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مقدمه . 1
، بـا توجـه بـه حرکـات     تابش خورشید بر روي ساختمانها

ــین   ــالی زم ــی  وضــعی و انتق ــی و حرارت ــاثیرات برودت ، ت
. به دنبال داردسالدر فصول مختلف رامتفاوتی

این تاثیرات به درسـتی  ،طراحی هنگامبه در صورتی که
اســتفاده از تجهیــزات مــی تــوان ،درنظــر گرفتــه شــوند 

مکانیکی و الکتریکی  را در تـامین گرمـایش و سـرمایش    
، ، سرمایش بهره برداري بهینه از گرمایش . کاهش داد

،مصـرف انـرژي  سبب کـاهش ،تهویه و روشنایی طبیعی 
نده هايلایآ، کاهشمشترکان صورتحسابکاهش 

زیســت محیطــی تــاثیراتتولیــدي نیروگاههــا و کــاهش
.مـی شـود  مرتبط با استخراج منابع سوخت هاي فسـیلی  

کـه شـامل   سـازي چگونگی ایـن بهینـه  در ذیل به بیان 
و جـذب  زمسـتان  در خورشـیدي انـرژي جذب حداکثر

بـه جهـت   .دمی شواختهدر تابستان است پردآن حداقل 
خلاصـه اي  بـه بیـان  نخسـت ،درك بهتر مباحث پیش رو

بخــش هــاي بعــد در وپرداختــه انتقــال حــرارتمــورددر
.ذکر می شوندطراحیجزییات

انتقال حرارت.2
بـه  گرمترجسم، حرارت ازبه عنوان یک قانون کلی 

سردتر منتقل می شود  تـا زمـانی کـه دیگـر هـیچ      جسم
ــتلاف ــد   اخ ــته باش ــود نداش ــن دو وج ــین ای ــایی ب .              دم

سـه روش مختلـف   بـه و از این قـانون در سـاختمان هـا   
.، تابش، همرفت رسانش :استفاده میشود

رسانش . 2.1
روش انتقـال حـرارت در جسـم از مولکـول بـه      :رسانش 

حرارت سبب ارتعاش مولکول هاي نزدیـک  .مولکول است
این ارتعاش بـه مولکـول هـاي    . دمنبع انرژي  می شوبه 

شـاهد افـزایش   همجوار انتقال می یابـد و بـدین ترتیـب    
.دماي کل جسم خواهیم بود

به در زمستانآنبیشینه جذب کمینه انرژي خورشید در تابستان وتوزیع
کمک طراحی مناسب ساختمان

2سمانه ایگدر   1رضا مندل زاده  غلام

gholamreza.mandalzadeh@gmail.com–اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان خوزستان-1
samane64b@gmail.com–سازمان مسکن و شهرسازي استان خوزستان-2

چکیده
به شکل تابشی خورشید انرژي بیشینه، ذخیره سازي و توزیعپنجره ها ، دیوارها و کف ساختمان ها می توانند به منظور جذب 

مـی  ایـن عمـل  ، به بحث درمـورد جزئیـات   همقالدر این .و جذب کمینه  این انرژي در تابستان، طراحی شونددر زمستان گرما 
سـپس شـیوه هـاي     ، ابتدا به بیان  خلاصه اي در خصوص انتقال حرارت پرداختـه  ، به جهت درك بهتر مباحث پیش رو. پردازیم

به جهـت  بهـره گیـري از    ،مختلف جذب و انتقال حرارت خورشیدي  در ساختمان هاوشرایط طراحی اجزا و  قسمتهاي مختلف 
.روشنایی طبیعی را  مورد برسی قرار می دهیمو ، تهویه، سرمایشگرمایش بیشینه 

طراحی ، ساختمان ، جذب ، انرژي خورشیدي: واژه هاي کلیدي 
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همرفت . 2.2
و گازهـا  گردش حرارت از طریـق مایعـات   روش همرفت 

