کــه مشــخص اســت بــا گذشــت 

زمــان دمــای محیــط نمازخانــه کاهــش یافــت. 
ــان هــوای ورودی از  در شــکل 3 مســیر حرکــت جری
دریچــه هــا در فضــای نمازخانــه مشــاهده مــی شــود. 
ــه  ــرعت اولی ــه س ــه ب ــا توج ــک ب ــوای خن ــان ه جری
ــش  ــط دودک ــده توس ــاد ش ــش ایج ــر مک ــه خاط ب
خورشــیدی، ابتــدا بــه ســمت بــالا رفتــه و ســپس بــه 
ــه  ــرده و مجــددا ب ــت ک ــه حرک ــف نمازخان ســمت ک

ــی رود.  ــش م ســمت خروجــی دودک
ــاق  ــای متوســط ات ــرات دم ــودار تغیی در شــکل 4 نم
در طــی دو ســاعت اولیــه تابــش خورشــید بــه 
دودکــش خورشــیدی مشــاهده مــی شــود. همانطــور 
ــاعت  ــی دو س ــاق ط ــای ات ــت، دم ــخص اس ــه مش ک
ــه  ــش یافت ــراد کاه ــانتی گ ــه س ــدود 13 درج در ح
اســت. حجــم هــوای موجــود در اتــاق در حــدود 640 
ــر  ــی هــوا 1/225 کیلوگــرم ب مترمکعــب اســت. چگال
ــژه آن 1006/5 ژول  متــر مکعــب اســت و گرمــای وی
بــر کیلوگــرم کلویــن اســت. میــزان انــرژی مــورد نیــاز 
بــرای تغییــر 13 درجــه ای دمــای هــوا را مــی تــوان 

ــر محاســبه کــرد.  ــط زی ــا رواب ب

در نهایــت اگــر فــرض شــود کــه بــرای تامیــن 
ســرمایش از یــک دســتگاه خنــک کننــده بــا ضریــب 
ــرژی  عملکــرد 2/5 اســتفاده شــود، میــزان مصــرف ان
بــرای تامیــن چنیــن سرمایشــی در حــدود 111 

ــود. ــد ب ــووات خواه کیل

3. جمع بندی
شــبیه ســازی انجــام شــده نشــان داد کــه مــی تــوان 
ــا اســتفاده از ســه دودکــش خورشــیدی در بخــش  ب
ــوای  ــوذ ه ــه و نف ــک نمازخان ــام ی ــت ب ــی پش جنوب
ــده در  ــام ش ــری انج ــرمایش تبخی ــر س ــر اث ــک ب خن
کانــال هــای ســفالی مرطــوب طــی 133 دقیقــه 
کاهــش دمــای 13 درجــه ای در فضــای داخلــی 
ایجــاد کــرد. انــرژی مــورد نیــاز بــرای تامیــن چنیــن 
ــن  ــت. همچنی ــو وات اس ــدود 111 کیل ــی در ح دمای
ــه  ــا توجــه ب مشــاهده شــد هــوای خروجــی خنــک ب

ــدا  ــروی شــناوری و مکــش ایجــاد شــده ابت ــر نی تاثی
ــه ســمت  ــالا حرکــت نمــوده و ســپس ب ــه ســمت ب ب

ــد.  ــی کن ــت م ــه حرک ــف نمازخان ک
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ــه  ــان اختیاری ــر، خیاب ــدان ولیعص ــزد، می ــت: ی موقعی

ــی جنوب
 
 

ــر  ــاوه ب ــده ع ــعی ش ــه س ــن مدرس ــی ای در طراح
ــای  ــی و عملکرده ــای آموزش ــه نیازه ــخگویی ب پاس
لازم، بنایــی همســاز بــا اقلیــم و معمــاری بومــی یــزد 
ــه طراحــی و بناهــای  ــه زمین ــگاه ب طراحــی گــردد. ن
تاریخــی شــهر یــزد ذهــن را بــه ســمت الگــوی حیــاط 
ــر  ــاوه ب ــه ع ــی ک ــد. الگوی ــی ده ــوق م ــزی س مرک
تعدیــل شــرایط اقلیمــی مــی توانــد حریــم مدرســه را 
بــه خوبــی تعریــف کنــد و حــد فاصــل فضــای داخــل 
ــه بهتریــن شــکل نشــان دهــد.  و خــارج مدرســه را ب
عــاوه برایــن، توجــه ویــژه در ایــن طــرح بــه تلفیــق 
راهکارهــای معمــاری ســنتی ایــران و شــیوه‏های 
ــتفاده  ــر اس ــور حداکث ــیدی به‏منظ ــال خورش غیرفع
ــش،  ــاز گرمای ــن نی ــرای تأمی ــی ب ــای طبیع از نیروه
ــن  ــه ای ــا ب ــت. ت ــه اس ــنایی مدرس ــرمایش و روش س
ــتن  ــر داش ــاوه ب ــده، ع ــه طراحی‏ش ــب، مجموع ترتی

دانش‏آمــوز،  اســتفاده  جهــت  لازم  کیفیت‏هــای 
ــا فرهنــگ،  ــی ب ــا اقلیــم و هــم خوان ــودن ب همســاز ب
خــود پاســخگوی نیازهــای حرارتــی و روشــنایی باشــد.

 
ــی  ــرژی در طراح ــا ان ــط ب ــای مرتب راهکاره

ــه: مجموع
راهکارهــای مرتبــط بــا انــرژی در طراحــی ایــن 
ــه  ــرد ک ــی گی ــرار م ــی ق ــته کل ــه، در دو دس مجموع
شــامل راهکارهــای طراحــی اقلیمــی اســت کــه 
بــه کاهــش درخواســت انــرژی و کنتــرل جــذب 
ــل  ــای تبدی ــود و راهکاره ــر می‌ش ــیدی منج خورش
و تولیــد انــرژی کــه در قالــب شــیوه‏های فعــال 
بنــدی                                             دســته  خورشــیدی  انــرژی  غیرفعــال  و 

ــردد.   ــی گ م

راهکارهای طراحی اقلیمی: 
ــی  ــرایط اقلیم ــی ش ــات کل ــه خصوصی ــه ب ــا توج ب
ــه خصــوص  ــزد از اهــداف طراحــی اقلیمــی ب شــهر ی
ــر  ــت در براب ــهر، مقاوم ــن ش ــرم، در ای ــع گ در مواق
ــت.  ــایه اس ــاد س ــا ایج ــید ب ــی خورش ــرارت تابش ح
ــه ایــن هــدف در فضاهــای داخلــی،  ــرای رســیدن ب ب
ــرای کنتــرل  طراحــی مطلــوب پوســته‏های نورگــذر ب
تابــش و حــرارت خورشــید و اســتفاده از ســایبان‏های 
ــه  ــای رو ب ــل پنجره‌ه ــرل در مقاب ــل کنت ــت و قاب ثاب
ــه  ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــرب م ــرق و غ ــوب، ش جن
ــا  ــاز نیــز ب اســت )دیاگــرام شــماره 1(. در فضاهــای ب
اســتفاده از رواق هــا، ایوان‏هــا و پوشــش گیاهــی 
شــرایط آســایش حرارتــی تأمیــن شــده اســت)دیاگرام 

ــماره 2(.  ش

 دیاگرام شماره 1          

دیاگرام شماره 2

ــکان  ــح، ام ــب مصال ــاب مناس ــن، انتخ ــر ای ــاوه ب ع
ــت.  ــوده اس ــم نم ــیدی را فراه ــذب خورش ــرل ج کنت
ــگ  ــا رن ــیمان ب ــدود س ــون ان ــی چ ــن، مصالح بنابرای
روشــن، ســنگ تراورتــن و آجــر بــرای ایــن مجموعــه 
در نظــر گرفتــه شــده اســت. همچنیــن لازم بــه ذکــر 
اســت، اســتفاده از نــور و روشــنایی طبیعــی )دیاگــرام 
ــماره 4( از  ــرام ش ــی )دیاگ ــه طبیع ــماره 3( و تهوی ش

ــت. ــر اس ــه حاض ــی مجموع ــای طراح اولویت‏ه

 دیاگرام شماره 3

دیاگرام شماره 4

ــهر  ــی ش ــای اقلیم ــه ویژگی‌ه ــه ب ــا توج ــن، ب  بنابرای
یــزد و اعمــال عناصــر همســاز بــا اقلیــم در ایــن طــرح، 
ــه  ــرح و تعبی ــزی در ط ــاط مرک ــراردادن حی ــد ق مانن
حــوض آب و احــداث باغچــه، رطوبــت در فضــا افزایش 
یافتــه اســت و دیوارهــای آجــری، ماننــد یــک خــازن 
حرارتــی عمــل کــرده، نوســان درجــه حــرارت در طــی 
ــا  ــن ب ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــش می‏دهن ــبانه‏روز را کاه ش
ــی در  ــوان و رواق‏های ــون ای ــری چ ــری عناص به‏کارگی
حیــاط شــرایط آســایش حرارتــی در فضــای بــاز ایجاد 
شــده اســت. بالاخــره، بــا قــراردادن کلیــه بازشــوها رو 
ــک  ــاط، ی ــدل حی ــوب و معت ــبتاً مرط ــای نس ــه فض ب
اقلیــم کوچــک و مناســب بــرای آســایش کاربــر فراهــم 

گردیــده اســت )دیاگــرام شــماره 5(.

 دیاگرام شماره 5
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راهکارهای فعال و غیرفعال خورشیدی
ــرژی  ــتفاده از ان ــه در اس ــازده مجموع ــش ب ــرای افزای ب
اصــول  به‏کارگیــری  به‏منظــور  و  پــاک خورشــیدی 
غیرفعــال  و  فعــال  سیســتم‏های  برخــی  پایــداری، 
خورشــیدی در طراحــی مجموعــه لحــاظ شــده اســت.
از سیســتم‏های غیرفعــال بــه‏کار رفتــه در طراحــی 
ــب  ــوار تروم ــتقیم و دی ــذب مس ــتم ج ــه، سیس مجموع
اســت که هــر دو سیســتم، از دو بخــش جمع‏آوری‏کننده 
ــرم  ــا ج ــرژی ی ــده ان ــر ذخیره‏کنن ــک عنص ــرژی و ی ان
ــه  ــای رو ب ــرای اتاق‏ه ــده‌اند و ب ــکیل ش ــی تش حرارت
ــماره 6 و  ــده‏اند)دیاگرام ش ــه ش ــر گرفت ــوب در نظ جن

.)7

 دیاگرام شماره 6  

دیاگرام شماره 7

از سیســتم‏های فعــال خورشــیدی کــه در طراحــی ایــن 
ــه پنل‏هــای  مجموعــه اســتفاده شــده اســت می‏تــوان ب
فتوولتاییــک رو بــه جنــوب، بــرای تولیــد بــرق پــاک بــا 
اســتفاده از انــرژی خورشــیدی و کلکتــور بــرای جــذب 
نــور خورشــید بــه منظــور تولیــد آب و هــوای گــرم نــام 

 . د بر

چکیده 
امــروزه موضــوع انــرژی و بهینــه ســازی مصــرف آن بــه یکــی از موضوعــات حائــز اهمیــت تبدیــل شــده اســت و 
هرگونــه اقدامــی در جهــت صرفــه جویــی در مصــرف آن مــی توانــد موجــب جهــش عظیمــی در اقتصــاد کشــور 
ــی تجهیــزات تاسیســات  ــرژی جلوگیــری از اتــاف حرارت گــردد. یکــی از روشــهای کاهــش مصــرف ســوخت وان
ــن  ــد. در ای ــا مــی کن ــه ایف ــن زمین ــه هــا نقــش مهمــی در ای ــزات و لول ــق کاری تجهی مکانیکــی اســت کــه عای
مقالــه ابتــدا بــه معرفــی انــواع عایــق هــا و بــه طــور خــاص عایــق هــای الاســتومری پرداختــه مــی شــود. پــس از 
آن بــه بررســی نقشــی کــه ایــن عایــق مــی توانــد در کاهــش تلفــات حرارتــی داشــته باشــد پرداختــه خواهــد شــد 
و در ادامــه بــرآورد کلــی صرفــه جویــی در مصــرف انــرژی بــا اســتفاده از ایــن عایــق و مقایســه آن بــا انــواع مشــابه 

عایــق هــا صــورت پذیرفتــه اســت.

کلمات کلیدی : بهینه سازی، عایق الاستومر، انرژی، تاسیسات حرارتی

بررسی نقش عایق های الاستومری در 
بهینه سازی مصرف انرژی
محمدعلی صباغی
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مهمتریــن  از  یکــی  ســوخت  و  انــرژی  همــواره 
چالشــهای اساســی جهــان بــوده اســت و در کشــور مــا 
پــس از حــذف یارانــه هــا، موضــوع انــرژی و راههــای 
جلوگیــری از اتــاف انــرژی بــه یکــی از دغدغــه هــای 

ــل شــده اســت.  ــه تبدی ــم جامع مه
تعریف عایق و انواع آن:

بــه طــور کلــی عایــق بــه مــوادی اطــاق مــی گــردد 
کــه جریــان انــرژی یــا برخــی مــواد را در یــک 
ــوب  ــه بخشــهای مطل بخــش کنتــرل  و از نفــوذ آن ب
جلوگیــری و یــا آنــرا بــه حداقــل مــی رســاند. عایقهــا 
ــی  ــای حرارت ــته عایقه ــج دس ــه پن ــری ب از نظــر کارب
ــی،  ــای الکتریک ــی، عایقه ــای رطوبت ــی، عایقه و برودت
ــی تقســیم مــی شــوند  ــق و صوت عایقهــای ضــد حری
ــی ســاختمان آنچــه بیشــتر  ــار حرارت کــه در بحــث ب
مــد نظــر قــرار مــی گیــرد عایقهــای حرارتــی و 

ــد. ــی باش ــی م برودت

خصوصیات عایقهای حرارتی: 
بــارز  و  توجــه  قابــل  خصوصیــات  مهمتریــن 

ــت  ــژه مقاوم ــی و بوی ــواص حرارت ــا، خ عایقه
حرارتــی آنهــا مــی باشــد. هــر چــه میــزان 

R یــک عایــق بیشــتر باشــد عایــق بهتری 
ــن  ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــی ش ــوب م محس
ــه  ــود دارد ک ــری وج ــخصات دیگ مش
بــه کار گرفتــن یــک عایــق را مطلــوب 
ــا  ــن فاکتوره ــن ای ــازد. مهمتری ــی س م

پایــداری، دانســیته، قیمــت و آثــار عایــق 
ــانها،  ــت انس ــط زیس ــامتی و محی ــر س ب

همچنیــن میــزان متصاعــد شــدن مــواد 
ســمی در شــرایط مختلــف از جملــه 

در صــورت بــروز حریــق مــی 
ــت  باشــد. خصوصی

گرمایــی، 

مکانیکــی و شــیمیایی عایــق هــا نیــز فاکتــور دیگــری 
اســت کــه تاثیــر بســزایی در میــزان مطلوبیــت عایــق 

دارد.
انواع روشهای عایقکاری:

عایــق کاری حرارتــی ســاختمان کــه بــه جهــت 
کاهــش اتــاف انــرژی انجــام مــی گیــرد بــه ســه روش 

ــی شــود. ــدی م دســته بن
 :)Internal thermal Insulation( 1- عایــق کاری داخلــی
ــق رطوبتــی  ــه عای ــزودن یــک لای ــا اف ــن روش ب در ای
در ســمت وجــه خارجــی کار، عایقــکاری صــورت              

