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 پيشگفتار
 

نظير راحتي، بهزيستي، خوشنودي؛     ساني، بويژه در مورد تاثيرات حسي     در تجارب ان   كنترل محيطي هاي   اهميت سيستم 
ار، و ساير  و در مورد تجارب رفتاري كه با اصطلاحاتي از قبيل توجه، انتخاب مسير، تجمع، تفريح، استراحت، تفكر، ك                 

اينكه آيا ايـن  . اي مورد توجه قرار گرفته است     شود، در دهه اخير به طور فزاينده       اشكال مشاركت انسان نامگذاري مي    
 عوامل انساني مهندسي صنعتي، موضوعي است كه پاسخ و يامطلب، مربوط به روانشناسي كاربردي است يا معماري   

توجه به واكنشهاي حسي و رفتاري انسان كه با قلمرو معماري، و در   ترديد بذل    بي. آن در صلاحيت علم معاني است     
هاي اجرايي آن، تركيب شده است، براي همه كساني كه با روند، شيوه و هدفهاي طراحي        نتيجه با موضوع و تكنيك    

و  پيشـرفتهاي علمـي      فتنگـر  سـرعت داخلي و معماري درگير هستند؛ ضرورت دارد اما معرفت به اين زمينه كلي با               
شـود، پيچيـده     كه خود به سرعت موجب منسوخ شدن اطلاعات طراحي و فنون علمـي مـي              ) تكنولوژيكي(آورانه   فن

اخير، نتايج پيچيدگي فوق با عوامل محدوديت مصرف انرژي در سـاختمانها، افـزايش بهـاي                 در سالهاي . گشته است 
اجـراي يـك سيسـتم، و نيـز در انتخـاب            هاي نصب و نگهداري تركيب شده در         تجهيزات ساختماني، افزايش هزينه   

با اين نگرش، بخش تحقيـق و توسـعه مهندسـين مشـاور             . وسايل و تجهيزات آن تاثيري مهم برجاي گذاشته است        
ARCHITECTURAL INTERIORاب ــ ـدام بـه ترجمـه كت  ــ ـر اقـــشه ره SYSTEMS  تـاليف John E.Flynn ,

Jack A. kremers, Arthur W. Segil و Gary R.Steffy چاپ Van Nostrand Reinhold) نمـوده  ) ١٩٩٢
ارائه » تنظيم شرايط محيطي  «است كه فصول مختلف آن در اين نشريه و سلسله نشريات ديگري تحت عنوان كلي                

از بخـش  ) توليد و كنترل نور و صـدا (و جلد اول ) استانداردهاي عملكرد حسي(در اين راستا، بخش اول      . خواهند شد 
توليـد و  «دوم از بخش دوم با عنوان تر تقديم شد و اينك جلد  از اين مجموعه پيش ) نترل محيط هاي ك  سيستم(دوم  

مهندسي بلكه نگرشي كلي    اي از اطلاعات دقيق      هدف اين نشريات، نه تهيه مجموعه     . گردد ارائه مي » كنترل حرارت 
ايـن نشـريات   . اسـت گرمـا  صـوت و  اي درباره نـور،    دورنمايي از معماري، و راهنمايي براي قضاوت حرفه     بر موضوع 

اي شـاغل هسـتند، بـه         مديريت طراحي چند رشته     توانند براي معماران، طراحان داخلي، و مشاوراني كه در زمينه          مي
تواند به عنوان يـك مـتن مقـدماتي، مـورد اسـتفاده             همچنين، مي . عنوان يك مرجع عمومي مورد استفاده واقع شود       

ايــن نشــريات، . و تاسيســات قــرار گيــرد عمــران هــاي  داخلــي و مهندســيدانشــجويان طراحــي معمــاري، طراحــي
هـا مبتنـي بـر نيازهـاي حسـي شـناخته شـده سـاكنان،                 اي متمركز در مورد اهداف و كاركرد ساختمان        مطالعه حاوي

 انـرژي    نشريات قصد دارند كـه بـا شـناخت    در نهايت، اين. باشد تكنولوژي ساختمان، و محدوديت مصرف انرژي مي  
 بـه تسـلط بـر محـيط          منجـر  كـه  هـا و فرآينـدهايي        تركيب سيستم     خلاق، و با پيشنهاد      عنوان پتانسيلي   به    حيطيم 

كه چنين تركيب و تلفيقي      اميد است . كنند ارتباط برقرار    طراحي محيطي، و هنر    كنترل تكنولوژي  خواهد شد، ميان   مصنوع
 .  كشور ما منجر شودمعماري با مصرف بهينه انرژي در به ايجاد اشكال 

 سعيد شهيدي
 مدير بخش تحقيق و توسعه

 مقدمه
 

، مباحـث طراحـي     »هـاي كنتـرل محـيط      سيسـتم «در بخش دوم مجموعه نشريات تنظيم شرايط محيطي با عنوان           
محيطي را از ارزيابي عيني و ذهني فراتر برده و با گـزينش مصـالح، نصـب تجهيـزات و تلفيـق و همـاهنگي اجـزاء         

در اين بخـش، طـراح در ادراك        . تمان به صورت يك سيستم منطقي و يكپارچه سروكار خواهيم داشت          فيزيكي ساخ 

براي مثال، رفتـار     .شود يكپارچه و منطقي سيستم و انتخاب و استفاده از وسايل كنترل محيطي مناسب راهنمايي مي              
بيننده بسـتگي دارد؛ ادراك بصـري   يك پرتو نوري به رابطه بين منبع نوري، محيط، كيفيت سطح بازتابنده و عدسي       

بستگي به مجموع روابط بـين عناصـر روشـنايي مسـتقيم و بازتاباننـده،      ) از نظر درخشندگي، شكل يارنگ (يك فضا   

پرداخت ويژه سطوح و زمينه ذهني نـاظر دارد؛ هـر نـوع حـس كيفـي صـوتي، بسـتگي بـه مجمـوع رابطـه ميـان                             
ط، ماهيت سطوح و پرداخت آنها، و تـراكم سـاكنان محـيط دارد؛ و    هاي فضا، سقف و كف و ديوارهاي محي      جداكننده

بالاخره دريافت هر شخص از حد قابل قبول گرما بستگي به رابطه بين توليد كنندگان و مصرف كننـدگان گرمـا در                      

 .محيط دارد
 

رسـد    مـي زيست از نظر مصرف انرژي امكانپذير است و روشي كه در آينده محتمل به نظـر             به طور كلي حفظ محيط    
تـر مصـرف انـرژي و راه حـل           هاي محافظه كارانه   شيوه. استفاده از منابع مهم طبيعي نظير آب و باد و خورشيد است           

طراحان خلاق بين استفاده از انرژي طبيعـي و  . تر عبارت است از تنظيم اين نيروها با متقضيات ساختمان        انسانگرايانه
 . كنند مكانيكي پيوند برقرار مي

 

دهنـده گسـتره و      هاي قبل مورد بحث قرار گرفت، نشـان        كه در نشريه   حرارتي  تغير پارامترهاي يك محيط     عملكرد م 
 مـيلادي،  ٧٠ و اوايل دهـة  ٦٠ و ٥٠هاي  در دهه. تعداد عواملي است كه براي يك طراحي موفق بايد موردنظر باشد        

ه معيـاري عمـده بـراي انتخـاب         ك ـ برودتحرارت و   اعتقاد رايج بود و به شدت       »  بهتر آسايش بيشتر،   انرژي«نظرية  

شد ولي در دهه گذشته و اكنـون، ملاحظـات اقتصـادي             بود توجهي خاص ابراز مي    هاي گرمايش و سرمايش      سيستم
 . شده استحرارتجايگزين عامل شدت 

 
تواند موجب كاهش علاقه و بازدهي انسان،        شود اما مي    اين كوته نظري گر چه موجب كاهش مصرف در محيط مي          

 . كار معين شوديك و در نتيجه، موجب افزايش مصرف انرژي براي انجام 

 در برخورد با اجزاي مختلف ساختمان، به ارائه حرارتتر از ماهيت رفتار  در اين نشريه برآنيم تا با شناختي دقيق
 . بهينه حرارت بپردازيمكنترل توليد و راهكارهايي به منظور 
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تنظيم شرايط محيطي

١

 گرمايش
 

 گرماتعريف 

 
گيـري   حرارتي، توسط حركت تصادفي مولكولها ايجاد شده و شدت اين حركـت مولكـولي بـا دماسـنج انـدازه                   انرژي  

لكولي هاي مو شود زيرا تمام جنبش اي است كه در آن هيچ حرارتي توليد نمي درجه حرارت صفر مطلق نقطه. شود مي
مربوط بـه مقـدار انـرژي       )  درجه فارنهايت  ١گراد يا     درجه سانتي  ١(گيري   هواحد انداز . متوقف شده است  در اين درجه    

دن درجه  ار انرژي حرارتي لازم براي بالابر     شود و آن عبارت است از مقد        ناميده مي  Calorie يا   Btuحرارتي است كه    
 حرارتي لازم براي بالا بردن درجـه  و انرژي   ) But( درجه فارنهايت    ٦١ درجه فارنهايت به     ٦٠ پوند آب از      يك حرارت

 ). Cal(گراد   درجه سانتي١٦گراد به   درجه سانتي١٥ز يك گرم آب ا

 
شود، ساختمان مولكولي دگرگون شده و ماده، اشـكال فيزيكـي متفـاوتي     هنگامي كه شدت حركت مولكولي زياد مي 

يع و از حالـت مـا  ) گراد بالاتر از صفر درجه سانتيبراي آب در (تواند تغيير از حالت جامد به مايع      كند كه مي   اختيار مي 

 . باشد) گراد سانتي درجه ١٠٠براي آب در (به گاز 
 

 به اين ترتيب كه با ايجاد اختلاف در شدت يا فشار، وجود جريان              شابه مايعات و الكتريسته را دارد     گرما خصوصيات م  
) تر مولكولي شديدتر به جريان مولكولي ضعيف يعني از جريان(م گرم به جسم سرد گرما هميشه از جس. يابد امكان مي

براي . گيرد كه يك حرارت مساوي يا خنثي بين دو جسم به وجود آيد             اين انتقال تا زماني صورت مي     . شود منتقل مي 
 از  انسـان يـك  گرمتر است همان طور كـه بـدن   طور كلي  ب  از محيط اطراف خود    ،مثال، يك لامپ الكتريكي روشن    

 . كند گرما اگر شديد باشد ايجاد ناراحتي مي. يابد  به علت اختلاف حرارت است كه گرما جريان مي.محيط اطراف خود

 
 انتقال حرارت 

 
  :گيرد در ارتباط با بدن انسان، انتقال حرارت به سه شيوه مختلف انجام مي

 تشعشع -

)جاييجاب(هدايت -

تبخير -
 

 ٢

 تشعشع

 
 ـ               به صورت    گرما دگي انـدكي، عبـور   انرژي موج كوتاه مادون قرمز از درون هوا و محيطهاي شفاف، با جـذب و پراكن
كنـد    برخورد مـي   م كدر مثل بدن انسان يا سطح محيط       وقتي انرژي به صورت الكترومغناطيسي به يك جس       . كند مي

. يابـد   به علت انرژي جذب شده افزايش مـي         مواد شود، و درجه حرارت سطح      جذب و بازتاب مي    - همچون نور  -گرما
ل گردش هوا كنترل كرد زيرا، انتقال حرارت به طور مستقيم بين توان با روشهاي معمو تي را نميراين نوع انرژي حرا

كنتـرل  . گيرد و هواي اطراف نقش انـدكي در ايـن پـويش دارد      توليد، و منبع دريافت يا سطح جسم صورت مي        منبع  

را تحت تأثير قرار    ) يا سطح و منبع انرژي    (حرارت به اين شكل، بستگي به روشهايي دارد كه اختلاف حرارت سطوح             
دهد و اين امر مستلزم فنوني است كه رابطه كلي درجه حرارتهاي سطوح داخل يك محيط را تنظيم، و درجه حرارت        

 انرژي خورشـيدي و ايجـاد       دادنفنوني از قبيل بازتاب     . اين سطوح را با درجه حرارت سطح پوست بدن مربوط سازد          

 . سايه، كه تمركز جهتدار انرژي تشعشعي را تعديل كنند
 

 )يجابجائ(هدايت 

 
اين روش مهمترين شيوه كنترل     . ي هوا قرار دارد    تأثير روش جابجائ   تحتدومين شيوه انتقال حرارت است و       هدايت،  
انتقال حرارت، مستقيماً از يك جسم داغ به هواي اطراف، و . هاي بسته است  براي گرمايش يا سرمايش محيطمحيط

جـايي   يا جابـه ) رود هواي گرم بالا مي(اي  ي جاذبهاصل جابجائگيرد سپس هواي گرم طبق      از راه هدايت، صورت مي    

. شـود  دهد و در آنجا حرارت مجدداً به وسيله هدايت منتقل مي اجباري، حركت كرده و جاي خود را به هواي سرد مي      
مـا از  در سيستم سرمايش، اين جريان بـا رفـتن گر  . كند اين انتقال نهايي، اشياء و سطوح موجود در محيط را گرم مي    

له سـيالاتي از قبيـل      ي، هرگاه كه گرما به وسي     جابجائخاصيت كلي   . شود هواي گرم شده به محيط سرد برعكس مي       

ميزان اين حرارت يا بـرودت انتقـال        . آب داغ، هواي محيطي گرم يا سرد، و گازي از نوع بخار، حمل شود وجود دارد               
ي محيط، و اختلاف درجه حرارت بـين هـواي محـيط و              بستگي دارد به سرعت گردش هوا      ،يبجائ ايافته از طريق ج   

 . سطوح سرد يا گرم
 

 تبخير 

 
اگـر چـه ايـن روش،    . هنگامي كه درجه حرارت محيط بالا باشد، تبخير عامل مهم كنترل كننده درجه حرارت اسـت     

 ـ  )هـدايت (ي تشعشـع يـا جابجـائ   ي از روشهاي    تبديل ساده حالت آب به بخار است كه توسط يك          ي  حاصـل شـده ول
در درجه حرارتهاي بالا وقتي كه هوا و بيشـتر سـطوح موجـود در يـك                 . مفهومي است مهم در انتقال حرارت محيط      
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١

 گرمايش
 

 گرماتعريف 

 
گيـري   حرارتي، توسط حركت تصادفي مولكولها ايجاد شده و شدت اين حركـت مولكـولي بـا دماسـنج انـدازه                   انرژي  

لكولي هاي مو شود زيرا تمام جنبش اي است كه در آن هيچ حرارتي توليد نمي درجه حرارت صفر مطلق نقطه. شود مي
مربوط بـه مقـدار انـرژي       )  درجه فارنهايت  ١گراد يا     درجه سانتي  ١(گيري   هواحد انداز . متوقف شده است  در اين درجه    

دن درجه  ار انرژي حرارتي لازم براي بالابر     شود و آن عبارت است از مقد        ناميده مي  Calorie يا   Btuحرارتي است كه    
 حرارتي لازم براي بالا بردن درجـه  و انرژي   ) But( درجه فارنهايت    ٦١ درجه فارنهايت به     ٦٠ پوند آب از      يك حرارت

 ). Cal(گراد   درجه سانتي١٦گراد به   درجه سانتي١٥ز يك گرم آب ا

 
شود، ساختمان مولكولي دگرگون شده و ماده، اشـكال فيزيكـي متفـاوتي     هنگامي كه شدت حركت مولكولي زياد مي 

يع و از حالـت مـا  ) گراد بالاتر از صفر درجه سانتيبراي آب در (تواند تغيير از حالت جامد به مايع      كند كه مي   اختيار مي 

 . باشد) گراد سانتي درجه ١٠٠براي آب در (به گاز 
 

 به اين ترتيب كه با ايجاد اختلاف در شدت يا فشار، وجود جريان              شابه مايعات و الكتريسته را دارد     گرما خصوصيات م  
) تر مولكولي شديدتر به جريان مولكولي ضعيف يعني از جريان(م گرم به جسم سرد گرما هميشه از جس. يابد امكان مي

براي . گيرد كه يك حرارت مساوي يا خنثي بين دو جسم به وجود آيد             اين انتقال تا زماني صورت مي     . شود منتقل مي 
 از  انسـان يـك  گرمتر است همان طور كـه بـدن   طور كلي  ب  از محيط اطراف خود    ،مثال، يك لامپ الكتريكي روشن    

 . كند گرما اگر شديد باشد ايجاد ناراحتي مي. يابد  به علت اختلاف حرارت است كه گرما جريان مي.محيط اطراف خود

 
 انتقال حرارت 

 
  :گيرد در ارتباط با بدن انسان، انتقال حرارت به سه شيوه مختلف انجام مي

 تشعشع -

)جاييجاب(هدايت -

تبخير -
 

 ٢

 تشعشع

 
 ـ               به صورت    گرما دگي انـدكي، عبـور   انرژي موج كوتاه مادون قرمز از درون هوا و محيطهاي شفاف، با جـذب و پراكن
كنـد    برخورد مـي   م كدر مثل بدن انسان يا سطح محيط       وقتي انرژي به صورت الكترومغناطيسي به يك جس       . كند مي

. يابـد   به علت انرژي جذب شده افزايش مـي         مواد شود، و درجه حرارت سطح      جذب و بازتاب مي    - همچون نور  -گرما
ل گردش هوا كنترل كرد زيرا، انتقال حرارت به طور مستقيم بين توان با روشهاي معمو تي را نميراين نوع انرژي حرا

كنتـرل  . گيرد و هواي اطراف نقش انـدكي در ايـن پـويش دارد      توليد، و منبع دريافت يا سطح جسم صورت مي        منبع  

را تحت تأثير قرار    ) يا سطح و منبع انرژي    (حرارت به اين شكل، بستگي به روشهايي دارد كه اختلاف حرارت سطوح             
دهد و اين امر مستلزم فنوني است كه رابطه كلي درجه حرارتهاي سطوح داخل يك محيط را تنظيم، و درجه حرارت        

 انرژي خورشـيدي و ايجـاد       دادنفنوني از قبيل بازتاب     . اين سطوح را با درجه حرارت سطح پوست بدن مربوط سازد          

 . سايه، كه تمركز جهتدار انرژي تشعشعي را تعديل كنند
 

 )يجابجائ(هدايت 

 
اين روش مهمترين شيوه كنترل     . ي هوا قرار دارد    تأثير روش جابجائ   تحتدومين شيوه انتقال حرارت است و       هدايت،  
انتقال حرارت، مستقيماً از يك جسم داغ به هواي اطراف، و . هاي بسته است  براي گرمايش يا سرمايش محيطمحيط

جـايي   يا جابـه ) رود هواي گرم بالا مي(اي  ي جاذبهاصل جابجائگيرد سپس هواي گرم طبق      از راه هدايت، صورت مي    

. شـود  دهد و در آنجا حرارت مجدداً به وسيله هدايت منتقل مي اجباري، حركت كرده و جاي خود را به هواي سرد مي      
مـا از  در سيستم سرمايش، اين جريان بـا رفـتن گر  . كند اين انتقال نهايي، اشياء و سطوح موجود در محيط را گرم مي    

له سـيالاتي از قبيـل      ي، هرگاه كه گرما به وسي     جابجائخاصيت كلي   . شود هواي گرم شده به محيط سرد برعكس مي       

ميزان اين حرارت يا بـرودت انتقـال        . آب داغ، هواي محيطي گرم يا سرد، و گازي از نوع بخار، حمل شود وجود دارد               
ي محيط، و اختلاف درجه حرارت بـين هـواي محـيط و              بستگي دارد به سرعت گردش هوا      ،يبجائ ايافته از طريق ج   

 . سطوح سرد يا گرم
 

 تبخير 

 
اگـر چـه ايـن روش،    . هنگامي كه درجه حرارت محيط بالا باشد، تبخير عامل مهم كنترل كننده درجه حرارت اسـت     

 ـ  )هـدايت (ي تشعشـع يـا جابجـائ   ي از روشهاي    تبديل ساده حالت آب به بخار است كه توسط يك          ي  حاصـل شـده ول
در درجه حرارتهاي بالا وقتي كه هوا و بيشـتر سـطوح موجـود در يـك                 . مفهومي است مهم در انتقال حرارت محيط      
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٣

 بردهند بدن انسان براي حفظ تعادل حرارتي خود، تقريباً به طور كلي  خود را از دست ميكنندگي  اتاق، خاصيت خنك
كنـد زيـرا بـراي عمـل         عضوي از بدن را خنك مـي      هر  ) مثل تعريق (تبخير رطوبت سطح    . كند عمل تبخير تكيه مي   

به اين علت، كنترل بخار آب در محيط هوا يك مفهـوم كيفـي مهـم                . شود تبخير، حرارت از عضو مربوطه گرفته مي      
پـذير گـردد؛ و در هـواي خشـك           كننده براي پوست امكـان     در هواي گرم، رطوبت بايد كم باشد تا تبخير خنك         . دارد

 . زدايي پيشگيري شود كافي وجود داشته باشد تا از خشكي و آبرطوبت بايد به اندازه 
 

محـيط حرارتـي    . گذار بر محيط و موجب راحتي و آرامـش انسـان هسـتند            ه شكل انتقال حرارت، عوامل تأثير     اين س 
مطلوب براي انسان از راه مسدود كردن محيط يك سـاختمان، و سـپس، بخشـيدن تعـادل حرارتـي بـه آن توسـط                         

محل طبيعـي زنـدگي انجـام       ورد بايد با توجه به آب و هواي         شود و هر دو م     ازا يا سرمازا حاصل مي    دستگاههاي گرم 
 . گيرد

 
 تغييرات جوي 

 
 :آيد ميآن مقدار انرژي كه در سطح زمين وجود دارد توسط يكي از دو راه زير به دست 

 . تشعشع مستقيم كه مقداري از آن حين عبور از اتمسفر كاسته شده است) ١(
 تشعشع پراكنده آسمان ) ٢(
 

شـود، مقـداري از ايـن        سازان صـنعتي پوشـيده مـي       در اين رابطه، وقتي كه اتمسفر از ابر يا با غبار، دود و ساير آلوده              
براي مثال، در يك روز صاف، در  ارتفاع سطح دريـا، نسـبت تشعشـع مسـتقيم بـه                    . يابد تشعشع مستقيم كاهش مي   

در بسياري از شهرهاي بزرگ كه اتمسفر توسط گازهـا و ذرات صـنعتي    . باشد  مي ٣٠ به   ٧٠تشعشع پراكنده به اندازه     

روزهايي كه هوا به شدت ابـري  . رسد  يا حتي كمتر از آن مي٥٥ به ٤٥كند و تا  آلوده شده است، اين نسبت تغيير مي     
 بـه هنگـام وجـود       يابد تا جايي كـه     باشد نسبت پراكندگي از اين هم بيشتر شده و شدت تشعشع مستقيم كاهش مي             

ابرهاي سنگين و متراكم، تشعشع پراكنده و غيرمستقيم پراكنده و غيرمستقيم تقريبـاً بـه تمـامي جـايگزين تشعشـع         
علاوه بر خاصيت پراكندگي نور توسط ابرها و آلودگي هوا، شدت تشعشع و تغييـرات آن همـراه بـا                    . شود مستقيم مي 

گيرد كه اشعه بايـد از ميـان         اي صورت مي   در نتيجه ارتفاع هوا يا فاصله     اين تغييرات   . پذيرد صاف بودن هوا تغيير مي    
، سرما قرار دارد  اين فاصله عبور تشعشع، هنگام ظهر تابستان، يعني زماني كه خورشيد در دست بالاي               . آن عبور كند  

Btu/ftدر اين وضعيت تقريباً . كمترين مقدار را دارد sq/hr يـك سـطح عمـودي    بـر روي  ، مقدار انرژي موجود ٢٩٤

 بعد از ظهر همان روز، در اثر ازدياد مسير عبور اين انرژي كه اكنون كمي مايـل شـده اسـت    ٣در ساعت . خواهد بود 

٤

از حداكثر انرژي رسيده به سطح زمين توسط تشعشع كاسته ) در نتيجه وضعيت چرخشي نسبي زمين به دور خورشيد(
Btu/sqشده و مقدار آن به حدود  ft/hr بعد از ظهر مسـير عبـور بـاز هـم مـايلتر شـده و       ٦در ساعت . رسد  مي٢٦٦ 

Btu/sqكند برابر  بيشترين مقداري كه به سطح زمين نفوذ مي ft/hr خواهد بود ٦٧ . 
 

 تغييرات آب و هوايي و جغرافيايي 

 
ر ايـن   سيسـتم باشـد د     كه فضاي خارجي آن محيط خارج اين         بگيريمك سيستم ترموديناميكي درنظر     را ي اگر زمين   

% ٤٣شود كـه   تخمين زده مي. كند صورت، تشعشع تنها روش انتقال حرارتي خواهد بود كه تعادل حرارتي را ابقاء مي            
زمين پس از جذب انـرژي تشعشـعي، خـود بـه منبـع ثـانوي           . رسد انرژي موجود در خارج اتمسفر به سطح زمين مي        

 . كند تشعشع تبديل شده و حرارت را به محيط خارج ارسال مي

 
سـوزاندن سـوختهاي   . اي معـروف اسـت    محبوس شدن تشعشع ارسال شده از زمين توسط اتمسفر به تـاثير گلخانـه             

. ن اسـت  و محبوس كننده حـرارت تشعشـعي زمـي     شود كه به نوبه خود عامل بازدارنده       فسيلي موجب آلودگي جو مي    
) توسـط عمـل فتوسـنتز   (كـربن   اكسـيد     كه منجر به جذب كمتـر دي       -همچنين، از بين رفتن جنگلهاي سطح زمين      

اي بـا    به حد قابل ملاحظه     جذب و انعكاس تشعشعي سطح زمين،       .  نقش موثري در افزايش اين پديده دارد       -شود مي
مهمترين اين شرايط، توزيع غيريكنواخت و متغير انرژي خورشـيدي اسـت كـه انحـراف                . يابد شرايط محلي تغيير مي   

هاي مختلف و   اين عامل سبب رخداد فصل    . شود ر چرخش زمين موجب آن مي      درجه در محو   ٥/٢٣اي به اندازه     زاويه

 شمال و جنوب، اشعه خورشـيد  هاي قطبدر در زمستان . هاي ارتفاعي متفاوت خورشيد نسبت به زمين است        موقعيت
 متنابهي شود كه نسبت به شعاع مايل در خط استوا بسيار بيشتر است و اين عامل به ميزان   با شعاع مايلي دريافت مي    
 . كاهد از نفوذ انرژي خورشيد مي

 
 آوري جوي حرارت  جمع

 
گريزد ولي،  نفوذ كرده و ميدهد، مقداري از اين انرژي در اتمسفر  وقتي كه زمين حرارت را به فضاي خارج انتشار مي         

 بـاز   توسط مولكولهاي بخار آب جذب شده و سپس از راه تشعشـع يـا جابجـايي               )  درصد ٧٠حدود  (قسمت اعظم آن    
كنند و در نتيجه، بخار  در روزهاي تمام ابري، ابرها در برابر هدر شدن حرارت زمين مانعي موضعي ايجاد مي. گردد مي

شود كه به نوبه خود عامل نگهداري و تثبيت حرارت در سطح زمـين               اي مي  آب موجود در اتمسفر، موجب اثر گلخانه      

. ن بروند، تعـادل و تـوازن حـرارت زمـين جـداً مختـل خواهـد شـد        اگر موانع طبيعي زمين، به طور عمده از بي    . است
 .تواند درجه حرارت زمين را افزايش دهد همچنين تجمع آلودگيها در اتمسفر مي
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 بردهند بدن انسان براي حفظ تعادل حرارتي خود، تقريباً به طور كلي  خود را از دست ميكنندگي  اتاق، خاصيت خنك
كنـد زيـرا بـراي عمـل         عضوي از بدن را خنك مـي      هر  ) مثل تعريق (تبخير رطوبت سطح    . كند عمل تبخير تكيه مي   

به اين علت، كنترل بخار آب در محيط هوا يك مفهـوم كيفـي مهـم                . شود تبخير، حرارت از عضو مربوطه گرفته مي      
پـذير گـردد؛ و در هـواي خشـك           كننده براي پوست امكـان     در هواي گرم، رطوبت بايد كم باشد تا تبخير خنك         . دارد

 . زدايي پيشگيري شود كافي وجود داشته باشد تا از خشكي و آبرطوبت بايد به اندازه 
 

محـيط حرارتـي    . گذار بر محيط و موجب راحتي و آرامـش انسـان هسـتند            ه شكل انتقال حرارت، عوامل تأثير     اين س 
مطلوب براي انسان از راه مسدود كردن محيط يك سـاختمان، و سـپس، بخشـيدن تعـادل حرارتـي بـه آن توسـط                         

محل طبيعـي زنـدگي انجـام       ورد بايد با توجه به آب و هواي         شود و هر دو م     ازا يا سرمازا حاصل مي    دستگاههاي گرم 
 . گيرد

 
 تغييرات جوي 

 
 :آيد ميآن مقدار انرژي كه در سطح زمين وجود دارد توسط يكي از دو راه زير به دست 

 . تشعشع مستقيم كه مقداري از آن حين عبور از اتمسفر كاسته شده است) ١(
 تشعشع پراكنده آسمان ) ٢(
 

شـود، مقـداري از ايـن        سازان صـنعتي پوشـيده مـي       در اين رابطه، وقتي كه اتمسفر از ابر يا با غبار، دود و ساير آلوده              
براي مثال، در يك روز صاف، در  ارتفاع سطح دريـا، نسـبت تشعشـع مسـتقيم بـه                    . يابد تشعشع مستقيم كاهش مي   

در بسياري از شهرهاي بزرگ كه اتمسفر توسط گازهـا و ذرات صـنعتي    . باشد  مي ٣٠ به   ٧٠تشعشع پراكنده به اندازه     

روزهايي كه هوا به شدت ابـري  . رسد  يا حتي كمتر از آن مي٥٥ به ٤٥كند و تا  آلوده شده است، اين نسبت تغيير مي     
 بـه هنگـام وجـود       يابد تا جايي كـه     باشد نسبت پراكندگي از اين هم بيشتر شده و شدت تشعشع مستقيم كاهش مي             

ابرهاي سنگين و متراكم، تشعشع پراكنده و غيرمستقيم پراكنده و غيرمستقيم تقريبـاً بـه تمـامي جـايگزين تشعشـع         
علاوه بر خاصيت پراكندگي نور توسط ابرها و آلودگي هوا، شدت تشعشع و تغييـرات آن همـراه بـا                    . شود مستقيم مي 

گيرد كه اشعه بايـد از ميـان         اي صورت مي   در نتيجه ارتفاع هوا يا فاصله     اين تغييرات   . پذيرد صاف بودن هوا تغيير مي    
، سرما قرار دارد  اين فاصله عبور تشعشع، هنگام ظهر تابستان، يعني زماني كه خورشيد در دست بالاي               . آن عبور كند  

Btu/ftدر اين وضعيت تقريباً . كمترين مقدار را دارد sq/hr يـك سـطح عمـودي    بـر روي  ، مقدار انرژي موجود ٢٩٤

 بعد از ظهر همان روز، در اثر ازدياد مسير عبور اين انرژي كه اكنون كمي مايـل شـده اسـت    ٣در ساعت . خواهد بود 

٤

از حداكثر انرژي رسيده به سطح زمين توسط تشعشع كاسته ) در نتيجه وضعيت چرخشي نسبي زمين به دور خورشيد(
Btu/sqشده و مقدار آن به حدود  ft/hr بعد از ظهر مسـير عبـور بـاز هـم مـايلتر شـده و       ٦در ساعت . رسد  مي٢٦٦ 

Btu/sqكند برابر  بيشترين مقداري كه به سطح زمين نفوذ مي ft/hr خواهد بود ٦٧ . 
 

