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  فتوولتاييك

  

  : چكيده
موقعيت جغرافيايي ايران موجب شده كه امكـان دريافـت ميـزان قابـل تـوجهي انـرژي                  

ا توجه به محـدود بـودن ذخـاير سـوخت هـاي             در اين شرايط، ب   . تابشي خورشيد فراهم باشد   
 فسيلي و آلودگي هاي زيست محيطـي ناشـي از سـوزاندن آنهـا، طراحـي معمـاري مناسـب                    

كارهاي سامانه هاي غيرفعـال، بـه كـاهش انـرژي مـصرفي نهـايي             تواند با استفاده از راه    مي
قابـل توجـه    با توجه به گسترش بلند مرتبه سازي در تهـران و انـرژي              . ساختمان منجر شود  

ها، تعيين فرم مناسب سـاختمان بلنـد از نظـر ميـزان انـرژي تابـشي                 مورد نياز اين ساختمان   
 ابتدا فرم هاي هندسـي      ،در اين راستا  . دريافتي در اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفته است        

سازي، ميزان انرژي تابشي دريـافتي      متداول ساختمان هاي بلند شناسايي شده و پس از مدل         
 سپس به تفكيـك فـصول گـرم و    . در ماههاي مختلف سال محاسبه و تحليل شده است    آنها
 نمودارهايي ترسيم و گونه مناسب بر اساس حداكثر تابش دريافتي در فصل زمـستان و                ،سرد

  .كارهاي حفاظتي در برابر تابش فصل تابستان معرفي شده استبا فرض تعبيه راه
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  Shheidari@ut.ac.ir                                     دانشيار گروه معماري دانشگاه تهران)3
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 مقدمه

زيست محيطي ناشي از سوزاندن آنها باعث گسترش      محدود بودن ذخاير سوخت هاي فسيلي و همچنين آلودگي هاي 
 ميلادي، بحران انرژي و تخريب لايه ازن و گرم 1970از اوايل دهه . مباحث مربوط به محيط زيست و انرژي شده است

 مبحث توسعه و طراحي پايدار ،از آن زمان. شدن كره زمين موجبات اعمال قوانين براي كنترل مصرف انرژي را فراهم آورد
  .  عنوان يكي از مباحث مهم در طراحي معماري مطرح شدبه

  ، در كشور ما بيشترين ميزان مصرف انرژي به ترتيب در 1384     بنا بر اطلاعات منتشر شده در ترازنامه انرژي سال 
بر اساس اين آمار، مصرف انرژي در بخش خانگي و . هاي خانگي، تجاري، حمل و نقل، صنعت و كشاورزي استبخش

 ،به عبارت ديگر.  درصد بوده است9/3 درصد و كشاورزي 22 درصد، صنعت 73/29 درصد، حمل و نقل 35/44اري تج
بيشترين سهم مصرف انرژي به بخش خانگي و تجاري تعلق دارد و اين در حالي است كه در كشورهاي توسعه يافته اين 

  ]. 6[هدبخش بمراتب سهم كمتري را نسبت به بخش صنعت به خود اختصاص مي د

 مسأله ، بنابراين. با طراحي معماري صحيح مي توان موجبات كاهش مصرف انرژي نهايي را فراهم آورد،     به اين ترتيب
توان  مي،به طور كلي. مصرف انرژي ساختمان بايد از همان مراحل اوليه طراحي و شكل گيري پروژه مورد توجه قرار گيرد

  : ود دارددو رويكرد در اين زمينه وجكه گفت 

 طراحي در راستاي كاهش نياز انرژي ساختمان -1

 طراحي در راستاي ذخيره انرژي هاي پاك موجود در سايت براي استفاده در ساختمان -2

  بنـا بايـد بـه گونـه اي طراحـي شـود كـه نيـاز گرمـايش، سـرمايش و بـه طـور كلـي نيـاز انـرژي                                  ،    به عبـارت ديگـر    
ــامين شــرايط آســايش كــاهش  ــراي ت ــا راه ســاختمان ب ــد كــه ايــن مهــم ب ــر  جهــت گيــري مناســب   ياب كارهــايي نظي