رود و مـی سیال سبک تر و گرمتر بـه سـمت بـالا   .است
بعضـی از  .می شـود ، ته نشینسیال خنک تر و چگال تر 

تمان ها از این روش براي انتقـال گرمـا از دیوارهـاي    ساخ
. می کنندیط داخل استفادهجنوبی به مح

تابش . 2.3
، از طریـق  حرارت تابشی از شیئ گرمتر به شیئ سـردتر  

ســاختمان هــادردو روش تــابش .انتقــال مــی یابــدا هــو
.تابش خورشیدي و تابش مادون قرمز: استفاده میشوند

سردتر رمز هنگامی رخ می دهد که سطوح تابش مادون ق
به عنـوان مثـال  .در معرض سطوح گرمتر قرار می گیرند

ــه  ــامی ک ــردتر  هنگ ــرض ســطوح س ــدن انســان در مع ب
که این امـر  تابش مادون قرمز رخ  می دهد قرار میگیرد 

.سبب احساسی نامطلوب در شخص میشود
رارت ح ـبیشـتري از صـد دراجسام تیره  ،به صورت نوعی

درصد بیشـتري  جذب می کنند و اجسام روشنتابشی را
ایـن امـر دلیـل اسـتفاده بیشـتر از     .را منعکس می کنند

.می باشدسطوح جاذب حرارتی رنگ هاي تیره در 

و ذخیره سـازي ،جذبشیوه هاي مختلف.3
حرارتی خورشید در ساختمانهاانرژيتوزیع

توزیع،ذخیره سازي،جذبور منظسه روش مختلف به 
به صورت کلی بهره برداي از انـرژي خورشـیدي   وانرژي

:استفاده میشود
o بهره برداري مستقیم
oبهره برداري غیر مستقیم
oایزولهبهره برداري

بهره برداري مستقیم . 3.1

روش طراحی وموثرترینساده ترینبهره برداري مستقیم 
به صـورت سـتقیم   هااز طریق پنجرهنور خورشید.است
و جـذب  کـف  توسـط دیوارهـا و   و شـده ساختمان وارد 

گرمـاي  شب هنگام با خنک شـدن هـوا ،   .شودمیذخیره 
ذخیره شده در جداره ها  به صورت تابشی و همرفـت در  

.می یابدانتشارداخل اتاق 

بهره برداري مستقیم.  1شکل 

مستقیمبهره برداري غیر. 3.2
تـا  20از دیواري به ضخامت ،در بهره برداري غیر مستقیم

مـی جنـوبی سـاختمان اسـتفاده   قسمتدرسانتیمتر50
در بخش طراحی اجزا مشاهده خـواهیم کـرد کـه    ( گردد

ها سـاختمان جنـوبی قسمتبیشترین جذب نور مربوط به 
بـه  از شیشه تک جداره یا دوجـداره  لایه اي). می باشد

آن نصب جلوي در دیوار ازمتر یا کمتر سانتی2.5فاصله 
خارجی تیره رنگ گرماي خورشید توسط سطح . شودمی 

هنگامی که دماي . ذخیره می گرددآنو در دیوار جذب 
، محیط داخل به کمتر از مقـدار سـطح دیـوار مـی رسـد     

تـابش بـه درون اتـاق    همرفـت و انرژي حرارتی بـه روش 
و ر طی چنـد سـاعت  داین انتقال حرارت . انتقال می یابد

در به عنوان مثـال .رخ میدهدبه صورت تدریجی
2.5بـا  نـرخ    شارش گرما در یک دیوار بتونی صورتی که

بـه  ، گرمـاي جـذب شـده   رخ دهـد   سانتیمتر در ساعت
8ساعت سانتیمتري ،20خارج یک دیوار در هنگام ظهر

.شب وارد فضاي اتاق میشود
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برداري غیر مستقیمبهره. 2شکل 

ایزولهبهره برداي . 3.3
بخـش  بـه عنـوان   در این روش از یـک اتـاق خورشـیدي   

.میشودضمیمه ساختمان استفاده
کـه  مجاورت ساختمان  محلی است  دراتاق خورشیدي 

ه منظـور جـذب حـداکثر    باز پنجره هایی با مساحت زیاد
، ید حرارت ناشی از تـابش خورش ـ . استفاده میشودانرژي 