ــرد. مــی گی
 :)External Thermal Insulation( 2- عایــق کاری خارجی
ــی  ــق حرارت ــه عای ــک لای ــزودن ی ــا اف ــن روش ب در ای
در ســمت وجــه خارجــی کار عایــق کاری صــورت             

مــی پذیــرد.
هدایــت  ضریــب  دارای  مصالــح  از  اســتفاده   -3
ــه  حرارتــی کــم در هنــگام ســاخت؛ کــه ایــن روش ب
ــه علــت عــدم  ــالای تولیــد و گاهــی ب ــه ب علــت هزین
دسترســی کافــی بــه مصالــح مناســب، چنــدان 

ــرد. ــی گی ــرار نم ــتفاده ق ــورد اس م

انــواع  بنــدی  تقســیم  چگونگــی 
حرارتــی:  عایقهــای 

در مــورد عایــق هــا تقســیم بندیهــای مختلفــی وجــود 
دارد کــه هریــک مبنــای خاصــی دارنــد. ایــن تقســیم 
بندیهــا بــر اســاس شــکل و ســاختار مولکولــی، منشــاء 
پیدایــش، جنــس، طریقــه نصــب و ... مــی باشــد که در 
اینجــا بــه تقســیم بنــدی انــواع عایــق هــای حرارتــی 

بــر اســاس منشــاء پیدایــش آنهــا اشــاره مــی کنیــم.
ــاف  ــداول الی ــوع مت ــه ن ــی: س ــاف معدن ــای الی عایقه

ــد از: ــی عبارتن معدن
ــه کــه از شیشــه تهیــه مــی شــود و از  ــم شیش پش
ــود در  ــای موج ــن عایقه ــی تری ــن و قدیم متداولتری

ــازار اســت. ب
ــوع ســنگ  پشــم ســنگ کــه از بازالــت کــه یــک ن

آذریــن اســت تهیــه مــی شــود.
ــوره ذوب  ــرباره ک ــه س ــه از تفال ــرباره ک ــم س پش

ــود. ــی ش ــه م ــن تهی آه

عایقهای طبیعی:
ســلولز: عایــق ســلولزی از محصــولات کاغــذی، بویــژه 
روزنامــه هــای بازیافتــی تهیــه مــی شــود. ایــن عایــق 
اغلــب بــه صــورت فلــه موجــود اســت. ســلولز ظرفیــت 

خوبــی بــرای دمیــده 
داخــل  بــه  شــدن 
منافــذ دیوارهــا و بویــژه 
ســقف شــیروانیها دارد.

عایقهای کتانی: 
ــواد  ــا از م ــق ه ــن عای ای
تشــکیل  بازیافتــی 
و  از کتــان  و  گردیــده 
ســایر فیبرهــای طبیعی 
انــد.  شــده  ســاخته 
ــق  ــن عای اســتفاده از ای
ــداول نمــی  ــدان مت چن

باشــد.

عایقهای الاستومری:
مــاده عايقــكاري حرارتــي پلاســتكي ســلولي بــر 
پايــه پليمرهــاي وينيــل كلرايــد منبســط شــده بــوده 
ــته  ــا« بس ــلولهاي اساس ــامل س ــلولي ش ــاختار س س
ــت  ــق مقاوم ــن عای ــته ای ــای برجس ــت. از ویژگیه اس
رطوبتــی بــالای آن مــی باشــد کــه در نتیجــه ســاختار 
ــه از مهاجــرت  ــز ک ــواره ری ــا دی ــره ای آن میلیونه حف

ــا  ــه تنه ــی ن ــن ویژگ ــد. ای ــی کنن ــری م ــع جلوگی مای
ــه  ــک را ب ــد کپ ــت مانن ــه رطوب ــته ب ــرات وابس مخاط
حداقــل مــی رســاند، بلکــه عملکــرد دمایــی دراز مــدت 

ــد. ــی نمای ــن م ــدار را تضمی و پای

تاریخچه عایقهای الاستومری:
عایــق الاســتومری از ســال 1950 توســعه یافــت. 
ــث  ــری باع ــواد پلیم ــر م ــق و دیگ ــن عای ــی ای معرف
ــی  ــواد طبیع ــتفاده از م ــی از اس ــی مهم تحــول صنعت
ــه اســتفاده از مــواد مصنوعــی و  ماننــد چــوب پنبــه ب
ــه  ــتومری ب ــق الاس ــت عای ــدند. محبوبی ــیمیایی ش ش
ســرعت افزایــش یافــت چــون عمدتــا نیــاز بــرای هــر 
نــوع ســد هوایــی )بخــار( را جهــت جوگیــری از انتقــال 
ــی  ــه دسترس ــی ک ــود. وقت ــرده ب ــذف ک ــت ح رطوب
هــا،                                    ورقــه  )شــامل  مختلــف  اشــکال  در  عایــق 
ــت، محبوبیــت آن  ــش یاف ــا( افزای ــه ه ــا و لول ــوپ ه ت
نیــز بــه عنــوان یــک عایــق مخصوصــا در کاربردهــای 
ــت.  ــش یاف ــه کشــی سرمایشــی و گرمایشــی افزای لول
ــواد  ــه م ــده نســبت ب ــرای اســتفاده کنن ــق ب ــن عای ای
ــود چــون مــی توانســت  دیگــر یــک گزینــه مســاعد ب
ــود.  ــل ش ــف متص ــطوح مختل ــه س ــا ب ــور پای ــه ط ب
ــا  ــی وی ــا پارگ ــرد آن ب ــود و عملک ــان ب ــب آن آس نص
ــت. ــرار نمــی گرف ــرض خطــر ق ســوراخ شــدن در مع

در طــول دو دهــه اخیــر بــه علــت افزایــش آگاهــی در 
خصــوص کیفیــت هــوای داخلــی )IQA(، تقاضــا بــرای 
عایــق الاســتومری بــه شــدت افزایــش یافتــه اســت. از 
آنجایــی کــه عایــق الاســتومری، فرمالدهیــد یــا فیبــر 
ــی  ــی کم ــرار )VOC( خیل ــی ف ــات آل ــدارد و ترکیب ن
ــت  ــداران » کیفی ــن طرف ــیعی بی ــت وس دارد، مقبولی
هــوای داخــل« پیــدا کــرده اســت. بــه دلیــل ســطح 

حالت تاسیسات
 گرمایشی
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صــاف و فاقــد ذرات ریــز و مقــاوم در براربــر رطوبــت، 
عایــق الاســتومری بــه رشــد کپــک کمــک نمــی کنــد. 

معرفــی ســاختمان نمونــه
ســاختمان مــورد بررســی، ســاختمان اداری دو طبقــه 
ــط   ــاختمان توس ــن س ــش ای ــرمایش و گرمای است.س
ــاختمان در  ــن س ــرد. ای ــی پذی ــل صــورت م ــن کوئ ف
ــاختمان  ــای کل س ــر بن ــده زی ــع ش ــران واق ــهر ته ش

ــی باشــد.  ــع م ــر مرب 1276 مت
مشخصات اقلیمی

ــی  ــول جغرافیای ــه، ط ــی 35/7 درج ــرض جغرافیای ع
ــر،  ــا 1219/8 مت ــاع از ســطح دری 51/4- درجــه، ارتف
درجــه حــرارت طــرح خــارج در تابســتان 38/9 درجــه 
ســانتیگراد و در زمســتان 6/7- درجــه ســانتیگراد، 

ــی باشــد. ــات هواشناســی م ــن اطلاع ــق آخری طب
محاسبات بار حرارتی:

ــه جویــی  ــه منظــور مقایســه و محاســبه میــزان صرف ب
ــق  ــرژی، حالتــی کــه در ســاختمان از عای در مصــرف ان
ــی  ــا و تاسیســات گرمای ــه ه ــرای لول ــی ب هــای حرارت

اســتفاده شــده باشــد، بــا حالــت بــدون عایــق بررســی 
شــده اســت. بــرای ســاختمان مــورد نظــر طــول لولــه 
هایــی کــه بــکار رفتــه برابــر اســت بــا: 10 متــر لولــه 
ــه »2، 64  ــر لول ــه »1/2 1، 82 مت ــر لول »4، 145 مت
متــر لولــه » 1/2 1، 60 متــر لولــه »1/4 1، 173 متــر 
ــه »1/2.  ــر لول ــه »3/4، 50 مت ــر لول ــه »1، 66 مت لول
ــت  ــن دو حال ــرای ای ــه ب ــاری ک ــبات ب ــدار محاس مق
بدســت آمــده اســت بصــورت جــدول زیــر مــی باشــد:
همانطــور کــه نتایــج محاســبات نشــان مــی دهــد در 
صورتیکــه تاسیســات گرمایشــی ســاختمان عایقــکاری 
شــده باشــد بــه میــزان قابــل توجهــی بــار ســاختمان 

کاهــش پیــدا مــی کنــد.

روابط محاسباتی انتقال حرارت از لوله:
ــرای  ــرارت ب ــال ح ــت آوردن انتق ــرای بدس ــر ب ــط زی رواب
ــی رود. ــکار م ــا ب ــه ه ــد لول ــتوانه ای مانن ــتمهای اس سیس
عایــق کاری تاسیســات حرارتی ســاختمان می تواند توســط 

پشــم شیشــه یا عایقهای الاســتومری صــورت بگیرد.

ــورت  ــه در ص ــد ک ــی ده ــان م ــبات نش ــج محاس نتای
کاهــش  ایــن  الاســتومری،  عایقهــای  از  اســتفاده 
اتلافــات بیشــتر خواهــد بــود. عــاوه بــر ایــن معایبــی 
ــر  ــوارد زی ــامل م ــم شیشــه دارد ش ــای پش ــه عایقه ک

ــت: اس
- ســاختار فیبــری و متخلــل ایــن گونــه از عایــق هــا، 
در مقابــل رطوبــت و نفــوذ بخــار و آب، مقاومــت کمــی 
از خــود نشــان مــی دهــد و خاصیــت عایــق بــودن آن 
ــوذ  ــا نف ــوده و ب ــاس ب ــت حس ــه رطوب ــبت ب ــز نس نی
رطوبــت و بخــار آب بــه درون عایــق، از مقاومــت 

ــی شــود.  ــی کاســته م حرارت
- تمــاس مســتقیم پشــم شیشــه بــا پوســت، چشــم و 
سیســتم تنفســی مشــکل زا خواهــد بــود. در بســیاری 
از گــزارش هــا، تنفــس مســتقیم گرد پشــم شیشــه علت 
افزایــش نــرخ ابتــا بــه ســرطان، بــه خصــوص ســرطان 
ریــه عنــوان شــده اســت. امــا، انجمــن هــا و ارگان هــای 
بهداشــت، ســامتی و محیــط زیســت مختلفــی، از جمله 
انجمــن ســامتی کانــادا ، آژانــس بیــن المللــی تحقیقات 
بــرروی ســرطان، و ســازمان ملــی ســم شناســی 

ــا انجــام آزمایشــات مختلفــی، عنــوان کــرده  آمریــکا ب
انــد کــه در صورتــی کــه پشــم شیشــه در یــک ســری 
آزمایشــات و تســت هــای مشــخص، موفــق عمــل کند، 
هیــچ خطــری بــرای سیســتم تنفســی نخواهــد داشــت. 
در هــر صــورت، توصیــه اکیــد مــی شــود کــه کارگــران 
و عایــق کاران، هنــگام کار بــا پشــم شیشــه از ماســک 

و لبــاس محافــظ مناســب اســتفاده کننــد.

مشخصات عایق های پشم شیشه 
ضریــب انتقــال حــرارت پشــم شیشــه نیــز بــا افزایــش 
دمــا افزایــش یافتــه و از مقاومــت حرارتــی آن کاســته 
مــی شــود. نمــودار زیــر نــرخ تغیــرات ضریــب انتقــال 
حــرارت پشــم شیشــه را بــا افزایــش دمــا نشــان              

مــی دهــد.
عایــق کاری تاسیســات حرارتــی ســاختمان می تواند توســط 

پشــم شیشــه یا عایقهــای الاســتومری صــورت بگیرد.
ــورت  ــه در ص ــد ک ــی ده ــان م ــبات نش ــج محاس نتای
کاهــش  ایــن  الاســتومری  عایقهــای  از  اســتفاده 
اتلافــات بیشــتر خواهــد بــود. عــاوه بــر ایــن معایبــی 
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کــه عایقهــای پشــم شیشــه دارد شــامل مــوارد زیــر 
ــت: اس

- ســاختار فیبــری و متخلــل ایــن گونــه از عایــق هــا، 
در مقابــل رطوبــت و نفــوذ بخــار و آب، مقاومــت 
ــق  ــت عای ــد و خاصی ــی ده ــود نشــان م ــی از خ کم
ــوده  ــاس ب ــت حس ــه رطوب ــبت ب ــز نس ــودن آن نی ب
ــق، از  ــه درون عای ــار آب ب ــت و بخ ــوذ رطوب ــا نف و ب

ــود.  ــی ش ــته م ــی کاس ــت حرارت مقاوم
- تمــاس مســتقیم پشــم شیشــه بــا پوســت، چشــم و 
سیســتم تنفســی مشــکل زا خواهــد بــود. در بســیاری 
از گــزارش هــا، تنفــس مســتقیم گــرد پشــم شیشــه 
علــت افزایــش نــرخ ابتــا بــه ســرطان، بــه خصــوص 
ــا، انجمــن هــا  ــه عنــوان شــده اســت. ام ســرطان ری
و ارگان هــای بهداشــت، ســامتی و محیــط زیســت 
مختلفــی، از جملــه انجمــن ســامتی کانــادا ، آژانــس 

ــازمان  ــرروی ســرطان، و س ــات ب ــی تحقیق ــن الملل بی
ــات  ــام آزمایش ــا انج ــکا ب ــی آمری ــم شناس ــی س مل
ــه  ــی ک ــه در صورت ــد ک ــرده ان ــوان ک ــی، عن مختلف

پشــم شیشــه در یــک ســری آزمایشــات و تســت هــای 
ــرای  ــری ب ــچ خط ــد، هی ــل کن ــق عم ــخص، موف مش

سیســتم تنفســی نخواهــد داشــت.

 در هــر صــورت، توصیــه اکیــد مــی شــود کــه 
کارگــران و عایــق کاران، هنــگام کار بــا پشــم شیشــه 
از ماســک و لبــاس محافــظ مناســب اســتفاده کننــد.