 از ســوي .و اســتفاده از مــصالح مناســب دســت يــافتني اســت...) تــابش، بــاد و ( ســاختمان نــسبت بــه عوامــل اقليمــي 
 بنــا بايــد بــه گونــه اي طراحــي شــود كــه از انــرژي هــاي پــاك موجــود نظيــر انــرژي تابــشي خورشــيد بيــشترين ،ديگــر

ــ ــتفاده را بب ــود      اس ــي ش ــذير م ــان پ ــيدي امك ــاي خورش ــلول ه ــا وس ــده ه ــتفاده از گردآورن ــا اس ــم ب ــن مه ــه اي   .رد ك
هــاي بلندمرتبــه تهــران، بــا توجــه بــه تمركــز عملكردهــا و البتــه افــزايش    در ســاختمان هــاي بــزرگ نظيــر ســاختمان

نتـرل مـصرف انـرژي      كاربران و با گسترش سـطح زيربنـاي كـل سـاختمان، نيـاز انـرژي بـسيار زيـاد اسـت و نيـاز بـه ك                           
  .اهميت بيشتري مي يابد

 تحقيقات  بسيار گسترده اي در زمينه كنترل مصرف انرژي ساختمان هاي بلند در دنيا انجام شده و ،هاي اخير    در دهه
 از آن جمله. كارهاي جالب توجهي ارائه شده و بسياري از آنها به طراحي و اجراي ساختمان ها منجر شده استنتايج و راه
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در .  اشاره كرد 2و ساختمان هاي با مصرف انرژي خالص صفر 1مي توان به دو رويكرد ساختمان هاي با مصرف انرژي صفر
 گونه اول كه البته مانند گونه دوم متداول نيست، معمولا ساختمان در منطقه اي دور از شبكه برق قرار گرفته است و تمام

 هاساختمان اين در. ي موجود در سايت نظير انرژي تابشي دريافت مي كندانرژي مورد نياز خود را از طريق انرژي ها
 حجم همچنين و ساختمان نياز مورد برودتي و حرارتي هاي انرژي توليد و برق توليد خورشيدي براي هاي گيرنده مساحت

 روز يك در مثلا  بتوانندبايد خورشيدي هاي سيستم زيرا ،باشندمي بزرگ بسيار ها، انواع انرژي سازي ذخيره دستگاههاي
. نمايند تأمين بعدي ابري روزهاي در را ساختمان هاي مختلف انرژي نياز تا نمايند ذخيره و آوري جمع انرژي قدر آن آفتابي
 هاي نوع دوم بهاختمانس. ندارند مصرفي آن براي كه كنند مي توليد زيادي انرژي مقدار سال طول در هاساختمان اين

 خورشيدي هاي سيستم يعني. دارند برقي ستد و داد سال طول در شبكه اين با ي شهري نزديك هستند وشبكه برق رسان
 نياز و نمايند برآورده) ابري روزهاي در كمي اندازه تا و( آفتابي روزهاي در را ساختمان نياز كه اندشده انتخاب طوري

 در بويژه( آفتابي روزهاي  در.كنند تأمين) شبكه از برق خريد(شهري  برق شبكه از استفاده با را متوالي ابري روزهاي
 و داد اين. بفروشد شهري برق شبكه به را مازاد اين تواند مي كند ولي مي توليد اضافي برق خورشيدي سيستم )تابستان
   دريافت شهري برق شبكه از برقي خالص بطور ساختمان بنابراين و بوده سال برابر يك طول در برقي ستدهاي

 ها، بناهايياين ساختمان.  هستند3رويكرد ديگري كه مي توان به آن اشاره كرد، ساختمان هاي صفر كربن]. 2[كندمين
ها با تفاوت اين ساختمان. هستند كه بيش از يك سال است از انرژي كه توليد دي اكسيد كربن كند استفاده نمي كنند

 هاي ديگر توليد انرژي مانند الكتريسيتهها مي توانند از راهساختمانهاي با مصرف انرژيي صفر اين است كه اين ساختمان
 توليد شده توسط منابع آزاد دي اكسيد كربن، آسياب هاي بزرگ بادي و صفحات فتوولتاييك كه بصورت يكپارچه با