 تغييرات آب و هوايي و جغرافيايي 

 
ر ايـن   سيسـتم باشـد د     كه فضاي خارجي آن محيط خارج اين         بگيريمك سيستم ترموديناميكي درنظر     را ي اگر زمين   

% ٤٣شود كـه   تخمين زده مي. كند صورت، تشعشع تنها روش انتقال حرارتي خواهد بود كه تعادل حرارتي را ابقاء مي            
زمين پس از جذب انـرژي تشعشـعي، خـود بـه منبـع ثـانوي           . رسد انرژي موجود در خارج اتمسفر به سطح زمين مي        

 . كند تشعشع تبديل شده و حرارت را به محيط خارج ارسال مي

 
سـوزاندن سـوختهاي   . اي معـروف اسـت    محبوس شدن تشعشع ارسال شده از زمين توسط اتمسفر به تـاثير گلخانـه             

. ن اسـت  و محبوس كننده حـرارت تشعشـعي زمـي     شود كه به نوبه خود عامل بازدارنده       فسيلي موجب آلودگي جو مي    
) توسـط عمـل فتوسـنتز   (كـربن   اكسـيد     كه منجر به جذب كمتـر دي       -همچنين، از بين رفتن جنگلهاي سطح زمين      

اي بـا    به حد قابل ملاحظه     جذب و انعكاس تشعشعي سطح زمين،       .  نقش موثري در افزايش اين پديده دارد       -شود مي
مهمترين اين شرايط، توزيع غيريكنواخت و متغير انرژي خورشـيدي اسـت كـه انحـراف                . يابد شرايط محلي تغيير مي   

هاي مختلف و   اين عامل سبب رخداد فصل    . شود ر چرخش زمين موجب آن مي      درجه در محو   ٥/٢٣اي به اندازه     زاويه

 شمال و جنوب، اشعه خورشـيد  هاي قطبدر در زمستان . هاي ارتفاعي متفاوت خورشيد نسبت به زمين است        موقعيت
 متنابهي شود كه نسبت به شعاع مايل در خط استوا بسيار بيشتر است و اين عامل به ميزان   با شعاع مايلي دريافت مي    
 . كاهد از نفوذ انرژي خورشيد مي

 
 آوري جوي حرارت  جمع

 
گريزد ولي،  نفوذ كرده و ميدهد، مقداري از اين انرژي در اتمسفر  وقتي كه زمين حرارت را به فضاي خارج انتشار مي         

 بـاز   توسط مولكولهاي بخار آب جذب شده و سپس از راه تشعشـع يـا جابجـايي               )  درصد ٧٠حدود  (قسمت اعظم آن    
كنند و در نتيجه، بخار  در روزهاي تمام ابري، ابرها در برابر هدر شدن حرارت زمين مانعي موضعي ايجاد مي. گردد مي

شود كه به نوبه خود عامل نگهداري و تثبيت حرارت در سطح زمـين               اي مي  آب موجود در اتمسفر، موجب اثر گلخانه      

. ن بروند، تعـادل و تـوازن حـرارت زمـين جـداً مختـل خواهـد شـد        اگر موانع طبيعي زمين، به طور عمده از بي    . است
 .تواند درجه حرارت زمين را افزايش دهد همچنين تجمع آلودگيها در اتمسفر مي
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٥

اوج بـه طـور كلـي    .  حدي فصلي است تاالبتهموانع جوي نيز در تنظيم شرايط محيطي نقش متعادل كننده دارند كه      
 . ه توسط خورشيد و شرايط جوي استحرارت هوا ناشي از شرايط ايجاد شد

 
 تغييرپذيري سطح زمين 

 
 آن  اگر زمين مسطح بود و سطح آن هيچ اختلافي يا هيچ آبي نداشت، آب و هواي مربوط بـه هـر منطقـه بـا مـدار                          

عواملي كه در ايـن رابطـه       .  ولي اكنون هر منطقه شرايط اقليمي فرعي خود را دارد          داشت منطقه رابطه مستقيمي مي   

  : درنظر گرفته شوند عبارتند ازبايد
 

 اختلاف سطح 

 
 افـزايش ارتفـاع،    متـر ٣٠٠به ازاي هـر   . هر چه ارتفاع يك محل بيشتر باشد، هواي محيط آن نيز خنكتر خواهد بود             

 . كند گراد افت مي  درجه سانتي٣ تا ٥/٢حرارت به اندازه 
 

 بودن در معرض نور خورشيد و باد 

 
كنند در  حـالي      ر نيمكره شمالي، مقادير قابل توجهي از تشعشع خورشيدي را جذب مي           هاي متمايل به جنوب د     شيب

 . نمايند هاي رو به شمال در همان نيمكره، حداقل مقدار انرژي را جذب مي كه شيب
 

هـاي   آورند كـه مقـدار آن كمتـر از شـيب            انرژي خورشيدي را به دست مي      ي از  مقادير  نيز هاي شرقي و غربي    شيب
براي عامل باد نيز بايد تحليـل مشـابهي صـورت گيـرد و آثـار بادهـاي       . هاي شمالي است  بيشتر از شيب  جنوبي ولي 

 . فصلي در منطقه موردنظر شناخته شود
 

 توپوگرافي 

 

. هـا و كوههـا دارد   ها و اطراف تپـه  هواي سرد، تمايل به فرود آمدن در مناطق پايين و ايجاد حركت هوا در ميان دره               
 . شود تابد و موجب جريان هواي گرم و باد مي ها، با توجه به جهت و زمان، مي به شيبانرژي خورشيدي 

 

 
٦

 اندازه، شكل و مجاورت منابع آبي 

 
. براي اينكه درجه حرارت آب همانند درجه حرارت زمين بالا برود، نيازمند چهار برابر حرارت نسبت بـه زمـين اسـت                     

 درجـه هار برابر كاهش حرارت انجام گيرد تا درجه حـرارت آب يـك              برعكس اين گفته نيز صادق است يعني، بايد چ        
اثر وجـود آب بـر نـواحي آبـي،          . كند تر تغيير مي   در نتيجه، درجه حرارت آب نسبت به زمين خيلي آهسته         . پايين بيايد 

 ـ   . ملايم كردن افراط و تفريط در درجه حرارت روزانه و فصلي است          ز هر چه حجم آب بيشتر باشـد، ايـن خاصـيت ني
 . بيشتر خواهد شد

 
 ساختمان خاك

 
سـيالات  . تـري حـرارت را در خـود نگـاه دارد     تواند مدت زمان طولاني  خاك خشك، در مقايسه با خاك مرطوب، مي       

شـوند و سـپس آن را منتقـل          موجود در خاكهاي مرطوب، زير تاثير درجه حرارت محيط مجاور خود گرم يا سرد مـي               
به اين دليل ساختمانهاي واقع در زيـرزمين كـه          . هش اختلاف درجات حرارت است    نتيجه انتقال حرارت، كا   . كنند مي

 . ستندما به محيط اطراف، نيازمند عايق نيشوند براي پيشگيري از انتقال گر دستخوش تغييرات حرارتي فاحشي نمي
 

 گياهان 

 
 در هـر منطقـه،   .كنند و دفع مي، تشعشع خورشيدي را به نسبتهاي مختلف جذب   نظاير آنها ها و    درختان، چمنها، بوته  

  . تجزيه و تحليل پوششهاي گياهي، همراه با بررسي ميزان جذب و دفع تشعشع، لازم است

 
 بناهاي ساخت بشر 

 
اي مصنوعي، محيطهاي مختلفي شبيه به آنچه كه  هاي پاركينگ و چمنزارها، به شيوه      ها، محوطه  ها، خيابان  ساختمان

 . آورند اهي گفته شده، به وجود ميدر مورد توپوگرافي و پوشش گي
 

 هواي داخل ساختمان 

 
مفهـوم آسـايش   . ساختمانها، به نوعي، پاسخي هستند به تاثيرات تغييرپذيري كه خورشيد و آب و هوا بر زمين دارنـد         

شـود كـه در آن    عبارت راحتي يا آسايش به وضعيتي گفته مـي  . حرارتي، معيار مهمي در محيط داخل ساختمان است       
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٥

اوج بـه طـور كلـي    .  حدي فصلي است تاالبتهموانع جوي نيز در تنظيم شرايط محيطي نقش متعادل كننده دارند كه      
 . ه توسط خورشيد و شرايط جوي استحرارت هوا ناشي از شرايط ايجاد شد

 
 تغييرپذيري سطح زمين 

 
 آن  اگر زمين مسطح بود و سطح آن هيچ اختلافي يا هيچ آبي نداشت، آب و هواي مربوط بـه هـر منطقـه بـا مـدار                          

عواملي كه در ايـن رابطـه       .  ولي اكنون هر منطقه شرايط اقليمي فرعي خود را دارد          داشت منطقه رابطه مستقيمي مي   

  : درنظر گرفته شوند عبارتند ازبايد
 

 اختلاف سطح 

 
 افـزايش ارتفـاع،    متـر ٣٠٠به ازاي هـر   . هر چه ارتفاع يك محل بيشتر باشد، هواي محيط آن نيز خنكتر خواهد بود             

 . كند گراد افت مي  درجه سانتي٣ تا ٥/٢حرارت به اندازه 
 

 بودن در معرض نور خورشيد و باد 

 
كنند در  حـالي      ر نيمكره شمالي، مقادير قابل توجهي از تشعشع خورشيدي را جذب مي           هاي متمايل به جنوب د     شيب

 . نمايند هاي رو به شمال در همان نيمكره، حداقل مقدار انرژي را جذب مي كه شيب
 

هـاي   آورند كـه مقـدار آن كمتـر از شـيب            انرژي خورشيدي را به دست مي      ي از  مقادير  نيز هاي شرقي و غربي    شيب
براي عامل باد نيز بايد تحليـل مشـابهي صـورت گيـرد و آثـار بادهـاي       . هاي شمالي است  بيشتر از شيب  جنوبي ولي 

 . فصلي در منطقه موردنظر شناخته شود
 

 توپوگرافي 

 

. هـا و كوههـا دارد   ها و اطراف تپـه  هواي سرد، تمايل به فرود آمدن در مناطق پايين و ايجاد حركت هوا در ميان دره               
 . شود تابد و موجب جريان هواي گرم و باد مي ها، با توجه به جهت و زمان، مي به شيبانرژي خورشيدي 

 

 
٦

 اندازه، شكل و مجاورت منابع آبي 

 
. براي اينكه درجه حرارت آب همانند درجه حرارت زمين بالا برود، نيازمند چهار برابر حرارت نسبت بـه زمـين اسـت                     

 درجـه هار برابر كاهش حرارت انجام گيرد تا درجه حـرارت آب يـك              برعكس اين گفته نيز صادق است يعني، بايد چ        
اثر وجـود آب بـر نـواحي آبـي،          . كند تر تغيير مي   در نتيجه، درجه حرارت آب نسبت به زمين خيلي آهسته         . پايين بيايد 

 ـ   . ملايم كردن افراط و تفريط در درجه حرارت روزانه و فصلي است          ز هر چه حجم آب بيشتر باشـد، ايـن خاصـيت ني
 . بيشتر خواهد شد

 
 ساختمان خاك

 
سـيالات  . تـري حـرارت را در خـود نگـاه دارد     تواند مدت زمان طولاني  خاك خشك، در مقايسه با خاك مرطوب، مي       

شـوند و سـپس آن را منتقـل          موجود در خاكهاي مرطوب، زير تاثير درجه حرارت محيط مجاور خود گرم يا سرد مـي               
به اين دليل ساختمانهاي واقع در زيـرزمين كـه          . هش اختلاف درجات حرارت است    نتيجه انتقال حرارت، كا   . كنند مي

 . ستندما به محيط اطراف، نيازمند عايق نيشوند براي پيشگيري از انتقال گر دستخوش تغييرات حرارتي فاحشي نمي
 

 گياهان 

 
 در هـر منطقـه،   .كنند و دفع مي، تشعشع خورشيدي را به نسبتهاي مختلف جذب   نظاير آنها ها و    درختان، چمنها، بوته  

  . تجزيه و تحليل پوششهاي گياهي، همراه با بررسي ميزان جذب و دفع تشعشع، لازم است

 
 بناهاي ساخت بشر 

 
اي مصنوعي، محيطهاي مختلفي شبيه به آنچه كه  هاي پاركينگ و چمنزارها، به شيوه      ها، محوطه  ها، خيابان  ساختمان

 . آورند اهي گفته شده، به وجود ميدر مورد توپوگرافي و پوشش گي
 

 هواي داخل ساختمان 

 
مفهـوم آسـايش   . ساختمانها، به نوعي، پاسخي هستند به تاثيرات تغييرپذيري كه خورشيد و آب و هوا بر زمين دارنـد         

شـود كـه در آن    عبارت راحتي يا آسايش به وضعيتي گفته مـي  . حرارتي، معيار مهمي در محيط داخل ساختمان است       
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٧

ان حرارت به حداقل رسيده باشد به طوري كه افزاد بتوانند با كمترين كوشش خود بـه خـودي، بـدن خـود را بـا       نوس
عملكرد حرارتي محيط داخل بايد طوري باشـد كـه محيطـي    . محيط اطراف سازگار كرده و آسايشمندانه زندگي كنند 

 . متعادل از نظر بيولوژيك ايجاد شود
 

 اي ساختمان  شكل منطقه

 
و عملكرد ساختمان، افـزايش جـذب گرمـا و ذخيـره آن در داخـل                 ور كلي هنگامي كه هواي بيرون سرد باشد؛       به ط 

در طبيعـت چهـار نـوع آب و       . پيشگيري از ورود گرما، و دفع آن به خـارج اسـت            هنگامي كه هواي بيرون گرم باشد     
كه سـاكنان در برابـر شـرايط آب و    هواي اصلي وجود دارد و بناهاي هر يك از منطق چهارگانه اصلي، پاسخي است        

 . ، مناطق معتدلگرم و مرطوباين مناطق عبارتند از قطبها، مناطق خشك، مناطق . اند هواي منطقه تدارك ديده

 
  قطبيمناطق

 
بـراي نمونـه،    . شـود  به سهولت مشـاهده مـي     گفته شده   د سازگاري   ن دار يدر مناطقي كه شرايط آب و هوايي دشوار       

شود، در حقيقت پاسـخي اسـت بـه شـرايط      كره و به نام ايگلو كه توسط اسكيموها ساخته مي       يمهايي به شكل ن    خانه
 . شوند طولاني و سخت سرما در جايي كه مصالح نيز به سختي يافت مي

 

بندي شده است؛ شكل آنهـا       ي به خوبي آب بندي و عايق      توسط پوشش برف  ) ا كمترين سطح پوشش   ب(ها   كرهاين نيم 
.  دفع كرده؛ و ورودي نيز طوري جهت داده شده كه از ورود باد و سـرما بـه داخـل جلـوگيري كنـد                        به خوبي بادها را   

 داراي ديوارهاي مشترك هستند كه از سطح انتقال دهنـده حـرارت كاسـته و سـطح                  ي از ساختمانها  بسيارهمچنين  

ي را كه در معـرض محـيط        شوند تا سطوح   اين روشها با يكديگر تركيب مي     . رساند خارجي شكل را نيز به حداقل مي      
روش ديگر، تكنيك ديوارهاي دو جداره است كه سطح خارجي را به حـداقل رسـانده و        . خارجي هستند كاهش دهند   

 . عايق خوبي در برابر عوامل بيروني است
 

 مناطق داغ و خشك 

 
پوستان  سرخمثلاً  . شود نيز از روشهاي حرارتي مشابه استفاده مي      ) نيبانيمه بيا (قابل توجه است كه در مناطق خشك        

اگـر چـه منظـور آنهـا        .  از سطح انتقال دهنده حـرارت بكاهنـد        تاسازند    مي مشتركساختمانهايي بزرگ با ديوارهاي     

٨

ها و درهاي  تاخير در انتقال حرارت و از پنجرهي براي ايجاد هاي ضخيم رس  نيست ولي از ديواره    كاري ساختمان  عايق
 . كنند  خورشيد استفاده ميكوچك براي به حداقل رساندن تابش

 
. سايه خورشيد ، ساختمانهاي كروي سقف نيز مرسوم هستند كه پاسخي است به بار حرارتي شديد و بي     اطقدر اين من  

اين . شود وقتي كه يك سقف كروي جايگزين يك سقف مسطح شود، سطح سقف چندين برابر سطح زيربناي آن مي
جريان بـاد نيـز   . كاهد كند و به اين ترتيب از شدت حرارت مي پخش ميعمل، انرژي منتشره را روي سطح بزرگتري  

جايي كـه مصـالح آجـري گرمـا را در طـول روز      . كند براي پراكندن حرارت از روي اين سطح وسيعتر، بهتر عمل مي  
 . سازد يش از نفوذ به داخل، پراكنده ميكند، نسيم شب هنگام، حرارت را، پ ذخيره مي

 
 )حاره( مناطق گرم و مرطوب

 
 : هر يك از ساختمانهاي مناطق سردسير و گرمسير سعي در كنترل عوامل زير دارند

 ي از داخل محيط ساختمان  جابجائياانتقال حرارت به شيوه هدايت ) ١(
 داشتن ساختمان و محفوظ و پيرامون آن ساختمان بينانتقال حرارت تشعشي ) ٢(
 

در اين منـاطق،  . ست ااي به كلي متفاوت رو به رو با مسئله) طق حارهمنا( گرم و مرطوب اطق در من ها طرح ساختمان 
در منـاطق حـاره،     . كردن محيط داخل، امـر مهمـي اسـت        تبخير رطوبت براي كنترل بخار آب موجود در هوا و سرد            

گذشـته،   از ايـن  . ساختمانها براي بيشترين استفاده از باد ملايم به منظور كنترل تبخير، داراي كمترين ديوار هسـتند               
از درخـت و رواق بـراي تـامين    در اين مناطق . شوند تا عمل تهويه بهتر صورت گيرد     سقفها هر چه بلندتر ساخته مي     

 . شود سايه و عايق، و از سقف مايل براي حفاظت از باران و تابش خورشيد استفاده مي

 
 مناطق معتدل 

 
آب و هوايي به شدت   چون اين مناطق، داراي شرايط       در مناطق معتدل، امكان ساختن ساختمانهاي متنوع وجود دارد        

 صورت گيرد، به طوري كه در جايي      سازي    در هر مورد بايد با توجه به شرايط همان مورد ساختمان           متفاوتي هستند و  
اين تعارض شرايط به . جاي ديگر تامين كننده سايه، و مدخلي براي خنكيدر مانعي براي ورود سرما يا گرما باشند و         

انجاميده است و نيز محركي شده است براي توسعه وسايل مكانيكي به منظور جبـران و                در اين مناطق    ع در فرم    تنو
 .  به كار بسته شوداين ساختمانهابايد در كه سازش با محيط 
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٧

ان حرارت به حداقل رسيده باشد به طوري كه افزاد بتوانند با كمترين كوشش خود بـه خـودي، بـدن خـود را بـا       نوس
عملكرد حرارتي محيط داخل بايد طوري باشـد كـه محيطـي    . محيط اطراف سازگار كرده و آسايشمندانه زندگي كنند 

 . متعادل از نظر بيولوژيك ايجاد شود
 

 اي ساختمان  شكل منطقه

 
و عملكرد ساختمان، افـزايش جـذب گرمـا و ذخيـره آن در داخـل                 ور كلي هنگامي كه هواي بيرون سرد باشد؛       به ط 

در طبيعـت چهـار نـوع آب و       . پيشگيري از ورود گرما، و دفع آن به خـارج اسـت            هنگامي كه هواي بيرون گرم باشد     
كه سـاكنان در برابـر شـرايط آب و    هواي اصلي وجود دارد و بناهاي هر يك از منطق چهارگانه اصلي، پاسخي است        

 . ، مناطق معتدلگرم و مرطوباين مناطق عبارتند از قطبها، مناطق خشك، مناطق . اند هواي منطقه تدارك ديده

 
  قطبيمناطق

 
بـراي نمونـه،    . شـود  به سهولت مشـاهده مـي     گفته شده   د سازگاري   ن دار يدر مناطقي كه شرايط آب و هوايي دشوار       

شود، در حقيقت پاسـخي اسـت بـه شـرايط      كره و به نام ايگلو كه توسط اسكيموها ساخته مي       يمهايي به شكل ن    خانه
 . شوند طولاني و سخت سرما در جايي كه مصالح نيز به سختي يافت مي

 

بندي شده است؛ شكل آنهـا       ي به خوبي آب بندي و عايق      توسط پوشش برف  ) ا كمترين سطح پوشش   ب(ها   كرهاين نيم 
.  دفع كرده؛ و ورودي نيز طوري جهت داده شده كه از ورود باد و سـرما بـه داخـل جلـوگيري كنـد                        به خوبي بادها را   

 داراي ديوارهاي مشترك هستند كه از سطح انتقال دهنـده حـرارت كاسـته و سـطح                  ي از ساختمانها  بسيارهمچنين  

ي را كه در معـرض محـيط        شوند تا سطوح   اين روشها با يكديگر تركيب مي     . رساند خارجي شكل را نيز به حداقل مي      
روش ديگر، تكنيك ديوارهاي دو جداره است كه سطح خارجي را به حـداقل رسـانده و        . خارجي هستند كاهش دهند   

 . عايق خوبي در برابر عوامل بيروني است
 

 مناطق داغ و خشك 

 
پوستان  سرخمثلاً  . شود نيز از روشهاي حرارتي مشابه استفاده مي      ) نيبانيمه بيا (قابل توجه است كه در مناطق خشك        

اگـر چـه منظـور آنهـا        .  از سطح انتقال دهنده حـرارت بكاهنـد        تاسازند    مي مشتركساختمانهايي بزرگ با ديوارهاي     

٨

ها و درهاي  تاخير در انتقال حرارت و از پنجرهي براي ايجاد هاي ضخيم رس  نيست ولي از ديواره    كاري ساختمان  عايق
 . كنند  خورشيد استفاده ميكوچك براي به حداقل رساندن تابش

 
. سايه خورشيد ، ساختمانهاي كروي سقف نيز مرسوم هستند كه پاسخي است به بار حرارتي شديد و بي     اطقدر اين من  

اين . شود وقتي كه يك سقف كروي جايگزين يك سقف مسطح شود، سطح سقف چندين برابر سطح زيربناي آن مي
جريان بـاد نيـز   . كاهد كند و به اين ترتيب از شدت حرارت مي پخش ميعمل، انرژي منتشره را روي سطح بزرگتري  

جايي كـه مصـالح آجـري گرمـا را در طـول روز      . كند براي پراكندن حرارت از روي اين سطح وسيعتر، بهتر عمل مي  
 . سازد يش از نفوذ به داخل، پراكنده ميكند، نسيم شب هنگام، حرارت را، پ ذخيره مي

 
 )حاره( مناطق گرم و مرطوب

 
 : هر يك از ساختمانهاي مناطق سردسير و گرمسير سعي در كنترل عوامل زير دارند

 ي از داخل محيط ساختمان  جابجائياانتقال حرارت به شيوه هدايت ) ١(
 داشتن ساختمان و محفوظ و پيرامون آن ساختمان بينانتقال حرارت تشعشي ) ٢(
 

در اين منـاطق،  . ست ااي به كلي متفاوت رو به رو با مسئله) طق حارهمنا( گرم و مرطوب اطق در من ها طرح ساختمان 
در منـاطق حـاره،     . كردن محيط داخل، امـر مهمـي اسـت        تبخير رطوبت براي كنترل بخار آب موجود در هوا و سرد            

گذشـته،   از ايـن  . ساختمانها براي بيشترين استفاده از باد ملايم به منظور كنترل تبخير، داراي كمترين ديوار هسـتند               
از درخـت و رواق بـراي تـامين    در اين مناطق . شوند تا عمل تهويه بهتر صورت گيرد     سقفها هر چه بلندتر ساخته مي     

 . شود سايه و عايق، و از سقف مايل براي حفاظت از باران و تابش خورشيد استفاده مي

 
 مناطق معتدل 

 
آب و هوايي به شدت   چون اين مناطق، داراي شرايط       در مناطق معتدل، امكان ساختن ساختمانهاي متنوع وجود دارد        

 صورت گيرد، به طوري كه در جايي      سازي    در هر مورد بايد با توجه به شرايط همان مورد ساختمان           متفاوتي هستند و  
اين تعارض شرايط به . جاي ديگر تامين كننده سايه، و مدخلي براي خنكيدر مانعي براي ورود سرما يا گرما باشند و         

انجاميده است و نيز محركي شده است براي توسعه وسايل مكانيكي به منظور جبـران و                در اين مناطق    ع در فرم    تنو
 .  به كار بسته شوداين ساختمانهابايد در كه سازش با محيط 
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٩

 انتقال حرارت از طريق پوشش خارجي ساختمان 

 
يدي و آب و هوايي است عوامـل چنـدي   در كوشش براي تامين پوشش مناسب، كه پاسخي به اوضاع متفاوت خورش    

  :شوند بنديهاي زير بيان مي اين عوامل، در طبقه. موثرند
         دريافـت  ) هـا  يعنـي پنجـره   (هاي شفاف پوشش خارجي      حرارت آني حاصل از انرژي خورشيدي كه از ميان روزنه

 . شود مي
                ف پوشـش سـاختمان حاصـل       حرارت با تاخير،  حاصل از انرژي خورشيدي كه از برخورد بـا قسـمتهاي غيرشـفا

 . شود مي
هواي بيروني مجاورو پوشش ساختمان بينب يا دفع حرارت حاصل از انتقال هدايتي جذ  . 
هاي پوشش خارجي ساختمان يا دفع حرارت حاصل از تراوش هوا از طريق شكافها و روزنهب جذ. 

ه بيرونزين كردن آن با هواي تازل؛ و جايگ يا دفع حرارت حاصل از دفع اجباري هواي ساكن يا آلوده داخبجذ . 
 