بـه روش  سـپس ایـن انـرژي    میگرددتوسط اتاق جذب 
از طریـق بـه روش همرفـت  جداره ها واز طریق رسانش 

سایر نقاط منتقـل  بهواي اتاق و یا با استفاده از  فن ها  ه
.می گردد

بهره برداري ایزوله. 3شکل 
مایانگر اتاق خورشیدي در جنوب ساختمان استفلش ن

گیري هبهربه جهتختماناجزا ساطراحی. 4
سالنور خورشید در فصول مختلفاز بهینه

محـل اتاقهـاي  وموقعیـت ،شکل در مورددر این بخش 
و دیگر زاویه تابشکنترل ،هاآفتابگیر،،پنجره هاساختمان

انـرژي حرارتـی   اسـتفاده بهینـه  از  موثر به جهـت موارد
.، صحبت می کنیمدر فصول مختلف خورشید

ل ساختمان شک. 4.1
ــدل    ــواي معت ــک آب و ه ــا   در ی ــاختمان ه ــکل س ، ش

ــتطیلی    ــورت مســ ــه صــ ــب بــ ــد اغلــ ــی باشــ .مــ
بیشـترین اسـتفاده را از فضـا   ،مکعبـی شـکل  سازه هـاي 

قابـل تـوجهی از   بخـش  فاصـله  لـیکن بـه دلیـل    .می برند
نـور و  اسـتفاده از  ،محیط داخل با جـداره هـاي ساختمان  

دشــوار  تهویــه طبیعــیهمچنــین ويحــرارت خورشــید
ساختارهایی که در راستاي شرق ا استفاده ازب.میگردد

مزایـاي  بیشـتري از بهرهمی توان اندرب امتداد یافتهو غ
بـه جهـت قـرار    ( کسب کرد، حرارت و تهویه طبیعی نور

ــاختمان              ــل س ــاي داخ ــتري از فض ــه بیش ــرفتن ناحی گ
ــ ــون در مجــ ــیط پیرامــ ــا و محــ ــداره هــ .)اورت جــ
استفاده از  سـاختارهاي  ، کاهش تلفات حرارتی به منظور 

.پیشنهاد می شودمتمرکز 
، نسـبت  سـازه هـا  ین بهره حرارتی مهم در تعیعاملیک 

)F/S(مساحت کـف بـه جـداره هـاي خـارجی آنهـا      
بـالاتر  یبهـره حرارت ـ این نسبت بیشتر باشـد  هرچه .است
ساختمانی که در هوایی سرد و ابري ،به طور خلاصه.است

ــراي اســتفاده از  ــرار گرفتــه و شــانس کمــی ب ــاي ق گرم
در آن زیـاد  F/S، مـی بایسـت نسـبت   خورشـیدي دارد 

ــد   ــته باشـ ــکل داشـ ــی شـ ــاختاري مکعبـ ــد و سـ .باشـ
ــه    ــرار گرفت ــرم و مرطــوب ق ــوایی گ ــه در ه ســازه اي ک

کمتري داشته باشدو ساختار F/S،میبایست نسبتتسا
.آن کشیده و مستطیلی شکل باشد

ساختمان موقعیت. 4.2
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حصـول انـرژي   ک ساختمان از عوامل مهـم در  موقعیت ی
.آسایش حرارتی ساکنان میباشدوطبیعی 

قابلیت یـک سـازه در اسـتفاده کامـل از انـرژي حرارتـی       
، انو متعادل سازي جذب در تابسـت خورشید در زمستان 

پنجره جهتبه ویژه به ،آن موقعیت تا حدود زیادي به
در ذیل به بررسی تاثیر تابش خورشید بر . ها بستگی دارد