  ]. 9[ استفاده كنند،ساختمان نيستند و يا حتي درون سايت نيستند

 با.  نياز به ساخت بلندمرتبه پايدار بيش از پيش احساس مي شود،ي در شهر تهرانبا توجه به گسترش بلندمرتبه ساز
  فرم ساختمان،در اين مقاله. توجه به موقعيت جغرافيايي خاص ايران، امكان بهره گيري از انرژي تابشي فراهم است
 . مورد بررسي قرارگرفته استبلندمرتبه در تهران با هدف كاهش مصرف انرژي كل از طريق دريافت حداكثر انرژي تابشي

 در اين راستا، گونه هاي متداول فرم هاي هندسي ساختمان بلند، تحليل و مقادير با يكديگر مقايسه شده و نتايج آن ارائه
  ابتدا روش تحقيق و سپس موقعيت ايران و تهران از نظر دريافت انرژي تابشي خورشيدي مورد بررسي،در ادامه. شده اند

  فرم،هاي انجام شده ارائه مي گردد و در نهايتهاي بلند، تحليلد و سپس با معرفي فرم هاي متداول ساختمانقرار مي گير
  .مناسب معرفي مي شود

______________________________________________________________________________  
1) Zero Energy Building (ZEB) 
2) Zero Net Energy Building (ZNEB) 
3) Zero Carbon Building  
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  تحقيقروش 

اين پژوهش به دنبال دستيابي به فرم مناسب از نظر هاي بلند مرتبه، با توجه به اهميت صرفه جويي انرژي در ساختمان    
بش خورشيدي مي باشد و براي اين منظور، يك ساختمان اداري بلندمرتبه با حفظ صورت بهينه پلان از ميزان دريافت تا

  پيش از هرچيز، .  طبقه ارتفاع در تهران فرض شده است18 متر مربع و 700نظر ميزان تابش دريافتي با سطح اشغال 
گيري انجام هاي بعدي بر اساس آن جهتتحليلجهت گيري بهينه اقليمي در شهر تهران مورد توجه قرار گرفته و تمام 

هاي متداول آنها شناسايي شده و همگي با فرض هاي بلندمرتبه، گونههاي ساختمانسپس با بررسي نماها و فرم. شده است
ها سازي حجمبراي مدل.  تحليل خورشيدي شده است2011سطح زيربناي يكسان، مدلسازي و در نرم افزار اكوتكت نسخه 

در زير بخش .  استفاده شده و سپس احجام به نرم افزار تحليلي اكوتكت منتقل شده است4رم افزار راينو ورژن از ن
  در تمام ساعتها در 2 نرم افزار اكوتكت، ميزان دريافت انرژي خورشيدي"تحليل"  بخش" 1قرارگيري در معرض خورشيد"

نتايج و اعداد بدست آمده، تحت نرم افزار اكسل نسخه . ستصورت جداگانه محاسبه شده اه طول سال براي تمام احجام ب
ها لازم به ذكر است كه در تمام تحليل.  به نمودارهاي گرافيكي تبديل و از آنها براي نتيجه گيري استفاده شده است2013

  ] .8[از اطلاعات آب و هوايي تهران، ايستگاه هواشناسي مهرآباد استفاده شده است 

گيرد و سپس تحليل فرم ها و نتايج حاصل يت ايران و تهران براي دريافت خورشيدي مورد بررسي قرار مي وضع،   در ادامه
  .بيان مي شود

  استفاده از انرژي خورشيدي براي تامين بخشي از انرژي مورد نياز ساختمان

واقـع شـده كـه بـه لحـاظ       درجه عرض شمالي قرار گرفته اسـت و در منطقـه اي   40 تا 25   كشور ايران در بين مدارهاي    
 تـا   1800ميزان تابش خورشيدي در ايـران بـين         . دريافت انرژي خورشيدي در بين نقاط جهان در بالاترين رده ها قرار دارد            