عایقهــای الاســتومری کــه امــروزه در صنایــع مختلــف 
ــات  ــد دارای خصوصی ــی گیرن ــرار م ــورد اســتفاده ق م

ــر مــی باشــند. زی
ــیارپایین  ــذب آب بس ــته )ج ــلولی بس دارای ساختارس

ــراز%9( -   - کمت
- عدم ایجادخوردگی درفضای بین عایق ولوله

- دامنــه عملکــرد دمایــی بسیارمناســب )200 تــا 80 
– درجــه ســانتیگراد، باتوجــه بــه ضخامــت عایــق(

در مقابل حریق Class A- دارای استاندارد  
- ســاختار غیــر قطبــی بــا یــک محــور اشــباع پلیمــری 
کــه نتیجــه آن مقاومــت در برابــر اشــعه مــاوراء بنفــش 

. ست ا
- قابلیــت نصــب واجــرای آســان وراحــت باضخامــت 

موردنظــر
- فاقد مواد سمی و مخرب محیط زیست

- عــدم ایجــاد حساســیت و مشــکلات تنفســی بــرای 
انســان

- مقاوم به مواد شیمیایی اسید ها و بازها
- عایق صوت بودن علاوه بر عایق حرارتی

نتیجه گیری:
ــبت  ــوخت نس ــه س ــا هزین ــور م ــه در کش ــا ک  از آنج
ــئله  ــد مس ــی باش ــن م ــی پائی ــورهای اروپای ــه کش ب
تاسیســات  و  هــا  عایقــکاری حرارتــی ســاختمان 
ــت، در  ــده اس ــر دور مان ــاختمان از نظ ــی س مکانیک
نتیجــه آگاهــی عمــوم نســبت بــه ضــرورت اســتفاده از 
عایقهــای مناســب جهــت جلوگیــری از اتــاف انــرژی 
ارتقــاء نیافتــه اســت. عایــق کاری حرارتــی ســاختمان 
و تجهیــزات حرارتــی وبرودتــی آن عــاوه بــر کاهــش 
ــری از انتشــار  ــرژی در جلوگی ــاد مصــرف ان بســیار زی
گازهــای گلخانــه ای نیــز موثــر اســت. عایقهــای پشــم 
ــه  ــکلاتی ک ــن و مش ــت پائی ــل کیفی ــه دلی ــه ب شیش
ــرای اســتفاده چنــدان مناســب نمــی باشــند  ــد ب دارن
و اســتفاده از عایقهــای الاســتومری در ایــن امــر            

ــد بســیار راهگشــا باشــد. ــی توان م

منابع و مآخذ:
تاسیســات  کتــاب   « تهرانــی،  جــواد  مهنــدس 

» ن ختما ســا
ــره وری  ــازمان به ــرو س ــی- وزارت نی ــای حرارت عایقه

ــران  ــرژی ای ان
جزئیــات عایقــکاری حرارتــی در ســاختمانها- ســازمان 

بهینــه ســازی مصــرف ســوخت کشــور
راهنمــای مبحــث نوزدهــم مقــررات ملــی ســاختمان- 

وزارت مســکن و شهرســازی
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استانداردهای ساختمان‌های سبز

حریا خدابنده1 ، لیلا موسوی2 

1 ،دانشکده هنر و معماری، دانشگاه یزدharia.khodabandeh@stu.yazd.ac.ir، دانشجوی کارشناسی ارشد گرایش معماری و انرژی

2 ،دانشکده هنر و معماری، دانشگاه یزدmoosavi @ yazd.ac.ir استادیار،

چکیده
نــرخ روبــه رشــد جمعیــت و در پــی آن توســعه‌ی شــهرها کــه مســتلزم فراهــم کــردن نیازهــای 
پایــه بــرای افــراد و اســتفاده‌ی هرچــه بیشــتراز منابــع طبیعــی و انرژی‌هــای مســتتر در طبیعــت 
ــر  ــی و تغیی ــه گرمایــش جهان ــرژی و عواقبــی از جمل ــزون مصــرف ان اســت، موجــب رشــد روزاف
اقلیم،آســیب لایــه ی ازون و ... شــده اســت. از جملــه نیازهــای پایــه‌ ای انســانها، نیــاز بــه مســکن 
ــرکت  ــط ش ــران توس ــرژی ای ــه ان ــره ترازنام ــار منتش ــق آم ــن، طب ــن بی ــت. در ای ــرپناه اس و س
ــا مصــرف  بهینه‌ســازی مصــرف ســوخت کشــور در ســال 1394، بخــش ســاختمان و مســكن ب
ــاص داده  ــود اختص ــه خ ــرژی را ب ــرف ان ــزان مص ــترین می ــی، بیش ــرژی نهای ــدی ان 29 درص
اســت. از ایــن‌رو، بــه خوبــی می‌تــوان نیــاز بــه احــداث ســاختمانهای بــا مصــرف انــرژی بهینــه، 
ســاختمانهای پایــدار و بــه تعبیــر بهتــر »ســاختمانهای ســبز« را درک نمــود. در مقالــه‌ی پیــش 
ــی  ــتاندارد و  معرف ــف اس ــه تعری ــه ب ــه و در ادام ــبز پرداخت ــاختمان س ــف س ــه تعری ــدا ب رو، ابت
برخــی از نمونــه اســتانداردهای تعریــف شــده توســط ســازمان بیــن المللــی اســتاندارد )ایــزو1 ( در 
رابطــه بــا ســاختمان ســبز و بررســی اســتانداردهای تدویــن شــده در رابطــه بــا ســاختمان ســبز در 
 BREEAM و LEED کشــورهای آمریــکا، انگلیــس، چیــن، ژاپــن  و ســامانه هــای ارزیابــی معتبــر

ــود.  ــه می‌ش پرداخت
کلمات کلیدی: استاندارد، ساختمان سبز، محیط‌زیست، انرژی

3- International Organization for Standardization-ISO	

جدول 1-سهم بخش‌های مختلف در مصرف انرژی نهایی * 

* ترازنامه ی هیدروکربوری مصرف سوخت کشور در سال )1394(

مقدمه

ــرژی در بخــش خانگــیِ  متوســط شــاخص مصــرف ان
کشــور،460 کیلــووات ســاعت بــر متــر مربــع می‌باشــد 

ــه  ــی فاصل ــتانداردهای جهان ــا اس ــه ب ک
ــه  ــان ب ــم در جه ــن رق ــادی دارد. ای زی
ــاعت  ــووات س ــط 160 کیل ــور متوس ط
بــر متــر مربــع اســت و در برخــی 
ــورهای  ــه و کش ــل فرانس ــورها مث کش
ــن  ــی بی ــه رقم ــی ب ــکاندیناوی، حت اس
50 تــا 100 کیلــووات ســاعت در ســال 

نیــز برمی‌خوریــم1. . 
و  خانگــی  بخــش   ،2010 ســال  در 
ــرف  ــی، مص ــاس جهان ــاری در مقی تج
32% از انــرژی نهایــی، 19% انتشــار 
طــور  بــه  و  گلخانــه‌ای  گازهــای 
گاز  انتشــار  ســوم  یــک  تخمینــی، 

ــد و  ــه خــود اختصــاص داده بودن دی‌اکســیدکربن را ب
ــش دو  ــه، احتمــال افزای پیش‌بینی‌هــای صــورت گرفت
ــری را در دهــه‌ی اخیــر نشــان می‌دهنــد  ــا ســه براب ت

 .  ]1[
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ــتانداردهایی  ــب اس ــا تصوی ــه‌، ب ــن ده ــن‌رو در ای از ای
بنیادهــا  توســط  بهینــه  ساخت‌وســاز  بــرای 
شــکل‌گیری  و  بین‌المللــی  ســازمان‌های  و 
ــدی ســاختمانها براســاس  ــرای رتبه‌بن ــازمان‌هایی ب س
ایــن اســتانداردها، همچــون ســازمان‌های 
LEED,BREEAM,GRE ــده ــناخته ش ش
ENSTAR,GREENGLOBS,ITACO,D

ــه  ــی از جمل ــن متفاوت GNB,HQE، عناوی
ســاختمان‌های  پایــدار،  ســاختمان‌های 
ســبز، ســاختمان بــا مصــرف انــرژی کــم، 
ــک  ــرژی نزدی ــرف ان ــا مص ــاختمان ب س
بــه صفــر و ســاختمان بــا مصــرف انــرژی 
ــاق  ــاختمان اط ــش س ــه بخ ــر را ب صف
بــه  رو  پیــشِ  تحقیــق  می‌کننــد.در 
تعریــف ســاختمان ســبز و اســتانداردهای 
جهانــی مطــرح ســاختمان‌های ســبز و 
ــه  ــورت گرفت ــای ص ــت ه ــی فعالی بررس
ــران و  ــن زمینــه توســط نهادهــای داخلــی در ای در ای

ــم.  ــی پردازی ــم م ــورد باه ــن دو م ــه ی ای مقایس

تعریف ساختمان سبز
ــی،  ــه طراح ــت ک ــاختمانی اس ــبز، س ــاختمان س س
ــم و  ــر اقلی ــی را ب ــرات منف ــرد آن، اث ــاخت و عملک س
محیط‌زیســت کاهــش داده یــا حــذف کنــد و برعکــس، 

 سازمان جهانی 
ایزو به عنوان منبع 

اصلی سایر بنیادهای 
تدوین‌کننده‌ی 
استانداردهای 

طراحی ساختمان‌های 
سبز است.
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ــود  ــت از خ ــم و محیط‌زیس ــر اقلی ــی ب ــرات مثبت اث
ــد. 2 ــود بخش ــی را بهب ــت زندگ ــذارد و کیفی ــا گ برج

ویژگی‌های ساختمان سبز:
 استفاده‌ی بهینه از انرژی، آب و منابع 

ــرژی  ــل ان ــر مث ــای تجدیدپذی ــتفاده از انرژی‌ه اس
ــیدی خورش

ــخص  ــاری مش ــاختمان، معی س
و  زبالــه  تولیــد  کاهــش  بــرای 
ــی  ــت و توانای ــی محیط‌زیس آلودگ

بازیافــت را داشــته باشــد
کیفیــت مطلــوب هــوای داخلــی 

ســاختمان
مصالــح  و  مــواد  از  اســتفاده 
ــح  ــدم اســتفاده از مصال ــدار و ع پای

ــر  مض
عملکــرد  و  ســاخت  طراحــی، 

بــه  توجــه  رویکــرد  بــا  ســاختمان 
یســت ‌ز محیط

عملکــرد  و  ســاخت  طراحــی، 
ــا در نظــر گرفتــن کیفیتــی  ســاختمان ب
مطلــوب از زندگــی بــرای ســاکنان در بنا
گونــه‌ای  بــه  ســاختمان  طراحــی 
تغییــرات  بــا  انطبــاق  قابلیــت  کــه 

باشــد. داشــته  را  زیســت‌محیطی 

تعریف استاندارد 
اســتانداردها، ویژگیهــای منحصــر بــه 
فــردی را بــه کالاهــا، تولیــدات، خدمــات 
ــا  ــراد توســط ارگان‌ه ــه اف ــده ب ــه ش ارائِ
ــراد  ــا اف ــد ت ــبت می‌دهن ــرکتها نس و ش
را نســبت بــه کیفیــت، امنیــت و کارایــی 
مــورد انتظــار از موضوعــات گفتــه شــده 

ــن ســازند.  مطمئ

استانداردهای مطرح جهانی ساختمان‌های 
سبز

از جملــه بنیادهــا و کشــورهای شــناخته شــده در 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــتاندارد و کده ــن اس ــه‌ی تدوی زمین
ســاختمانهای ســبز، اســتانداردهای جامــع و کلــی 
تدویــن شــده توســط ســازمان جهانــی ایــزو در کشــور 

 word green  building council-2

ســوییس بــه عنــوان یکی از منابع نشــر  اســتانداردهای 
ــرد.  ــام ب ــوان ن ــبز را میت ــاختمان‌های س ــی س طراح
همچنیــن بنیــاد “ASHRAE ” در ایالات‌متحــده و 
ــامانه  ــده و س ــد » در ایالات‌متح ــی ک ــن جهان »انجم
ــی  ــامانه ارزیاب ــتان و س ــی BREAM  در انگلس ارزیاب
LEED در آمریــکا کــه جــزو فراگیرتریــن ســامانه 
هــای ارزیابــی در جهــان هســتند و 
خــود اســتانداردهایی در زمینــه ی 
ســاختمانهای ســبز تدویــن کردنــد 
ــن  ــور چی ــی کش ــتاندارد مل و اس
ــرای ارزیابــی ســاختمانهای ســبز  ب

ــرد.   ــام ب ــوان ن را می‌ت
در اینجــا ذکــر ایــن نکتــه لازم 
اســت کــه تفــاوت بیــن اســتاندارد 
رتبــه  و  ســاختمانی  کدهــای  و 
بدانیــم.  را  ســاختمان  بنــدی 
ــازمانها  ــط س ــا توس ــتانداردها، اساس اس
ســازمان  مثــل  جهانــی  بنیادهــای  و 
و  می‌شــوند  تصویــب  ایــزو  جهانــی 
ــد.  ــرا ندارن ــرای اج ــی ب ــار قانون ــا ب لزوم
ــه  ــتند ک ــاختمانی هس ــای س ــن کده ای
بــا  و  بــوده  اســتانداردها  از  برگرفتــه 
تصویــب توســط دولت‌هــا، دارای بــار 
قانونــی شــده و ملــزم بــه اجــرا می‌شــوند 
و در نهایــت شــرکت هــای رتبــه بنــدی 
ــه  براســاس اســتانداردهای جهانــی و بدن
ــا  ــا ب ــود و بعض ــی خ ــتانداردهای مل اس
ــود،  ــط خ ــی توس ــتاندارد های ــد اس تولی

ــد. ــی دهن ــام م ــی را انج امتیازده

ــوزه  ــتانداردها و ح ــف اس تعری
هــای مــورد توجــه در ســاختمان 
ــتانداردهای  ــر اس ــبز از منظ س

ــون گوناگ

استاندارد ایزو 
ــال 1946  ــه کار از س ــروع ب ــا ش ــزو ب ــتاندارد ای اس
میــادی، اولیــن منبــع تدویــن اســتاندارد در در 
تکنولــوژی  تــا  صنعــت  از  گوناگــون  زمینه‌هــای 
زمینــه‌ی  در  همچنیــن  و  بهداشــتی  خدمــات  و 
ایــزو  می‌باشــد.  ســبز  و  پایــدار  ســاختمان‌های 
ــوده  ــم نم ــتاندارد را تنظی ــورد اس ــون 23009 م تاکن
اســت. از جملــه اســتانداردهای آن در بخش ســاختمان 

متوسط شاخص 
مصرف انرژی 

در بخش خانگیِ 
کشور،460 کیلووات 

ساعت بر متر 
مربع می‌باشد که 
با استانداردهای 

جهانی فاصله 
زیادی دارد. این 
رقم در جهان به 
طور متوسط 160 

کیلووات ساعت بر 
متر مربع است

ــوارد اشــاره داشــت:  ــوان بــه ایــن م می‌ت
ــداری در  ــه پای ــوط ب ــزو21930 مرب ــتاندارد ای اس
بخشــهای مربــوط بــه ســاخت و ســاز و ســرویس‌های 

اســتفاده شــده در ســاختمان 
ــاختمانهای  ــه س ــوط ب ــزو 8455 مرب ــتاندارد ای اس

ــبز  اداری س
ــت  ــه مدیری ــوط ب ــزو 24536 مرب ای
ــای  ــده از ریزش‌ه ــع‌آوری ش ــای جم آبه
بهداشــتی  فاضــاب  آب  و  جــوی 

ســاختمان3. 