 ها  تشعشع خورشيد از ميان درزها و پنجره

 
ها و شكافهاي موجود در پوشش خارجي ساختمان تقريباً آني است در حالي كه               انتقال تشعشع خورشيد از ميان پنجره     

 از وضعيت اوليه خـود     در حقيقت لوازم برودتي چندين ساعت بعد از اينكه خورشيد         . خاصيت برودتي آن، چنين نيست    
اين امر ناشي از اين اسـت كـه پوشـش غيرشـفاف             . كنند براي پرتوافكني به درون ساختمان گذشت، آغاز به كار مي         

ايـن موضـوع   . دارد كند آن را جذب و براي مدت زماني در خود نگاه مي    ساختمان كه انرژي خورشيدي را دريافت مي      
شود و  ميمند واقع شود، چون گرماي خورشيد در ابتدا ذخيره دزمستان سوتواند براي مسئله گرمايش ساختمان در     مي

شـدت انتقـال انـرژي خورشـيدي در مكـان و زمـان         . شـود  سپس، با سردشدن محيط، به داخل ساختمان منتقل مي        

 و مشخصـات انتقـال مصـالح        هـا، خاصـيت بازتـاب، ميـزان جـذب          جـره موردنظر بستگي خواهد داشت به جهـت پن       
 . دهنده انتقال

 
 ها با توجه به بارتابشي خورشيد وضعيت قرارگيري ديوارها و پنجره

 
 در مورد تركيبات متعدد جهات و مدارات جغرافيايي، يك فضاي باز در ديوار ساختمان، فقط تابش به موازات سطح را 

براي نمونـه، در    . اند هايي نزديكتر به عمود قرار گرفته      تر، سطوحي هستند كه در زاويه      سطوح بحراني . كند دريافت مي 

 :منطقه معتدل شمالي، موقعيت جذب حرارتي ديوارها از اين قرار است
كنند ديوارهاي رو به جنوب بيشترين تشعشع مستقيم را در زمستان، اوايل بهار، و اواخر پاييز دريافت مي .

١٠

كنند بح دريافت ميديوارهاي مشرف به شرق، بيشترين تشعشع را هنگام طلوع خورشيد و در ساعات اوليه ص.
             ،در اوايـل صـبح و اواخـر عصـر دريافـت              ديوارهاي رو به شمال، تشعشع را در اواخر بهار، اوايل پائيز و تابسـتان 

. كنند مي
    غرب، بيشترين تشعشع را در ساعات بعد از ظهر يا غروب آفتاب، بويژه، در ماههاي تابسـتان   ديوارهاي مشرف به

. كنند دريافت مي
 

هاي واقع در ديوارهاي شرق يا غرب ساختمان، زير تأثير تشعشع مستقيم، كه در طـول روز بـه                    تيب، پنجره به اين تر  
تهاي روز، بـه علـت پـايين بـودن      در ابتدا و ان    به ويژه اين وضع،   . گيرند اي تغيير خواهد كرد، قرار مي      حداقل ملاحظه 

 . اهد گرفتيه خورشيد و تابش تقريباً عمود بر آن صفحه پنجره، شدت خوزاو
 

 ها هاي داخلي و سايه كركره

 
ند ولي به گرماي ناشـي  كن هاي داخلي، ساكنان داخل ساختمان را در برابر اشعه مستقيم خورشيد محافظت مي        كركره

 . ا پيشگيري وارد فضا شونددهند كه بدون جذب ي ه مياز آن، اجاز
 

تواننـد تـأثير مسـتقيمي در        رنگهاي روشن مي  . قش كند ي و انعكاس، ايفاي ن    تواند از راه جابجائ    يانرژي جذب شده م   
مقداري از انرژي تابيده شده را از راه بازتاب به محيط خارج از شيشـه بـاز   ون بان داشته باشند چ افزايش كارآيي سايه 

 . گردانند مي
 

 ندههاي جذب كننده و بازتاب ده شيشه

 
از شيشه جـذب كننـده قسـمتي     . نده شوند ا بازتاب ده  هاي جذب كننده ي     شيشه توانند جايگزين  هاي شفاف مي   شيشه

كنـد امـا بـه انـدازه شيشـه       يي و تابش مجدد به محيط داخـل يـا خـارج، جـذب م ـ             تشعشع پراكنده را از راه جابجائ     
 .گرداند، موثر نيست بر مي) قبل از نفوذ به داخل(نده كه تشعشع تابيده شده را به محيط خارج ده بازتاب

 
بازتـاب طيـف    پوششهاي مختلـف    . نده، در ميزان پرتو بازتابيده نقش مهمي دارد       بازتاب ده رنگ پوشش روي شيشه     

 . بعنوان معارض بازتاب طيف مرئي هستندكلي خورشيد 

 
 هاي مشرف و مجاور ساختمان
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٩

 انتقال حرارت از طريق پوشش خارجي ساختمان 

 
يدي و آب و هوايي است عوامـل چنـدي   در كوشش براي تامين پوشش مناسب، كه پاسخي به اوضاع متفاوت خورش    

  :شوند بنديهاي زير بيان مي اين عوامل، در طبقه. موثرند
         دريافـت  ) هـا  يعنـي پنجـره   (هاي شفاف پوشش خارجي      حرارت آني حاصل از انرژي خورشيدي كه از ميان روزنه

 . شود مي
                ف پوشـش سـاختمان حاصـل       حرارت با تاخير،  حاصل از انرژي خورشيدي كه از برخورد بـا قسـمتهاي غيرشـفا

 . شود مي
هواي بيروني مجاورو پوشش ساختمان بينب يا دفع حرارت حاصل از انتقال هدايتي جذ  . 
هاي پوشش خارجي ساختمان يا دفع حرارت حاصل از تراوش هوا از طريق شكافها و روزنهب جذ. 

ه بيرونزين كردن آن با هواي تازل؛ و جايگ يا دفع حرارت حاصل از دفع اجباري هواي ساكن يا آلوده داخبجذ . 
 

 ها  تشعشع خورشيد از ميان درزها و پنجره

 
ها و شكافهاي موجود در پوشش خارجي ساختمان تقريباً آني است در حالي كه               انتقال تشعشع خورشيد از ميان پنجره     

 از وضعيت اوليه خـود     در حقيقت لوازم برودتي چندين ساعت بعد از اينكه خورشيد         . خاصيت برودتي آن، چنين نيست    
اين امر ناشي از اين اسـت كـه پوشـش غيرشـفاف             . كنند براي پرتوافكني به درون ساختمان گذشت، آغاز به كار مي         

ايـن موضـوع   . دارد كند آن را جذب و براي مدت زماني در خود نگاه مي    ساختمان كه انرژي خورشيدي را دريافت مي      
شود و  ميمند واقع شود، چون گرماي خورشيد در ابتدا ذخيره دزمستان سوتواند براي مسئله گرمايش ساختمان در     مي

شـدت انتقـال انـرژي خورشـيدي در مكـان و زمـان         . شـود  سپس، با سردشدن محيط، به داخل ساختمان منتقل مي        

 و مشخصـات انتقـال مصـالح        هـا، خاصـيت بازتـاب، ميـزان جـذب          جـره موردنظر بستگي خواهد داشت به جهـت پن       
 . دهنده انتقال

 
 ها با توجه به بارتابشي خورشيد وضعيت قرارگيري ديوارها و پنجره

 
 در مورد تركيبات متعدد جهات و مدارات جغرافيايي، يك فضاي باز در ديوار ساختمان، فقط تابش به موازات سطح را 

براي نمونـه، در    . اند هايي نزديكتر به عمود قرار گرفته      تر، سطوحي هستند كه در زاويه      سطوح بحراني . كند دريافت مي 

 :منطقه معتدل شمالي، موقعيت جذب حرارتي ديوارها از اين قرار است
كنند ديوارهاي رو به جنوب بيشترين تشعشع مستقيم را در زمستان، اوايل بهار، و اواخر پاييز دريافت مي .

١٠

كنند بح دريافت ميديوارهاي مشرف به شرق، بيشترين تشعشع را هنگام طلوع خورشيد و در ساعات اوليه ص.
             ،در اوايـل صـبح و اواخـر عصـر دريافـت              ديوارهاي رو به شمال، تشعشع را در اواخر بهار، اوايل پائيز و تابسـتان 

. كنند مي
    غرب، بيشترين تشعشع را در ساعات بعد از ظهر يا غروب آفتاب، بويژه، در ماههاي تابسـتان   ديوارهاي مشرف به

. كنند دريافت مي
 

هاي واقع در ديوارهاي شرق يا غرب ساختمان، زير تأثير تشعشع مستقيم، كه در طـول روز بـه                    تيب، پنجره به اين تر  
تهاي روز، بـه علـت پـايين بـودن      در ابتدا و ان    به ويژه اين وضع،   . گيرند اي تغيير خواهد كرد، قرار مي      حداقل ملاحظه 

 . اهد گرفتيه خورشيد و تابش تقريباً عمود بر آن صفحه پنجره، شدت خوزاو
 

 ها هاي داخلي و سايه كركره

 
ند ولي به گرماي ناشـي  كن هاي داخلي، ساكنان داخل ساختمان را در برابر اشعه مستقيم خورشيد محافظت مي        كركره

 . ا پيشگيري وارد فضا شونددهند كه بدون جذب ي ه مياز آن، اجاز
 

تواننـد تـأثير مسـتقيمي در        رنگهاي روشن مي  . قش كند ي و انعكاس، ايفاي ن    تواند از راه جابجائ    يانرژي جذب شده م   
مقداري از انرژي تابيده شده را از راه بازتاب به محيط خارج از شيشـه بـاز   ون بان داشته باشند چ افزايش كارآيي سايه 

 . گردانند مي
 

 ندههاي جذب كننده و بازتاب ده شيشه

 
از شيشه جـذب كننـده قسـمتي     . نده شوند ا بازتاب ده  هاي جذب كننده ي     شيشه توانند جايگزين  هاي شفاف مي   شيشه

كنـد امـا بـه انـدازه شيشـه       يي و تابش مجدد به محيط داخـل يـا خـارج، جـذب م ـ             تشعشع پراكنده را از راه جابجائ     
 .گرداند، موثر نيست بر مي) قبل از نفوذ به داخل(نده كه تشعشع تابيده شده را به محيط خارج ده بازتاب

 
بازتـاب طيـف    پوششهاي مختلـف    . نده، در ميزان پرتو بازتابيده نقش مهمي دارد       بازتاب ده رنگ پوشش روي شيشه     

 . بعنوان معارض بازتاب طيف مرئي هستندكلي خورشيد 
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١١

 
توانند براي عبور اشعه خورشيد  عوامل طبيعي يا ساخته دست بشر كه در محيط بيرون جاي مناسبي داشته باشند، مي             

 . ند هست فصول زمين، براي اين هدف مناسبهريز به دليل همبستگي با چرخ ايل مناسبي باشند بويژه، درختان برگح
 

 تشعشع خورشيدي از وسايل غيرشفاف

 
اي را   توانـد منظـره    كاربرد آنها مـي   . سازي هستند  هاي پيشگيري و عايق    لوازم مات و غيرشفاف، شكل سنتي سيستم      

شـود بخشـي از      وقتي كه نور خورشيد روي سطح مات متمركـز مـي          .  از نور خورشيد بكاهد    محو كند و يا هنگام روز     
مانـد   اين انرژي جذب شده در داخل جسم باقي مي       . شود انرژي، منعكس؛ بخش كمي از آن منتقل؛ و باقي جذب مي          

 . تا آنكه از سطح داخلي يا خارجي آن مجدداً منتشر شود

 
 سطح خارجي ساختمان 

 
سطوحي كه تشعشـع را بيشـتر مـنعكس يـا           . با سطح مرتبط است   ) وط به جذب يا دفع انرژي خورشيدي      مرب(بازتاب  

كنند تا اينكه آنها را جذب و در خود نگه دارند، عبور انـرژي از پوشـش خـارجي سـاختمان بـه داخـل را                        منحرف مي 
داخت سفيد بيش از پرداخت واقع است و پر) نور(ي ز تشعشع خورشيد در محدوده طيف مرئقسمتي ا. دهند كاهش مي

 بنفش اسـت يعنـي در طيـف    ماوراءكند اما قسمتي از تشعشع داراي اشعه مادون قرمز و   سياه تشعشع را منعكس مي    

 تا به رنگ استانعكاس اين انرژي بيشتر وابسته به تركيب مولكولي و چگالي سطح جسم موردنظر  . ي قرار دارد  نامرئ
 . كنند  تشعشع را بازتاب ميسطوح فلزي براق بخش اعظمي از. آن
 

آميزي شده، ضمن بازتاب بخش اعظم انرژي نـوراني، سـهم بسـياري از اشـعه مـادون قرمـز را جـذب                        سطوح رنگ 
 در ندده اين سطوح، وقتي در معرض هواي بيرون قرار گيرند مقدار زيادي از انرژي جذب شده را بازتاب مي             . كنند مي

 .كنند رت را ذخيره ميصورتي كه سطوح فلزي، اين مقدار حرا
 

سـطوح سـفيد   . كاربرد رنگهاي سفيد و روشن به جاي سطوح فلزي و براق در مناطق گرمسيري مسئله مهمي اسـت    
در اين هنگام است . وقتي در محيط تاريك قرار داشته باشند، ديگر خاصيت انعكاس و دفع تشعشع را نخواهند داشت     

 . مادون قرمز مانع موثرتري استدر برابر جريان حرارتي كه سطح فلزي براق، 

 
 

١٢

 تبادل هدايتي با هواي خارج

 
ميـان هـواي داخـل و    ) از طريق خود اجسـام (تواند به روش انتقال هدايتي      ميجذب و دفع انرژي حرارتي، همچنين       

بـا  كه البته كند   هواي داخل و خارج تعيين مي شدت اين جريان را اختلاف درجه حرارت دو سمت        . خارج انجام پذيرد  
. جريان حرارت، هميشه از سمت هواي گرمتـر بـه هـواي سـردتر اسـت     . كند تغيير ساعت روز و فصل سال تغيير مي   

بنابراين، در روز گرم به علت افزايش گرماي هواي بيرون، جريان از خارج به سمت داخل و در شب يـا روز سـرد، از                         
 .دكن  به بيرون هدايت ميماي خود رادر حالت اخير، محيط داخلي، گر. داخل به خارج است

 
گرمـا بـه وسـيله      . در اصل، روند انتقال حرارت، با روند جذب و انتقال رطوبت به وسيله جسم متخلخل، همانند است                

بعضي از اين   . شود تا اين كه اثر آن در جهت مخالف احساس شود           هاي متعدد محيط منتقل مي     هدايت از طريق لايه   

ه بعضي ديگـر    دهند حال آنك   ود نشان داده و حرارت را به سرعت جذب و انتقال مي           ها مقاومت كمي از خ     مواد و لايه  
 . دهند و مقاومت نشان ميخواص بازتاب، ذخيره 

 
 تركيب سطوح

 
درجه حرارت سطح خارجي يك جسم گرايش دارد كه از درجه حـرارت هـواي اطـراف آن بيشـتر باشـد؛ در نتيجـه،                   

از آنجا كه اين مسئله در هواي سرد . دهد از پوشش محوطه را افزايش ميحركت هوا روي اين سطوح، پراكندن گرما 

را به حداقل   ) عايق(شود بايد در مناطقي كه غلبه با هواي سرد است سطوح بدون پوشش               تاثيري منفي محسوب مي   
 . كاهش داد

 

كال و روشـهايي كـه   توان توسط اسـتفاده از اَش ـ  زماني كه سرد كردن يك سطح موردنظر باشد حرارت پراكني را مي       
روشهايي مثل ساختن سقف كـروي؛ اسـتفاده از سـطوح نـاهموار              . دهند بهتر انجام داد    سطح موردنظر را افزايش مي    

انتقال هدايتي حرارت از سـطح  . سيمانمثل بتن، يا اندود گچ و   ؛ استفاده از پرداخت غيرصيقلي      ...مثل مصالح، آجر و     
ال حرارت را به وجـود خواهـد   بادي كه به موازات يك سطح بوزد بيشترين انتق   . كند با سرعت باد نيز افزايش پيدا مي      

 . شود  هر چند كه تاثير جهت باد تا حدودي فرعي محسوب ميآورد،
 
 

 
 

١٠

كنند بح دريافت ميديوارهاي مشرف به شرق، بيشترين تشعشع را هنگام طلوع خورشيد و در ساعات اوليه ص.
             ،در اوايـل صـبح و اواخـر عصـر دريافـت              ديوارهاي رو به شمال، تشعشع را در اواخر بهار، اوايل پائيز و تابسـتان 

. كنند مي
    غرب، بيشترين تشعشع را در ساعات بعد از ظهر يا غروب آفتاب، بويژه، در ماههاي تابسـتان   ديوارهاي مشرف به

. كنند دريافت مي
 

هاي واقع در ديوارهاي شرق يا غرب ساختمان، زير تأثير تشعشع مستقيم، كه در طـول روز بـه                    تيب، پنجره به اين تر  
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 ها هاي داخلي و سايه كركره
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 هاي مشرف و مجاور ساختمان
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١١

 
توانند براي عبور اشعه خورشيد  عوامل طبيعي يا ساخته دست بشر كه در محيط بيرون جاي مناسبي داشته باشند، مي             

 . ند هست فصول زمين، براي اين هدف مناسبهريز به دليل همبستگي با چرخ ايل مناسبي باشند بويژه، درختان برگح
 

 تشعشع خورشيدي از وسايل غيرشفاف

 
اي را   توانـد منظـره    كاربرد آنها مـي   . سازي هستند  هاي پيشگيري و عايق    لوازم مات و غيرشفاف، شكل سنتي سيستم      

شـود بخشـي از      وقتي كه نور خورشيد روي سطح مات متمركـز مـي          .  از نور خورشيد بكاهد    محو كند و يا هنگام روز     
مانـد   اين انرژي جذب شده در داخل جسم باقي مي       . شود انرژي، منعكس؛ بخش كمي از آن منتقل؛ و باقي جذب مي          
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كنند تا اينكه آنها را جذب و در خود نگه دارند، عبور انـرژي از پوشـش خـارجي سـاختمان بـه داخـل را                        منحرف مي 
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١٢

 تبادل هدايتي با هواي خارج
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 تركيب سطوح
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كال و روشـهايي كـه   توان توسط اسـتفاده از اَش ـ  زماني كه سرد كردن يك سطح موردنظر باشد حرارت پراكني را مي       
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ال حرارت را به وجـود خواهـد   بادي كه به موازات يك سطح بوزد بيشترين انتق   . كند با سرعت باد نيز افزايش پيدا مي      

 . شود  هر چند كه تاثير جهت باد تا حدودي فرعي محسوب ميآورد،
 
 

 
 



16

تنظيم شرايط محيطي

١٣

 تاثير باد 

 
دهد و اين در حالي است كه فشار     هواي متحرك يا باد، فشار ايستا را در سمت خارجي محوطه ساختمان افزايش مي             

از محـل  (در نتيجه، هوا سعي دارد كه از خارج به داخـل، از طريـق ديوارهـا    . يابد مقابل آن كاهش مي   ايستاي طرف   
جريان حرارتـي از طريـق   . و نيز از داخل به خارج، از طريق ديوارهاي مقابل جريان پيدا كند          ) برخورد هوا با ساختمان   

ارت هدايتي موقعي اتفاق خواهد افتاد كـه ديوارهـا     حداكثر حر . ديوار با توجه به جهت باد تا حدودي تغيير خواهد كرد          
 .)شكل زير (ازات جريان باد قرار گرفته باشندبه مو

 
براي مثال، سرعت باد در طبقات بالايي يك ساختمان چهل . يابد تأثير باد در ارتفاعات بالاتر سطح زمين، افزايش مي

ور سرعت باد    هوا تقريباً با مجذ     آنجا كه فشار ايستاي    از.  برابر سرعت آن در سطح زمين است       نيميك و   طبقه تقريباً   

 . متناسب است، چنين افزايشي تاثير قابل توجهي در سرعت و مقدار نفوذ هواي خارج به داخل خواهد داشت
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 اثرات باد
 

 تاثير دودكشي

 

شـود و ايـن در       يبه خاطر طبيعت صعودي هواي گرم، تغييرات عمودي مهمـي در فشـار ايسـتاي داخلـي ايجـاد م ـ                   
تـر، تـراوش     دودكشي خواهد شد به اين ترتيب كه در طبقـات پـايين  - به اصطلاح    -ساختمانهاي بلند، موجب تاثير     

نزديـك بـه ارتفـاع ميـاني     . حرارت از خارج به داخل؛ و در طبقات بالاتر، تراوش حـرارت از داخـل بـه خـارج اسـت                  
 . شار براي جريان هوا ناچيز استفاي است خنثي كه در آنجا اختلاف  ساختمان، منطقه

١٤

 چاهك آسانسور و داكتهـاي   بندي تمام درزهاي موجود ميان طبقات از قبيل پلكانها،  توان توسط عايق   اين تاثير را مي   
. آورنـد  سوزي اين درزهاي  عمـودي را بـه وجـود مـي        در اكثر موارد لوازم ايمني آتش     . الكتريكي و مكانيكي كم كرد    

 يك سيستم حرارتي ايـن نـوع   از ديدگاه. دهند  عمودي، امكان ايجاد اثر دودكشي را افزايش مي  فضاهاي باز و بزرگ   
. شـود   آسايش آنها نمـي    فضاها مطلوب است زيرا سكونت انسانها روي كف زمين بوده و هواي گرم بالاي فضا، مانع               

 .  به كار رودتواند براي اينگونه فضاها به منظور سيستم برگشت هواي خروجي ي ميجريان جابجائ
 

 ايجاد فشار 

 
از آنجا كه تراوش هواي بيرون، علاوه بر جذب و دفع حرارت، خاك و غبار و ديگر آلودگيهـا را نيـز بـه همـراه دارد،               

شود كه اين آثار به وسيله كاهش ظرفيت خروجي تهويه نسبت به ظرفيت ورودي آن، بـه حـداقل                   اغلب كوشش مي  

خلل و ر ايستا، از راه درزهاي موجود و فشا. يابد فشار ايستاي هواي داخل افزايش ميدر نتيجه آن مقدار . رسانده شود
 به همين علت بايد براي ايجاد توازن و خنثي كـردن  راوش از داخل به خارج خواهد داشت    فرج مواد، سعي در ايجاد ت     

 . اثر نفوذ هواي خارج به داخل فضا، فشار كافي وجود داشته باشد
 

  جذب حرارت داخلي

 
ند كه حرارت ايجاد شده توسط بدن سـاكنان در محـيط            ا هگذرد كه سازندگان ساختمان دريافت     مدت زمان زيادي نمي   

هاي حرارتي،  در طراحي سيستم قبلاً  .  است ساختمان، تنها منبع انرژي حرارتي داخلي غير از دستگاههاي ساخت بشر          
ط با وضعيت اقليمي بود اما امروزه اين وضعيت تغيير يافته مسئله اصلي، كنترل فزوني يا كاستي درجه حرارت در ارتبا

، صـنعتي، آموزشـي و      اين موضوع بـراي سـاختمانهاي اداري      . اند و اكثر ساختمانها داراي سيستم تهويه مركزي شده       

-كننـد  هاي روشنايي و كامپيوتر، مقادير زيادي گرماي ايجاد شده الكتريكي را توزيـع مـي               جايي كه سيستم   -درماني
 . شود  زيرا در آنجا مقدار زيادي از انرژي الكتريكي تبديل به حرارت مي،كند دق ميص
 

سازي پوشش ساختمان، به حرارت فوق در محدوده داخلي ساختمانها افـزوده     علاوه بر اين، استانداردهاي جديد عايق     
شـغال سـاختمان توسـط      ساختمانهاي بسياري، به هنگام پايين بودن درجه حرارت محـيط خـارج در سـاعات ا               . است

اي است كه    طراحي حرارتي اينگونه ساختمانها به گونه     . ساكنان، داراي قابليت نگهداري درجه حرارت مناسب هستند       
 . كند  حرارت اضافي داخلي را از بين برده و موازنه حرارتي را برقرار مي،حتي در هواي سرد با ايجاد برودت مناسب
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 به همين علت بايد براي ايجاد توازن و خنثي كـردن  راوش از داخل به خارج خواهد داشت    فرج مواد، سعي در ايجاد ت     

 . اثر نفوذ هواي خارج به داخل فضا، فشار كافي وجود داشته باشد
 

  جذب حرارت داخلي

 
ند كه حرارت ايجاد شده توسط بدن سـاكنان در محـيط            ا هگذرد كه سازندگان ساختمان دريافت     مدت زمان زيادي نمي   

هاي حرارتي،  در طراحي سيستم قبلاً  .  است ساختمان، تنها منبع انرژي حرارتي داخلي غير از دستگاههاي ساخت بشر          
ط با وضعيت اقليمي بود اما امروزه اين وضعيت تغيير يافته مسئله اصلي، كنترل فزوني يا كاستي درجه حرارت در ارتبا

، صـنعتي، آموزشـي و      اين موضوع بـراي سـاختمانهاي اداري      . اند و اكثر ساختمانها داراي سيستم تهويه مركزي شده       

-كننـد  هاي روشنايي و كامپيوتر، مقادير زيادي گرماي ايجاد شده الكتريكي را توزيـع مـي               جايي كه سيستم   -درماني
 . شود  زيرا در آنجا مقدار زيادي از انرژي الكتريكي تبديل به حرارت مي،كند دق ميص
 

سازي پوشش ساختمان، به حرارت فوق در محدوده داخلي ساختمانها افـزوده     علاوه بر اين، استانداردهاي جديد عايق     
شـغال سـاختمان توسـط      ساختمانهاي بسياري، به هنگام پايين بودن درجه حرارت محـيط خـارج در سـاعات ا               . است

اي است كه    طراحي حرارتي اينگونه ساختمانها به گونه     . ساكنان، داراي قابليت نگهداري درجه حرارت مناسب هستند       
 . كند  حرارت اضافي داخلي را از بين برده و موازنه حرارتي را برقرار مي،حتي در هواي سرد با ايجاد برودت مناسب
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١٣

 تاثير باد 

 
دهد و اين در حالي است كه فشار     هواي متحرك يا باد، فشار ايستا را در سمت خارجي محوطه ساختمان افزايش مي             

از محـل  (در نتيجه، هوا سعي دارد كه از خارج به داخـل، از طريـق ديوارهـا    . يابد مقابل آن كاهش مي   ايستاي طرف   
جريان حرارتـي از طريـق   . و نيز از داخل به خارج، از طريق ديوارهاي مقابل جريان پيدا كند          ) برخورد هوا با ساختمان   

ارت هدايتي موقعي اتفاق خواهد افتاد كـه ديوارهـا     حداكثر حر . ديوار با توجه به جهت باد تا حدودي تغيير خواهد كرد          
 .)شكل زير (ازات جريان باد قرار گرفته باشندبه مو

 
براي مثال، سرعت باد در طبقات بالايي يك ساختمان چهل . يابد تأثير باد در ارتفاعات بالاتر سطح زمين، افزايش مي

ور سرعت باد    هوا تقريباً با مجذ     آنجا كه فشار ايستاي    از.  برابر سرعت آن در سطح زمين است       نيميك و   طبقه تقريباً   

 . متناسب است، چنين افزايشي تاثير قابل توجهي در سرعت و مقدار نفوذ هواي خارج به داخل خواهد داشت
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 اثرات باد
 

 تاثير دودكشي

 

شـود و ايـن در       يبه خاطر طبيعت صعودي هواي گرم، تغييرات عمودي مهمـي در فشـار ايسـتاي داخلـي ايجـاد م ـ                   
تـر، تـراوش     دودكشي خواهد شد به اين ترتيب كه در طبقـات پـايين  - به اصطلاح    -ساختمانهاي بلند، موجب تاثير     

نزديـك بـه ارتفـاع ميـاني     . حرارت از خارج به داخل؛ و در طبقات بالاتر، تراوش حـرارت از داخـل بـه خـارج اسـت                  
 . شار براي جريان هوا ناچيز استفاي است خنثي كه در آنجا اختلاف  ساختمان، منطقه

١٤

 چاهك آسانسور و داكتهـاي   بندي تمام درزهاي موجود ميان طبقات از قبيل پلكانها،  توان توسط عايق   اين تاثير را مي   
. آورنـد  سوزي اين درزهاي  عمـودي را بـه وجـود مـي        در اكثر موارد لوازم ايمني آتش     . الكتريكي و مكانيكي كم كرد    

 يك سيستم حرارتي ايـن نـوع   از ديدگاه. دهند  عمودي، امكان ايجاد اثر دودكشي را افزايش مي  فضاهاي باز و بزرگ   
. شـود   آسايش آنها نمـي    فضاها مطلوب است زيرا سكونت انسانها روي كف زمين بوده و هواي گرم بالاي فضا، مانع               

 .  به كار رودتواند براي اينگونه فضاها به منظور سيستم برگشت هواي خروجي ي ميجريان جابجائ
 

 ايجاد فشار 

 
از آنجا كه تراوش هواي بيرون، علاوه بر جذب و دفع حرارت، خاك و غبار و ديگر آلودگيهـا را نيـز بـه همـراه دارد،               

شود كه اين آثار به وسيله كاهش ظرفيت خروجي تهويه نسبت به ظرفيت ورودي آن، بـه حـداقل                   اغلب كوشش مي  

خلل و ر ايستا، از راه درزهاي موجود و فشا. يابد فشار ايستاي هواي داخل افزايش ميدر نتيجه آن مقدار . رسانده شود
 به همين علت بايد براي ايجاد توازن و خنثي كـردن  راوش از داخل به خارج خواهد داشت    فرج مواد، سعي در ايجاد ت     