.چهار طرف ساختمان می پردازیم

بخش شمالی 
خنک ترین قسمت یـک سـاختمان اسـت   ،بخش شمالی

دیـوار  .زیرا کمترین تابش مستقیم نور را دریافت می کند
اواخـر بعـداز ظهـر    ساعات ابتدایی صبح و شمالی تنها در 

.روزهاي تابستان قابلیت جذب نور دارد

بخش جنوبی
در آسـمان جنـوبی قـرار    خورشـید ،دربیشتر ساعات روز

دیـوار جنـوبی   همین امـر سـبب مـی شـود     . استگرفته 
.داشته باشدبیشترین جذب نور را 

ي تابشـی    هـا و حفـاظ هـا   آفتابگیربا اسـتفاده مناسـب از   
در تابستان خورشیدشدیدرا از تابش این بخش می توان 

. گردیدمند بهرهحفظ کرد و در زمستان از بیشینه انرژي

بخش شرقی 
انـرژي  تحت تاثیر، بخش شرقی تابستانصبح روزهايدر 

،پنجره هـا با طراحی مناسب.میباشدحرارتی خورشید
تـه و ل میزان انرژي جـذب شـده پرداخ  ان به کنترمی تو

از اسـتفاده  .جلـوگیري کـرد  افزایش نـامطلوب دمـا  از
بـراي تحقـق ایـن هـدف     ي تابشـی  ها و حفاظهاآفتابگیر

خورشید بـه هنگـام   ،د زیرا در این فصلمناسب نمی باش
نور آن ،قرار گرفتهنسبت به زمین صبح در فاصله کمتري 

مـی  به درون اتاقعبور کرده هاآفتابگیراز زیر حفاظها و 
.دتاب

بخش غربی 
پرتوهــاي پرانــرژيدر معــرض  بخــش غربــی ســاختمان 

فـزایش بـیش از حـد دمـاي محـیط     اکه سـبب  خورشید
مـی بایسـت   بنابراین نـه تنهـا   .گرفته استقرار می شود

مسـاحت جـداره هـاي    ، بلکهسطح پنجره ها محدودشود
در صـورتی  .غربی نیز میبایست تا حد ممکن کاهش یابد

ئل مرتبط با طراحی و محیط نتوان سطح که به دلیل مسا
مــی تــوان توســط ، پنجــره هــا و دیوارهــا را کــاهش داد

قسـمت  و سازه هاي بیرونی به حفاظـت  درختها،هاسایبان
. پرداختغربی

مشکلات پیش وغربیوتابش خورشید به دیوارهاي شرقی. 4شکل 
رو جهت کنترل میزان نور ورودي از این دو سمت

اتاقها موقعیت . 4.3
بهــره شــیوه،مــوثرترین روش اســتفاده از نــور خورشــید

منـد  ،اتاقهایی کـه نیاز براین اسـاس .استبرداري مستقیم 
روشنایی طبیعی در زمستان و نسـیم ملایمـی   گرمایش و

، به جداره هامیبایست در مجاورت،هستنددر تابستان 
اتاقهـایی کـه بـه    .ر گیرندقراساختمانویژه بخش جنوبی

داخلـی  هاي شرایط نیاز ندارند مـی تواننـد در بخش ـ  این 
.واقع شوند

پنجره ها. 4.4
، بلکـه  پنجره ها نه تنهـا روشـنایی را منتقـل مـی کننـد     

داراي سـاختمان نیـز   انتقال گرما به داخل و یـا خـارج  در
،جنس براین اساس توجـه بـه نـوع   .می باشندموثرینقش

ــرار ومحــل  ــاق ــرفتن آنه ــرا ،گ ــال ح ــاهش انتق رت در ک
.ناخواسته بسیار موثر است

، توســط بــه روش رســانش یــک پنجــرهانتقــال حــرارت
کمتـر  این مقدارهرچه .محاسبه میشودUضریبی به نام 

.و تلفات آن کمتر اسـت بیشترپنجره بهره حرارتی ،باشد
Uضـریب کـه  نمونـه هـایی   ،براساس تکنولـوژي کنونی 