در ايران بـه    .  كيلووات ساعت بر متر مربع در سال تخمين زده شده است كه البته بالاتر از سطح متوسط جهاني است                   2200
شهر تهران نيز كه از نظر اقليمي در        ]. 5[ روز آفتابي گزارش شده كه بسيار قابل توجه است         280از  طور متوسط سالانه بيش     

بر اساس اطلاعات سازمان هواشناسـي اسـتان        .  از تابش سالانه مناسبي برخوردار است      ،منطقه نيمه خشك قرار گرفته است     
 سـاعت بـه ثبـت رسـيده     3025 برابـر بـا   ،ي دوره آماريطدر ايستگاه مهرآباد تهران، ميانگين ساعات آفتابي سالانه   تهران،  
  .  در اين شرايط مي توان بخوبي از گردآورنده ها براي تامين بخشي از نياز انرژي ساختمان بهره برد.]10[است

 انجام شده با اسـتفاده از نـرم   هايتحليلبر اساس " .  ميزان دريافت سطوح با جهت گيري جغرافيايي مختلف متفاوت است      

______________________________________________________________________________  
1) Solar Exposure 
2) Solar Incident  
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نتـايج زيـر حاصـل    )  درجه51,3 و طول جغرافيايي    36,20 تا   35,14با عرض جغرافيايي    ( زار اكوتكت در مورد شهر تهران       اف
  :شده است

و  كيلـووات سـاعت بـر متـر مربـع      90 به ميزان حـدود  )اكتبر(ديوار جنوبي بيشترين مقدار پرتو آفتاب را در مهرماه   -
ايـن  . دريافت مي كنـد    كيلووات ساعت بر متر مربع       21ه ميزان حدود    ب) ژوئن(كمترين مقدار آن را در خرداد ماه        

 .ديوارها از شهريور تا اسفند، پرتو آفتاب را از طلوع تا غروب دريافت مي كنند

 و   كيلووات سـاعت بـر متـر مربـع         52به ميزان حدود    ) ژوئن(ديوار غربي بيشترين مقدار پرتو آفتاب را در خرداد ماه            -
 ايـن  . در يافـت مـي كنـد    كيلووات ساعت بر مترمربـع 8به ميزان حدود ) دسامبر(در آذر ماه كمترين مقدار آن را  

 . بعد از ظهر پرتو آفتاب را از غرب دريافت مي كنند1ديوارها از ساعت 

ديوار شمالي فقط بين فروردين تا شهريور ماه صبح زود و آخرين ساعت هاي بعد از ظهر در معرض تـابش آفتـاب                        -
 .قرار مي گيرد

 و  كيلووات ساعت بر متـر مربـع      80به ميزان حدود    ) آگوست( ماه   مردادديوار شرقي بيشترين مقدار پرتو آفتاب را در          -
ايـن  .  در يافت مـي كنـد      كيلووات ساعت بر متر مربع    13به ميزان حدود    ) دسامبر(كمترين مقدار آن را در آذر ماه        
 .يافت مي كنند پرتو آفتاب را در12:30ديوارها از طلوع آفتاب تا ساعت 

در . ديوارهاي جنوب شرقي و جنوب غربي در زمستان بيشتر از تابستان در معرض تـابش آفتـاب قـرار مـي گيرنـد                       -
 3 صبح و به ديوارهاي جنوب غربي بين ساعت          9 و   8تابستان حداكثر پرتو آفتاب به ديوارهاي جنوب شرقي بين          

 . بعد از ظهر است3 تا 2 صبح و 10 تا 9رتيب در زمستان، اين ساعت ها به ت.  بعدازظهر مي تابد4تا 

  سطوح افقي و بام هاي مسطح، در تابستان بيشترين و در زمستان كمترين مقدار پرتـو مـستقيم آفتـاب را دريافـت                        -
اين مقدار در زمستان حتي كمتر از مقدار تابشي است كه ديوارهاي جنوب شرقي و جنوب غربي در اين                   . كنندمي

 .  ]1[" دفصل دريافت مي كنن

در فـصل زمـستان در      ".  ديده مي شود كه انتخاب جهت گيري بهينه در شهر تهران اهميـت ويـژه اي دارد                 ،   بدين ترتيب 
   درجه شمالي، ديوارهاي جنوبي حدود سه برابر ديوارهاي شرقي يا غربـي انـرژي خورشـيدي دريافـت                   40عرض جغرافيايي   