بنیاد اشری
ســازمان‌های  دیگــر  از  »اشــری« 
مربــوط  اســتانداردهای  تدوین‌کننــده 
ــام  ــد. ن ــبز می‌باش ــاختمانهای س ــه س ب
ایــن بنیــاد، ســرنام کلمــاتِ »بنیــاد 
ــال در  ــی فع ــان آمریکای ــن مهندس انجم
ــه  ــرمایش، تهوی ــش، س ــه‌ی گرمای زمین

می‌باشــد.  ایالات‌متحــده  کشــور  در  مطبــوع« 
ــه‌ی  ــی در زمین ــتانداردهای جامع ــازمان، اس ــن س ای
طراحــی ســاختمانهای تجــاری ســبز را در قالــب 
ANSI/  2017-189.1  IES Standard”اســتاندارد
 Energy  2017-ASHRAE/IES Standard189.1
 Standard for Buildings Except Low-Rise

 ISO (international Organization for  -3

)Standardization

Residential Buildings”، تدویــن نمــوده اســت. ایــن 
ــی  ــه طراح ــوط ب ــای مرب ــامل بخش‌ه ــتاندارد ش اس
ســایت پایــدار، اســتفاده  بهینــه از آب،کیفیــت محیــط 
ــا و  ــه در بن ــه کار رفت ــح ب ــواد و مصال ــا، م ــی بن داخل

عملکــردی می‌شــود.  و طراحــی  ســاخت 

انجمن جهانی کُد4 
در  کُــد«  جهانــی  »انجمــن 
ــب اســتانداردها  ــا تصوی ایالات‌متحــده ب
ــاخت و  ــرای س ــی ب ــای بین‌الملل و کُده
ــد  ــرژی کارا، ک ــاختمان‌های ان ــاز س س
 )2018 IgCC(  ســاخت و ســاز ســبز
ــری  ــتاندارد 90.1 اش ــه از اس را برگرفت
 ,2019-90.1 Standard”:ــل ــام کام ــا ن ب
 Energy Standard for Buildings
 Except Low-Rise Residential
اســت.  نمــوده  تولیــد    ”Buildings
ــردی  ــا رویک ــبز ب ــاز س ــد ساخت‌و‌س ک
ــاختمان  ــرد س ــاخت، و عملک ــی، س ــه طراح ــی ب کل
ــده  ــه ش ــر گرفت ــای در نظ ــاد و اندازه‌ه ــامل ابع و ش
بــرای طراحــی بنــا، بــه جهــت دســتیابی بــه طراحــی 
ــع  ــر مناب ــر ب ــر کمت ــا، اث ــی بن ــط داخل ــوب محی مطل
ــا همســایه‌ها می‌شــود.  ــا ب ــر بن ــاط بهت ــی، ارتب طبیع

LEED

International Green Construction Code -4

ساختمان سبز، 
ساختمانی است که 
طراحی، ساخت و 
عملکرد آن، اثرات 
منفی را بر اقلیم و 

محیط‌زیست کاهش 
داده یا حذف کند
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ســامانه ی ارزیابــی LEED در ســال 1998 بــا تصویــب 
 USGBC ــده ــالات متح ــبز ای ــاختمان س ــورای س ش
ــه فعالیــت نمــود. ایــن ســامانه جــزو اولیــن  شــروع ب
ــا  ــبز در دنی ــاختمانهای س ــی س ــای ارزیاب ــتم ه سیس

مــی باشــد.
سیســتم رتبــه بنــدی LEED در نســخه ی اخیــر 
و                          ســاختمان  ی  زمینــه  در   LEED v4.1 خــود 
ــه ی  ــطوح 9گان ــاختمان را در س ــاز5  س ــاخت و س س
یکپارچگــی عملکــرد، مــکان ســایت و حمــل و نقــل، 
ــو،  ــرژی و ج ــرف آب، ان ــی مص ــدار، بازده ــایت پای س
مصالــح و منابــع ،کیفیــت محیــط داخلــی ، خلاقیــت و 

ــد. ــی میکن ــه ای امتیازده ــای منطق ــت ه اولوی

BREEAM
ــن  ــا تدوی ــتان، ب ــدی BREEAM انگلس ــاد رتبه‌بن بنی
»اســتانداردهای زیســت‌محیطی«6 ساخت‌وســازهای 
ــات و  ــرژی، ضایع ــف ان ــای مختل ــبز  را در زمینه‌ه س
اتــاف، آب، مــواد و مصالح، بهداشــت و ســامت، حمل 
و نقــل، آلودگــی، اســتفاده از زمیــن و محیط‌زیســت و 

ــرار می‌دهــد. مدیریــت، مــورد ســنجش ق

استانداردهای ساختمان سبز چین 
اســتاندارد بین‌المللــی کشــور چیــن بــرای ســاخت و ســاز 
ــد]1[   ــر ش ــال 2006  منتش ــار در س ــن ب ــبز، اولی س
ــنهاد  ــبز را پیش ــاختمان س ــی از س ــی از طرح و مدل
مــی‌داد کــه مســتلزم حفاظــت از انــرژی، زمیــن، آب و 
ــش  ــح، حفاظــت از محیط‌زیســت و کاه ــواد و مصال م
ــی،  ــس از تغییرات ــتاندارد پ ــن اس ــد. ای ــی باش آلودگ
طــی ســالها بــا انجــام مطالعاتــی توســط بنیــاد انــرژی 
ــر  ــودن ســاختمان را ب چیــن در ســال 2018، ســبز ب
پایــه‌ی داده‌هــای دوره یــک ســاله‌ی مصــرف و حفــظ 
انــرژی ســاختمان عنــوان کــرد. در ســال 2019، 
وزارت مســکن شــهری و روســتایی چیــن بــا تصویــب 
»اســتاندارد فنــی بــرای ســاختمان‌های دارای مصــرف 
ــرای  ــارا)NZEBs( ، ب ــا اختص ــر  ی ــا صف ــرژیِ تقریب ان
ــرژی در  ــرای کنتــرل مصــرف ان ــار اهدافــی ب اولیــن ب
ــی  ــم و حت ــیار ک ــرژی بس ــرف ان ــا مص ــاختمانها ب س

ــرژی صفــر تصویــب کــرد.  مصــرف ان

  BD+C LEED v4.1  -5

 Environmental Standards  -6

استانداردهای ساختمان سبز ژاپن7
ــال ســبز  ــد متری ــرای تولی ــن در تلاشــی ب کشــور ژاپ
 ”J-CHIF“ ــوان ــت عن ــه‌ای تح ــال 2015، کمیت در س
ــبز،  ــی س ــال بازیافت ــد متری ــان تولی ــامل کارشناس ش
تولیدکننــدگان و دانشــگاهها، موسســات پژوهــش 
محــور و ســایر ســازمان‌ها تاســیس و  پیشــنهادیه‌ای را 
مبنــی بــر تولیــد مصالــح ترکیبــی چــوب و پلاســتیک 
ــا  ــود. ب ــزو نم ــی ای ــازمان جهان ــم س ــی   تقدی بازیافت
ــوان”  ــن پیشــنهادیه، اســتانداردی تحــت عن ــد ای تایی
 Wood-Plastic recycled composites”  :  20819  ISO

ــت. ــکل گرف WPRC)( ش
ایــن اســتاندارد شــامل توضیحاتــی در مــورد نحــوه‌ی 
ــکل‌گیری و  ــرای ش ــی لازم ب ــال بازیافت ــد متری تولی
ــد8.  ــان می‌کن ــب را بی ــرای ترکی ــدام ب ــر ک ــزان ه می

Chinas Standard for Green Building Evaluation -7

8 -Technical Standard for Nearly Zero-Energy 

Buildings

مقایسه
در ایــن بخــش ابتــدا بــه بررســی فعالیــت هــای انجــام 
شــده در کشــورمان ایــران در مــورد بهینــه ســازی 
ــه  ــه ی ســاخت و ســاز پرداخت ــرژی در زمین مصــرف ان
ــامانه ی  ــودن س ــر ب ــه فراگی ــه ب ــا توج ــه ب و در ادام
ــن ســامانه  ــدی مناســب ای ــی LEED و ســطح بن ارزیاب
در رابطــه بــا ســاخت و ســاز  بــا مقایســه ی بیــن 
ــش  ــده در بخ ــه ش ــر گرفت ــررات در نظ ــط و مق ضواب
ســاخت و ســاز در شــهر نمونــه ی یــزد بــا مــوارد عنــوان 
ــه بررســی                                      ــدی )LEED(  ب ــه بن شــده در سیســتم رتب

ــم.  ــه میپردازی ــن زمین ــرو در ای ــای پیش ــش ه چال

ــران  ــده در ای ــن ش ــتانداردهای تدوی اس
ــتانداردها در  ــن اس ــن ای ــه ی بی و مقایس

ــورها ــایر کش ــران و س ای
ــا  ــط نهاده ــی توس ــز فعالیتهای ــران نی ــورمان ای در کش

ــه در حــال شــکل‌گیری و انجــام اســت و  ــن زمین در ای
هرچنــد کــه اســتانداردی کــه مختــص ســاختمان ســبز 
باشــد تاکنــون تدویــن نشــده اســت، امــا در عیــن حــال 
ــه‌ی  ــتانداردهایی در زمین ــتاندارد، اس ــی اس ــازمان مل س
مصــرف انــرژی و تعییــن برچســب مصــرف انــرژی 
تدویــن نمــوده اســت کــه از جملــه آنهــا بــه اســتاندارد 
ــرای  ــرژی ب ــرف ان ــب مص ــی برچس ــا »بررس 10306 ی
ــتاندارد 10641-2  ــوع« و اس ــه مطب ــتگاههای تهوی دس
در رابطــه بــا »تجهیــزات اداری صفحــه هــای نمایــش و 
تعییــن معیــار مصــرف انــرژی و دســتورالعمل برچســب 

انــرژی« اشــاره مــی شــود.
شــرکت بهینه‌ســازی مصــرف ســوخت کشــور نیــز 
ــا ایجــاد  ــرژی ب اقداماتــی در جهــت ممیــزی مصــرف ان
ســتادی،  ســاختمانهای  در  ایفکوآزمــا9   ســامانه‌ی 
پالایشــگاهها و ... را صــورت داده و در صنعــت ســاختمان 
ــا  ــازی« ب ــکن و شهرس ــات راه، مس ــز تحقیق ــز »مرک نی
ــن  ــر »تدوی ــاختمان در دفت ــی س ــررات مل ــم مق تنظی
 19 مبحــث  در  ایــران«  ســاختمان  ملــی  مقــررات 
ــا  ــه ب ــی در رابط ــه خصوص ــررات ب ــی، مق ــررات مل مق
گونه‌بنــدی مصــرف انــرژی ســاختمانها و ارائــه‌ی دتایــل 
اجرایــی لازم در ایــن زمینــه در مبحــث 19 و راهنمــای 

مبحــث 19 ارائــه نموده‌انــد.
در ســطح جهانــی جــدای از اســتاندارد اشــری و در 
ــه  ــتم رتب ــدی، سیس ــه بن ــای رتب ــتم ه ــان سیس می
ــتمهای  بندی LEED,BREEAM,GREEN STAR سیس
فراگیــر و شــناخته شــده ای در زمینــه ی رتبــه بنــدی 

ــند. ــبز میباش ــاختمانهای س س
سیســتم رتبــه بنــدی LEED در نســخه ی اخیــر خــود 
ــاختمان  ــه ی س ــی در زمین ــور کل ــه ط LEED v4.1 ب
ــاز  ــرای امتی ــه ای ب ــطوح 9گان ــاز10  س ــاخت و س و س
دهــی بــه ســاختمانهای ســبز در نظــر گرفتــه اســت. در 
ادامــه ســطح بنــدی و زیرمجموعــه هــای هــر ســطح بــه 
ــر بخــش را  ــه شــده در ه ــاز در نظــر گرفت همــراه امتی

ــم]2[. بررســی میکنی

ــی و  ــی در طراح ــرد:11 یکپارچگ ــی عملک یکپارچگ
ــاز( ــروژه )1 امتی ــزی پ ــه ری برنام

مــکان ســایت و حمــل و نقــل12: ارتقــاء همســایگی 

9- Iran Fuel Conservation Company

10- LEED v4.1 BD+C  

11- Integrative Process(IP)

12- Location AND Transportation (LT)
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و گســترش مناســب ســایت بــرای دسترســی مناســب 
بــه وســایل حمــل و نقــل ) 20-5 امتیــاز(- حفاظــت 
ــعه ی  ــایت و توس ــالای س ــت ب ــن )2-1(-اولوی از زمی

بهینــه  آن )3-2(-تراکــم  مناســب 
در محیــط ســاخت و اســتفاده هــای 
ــب  ــی مناس ــوع )6-1(- دسترس متن
ــل )1-6(-  ــل و نق ــتم حم ــه سیس ب
تامیــن تســهیلات بــرای اســتفاده 
از دوچرخــه )1(- کاهــش ردپــای 
ــه ی  ــایل نقلی ــگ13 )1(- وس پارکین

ــی)1( الکتریک

ســایت پایــدار14: عــدم ایجــاد 
آلودگــی در رونــد ســاخت )پیــش 
زیســت  محیــط  نیاز(-ارزیابــی 
ارزیابــی  نیــاز(-  )پیــش  ســایت  
ــی  ــا بازگردان ســایت)1(-  حفاظــت ی
زیســتگاه گیاهــی و جانــوری موجــود 
در  بــاز  )2-1(-فضــای  ســایت  در 
ــای  ــارش ه ــت ب ــایت )1(-مدیری س

13-  Parking S footprint  Parking S footprint

14-  Sustainable Sites (SS)

ــی)1-2(-  ــر حرارت ــر جزای ــش اث ــوی )3-1(-کاه ج
ــایت  ــی س ــه اصل ــوری)1(- نقش ــی ن ــش آلودگ کاه
ــاخت  ــایت و س ــرف س ــی تص ــای طراح )1(- راهنم
و ســاز)1(-  مــکان هــای اســتراحت در 
بــه  مســتقیم  دسترســی    -)1( ســایت 
محیــط خــارج )1(-   اســتفاده ی مشــترک 

   -)1( تســهیلات  از 

بازدهــی آب15 : کاهــش اســتفاده از آب در 
خــارج از بنا)پیــش نیــاز( کاهــش اســتفاده 
از آب در داخــل بنا)پیــش نیــاز( انــدازه 
گیــری ســطح آب ســاختمان )پیــش نیــاز( 
کاهــش اســتفاده از آب در خــارج از بنــا )3-
ــا  ــل بن ــتفاده از آب در داخ ــش اس 1(-کاه
)7-1(-رونــد اســتفاده از آب در بــرج هــای 
خنــک کننــده )3-1(-انــدازه گیــری آب)1(

پایــه  و  اســاس  جــو16:  و  انــرژی 
ــروژه  طراحی،ســاخت و عملکــرد مناســب پ
)پیــش نیــاز(- کارایــی حداقلــی انــرژی بنــا 

15- Water Efficiency (WE)

16- Energy AND Atmosphere (EA)

عناوین متفاوتی از 
جمله ساختمان‌های 
پایدار، ساختمان‌های 

سبز، ساختمان با 
مصرف انرژی کم، 
ساختمان با مصرف 
انرژی نزدیک به 

صفر و ساختمان با 
مصرف انرژی صفر 
را به بخش ساختمان 

اطلاق می‌کنند.