 . اثر نفوذ هواي خارج به داخل فضا، فشار كافي وجود داشته باشد
 

  جذب حرارت داخلي

 
ند كه حرارت ايجاد شده توسط بدن سـاكنان در محـيط            ا هگذرد كه سازندگان ساختمان دريافت     مدت زمان زيادي نمي   

هاي حرارتي،  در طراحي سيستم قبلاً  .  است ساختمان، تنها منبع انرژي حرارتي داخلي غير از دستگاههاي ساخت بشر          
ط با وضعيت اقليمي بود اما امروزه اين وضعيت تغيير يافته مسئله اصلي، كنترل فزوني يا كاستي درجه حرارت در ارتبا

، صـنعتي، آموزشـي و      اين موضوع بـراي سـاختمانهاي اداري      . اند و اكثر ساختمانها داراي سيستم تهويه مركزي شده       

-كننـد  هاي روشنايي و كامپيوتر، مقادير زيادي گرماي ايجاد شده الكتريكي را توزيـع مـي               جايي كه سيستم   -درماني
 . شود  زيرا در آنجا مقدار زيادي از انرژي الكتريكي تبديل به حرارت مي،كند دق ميص
 

سازي پوشش ساختمان، به حرارت فوق در محدوده داخلي ساختمانها افـزوده     علاوه بر اين، استانداردهاي جديد عايق     
شـغال سـاختمان توسـط      ساختمانهاي بسياري، به هنگام پايين بودن درجه حرارت محـيط خـارج در سـاعات ا               . است

اي است كه    طراحي حرارتي اينگونه ساختمانها به گونه     . ساكنان، داراي قابليت نگهداري درجه حرارت مناسب هستند       
 . كند  حرارت اضافي داخلي را از بين برده و موازنه حرارتي را برقرار مي،حتي در هواي سرد با ايجاد برودت مناسب

 
 

١٣

 تاثير باد 

 
دهد و اين در حالي است كه فشار     هواي متحرك يا باد، فشار ايستا را در سمت خارجي محوطه ساختمان افزايش مي             

از محـل  (در نتيجه، هوا سعي دارد كه از خارج به داخـل، از طريـق ديوارهـا    . يابد مقابل آن كاهش مي   ايستاي طرف   
جريان حرارتـي از طريـق   . و نيز از داخل به خارج، از طريق ديوارهاي مقابل جريان پيدا كند          ) برخورد هوا با ساختمان   

ارت هدايتي موقعي اتفاق خواهد افتاد كـه ديوارهـا     حداكثر حر . ديوار با توجه به جهت باد تا حدودي تغيير خواهد كرد          
 .)شكل زير (ازات جريان باد قرار گرفته باشندبه مو

 
براي مثال، سرعت باد در طبقات بالايي يك ساختمان چهل . يابد تأثير باد در ارتفاعات بالاتر سطح زمين، افزايش مي

ور سرعت باد    هوا تقريباً با مجذ     آنجا كه فشار ايستاي    از.  برابر سرعت آن در سطح زمين است       نيميك و   طبقه تقريباً   

 . متناسب است، چنين افزايشي تاثير قابل توجهي در سرعت و مقدار نفوذ هواي خارج به داخل خواهد داشت
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 اثرات باد
 

 تاثير دودكشي

 

شـود و ايـن در       يبه خاطر طبيعت صعودي هواي گرم، تغييرات عمودي مهمـي در فشـار ايسـتاي داخلـي ايجـاد م ـ                   
تـر، تـراوش     دودكشي خواهد شد به اين ترتيب كه در طبقـات پـايين  - به اصطلاح    -ساختمانهاي بلند، موجب تاثير     

نزديـك بـه ارتفـاع ميـاني     . حرارت از خارج به داخل؛ و در طبقات بالاتر، تراوش حـرارت از داخـل بـه خـارج اسـت                  
 . شار براي جريان هوا ناچيز استفاي است خنثي كه در آنجا اختلاف  ساختمان، منطقه

١٤

 چاهك آسانسور و داكتهـاي   بندي تمام درزهاي موجود ميان طبقات از قبيل پلكانها،  توان توسط عايق   اين تاثير را مي   
. آورنـد  سوزي اين درزهاي  عمـودي را بـه وجـود مـي        در اكثر موارد لوازم ايمني آتش     . الكتريكي و مكانيكي كم كرد    

 يك سيستم حرارتي ايـن نـوع   از ديدگاه. دهند  عمودي، امكان ايجاد اثر دودكشي را افزايش مي  فضاهاي باز و بزرگ   
. شـود   آسايش آنها نمـي    فضاها مطلوب است زيرا سكونت انسانها روي كف زمين بوده و هواي گرم بالاي فضا، مانع               

 .  به كار رودتواند براي اينگونه فضاها به منظور سيستم برگشت هواي خروجي ي ميجريان جابجائ
 

 ايجاد فشار 

 
از آنجا كه تراوش هواي بيرون، علاوه بر جذب و دفع حرارت، خاك و غبار و ديگر آلودگيهـا را نيـز بـه همـراه دارد،               

شود كه اين آثار به وسيله كاهش ظرفيت خروجي تهويه نسبت به ظرفيت ورودي آن، بـه حـداقل                   اغلب كوشش مي  

خلل و ر ايستا، از راه درزهاي موجود و فشا. يابد فشار ايستاي هواي داخل افزايش ميدر نتيجه آن مقدار . رسانده شود
 به همين علت بايد براي ايجاد توازن و خنثي كـردن  راوش از داخل به خارج خواهد داشت    فرج مواد، سعي در ايجاد ت     

 . اثر نفوذ هواي خارج به داخل فضا، فشار كافي وجود داشته باشد
 

  جذب حرارت داخلي

 
ند كه حرارت ايجاد شده توسط بدن سـاكنان در محـيط            ا هگذرد كه سازندگان ساختمان دريافت     مدت زمان زيادي نمي   

هاي حرارتي،  در طراحي سيستم قبلاً  .  است ساختمان، تنها منبع انرژي حرارتي داخلي غير از دستگاههاي ساخت بشر          
ط با وضعيت اقليمي بود اما امروزه اين وضعيت تغيير يافته مسئله اصلي، كنترل فزوني يا كاستي درجه حرارت در ارتبا

، صـنعتي، آموزشـي و      اين موضوع بـراي سـاختمانهاي اداري      . اند و اكثر ساختمانها داراي سيستم تهويه مركزي شده       

-كننـد  هاي روشنايي و كامپيوتر، مقادير زيادي گرماي ايجاد شده الكتريكي را توزيـع مـي               جايي كه سيستم   -درماني
 . شود  زيرا در آنجا مقدار زيادي از انرژي الكتريكي تبديل به حرارت مي،كند دق ميص
 

سازي پوشش ساختمان، به حرارت فوق در محدوده داخلي ساختمانها افـزوده     علاوه بر اين، استانداردهاي جديد عايق     
شـغال سـاختمان توسـط      ساختمانهاي بسياري، به هنگام پايين بودن درجه حرارت محـيط خـارج در سـاعات ا               . است

اي است كه    طراحي حرارتي اينگونه ساختمانها به گونه     . ساكنان، داراي قابليت نگهداري درجه حرارت مناسب هستند       
 . كند  حرارت اضافي داخلي را از بين برده و موازنه حرارتي را برقرار مي،حتي در هواي سرد با ايجاد برودت مناسب
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١٥

 حرارت حاصل از سكونت و تهويه 

 
شود زيرا مقداري از حرارت داخلي توليد شـده           موجب توليد مقدار زيادي حرارت مي      ها حضور افراد در داخل ساختمان    

 اين حرارت، در مقايسه با انتقال حـرارت هـدايتي و         .ست ا مربوط به وجود خود انسانها و روند سوخت و ساز بدن آنها           
دسـته  . افراد افزايش يابد به يك مسئله مهم مبدل خواهـد شـد          رسد ولي زماني كه تعداد       تشعشعي، ناچيز به نظر مي    

 به منظور اهداف بهداشتي هر شخص نياز به .تخليه هوا و  دوم از مبحث توليد گرماي ساكنان عبارت است از گردش           
ز گيرد، ممكن است اثرات جانبي نـامطلوبي ا  از آنجا كه هواي خارج، جاي هواي داخل را مي    . مقداري هواي تازه دارد   

 . لحاظ درجه حرارت و رطوبت در محيط داخلي ايجاد شود
 

 حرارت حاصل از لامپهاي الكتريكي 

 
حـرارت توليـد شـده توسـط لامپهـاي      . شـود  با استفاده از لامپهاي الكتريكي، مقادير زيادي حرارت داخلي توليد مـي   

 سيسـتم روشـنايي مناسـب روز،    قيم وغيرمستمنابع . تواند تاثير بسيار مهمي روي حرارت محيط بگذارد الكتريكي مي 
در . ، بكاهنـد  انـد  كننده مربوطه كه توسط بارهاي الكتريكـي ايجـاد شـده           توانند از بار انرژي الكتريكي و بار خنك        مي

ارزيابي اوليه تاثير حرارتي سيستم روشنايي الكتريكي، طراح بايد لامپ الكتريكي را نه تنها منبع روشنايي بلكه منبـع     
 .دهد هاي روشنايي را نشان مي جدول زير، شدت متوسط گرماي حاصل از سيستم. نظر بگيردگرما نيز در

 
 جدول شدت متوسط گرماي حاصل از سيستمهاي روشنايي

 فوت مربع/ وات          مكان

 ٦/١ تالار كنفرانس
 ٠/٢ محل سخنراني / كلاس
 ٣/١ غذاي سريع، كافه تريابوفه 

 ٥/٢ رستوران
 ٩/١ مطالعهكتابخانه، محل 

 ٠/١ لابي عمومي
 ٨/١ تايپ، مطالعه 

 ٦/٢ كشي  نقشه ،ترسيم
 ٥/٢ كليسا، مسجد

 ١/١ خوابگاه 
 ٤/١ اتاق بيمار
 ٠/٧ اتاق عمل

١٦

 ٤/١ اتاق مهمان هتل
 ٩/١ موزه، نمايشگاه
 ٥/١ نمايشيتاتر، هنرهاي 

 ١/٣ فضاهاي تجاري
 ٤/١ ها دادگاه

 
اگـر ايـن   . هاي حرارتي ايفا كند اي در طراحي سيستم تواند نقش تعيين كننده لي، ميدر دسترس بودن اين انرژي داخ     

اما گذارد   باقي مييانرژي، به صورت تصادفي منتشر شده و باقي بماند و تحت كنترل قرار نگيرد، اثر حرارتي نامطلوب
 . ت، به بيرون فرستاده شودتواند مورد استفاده واقع شود يا تا جايي كه لازم اس  كنترل درآيد، ميتحتاگر 

 
توزيـع گرمـا را تغييـر     اي از قبيل حباب يا در حجم خالي سقف قـرار داده شـده و وضـعيت        لامپ معمولاً در محفظه   

در صورتي كه از ترانس اسـتفاده شـده   (مرتبه روشن شود، گرماي حاصل از ترانس  گاه لامپ براي اولين      هر .دهد مي

ايـن هـوا    . شـود   جذب شده هواي مجاور لامپ، در داخل محفظه محبـوس مـي            ، گرماي خود لامپ، و گرماي     )باشد
. اي مجـزا از محـيط بـاقي بمانـد     ممكن است براي هميشه در آن محل نمانده و تنها براي مدت كوتاهي در محفظه     

 .شود د چراغها بعنوان گرما جذب ميعلاوه بر آن، مقداري از نور ساطع شده توسط خو
 

ند كه بستگي به مـاده و پرداخـت خـود چـراغ      ك مسيري مشابه را طي مي    نيز  ز و ماوراء بنفش     نور نامريي مادون قرم   
شـود در صـورتي كـه باقيمانـده آن جـذب       مقداري از اين انرژي بار ديگر و با سرعت به داخل اتاق منتشر مـي          . دارد
بل توجهي از گرماي لامـپ و  با استفاده از حباب يا محفظه همچون محلي براي گردآوري حرارت، مقدار قا           . گردد مي

را ) داكت(تواند حرارت داخل كانال    سيستم هواي برگشت به آساني مي     . توان مورد استفاده قرار داد     ملحقات آن را مي   
مزيـت ديگـر   .  در اختيار گرفتيتوان پيش از ورود به فضاي مسكون  درصد از اين گرما را مي   ٨٠كنترل كند و حدود     

شود ضمن اينكه لامپ در دمايي       حرارت مي  كاهشروشنايي نيز خنك شده و موجب        سيستم   اين روش آن است كه    

 . كند كه كارآيي بيشتري دارد كار مي
 

 هاي انرژي سالانه  هزينه

 
هـاي حسـاس و بحرانـي طراحـي      محاسبات دفع و جذب حرارتي يك محيط براي تعيين بارهاي حرارتي در موقعيت   

ند بارهـاي حرارتـي را در   ا دستگاههاي برودتي و حرارتي هستند كه قادر  توانحداقل  بارهاي محاسبه شده،    . شوند مي
هـاي   هزينـه . گوينـد  هاي انرژي به كار گرفته شده را به مـا نمـي            اين محاسبات، هزينه  . شرايط حساس متعادل كنند   

يط سـخت آب  انرژي مصرفي بستگي به شرايط متوسط آب و هوايي دارد كه براي مواقع استفاده از تجهيزات در شرا            
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١٥

 حرارت حاصل از سكونت و تهويه 

 
شود زيرا مقداري از حرارت داخلي توليد شـده           موجب توليد مقدار زيادي حرارت مي      ها حضور افراد در داخل ساختمان    
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 . لحاظ درجه حرارت و رطوبت در محيط داخلي ايجاد شود
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 ٦/٢ كشي  نقشه ،ترسيم
 ٥/٢ كليسا، مسجد
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١٦

 ٤/١ اتاق مهمان هتل
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ند كه بستگي به مـاده و پرداخـت خـود چـراغ      ك مسيري مشابه را طي مي    نيز  ز و ماوراء بنفش     نور نامريي مادون قرم   
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بل توجهي از گرماي لامـپ و  با استفاده از حباب يا محفظه همچون محلي براي گردآوري حرارت، مقدار قا           . گردد مي

را ) داكت(تواند حرارت داخل كانال    سيستم هواي برگشت به آساني مي     . توان مورد استفاده قرار داد     ملحقات آن را مي   
مزيـت ديگـر   .  در اختيار گرفتيتوان پيش از ورود به فضاي مسكون  درصد از اين گرما را مي   ٨٠كنترل كند و حدود     

شود ضمن اينكه لامپ در دمايي       حرارت مي  كاهشروشنايي نيز خنك شده و موجب        سيستم   اين روش آن است كه    

 . كند كه كارآيي بيشتري دارد كار مي
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ند بارهـاي حرارتـي را در   ا دستگاههاي برودتي و حرارتي هستند كه قادر  توانحداقل  بارهاي محاسبه شده،    . شوند مي
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يط سـخت آب  انرژي مصرفي بستگي به شرايط متوسط آب و هوايي دارد كه براي مواقع استفاده از تجهيزات در شرا            
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١٧

توان از روشهاي زير استفاده      هاي سوخت مصرفي سالانه مي     براي مشخص كردن هزينه   . و هوايي طراحي شده باشد    
 :كرد

 
استفاده از روشهاي كامپيوتر كه شرايط معمـول سـالانه آب و هـوا را بـراي منطقـه آب و هـوايي خـاص تقليـد           ) ١(

 . ندنك مي
 

هاي سـوخت بـراي آن دسـتگاه، در آن     ه دستگاه را به برآوردي از آنچه هزينه     استفاده از روشهاي دستي كه انداز     ) ٢(
 . دنكن محيط خاص خواهد بود تبديل مي

 
. رود، براساس درجه حرارت روزانه اسـت       روش دستي كه به منظور محاسبه هزينه سوخت مصرفي سالانه به كار مي            

 كـه در آن هـيچ حرارتـي بـراي گـرم              دماي بيروني  داخلي و درجه حرارت روزانه، عبارت است از اختلاف بين دماي          
 فـرض  گـراد  سـانتي  درجـه  ١٨عموماً اين درجه حرارت در فصل زمسـتان،    . ردن دماي داخل ساختمان لازم نيست     ك

بـراي مثـال، اگـر درجـه حـرارت          . شود مگر اينكه مقادير مشابهي گرماي داخلي يا خورشيدي وجود داشته باشـد             مي
 درجه حرارت روزانـه بـراي   ١٨°-٥/٤°= C٥/١٣°گراد باشد نتيجه   سانتي درجه   ٥/٤ابر   ساعت بر  ٢٤متوسط در طول    

اداره هواشناسي، درجه حرارت روزانه را در طول يك دوره گرمايش سالانه محاسبه             .  ساعتي خواهد بود   ٢٤يك دوره   
 آن  ياجـات گرمايش ـ  هر شهر داراي مقدار متوسط درجه حرارت روزانه در سال است كه مشخص كننده احتي              . كند مي

 . منطقه است
 

  :شود انرژي گرمايي خالص موردنياز سالانه توسط فرمول زير محاسبه مي
  Btu/year = (Btu/hr-F°)× ) درجه حرارت روزانه/ سال(× )  ساعت٢٤/روز(

 
 : شوند هاي سالانه براي انرژي گرمايي توسط فرمول زير معيين مي هزينه

 )Btu/ سال (× ) S/واحد سوخت ( 
S/ سال = ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 )Btu/ واحد سوخت(× ) بازده سيستم( 
 

هـاي   تواند براساس هزينـه  هاي اقتصادي مي هزينه. دهد جدول بعد مقادير نمونه براي سوختهاي مختلف را نشان مي        
 . سوخت منطقه رايج تعيين شود

 
 

١٨

 تهاي توليد گرما از نظر سوخ جدول مقايسه سيستم
 برحسب Btuهايي از ميزان  نمونه  سيستمبازده           سوخت 

 گيري سوخت واحد اندازه
 ١٠٠٠ Btu/١٠٠٠ C.F %٩٠تا % ٥٠ گــــاز

 ١٤٠٠٠٠ Btu/gallon  %٨٠تا % ٥٠  نفت
 ٣٤١٣  Btu/KW %١٠٠ الكتريسته 

 ٢٠-٣٠,٠٠٠,٠٠٠ Btu/cord %٥٠تا % ١٠ چـوب

 
 هاي متعادل كننده  سيستم

 
رتـي مناسـب را تنهـا از       و در بيشتر موارد، غير اقتصادي است كه شرايط حرا          - اگر نگوييم غيرممكن     -ار مشكل بسي

معتدل، دستخوش تغييرات   مثال، ساختمانهاي واقع در مناطقبراي. اي ساختمان به دست آوريم ه جداره طريق طراحي 
بهترين كار در مقابل    . بسيار گرم رطوبي را شامل شود     تواند از هواي بسيار سرد تا هواي         جوي متنوعي هستند كه مي    

سازي با عايق فشرده؛ و در مقابل آب و هواي  گرم و مرطـوب، سـاختمان بـا وروديهـاي      آب و هواي سرد، ساختمان   

با توجه به تغييرات متنوع آب و هوا در يك سال، دشوار است ساختمان را طوري        . متعدد براي عبور نسيم خنك است     
بهترين راه حل آن است كه شرايط ميانه را درنظر بگيـريم و جبـران هـواي                 . ه جوابگوي اين تغييرات باشد    بسازيم ك 

 . بگذاريم تا توازن مطلوب را به وجود آورد) حرارتي(خيلي گرم يا خيلي سرد را به عهده يك سيستم مكانيكي 

 
 دستگاههاي توليد گرما 

 
 استفاده از شـومينه     ها به وجود آمده كه معمولترين آنها شيوه سنتيِ         ستمبراي ايجاد گرما در داخل يك فضا، انواع سي        

 .  اما تكنولوژي مدرن نيز روشهاي خود را دارد كه غير احتراقي استاست
 

 هاي غيراحتراقي  سيستم

 
ز هاي تبريد اسـت و آن تركيبـي اسـت ا            سيستم راقي كه بعداً شرح داده خواهد شد،      هاي غيراحت  يكي از انواع سيستم   

  و تشـكيل شـده  باشـد  دارا ميسيستم گرمايش و سرمايش كه به هنگام از دست رفتن حرارت محيط قابليت گرما را        

. آورد  را براي تبريد فـراهم مـي  است از يك پمپ حرارتي كه گرماي كندانسور را براي گرم كردن، و سرماي اواپراتور    
به اين ترتيب كه جريـان الكتريكـي از ميـان يـك             . است» مقاومت الكتريكي «نوع دوم استفاده از سيستم گرمايش       
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١٧
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١٨

 تهاي توليد گرما از نظر سوخ جدول مقايسه سيستم
 برحسب Btuهايي از ميزان  نمونه  سيستمبازده           سوخت 

 گيري سوخت واحد اندازه
 ١٠٠٠ Btu/١٠٠٠ C.F %٩٠تا % ٥٠ گــــاز

 ١٤٠٠٠٠ Btu/gallon  %٨٠تا % ٥٠  نفت
 ٣٤١٣  Btu/KW %١٠٠ الكتريسته 

 ٢٠-٣٠,٠٠٠,٠٠٠ Btu/cord %٥٠تا % ١٠ چـوب

 
 هاي متعادل كننده  سيستم

 
رتـي مناسـب را تنهـا از       و در بيشتر موارد، غير اقتصادي است كه شرايط حرا          - اگر نگوييم غيرممكن     -ار مشكل بسي

معتدل، دستخوش تغييرات   مثال، ساختمانهاي واقع در مناطقبراي. اي ساختمان به دست آوريم ه جداره طريق طراحي 
بهترين كار در مقابل    . بسيار گرم رطوبي را شامل شود     تواند از هواي بسيار سرد تا هواي         جوي متنوعي هستند كه مي    

سازي با عايق فشرده؛ و در مقابل آب و هواي  گرم و مرطـوب، سـاختمان بـا وروديهـاي      آب و هواي سرد، ساختمان   

با توجه به تغييرات متنوع آب و هوا در يك سال، دشوار است ساختمان را طوري        . متعدد براي عبور نسيم خنك است     
بهترين راه حل آن است كه شرايط ميانه را درنظر بگيـريم و جبـران هـواي                 . ه جوابگوي اين تغييرات باشد    بسازيم ك 

 . بگذاريم تا توازن مطلوب را به وجود آورد) حرارتي(خيلي گرم يا خيلي سرد را به عهده يك سيستم مكانيكي 

 
 دستگاههاي توليد گرما 

 
 استفاده از شـومينه     ها به وجود آمده كه معمولترين آنها شيوه سنتيِ         ستمبراي ايجاد گرما در داخل يك فضا، انواع سي        

 .  اما تكنولوژي مدرن نيز روشهاي خود را دارد كه غير احتراقي استاست
 

 هاي غيراحتراقي  سيستم

 
ز هاي تبريد اسـت و آن تركيبـي اسـت ا            سيستم راقي كه بعداً شرح داده خواهد شد،      هاي غيراحت  يكي از انواع سيستم   

  و تشـكيل شـده  باشـد  دارا ميسيستم گرمايش و سرمايش كه به هنگام از دست رفتن حرارت محيط قابليت گرما را        

. آورد  را براي تبريد فـراهم مـي  است از يك پمپ حرارتي كه گرماي كندانسور را براي گرم كردن، و سرماي اواپراتور    
به اين ترتيب كه جريـان الكتريكـي از ميـان يـك             . است» مقاومت الكتريكي «نوع دوم استفاده از سيستم گرمايش       
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١٩

توان از آن به طرز مسـتقيم   شود كه مي كند و در اثر مقاومت الكترونها حرارتي حاصل مي   مقاومت الكتريكي عبور مي   
 . براي گرم كردن يك فضا استفاده كرد

 
تواند به صورت ذخيره، در      ي مي انرژي خورشيد . نوع سوم دستگاههاي غيراحتراقي، استفاده از انرژي خورشيدي است        

هـاي رو    يا شيشه (هاي رو به جنوب در نيمكره شمالي         شيشه.  گرمايش يك مجموعه، مورد استفاده قرار گيرد       سيستم
مسـير  . كند تا به داخل ساختمان نفوذ      كنند   براي پرتو خورشيد مجراي شفافي فراهم مي      ) به شمال در نيمكره جنوبي    

اين جسم تيـره    . كند تا اينكه به يك جسم تيره يا كدر برخورد كرده و در آنجا جذب شود                ياشعه خورشيد ادامه پيدا م    
 ).مثل ديوار يا كف(ني باشد هاي ساختما اي از سازه تواند مجموعه يكپارچه رنگ مي

 
در . آوري دماي خورشيد مورد استفاده قـرار گيـرد         تواند براي جمع   يك مكان كمكي مانند گلخانه يا نورگير سقفي مي        

 . توان به محيط دلخواه انتقال داد گرماي ذخيره شده را مياين مكان، 
 

پرتـو سـاطع   . ي و يا تشعشع به محيط موردنظر انتقال داده شود         تواند به شيوه هدايت يا جابجائ       مي گرماي جذب شده  
اين تغيير  . گيرد مياي است با طول موج بلند كه در مقابل طول موجهاي كوتاهتر تشعشع خورشيدي قرار                 شده، اشعه 

طور كه اجـازه انتقـال   كند و شيشه، همان ساختمان كمك ميدر طول موج به حرارت محبوس شده در محدوده داخل     
بنـابراين بـا    . كنـد  دهد، از خروج تشعشع داخلي با طول موج بلند جلوگيري مـي            امواج كوتاه را به داخل ساختمان مي      

يشه، به افزايش گرماي حاصل از نور خورشيد در محيط داخلي كمـك            كنترل انتقال تشعشع و حرارت هدايت شده ش       
 :دهد شكل زير مفهوم سيستم گرمايش خورشيدي را نشان مي. شود مي
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
  حرارتي خورشيدي غيرفعالهاي سيستمبرخي از 

٢٠

ال از انـرژي  كند، گرمايش فع ـ در تقابل با سيستم گرمايش خورشيدي غيرفعال كه از هيچ انرژي كمكي استفاده نمي            
سطوح تيره . كند آوري شده خورشيدي استفاده مي اندازي فن يا پمپ، به منظور انتقال گرماي جمع     الكتريكي براي راه  
در (خورشيدي روي سـطح سـاختمان و بـه طـرف جنـوب      هاي )كلكتور ( كننده جمعاي مجزا يا با  رنگ با لايه شيشه  

ه اندازه زاويه مدار زميني كه ساختمان در آن واقع شده است تعبيـه              و با تمايل به سطح افقي زمين ب       ) نيمكره شمالي 
د تا حرارت بـه   كن هوا از روي سطوح جاذب عبور مي      آب يا   . كنند اين سطوح، تشعشع خورشيدي را جذب مي      . شود مي

 سـپس . حجم جاذب حرارت عبارت اسـت از آب، سـنگ، و از ايـن قبيـل     . دمده را به نقطه دورتري انتقال ده      وجود آ 

دهد مورد استفاده قرار  رت را به محيط مطلوب انتقال مي حراكهيع فعال  ذخيره شده به وسيله يك سيستم توزحرارت
شود كه وظيفـه آن رسـانيدن حـرارت          تر گرمايي تقويت مي    در اكثر مواقع اين سيستم توسط يك مدار رايج        . گيرد مي

  .لازم به محيط در هنگامي است كه خورشيد در آسمان نباشد
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 دهد گرماي ايجاد شده توسط كوره، انرژي خورشيدي را افزايش مي: سيستم حرارتي خورشيدي فعال

 
 هاي احتراقي سيستم

 
دستگاههاي احتراقي گرمازا مبتني بر سيستم سنتي آتشدان يا شومينه است كه از سوخت طبيعي مثل چوب و زغـال   

 : اند به علل زير توسعه يافته يدستگاههاي حرارتي سوخت فسيل. استفاده كند
 هاي روباز  عدم كارآيي شومينه) ١(
 . ها به اينكه با دودكشهاي مناسبي تجهيز شوند احتياج شومينه) ٢(
 هاي باز  لزوم نيروي انساني براي قراردادن لوازم سوختي در شومينه) ٣(

 

٢٠

ال از انـرژي  كند، گرمايش فع ـ در تقابل با سيستم گرمايش خورشيدي غيرفعال كه از هيچ انرژي كمكي استفاده نمي            
سطوح تيره . كند آوري شده خورشيدي استفاده مي اندازي فن يا پمپ، به منظور انتقال گرماي جمع     الكتريكي براي راه  
در (خورشيدي روي سـطح سـاختمان و بـه طـرف جنـوب      هاي )كلكتور ( كننده جمعاي مجزا يا با  رنگ با لايه شيشه  

ه اندازه زاويه مدار زميني كه ساختمان در آن واقع شده است تعبيـه              و با تمايل به سطح افقي زمين ب       ) نيمكره شمالي 
د تا حرارت بـه   كن هوا از روي سطوح جاذب عبور مي      آب يا   . كنند اين سطوح، تشعشع خورشيدي را جذب مي      . شود مي