كنند در حالي كه در تابستان مقدار كل انرژي تابيده شده به ديوارهاي جنوبي و شمالي تقريبا يك دوم انرژي تابيده شده                      مي
در عرض هاي جغرافيايي كمتر، اين اختلاف بيشتر است و به همين دليل جهـت اسـتقرار         . به ديوارهاي شرقي و غربي است     

  برخـي    .]7[" يط آسـايش فـضاهاي داخلـي نقـش تعيـين كننـده اي دارد              ساختمان در تامين شرايط ناراحت كننده يا شـرا        
 تـصوير ].  4 [ درجه جنوب شرقي اسـت     20جهت بهينه براي دريافت تابش خورشيد در شهر تهران          ها نشان داده كه     بررسي

  . اين جهت گيري را نشان مي دهد)1(
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   جهت گيري ساختمان هاي سنتي در تهران )1تصوير 

  ، " 1ابـزار آب و هـوا     " بر اساس اطلاعـات آب و هـوايي تهـران، توسـط نـرم افـزار اكوتكـت در افزونـه                       ،ش   در اين پژوه  
 جهت گيري بهينـه     )2(تصوير  .  درجه جنوب شرقي حاصل شده است      5هاي اقليمي انجام و جهت گيري بهينه حدود         تحليل

  .هاي نرم افزار را نشان مي دهدحاصل از تحليل

  

  
  هاي نرم افزار اكوتكتبهينه حاصل از تحليلگيري  جهت)2تصوير 

  

. با فرض جهت گيري بهينه و تعيين فرم مناسب، به دو صورت مي توان در انرژي مصرفي ساختمان صرفه جويي كـرد                     
از يك سو، با انتخاب فرمي كه دريافت بالايي در فصل زمستان داشته باشد، مـي تـوان از انـرژي حرارتـي خورشـيد بـراي                           

______________________________________________________________________________  
1) Weather Tool 
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 انرژي گرمايي بالاتر بهره برد و از سوي ديگر، مي توان از گردآورنده ها براي تـامين بخـشي از انـرژي بـرق       كاهش نياز به  
صورت نيروگاهي و غيرنيروگـاهي  ه انواع متنوع و متداولي از گردآورنده ها طراحي و ساخته شده اند كه ب     . ساختمان بهره برد  

رارتي خورشيد صرف توليد انرژي به وسيله سيستم فتوولتاييك، سلول هـا و   انرژي ح  ،در استفاده غير نيروگاهي   . كاربرد دارند 
ايـن صـفحات براحتـي بـر     . در اين پژوهش، بهره مندي از صفحات فتوولتاييك مد نظر مي باشد]. 3[آبگرمكن ها مي شود   

  .استفاده مي باشدصورت پوسته نهايي ساختمان نيز قابل ه روي جداره خارجي و سقف ساختمان قابل نصب بوده و حتي ب

 وات بر 1000(باشد و توان آن در تابش مستقيم آفتاب  ميدرصد  17 حدود 2010ك در سال يهاي فتوولتاي سلولبازده
 با استفاده از اين صفحات بر روي پوسته خارجي يا سقف ].11 [ وات است170به ازاي هر متر مربع حدود ) متر مربع

ميزان برق مصرفي يك طبقه از ) 1(جدول . ي مورد نياز ساختمان را تامين كردساختمان بلند مي توان بخشي از انرژ
اين اطلاعات از . را در طول سال نشان مي دهد) روشنايي و تجهيزات اداري نظير رايانه ها( ساختمان اداري مورد بررسي 

  . حاصل شده استBeta 3.3.0.002تحليل فرم بهينه پلان آناليز شده در نرم افزار ديزاين بيلدر نسخه 
  