)پیــش نیــاز(- انــدازه گیــری ســطح انــرژی ســاختمان 
ــک  ــزات خن ــه ی تجهی ــت اولی ــاز(- مدیری ــش نی )پی
کننــده )پیــش نیــاز(- ارتقــاء رونــد راه انــدازی و انجام 
ــرژی)1-20(  ــی ان ــه ســازی کارای ــروژه )6-2(- بهین پ
انــدازه گیــری پیشــرفته انــرژی )1(-هماهنــگ ســازی 
ــر  ــد پذی ــای تجدی ــرژی ه ــا )2-1( ان ــبکه ه ــن ش بی

)5-1(- ارتقــا مدیریــت خنــک کــن هــا)1(
ــودن  ــار نم ــع آوری و انب ــح 17 : جم ــواد و مصال م
مــواد بازیافتــی )پیــش نیــاز( برنامــه ریــزی مدیریــت 

ــب و   ــای ناشــی از تخری ــه ه ــدام زبال انه
ســاخت و ســاز )پیــش نیــاز(

ــی(  ــز درمان کاهــش ســرب)مختص مراک
ــه  ــرات چرخ ــش اث ــاز( -کاه ــش نی )پی
ــت  ــط زیس ــر محی ــاختمان ب ــات س حی
محصــولات  ســازی  بهینــه   ،)2-6(
از محصــولات  اســتفاده  و  ســاختمانی 

زیســت محیطــی )1-2(
ــاختمانی  ــولات س ــازی محص ــه س بهین
و اســتفاده از مصالــح اولیــه از منابــع 
ســازی  بهینــه  مناســب)1-2(- 
اســتفاده  و  ســاختمانی  محصــولات 
)2-1(-کاهــش  ترکیبــی  مصالــح  از 
مــس  و  )1(-کادمیــم  ســرب  منابــع 
مخصــوص  مبلمــان  و  )2(-مبلمــان 
ــرای  کارهــای درمانــی)2-1(- طراحــی ب
ــت  ــا)1(- مدیری ــاف در فض ــاد انعط ایج
و                  تخریــب  از  ناشــی  هــای  زبالــه 

)1-2( ســاز  و  ســاخت 

ــی  ــی18: کارای ــط داخل ــت محی کیفی
ــی کیفیــت هــوای داخــل )پیــش  حداقل

ــات اســتعمال شــده  ــزان دود دخانی ــرل می ــاز( کنت نی
ــاز( ــش نی ــط )پی در محی

ــتیک فضــا  ــت صــوت و آکوس ــی کیفی ــی حداقل کارای
ارتقــای کیفیــت هــوای داخلــی اســتفاده از متریــال بــا 
میــزان آلایندگــی کــم مدیریــت کیفیــت هــوای داخلی 
حیــن ســاخت و ســاز ارزیابــی کیفیــت هــوای داخلــی 
آســایش حرارتــی نورپــردازی داخلــی نــور روز کیفیــت 

دیــد و منظــر کارایــی صــوت و آکوســتیک بنــا

17- Material and Resources (MR)

18- Indoor Environmental Quality (EQ)

نــوآوری19  :)5-1 امتیــاز(- اعتبارنامــه حرفــه ای 
ــد )1( لیی

اولویت های منطقه ای20: )4 امتیاز(
در                   LEED اســتاندارد  در  اولیــه  ی  مقایســه  بــا 
ــه بخــش  ــوط ب مــی یابیــم کــه بیشــترین امتیــاز مرب
ــرژی  ــش »ان ــل« و بخ ــل و نق ــایت و حم ــکان س »م
ــه  ــم ک ــر بگیری ــن را در نظ ــد ای ــد. بای ــو« میباش و ج
ــده  ــف ش ــی تعری ــی جهان ــد در مقیاس ــتاندارد لیی اس
و شــاید بــرای شــرایط حــال حاضــر 
ــل  ــری مث ــای دیگ ــش ه ــورمان بخ کش
ــادی  ــز اهمیــت زی ــز حائ بازدهــی آب نی
ــرایط  ــه ش ــه ب ــا توج ــا ب ــند.در اینج باش
اقلیمــی اســتان یــزد بــه جهــت اهمیــت 
بررســی  بــه  آب   مصــرف  موضــوع 
اجمالــی الزامــات ســامانه ی ارزیابــی لیید 
ــای  ــه ه ــی آب و زیرلای ــش بازده در بخ

ــم. ــش میپردازی ــن بخ ای

بازدهی آب 
 کاهــش اســتفاده از آب در خــارج از بنــا 
)پیــش نیــاز( -کاهــش اســتفاده از آب در 
ــری  ــدازه گی ــاز( -ان ــش نی ــل بنا)پی داخ
ســطح آب ســاختمان )پیــش نیــاز(- 
کاهــش اســتفاده از آب در خــارج از بنــا 
)3-1(-کاهــش اســتفاده از آب در داخــل 
در  آب  از  اســتفاده  )7-1(-رونــد  بنــا 
بــرج هــای خنــک کننــده )3-1(-انــدازه 

ــری آب)1( گی
ارزیابــی  ی  ســامانه  بخــش  ایــن  در 
LEED  بــه تفصیــل الزامــات امتیازدهــی 
ســاختمان ســبز را تشــریح نمــوده. در ایــن بیــن 
خلاصــه ای از الزامــات مقــرر شــده را مــرور مــی کنیم:

ــا  ــارج از بن ــتفاده از اب در خ ــش اس ــش کاه در بخ
LEED اســتفاده از سنگفرشــهای نفوذپذیر و نفوذناپذیر 
و طراحــی فضاهای ســبز ســایت بــا اســتفاده از گیاهان 
بومــی منطقــه بــا مصــرف آب بهینــه و بــه طــور کلــی 
ــه  ــه ای ک ــه گون ــای ســبز ســایت را ب طراحــی فضاه
نیــاز بــه آبیــاری دائمــی نداشــته باشــد، مقــرر نمــوده.

در بخــش کاهــش اســتفاده از اب در داخــل بنــا 

19- Innovation (IN)

20-REGIONAL Priority (PR)

استانداردها، اساساً 
توسط سازمانها و 

بنیادهای جهانی مثل 
سازمان جهانی ایزو 
تصویب می‌شوند 
و لزوما بار قانونی 

برای اجرا ندارند. این 
کدهای ساختمانی 

هستند که برگرفته 
از استانداردها بوده 
و با تصویب توسط 
دولت‌ها، دارای بار 

قانونی شده و ملزم 
به اجرا می‌شوند
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عــاوه بــر معیارهــای در نظــر گرفتــه شــده بــر 
ــم و  ــبه حج ــد در محاس ــتانداردهای لیی ــاس اس اس

 ، بنــا  در  آب مصرفــی  نــرخ جریــان 
ــر ذکــر شــده  امــکان محاســبه ی مقادی
ــی و  ــزان فشــار اب مصرف ــر اســاس می ب
اســتانداردهای محلــی پــروژه ی مســتقر 
ــرار  ــر ق ــد نظ ــز م ــا را نی ــور مبن در کش
داده اســت و عــاوه بــر ایــن فراتــر از آن 
لــزوم اســتفاده از وســایل مصــرف کننــده 
لباسشــویی،  ماشــین  همچــون  آب  
ــی  ــش خانگ ــویی در بخ ــین ظرفش ماش
و صنعتــی را بــر اســتفاده از وســایل 
بــا مصــرف بهینــه ی آب و برچســب 

ــتانداردهای  ــاس اس ــر اس ــرژی ب ــه ی ان مصــرف بهین
ــرای  ــن ب ــن بی ــوان نمــوده و در ای ــی عن ــر جهان معتب
مصــرف آب بخــش داخلــی فضاهــای درمانــی الزامــات 
خاصــی از جملــه اســتفاده از سیســتمهای پالایــش اب 
ــزوم اســتقرار ســامانه هــای  و فیلترهــای مناســب و ل
ــف  ــای مختل ــری مصــرف آب در بخــش ه ــدازه گی ان
مراکــز درمانــی از جملــه دپارتمانهــای تخصصــی، 
آزمایشــگاهها و ســایر بخــش هــای مــورد اســتفاده در 

ــت. ــه اس ــر گرفت ــز را در نظ ــن مراک ای
بــه عنــوان مثــال اگــر در پــروژه از سرویســهای 
عمــل  لــزوم  شــود،  اســتفاده  جدیــد  بهداشــتی 
برچســب گــذاری مصــرف آب روی وســایل بایــد انجــام 
ــده ی  ــای خنــک کنن ــرج ه ــرای ب ــن ب شــود. همچنی
اســتفاده شــده در بنــا لــزوم اســتفاده از ســامانه هــای                                    
انــدازه گیــری میــزان آب مصرفــی و کنتــرل کننــده هــا                                                           

و سیســتم هــای هشــداردهنده ی افزایــش نــرخ 
ــوده    ــان نم ــان ســیال را بی ــزان  جری می
اســت. در ایــن میــان در بعضــی نواحــی 
ــا  ــامانه ه ــب س ــی مناس ــی طراح اقلیم
ــک  ــای خن ــرج ه ــه ب ــاز ب ــد نی میتوان
ــتفاده از  ــردارد. اس ــان ب ــده را از می کنن
آب بازیافتــی بــرای ســامانه هــای مــورد 
ــزان  ــد می اســتفاده در ســاختمان میتوان
مصــرف آب ســاختمان را کاهــش دهــد.
اب  از  اســتفاده  اهمیــت  مــورد  در 
بازیافتــی در بنــا از منظــر ســامانه ی  
ــد اســتفاده  ــال رون ــوان مث ــه عن ــد ب لیی
ــن  ــده ی ای ــاز 2-1 نشــان دهن ــزان امتی ــا می از آب ب
مفهــوم اســت کــه پــروژه بایــد از مقــدار حداقلــی %20 
از اب بازیافتــی در ســاختمان اســتفاده کنــد تــا بتوانــد 
حائــز امتیــاز 1 شــود و یــا از میــزان حداقلــی 30% از 
آب بازیافتــی در ســاختمان اســتفاده کنــد تــا امتیــاز 
ــروژه  ــازندگان پ ــان س ــن می ــد. در ای ــب کن 2را کس
بایــد مطمئــن باشــند آب بازیافتــی از کیفیــت مناســب 

ــت. ــوردار اس ــده گان برخ ــتفاده کنن ــرای اس ب
بــه عنــوان مثــال بــه طــور کلــی انــدازه گیــری میــزان 
مصــرف آب شــامل اســتفاده از دســتگاه انــدازه گیــری 
ــرف  ــامانه مص ــا 2 س ــرای 1 ت ــرف آب ب ــی مص دائم
کننــده آب یــا بیشــتر در ســاختمان مــی شــود. 
ــاری  ــش ابی ــری آب در بخ ــدازه گی ــای ان ــامانه ه س
ــرای میــزان 80 % از آبیــاری  فضــای ســبز محوطــه ب
ــراوان  ــات ف ــوند. و الزام ــه ش ــه کار گرفت ــه ب محوط
ــه  ــه شــاید تشــریح همگــی خــارج از حوصل دیگــر ک

ــد21.  ــدگان باش خوانن

21- LEED _V4.1_BD_Guide_1.2020

 اگر در پروژه از 
سرویسهای بهداشتی 
جدید استفاده شود، 
لزوم عمل برچسب 
گذاری مصرف آب 

روی وسایل باید 
انجام شود.
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اولویت های کمیسیون انرژی و محیط زیست 
سازمان نظام مهندسی ساختمان استان یزد 

ــرژی  ــرف ان ــه مص ــی روی ــش ب ــه افزاي ــت ب ــا عناي ب
ــاختمانها  ــش س ــرای ســرمایش و گرمای ــاز ب ــورد نی م
ــی و  ــع مال ــه مناب ــوط ب ــع آن مشــکلات مرب ــه تب و ب
ــه هــای هنگفــت  ــن هزین ــرای تأمی ــا ب ــت ه محدودی
ــی  ــرژی الکتریک ــع ان ــال و توزی ــد، انتق ــت تولی جه
و گاز طبیعــی از یــک ســو و محدودیــت منابــع 
ســوخت فســیلی و اثــرات ناشــی از آلودگــی گازهــای                                             
گلخانــه ای بــر محیــط زیســت از ســوی دیگــر، توجــه 
ویــژه بــه امــر بهینــه ســازی مصــرف انــرژی ضــروری 

اســت.
ــه  ــران ب ــاختمانهای ای ــرژی در س ــرف ان ــرانه مص س

ــه:  ــی از جمل ــل مختلف دلای
كمبــود آشــنایی عمــوم بــا ارزش 

ــرژی ان
آســایش  دمــای  نشــدن  ‌رعایــت 
حــدود 20 درجــه در زمســتان و حــدود 

26 درجــه در تابســتان
و  انــرژی  قیمــت  بــودن  پاییــن   
رعایــت نشــدن آییــن نامــه ها و دســتور 
ــر  ــرژی نظی ــا ان العمــل هــای مرتبــط ب
مقــررات ملــی صرفــه جویــی انــرژی در 

ــث 19( ــاختمان ) مبح ــث س مبح
 بیــش از چهــار برابــر متوســط جهانــی 
بــوده و متاســفانه بالــغ بــر 50% از 
خــود  بــه  را  تابســتان  بــرق  پیــک 

اختصــاص مــی دهــد.
ــون  ــه قان ــه ب ــا توج ــر ب ــال حاض در ح
هدفمنــدی  یارانــه هــا و واقعــی شــدن 
قیمــت حامــل هــای انــرژی شــاهد 

افزایــش هزینــه هــای جــاری ســاختمانها بــوده و بــه 
ــون و کاهــش هزینــه هــای  منظــور اجــرای بهتــر قان

جــاری ســاختمان بــرای کمــک بــه اقتصــاد خانــوار و 
ــت  ــه مدیری ــه توجــه ب ــاز ب ــاه نســبی، نی ــش رف افزای
ــه ســازی آن را بیــش از پیــش نمــوده  ــرژی و بهین ان

اســت.
ــه -  ــت هزین ــاس اولوی ــر اس ــی ب ــای مختلف راهکاره
فایــده بــرای بهینــه ســازی مصــرف انــرژی پیشــنهاد 

مــی شــود کــه:
 جهت رو به جنوب ساختمان

ــای خارجــی، ســقف و  ــقك‌اري مناســب دیواره عاي
کــف ســاختمان

نصب پنجره‌های دوجداره 
كانالهــای  وعایــقك‌اری  اســتاندارد 
ــتم  ــات و سیس ــای تأسیس ــوا، لوله‌ه ه
ــدرج  ــرم در ســاختمانها من ــد آب‌گ تولی

در مبحــث 19،
از مؤثرتریــن و ســریع تریــن راهکارهــای 
انــرژی  مصــرف  ســازی  بهینــه 

باشــد. مــی  درســاختمانها 
در  شــده  انجــام  هــای  بررســی 
ــا  ــه ب ــانگر آن اســت ک ــاختمانها، نش س
صــرف هزینــه ای کمتــر از 1% هزینــه 
ســاخت وســاز، جهــت عایــق کاری:

سقف حدود %25
دیوار حدود %15 

کف حدود %5 
نصــب پنجــره دو جــداره حــدود 

%1 5
بــرای  انــرژی  مصــرف  تــوان  مــی   
را  ســاختمان  ســرمایش  و  گرمایــش 
ــرمایه  ــه س ــش هزین ــج آن کاه ــه منت ــش داد ک کاه
ــش  ــش و کاه ــرمایش و گرمای ــات س ــذاری تأسیس گ

برای رسیدن به 
هدف مدیریت 

مصرف هوشمندانه 
انرژی در صنعت 

ساختمان، کمیسیون 
انرژی و محیط 

زیست دوره هشتم 
با حضور 8 نفر از 

اعضای سازمان در 
رشته های مختلف 
کار خود را شروع 

کرد. 
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ــد. ــی باش ــاختمان م ــاری س ــای ج ــه ه هزین
ــود  ــن نب ــور و همچنی ــوارد مذک ــه م ــه ب ــا توج ــذا ب ل
ــق کاری  ــر عای ــوق نظی ــای ف ــی از فعالیته ــکان برخ ام
ــوارد  ــات ســاخت و ســاز، م ــان عملی ــس از پای ــوار پ دی