 سـپس . حجم جاذب حرارت عبارت اسـت از آب، سـنگ، و از ايـن قبيـل     . دمده را به نقطه دورتري انتقال ده      وجود آ 

دهد مورد استفاده قرار  رت را به محيط مطلوب انتقال مي حراكهيع فعال  ذخيره شده به وسيله يك سيستم توزحرارت
شود كه وظيفـه آن رسـانيدن حـرارت          تر گرمايي تقويت مي    در اكثر مواقع اين سيستم توسط يك مدار رايج        . گيرد مي

  .لازم به محيط در هنگامي است كه خورشيد در آسمان نباشد
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 دهد گرماي ايجاد شده توسط كوره، انرژي خورشيدي را افزايش مي: سيستم حرارتي خورشيدي فعال

 
 هاي احتراقي سيستم

 
دستگاههاي احتراقي گرمازا مبتني بر سيستم سنتي آتشدان يا شومينه است كه از سوخت طبيعي مثل چوب و زغـال   

 : اند به علل زير توسعه يافته يدستگاههاي حرارتي سوخت فسيل. استفاده كند
 هاي روباز  عدم كارآيي شومينه) ١(
 . ها به اينكه با دودكشهاي مناسبي تجهيز شوند احتياج شومينه) ٢(
 هاي باز  لزوم نيروي انساني براي قراردادن لوازم سوختي در شومينه) ٣(

 



23

تنظيم شرايط محيطي

١٩

توان از آن به طرز مسـتقيم   شود كه مي كند و در اثر مقاومت الكترونها حرارتي حاصل مي   مقاومت الكتريكي عبور مي   
 . براي گرم كردن يك فضا استفاده كرد

 
تواند به صورت ذخيره، در      ي مي انرژي خورشيد . نوع سوم دستگاههاي غيراحتراقي، استفاده از انرژي خورشيدي است        

هـاي رو    يا شيشه (هاي رو به جنوب در نيمكره شمالي         شيشه.  گرمايش يك مجموعه، مورد استفاده قرار گيرد       سيستم
مسـير  . كند تا به داخل ساختمان نفوذ      كنند   براي پرتو خورشيد مجراي شفافي فراهم مي      ) به شمال در نيمكره جنوبي    

اين جسم تيـره    . كند تا اينكه به يك جسم تيره يا كدر برخورد كرده و در آنجا جذب شود                ياشعه خورشيد ادامه پيدا م    
 ).مثل ديوار يا كف(ني باشد هاي ساختما اي از سازه تواند مجموعه يكپارچه رنگ مي

 
در . آوري دماي خورشيد مورد استفاده قـرار گيـرد         تواند براي جمع   يك مكان كمكي مانند گلخانه يا نورگير سقفي مي        

 . توان به محيط دلخواه انتقال داد گرماي ذخيره شده را مياين مكان، 
 

پرتـو سـاطع   . ي و يا تشعشع به محيط موردنظر انتقال داده شود         تواند به شيوه هدايت يا جابجائ       مي گرماي جذب شده  
اين تغيير  . گيرد مياي است با طول موج بلند كه در مقابل طول موجهاي كوتاهتر تشعشع خورشيدي قرار                 شده، اشعه 

طور كه اجـازه انتقـال   كند و شيشه، همان ساختمان كمك ميدر طول موج به حرارت محبوس شده در محدوده داخل     
بنـابراين بـا    . كنـد  دهد، از خروج تشعشع داخلي با طول موج بلند جلوگيري مـي            امواج كوتاه را به داخل ساختمان مي      

يشه، به افزايش گرماي حاصل از نور خورشيد در محيط داخلي كمـك            كنترل انتقال تشعشع و حرارت هدايت شده ش       
 :دهد شكل زير مفهوم سيستم گرمايش خورشيدي را نشان مي. شود مي
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
  حرارتي خورشيدي غيرفعالهاي سيستمبرخي از 

٢٠

ال از انـرژي  كند، گرمايش فع ـ در تقابل با سيستم گرمايش خورشيدي غيرفعال كه از هيچ انرژي كمكي استفاده نمي            
سطوح تيره . كند آوري شده خورشيدي استفاده مي اندازي فن يا پمپ، به منظور انتقال گرماي جمع     الكتريكي براي راه  
در (خورشيدي روي سـطح سـاختمان و بـه طـرف جنـوب      هاي )كلكتور ( كننده جمعاي مجزا يا با  رنگ با لايه شيشه  

ه اندازه زاويه مدار زميني كه ساختمان در آن واقع شده است تعبيـه              و با تمايل به سطح افقي زمين ب       ) نيمكره شمالي 
د تا حرارت بـه   كن هوا از روي سطوح جاذب عبور مي      آب يا   . كنند اين سطوح، تشعشع خورشيدي را جذب مي      . شود مي

 سـپس . حجم جاذب حرارت عبارت اسـت از آب، سـنگ، و از ايـن قبيـل     . دمده را به نقطه دورتري انتقال ده      وجود آ 

دهد مورد استفاده قرار  رت را به محيط مطلوب انتقال مي حراكهيع فعال  ذخيره شده به وسيله يك سيستم توزحرارت
شود كه وظيفـه آن رسـانيدن حـرارت          تر گرمايي تقويت مي    در اكثر مواقع اين سيستم توسط يك مدار رايج        . گيرد مي

  .لازم به محيط در هنگامي است كه خورشيد در آسمان نباشد
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 دهد گرماي ايجاد شده توسط كوره، انرژي خورشيدي را افزايش مي: سيستم حرارتي خورشيدي فعال

 
 هاي احتراقي سيستم

 
دستگاههاي احتراقي گرمازا مبتني بر سيستم سنتي آتشدان يا شومينه است كه از سوخت طبيعي مثل چوب و زغـال   

 : اند به علل زير توسعه يافته يدستگاههاي حرارتي سوخت فسيل. استفاده كند
 هاي روباز  عدم كارآيي شومينه) ١(
 . ها به اينكه با دودكشهاي مناسبي تجهيز شوند احتياج شومينه) ٢(
 هاي باز  لزوم نيروي انساني براي قراردادن لوازم سوختي در شومينه) ٣(

 

١٩

توان از آن به طرز مسـتقيم   شود كه مي كند و در اثر مقاومت الكترونها حرارتي حاصل مي   مقاومت الكتريكي عبور مي   
 . براي گرم كردن يك فضا استفاده كرد

 
تواند به صورت ذخيره، در      ي مي انرژي خورشيد . نوع سوم دستگاههاي غيراحتراقي، استفاده از انرژي خورشيدي است        

هـاي رو    يا شيشه (هاي رو به جنوب در نيمكره شمالي         شيشه.  گرمايش يك مجموعه، مورد استفاده قرار گيرد       سيستم
مسـير  . كند تا به داخل ساختمان نفوذ      كنند   براي پرتو خورشيد مجراي شفافي فراهم مي      ) به شمال در نيمكره جنوبي    

اين جسم تيـره    . كند تا اينكه به يك جسم تيره يا كدر برخورد كرده و در آنجا جذب شود                ياشعه خورشيد ادامه پيدا م    
 ).مثل ديوار يا كف(ني باشد هاي ساختما اي از سازه تواند مجموعه يكپارچه رنگ مي

 
در . آوري دماي خورشيد مورد استفاده قـرار گيـرد         تواند براي جمع   يك مكان كمكي مانند گلخانه يا نورگير سقفي مي        

 . توان به محيط دلخواه انتقال داد گرماي ذخيره شده را مياين مكان، 
 

پرتـو سـاطع   . ي و يا تشعشع به محيط موردنظر انتقال داده شود         تواند به شيوه هدايت يا جابجائ       مي گرماي جذب شده  
اين تغيير  . گيرد مياي است با طول موج بلند كه در مقابل طول موجهاي كوتاهتر تشعشع خورشيدي قرار                 شده، اشعه 

طور كه اجـازه انتقـال   كند و شيشه، همان ساختمان كمك ميدر طول موج به حرارت محبوس شده در محدوده داخل     
بنـابراين بـا    . كنـد  دهد، از خروج تشعشع داخلي با طول موج بلند جلوگيري مـي            امواج كوتاه را به داخل ساختمان مي      

يشه، به افزايش گرماي حاصل از نور خورشيد در محيط داخلي كمـك            كنترل انتقال تشعشع و حرارت هدايت شده ش       
 :دهد شكل زير مفهوم سيستم گرمايش خورشيدي را نشان مي. شود مي
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
  حرارتي خورشيدي غيرفعالهاي سيستمبرخي از 

٢٠

ال از انـرژي  كند، گرمايش فع ـ در تقابل با سيستم گرمايش خورشيدي غيرفعال كه از هيچ انرژي كمكي استفاده نمي            
سطوح تيره . كند آوري شده خورشيدي استفاده مي اندازي فن يا پمپ، به منظور انتقال گرماي جمع     الكتريكي براي راه  
در (خورشيدي روي سـطح سـاختمان و بـه طـرف جنـوب      هاي )كلكتور ( كننده جمعاي مجزا يا با  رنگ با لايه شيشه  
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د تا حرارت بـه   كن هوا از روي سطوح جاذب عبور مي      آب يا   . كنند اين سطوح، تشعشع خورشيدي را جذب مي      . شود مي

 سـپس . حجم جاذب حرارت عبارت اسـت از آب، سـنگ، و از ايـن قبيـل     . دمده را به نقطه دورتري انتقال ده      وجود آ 

دهد مورد استفاده قرار  رت را به محيط مطلوب انتقال مي حراكهيع فعال  ذخيره شده به وسيله يك سيستم توزحرارت
شود كه وظيفـه آن رسـانيدن حـرارت          تر گرمايي تقويت مي    در اكثر مواقع اين سيستم توسط يك مدار رايج        . گيرد مي

  .لازم به محيط در هنگامي است كه خورشيد در آسمان نباشد
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 دهد گرماي ايجاد شده توسط كوره، انرژي خورشيدي را افزايش مي: سيستم حرارتي خورشيدي فعال

 
 هاي احتراقي سيستم

 
دستگاههاي احتراقي گرمازا مبتني بر سيستم سنتي آتشدان يا شومينه است كه از سوخت طبيعي مثل چوب و زغـال   

 : اند به علل زير توسعه يافته يدستگاههاي حرارتي سوخت فسيل. استفاده كند
 هاي روباز  عدم كارآيي شومينه) ١(
 . ها به اينكه با دودكشهاي مناسبي تجهيز شوند احتياج شومينه) ٢(
 هاي باز  لزوم نيروي انساني براي قراردادن لوازم سوختي در شومينه) ٣(
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٢١

اردادن منـابع متعـدد گرمـا در فضـاهاي     اين سيستم حرارت مركزي پيشرفته از طريق آزاد كردن طـراح از اجبـار قـر     
 اضطرار حفظ فاصله پوشش ساختمان از منابع گرما، كمك شاياني به معماري مـدرن كـرده                 و از بين بردن   مسكوني  

ي موجـود بـدون   اي، يعني مصرف سوختهاي طبيع ـ     منطقهاعتنايي به امكانات     متأسفانه اين سيستم، فرصت بي    . است
را نيز فراهم كرده است زيرا در اين سيستم، براي گرم كردن آب يا هوايي كـه بـه      در طبيعت    توجه به محدوديت آن   

 . شود داخل ساختمان ارسال خواهد شد از گاز طبيعي، نفت يا ذغال استفاده مي
 

 انتخاب سوخت و سيستم گرمايش 

 
سـايل حمـل    كشـي، بـراي حمـل گـاز و و          لولـه . سيستم حمل و نقل سوخت بايد در محل موجود باشد         به طور كلي    

 .  و ژنراتور داردكتريسته نياز به شبكه توزيع قدرتموتوردار، براي نفت و زغال سنگ ضروري است در حالي كه ال

 
در يك ساختمان، براي تجهيزات سيستم، ذخيره سوخت، دودكش و دستگاهها و لوازم توزيع، احتياج به فضـاي لازم         

 . هاي نصب سيستم و انرژي، برآوردي اقتصادي انجام گيرد نهبايد از هزيبنابراين اساساً در هر منطقه داريم 
 

ها، جدول قيمتهاي سوخت براي وسايل احتراقي كمتر از وسايل غيراحتراقي يـا الكتريكـي                در جدول مقايسه سيستم   
 .  به طور نسبي گران است) تعميرلوازم اوليه، نگهداري و(اين وسايل ضمن اينكه هزينه نيازهاي . است

 

 . ست ا بالا،هاي محيطي و سوخت هاي توليد و تعمير و نگهداري آنها مانند هزينه هاي احتراقي، هزينه مدر سيست
 

هاي الكتريكي گرمازا در مقايسه بـا   هاي توليد الكتريسته در محل مصرف قرار ندارند، در نتيجه بيشتر سيستم      سيستم

د زيرا دودكش و محل ذخيره سوخت براي آنهـا حـذف   هاي احتراقي، احتياج كمتري به لوازم و تجهيزات دارن      سيستم
 . شود و فضاي ديگري براي دستگاههاي موتورخانه موردنياز نيست مي
 

 . هاي مصرف انرژي آن بالاتر خواهد بود تر است ولي هرينه هاي اوليه براي خريد تجهيزات پايين علاوه بر آن هزينه
 

اگانه بررسي شود و حل مسئله محيطي آن بايد به همراه عوامل          هر پروژه و طرحي بايد همچون موضوعي جد       اصولاً  
 . اقتصادي، به دقت مورد مطالعه قرار گيرد
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٢٣ ادامه جدول مقايسه سيستم   
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٢٤

 سرمايش
 

 يسرمايش به روش طبيع

 
وقتي كه دور كردن حرارت براي تامين آسايش لازم باشد، راندن طبيعي حرارت از طريق آسمان، جو و محوطه زمين 

ش هـر دو رو   . روشهاي تبريد غيرفعال شـامل تهويـه اجبـاري و طبيعـي اسـت             . راههايي است كه پيش روي ماست     
  خشـك  مكانهـاي همچنـين در    . گيـرد  براساس حركت هوا و جايگزيني هواي سرد به جاي هواي گرمتر انجـام مـي              

توان تبريد تبخيري را به كار گرفت زيرا در آن، درجه حرارت هواي گرم به وسيله تبخير آب به داخل هـواي آزاد                        مي
اي همين، در منـاطق گـرم و مرطـوب مـؤثر            شود و بر   اين عمل سبب افزايش رطوبت نسبي هوا مي       . يابد كاهش مي 

تهويـه  . پـذير باشـد   در روشهاي تهويه، براي كاهش حرارت داخل لازم است كه هواي سردتر بيرون دسترس             . نيست

 براي نفوذ به نظور به حركت درآوردن هواي سردتراجباري متكي بر سرعت بالا براي كسب نيروي محرك لازم به م
به طور كلي در طراحـي      . هايي نيز وجود داشته باشد     افتن اين هوا بايد ورودي و خروجي      براي جريان ي  . باشد داخل مي 

وروديها را در جهت بادهاي تابستاني، و خروجيها را در جهت مخالف يعني انتهاي فضاي بسـته قـرار                  ها و    بايد پنجره 

 .خود احتياج به حرارت داردمتكي بر اين اصل است كه جرم براي افزايش دماي ) جرمي(روش سردسازي وزني . دارد
وقتي اين روش همراه بـا  . تواند ذخيره شود هر چه جرم بيشتري موجود باشد، مقدار بيشتري گرما جذب گرديده و مي   

نمونـه  . آوري و دور كردن حرارت داخلـي باشـد        راه حل مناسبي براي جمع     تواند رود مي  اي تهويه به كار مي    ه تكنيك
وري و نگهداري گرما در ساعات سكونت افراد طراحي شـده اسـت كـه موجـب ورود                  آ عملي اين سيستم، براي جمع    

همچنـين  . هواي خنكتر خارج به داخل در تماس با سطوح ذخيره كننده جرم در ساعات عاري از سكونت شبانه است           
 . توان از دفع گرماي تشعشعي استفاده كرد با در معرض قرار دادن جرم موجود در هواي آزاد شبانه مي

 
 سرمايش مكانيكي 

 
وقتي كه روشهاي طبيعي قابل اجرا يا مطلوب نباشند، حرارت اضافي و يـا رطوبـت جمـع شـده در محـيط داخـل را                   

هاي سرمايش اوليه، عمل سردسازي را توسط جريـان ذوب، ماننـد             سيستم. توان توسط عمل سرمايش از بين برد       مي
گرماي فوزيون  (١٤٤ Btu/Poundگرماي فضاي داغ، با شدت . دنددا انجام مي) جامد به مايع(تبديل حالت يخ به آب 

 سـاعت برابـر بـا    ٢٤حرارت جذب شده توسط ذوب يك تـن يـخ در            . گرديد در تبديل يخ به آب جذب مي      ) براي آب 
Btu٢٨٨٠٠٠ =Pound ٢٠٠٠×Btu برابر است با  يخكنندگي يك تن از اين رو، ظرفيت خنك. شود  در روز مي١٤٤ 

Btu ــاعت د١٢٠٠٠ ــك  . ر س ــف خن ــراي وص ــد ب ــن واح ــي    اي ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــتم م ــدگي سيس ــرد كنن  .گي
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٢٤

 سرمايش
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٢٥

)Btu/hr١٢٠٠٠٠ =1Ton .(كنند كه در آن گرمـاي تبخيـر عمـل     استفاده ميهاي سرمايش كنوني از روشي  سيستم
 ـ   گيرد كه باعـث مـي   در اينجا نيز تغييري در حالت ماده صورت مي. دهد برودت را انجام مي  كننـده،   كشـود مـايع خن

 . حرارت را از هواي داخل جذب كند
 

 دستگاههاي تراكمي براي سرمايش 

 
كننـده   اين مدار شامل يـك خنـك      .  نشان داده شده است     زير عمل سرمايش توسط كمپرسورهاي مكانيكي در شكل      

 ـ     است و در چرخه موردنظر تحت فشارهاي متفاوت به حركت در مـي              ) اغلب، كلروفلوئوركربن ( د قابليـت   آيـد تـا بتوان
 و يا خـارج كـردن   (CFC)ت كلروفلوئوركربن آمد نش پياما  دن آن را به محيط زير كنترل آورد   گرفتن  گرما و پس دا     

اين ماده بـه خـاطر ثبـاتي    . شود، به صورت يك مسئله حاد درآمده است آن از مدار، زماني كه از دستگاه استفاده نمي    

 . شود ت شده و در آنجا تجزيه، و موجب آزاد شدن كربن ميكه دارد، سرانجام، به داخل استراتوسفر هداي
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 چرخه تبريد تراكمي

٢٦

هاي ديگري كه موجب لطمات محيطي نشود، پژوهشها و تحقيقـات بسـياري صـورت     كننده  براي يافتن خنك  اكنون
در . رونـد سـرمايش جديـد بشـوند    هـا بـاني    كننـده  البته زمان و هزينه بسيار لازم خواهد بود تا ايـن خنـك     . گيرد مي

  :شوند عبارتند از كنندگي تراكمي، اعمالي كه انجام مي خنك
 
 . يابد مايع پرفشار از طريق يك شيرفشارشكن از تقطير كننده به سمت تبخيركننده جريان مي) ١(
 حرارت تبخير اين   .گيرد كننده در محفظه كم فشار تبخير كننده صورت مي         سرمايش با توجه به تبخير مايع خنك      ) ٢(

 . شود مرحله، از هواي داخلي محيط مسكوني جذب مي
شود و در آنجا تحت فشار مكانيكي  كننده كم فشار ناشي از تبخير كننده به سمت كمپرسور مكيده مي  بخار خنك ) ٣(

 . رسد  بالا رفته و به حالت اشباع ميفشار آن ،كمپرسور
گردد و عمل ميعان، به محض اينكه خنك  نده باز مين به داخل تقطير ككننده  فشار تقطيركننده، بخار خنكتحت) ٤(

كننده دفع  حرارت ذخيره به هواي بيرون يا آب خنك. افتد كننده اشباع شده، حرارت خود را از دست داد، اتفاق مي  
 . رود كننده يا تقطيركننده هوايي مي كننده به داخل چاه يا برج خنك آنگاه آب خنك. شود مي

وقتي عمل فـوق بـه طـرز    . كند  تكرار مي راچرخهايع پرفشار حاصل شده به سمت اواپراتور جريان پيدا كرده و          م) ٥(
در اين حالت جاي تبخيركننده و تقطير كننده    . شود معكوس طراحي شود، سيستم تبديل به يك پمپ حرارتي مي         

اين . كند ما را از محيط بيرون جذب مي     شود در اين موقعيت، تبخيركننده گر      به شيوه عملي با يكديگر تعويض مي      
تقطير كننده، اين گرما را به      . تواند از محيط خارج، از آب، از انرژي خورشيدي يا از حرارت داخلي باشد              حرارت مي 

هاي حرارتي را در يك مدار بسته آب پشت سر هم            اي از پمپ   سيستمي كه مجموعه  . كند محيط داخل ارسال مي   
. محتاج دفع حرارت به نواحي نيازمند گرما روشي ارائه دهـد          براي گرفتن بار تبريد از نواحي       تواند    مي  تركيب كند، 

اين عمـل نـه     . كند منجمد شود   در هواي سرد، ممكن است محفظه خارجي كه گرما را از محيط خارج جذب مي              
  .زدايي متناوب محفظه نيز باشد كاهد بلكه ممكن است نيازمند يخ تنها از بازده سيستم مي

 
 دستگاههاي هوارسان 

 
شود، در نهايت، بايـد بـه طريقـي بـه هـواي          و آسايش افراد ساكن در فضا ايجاد مي        براي راحتي گرما و سرمايي كه     
ل دارد، اسـتثنايي    هاي تشعشعي كه براي ايجاد آسايش با سطح بـدن افـراد تبـاد              طراحي سيستم . محيط منتقل شود  
تازه براي سلامت و آسايش افراد داخل محيط، اين سيسـتم نيـاز بـه يـك       به منظور تامين هواي      .است بر اين اصل   

تواند توسط آب صورت گيرد كه در اين صورت، تبادل           انتقال گرما يا سرما در داخل محيط، مي       . هوارسان اضافي دارد  

تأسيسـاتي  مزيت استفاده از اين سيستم، به حداقل رساندن مسيرهاي . حرارتي بين آب و هواي محيط رخ خواهد داد    
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 دستگاههاي تراكمي براي سرمايش 
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 و يا خـارج كـردن   (CFC)ت كلروفلوئوركربن آمد نش پياما  دن آن را به محيط زير كنترل آورد   گرفتن  گرما و پس دا     

اين ماده بـه خـاطر ثبـاتي    . شود، به صورت يك مسئله حاد درآمده است آن از مدار، زماني كه از دستگاه استفاده نمي    
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در اين حالت جاي تبخيركننده و تقطير كننده    . شود معكوس طراحي شود، سيستم تبديل به يك پمپ حرارتي مي         

اين . كند ما را از محيط بيرون جذب مي     شود در اين موقعيت، تبخيركننده گر      به شيوه عملي با يكديگر تعويض مي      
تقطير كننده، اين گرما را به      . تواند از محيط خارج، از آب، از انرژي خورشيدي يا از حرارت داخلي باشد              حرارت مي 

هاي حرارتي را در يك مدار بسته آب پشت سر هم            اي از پمپ   سيستمي كه مجموعه  . كند محيط داخل ارسال مي   
. محتاج دفع حرارت به نواحي نيازمند گرما روشي ارائه دهـد          براي گرفتن بار تبريد از نواحي       تواند    مي  تركيب كند، 
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شود، در نهايت، بايـد بـه طريقـي بـه هـواي          و آسايش افراد ساكن در فضا ايجاد مي        براي راحتي گرما و سرمايي كه     
ل دارد، اسـتثنايي    هاي تشعشعي كه براي ايجاد آسايش با سطح بـدن افـراد تبـاد              طراحي سيستم . محيط منتقل شود  
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تأسيسـاتي  مزيت استفاده از اين سيستم، به حداقل رساندن مسيرهاي . حرارتي بين آب و هواي محيط رخ خواهد داد    
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در اين حالت جاي تبخيركننده و تقطير كننده    . شود معكوس طراحي شود، سيستم تبديل به يك پمپ حرارتي مي         

اين . كند ما را از محيط بيرون جذب مي     شود در اين موقعيت، تبخيركننده گر      به شيوه عملي با يكديگر تعويض مي      
تقطير كننده، اين گرما را به      . تواند از محيط خارج، از آب، از انرژي خورشيدي يا از حرارت داخلي باشد              حرارت مي 

هاي حرارتي را در يك مدار بسته آب پشت سر هم            اي از پمپ   سيستمي كه مجموعه  . كند محيط داخل ارسال مي   
. محتاج دفع حرارت به نواحي نيازمند گرما روشي ارائه دهـد          براي گرفتن بار تبريد از نواحي       تواند    مي  تركيب كند، 

اين عمـل نـه     . كند منجمد شود   در هواي سرد، ممكن است محفظه خارجي كه گرما را از محيط خارج جذب مي              
  .زدايي متناوب محفظه نيز باشد كاهد بلكه ممكن است نيازمند يخ تنها از بازده سيستم مي

 
 دستگاههاي هوارسان 

 
شود، در نهايت، بايـد بـه طريقـي بـه هـواي          و آسايش افراد ساكن در فضا ايجاد مي        براي راحتي گرما و سرمايي كه     
ل دارد، اسـتثنايي    هاي تشعشعي كه براي ايجاد آسايش با سطح بـدن افـراد تبـاد              طراحي سيستم . محيط منتقل شود  
تازه براي سلامت و آسايش افراد داخل محيط، اين سيسـتم نيـاز بـه يـك       به منظور تامين هواي      .است بر اين اصل   

تواند توسط آب صورت گيرد كه در اين صورت، تبادل           انتقال گرما يا سرما در داخل محيط، مي       . هوارسان اضافي دارد  

تأسيسـاتي  مزيت استفاده از اين سيستم، به حداقل رساندن مسيرهاي . حرارتي بين آب و هواي محيط رخ خواهد داد    

٢٦

هاي ديگري كه موجب لطمات محيطي نشود، پژوهشها و تحقيقـات بسـياري صـورت     كننده  براي يافتن خنك  اكنون
در . رونـد سـرمايش جديـد بشـوند    هـا بـاني    كننـده  البته زمان و هزينه بسيار لازم خواهد بود تا ايـن خنـك     . گيرد مي

  :شوند عبارتند از كنندگي تراكمي، اعمالي كه انجام مي خنك
 
 . يابد مايع پرفشار از طريق يك شيرفشارشكن از تقطير كننده به سمت تبخيركننده جريان مي) ١(
 حرارت تبخير اين   .گيرد كننده در محفظه كم فشار تبخير كننده صورت مي         سرمايش با توجه به تبخير مايع خنك      ) ٢(

 . شود مرحله، از هواي داخلي محيط مسكوني جذب مي
شود و در آنجا تحت فشار مكانيكي  كننده كم فشار ناشي از تبخير كننده به سمت كمپرسور مكيده مي  بخار خنك ) ٣(

 . رسد  بالا رفته و به حالت اشباع ميفشار آن ،كمپرسور
گردد و عمل ميعان، به محض اينكه خنك  نده باز مين به داخل تقطير ككننده  فشار تقطيركننده، بخار خنكتحت) ٤(

كننده دفع  حرارت ذخيره به هواي بيرون يا آب خنك. افتد كننده اشباع شده، حرارت خود را از دست داد، اتفاق مي  
 . رود كننده يا تقطيركننده هوايي مي كننده به داخل چاه يا برج خنك آنگاه آب خنك. شود مي

وقتي عمل فـوق بـه طـرز    . كند  تكرار مي راچرخهايع پرفشار حاصل شده به سمت اواپراتور جريان پيدا كرده و          م) ٥(
در اين حالت جاي تبخيركننده و تقطير كننده    . شود معكوس طراحي شود، سيستم تبديل به يك پمپ حرارتي مي         

اين . كند ما را از محيط بيرون جذب مي     شود در اين موقعيت، تبخيركننده گر      به شيوه عملي با يكديگر تعويض مي      
تقطير كننده، اين گرما را به      . تواند از محيط خارج، از آب، از انرژي خورشيدي يا از حرارت داخلي باشد              حرارت مي 

هاي حرارتي را در يك مدار بسته آب پشت سر هم            اي از پمپ   سيستمي كه مجموعه  . كند محيط داخل ارسال مي   
. محتاج دفع حرارت به نواحي نيازمند گرما روشي ارائه دهـد          براي گرفتن بار تبريد از نواحي       تواند    مي  تركيب كند، 

اين عمـل نـه     . كند منجمد شود   در هواي سرد، ممكن است محفظه خارجي كه گرما را از محيط خارج جذب مي              
  .زدايي متناوب محفظه نيز باشد كاهد بلكه ممكن است نيازمند يخ تنها از بازده سيستم مي

 
 دستگاههاي هوارسان 

 
شود، در نهايت، بايـد بـه طريقـي بـه هـواي          و آسايش افراد ساكن در فضا ايجاد مي        براي راحتي گرما و سرمايي كه     
ل دارد، اسـتثنايي    هاي تشعشعي كه براي ايجاد آسايش با سطح بـدن افـراد تبـاد              طراحي سيستم . محيط منتقل شود  
تازه براي سلامت و آسايش افراد داخل محيط، اين سيسـتم نيـاز بـه يـك       به منظور تامين هواي      .است بر اين اصل   