.می باشنداسبیداراي بهره مناست 0.4آنها کمتر از 
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توسـط ضـریبی بـه نـام     ،انتقال حرارت تابشـی پنجـره ها  
SHGCکمتـر  وکه مقداري اعشاريتعیین می شود

کـه  بدین معنـی اسـت   0.6برابر SHGC.یک استزا
40وداده مبشـود  خورشید عبـور تابشی درصد انرژي 60

براي داشتن بهره حرارتـی  بنابراین .میشودابیده درصد بازت
زیـاد  يمقـدار SHGCضـریب  سـت  مـی بای ،مناسب

قرار دادن پنجره ها در قسمت .باشدداشتهنزدیک به یک
وارزانتــرین روش انتقــال ،آســان تــرینجنــوبی ساختمان

زمسـتان  فصل به درون منازل در خورشیدانرژي گرمایی
پنجـره هـاي  میزان انرژي تابشی دریـافتی توسـط   .است

آنهـا در  مقداري اسـت کـه  از بیشتر،جنوبی در طول روز
ي کــهردانوعــا در مــو.شــب از دســت مــی دهنــدیطــ

این نسبت فـرق  ،قرار گرفته اندپنجره ها در دیگر جهات 
کمتـر از  دریافت شده در طـول روز مقدار انرژيمی کندو

.در شب استیدریافتکمیت

و حفاظهاي حرارتیآفتابگیرها. 4.5
و هـا درمقابـل تـابش خورشـید    به منظور حفاظت پنجره 

انتقـال یافتـه بـه درون یـا بیـرون      و حـرارت کنترل نـور  
ــاختمان  ــی آفتابگیراز ،س ــاي تابش ــا وحفاظه ــیه حرارت

ــاي تابســتان .اســتفاده میشــود ، خورشــید اواســط روزه
ــرار ادر ــمان قـ ــالایی در آسـ ــاع بـ ــترتفـ ــه اسـ .گرفتـ

موجبمیتوانندبا ابعاد مناسب یبنابراین آفتابگیرهای
پرتوهـاي  و دیوارهاي جنوبی در مقابل هاپنجرهحفاظت 

انتقـال انـرژي   کـاهش قابـل توجـه   ي و پرانرژي خورشید
آنهـا   مناسـب  انتخـاب .شـوند حرارتی به داخل ساختمان

در حرارتـی جـذب انـرژي   تضـمین کننـده  ،ن حالعیدر
، حتی پنجره هایی با بهـره  در طی شب .میباشدزمستان
از حفاظ هاي تابشی در مقایسه باانواعی که ، زیادحرارتی 

و مقـدار  دارنـد ف بیشتريتلاا، و حرارتی استفاده میکنند
از دسـت  انتقال به خارج ساختمان بیشتري از انرژي را با

و کرکـره هـا  ،گیري مناسب از پرده هابهره با .می دهند
می توان ایـن تلـف حرارتـی را    پوشش هاي عایقی پنجره 

.کاهش داد

به درون ی تابشانرژينتقال ادر تاثیر آنهاو آفتابگیرها.5شکل 
زمستان و تابستانساختمان در 

جاذب هاي حرارتی. 4.6
کف ساختمان دیوارها واز جاذب هاي حرارتی به ویژه در

انـــرژي حرارتـــیمســـتقیمبـــه منظـــور جـــذب،هـــا
قابلیـت مـواد در جـذب انـرژي     .میشـود استفادهخورشید

 ـتاب ه سـاختار و رنـگ آنهـا    شی خورشید تا حدود زیادي ب
با اینکه رنگ مشکی بیشترین جذب نـور را  . بستگی دارد

و زیبـایی  روانشناسـی مسـائل  ،اما بـه لحـاظ رعایـت    دارد
اسـتفاده  وان جـاذب حرارتـی  بـه عن ـ آناز ،ساختمان ها

سـایر رنـگ هـاي تیـره     می توان ازبدین منظور .نمیشود
.نمودهمچون سبز تیره وآبی تیره استفاده ،