   نياز برق مصرفي ساختمان اداري مورد بررسي)1جدول 

  ماه   و برق اتاق ها تجهيزات  روشنايي عمومي
Wh/m2 Wh/m2   

  ژانويه  3781,113  5520
  فوريه  3302,662  4800
  مارس  3490,394  5040
  آوريل  3621,629  5280
  مي  3781,113  5520
  ژوئن  3330,91  4800
  ولايج  3781,113  5520
  آگوست  3635,753  5280
  سپتامبر  3476,27  5040
  نوامبر  3781,113  5520
  اكتبر  3476,27  5040
  دسامبر  3635,753  5280
  سالانه  43094,093  62640

  جمع كل  105734,093
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 انتـو با صـفحات فتوولتاييـك مـي      )  متر مربع  496 متر مربع از     198,4( مساحت پوسته    درصد   40با فرض پوشش تنها     
 30 وات ساعت برمتر مربع انرژي برق توليد كرد و نيمي از انرژي سالانه مورد نياز براي روشنايي عمـومي و حـدود                        33728

  . درصد از مصرف برق ساختمان را تامين و در مصرف برق صرفه جويي كرد

   فرم هاتحليل

  در پـژوهش  . رشـيدي مـشخص باشـد      براي بررسي فرم، نخست لازم است تـا گونـه مناسـب پـلان از نظـر دريافـت خو                 
 گونـه   25 صورت مناسب پلان براي ساختمان هاي بلند مرتبه تهران مورد بررسي قرارگرفته و پـس از بررسـي                    ،ايجداگانه

  . نتيجه را نشان مي دهد)3(تصوير .  1متداول پلان ساختمان بلند، پلان مناسب از نظر دريافت خورشيدي حاصل شده است

  
  ن مناسب از نظر دريافت خورشيدي در تهران پلا)3   تصوير 

استفاده شده و همه فرم هـا       )  درجه جنوب شرقي   5 ( )2(   براي تحليل فرم ها، از جهت گيري بهينه عنوان شده در تصوير             
 گونـه بـه عنـوان     16براي پيشبرد پژوهش، فرم ساختمان هاي بلند مورد بررسي قرار گرفـت و              . در اين راستا قرار گرفته اند     

  . اين فرم هاي متداول را نشان مي دهد)4 (تصوير. متداول ترين فرم هاي هندسي ساختمان هاي بلند شناسايي شد

  
    نماهاي متداول ساختمان هاي بلند)4تصوير 

______________________________________________________________________________  
 بـه راهنمـايي دكتـر       "طراحي ساختمان اداري بلند مرتبه پايدار     "توان به پايان نامه مريم شفيعي با عنوان         تر مي براي دستيابي به اطلاعات كامل    ) 1
  از جـويي انـرژي بـا اسـتفاده         طراحـي سـاختمان اداري بـا صـرفه        "ا فياض و مشاوره دكتر شاهين حيدري و پايان نامه حسين اكبري با عنـوان                مري
  . به راهنمايي دكتر ريما فياض در دانشگاه هنر تهران مراجعه كرد"سازيافزارهاي شبيهنرم
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به عنوان نمونه، براي دستيابي به زيربناي . سازي شد   تمام اين فرم ها با فرض زيربناي يكسان در نرم افزار راينو مدل
براي تحليل خورشيدي، فرم ها به نرم افزار .  طبقه ارتفاع داشته اند36 نياز به 7 طبقه و فرم 18 نياز به 1كسان، فرم ي

  ). 5تصوير ( اكوتكت منتقل شد

  
    انتقال مدل ها به نرم افزار اكوتكت)5تصوير 

نرم افزار اكوتكت، ميزان انرژي  در بخش تحليل خورشيدي، براي تحليل دقيق ميزان تابش مستقيم خورشيدي دريافتي
 براي هر حجم نمودارهاي تحليلي براي فصل ،هاي سال محاسبه گرديد و در نهايتتابشي هريك از احجام، براي تمام ماه

  . را به عنوان نمونه نشان مي دهد1 نمونه تحليل فرم )6 ( و تصوير)1 (نمودار. سرد ، گرم و كل سال آماده شد

  

    در طول سال بر حسب وات ساعت1تابشي دريافتي فرم  انرژي ) 1نمودار 
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    در طول سال1 نمودار ساعتي دريافت انرژي تابشي فرم )6تصوير 