تواند توسط آب صورت گيرد كه در اين صورت، تبادل           انتقال گرما يا سرما در داخل محيط، مي       . هوارسان اضافي دارد  

تأسيسـاتي  مزيت استفاده از اين سيستم، به حداقل رساندن مسيرهاي . حرارتي بين آب و هواي محيط رخ خواهد داد    
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٢٧

با وجود اين، چون در تابستان شدت بخار آب موجـود           . جويي در فضاي داخل ساختمان است      لازم، و در نتيجه، صرفه    
مـايع كـردن بخـار موجـود در هـوا      . ست، براي تامين آسايش افراد، به مقدار كمي هواي تازه نياز هست         ا در هوا بالا  

بـه همـين دليـل، بـراي توليـد بـرودت در             . مشـكل اسـت   هاي سرمايش در فضاهاي پرازدحـام قـدري          توسط شيوه 
شـود تـا هـواي خنـك بـه داخـل فرسـتاده شـود ولـي در                    هاي هوارسان استفاده مـي     ساختمانهاي بزرگ، از سيستم   

 . ساختمانهاي كوچك نفوذ هواي خارج به داخل كافي است
 

مت تبخير و تأمين هواي تازه ارتباط ، بايد ميان قسهستنددر ساختمانهاي بزرگتري كه داراي سيستم مركزي هواساز 
طور معمول، شامل يك فن، فيلترها، و كانالهايي براي هـواي برگشـتي و هـواي             سيستم هواساز، ب  . ود داشته باشد  وج

گيرد كـه    هاي تبادل حرارت صورت مي     ارتباط با منابع سرمازا يا گرمازا توسط كويل       . ذخيره، و مكش هواي تازه است     
ه بـه سـمت   كننـده از اطـراف تبخيركننـد    ش، خنك  در روند سرماي   .شود حرارت از آب استفاده مي    در آن، براي انتقال     

  را دوفن هواساز، هواي گرم برگشتي از داخل اتاق و هواي خارج، يا مخلوطي از ايـن                 . شود سيستم هواساز، پمپ مي   
واي گـرم جـذب كويـل شـود، در       شود كه حرارت موجود در ه      اين كار باعث مي   . اندازد در اطراف كويل به جريان مي     

حـرارت جـذب شـده      . نتيجه، از رطوبت موجود در هوا نيز كاسته شده و آماده ارسال به داخل فضاي موردنظر گـردد                 
 . شود مجدداً به وسيله چرخه سرمايش به تقطير كننده بازگشته، و طي مراحل از نو آغاز مي

 
 كنترل رطوبت 

 

براي اين كار، هواي موردنظر را بـه  .  هوا، كم كردن درجه حرارت آن استترين روش براي جداكردن رطوبت از     ساده
كاهش در ميزان رطوبت و درجه حـرارت هـر دو           . رسانند تا رطوبت موجود در آن تبديل به آب شود          حالت اشباع  مي   

ده و درجـه    هوايي كه بايد تهويه گردد از روي كويل مارپيچ عبور داده ش ـ           . گيرد توسط كويل تبخير كننده صورت مي     

 يابد درجه حرارت هوا نيز كاهش ميدر نتيجه، رطوبت اضافي آن خارج شده و . شود حرارت به نقطه اشباع رسانده مي     
 . فراهم سازد  داخليشود تا شرايط مطلوب را در محيط سپس هواي موردنظر مجدداً مخلوط يا حرارت داده مي

 
 صافي 

 
. محـيط داشـته باشـيم   ممكن است احتياج بـه تصـفيه هـواي    هاي ويژه،  يههاي مربوط به ساختمانها يا تهو  در برنامه 

 فيلترهاي فوق، هواي بيرون و نيز هواي    .شوند  عموماً در سيستم تهويه مطبوع مركزي قرار داده مي         ها بنابراين صافي 

  :وسايل مختلف براي اين كار عبارتند از. دهند چرخنده داخل ساختمان را مورد تصفيه قرار مي
 

٢٨

 . كنند براي تعمير، آنها را تميز يا تعويض مي. هاي سلولزي و سيمي فيلترهاي خشك مثل پارچه، نمد و پوشش) ١(
 .دهند كنند بلكه رطوبت آن را نيز افزايش مي هاي اسپري كه نه تنها هوا را تميز مي شستشو كننده) ٢(
هاي هوا  گرد و غبار و ساير ناخالصي. كنند يفيلترهاي الكتريكي كه براساس جذب بارهاي الكتريكي ساكن كار م        ) ٣(

 . شده است، جذب كرد) شارژ(شود به كمك سطحي كه به صورت الكتريكي پر  را مي
 

 مناطق مصرف

 

آب يا هواي تهويه شده بايد به وسيله تجهيزات مركزي حرارتي و برودتي و هواساز به داخـل سـاختمان فرسـتاده و                       
داشتن دماي  ه، پخش و توزيع هوا براي گرما و سرماي لازم به منظور مناسب نگههدف از سيستم ياد شد. توزيع شود 

بـه علـت تنـوع بـار     . شـود   به مفهوم مناطق مصرف در ساختمان منجر مي        اين مسئله، . محيط داخلي ساختمان است   

ي مختلـف،  حرارتي خورشيد و بار حرارتي داخل، عمل گرمايشي يا سرمايشي مناطق مختلف يك ساختمان در زمانها  
 بـه بارهـاي      مناطق مصرف عبارتند از تقسيم ساختمان به مناطق حرارتي با كنترل مجـزا در پاسـخ               . شود متفاوت مي 

 .حرارتي متفاوت
 

  :انواع بارهاي مورد بررسي عبارتند از
كند بارهاي خورشيدي كه همراه با گذشت روز، فصل، و مقدار شيشه به كار رفته در هر طبقه تغيير مي .
كند تغيير مي) روز و هفته(ارهاي داخلي كه با عملكرد فضاي هر محيط و زمان ب .

     ديوارهـا و  (هدايت بارهاي حرارتي از پوشش خارجي ساختمان كه همراه با مقدار سطح تماس بـا محـيط بيـرون
. كند و مقاومت عايق حرارتي جداره ساختمان تغيير مي) سقف

 و منـاطق ورود و خـروج   ناشـي از بـاد  ( نفوذ هواي بيـرون بـه داخـل    گيري و كاركردي كه بر روي  عوامل جهت 

. گذارند ثير ميتا) ساختمان
 

 هاي توزيع  سيستم

 
سيستم توزيع بايد چرخه انتقال حرارتي را فراهم كند كه  در آن هواي داخل ساختمان به طـور ادواري و روشـمند از          

سپس اين سيستم بايد هواي اشغال شده . عبور كند -شود يايي كه انتقال حرارت واقع م ج-روي سطوح بحراني اتاق
اي دورتر زير روندي مجدد قرار دهد و با وارد كردن دوباره آن بـه   داخلي را با به جريان انداختن و بردن آن به منطقه   

 . محيط داخلي موجب تكرار اين چرخه شود
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٢٧

با وجود اين، چون در تابستان شدت بخار آب موجـود           . جويي در فضاي داخل ساختمان است      لازم، و در نتيجه، صرفه    
مـايع كـردن بخـار موجـود در هـوا      . ست، براي تامين آسايش افراد، به مقدار كمي هواي تازه نياز هست         ا در هوا بالا  

بـه همـين دليـل، بـراي توليـد بـرودت در             . مشـكل اسـت   هاي سرمايش در فضاهاي پرازدحـام قـدري          توسط شيوه 
شـود تـا هـواي خنـك بـه داخـل فرسـتاده شـود ولـي در                    هاي هوارسان استفاده مـي     ساختمانهاي بزرگ، از سيستم   

 . ساختمانهاي كوچك نفوذ هواي خارج به داخل كافي است
 

مت تبخير و تأمين هواي تازه ارتباط ، بايد ميان قسهستنددر ساختمانهاي بزرگتري كه داراي سيستم مركزي هواساز 
طور معمول، شامل يك فن، فيلترها، و كانالهايي براي هـواي برگشـتي و هـواي             سيستم هواساز، ب  . ود داشته باشد  وج

گيرد كـه    هاي تبادل حرارت صورت مي     ارتباط با منابع سرمازا يا گرمازا توسط كويل       . ذخيره، و مكش هواي تازه است     
ه بـه سـمت   كننـده از اطـراف تبخيركننـد    ش، خنك  در روند سرماي   .شود حرارت از آب استفاده مي    در آن، براي انتقال     

  را دوفن هواساز، هواي گرم برگشتي از داخل اتاق و هواي خارج، يا مخلوطي از ايـن                 . شود سيستم هواساز، پمپ مي   
واي گـرم جـذب كويـل شـود، در       شود كه حرارت موجود در ه      اين كار باعث مي   . اندازد در اطراف كويل به جريان مي     

حـرارت جـذب شـده      . نتيجه، از رطوبت موجود در هوا نيز كاسته شده و آماده ارسال به داخل فضاي موردنظر گـردد                 
 . شود مجدداً به وسيله چرخه سرمايش به تقطير كننده بازگشته، و طي مراحل از نو آغاز مي

 
 كنترل رطوبت 

 

براي اين كار، هواي موردنظر را بـه  .  هوا، كم كردن درجه حرارت آن استترين روش براي جداكردن رطوبت از     ساده
كاهش در ميزان رطوبت و درجه حـرارت هـر دو           . رسانند تا رطوبت موجود در آن تبديل به آب شود          حالت اشباع  مي   

ده و درجـه    هوايي كه بايد تهويه گردد از روي كويل مارپيچ عبور داده ش ـ           . گيرد توسط كويل تبخير كننده صورت مي     

 يابد درجه حرارت هوا نيز كاهش ميدر نتيجه، رطوبت اضافي آن خارج شده و . شود حرارت به نقطه اشباع رسانده مي     
 . فراهم سازد  داخليشود تا شرايط مطلوب را در محيط سپس هواي موردنظر مجدداً مخلوط يا حرارت داده مي

 
 صافي 

 
. محـيط داشـته باشـيم   ممكن است احتياج بـه تصـفيه هـواي    هاي ويژه،  يههاي مربوط به ساختمانها يا تهو  در برنامه 

 فيلترهاي فوق، هواي بيرون و نيز هواي    .شوند  عموماً در سيستم تهويه مطبوع مركزي قرار داده مي         ها بنابراين صافي 

  :وسايل مختلف براي اين كار عبارتند از. دهند چرخنده داخل ساختمان را مورد تصفيه قرار مي
 

٢٨

 . كنند براي تعمير، آنها را تميز يا تعويض مي. هاي سلولزي و سيمي فيلترهاي خشك مثل پارچه، نمد و پوشش) ١(
 .دهند كنند بلكه رطوبت آن را نيز افزايش مي هاي اسپري كه نه تنها هوا را تميز مي شستشو كننده) ٢(
هاي هوا  گرد و غبار و ساير ناخالصي. كنند يفيلترهاي الكتريكي كه براساس جذب بارهاي الكتريكي ساكن كار م        ) ٣(

 . شده است، جذب كرد) شارژ(شود به كمك سطحي كه به صورت الكتريكي پر  را مي
 

 مناطق مصرف

 

آب يا هواي تهويه شده بايد به وسيله تجهيزات مركزي حرارتي و برودتي و هواساز به داخـل سـاختمان فرسـتاده و                       
داشتن دماي  ه، پخش و توزيع هوا براي گرما و سرماي لازم به منظور مناسب نگههدف از سيستم ياد شد. توزيع شود 

بـه علـت تنـوع بـار     . شـود   به مفهوم مناطق مصرف در ساختمان منجر مي        اين مسئله، . محيط داخلي ساختمان است   

ي مختلـف،  حرارتي خورشيد و بار حرارتي داخل، عمل گرمايشي يا سرمايشي مناطق مختلف يك ساختمان در زمانها  
 بـه بارهـاي      مناطق مصرف عبارتند از تقسيم ساختمان به مناطق حرارتي با كنترل مجـزا در پاسـخ               . شود متفاوت مي 

 .حرارتي متفاوت
 

  :انواع بارهاي مورد بررسي عبارتند از
كند بارهاي خورشيدي كه همراه با گذشت روز، فصل، و مقدار شيشه به كار رفته در هر طبقه تغيير مي .
كند تغيير مي) روز و هفته(ارهاي داخلي كه با عملكرد فضاي هر محيط و زمان ب .

     ديوارهـا و  (هدايت بارهاي حرارتي از پوشش خارجي ساختمان كه همراه با مقدار سطح تماس بـا محـيط بيـرون
. كند و مقاومت عايق حرارتي جداره ساختمان تغيير مي) سقف

 و منـاطق ورود و خـروج   ناشـي از بـاد  ( نفوذ هواي بيـرون بـه داخـل    گيري و كاركردي كه بر روي  عوامل جهت 

. گذارند ثير ميتا) ساختمان
 

 هاي توزيع  سيستم

 
سيستم توزيع بايد چرخه انتقال حرارتي را فراهم كند كه  در آن هواي داخل ساختمان به طـور ادواري و روشـمند از          

سپس اين سيستم بايد هواي اشغال شده . عبور كند -شود يايي كه انتقال حرارت واقع م ج-روي سطوح بحراني اتاق
اي دورتر زير روندي مجدد قرار دهد و با وارد كردن دوباره آن بـه   داخلي را با به جريان انداختن و بردن آن به منطقه   

 . محيط داخلي موجب تكرار اين چرخه شود
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٢٩

هاي توزيع هوا بايـد      بعضي از سيستم  . دو صورت گيرد  و يا تركيبي از اين      تواند توسط هوا، آب      ا و سرما مي   توزيع گرم 
براي اينكه سيستم تمام هوا نيازمند فضايي وسـيع  . طوري در دسترس باشند كه نيازهاي هواي تازه را پاسخگو شوند   

هاي بـزرگ، كـه انـرژي الكتريكـي زيـادي را مصـرف               داخل ساختمان و نصب فن    ) فضاي اشغال شده  (براي داكت   
 . شود  در اكثر ساختمانهاي بزرگ، تركيبي از سيستم هوا و آب به كار برده مي،باشد ميكند،  مي
 

 (VAV)حجم هواي متغير با هاي  سيستم

 

هـاي   ز نظر هزينهها است زيرا اقتصادي بودن آن ا رايجترين سيستم حجم هواي متغير، امروزه يكي از       با  هاي   سيستم
 . رود اين سيستم حجم هوا با درجه حرارت ثابت به كار ميدر .  و نصب به اثبات رسيده استكاركرد، تعميرات

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 سيستم هواساز با حجم متغير
 

٣٠

اي بـه    در نتيجـه، اگـر در منطقـه       . تواند سرد يا گرم باشـد      قابليت انعطاف اين سيستم محدود است زيرا هوا فقط مي         
درجه حرارت . يستم كمكي ديگري موردنياز خواهد بود اي ديگر، به گرمايش احتياج باشد آنگاه س         ناحيه و در سرمايش  

مقدار . گيرد و تغييرات فوق بايد در محدوده مجاز صورت گيرد    شده انجام مي  مطلوب با تغيير در ميزان هواي تعويض        
تعويض هوا بايد به اندازه لزوم، براي جلوگيري از ساكن شدن هوا و ايجاد آلودگي در آن وجود داشته باشد، ولـي نـه                   

 بـار تعـويض هـوا در سـاعت بـراي      ٢٠بـه طـور كلـي حـدود     . اي كه سبب كوران وايجاد نقاط سـرد شـود        به اندازه 
توانـد بـه طـور       به دليل اينكه سيستم مزبـور نمـي       . شود هايي كه سرعت زياد دارند، تعويض هوا محسوب مي         سيستم

نـد گـرمكن مجـدد و صـفحات         هـاي كمكـي ديگـري مان       همزمان عمل سرمايش و گرمايش را انجام دهد، سيستم        
ردن حداقل هواي سرد تازه را  توانايي فراهم ك VAVدر اين روش، سيستم     . دنگير تشعشعي نيز مورد استفاده قرار مي     

در منـاطقي مثـل     . كنـد  كه سيستم كمكي ديگري، گرماي لازم را براي مناطق مختلف تأمين مي           دارد، در عين اين     
توانـد نيازهـاي حرارتـي را در پاسـخ بـه عملكـرد                مي VAVاست، سيستم   هاي داخلي كه فقط برودت لازم        محوطه

 خصوصاً در فصل پاييز و    كه در نتيجه تغييرات آب و هوايي كه        تغييرات گرمايي و سرمايي   . حرارتي داخلي تأمين كند   
 . باشند نتوانند به طور مناسب جوابگوي اين نوسانات حرارتي VAVهاي  شود كه سيستم دهد باعث مي بهار رخ مي

 
  حجم هواي ثابت هاي با سيستم

 
سيستمي كه به تغييرات آب و هواي خارج، توسط فراهم كردن همزمان هواي سرد و گرم و سپس مخلوط كردن آن     

.  قادر است عملكرد مناسب را براي تامين آسايش ساكنان ساختمان فـراهم كنـد      دهد، دو در مناطق مصرف پاسخ مي     

هـاي   عمل فـوق توسـط محفظـه      . شود صرف از راه تغيير در مخلوط ياد شده، برطرف مي         اي مناطق م   احتياجات دوره 
با تغيير در درجه حرارت دلخواه      . گيرد شوند، صورت مي   مخلوط كننده كه به طور خودكار توسط ترموستات كنترل مي         

م در ايجاد پاسخ سـريع      ضمن اينكه اين مفهو   . كند  هواي موردنظر را تأمين مي     ، دستگاه كنترل ترموستات    براي فضا، 

  ايـن  افتد موثر است، يك ضعف ذاتي نيز در داخـل          به شرايط مطلوب متغير كه همزمان در داخل ساختمان اتفاق مي          
روند گرم كردن مجدد هواي سرد شده يا روند عكس آن كه سرد كردن هواي گـرم شـده اسـت                     . سيستم وجود دارد  

سيستم مورد بحث سيستمي است كه در سـالهاي گذشـته متـداول             در نتيجه،   . شود باعث تلف شدن منابع انرژي مي     
 . گيرد بوده است و امروزه به ندرت در ساختمانهاي جديد مورد استفاده قرار مي

 
 ها  كويل سيستم آبي به همراه فن

 

 . شود  از جريان موازي آب گرم و سرد بعنوان عامل توزيع استفاده مي، مطابق شكل بعداي سيستم آبي چهار لولهدر 
 

٢٩

هاي توزيع هوا بايـد      بعضي از سيستم  . دو صورت گيرد  و يا تركيبي از اين      تواند توسط هوا، آب      ا و سرما مي   توزيع گرم 
براي اينكه سيستم تمام هوا نيازمند فضايي وسـيع  . طوري در دسترس باشند كه نيازهاي هواي تازه را پاسخگو شوند   

هاي بـزرگ، كـه انـرژي الكتريكـي زيـادي را مصـرف               داخل ساختمان و نصب فن    ) فضاي اشغال شده  (براي داكت   
 . شود  در اكثر ساختمانهاي بزرگ، تركيبي از سيستم هوا و آب به كار برده مي،باشد ميكند،  مي
 

 (VAV)حجم هواي متغير با هاي  سيستم

 

هـاي   ز نظر هزينهها است زيرا اقتصادي بودن آن ا رايجترين سيستم حجم هواي متغير، امروزه يكي از       با  هاي   سيستم
 . رود اين سيستم حجم هوا با درجه حرارت ثابت به كار ميدر .  و نصب به اثبات رسيده استكاركرد، تعميرات
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٣٠

اي بـه    در نتيجـه، اگـر در منطقـه       . تواند سرد يا گرم باشـد      قابليت انعطاف اين سيستم محدود است زيرا هوا فقط مي         
درجه حرارت . يستم كمكي ديگري موردنياز خواهد بود اي ديگر، به گرمايش احتياج باشد آنگاه س         ناحيه و در سرمايش  

مقدار . گيرد و تغييرات فوق بايد در محدوده مجاز صورت گيرد    شده انجام مي  مطلوب با تغيير در ميزان هواي تعويض        
تعويض هوا بايد به اندازه لزوم، براي جلوگيري از ساكن شدن هوا و ايجاد آلودگي در آن وجود داشته باشد، ولـي نـه                   

 بـار تعـويض هـوا در سـاعت بـراي      ٢٠بـه طـور كلـي حـدود     . اي كه سبب كوران وايجاد نقاط سـرد شـود        به اندازه 
توانـد بـه طـور       به دليل اينكه سيستم مزبـور نمـي       . شود هايي كه سرعت زياد دارند، تعويض هوا محسوب مي         سيستم

نـد گـرمكن مجـدد و صـفحات         هـاي كمكـي ديگـري مان       همزمان عمل سرمايش و گرمايش را انجام دهد، سيستم        
ردن حداقل هواي سرد تازه را  توانايي فراهم ك VAVدر اين روش، سيستم     . دنگير تشعشعي نيز مورد استفاده قرار مي     

در منـاطقي مثـل     . كنـد  كه سيستم كمكي ديگري، گرماي لازم را براي مناطق مختلف تأمين مي           دارد، در عين اين     
توانـد نيازهـاي حرارتـي را در پاسـخ بـه عملكـرد                مي VAVاست، سيستم   هاي داخلي كه فقط برودت لازم        محوطه

 خصوصاً در فصل پاييز و    كه در نتيجه تغييرات آب و هوايي كه        تغييرات گرمايي و سرمايي   . حرارتي داخلي تأمين كند   
 . باشند نتوانند به طور مناسب جوابگوي اين نوسانات حرارتي VAVهاي  شود كه سيستم دهد باعث مي بهار رخ مي

 
  حجم هواي ثابت هاي با سيستم

 
سيستمي كه به تغييرات آب و هواي خارج، توسط فراهم كردن همزمان هواي سرد و گرم و سپس مخلوط كردن آن     

.  قادر است عملكرد مناسب را براي تامين آسايش ساكنان ساختمان فـراهم كنـد      دهد، دو در مناطق مصرف پاسخ مي     

هـاي   عمل فـوق توسـط محفظـه      . شود صرف از راه تغيير در مخلوط ياد شده، برطرف مي         اي مناطق م   احتياجات دوره 
با تغيير در درجه حرارت دلخواه      . گيرد شوند، صورت مي   مخلوط كننده كه به طور خودكار توسط ترموستات كنترل مي         

م در ايجاد پاسخ سـريع      ضمن اينكه اين مفهو   . كند  هواي موردنظر را تأمين مي     ، دستگاه كنترل ترموستات    براي فضا، 

  ايـن  افتد موثر است، يك ضعف ذاتي نيز در داخـل          به شرايط مطلوب متغير كه همزمان در داخل ساختمان اتفاق مي          
روند گرم كردن مجدد هواي سرد شده يا روند عكس آن كه سرد كردن هواي گـرم شـده اسـت                     . سيستم وجود دارد  

سيستم مورد بحث سيستمي است كه در سـالهاي گذشـته متـداول             در نتيجه،   . شود باعث تلف شدن منابع انرژي مي     
 . گيرد بوده است و امروزه به ندرت در ساختمانهاي جديد مورد استفاده قرار مي

 
 ها  كويل سيستم آبي به همراه فن

 

 . شود  از جريان موازي آب گرم و سرد بعنوان عامل توزيع استفاده مي، مطابق شكل بعداي سيستم آبي چهار لولهدر 
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هاي توزيع هوا بايـد      بعضي از سيستم  . دو صورت گيرد  و يا تركيبي از اين      تواند توسط هوا، آب      ا و سرما مي   توزيع گرم 
براي اينكه سيستم تمام هوا نيازمند فضايي وسـيع  . طوري در دسترس باشند كه نيازهاي هواي تازه را پاسخگو شوند   

هاي بـزرگ، كـه انـرژي الكتريكـي زيـادي را مصـرف               داخل ساختمان و نصب فن    ) فضاي اشغال شده  (براي داكت   
 . شود  در اكثر ساختمانهاي بزرگ، تركيبي از سيستم هوا و آب به كار برده مي،باشد ميكند،  مي
 

 (VAV)حجم هواي متغير با هاي  سيستم

 

هـاي   ز نظر هزينهها است زيرا اقتصادي بودن آن ا رايجترين سيستم حجم هواي متغير، امروزه يكي از       با  هاي   سيستم
 . رود اين سيستم حجم هوا با درجه حرارت ثابت به كار ميدر .  و نصب به اثبات رسيده استكاركرد، تعميرات
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اي بـه    در نتيجـه، اگـر در منطقـه       . تواند سرد يا گرم باشـد      قابليت انعطاف اين سيستم محدود است زيرا هوا فقط مي         
درجه حرارت . يستم كمكي ديگري موردنياز خواهد بود اي ديگر، به گرمايش احتياج باشد آنگاه س         ناحيه و در سرمايش  

مقدار . گيرد و تغييرات فوق بايد در محدوده مجاز صورت گيرد    شده انجام مي  مطلوب با تغيير در ميزان هواي تعويض        
تعويض هوا بايد به اندازه لزوم، براي جلوگيري از ساكن شدن هوا و ايجاد آلودگي در آن وجود داشته باشد، ولـي نـه                   

 بـار تعـويض هـوا در سـاعت بـراي      ٢٠بـه طـور كلـي حـدود     . اي كه سبب كوران وايجاد نقاط سـرد شـود        به اندازه 
توانـد بـه طـور       به دليل اينكه سيستم مزبـور نمـي       . شود هايي كه سرعت زياد دارند، تعويض هوا محسوب مي         سيستم

نـد گـرمكن مجـدد و صـفحات         هـاي كمكـي ديگـري مان       همزمان عمل سرمايش و گرمايش را انجام دهد، سيستم        
ردن حداقل هواي سرد تازه را  توانايي فراهم ك VAVدر اين روش، سيستم     . دنگير تشعشعي نيز مورد استفاده قرار مي     

در منـاطقي مثـل     . كنـد  كه سيستم كمكي ديگري، گرماي لازم را براي مناطق مختلف تأمين مي           دارد، در عين اين     
توانـد نيازهـاي حرارتـي را در پاسـخ بـه عملكـرد                مي VAVاست، سيستم   هاي داخلي كه فقط برودت لازم        محوطه

 خصوصاً در فصل پاييز و    كه در نتيجه تغييرات آب و هوايي كه        تغييرات گرمايي و سرمايي   . حرارتي داخلي تأمين كند   
 . باشند نتوانند به طور مناسب جوابگوي اين نوسانات حرارتي VAVهاي  شود كه سيستم دهد باعث مي بهار رخ مي

 
  حجم هواي ثابت هاي با سيستم

 
سيستمي كه به تغييرات آب و هواي خارج، توسط فراهم كردن همزمان هواي سرد و گرم و سپس مخلوط كردن آن     

.  قادر است عملكرد مناسب را براي تامين آسايش ساكنان ساختمان فـراهم كنـد      دهد، دو در مناطق مصرف پاسخ مي     

هـاي   عمل فـوق توسـط محفظـه      . شود صرف از راه تغيير در مخلوط ياد شده، برطرف مي         اي مناطق م   احتياجات دوره 
با تغيير در درجه حرارت دلخواه      . گيرد شوند، صورت مي   مخلوط كننده كه به طور خودكار توسط ترموستات كنترل مي         

م در ايجاد پاسخ سـريع      ضمن اينكه اين مفهو   . كند  هواي موردنظر را تأمين مي     ، دستگاه كنترل ترموستات    براي فضا، 

  ايـن  افتد موثر است، يك ضعف ذاتي نيز در داخـل          به شرايط مطلوب متغير كه همزمان در داخل ساختمان اتفاق مي          
روند گرم كردن مجدد هواي سرد شده يا روند عكس آن كه سرد كردن هواي گـرم شـده اسـت                     . سيستم وجود دارد  

سيستم مورد بحث سيستمي است كه در سـالهاي گذشـته متـداول             در نتيجه،   . شود باعث تلف شدن منابع انرژي مي     
 . گيرد بوده است و امروزه به ندرت در ساختمانهاي جديد مورد استفاده قرار مي

 
 ها  كويل سيستم آبي به همراه فن

 

 . شود  از جريان موازي آب گرم و سرد بعنوان عامل توزيع استفاده مي، مطابق شكل بعداي سيستم آبي چهار لولهدر 
 

٣٠
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 هاي ويژه كويل اي با فن هار لولهسيستم چ

 

جـويي   كند؛ برتري عمده آن نسبت به سيستم هوا از لحاظ صرفه           گرما، آب بهتر از هوا عمل مي      ون در مورد انتقال     چ
ر هـاي كـوچكت    كشي هاي بزرگ تغذيه و بازگشت توسط لوله       كانالدر اين روش،    . در فضاي مورد استفاده مسلم است     

هاي  طور همزمان در محوطه   شرايط مطلوب متغير كه معمولاً ب     تواند در برابر     اين سيستم آبي مي   . جايگزين شده است  
كويل شامل واحد فن ترمينال است كه در داخل  سيستم فن. واكنش سريعي نشان دهد دهد،  مختلف ساختمان رخ مي