ــود : ــی ش ــنهاد م ــل پیش ذی
و  جنــوب  بــه  رو  گیــری  جهــت 
مطلــوب از دیــدگاه انرژی در ســاختمان، 

ــی ــک اراض ــگام تفکی هن
بررســی عايــق كاري مناســب دیــوار، 
ــراي در  ــاختمان و اج ــف س ــقف و ک س
و پنجــره هــاي دوجــداره طبــق مبحــث 
19 ســاختمان هــای گــروه »ج« و »د« 
بررســی عايــق كاري مناســب ســقف 
و پنجــره هــاي دوجــداره طبــق مبحــث 
19 ســاختمان هــای گــروه »ب« بدلیــل 

اثــر بخشــی بیشــتر در فــاز اول 
ضمناً سازمان، برای:

 بررسی و تهیه فرآیندهای لازم
 انگیزه های تشویقی و تنبیهی برای ذینفعان 

ــط و  ــکاران مرتب ــان، هم ــن، مجری ــوزش مالکی  آم
ــکار  ــتغال ب ــه اش ــین دارای پروان مهندس

ــر و  ــبرد بهت ــت پیش ــرژی جه ــزان ان ــت ممی  تربی
تهیــه و بررســی گــزارش و نظــارت کامــل بــر طراحــی و 

ــوارد مذکــور  اجــرای م
برخــی برنامــه هــا را از قبــل شــروع نمــوده و در ادامــه 
ــه نمــودن  ــور و نهادین ــداف مذک ــه اه ــرای رســیدن ب ب
ــت  ــرژی در صنع ــمندانه ان ــرف هوش ــره وری و مص به
ــت دوره  ــط زیس ــرژی و محی ــیون ان ــاختمان، کمیس س
هشــتم هیــات مدیــره در ابتــدای ســال 
98  بــا حضــور 8 نفــر از اعضای ســازمان 
در رشــته هــای مختلــف بــرق، مکانیک، 
ــروع  ــود را ش ــاری کار خ ــران و معم عم
کــرد. برنامــه هــا و عملکــرد کمیســیون 
در طــول ایــن مــدت بــه هیئــت مدیــره 

ســازمان ارائــه شــده اســت. 
ــازمان  ــرژی س ــیون ان ــم کمیس امیدواری
ــایر  ــرم و س ــای محت ــکاری اعض ــا هم ب
ــاخت و  ــر س ــی ام ــای متول ــتگاه ه دس
ــی  ــول ارزش ــد اص ــرژی، بتوان ــاز و ان س
و معرفتــی کمیســیون را بــر اســاس 
اهــداف و ارزش هــای ســازمان و کشــور 
ایجــاد کنــد و گام هرچنــد کوچکــی در راســتای ارتقــا 
و اعتــای مهندســی در کشــور و ســاخت ســاختمانهای 

ــد.  ــته باش ــبز داش س
ــات  ــه در صفح ــرژی ک ــای ان ــن چــک لیســته ه  تدوی
ــیون  ــات کمیس ــی از اقدام ــه های ــد نمون ــی آی ــد م بع

ــت. ــازمان اس ــت س ــط زیس ــرژی و محی ان

سرانه مصرف انرژی 
در ساختمانهای ایران 
به دلایل مختلفی بیش 
از چهار برابر متوسط 

جهانی بوده و متاسفانه 
بالغ بر 50% از پیک 

برق تابستان را به خود 
اختصاص می دهد.

الف: تعریف
همــه‌ی مــا چــک لیســت را می‌شناســیم و انــواع 
ــخصی  ــی ش ــط کار و زندگ ــت را در محی ــک لیس چ

ــم. ــرار می‌دهی ــتفاده ق ــورد اس ــود م خ
ــاً  ــت را اتفاق ــک لیس ــه چ ــت ک ــئله این‌جاس ــا مس ام
ــار  ــرد را دارد، کن ــترین کارب ــه بیش ــی ک ــان جای هم

نمی‌گیریــم. و جــدی  می‌گذاریــم 
در  پــروژه،  مدیریــت  در  می‌توانــد  لیســت  چــک 
ــد  ــخصی، در تولی ــم ش ــود نظ ــان و بهب ــت زم مدیری
محتــوا و هــر کار دیگــری کــه جزئیــات متعــدد دارد، 

ــد. ــان باش ــا و تیم‌م ــمند م ــتیار ارزش دس
ســوال‌ها،  نــکات،  از  فهرســتی  لیســت،  چــک 
ــت را  ــک فعالی ــه ی ــت ک ــا اس ــا و ویژگی‌ه فعالیت‌ه
ــد. ــیم می‌کن ــر تقس ــر و کوچک‌ت ــی خُردت ــه کارهای ب
ــه  ــت ک ــن اس ــت ای ــک لیس ــتفاده از چ ــدف از اس ه
ــت،  ــک فعالی ــات ی ــک از جزئی ــن شــویم هیچ‌ی مطمئ
ــا ترتیــب  ــه شــکل اســتاندارد و ب فرامــوش نشــده و ب

درســت و منطقــی، انجــام شــده اســت.

ب: کاربردها
ــی  ــای بســیار متنوع ــد کاربرده چــک لیســت می‌توان
ــه  ــوان ب ــا می‌ت ــه‌ی آن‌ه ــه از جمل ــد ک ــته باش داش

ــر اشــاره کــرد: ــوارد زی م

* چک لیست به عنوان راهنمای انجام کار

ــرل  ــرای کنت ــزاری ب ــوان اب ــه عن ــت ب ــک لیس * چ
ــت  کیفی

نــگاه  از  اطمینــان  بــرای  مشــورتی  ابــزاری   *
فعالیــت یــک  بــه  همه‌جانبــه 

ج: نتایج حاصله
اســتفاده از چــک لیســت نتایــج متعــددی دارد کــه از 

جملــه آن‌هــا می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:
* استانداردسازی
* افزایش ایمنی

* فزایش کیفیت کارهای موردی و اضطراری
* شفاف شدن تقسیم وظایف

* انتقال دانش و تجربه
ــای  ــر از کاربرده ــی دیگ ــه، یک ــش و تجرب ــال دان انتق

مهــم چــک لیســت اســت.
فعالیــت  یــک  انجــام  لیســت‌های  چــک  وقتــی 
مشــخص را کــه توســط افــراد حرفــه‌ای تنظیــم شــده 
ــه از  ــد ک ــی را کشــف کنی ــد نکات ــد، می‌توانی می‌بینی

ــد. ــان مانده‌ان ــما پنه ــم ش چش
ــی  ــات کل ــفاف‌تر از توضیح ــیار ش ــت، بس ــک لیس چ
ــات، نقــش  ــد در مستندســازی تجربی اســت و می‌توان

مهمــی ایفــا کنــد.
مهــم تریــن چــک لیســت هــای رایــج حــول محورهای 
عایقــکاری  و  مســکونی  و  اداری  هــای  ســاختمان 

ــد: ــی مــی آی ــی اســت کــه در پ حرارت

چک لیست ممیزی انرژی و انواع آن در ساخت و ساز
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       ج  ثبت هزینه پرداختی قبض برق و گاز درجدول زیر در ماه های سال:

چک لیست ممیزی انرژی )کاهش هزینه برق مصرفی( در سیستم  روشنایی  منـازل

)Kwh( برق مصرفی بر حسب کیلووات ساعت

سالیانهاسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینسال

1398

 )m3( گاز مصرفی بر حسب متر مکعب

سالیانهاسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینسال

1398

ب -  ساعات کاری )اداری( در طول هفته ساختمان 

ساعت در روزشنبه

ساعت در روزیکشنبه
ساعت در روز دوشنبه

ساعت د روزسه شنبه

ساعت در روز چهارشنبه

ساعت در روزپنج شنبه
ساعت در روزجمعه

الف - مشخصات ساختمان و تاریخچه مصرف انرژی 
نام ساختمان : 

2- مشخصات فرد تکمیل کننده :                                 3- تلفن تماس: 

کد پستیاستان / شهر

(زیر بنا )مترمربعتعداد طبقات

غیرمسکونی اداریکاربری ساختمان

جذبیتراکمیمرکزینوع سیستم سرمایش ساختمان

گازیتبخیریموضعی

بخاریآبگرممرکزینوع سیستم گرمایش ساختمان

بخاریپیکیج

1- چک لیست ممیزی انرژی در ساختمان های مسکونی
روش اثــربخشیپاسخ اثربخشی خیربلهشـــرح مـــوردردیف

آیا از لامپ های با راندمان بالا 1
مانند لامپ کم مصرف )CFL( و 

فلورسنت درمنزل استفاده 
می شود؟

گرچه قیمت اولیه خرید این لامپ ها 
بیشتر است اما با مصرف درصد 
کمتر انرژی نسبت به یک لامپ 

رشته ای در درازمدت پول زیادی 
پس انداز می شود.

آیا از لامپ رشته ای درمنزل 2
استفاده می شود؟

هزینه بهای لامپ رشته ای 4 برابر 
لامپ کم مصرف است و طول عمر 

آن 8 برابر کمتر است.

آیا در راهروها و راه پله ها از 3
سیستم هوشمند روشنایی و 

همچنین روشنایی با توان پایین 
استفاده می شود؟

در این صورت تا 30  درصد در 
بهای برق مصرفی اشتراک عمومی 

صرفه جویی می گردد.

آیا لامپ های انبارها، اتاق ها ی 4
انباری و غیره به طور دائم روشن 

است؟     

در این مکان ها به علت عدم 
استفاده مستمر باید کنترل بیشتر 

صورت پذیرد.

آیا لامپ های  بیرون ساختمان 5
درطول ساعات روز نیز  روشن 

است؟

در صورت ضرورت با جایگزین 
نمودن لامپ های کم مصرف تا 

4 برابر بهای برق مصرفی کاهش 
می یابد.

آیا برای جلوگیری از روشن شدن 6
همه لامپ های لوستر، از کلید 

دوپل استفاده می شود؟

در این صورت، هزینه برق مصرفی 
تا 50 درصد کاهش می یابد.

آیا با کنار زدن پرده ها در روز و 7
یا استفاده از پرده های نازک از 

روشنایی طبیعی حداکثر استفاده 
می شود؟

با استفاده از نور طبیعی، مصرف 
برق تا حد زیادی کاهش می یابد.

8 T8 آیا از لامپ های فلورسنت
استفاده می شود؟

با این اقدام هزینه برق مصرفی تا 
10 درصد  کاهش می یابد.

آیا نقاطی در منزل وجود دارد که 10
دارای روشنایی بیش از حد و یا 

غیرضروری باشد؟

با کنترل این نوع روشنایی مصرف 
انرژی کاهش می یابد.

آیا به جای لامپ از نور طبیعی 11
روز حداکثر استفاده جهت 

روشنایی می شود؟

این کار مصرف برق را بسیار 
کاهش می دهد.

آیا لامپ ها و قاب لامپ ها تمیز 12
و عاری از  هر گونه گرد و غبار 

می باشد؟

لایه ای ضخیم از گردوغبار روی 
لامپ می تواند شدت روشنایی 

لامپ را تا حد زیادی کاهش دهد.
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الف - مشخصات ساختمان و تاریخچه مصرف انرژی 
نام ساختمان : 

ب -  ساعات کاری )اداری( در طول هفته در ساختمان 

2- مشخصات فرد تکمیل کننده : 
3- تلفن تماس: 

2- چک لیست ممیزی انرژی در ساختمان های اداری

کد پستیاستان / شهر

(زیر بنا )مترمربعتعداد طبقات

غیرمسکونی اداریکاربری ساختمان

جذبیتراکمیمرکزینوع سیستم سرمایش ساختمان

گازیتبخیریموضعی

بخاریآبگرممرکزینوع سیستم گرمایش ساختمان

بخاریپیکیجموضعی

ساعت در روزشنبه

ساعت در روزیکشنبه
ساعت در روز دوشنبه

ساعت د روزسه شنبه

ساعت در روز چهارشنبه

ساعت در روزپنج شنبه
ساعت در روزجمعه

ج - ثبت هزینه پرداختی قبض های برق و گاز درجدول زیر در ماه های سال:

د- روشنایی ها

)Kwh( برق مصرفی بر حسب کیلووات ساعت

سالیانهاسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینسال

1398

 )m3( گاز مصرفی بر حسب متر مکعب

سالیانهاسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینسال

1398

نقاط قابل ممیزی و پتانسیل های ردیف
صرفه جویی انرژی

میزان اثربخشی در کاهش مصرف انرژیخیربله

آیا پنجره ها و چراغ های سقفی تمیز 1
و گردگیری می شود؟

با این اقدام علاوه بر استفاده حداکثر از روشنایی روز و 
افزایش راندمان لامپ ، حدود 10 درصد از مصرف برق 

کاهش می یابد.
آیا بگونه ای برنامه ریزی شده است 2

که حداکثر استفاده از نور خورشید در 
محل کار به عمل آید؟

با این اقدام مصرف انرژی به مقدار 5 تا 10 درصد کاهش 
می یابد.

آیا برای کاهش اثرات بازتاب نور 3
خورشید، چیدمان اتاق طوری تنظیم 
شده است که نور خورشید از پهلو به 

میزکار بتابد؟

با این اقدام هم از خیره گی و زننده گی نور روی میز 
کار جلوگیری میشودو هم مصرف انرژی حدود 5 در صد 

کاهش می یابد.

آیا در زمستان موانع نورگیر و پرده های 4
پارچه ای باز می شود؟

در این صورت مقدار انرژی مصرفی روشنایی به میزان 5 
درصد کاهش می یابد.

آیا در ساختمانی که فاقد سیستم 5
تهویه مطبوع است، انواع نورگیر و 

پرده های پارچه ای در تابستان باز 
می شود؟

در صورت امکان اجرای این کار مصرف برق روشنایی به 
طور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد. 

آیا جاهائیکه نور خورشید، اتاق را به اندازه 6
کافی روشن می کند، تعداد لامپ ها 

کاهش داده می شود یا نور آنها کم شود 
یا ارتفاع چراغ های روشنایی بر روی 

سطح کار )میز ، تجهیزات( کاهش پیدا 
کند؟

با این اقدام  بین 10 تا 15 درصد از مصرف برق کاهش 
می یابد.