  .خلاصه اطلاعات مربوط به دريافت انرژي خورشيدي سالانه تمام فرم هاي بررسي شده را نشان مي دهد) 2(جدول 

    فرم بررسي شده16 ميزان انرژي تابشي دريافتي سالانه براي )2جدول 

  

 دريافت انرژي خورشيدي )3( و )2(نمودارهاي .      اين داده ها در نرم افزار اكسل وارد و نمودارهاي مربوط ترسيم گرديد
  . هاي بررسي شده را در فصل تابستان و زمستان نشان مي دهدتمام فرم
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   فرم بررسي شده16ي صل زمستان برا مقايسه ميزان انرژي تابشي دريافتي در ف)2نمودار 

  
   فرم بررسي شده16ل تابستان براي   مقايسه ميزان انرژي تابشي دريافتي در فص)3نمودار

استفاده از گردآورنده ها نظير (  در اين پژوهش، استفاده از سامانه هاي غيرفعال ،طور كه پيش از اين عنوان شد    همان
 فرمي بهينه است كه بيشترين ميزان انرژي دريافتي در زمستان و ،راينبناب. در اولويت قرار دارند) صفحات فتوولتاييك

 ،با مقايسه مقادير بيشينه زمستان و كمينه تابستان از روي نمودار. كمترين ميزان انرژي دريافتي را در تابستان داشته باشد
وات ساعت در مجموع زمستان،  مگا530,2 و 592 ، 760,8 ، 910,4 با دريافت 8و 7، 14، 15ديده مي شود كه فرم هاي 

 ولي از سوي ، و از اين لحاظ بهينه هستندبودهبيشترين ميزان دريافت انرژي تابشي مستقيم خورشيد در زمستان را دارا 
 كه نسبت به ساير فرم ها دريافت زمستاني كمتري دارد اما 8 ميزان تابش دريافتي تابستان آنها زياد است بويژه فرم ،ديگر

 لذا بايد .) مگاوات ساعت2080,4 مگاوات ساعت و دريافت تابستان 530,2دريافت زمستان ( ستاني زيادي دارد دريافت تاب
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هاي بهينه ساختمان بلند  ترتيب فرم)7(تصوير . براي كنترل تابش آنها در فصل تابستان تمهيداتي نظير سايه بان انديشيد
  .زمستان نشان مي دهددر شهر تهران را بر اساس ميزان دريافت تابشي فصل 

 كه سطح بيشتري را براي دريافت در ضلع جنوب و 15هاي بررسي شده، فرم  از ميان فرم،شودطور كه ديده مي   همان
، 14 زاويه دار شدن مقطع در فرم ،از سوي ديگر.  بيشترين ميزان دريافت را داشته است،سپس شرق و غرب فراهم كرده

نسبت به حالتي كه سطح پوسته ( اي مايل خورشيد، نزديكتر به عمود بر سطح حجم سبب شده كه در زمستان اشعه ه
 ، نيز به دليل سطح بسيار زياد پوسته خارجي7فرم . بتابند و ميزان دريافت خورشيدي افزايش يابد) عمود بر زمين است

 طبقه افزايش ارتفاع داشته باشد و 18دريافت بيشتري را كسب نموده است اما براي تامين سطح زيربناي مورد نظر بايد تا 
 و 4 به دليل تقعر و تحدب پوسته خارجي فرم هاي ،از سوي ديگر. بهينه نيست... اين از لحاظ مشكلات ساخت ، اقتصاد و

  در راستاي شرق و غرب، ميزان دريافت عمود بر سطح آنها بسيار كم شده و نهايتا ميزان دريافت بسيار اندكي نسبت به 6
  . نسبت به ساير فرم ها بهينه هستند14 و 15هاي فرمكه توان گفت  مي،م ها دارند بنابراينساير حج

  
   فرم بهينه ساختمان بلند در تهران از نظر تابش دريافتي)7تصوير 

و براي انتخاب فرم بهينه اقليمي است  اين نتايج بر اساس تحليل دريافت انرژي تابشي خورشيد به دست آمده 
 ممكن است فرمي از نظر ،بدين ترتيب. ند بايد ساير عوامل اقليمي نظير باد نيز مورد مطالعه بررسي قرار گيردساختمان بل