هواي تازه . ساندن هوا و تصفيه آن در هر واحد مجزاست   گيرد و وظيفه آن ر     يا مجاورت منطقه تبادل حرارت قرار مي      
 . تواند از طريق هر واحد مجزا يا از يك نقطه مركزي به درون آورده شود مي
 

 هاي تشعشعي سيستم

 
هاي سقفي تشعشعي و فرسـتادن آب        نلاتواند توسط فرستادن جريان آب سرد به پ        كنترل حرارتي ناحيه موردنظر مي    

هاي انتقال آب، شرايط را براي رسيدن به يك تعادل حرارتي توسط       اين سيستم . رتي انجام پذيرد  داغ به مبدلهاي حرا   

سيستمهاي تشعشعي داراي مزايـايي     . آورند اي از هواي منتشر شده در  ناحيه مركزي، فراهم مي           برقرار كردن پيوسته  
ال حرارت  است و اين      ش براي انتق   تشعشع كه موثرترين رو    است مثل فراهم آوردن شرايط مناسب حرارتي از طريق        

اگـر در فضـاي     امـا   . افتد قرار داده شود    است تا در هر مكاني كه بيشترين بار حرارتي در آنجا اتفاق مي            ا  قابليت را دار  

 ). از لحاظ وقفه در استفاده از آن فضا ( باشد، ممكن است موجب مزاحمت شودمورد استفاده به تعمير نياز

٣٢

 فضاي اشغال شده توزيع حرارت در داخل 

 
 ـ               مي  بـراي سـاكنان فضـاهاي       يدانيم كه هدف نهايي گرمايش و تهويه و تبريد، فراهم آوردن شرايط مناسـب حرارت

روشـهاي  . دانيم كه عمليات تبادل حرارتي بايد در داخـل فضـاي موجـود انجـام گيـرد                 مسكوني مختلف است؛ و مي    
 به افـزودن   قادرسيستم موردنظر، بايد. سائل طراحي استرسانيدن انرژي حرارتي به فضاي يك محوطه مربوط به م         

اين مسـئله معمـولاً توسـط انجـام     . يا كاستن حرارت از سطوح بحراني و محل قرارگيري افراد در فضاي خاص باشد   
 . گيرد كه عاملي اساسي براي تنظيم درجه حرارت محيط است علمياتي بر روي هواي كل داخل اتاق صورت مي

 
يشتر در بحث راجع به فراهم آوردن محيط مناسب حرارتي براي افراد، مورد اشـاره قـرار گرفـت؛ بـدن     طور كه پ  همان

 . ، تشعشع و تبخير)يجابجائ( هدايت  :كند سه شيوه استفاده ميانسان براي رسيدن به شرايط مطلوب حرارتي از 

 
 : گيرد كنترل عوامل زير صورت ميواكنش سيستم از راه 

 
متوسـط  درجه حرارت سطوح كه به وسـيله درجـه حـرارت            ) ٣(رطوبت نسبي هوا    ) ٢(واي محيط   درجه حرارت ه    )١(

تكنولوژي امروز براي رسـيدن بـه   . شود طور كه توسط افراد و اشياء تجربه مي جابجائي هوا آن  ) ٤(تشعشع بيان گرديد    
 . يستم تشعشعي را نيز دارا باشدك سوا به وجود آورده است كه قابليت يرتي، سيستمي را براي توزيع هاين كنترل حرا

 
  هواي طبيعيجابجائ

 
. تواند موجب افزايش درجه حرارت و رطوبت هواي داخل يك محوطه گـردد              هواي ساكن و فشرده در يك محل مي       

 در منـاطق خاصـي از فضـاي يـك           يتواند باعث به هم خوردن شرايط مناسب حرارت        تمركز جذب يا دفع حرارت مي     
به اين دلايل   . ايط متناسب و متعادل توضيح داده شده براي منطقه مناسب حرارتي مغاير باشد            محوطه شود كه با شر    

ي يكسـان هـوا در تمـام    ند تا از گذر و جابجـائ لازم است كه مسيرهاي هوايي در فضا به دقت مورد مطالعه قرار گير           
 .نقاط يك فضا اطمينان حاصل شود

 
يعي زمين، تمايل به سمت پايين؛ و هواي گرم به علت اختلاف جـرم  جاذبه طبنيروي طور كلي، هواي سرد به علت    ب

كند، جريانهاي محلـي گرمـايي و سـرمايي بـا       مشخص ميبعدطور كه شكل  همان. ي، تمايل به سمت بالا دارد     حجم

 . شود   قراردادن منابع حرارتي و با پخش هواي تهويه شده در داخل فضاي محيط، حاصل مي
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  هوا در اثر نيروي جاذبهجايي جابه

 
  هواي اجباريائججاب

 
الگوهاي جريان هـوا، كـه توسـط        تواند براي اصلاح و گسترش       هاي اجباري هوا، مي    قابليت ارسال و هدايت سيستم    

از اين نظر، ارسـال هـوا داراي       . گيرد، مورد استفاده واقع شود     جاذبه طبيعي تحت تأثير قرار مي     نيروي  ي در اثر    جابجائ

 . سازد خص نيروي محركه و حرارت اوليه است كه قابليت و بازده دستگاه را مشخص ميدو شا
 

محدوديت سرعت، به دليل صداي ايجاد شده در نتيجه اصطكاك          . تواند به هر مقدار باشد      مي ها سرعت هوا در داكت   
 ٧٠تواند تـا      محيط مي  در فصل گرما، حرارت هواي ورودي به      . شود هوا و انرژي مصرفي با افزايش سرعت ايجاد مي        

.  درجه زير درجه حرارت اتاق يـا هـواي برگشـتي قابـل قبـول اسـت                ٢٠در فصل سرما تا     .  بالا رود  گراد سانتيدرجه  
محدوديت در فصولي كه بايد عمل تبريد انجام شود به علت عدم آسايش ساكنان ناشي از تغييرپذيري شـديد درجـه           

هر چه سرعت هـوا  . افتد رجه حرارت و رطوبت در كانالها بشود اتفاق ميتواند موجب تراكم د حرارت و رطوبت كه مي 
اصطكاك صرفنظر كنـيم، انـدازه كانـال        اگر از   . و اختلاف درجه حرارت بيشتر باشد، اندازه كانال كوچكتر خواهد بود          

 : تواند به سادگي طبق فرمول زير محاسبه شود مي
          حجم 

  Ad= ــــــــ 
         سرعت

 

٣٤

Ad =طع كانال به فوت مربع سطح مق 
  cfmحجم هواي موردنياز براي ايجاد طراحي دفع يا جذب گرما به = حجم

 . )فوت بر دقيقه(جا شده توسط فن   هواي جابهسرعت= سرعت
 

اين مسئله يك بار انرژي افزوده بر پروانـه را بـراي تـأمين              . افزايش مقدار اصطكاك با مجذور سرعت متناسب است       
وا، و در نتيجه، افزايش درجه حرارت ناشي از انرژي حرارتي كاركرد پروانه بر روي بـار تبريـد كانـال مـورد                 سرعت ه 

 از سـرعت بـالا   ، متـر ٢ارتفـاع زيـر   در مورد جريانهاي هوا، بايد در درون منطقه اشغال شـده      . كند  ايجاد مي   را بحث
هـدف از   . يه شده در سقف و يا ديوارها خواهنـد شـد          اين محدوديت، منجر به استفاده از خروجيهاي تعب       . اجتناب شود 

 . پخش هوا، تركيب كامل درجه حرارت، رطوبت و حركت هوا در داخل محوطه است
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  هوا در اثر نيروي جاذبهجايي جابه

 
  هواي اجباريائججاب

 
الگوهاي جريان هـوا، كـه توسـط        تواند براي اصلاح و گسترش       هاي اجباري هوا، مي    قابليت ارسال و هدايت سيستم    

از اين نظر، ارسـال هـوا داراي       . گيرد، مورد استفاده واقع شود     جاذبه طبيعي تحت تأثير قرار مي     نيروي  ي در اثر    جابجائ

 . سازد خص نيروي محركه و حرارت اوليه است كه قابليت و بازده دستگاه را مشخص ميدو شا
 

محدوديت سرعت، به دليل صداي ايجاد شده در نتيجه اصطكاك          . تواند به هر مقدار باشد      مي ها سرعت هوا در داكت   
 ٧٠تواند تـا      محيط مي  در فصل گرما، حرارت هواي ورودي به      . شود هوا و انرژي مصرفي با افزايش سرعت ايجاد مي        

.  درجه زير درجه حرارت اتاق يـا هـواي برگشـتي قابـل قبـول اسـت                ٢٠در فصل سرما تا     .  بالا رود  گراد سانتيدرجه  
محدوديت در فصولي كه بايد عمل تبريد انجام شود به علت عدم آسايش ساكنان ناشي از تغييرپذيري شـديد درجـه           

هر چه سرعت هـوا  . افتد رجه حرارت و رطوبت در كانالها بشود اتفاق ميتواند موجب تراكم د حرارت و رطوبت كه مي 
اصطكاك صرفنظر كنـيم، انـدازه كانـال        اگر از   . و اختلاف درجه حرارت بيشتر باشد، اندازه كانال كوچكتر خواهد بود          

 : تواند به سادگي طبق فرمول زير محاسبه شود مي
          حجم 

  Ad= ــــــــ 
         سرعت

 

٣٤

Ad =طع كانال به فوت مربع سطح مق 
  cfmحجم هواي موردنياز براي ايجاد طراحي دفع يا جذب گرما به = حجم

 . )فوت بر دقيقه(جا شده توسط فن   هواي جابهسرعت= سرعت
 

اين مسئله يك بار انرژي افزوده بر پروانـه را بـراي تـأمين              . افزايش مقدار اصطكاك با مجذور سرعت متناسب است       
وا، و در نتيجه، افزايش درجه حرارت ناشي از انرژي حرارتي كاركرد پروانه بر روي بـار تبريـد كانـال مـورد                 سرعت ه 

 از سـرعت بـالا   ، متـر ٢ارتفـاع زيـر   در مورد جريانهاي هوا، بايد در درون منطقه اشغال شـده      . كند  ايجاد مي   را بحث
هـدف از   . يه شده در سقف و يا ديوارها خواهنـد شـد          اين محدوديت، منجر به استفاده از خروجيهاي تعب       . اجتناب شود 

 . پخش هوا، تركيب كامل درجه حرارت، رطوبت و حركت هوا در داخل محوطه است
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 هاي توزيع هوا درون فضاهاي مسكوني سيستم
 

٣٥

 پخش و تحويل هوا تواند، با افزايش تغييرات درجه حرارت و يك حركت اضافي هوا، عدم توانايي در عدم آسايش مي  
حركـت  . با توجه به احتياجات مناطق مختلف از نظر بار حرارتي، و نوسانات سريع در درجه حرارت اتـاق ايجـاد شـود             

ي هوا و درجـه  هر قسمت از بدن كه در نتيجه جابجائسرما يا گرماي موضعي در احساس  : اضافي هوا عبارت است از    
 در  فـوت  ٣٠ بـالاتر از     يهـا  براي سرعت . شود تشعشع حرارتي ايجاد مي   حرارت هوا، با ثابت درنظر گرفتن رطوبت و         

 . گردد ايجاد ميافزايش سرعت، يك درجه فارنهايت افت در دماي محيط  در دقيقه فوت ١٥ هر دقيقه، به ازاء
 

) ٣(هـاي واگـرا و پخـش كننـده           دريچـه ) ٢(هـا و انـواع مشـابه آن          شـبكه ) ١: (هاي خروجي هوا عبارتند از     سيستم
 . نل سقفي مشبكاپ) ٤(هاي سقفي  كننده پخش

 
طـور نمونـه،   ب. نتشر شده را زير كنترل دارنـد    هاي پخش كننده، خروجيهايي هستند كه مقدار و جهت هواي م           دريچه

 با سطح سقف به جريان موازيهوا را در جهت افقي، يا تقريباً         كننده كه در سقف نصب شده باشد،         خشبك دريچه پ  
 بر جهت هوا ندارد ولي به سادگي، مثل يك دمپر بر روي حجم هوا كنتـرل    يبات دهنده چنين كنترل   يك ث . اندازد مي
اند، به طور مستقيم به  تواند از راه تعداد زياد خروجيها كه در سقف يا كف واقع شده           جريان هواي كم سرعت مي    . دارد

 جداگانه براي كنترل و راحتـي شخصـي قـرار    لوازم كنترل و هوارساني مجزا، در دستگاههاي      . درون اتاق جريان يابد   
را ) يا نزديك بـه افقـي  (ها جريان يابد تا يك جريان افقي  كننده السير بايد از درون پخش    هواي سريع . داده شده است  

به اين ترتيب، هوا، پيش از آنكه به سمت پايين كه محل تجمع افـراد اسـت برسـد و                    . در امتداد سقف به وجود آورد     

يـك دمنـده    . شـود  يان حرارتي آن كاهش يابد، امكان توزيع يافته و با هواي طبقات بالاتر مخلوط مي              سرعت و گراد  
بين هواي دميده شده و درجه      (هوايي نمونه كه به طور افقي به داخل يك محوطه باز و بدون اختلاف درجه حرارت                 

وقتي كـه دمـاي هـواي      .  تمايل دارد   درجه در دو طرف محور خود      ١٥شود به انبساطي حدود      دميده مي ) حرارت اتاق 
، اختلاف چگالي، در اثر جاذبه، هواي منتشر شده را به سمت پايين   )تاثير برودت (دميده شده كمتر از دماي اتاق باشد        

در . از طرف ديگر وارد شدن هواي گرمتر باعث منحرف كردن جريان مزبور به سمت بالا خواهدشد               . كند منحرف مي 
سرعت، همچنين، ممكن اسـت روي  . قي جريان دمش با سرعت تخليه هوا متناسب خواهد بود هر دو مورد، فاصله اف    

 .گسترش زاويه مخروط هوا كه در بالا توضيح داده شد، اثر بگذارد
 

 )تقطير(كنترل ميعان 

 
  محل .ان استــاي مهم در كنترل ميع كنند؛ و اين مسئله  عمل مي يي، همچنين، مانند تبخير كننــدهرهاي هواـمسي
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 پخش و تحويل هوا تواند، با افزايش تغييرات درجه حرارت و يك حركت اضافي هوا، عدم توانايي در عدم آسايش مي  
حركـت  . با توجه به احتياجات مناطق مختلف از نظر بار حرارتي، و نوسانات سريع در درجه حرارت اتـاق ايجـاد شـود             

ي هوا و درجـه  هر قسمت از بدن كه در نتيجه جابجائسرما يا گرماي موضعي در احساس  : اضافي هوا عبارت است از    
 در  فـوت  ٣٠ بـالاتر از     يهـا  براي سرعت . شود تشعشع حرارتي ايجاد مي   حرارت هوا، با ثابت درنظر گرفتن رطوبت و         

 . گردد ايجاد ميافزايش سرعت، يك درجه فارنهايت افت در دماي محيط  در دقيقه فوت ١٥ هر دقيقه، به ازاء
 

) ٣(هـاي واگـرا و پخـش كننـده           دريچـه ) ٢(هـا و انـواع مشـابه آن          شـبكه ) ١: (هاي خروجي هوا عبارتند از     سيستم
 . نل سقفي مشبكاپ) ٤(هاي سقفي  كننده پخش

 
طـور نمونـه،   ب. نتشر شده را زير كنترل دارنـد    هاي پخش كننده، خروجيهايي هستند كه مقدار و جهت هواي م           دريچه

 با سطح سقف به جريان موازيهوا را در جهت افقي، يا تقريباً         كننده كه در سقف نصب شده باشد،         خشبك دريچه پ  
 بر جهت هوا ندارد ولي به سادگي، مثل يك دمپر بر روي حجم هوا كنتـرل    يبات دهنده چنين كنترل   يك ث . اندازد مي
اند، به طور مستقيم به  تواند از راه تعداد زياد خروجيها كه در سقف يا كف واقع شده           جريان هواي كم سرعت مي    . دارد

 جداگانه براي كنترل و راحتـي شخصـي قـرار    لوازم كنترل و هوارساني مجزا، در دستگاههاي      . درون اتاق جريان يابد   
را ) يا نزديك بـه افقـي  (ها جريان يابد تا يك جريان افقي  كننده السير بايد از درون پخش    هواي سريع . داده شده است  

به اين ترتيب، هوا، پيش از آنكه به سمت پايين كه محل تجمع افـراد اسـت برسـد و                    . در امتداد سقف به وجود آورد     

يـك دمنـده    . شـود  يان حرارتي آن كاهش يابد، امكان توزيع يافته و با هواي طبقات بالاتر مخلوط مي              سرعت و گراد  
بين هواي دميده شده و درجه      (هوايي نمونه كه به طور افقي به داخل يك محوطه باز و بدون اختلاف درجه حرارت                 

وقتي كـه دمـاي هـواي      .  تمايل دارد   درجه در دو طرف محور خود      ١٥شود به انبساطي حدود      دميده مي ) حرارت اتاق 
، اختلاف چگالي، در اثر جاذبه، هواي منتشر شده را به سمت پايين   )تاثير برودت (دميده شده كمتر از دماي اتاق باشد        

در . از طرف ديگر وارد شدن هواي گرمتر باعث منحرف كردن جريان مزبور به سمت بالا خواهدشد               . كند منحرف مي 
سرعت، همچنين، ممكن اسـت روي  . قي جريان دمش با سرعت تخليه هوا متناسب خواهد بود هر دو مورد، فاصله اف    

 .گسترش زاويه مخروط هوا كه در بالا توضيح داده شد، اثر بگذارد
 

 )تقطير(كنترل ميعان 

 
  محل .ان استــاي مهم در كنترل ميع كنند؛ و اين مسئله  عمل مي يي، همچنين، مانند تبخير كننــدهرهاي هواـمسي

٣٦

هاي كف براي دور كـردن بخـار    قرارگيري سيستم تهويه در مكانهاي مخفي يك ساختمان مثل ديوار، سقف و حفره         
رطوبـت  محل قرارگيري موانع بخار كه از نفوذ ايـن          . آبي است كه ممكن است از داخل محوطه به اين مكانها برسد           

 . ث قرار گرفته استپيشگيري كند تاكنون مورد بح
 

تواند آثـار مخربـي      شود، مي  ه مناسب و كافي، بخار آبي كه در محلهاي سردتر و مخفي به مايع تبديل مي               بدون تهوي 
 گرم در صـفحه داخـل   جريان رو به بالاي هواي . كند زدگي بروز مي   ، اين آثار به صورت يخ     مواقعايجاد كند و بعضي     

اي اينكه اين جريان هوا هر چـه مفيـدتر واقـع           بر. كاهد را گرم كرده و از تقطير در هواي سرد مي          هيك پنجره، شيش  
اد تواننـد از ايج ـ    هاي كنتـرل هـوا نمـي       در غير اين صورت، ترموستات    . شود، بايد ثابت و پيوسته بوده و منقطع نباشد        

  .نياز استهاي تغذيه خروجي ثابت   سيستمتقطير جلوگيري كنند از اين رو به
 

  هوا تعويضهاي  محدوديت

 
يابد يا قابليت مقاومت جداره يك ساختمان در برابـر تبـادل حرارتـي در                اي افزايش مي   وح شيشه وقتي كه ميزان سط   
كند، بار برودتي موردنياز داخـل   ريزي شده افزايش پيدا مي     يا زماني كه حرارت داخلي برنامه       و يابد طراحي كاهش مي  

ل هوارساني نسبت به واكنش در برابر ايـن         هاي معمو  يابد ولي به هر حال، در قابليت سيستم        ساختمان نيز فزوني مي   
 .  كف ساختمان واقع است(Btu/sq.ft) ٧٠ تا ٦٠آيد كه در دامنه  بارهاي افزوده، محدوديتهايي به وجود مي

 

تواند تعـويض   هوارساني سريع مي. توان با افزايش ميزان هواي تعويضي خنثي كرد       بار افزوده شده به ساختمان را مي      
تي كه مقدار هواي تعويضي از حد خود تجاوز كنـد، امكـان دارد در   قو.  دهدش بار در ساعت افزاي٢٠هواي فضا را تا  

تواند توسط هواي سـردتر   از طرف ديگر، بار افزايش يافته برودتي مي. محوطه داخلي، نقاط سرد موضعي به وجود آيد 

ل، زماني كه هواي ورودي بـه زيـر درجـه    به هر حا. خنثي شود، و در نتيجه، متغير درجه حرارت طراحي افزايش يابد  
 . شود حرارت شبنم برسد، بخار آب موجود در هوا در سطوح داخل ديفيوزر به مايع تبديل مي

 
. د درجه اختلاف ايجاد شو ٢٠شود كه بين هواي سرد ورودي و هواي برگشتي از اتاق، حداكثر              اين شرايط موجب مي   

 ولـي ايـن مسـئله     براي افزايش ظرفيت حرارتي سيستم   ده، امكاني است  كنن هاي خنك  نلاپاستفاده از    تكميلي   روش
سازي و كاهش اتـلاف حرارتـي از روشـهايي كـه بـازده               پذير و از نظر اقتصادي ضروري است كه براي عايق          توصيه

حوطـه  بيشتري دارند استفاده شود تا اتلاف حرارتي زير كنترل درآمده و از افزايش بيش از حد بار حرارتي در داخل م             

 .  شوديجلوگير
 

٣٦

هاي كف براي دور كـردن بخـار    قرارگيري سيستم تهويه در مكانهاي مخفي يك ساختمان مثل ديوار، سقف و حفره         
رطوبـت  محل قرارگيري موانع بخار كه از نفوذ ايـن          . آبي است كه ممكن است از داخل محوطه به اين مكانها برسد           

 . ث قرار گرفته استپيشگيري كند تاكنون مورد بح
 

تواند آثـار مخربـي      شود، مي  ه مناسب و كافي، بخار آبي كه در محلهاي سردتر و مخفي به مايع تبديل مي               بدون تهوي 
 گرم در صـفحه داخـل   جريان رو به بالاي هواي . كند زدگي بروز مي   ، اين آثار به صورت يخ     مواقعايجاد كند و بعضي     

اي اينكه اين جريان هوا هر چـه مفيـدتر واقـع           بر. كاهد را گرم كرده و از تقطير در هواي سرد مي          هيك پنجره، شيش  
اد تواننـد از ايج ـ    هاي كنتـرل هـوا نمـي       در غير اين صورت، ترموستات    . شود، بايد ثابت و پيوسته بوده و منقطع نباشد        

  .نياز استهاي تغذيه خروجي ثابت   سيستمتقطير جلوگيري كنند از اين رو به
 

  هوا تعويضهاي  محدوديت

 
يابد يا قابليت مقاومت جداره يك ساختمان در برابـر تبـادل حرارتـي در                اي افزايش مي   وح شيشه وقتي كه ميزان سط   
كند، بار برودتي موردنياز داخـل   ريزي شده افزايش پيدا مي     يا زماني كه حرارت داخلي برنامه       و يابد طراحي كاهش مي  

ل هوارساني نسبت به واكنش در برابر ايـن         هاي معمو  يابد ولي به هر حال، در قابليت سيستم        ساختمان نيز فزوني مي   
 .  كف ساختمان واقع است(Btu/sq.ft) ٧٠ تا ٦٠آيد كه در دامنه  بارهاي افزوده، محدوديتهايي به وجود مي

 

تواند تعـويض   هوارساني سريع مي. توان با افزايش ميزان هواي تعويضي خنثي كرد       بار افزوده شده به ساختمان را مي      
تي كه مقدار هواي تعويضي از حد خود تجاوز كنـد، امكـان دارد در   قو.  دهدش بار در ساعت افزاي٢٠هواي فضا را تا  

تواند توسط هواي سـردتر   از طرف ديگر، بار افزايش يافته برودتي مي. محوطه داخلي، نقاط سرد موضعي به وجود آيد 

ل، زماني كه هواي ورودي بـه زيـر درجـه    به هر حا. خنثي شود، و در نتيجه، متغير درجه حرارت طراحي افزايش يابد  
 . شود حرارت شبنم برسد، بخار آب موجود در هوا در سطوح داخل ديفيوزر به مايع تبديل مي

 
. د درجه اختلاف ايجاد شو ٢٠شود كه بين هواي سرد ورودي و هواي برگشتي از اتاق، حداكثر              اين شرايط موجب مي   

 ولـي ايـن مسـئله     براي افزايش ظرفيت حرارتي سيستم   ده، امكاني است  كنن هاي خنك  نلاپاستفاده از    تكميلي   روش
سازي و كاهش اتـلاف حرارتـي از روشـهايي كـه بـازده               پذير و از نظر اقتصادي ضروري است كه براي عايق          توصيه

حوطـه  بيشتري دارند استفاده شود تا اتلاف حرارتي زير كنترل درآمده و از افزايش بيش از حد بار حرارتي در داخل م             

 .  شوديجلوگير
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٣٦

هاي كف براي دور كـردن بخـار    قرارگيري سيستم تهويه در مكانهاي مخفي يك ساختمان مثل ديوار، سقف و حفره         
رطوبـت  محل قرارگيري موانع بخار كه از نفوذ ايـن          . آبي است كه ممكن است از داخل محوطه به اين مكانها برسد           

 . ث قرار گرفته استپيشگيري كند تاكنون مورد بح
 

تواند آثـار مخربـي      شود، مي  ه مناسب و كافي، بخار آبي كه در محلهاي سردتر و مخفي به مايع تبديل مي               بدون تهوي 
 گرم در صـفحه داخـل   جريان رو به بالاي هواي . كند زدگي بروز مي   ، اين آثار به صورت يخ     مواقعايجاد كند و بعضي     

اي اينكه اين جريان هوا هر چـه مفيـدتر واقـع           بر. كاهد را گرم كرده و از تقطير در هواي سرد مي          هيك پنجره، شيش  
اد تواننـد از ايج ـ    هاي كنتـرل هـوا نمـي       در غير اين صورت، ترموستات    . شود، بايد ثابت و پيوسته بوده و منقطع نباشد        

  .نياز استهاي تغذيه خروجي ثابت   سيستمتقطير جلوگيري كنند از اين رو به
 

  هوا تعويضهاي  محدوديت

 
يابد يا قابليت مقاومت جداره يك ساختمان در برابـر تبـادل حرارتـي در                اي افزايش مي   وح شيشه وقتي كه ميزان سط   
كند، بار برودتي موردنياز داخـل   ريزي شده افزايش پيدا مي     يا زماني كه حرارت داخلي برنامه       و يابد طراحي كاهش مي  

ل هوارساني نسبت به واكنش در برابر ايـن         هاي معمو  يابد ولي به هر حال، در قابليت سيستم        ساختمان نيز فزوني مي   
 .  كف ساختمان واقع است(Btu/sq.ft) ٧٠ تا ٦٠آيد كه در دامنه  بارهاي افزوده، محدوديتهايي به وجود مي

 

تواند تعـويض   هوارساني سريع مي. توان با افزايش ميزان هواي تعويضي خنثي كرد       بار افزوده شده به ساختمان را مي      
تي كه مقدار هواي تعويضي از حد خود تجاوز كنـد، امكـان دارد در   قو.  دهدش بار در ساعت افزاي٢٠هواي فضا را تا  

تواند توسط هواي سـردتر   از طرف ديگر، بار افزايش يافته برودتي مي. محوطه داخلي، نقاط سرد موضعي به وجود آيد 

ل، زماني كه هواي ورودي بـه زيـر درجـه    به هر حا. خنثي شود، و در نتيجه، متغير درجه حرارت طراحي افزايش يابد  
 . شود حرارت شبنم برسد، بخار آب موجود در هوا در سطوح داخل ديفيوزر به مايع تبديل مي

 
. د درجه اختلاف ايجاد شو ٢٠شود كه بين هواي سرد ورودي و هواي برگشتي از اتاق، حداكثر              اين شرايط موجب مي   

 ولـي ايـن مسـئله     براي افزايش ظرفيت حرارتي سيستم   ده، امكاني است  كنن هاي خنك  نلاپاستفاده از    تكميلي   روش
سازي و كاهش اتـلاف حرارتـي از روشـهايي كـه بـازده               پذير و از نظر اقتصادي ضروري است كه براي عايق          توصيه

حوطـه  بيشتري دارند استفاده شود تا اتلاف حرارتي زير كنترل درآمده و از افزايش بيش از حد بار حرارتي در داخل م             

 .  شوديجلوگير
 

٣٦

هاي كف براي دور كـردن بخـار    قرارگيري سيستم تهويه در مكانهاي مخفي يك ساختمان مثل ديوار، سقف و حفره         
رطوبـت  محل قرارگيري موانع بخار كه از نفوذ ايـن          . آبي است كه ممكن است از داخل محوطه به اين مكانها برسد           

 . ث قرار گرفته استپيشگيري كند تاكنون مورد بح
 

تواند آثـار مخربـي      شود، مي  ه مناسب و كافي، بخار آبي كه در محلهاي سردتر و مخفي به مايع تبديل مي               بدون تهوي 
 گرم در صـفحه داخـل   جريان رو به بالاي هواي . كند زدگي بروز مي   ، اين آثار به صورت يخ     مواقعايجاد كند و بعضي     