آیا سطوح کاری )میز، دستگاهها و ...( 7
به پنجره نزدیک است؟ 

استفاده از نور طبیعی خورشید و پنجره های دو جداره 
میزان حرارت ورودی را کاهش می دهند ولی همچنان 

نور کافی به اتاق وارد می شود و این عمل باعث می شود 
میزان برق مصرفی بین 10 تا 15 درصد کاهش یابد.
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سازمان نظام مهندسی ساختمان استان یزد 
و پارادایم ساختمان، انرژی، فرهنگ
نویسنده: علی محمد متوسلیان
کارشناس مکانیک - عضو سازمان

چکیده:
انــرژی هماننــد آب یکــی از منابــع اصلــی بــرای ادامــه حیــات و 
توســعه جوامــع بشــری اســت. امــروزه، رعایــت معیار هــای مصرف 
ــرداری بلکــه در  ــه تنهــا در زمــان بهــره ب ــرژی در ســاختمان ن ان
ــا  ــده طــرح ت ــان ای ــی از زم طــول چرخــه عمــر ســاختمان، یعن
زمــان تخریــب، پــس از طــی عمــر مفیــد ســاختمان مــورد توجــه 
ــا ایــن تعریــف تمــام بازیگــران عرصــه ســاختمان  مــی باشــد. ب
ــرژی در ســاختمان  ــر الگــوی مصــرف ان ــه نحــوی ب ــک ب هــر ی
تأثیرگــذار هســتند. بنابرایــن وقتــی بــه موضــوع اصــاح الگــوی 
مصــرف انــرژی در ســاختمان مــی اندیشــیم، در واقــع بــه نقــش 
ــد فکــر  کلیــه ذی نفعــان در طــول چرخــه عمــر ســاختمان بای
کــرد. ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان یــزد بــه عنــوان 
ــزرگ  ــا پشــتوانه ب ــر ســاختمان در کشــور ب ــان ام یکــی از متولی
ــر عهــده دارد و مــی  ــروی انســانی خــود مســئولیت بزرگــی ب نی
توانــد الهــام بخــش ســایر نقــش آفرینــان در ایــن عرصــه باشــد.   

الف- ساختمان
ــش هــای  ــرف در بخ ــوی مص ــاح الگ ــرورت اص ض
بخــش  در  بخصــوص  انــرژی  مصــرف  مختلــف 
ــیده  ــن پوش ــران و متخصصی ــر صاحبنظ ــاختمان ب س
نیســت. ولــی از فکــر تــا عمــل فاصلــه زیــادی وجــود 
ــع  ــص مناب ــه تخصی ــت ک ــادی اس ــالیان زی دارد. س

ــرای  ــا و اج ــتورالعمل ه ــن دس ــرای تدوی ــی ب فراوان
ــی  ــورت م ــرف ص ــوی مص ــاح الگ ــای اص ــه ه برنام
ــا  ــار ه ــات در آم ــن اقدام ــر بخشــی ای ــی اث ــرد، ول گی

ــت.  ــاهده نیس ــل مش قاب
ــش  ــی در بخ ــدم کامیاب ــل ع ــی دلای ــور بررس ــه منظ ب
اصــاح الگــوی مصــرف انــرژی در ســاختمان می بایســت 
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ــل  ــاختمان در مراح ــر س ــه عم ــای چرخ ــه فرآینده ب
ــاره انداخــت.  ــی دوب ــرداری نگاه ــره ب ــا به طراحــی ت
در یــک نــگاه کلــی مــی تــوان چرخــه عمــر ســاختمان 
ــد  ــی، فرآین را: طــی مراحــل مقــررات و قوانیــن اجرای
ــال  ــارت، انتق ــد نظ ــاخت، فرآین ــد س ــی، فرآین طراح

ــرداری تشــریح کــرد. مالکیــت و بهــره ب

الف-1- مقررات و قوانین اجرایی
ــا،  ــهرداری ه ــر ش ــی نظی ــاد های ــش نه ــن بخ در ای
ادارات مســکن و شهرســازی و ثبــت اســناد و امــاک 
ــود،  ــث کمب ــدای از بح ــد. ج ــی دارن ــر رنگ ــش پ نق
ــن  ــت قوانی ــدم جامعی ــض و ع ــا تناق ــانی  ی همپوش
جــاری در کشــور، مجریــان ایــن قوانیــن ســهمی 
اساســی در شــکل دهــی بــه چارچــوب اجرایــی 

ــد. ــاختمان دارن ــد س ــد تولی فرآین
 بنابرایــن یــک گام اساســی در اصــاح فرآینــد ســاخت 
ــرژی جــدای از  ــوی مصــرف ان ــاز و در نتیجــه الگ وس
بحــث اصــاح قوانیــن، آمــوزش و آگاهــی بخشــی بــه 
مجریــان قانــون در جهــت پیاده ســازی شــفاف،کارآمد 

و هماهنــگ قوانیــن موجــود مــی باشــد.
الف-2- فرآیند طراحی

و  نظــام مهندســی ســاختمان  کارفرمــا، ســازمان 
مهندســان طــراح، بازیگــران اصلــی ایــن بخــش 
هســتند. هــر چنــد نــام مهنــدس و طراحــی در بخــش 
ســاختمان بــه هــم گــره خــورده اســت، ولــی فرآینــد 
طراحــی از کارفرمــا )مالــک/ ســازنده( آغــاز مــی شــود. 
بررســی خواســت کارفرمــا اولیــن و مهمتریــن مرحلــه 
ــی  ــه دلایل ــولا ب ــه معم ــت ک ــی اس ــل طراح از مراح
ــا کوتاهــی مهندســان  ــا ی ــر عــدم آگاهــی کارفرم نظی
نادیــده گرفتــه مــی شــود. در مراحــل بعــدی طراحــی، 
محدودیــت هایــی نظیــر زمــان، هزینــه طراحــی، دانش 
فنــی و ابزارهــای طراحــی عوامــل تعییــن کننــده ای 
در کیفیــت خروجــی هــای ایــن بخــش هســتند ولــی                                                                                       
بــه نظــر، چالــش بزرگتــر در ایــن مرحلــه هماهنگــی 
بیــن بخشــی میــان مهندســان معمــار، ســازه و 
تأسیســات برقــی و مکانیکــی مــی باشــد. ایجــاد 
هماهنگــی میــان ایــن تخصــص هــا، خــود تخصصــی 

ــه دارد.  ــوزش و تجرب ــه آم ــاز ب ــه نی اســت ک
واضــح اســت کــه ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان 
ــه  ــوار در زمین ــزرگ و دش ــه ای ب ــای آن وظیف و اعض
جبــران کمبودهــا بــر عهــده خواهنــد داشــت. چابکــی 
ــش  ــام بخ ــد اله ــی توان ــه م ــن زمین ــازمان در ای س
ــرای ایجــاد عــزم در تغییــر شــرایط باشــد. ســایرین ب

الف-3- فرآیند ساخت
جــدای از پیچیدگــی هــای اجرایــی برخاســته از نــوع 
کاربــری، زیربنــا و تعــداد طبقــات ســاختمان، ارزیابــی 
فنــی از توانمنــدی هــای پیمانــکاران اجرایی و تناســب 
آن بــا نیازهــای طــرح یکــی از کلیــدی تریــن مراحــل 
فرآینــد ســاخت مــی باشــد. یکــی از گلایه هــای رئیس 
محتــرم ســازمان در آخریــن مجمــع عمومــی، نبــود یــا 
ــرای  ــت ب ــد و دارای صلاحی ــان توانمن ــود مجری کمب
ســاخت ســاختمان هــای بــا فنــآوری هــای نویــن بــود.
ــه  ــان در چ ــن مجری ــه ای ــت ک ــم اینجاس ــوال مه س
بســتری مــی بایســت تعییــن و رشــد یابنــد؟ الزامــات 
یــزد  اســتان  در  هــای رشــد مجریــان  زمینــه  و 
ــف  ــد، ضع ــانی توانمن ــروی انس ــود نی ــت؟ کمب چیس
ــدم  ــروژه، ع ــت پ ــازمان و مدیری ــت س ــش مدیری دان
اعتمــاد ســرمایه گــذاران بــه شــرکت هــای بومــی و ... 
ــکاران  مــی توانــد بخشــی از دلایــل عــدم رشــد پیمان

ــد.  ــزد باش ــتان ی ــطح اس ــد در س توانمن
توانمنــدی هــای  یافتگــی  توســعه  نتیجــه عــدم 
طریــق  از  کشــور  منابــع  هدررفــت  پیمانــکاران، 
بکارگیــری روش هــای ســنتی، طولانــی شــدن زمــان 
اجــرای پــروژه هــا و عــدم نــوآوری در فرآینــد ســاخت 
مــی باشــد. بنابرایــن، نوســانات قیمتــی در بــازار 
موجــب مــی شــود کــه مهمتریــن و شــاید تنهــا معیــار 
ارزیابــی بــرای ســرمایه گــذاران، هزینــه باشــد. از ایــن 
ــح و تجهیــزات ســاختمانی  رو تأمیــن کننــدگان مصال
ــش  ــذاران و کاه ــرمایه گ ــاز س ــه نی ــخ ب ــرای پاس ب
ــح و  ــن مصال ــا تأمی ــد ی ــای تولی ــه ج ــا، ب ــه ه هزین
تجهیــزات بــا فنــآوری نویــن، بــه مصالــح و تجهیــزات 

ــد. ــی آورن ــت روم ارزان قیم

الف-4- فرآیند نظارت بر ساخت
ناظــر دارای صلاحیــت هــای فنــی و اخلاقــی متناســب 
بــا ویژگــی هــای طراحــی ســاختمان و فنــآوری هــای 
ــان  ــب اطمین ــی در کس ــش مهم ــتفاده، نق ــورد اس م
از اجرایــی شــدن تمهیــدات طراحــی دارد. خالــی 
اگــر ســازمان نظــام مهندســی  از لطــف نیســت 
ــی در  ــانی کل ــروز رس ــک ب ــزد ی ــتان ی ــاختمان اس س
ــان  ــای مدرس ــت ه ــران و صلاحی ــوزش ناظ ــدل آم م
ــاختمان  ــت س ــای روز صنع ــاز ه ــا نی ــب آن ب و تناس
ــی  ــی، هماهنگ ــه طراح ــابه مرحل ــد. مش ــته باش داش
میــان ناظــران بــا تخصــص هــای مختلــف، تخصصــی 
اســت کــه در قالــب آمــوزش هــای تئــوری و از طریــق 

ــی بایســت کســب شــود.  ــه م تجرب

ــه  ــی و تجرب ــش فن ــر دان ــاوه ب ــه ع ــن مرحل در ای
ــای  ــت کده ــر و رعای ــی ناظ ــامت اخلاق ــی، س اجرای
اخلاقــی مــدون تضمیــن کننــده اجرایــی شــدن طرح و 

ــد.  ــی باش ــی م ــات طراح ــا ملاحظ ــازگاری ب س

الف-5- خرید/فروش ساختمان
صرفنظــر از ســازندگانی کــه خــود خریــدار ســاختمان 
قانونــی  و  فنــی  مراحــل  طــی  از  پــس  هســتند، 
ــد  ــی مانن ــا ملاحظات ــدار ب ــاختمان، خری ــل س تکمی
نــوع کاربــری، موقعیــت اســتقرار، دسترســی، طراحــی 
داخلــی و خارجــی، قیمــت و ... اقــدام بــه خریــد واحــد 

ــد. ــی کن ــاختمانی م س
اینجــا نقطــه برخــورد تقاضــا بــا عرضــه اســت. واضــح 
اســت کــه بــه دلیــل اینکــه واحــد ســاختمانی، کالایــی 
اغلــب  قیمتــی  اســت، ملاحظــات  قیمــت  گــران 
مهمتریــن شــاخص ارزیابــی خریــداران اســت. بنابرایــن 
ــال  ــه دنب ــا ب ــا تقاض ــازندگان هوشــمند متناســب ب س
ــری  ــش حداکث ــاخت و افزای ــای س ــه ه ــش هزین کاه
ــازار ســاختمان از یــک  ــود. درواقــع ب ســود خواهنــد ب
ــای اقتصــادی،  ــن و زیرســاخت ه ــا فشــار قوانی ســو ب

ــا  ــر ب ــرف دیگ ــه و از ط ــل نیافت ــانی تکام ــی و انس فن
ــت. ــرو اس ــور روب ــای قیمت-مح ــش تقاض کش

الف-6- بهره برداری از ساختمان
فــارغ از کیفیــت ســاختمان تولیــد شــده، ســاکنان یــا 
بهــره بــرداران اغلــب بــدون هرگونــه آمــوزش در واحــد 
ســاختمانی مســتقر شــده و دوره ای از عمــر ســاختمان 
ــن  ــر و تأمی ــکار، ناظ ــراح، پیمان ــازنده، ط ــک از س منف

کننــده آغــاز مــی شــود. 
در ایــن مرحلــه بهــره بــردار اغلــب نــاآگاه، شــروع بــه 
بازتعریــف ارتبــاط بــا ذی نفعــان گذشــته و ذی نفعــان 
جدیــد مــی نمایــد و اینجــا نقطــه ای در امتــداد چرخه 
ــا و  ــود ه ــه کمب ــه مجموع ــت ک ــاختمان اس ــر س عم
ناکارآمــدی هــای گذشــته بــه فراموشــی ســپرده شــده 
ــاز  ــرداری آغ ــره ب ــای به ــون و خطاه و دوره ای از آزم

مــی شــود.

ب- انرژی
ــالا  ــرژی ب ــره وری ان ــا به ــای ب ــاختمان ه ــد س تولی
ــی  ــه روز تحــت عناوین ــای ب ــتاندارد ه ــه از اس برگرفت
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ماننــد ســاختمان ســبز، یــک گام اساســی در جهــت 
ــرژی در ســاختمان اســت.  اصــاح الگــوی مصــرف ان
ولــی بــر طبــق آمــار، ســاختمان هــای جدیــد ســهم 
ــای  ــاختمان ه ــر بنــای س ــوع زی ــی از مجم کوچک

ــد.  ــود دارن موج
در  انــرژی  هدررفــت  منابــع  شناســایی  بنابرایــن 
ســاختمان هــای موجــود و انجــام اقدامــات اصلاحــی 
گامــی در جهــت اصــاح الگــوی مصــرف انــرژی در مرحله 
ــای  ــاخت ه ــز زیرس ــا نی ــت. در اینج ــرداری اس ــره ب به
ــی  ــش مهم ــانی، نق ــادی و انس ــی، اقتص ــی، فن قانون
ــد. وجــود قوانینــی کــه بازیگــران مرحلــه تولیــد  دارن
ســاختمان را دخیــل در منافــع و زیــان هــای مرحلــه 
بهــره بــرداری نمایــد، محرکــی بــرای اصــاح الگــوی 
ــه  ــن اینک ــت. ضم ــاختمان اس ــرژی در س ــرف ان مص
اقــدام بــرای هرگونــه اصــاح در وضــع موجــود نیــاز 

ــآوری دارد.  ــانی و فن ــادی، انس ــع اقتص ــه مناب ب
بر اســاس روش شناســی موجــود آخرین اســتانداردهای 
پرکاربــرد در حــوزه انــرژی مــی تــوان اقدامــات اصــاح 
الگــوی مصــرف را در ســه ســطح بدون/کــم هزینــه، 
بــا هزینــه متوســط و بــا هزینــه بــالا تقســیم بنــدی 
ــیم  ــن تقس ــات ای ــه جزئی ــن ب ــکان پرداخت ــرد. ام ک
بنــدی در ایــن مقالــه وجــود نــدارد ولــی ذکــر ایــن 
نکتــه ضــروری اســت کــه شناســایی لیســت اقدامــات 
اصلاحــی، پیــاده ســازی اقدامــات و نظــارت بــر اجــرا 
و پایــش نتایــج، گامهایــی مشــابه فرآینــد تولیــد 
ســاختمان بــا همان معضــات و محدودیــت هــا را دارند.

ج- فرهنگ
قانونگــذاران و مجریــان قانــون، ســازندگان، طراحــان و 
ناظــران، پیمانــکاران و تأمیــن کننــدگان و خریــداران 
و ســاکنین ســاختمان هــا کــه بازیگــران عرصــه 
انــرژی در ســاختمان هســتند، همگــی در یــک بســتر 
فرهنگــی، اجتماعــی و اقتصــادی رشــد مــی کننــد. 