 لذا بايد تحقيقات جامعي براي تعيين فرم مناسب .دريافت تابش خورشيدي بسيار مناسب باشد اما از نظر باد مناسب نباشد
نتيجه حاصل شده در اين پژوهش به عنوان فرمي . اين پژوهش باشداقليمي در ساير زمينه ها نيز صورت پذيرد و مكمل 
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خام محسوب شده و فرم نهايي بايد متناسب با عملكرد، مسائل زيبايي شناسي و ساير عوامل اقليمي، معماري و شهرسازي 
  .طراحي گردد

  نتيجه گيري

رين ميزان تابش دريافتي در فصل    فرم مناسب ساختمان بلند از نظر دريافت تابش خورشيدي فرمي است كه بيشت
كارهاي سامانه هاي غير فعال، ميزان دريافت در زمستان و كمترين را درفصل تابستان داشته باشد و البته با توجه به راه

 مشخص شد كه فرم هاي ، فرم متداول ساختمان بلند15در اين پژوهش، پس از بررسي . فصل زمستان در اولويت است
   مي توان ،با توجه به  تحليل هاي نرم افزاري. هر تهران، از نظر دريافت خورشيدي مناسب هستندبراي ش) 8(تصوير 
  :هاي زير را براي دستيابي به فرم مناسب خورشيدي در نظر گرفتگزاره

 افزايش سطح پوسته جنوبي فرم ساختمان  -

 سايه اندازي خود ساختمان بر روي خود در فصل تابستان  -

 ي محدب و مقعر   پرهيز از فرم ها -

 استفاده از فرم هاي هرم يا هرم ناقص به شرط برهم نزدن خط آسمان  -
و عوامل شهرسازي و ...) باد، دما و(  براي انتخاب فرم بهينه نهايي ساختمان بلند بايد ساير عوامل نظير عوامل اقليمي 

از صفحات فتوولتاييك بر روي جداره خارجي با استفاده . را مد نظر قرار داد...) زيبايي شناسي، عملكرد و ( معماري 
  .پوسته ساختمان و توليد برق، مي توان بخشي از نياز انرژي ساختمان را تامين و در مصرف برق صرفه جويي كرد

  
  ظر تابش دريافتي فرم بهينه ساختمان بلند در تهران از ن)8تصوير 
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  نابعم
  

ا صرفه جويي انـرژي بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي شـبيه سـاز، پايـان نامـه          ، طراحي ساختمان اداري ب   )1390. (اكبري، حسين ]  ]1[
 .50-44كارشناسي ارشد معماري، دانشكده معماري و شهرسازي، دانشگاه هنر تهران، صص 

سـاختمان  ( ، طراحي يك ساختمان بي نياز از انـرژي هـاي فـسيلي در تهـران     )1381. (صفر زاده، حبيب اله . بهادري نژاد، مهدي   ]2[
 .، دومين همايش بهينه سازي مصرف سوخت در ساختمان)سبز

 .، برنامه ريزي انرژي در ايران با تكيه بر بخش ساختمان، چاپ اول، موسسه انتشارات دانشگاه تهران)1388. (حيدري، شاهين ]3[

 .اه شهيد بهشتي، اقليم و معماري خورشيد و جهت گيري ساختمان، دفتر فني جهاد دانشگاهي ، دانشگ)1361. (طاهباز، منصوره ]4[

(  اجتماعي و زيست محيطي مزاياي به كارگيري آبگرمكن خورشيدي -، تحليل اقتصادي)1391. (شهرزاد فريادي، .علي عزيزي، ]5[
 .1 شماره 15، نشريه انرژي ايران، دوره )مطالعه موردي شهر شيراز

اول، انتشارات جهاد دانـشگاهي واحـد صـنعتي         ، چاپ   ) تنظيم شرايط محيطي   ( 2، مباني فيزيك ساختمان     )1389. (قيابكلو، زهرا  ]6[
 .اميركبير، تهران

 .، اقليم و معماري، نشر خاك، چاپ پنجم)1387. (كسمايي، مرتضي ]7[
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