جرم حرارتی. 4.7
جرم حرارتی ماده اي است که بـه ذخیـره سـازي انـرژي     

ــردازد   ــی پـ ــی مـ ــه این.حرارتـ ــولا از  گونـ ــواد معمـ مـ
ختمانی کـه  سـنگین سـا  مصـالح ،سنگ و دیگر سفال،بتن

جـرم .قابلیت ذخیره سازي انرژي را دارند ساخته میشوند
حرارتی در زیر جاذب حرارتـی قـرار مـی گیـرد و انـرژي      

در صورتی کـه  .ذب را ذخیره میکندکسب شده توسط جا
بـه  انـرژي جـذب شـده    ،نشـود مناسب استفادهاجراماز 

هواي اتاق منتقل شده و سبب افـزایش نـامطلوب دمـاي    
.محیط می شود

یحرارتانرژيتوزیع.4.8
در خانه اي که تمام محیط ها به دقت طراحی شده اند و 

اري ذخیره سازي و بهره بـرد ،کلیه فضاها به منظور جذب
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از ،در موقعیت ایده ال قرار گرفته اند،از انرژي طبیعی
توزیـع انـرژي  در،همرفت و تـابش  رسـانش هر سه روش 

بهـره  بـه میشـود و نیـاز  اسـتفاده  و تهویـه  یحرارت
در امـا  .نمی باشداز تجهیزات الکتریکی و مکانیکیگیري

بـه  ،سالی ازعمل چنین امري اتفاق نمی افتد و در اوقات
کارگیري بهنیازمند،حرارتیمنظور فراهم آوردن آسایش 

فن هـا و ،گرمکن هـا همچون وات الکتریکی و مکانیکی اد
تشـخیص دهنـده  ، سنسـورهاي کولرها به انضمام تایمرها

.میباشیمیا ترموستات هادر محلحضور افراد

، ذخیره سازيتوسط جاذب حرارتیجذب انرژي خورشیدي .6شکل 
)مستقیمبهره برداري(و توزیع این انرژي در ساختمانحرارتیجرمدر

نتیجه گیري
کنترل طبیعیقابلیتباهایی آنچه سبب تفاوت ساختمان

کنونینمونه هاي متداولوجذب انرژي خورشید
، روش هـا اصـول و تعـدد .طراحی استمقوله،می شود 

شده به واسطه و محدودیت اعمالمتفاوتشرایط اقلیمی
دشـواري  ، سـبب پیچیـدگی و   ساختمانموقعیت و محل

و عـدم  پـیش رو  بـا وجـود مشـکلات   .این امر می شـود 
آشنایی بسیاري از مهندسان و سازندگان با روشهاي ارائه 

مفـاهیم  ین ر صورتی که بتوان به درستی بـه تبی ـ د، شده
جامعـه  طرح شده و بـه کـارگیري آنهـا در سـطح کـلان     

تحـولات شـگرفی در زمینـه    ی تـوان شـاهد  م ـ،پرداخت
کـاهش  ،و تجـاري بخـش خـانگی  انـرژي فمصرکاهش 

اقتصاديهزینه هاي اجتماعیو کاهش تولید آلاینده ها
.بودتحمیل شده بر جامعه

:مراجع

[1] Doe's Energy Efficiency and Renewable
Energy network,en.doe.govwww.er

[2] w.Marion and S.Wilcox, "Solar Radiation
Data Manual for Buildings", available at:

http://rredc.nrel.gov/pubs/bluebook/

[3] G.Z.Brown and M.Dekay," Sun,Wind,and
Light ",John Wiley and sons publications,
2001

[4] M.Freeman , "The solar Home:How to
Design and Build a House You Heat  with
the sun",1994

[5] J.D.Balcomb, "Passive Solar Buildings",
MIT press,1992

[6] J.kachadorian, "The Passive Solar House",
Chelsea Green Publishing co.,1997

www.er
http://rredc.nrel.gov/pubs/bluebook/