ضعــف بهــره وری انــرژی در ســاختمان یکــی از 
نتایــج ناکارآمــدی و کوتاهــی در انجــام مســئولیت 
ــت.  ــران اس ــن بازیگ ــدام از ای ــر ک ــدات ه ــا و تعه ه
ــد، طراحــی و نظــارت  ــن کارآم وضــع و اجــرای قوانی
ــد  ــاخت، تولی ــای س ــرح ه ــت ط ــاخت، مدیری ــر س ب
مصالــح و تجهیــزات کارآمــد و بــا بازدهــی بــالا، خرید، 
ــی  ــا، همگ ــاختمان ه ــرداری از س ــره ب ــز و به تجهی
توســط افــرادی از جامعــه انجــام مــی گیــرد کــه هــر 
ــری باشــند  ــش بالات ــی و بین چــه دارای ســطح آگاه

ــود. ــد ب ــر خواه ــا بهت ــرد آنه ــی عملک خروج
ــد  ــه توانمن ــر ب ــه منج ــی ک ــوزش های ــن آم  بنابرای

ســازی افــراد در جهــت انجــام مســئولیت هــای 
ــی  ــران م ــایر بازیگ ــا س ــل ب ــود در تعام تخصصــی خ
شــود، شــاه کلیــد اصــاح الگــوی مصــرف انــرژی در 
کلیــه بخــش هــا بــه ویــژه بخــش ســاختمان اســت. 
در مجمــوع مــی تــوان بهبــود دانــش، بینــش و 
عملکــرد افــراد دخیــل در حــوزه انــرژی در ســاختمان 
را در کلیــد واژه »ارتقــاء فرهنــگ عمومــی در زمینــه 
بهــره وری انــرژی در ســاختمان« خلاصــه کــرد. 
ــالا  ــرژی ب ــره وری ان ــا به ــبز و ب ــای س ــاختمان ه س
ــمند،  ــانهای اندیش ــکاری انس ــل و هم ــول تعام محص

ــتند.    ــگ هس ــا فرهن ــوش و ب ــخت ک س

جمع بندی
 فرآینــد اصــاح الگــوی مصــرف انــرژی در ســاختمان، 
هــای  متغیــر  دارای  و  بعــدی  چنــد  فرآینــدی 
زیــادی هســت. رویــه هــای قانونــی، زیــر ســاختهای 
اقتصــادی، فنــی و فرهنگــی تعییــن کننــده میــزان اثر 
ــوی مصــرف  ــت اصــاح الگ ــات در جه بخشــی اقدام
ــرژی در ســاختمان هســتند. مطالعــه و شــناخت از  ان
وضــع موجــود متغیــر های بــازار انــرژی در ســاختمان 
ــش  ــاء نق ــرای ارتق ــزی ب ــه ری ــروع برنام ــه ش نقط
کمــک  در  ســاختمان  مهندســی  نظــام  ســازمان 
ــاختمان  ــرژی در س ــرف ان ــوی مص ــاح الگ ــه اص ب
ــردی،                                                                               ــوزش هــای ف ــود آم ــان بهب ــن می اســت. در ای
مهــارت هــای گروهــی و هــم افزایــی توانمنــدی هــا 
ــج  ــه نتای ــرای رســیدن ب ــات اساســی ب یکــی از اقدام
مطلــوب، طــی یــک برنامــه زمــان بنــدی کوتــاه مــدت 

ــد مــدت مــی باشــد.  ــا بلن ی

دانستنی های روز دنیا
در حوزه انرژی

  تمیزی و تولید انرژی همزمان با فتوسنتز مصنوعی

دانشــگاه  اســتادیار  یوریب‌رومــو،  فرنانــدو 
ــه  ــی یافت ــی روش ــه تازگ ــزی، ب ــدای مرک فلوری
اســت کــه فرآینــد فتوســنتز در مــواد ســاختگی 
ــاک  ــوای پ ــه ه ــه‌ای ب ــای گلخان ــل گازه و تبدی
ــان  ــورت همزم ــاً به‌ص ــرژی را تمام ــد ان و تولی

انجــام می‌دهــد.
ایــن فرآینــد قــادر اســت به‌شــکل قابــل توجهــی 
ــرات آب  ــا تغیی ــط ب ــه‌ای مرتب ــای گلخان گازه
ــرای  ــن ب ــد و همچنی ــش ده ــی را کاه و هوای

به‌وجــود آوردن روشــی پــاک بــرای تولیــد 
انــرژی، ظرفیــت فوق‌العــاده‌ای دارد.

بتواننــد  خانه‌هــا  صاحبــان  روزی،  شــاید 
تخته‌هــا و پنل‌هــای ســاخته شــده از ایــن 
ــد  ــان بخرن ــت‌بام خانه‌هایش ــرای پش ــواد را ب م
ــوای همســایگی  ــردن ه ــز ک ــر تمی ــاوه ب ــا ع ت
ــروی  ــده از آن نی ــد ش ــرژی تولی ــا ان ــا، ب آن‌ه
ــد. ــز تامیــن کنن ــاز خانه‌هایشــان را نی ــورد نی م

برگرفته از تازه ترین مطالب سایت ها و خبرگزاری ها
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گرمایش ساختمان‌ها 
با استفاده از انرژي                                  

زمین گرمایی

فن‌آوری تبدیل مه 
و رطوبت هوا به آب 

آشامیدنی

ــردن  ــرم ک ــت گ ــیال در جه ــاي س ــتفاده از گرم اس
ــرد را در بیــن ســایرکاربردهاي  ــازل بیشــترین کارب من

ــی دارد. ــن گرمای زمی
ــتفاده  ــا اس ــال ب ــیالات ژئوترم ــود در س ــرارت موج ح
یــا  می‌گــردد  اســتحصال  حرارتــی  پمپ‌هــاي  از 
می‌تــوان بــا کمــک لوله‌کشــی و یــا رادیاتورهــاي 
ــاي  ــل محیط‌ه ــه داخ ــی را ب ــن گرمای ــرم زمی آب گ

منــازل، بیمارســتان‌ها، ادارات و....منتقــل و از حــرارت 
ــط‌  ــش محی ــن گرمای ــن آب‌هــاي گــرم جهــت تأمی ای

ــود. ــتفاده نم اس
ــه‌ی  ــی 125 -60 درج ــدوده دمای ــای در مح از آب‌ه
ــوان  ــی می‌ت ــاي گرمایش ــراي کاربرده ــانتی‌گراد ب س

ــرد. بهــره ب

ــه  تولیــد آب از رطوبــت و مــه یکــی از فناوری‌هــای ب
ــود  ــت موج ــه در آن رطوب ــت ک ــدی اس ــبت جدی نس
ــد  ــی فراین ــده و ط ــم ش ــار متراک ــت فش ــوا تح در ه

خنک‌کنندگــی بــه آب تبدیــل می‌شــود.
گرفتــن آب از مــه بــرای اولیــن بــار در شــهر لیمــا، در 
کشــور پــرو بــه دلیــل اینکــه آب و هــوا در لیمــا بــرای 

ایــن راه‌حــل بســیار مناســب بــود، عملیاتــی شــد.
ــه آب  ــواده ب ــج خان ــر پن ــواده از ه ــک خان ــا ی در لیم
ــا  ــا ب ــته و تقریب ــی نداش ــالم دسترس ــامیدنی س آش
ــده  ــدد گیرن ــب ۶۰ ع ــواده و نص ــکاری ۵۰۰ خان هم
مــه، حداکثــر ۱۰۰۰۰ لیتــر در روز توانســتند آب 

ــند. ــود ببخش ــود را بهب ــی خ ــد و زندگ بگیرن

ساخت درخت مصنوعی 
جهت تصفیه‌ی هوا

تاثیر پوشش گیاهی 
در صرفه‌جوئی مصرف 

انرژی ساختمان

ــه  ــی ب ــتارتاپ مکزیکی،المان ــک اس ی
ــه  ــت ک ــرده اس ــاد ک ــی ایج ــت مصنوع ــورت درخ ص
هماننــد درخــت، هــوا را تصفیــه می‌کنــد. ایــن المــان 

ــر قطــر اســت. ــاع و ۳ مت ــر ارتف دارای حــدود ۴ مت
درخت‌هــای  کــه  می‌کنــد  ادعــا  شــرکت  ایــن 
درخــت   ۳۶۸ انــدازه‌ی  بــه  می‌تواننــد  مصنوعــی 

زنده،آلودگــی هــوای محیــط اطــراف را جــذب کــرده 
و بــه پاکســازی محیــط زیســت کمــک کننــد. 

ــای  ــد جلبک‌ه ــی مانن ــازه، درخت ــن س ــز ای در مرک
ــی  ــی طراح ــش آلودگ ــدف کاه ــا ه ــان و ب ــده پنه زن

ــت. ــده اس ش

ــن  ــي از اقتصادي‌تري ــان مناســب يک اســتفاده از گياه
و ارزان‌تريــن روش‌هــاي تنظيــم شــرايط محيطــي 
ــمار  ــه ش ــاختمان ب ــرژي در س ــرف ان ــش مص و کاه

ــي‌رود.  م
 در واقــع از ايــن طريــق نــه تنهــا مــي تــوان از اثــرات 
ــر ســاختمان در  زيانبخــش تابــش شــديد خورشــيد ب
ــه از ســوز و ســرماي  ــود، بلک ــري نم تابســتان جلوگي
شــديد بــاد زمســتاني نيــز در امــان بــود. کاربــرد ايــن 
روش بــراي اقليم‌هــاي بســيار ســرد و همچنيــن 
بــراي اقليم‌هــاي بســيار گــرم و هميــن طــور معتــدل 

کامــا مناســب و مطلــوب اســت. 
آمــار و ارقــام نشــان مي‌دهدکــه تقريبــا ٥٠% انرژيهــاي 

مي‌شــود.  وگرمايــش  ســرمايش  صــرف  خانگــي 
مطالعــات وســيع در ايــن خصــوص نشــان مي‌دهــد که 
اســتفاده از پوشــش گياهــي مناســب تــا ٢٥% کاهــش 
مصــارف خانگــي را بــه دنبــال خواهــد داشــت . کاشــت 
ــد  ــح مي‌توان ــکان صحي ــک م ــت در ي ــي ٣ درخ حت
ــغ هزينه‌هــای مصــارف  ــل توجهــي درمبال کاهــش قاب

انــرژي خانگــي را بــه دنبــال داشــته باشــد.
مناســب مي‌توانــد  گياهــي  پوشــش  يــک طــرح 

مزايــاي زيــر را بــه دنبــال داشــته باشــد :
کاهش مصرف انرژي در تابستان و زمستان 

ــر بادهــاي ســرد زمســتاني و  محافظــت بنــا در براب
تابــش شــديد آفتــاب تابســتاني 



گنجینه یزد | شماره 51 |            163  162        | شماره 51 | گنجینه یزد           

کاهــش مصــرف آب و ســوخت در نگهــداري فضــاي 
سبز 

کمک به کنترل آلودگي صوتي و آلودگي هوا 

ــه از  ــد ک ــان مي‌ده ــات نش ــه از مطالع ــج حاصل نتاي
ــي  ــوان ١٥% ال ــر روي بنــا مي‌ت طريــق ايجــاد ســايه ب
ــتان را  ــرژي در تابس ــرف ان ــي در مص ٧٥% صرفه‌جوي

ــا  ــوان ت ــا اســتفاده از ســايه‌ی گياهــان مي‌ت داشــت. ب
ــتان  ــته در تابس ــي ناخواس ــرژي حرارت ــدود ٩٠% ان ح
از طريــق ســقف  را  از طريــق پنجره‌هــا و ٣٥%  را 
ــاد  ــوذ ب ــري از نف ــا جلوگي ــن ب ــرد. همچني ــع ک دف
در زمســتان توســط گياهــان مي‌تــوان تــا ٤٠% در 
مصــرف ســوخت‌هاي فســيلي صرفه‌جوئــي نمــود

نسل جدید یخچال‌های خانگی، دوستدار طبیعت
محصــول مشــترک آزمایشــگاه ملــی اوک ریــج و 
ــد  ــذار نســلی جدی ــک پایه‌گ ــرال الکترونی شــرکت جن
ــوژی  ــت. تکنول ــی اس ــای خانگ ــاوری یخچال‌ه در فن
مــورد اســتفاده در ایــن محصــول بــا اســتفاده از 
خاصیت‌هــای مغناظیســی،  طراحــی و اجــرا شــده 
ــی  ــرژی صرفه‌جوی ــرف ان ــد در مص ــه می‌توان ــت ک اس

ــد. کن
ــه‌ی  ــر پای ــال ب ــن یخچ ــده‌ی ای ــک کنن ــتم خن سیس
ــت   ــث طبیع ــه باع ــا شــده اســت ک اســتفاده از آب بن
دوســتی بیشــتر ایــن محصــول اســت و رد پــای کربــن 
دی اکســید در مراحــل تولیــد و اســتفاده ایــن محصول 

ــد. ــش می‌ده را کاه

تکنولوژی نوین دانمارک در استفاده 
از انرژی خورشیدی

ــزار و ۵۴۰ ســاعت در  ــک ه ــا ی کشــور دانمــارک تنه
ــن  ــرد. ای ــی ب ــره م ــور خورشــید به ــش ن ــال از تاب س
کشــور ۵ میلیــون و ۶۰۰ هــزار نفــری، بســیار کمتــر 
از جنــوب اروپــا روی خورشــید را بــه خــود مــی بینــد 
ــد  ــه تولی ــم در زمین ــورهای مه ــی از کش ــه یک ــا ب ام

ــل شــده اســت. ــرژی خورشــیدی تبدی ان
ــا  ــارک ب ــمال دانم ــلو در ش ــک بروندرس ــهر کوچ ش
ــی در  ــال خوب ــر مث ــزار نف ــادل ۳۶ ه ــی مع جمعیت
ــرژی ایــن شــهر  ایــن زمینــه محســوب مــی شــود. ان
از طریــق یــک مرکــز انــرژی خورشــیدی بــا مســاحت 

۲۷ هــزار متــر مربــع تامیــن مــی شــود. بدیــن 
ترتیــب حــدود یــک هــزار و ۵۰۰ خانــوار، 
ــاک« گــرم  ــرژی »پ ــا ان ــه هــای خــود را ب خان

ــد. ــی کنن م
ــرژی  ــز »ان ــن مرک ــرژی ای ــن ان ــتم تامی سیس
خورشــیدی متمرکــز« نــام دارد. در ایــن مرکــز، 
ــود  ــه خ ــید را ب ــرژی خورش ــژه، ان ــی وی ــه های صفح
جــذب مــی کننــد و ســپس آنــرا بــه لولــه هایــی کــه 
در آنهــا نوعــی روغــن وجــود دارد انتقــال مــی دهنــد. 
ــادل  ــی مع ــه حرارت ــن درج ــن روغ ــدن ای ــرم ش از گ
ــرژی  ــن فرآینــد، ان ــد. ای ۳۳۰ درجــه بدســت مــی آی

ــرق را فراهــم مــی کنــد. یــک توربیــن تولیــد ب
ــعه  ــه توس ــد ب ــی توان ــوژی م ــن تکنول ــترش ای گس
ــاک« حتــی در مناطقــی کــه اکثــر  ــرژی »پ تولیــد ان
روزهــای ســال از تابــش نــور خورشــید محــروم 

ــد. ــک کن ــتند، کم هس
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