اي اينكه اين جريان هوا هر چـه مفيـدتر واقـع           بر. كاهد را گرم كرده و از تقطير در هواي سرد مي          هيك پنجره، شيش  
اد تواننـد از ايج ـ    هاي كنتـرل هـوا نمـي       در غير اين صورت، ترموستات    . شود، بايد ثابت و پيوسته بوده و منقطع نباشد        

  .نياز استهاي تغذيه خروجي ثابت   سيستمتقطير جلوگيري كنند از اين رو به
 

  هوا تعويضهاي  محدوديت

 
يابد يا قابليت مقاومت جداره يك ساختمان در برابـر تبـادل حرارتـي در                اي افزايش مي   وح شيشه وقتي كه ميزان سط   
كند، بار برودتي موردنياز داخـل   ريزي شده افزايش پيدا مي     يا زماني كه حرارت داخلي برنامه       و يابد طراحي كاهش مي  

ل هوارساني نسبت به واكنش در برابر ايـن         هاي معمو  يابد ولي به هر حال، در قابليت سيستم        ساختمان نيز فزوني مي   
 .  كف ساختمان واقع است(Btu/sq.ft) ٧٠ تا ٦٠آيد كه در دامنه  بارهاي افزوده، محدوديتهايي به وجود مي

 

تواند تعـويض   هوارساني سريع مي. توان با افزايش ميزان هواي تعويضي خنثي كرد       بار افزوده شده به ساختمان را مي      
تي كه مقدار هواي تعويضي از حد خود تجاوز كنـد، امكـان دارد در   قو.  دهدش بار در ساعت افزاي٢٠هواي فضا را تا  

تواند توسط هواي سـردتر   از طرف ديگر، بار افزايش يافته برودتي مي. محوطه داخلي، نقاط سرد موضعي به وجود آيد 

ل، زماني كه هواي ورودي بـه زيـر درجـه    به هر حا. خنثي شود، و در نتيجه، متغير درجه حرارت طراحي افزايش يابد  
 . شود حرارت شبنم برسد، بخار آب موجود در هوا در سطوح داخل ديفيوزر به مايع تبديل مي

 
. د درجه اختلاف ايجاد شو ٢٠شود كه بين هواي سرد ورودي و هواي برگشتي از اتاق، حداكثر              اين شرايط موجب مي   

 ولـي ايـن مسـئله     براي افزايش ظرفيت حرارتي سيستم   ده، امكاني است  كنن هاي خنك  نلاپاستفاده از    تكميلي   روش
سازي و كاهش اتـلاف حرارتـي از روشـهايي كـه بـازده               پذير و از نظر اقتصادي ضروري است كه براي عايق          توصيه

حوطـه  بيشتري دارند استفاده شود تا اتلاف حرارتي زير كنترل درآمده و از افزايش بيش از حد بار حرارتي در داخل م             

 .  شوديجلوگير
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٣٧

 گيري نتيجه
 

توانـد در    گرما مـي  . اي، مجزا كرد   توان به صورت ناحيه     را مي  ها ي توليد شده در ساختمان    قابل توجهي از گرما    مقادير

نـده، و   بازتـاب ده توان با استفاده از پوششـهاي  داخل سيستم روشنايي محبوس شود و انرژي گرمايي خورشيد را مي      
هاي ارتباطي و  همچنين، گرماي زياد لوازمي مثل سيستم   . ده انرژي خورشيدي زير كنترل درآورد     هاي گردآورن  سيستم

اين اصول، مقادير عمده گرما را كـاهش      . اي كنترل كرد   هاي هوارسان منطقه   توان به وسيله سيستم    كامپيوترها را مي  
اين گرمـا، جـدا از افـراد سـاكن در     . ندهاي هوارساني جبران شو دهد كه در غير اين صورت بايد به وسيله سيستم    مي

تـوان آن را بـا       مـي . تواند به روشهاي مختلف به كار گرفته شود        حرارت محبوس شده مي   . شود محوطه، محبوس مي  
 بـه   سازي اوليه، بستگي خواهـد داشـت       مقدار دقيق هزينه عايق   . توجه به زمان و موقعيت، دفع، ذخيره، يا توزيع كرد         

 فراهم آوردن بهترين محل براي سكونت انسانها بدون اينكه    امكان بودنن به عملي     همچني تمركز انرژي مربوطه، و   

اين اصل از اين جهت مهم است كه اجازه استفاده از هر دو دسـته وسـايل طبيعـي و                    . از كيفيت حرارتي كاسته شود    
حرارتـي افزايشـي صـورت      هاي مورد اسـتفاده      دهد بدون اينكه در ظرفيت سيستم      الكتريكي را در طرح موردنظر مي     

ست كه  ااين عمل بدان معنا.  ياد شده فراتر خواهد رفت(Btu/sq ft) ٧٥ تا ٦٠به اين وسيله حد موثر از مقدار . بگيرد

 . سيستم، كاهش قابل توجهي نيز در مصرف انرژي به همراه داشته است
 

 : فاده كردتوان در موارد زير است ها را مي به طور كلي هواي برگشي از اين سيستم
 

  تواند به طور جزئي يا كلي به داخل هواي متعادل خارج فرستاده شود تا زماني كه شرايط آب و     هواي برگشتي مي
. هواي بيرون بتواند مقداري كافي از هواي مناسب را جايگزين هواي خروجي كند

  مخلوط كردن نسبتهاي مناسبي    تواند در ساختمان نگهداري شود تا با انجام عمليات لازم مثل             هواي برگشتي مي

. از هواي سردتر بيرون يا هواي سرد شده، به درجه حرارت مطلوب و موردنياز برسد
سيستم تبريد به چرخش درآمده و از نو پخش شودكمكتواند بار ديگر به  مقدار كل هواي برگشتي مي  .
 

 :  موجود عبارتند ازهاي گزينهدر شرايط وجود بار حرارتي، 
تواند بار ديگر به داخل فضاهايي كه نياز به گرم شدن دارند، فرستاده شود شتي گرم ميهواي برگ .
تواند بار ديگر در اثر مخلوط شدن با هواي نسبتاً سردتر بيرون، تنظيم و كنترل شود هواي برگشتي مي .
   و مـورد اسـتفاده     تواند از طريق عبور از داخل يك مبدل حرارتـي، گرمـا را جـذب كـرده                   هواي برگشتي گرم مي

. سيستم تهويه قرار گيرد
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٣٨

  تواند گرماي دريافت شده را به يك سيستم ذخيره منتقـل كنـد تـا در زمانهـايي كـه گرمـاي                       هواي برگشتي مي
. مورد استفاده قرار گيرد) مثل مواردي كه محيط خالي از سكنه يا عاري از روشنايي است(بيشتري موردنياز است 

 
 . دهد رتي داخل يك ساختمان را با دفع حرارتي از بدنه آن نشان ميشكل زير اصل تعادل حرا

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

برگشت هوا از طريق سيستم روشنايي، گرماي جذب شده از داخل، اتلاف حرارتي فضا را : چرخه گرمايش
 .كند جبران مي

 
 هاي تشعشعي سيستم

 
 حرارت متوسط تشعشي طبق دو روش مهم زير         تواند از راه به كارگرفتن درجه      محيط حرارتي موجود در يك فضا مي      

توانند انتقـال حـرارت بـه        همچنين واحدهاي انجام دهنده جابجايي مي     . نل، و تشعشع متمركز   اتشعشع پ : تنظيم شود 
 . هواي محيط را به ياري روند تشعشع در رابطه با پديده كنوكسيون انجام دهند

 
 نل اهاي پ سيستم

 
 ـ     ديوارها نيز مي  . وان وسايل تشعشع كمكي يا اصلي استفاده كرد       توان از سطوح سقف و كف بعن       مي ن تواننـد بـراي اي

و نيـز ثابـت      ولي به دليل محدود بودن مقادير و فواصل آنها تا به سـاكنان محوطـه،                 منظور مورد استفاده قرار گيرند    

ن دليـل از ايـن روش در        به همـي  . شوند نبودن فواصل، با عواملي چون در و پنجره و اجزاء خود ساختمان محدود مي             

٣٨

  تواند گرماي دريافت شده را به يك سيستم ذخيره منتقـل كنـد تـا در زمانهـايي كـه گرمـاي                       هواي برگشتي مي
. مورد استفاده قرار گيرد) مثل مواردي كه محيط خالي از سكنه يا عاري از روشنايي است(بيشتري موردنياز است 

 
 . دهد رتي داخل يك ساختمان را با دفع حرارتي از بدنه آن نشان ميشكل زير اصل تعادل حرا

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

برگشت هوا از طريق سيستم روشنايي، گرماي جذب شده از داخل، اتلاف حرارتي فضا را : چرخه گرمايش
 .كند جبران مي

 
 هاي تشعشعي سيستم

 
 حرارت متوسط تشعشي طبق دو روش مهم زير         تواند از راه به كارگرفتن درجه      محيط حرارتي موجود در يك فضا مي      

توانند انتقـال حـرارت بـه        همچنين واحدهاي انجام دهنده جابجايي مي     . نل، و تشعشع متمركز   اتشعشع پ : تنظيم شود 
 . هواي محيط را به ياري روند تشعشع در رابطه با پديده كنوكسيون انجام دهند

 
 نل اهاي پ سيستم

 
 ـ     ديوارها نيز مي  . وان وسايل تشعشع كمكي يا اصلي استفاده كرد       توان از سطوح سقف و كف بعن       مي ن تواننـد بـراي اي

و نيـز ثابـت      ولي به دليل محدود بودن مقادير و فواصل آنها تا به سـاكنان محوطـه،                 منظور مورد استفاده قرار گيرند    

ن دليـل از ايـن روش در        به همـي  . شوند نبودن فواصل، با عواملي چون در و پنجره و اجزاء خود ساختمان محدود مي             
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٣٩

نل بايد بيش از انواع ديگر توزيع انـرژي حرارتـي بـا تغييـرات ويـژه                 اهاي پ  احتمالاً سيستم . شود ديوارها استفاده نمي  
ها قـرار   هاي كويل بايستي نزديك به يكديگر و در كنار پنجره لوله. حرارت داخل و خارج محوطه تطبيق داشته باشند      

علاوه بر اين . ي موردنظر، سطوح انتقال حرارت نيز از فاصله بيشتري برخوردار خواهند شد  با بزرگتر شدن فضا   . گيرند
بـدون سـكونت كاسـته      بندي مناسبي به كار رود تا از اتلافهاي مربوط به زمين، هواي بيرون يا فضـاهاي                  بايد عايق 

بـه  . شـود  ه شد، محـدود مـي   شرح داد تر پيش مقادير بيشترين درجه حرارت براي سقف و كف كه           اين روش به  . شود
Btu/sq) ٢٠ تا ١٠نل زميني بايد به حدود اعنوان يك قاعده كلي، ظرفيت يك پ ft)    سـطح مربوطـه محـدود شـود  .

Btu/sq) ٧٠براي سقف، حد ظرفيت حرارتي، تقريباً  ft)وقتي كه اتلاف حرارتي اتاق از اين حـدود فراتـر رود   .  است
عيب اين روش آنست كه كنترل فقط به درجه حرارت          . زيع انرژي استفاده شود   بايد از ساير وسايل اصلي يا كمكي تو       

 . پذيرند شود و رطوبت و آلودگيهاي جوي از اين جريان تاثير نمي محدود مي
 

 تشعشع حرارتي متمركز 

 
مزي انع مادون قر  وگذارند، م   كه تناوب تعويض هوا نيازي به تصفيه خود هواي محيط باقي نمي            شرايطيدر مناطق و    

 نواحي نمونـه  .توانند به طور موثري كنترل شده و براي گرمايش مناطق محدود، متمركز شوند كه پرشدت هستند مي 
. باشـد  بندي نشده، ورودي ساختمانها و پناهگاههاي نيمه حفاظت شده مي          اين مناطق، شامل گاراژها، انبارهاي عايق     

ها  اين سيستم . دهد مي  درجه حرارتهاي داخلي مختلف نشان     ي مقادير موردنياز تشعشع نواحي محدود را برا       بعدجدول  
توانند در نقطـه     است كه مي  و لامپهاي كوارتز    ) المنتي(شامل منابع انرژي متمركز با شدت بالا مثل بخاريهاي برقي           

. شوند نتشر مي انرژي م  جهتدار باريك يا پهن    ترتيب، مخروطهاي  به اين .  پارابوليك قرار گيرند   هاي كننده  بازتاب  كانوني
 . ها بايد طوري طراحي شوند كه سطوح تماس با جريان منتشره به حداكثر برسد سيستمبراي تأثير بيشتر، اين 

 

 
 
 
 

 

 
 

 حرارت تشعشعي متمركز
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٣٩

نل بايد بيش از انواع ديگر توزيع انـرژي حرارتـي بـا تغييـرات ويـژه                 اهاي پ  احتمالاً سيستم . شود ديوارها استفاده نمي  
ها قـرار   هاي كويل بايستي نزديك به يكديگر و در كنار پنجره لوله. حرارت داخل و خارج محوطه تطبيق داشته باشند      

علاوه بر اين . ي موردنظر، سطوح انتقال حرارت نيز از فاصله بيشتري برخوردار خواهند شد  با بزرگتر شدن فضا   . گيرند
بـدون سـكونت كاسـته      بندي مناسبي به كار رود تا از اتلافهاي مربوط به زمين، هواي بيرون يا فضـاهاي                  بايد عايق 

بـه  . شـود  ه شد، محـدود مـي   شرح داد تر پيش مقادير بيشترين درجه حرارت براي سقف و كف كه           اين روش به  . شود
Btu/sq) ٢٠ تا ١٠نل زميني بايد به حدود اعنوان يك قاعده كلي، ظرفيت يك پ ft)    سـطح مربوطـه محـدود شـود  .

Btu/sq) ٧٠براي سقف، حد ظرفيت حرارتي، تقريباً  ft)وقتي كه اتلاف حرارتي اتاق از اين حـدود فراتـر رود   .  است
عيب اين روش آنست كه كنترل فقط به درجه حرارت          . زيع انرژي استفاده شود   بايد از ساير وسايل اصلي يا كمكي تو       

 . پذيرند شود و رطوبت و آلودگيهاي جوي از اين جريان تاثير نمي محدود مي
 

 تشعشع حرارتي متمركز 

 
مزي انع مادون قر  وگذارند، م   كه تناوب تعويض هوا نيازي به تصفيه خود هواي محيط باقي نمي            شرايطيدر مناطق و    

 نواحي نمونـه  .توانند به طور موثري كنترل شده و براي گرمايش مناطق محدود، متمركز شوند كه پرشدت هستند مي 
. باشـد  بندي نشده، ورودي ساختمانها و پناهگاههاي نيمه حفاظت شده مي          اين مناطق، شامل گاراژها، انبارهاي عايق     

ها  اين سيستم . دهد مي  درجه حرارتهاي داخلي مختلف نشان     ي مقادير موردنياز تشعشع نواحي محدود را برا       بعدجدول  
توانند در نقطـه     است كه مي  و لامپهاي كوارتز    ) المنتي(شامل منابع انرژي متمركز با شدت بالا مثل بخاريهاي برقي           

. شوند نتشر مي انرژي م  جهتدار باريك يا پهن    ترتيب، مخروطهاي  به اين .  پارابوليك قرار گيرند   هاي كننده  بازتاب  كانوني
 . ها بايد طوري طراحي شوند كه سطوح تماس با جريان منتشره به حداكثر برسد سيستمبراي تأثير بيشتر، اين 

 

 
 
 
 

 

 
 

 حرارت تشعشعي متمركز

٤٠

  تشعشع براي فضاي داخلهجدول محدود
 

 ارسال گرماي جبراني برحسب وات بر فوت مربع )F°(درجه حرارت هواي داخلي 

 ) نقصان حرارت داخل، موردنياز استكه براي جبران(

 ٢٥ تا ١٠  درجه٦٠
 ٣٥ تا ٢٠  درجه٥٠
 ٥٥ تا ٤٠  درجه٤٠

 
 منابع انـرژي    .اين تكنيك، در اصول، مشابه است با اثر گرماي خورشيد در روزهاي آرام زمستان با دماي نسبتاً پايين                 

 و مستقل از درجه حرارتهاي      ،تي زيادي ندارند  توانند براي گرمايش مناطقي كه سطح تبادل حرار        متمركز ياد شده مي   
. جسم يا شخصي كه بايد حرارت داده شود لازم است به طرزي موثر در برابر باد محافظت شود               . محيطي به كار روند   

 . د در جايي كه نياز به گرماي سريع باشد، مورد استفاده قرار گيرندنتوان اين منابع همچنين مي
 

ُـنوكِتورها   ك

 
تواند طوري مورد استفاده قرار گيرد كه به هواي محيط گرما دهد، نه بـه اشـخاص داخـل                    ه تشعشعي مي  يك دستگا 

آب داغ يا بخار داغ از درون اين دستگاهها عبور كـرده            . مثال ساده چنين دستگاهي، يك رادياتور چدني است       . محيط
هواي سرد اتاق داخـل دسـتگاه شـده،    . كند و انتقال حرارت به وسيله تشعشع را به داخل فضاي ساختمان ممكن مي           

كنوكتور . شود آيد و به اين ترتيب هواي گرم به داخل اتاق وارد مي  بالا مييگرم شده، و از راه رادياتور به طور عمود      
در ايـن  . رود عبارت است از رادياتوري در محفظه كه براي محدود كردن انتقال حرارت در هواي دوراني به كـار مـي                   

كنوكتورها .  سيستم زماني بيشتر است كه قسمت اعظم انرژي آن به اشخاص واقع در فضاي اتاق برسد   مورد، كارايي 
دار،  يك راديـاتور فـن    ) ٢ (،گردند اي با وسيله كنترل دمپر باشند كه بر روي زمين نصب مي            شامل جعبه ) ١(توانند   مي

يـك واحـد تشعشـع    ) ٣(انـد و   ايي قرار گرفتههاي چرخش دهنده سيال باشند كه براي ازدياد اثر جابج    متصل به لوله  

كنوكتورها به  . پوشانند اي از عناصر خطي هستند كه سطوح ديوار را با هواي گرم مي             دو نوع آخر، نمونه   . زميني باشند 
 . روند هاي ابتدايي هوارساني به كار مي طور عمده احتياجات زماني و مكاني را برآورده، و با سيستم

 
 شعيكاهش تاثيرات تشع

 
 مواقعي كه سيستمهــاي باشد، بخصوص  اي موجود ميـاغلب اثر تشعشعي مربوط به اشعه الكتريكي و نوراني در فض

٣٩

نل بايد بيش از انواع ديگر توزيع انـرژي حرارتـي بـا تغييـرات ويـژه                 اهاي پ  احتمالاً سيستم . شود ديوارها استفاده نمي  
ها قـرار   هاي كويل بايستي نزديك به يكديگر و در كنار پنجره لوله. حرارت داخل و خارج محوطه تطبيق داشته باشند      

علاوه بر اين . ي موردنظر، سطوح انتقال حرارت نيز از فاصله بيشتري برخوردار خواهند شد  با بزرگتر شدن فضا   . گيرند
بـدون سـكونت كاسـته      بندي مناسبي به كار رود تا از اتلافهاي مربوط به زمين، هواي بيرون يا فضـاهاي                  بايد عايق 

بـه  . شـود  ه شد، محـدود مـي   شرح داد تر پيش مقادير بيشترين درجه حرارت براي سقف و كف كه           اين روش به  . شود
Btu/sq) ٢٠ تا ١٠نل زميني بايد به حدود اعنوان يك قاعده كلي، ظرفيت يك پ ft)    سـطح مربوطـه محـدود شـود  .

Btu/sq) ٧٠براي سقف، حد ظرفيت حرارتي، تقريباً  ft)وقتي كه اتلاف حرارتي اتاق از اين حـدود فراتـر رود   .  است
عيب اين روش آنست كه كنترل فقط به درجه حرارت          . زيع انرژي استفاده شود   بايد از ساير وسايل اصلي يا كمكي تو       

 . پذيرند شود و رطوبت و آلودگيهاي جوي از اين جريان تاثير نمي محدود مي
 

 تشعشع حرارتي متمركز 

 
مزي انع مادون قر  وگذارند، م   كه تناوب تعويض هوا نيازي به تصفيه خود هواي محيط باقي نمي            شرايطيدر مناطق و    

 نواحي نمونـه  .توانند به طور موثري كنترل شده و براي گرمايش مناطق محدود، متمركز شوند كه پرشدت هستند مي 
. باشـد  بندي نشده، ورودي ساختمانها و پناهگاههاي نيمه حفاظت شده مي          اين مناطق، شامل گاراژها، انبارهاي عايق     

ها  اين سيستم . دهد مي  درجه حرارتهاي داخلي مختلف نشان     ي مقادير موردنياز تشعشع نواحي محدود را برا       بعدجدول  
توانند در نقطـه     است كه مي  و لامپهاي كوارتز    ) المنتي(شامل منابع انرژي متمركز با شدت بالا مثل بخاريهاي برقي           

. شوند نتشر مي انرژي م  جهتدار باريك يا پهن    ترتيب، مخروطهاي  به اين .  پارابوليك قرار گيرند   هاي كننده  بازتاب  كانوني
 . ها بايد طوري طراحي شوند كه سطوح تماس با جريان منتشره به حداكثر برسد سيستمبراي تأثير بيشتر، اين 
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٤١

حـذف ايـن انـرژي تعشـعي از طريـق      ) تابسـتان (در طول يك فصل سـرمايش  . مورد  استفاده، نور سفيد توليد كنند  
و شيء يا سطح صورت گرفته و شامل هواي اتاق           زيرا انتقال حرارت مستقيماً بين د      مشكل است چرخش معمول هوا    

  :ند هستروشهاي زير براي كاهش اثرات تشعشعي مفيدطور كلي ب. شود نمي
 
 هاي روشنايي با ضريب بالا به ازاي وات مصـرفي، بـه منظـور كـاهش اشـعه                   استفاده از سيستم  : ضريب سيستم

. مادون قرمز

  توانـد در كـاهش اثـر         و سـاكنين محوطـه مـي       ، اجسـام   گراديان حرارتي بين سطوح    كاهش: درجه حرارت سطح
توانند منجر به سردشدن سـطوح       هاي گردش هوا مي    ها و سيستم   نلابرودت حاصل از پ   . تشعشعي مفيد واقع شود   

. فلزي شود
كم كردن درجه حرارت هواي محيط براي جبران اثر حرارت تشعشعي مفيد است: درجه حرارت هوا .

 هـا،   ايلي مثـل جـذب كننـده   ن انـرژي مـادون قرمـز از اجسـام داخـل اتـاق بـا وس ـ        منحرف كـرد  : كنترل انرژي
 ـ          فيلترهاي دو . شود ها موثر واقع مي    ها و انتقال دهنده    ندهده بازتاب ي و   رنگ كـه قابليـت عبـوردهي تشعشـع مرئ

ده را بايـد بـه      انرژي بازتاب ش ـ  به طور كلي    . ندابازتاب امواج مادون قرمز را دارند در پيشگيري از اين پديده مفيد           
. نشودهاي داخلي  كنترل كرد كه سرانجام وارد محوطهروشي 
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٤٠

  تشعشع براي فضاي داخلهجدول محدود
 

 ارسال گرماي جبراني برحسب وات بر فوت مربع )F°(درجه حرارت هواي داخلي 

 ) نقصان حرارت داخل، موردنياز استكه براي جبران(

 ٢٥ تا ١٠  درجه٦٠
 ٣٥ تا ٢٠  درجه٥٠
 ٥٥ تا ٤٠  درجه٤٠

 
 منابع انـرژي    .اين تكنيك، در اصول، مشابه است با اثر گرماي خورشيد در روزهاي آرام زمستان با دماي نسبتاً پايين                 

 و مستقل از درجه حرارتهاي      ،تي زيادي ندارند  توانند براي گرمايش مناطقي كه سطح تبادل حرار        متمركز ياد شده مي   
. جسم يا شخصي كه بايد حرارت داده شود لازم است به طرزي موثر در برابر باد محافظت شود               . محيطي به كار روند   

 . د در جايي كه نياز به گرماي سريع باشد، مورد استفاده قرار گيرندنتوان اين منابع همچنين مي
 

ُـنوكِتورها   ك

 
تواند طوري مورد استفاده قرار گيرد كه به هواي محيط گرما دهد، نه بـه اشـخاص داخـل                    ه تشعشعي مي  يك دستگا 

آب داغ يا بخار داغ از درون اين دستگاهها عبور كـرده            . مثال ساده چنين دستگاهي، يك رادياتور چدني است       . محيط
هواي سرد اتاق داخـل دسـتگاه شـده،    . كند و انتقال حرارت به وسيله تشعشع را به داخل فضاي ساختمان ممكن مي           

كنوكتور . شود آيد و به اين ترتيب هواي گرم به داخل اتاق وارد مي  بالا مييگرم شده، و از راه رادياتور به طور عمود      
در ايـن  . رود عبارت است از رادياتوري در محفظه كه براي محدود كردن انتقال حرارت در هواي دوراني به كـار مـي                   

كنوكتورها .  سيستم زماني بيشتر است كه قسمت اعظم انرژي آن به اشخاص واقع در فضاي اتاق برسد   مورد، كارايي 
دار،  يك راديـاتور فـن    ) ٢ (،گردند اي با وسيله كنترل دمپر باشند كه بر روي زمين نصب مي            شامل جعبه ) ١(توانند   مي

يـك واحـد تشعشـع    ) ٣(انـد و   ايي قرار گرفتههاي چرخش دهنده سيال باشند كه براي ازدياد اثر جابج    متصل به لوله  

كنوكتورها به  . پوشانند اي از عناصر خطي هستند كه سطوح ديوار را با هواي گرم مي             دو نوع آخر، نمونه   . زميني باشند 
 . روند هاي ابتدايي هوارساني به كار مي طور عمده احتياجات زماني و مكاني را برآورده، و با سيستم

 
 شعيكاهش تاثيرات تشع

 
 مواقعي كه سيستمهــاي باشد، بخصوص  اي موجود ميـاغلب اثر تشعشعي مربوط به اشعه الكتريكي و نوراني در فض
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فهرست نشریات و كتاب‌ها

منتشر  زیر  عناوین  با  نشریه   56 کنون  تا  ره‌شهر  بین‌المللی  گروه 

کرده است:

1- کاربرد جدید شیشه در نمای ساختمان )تابستان 1371(

2- پارکینگ مراکز تجاری )پائیز 1371(

3- محافظت در مقابل زلزله )زمستان 1371(

4- جمع آوری و دفع زباله و مسائل ناشی از آن )زمستان 1371(

5- طرح اسکان و سریع )زمستان 1371(

6- مجموعه مقالات راجع به ژئوسنتز )بهار 1372(

7- مهار آب با آب )بهار 1372(

8- تحول سبز در معماری )بهار 1372(

9- روندیابی و مدیریت سیلاب )بهار 1372(

10- مطالعات اقتصادی جهت احداث مراکز خرید )تابستان 1379(

11- نگاهی کوتاه بر طراحی فضای سبز - "تجربیات کشورهای مختلف" )تابستان 

)1372

12- بازیافت آب در صنایع شن و ماسه‌شوئی )پائیز1372(

13- بناهای چوبی )کنده‌ای( در ایران و تجربیات کشورهای دیگر )پائیز 1372(

14- نکاتی در مورد طراحی ساختمان‌های بتنی پیش‌ساخته پیش تنیده در مناطق 

زلزله‌خیز )پائیز 1372(

15- اتوماسیون و بهینه‌سازی در سیستم‌های توزیع الکتریکی )زمستان 1372(

16- انرژی دریاها )زمستان 1372(

17- پارکینگ‌های مکانیکی اتوماتیک و نیمه اتوماتیک )بهار 1373(

18- انرژی باد )بهار 1373(

19- اصول طراحی ساختمان‌های اداری و بانک‌ها )بهار 1373(

20- انرژی خورشیدی )بهار 1373(

21- طراحی مرکز خرید- جلد اول: مطالعات مقدماتی جهت طراحی مراکز خرید 

)تابستان 1373(

22- شهر سالم با آمورتون )تابستان 1373(

23- شهر سالم - کاربرد سیستم‌های فتوولتائیک از میلی وات تا مگاوات )تابستان 

)1373

24- شهر سالم- اصول طراحی برای افراد دارای کهولت، ناتوانی، اختلال و معلولیت 

)تابستان 1373(

25- نسل چهارم نیروگاه‌ها )پائیز 1373(

26-  بازیافت آب در صنایع نساجی )پائیز 1373(

27- مراکز درمانی و بیمارستان‌های آینده )پائیز 1373(

28- شهر سالم- انبوه‌سازی )انبوه‌سازان اسکان( )زمستان 1373(

الکتریکی  انرژی  شبکه‌های  در  انرژی  مدیریت  و  بار  مدیریت  سیستم‌های   -29

)زمستان 1373(

30- بازیافت آب - "تصفیه پساب صنایع لبنی" )بهار 1374(

31- شهر سالم - صنعت چوب و کاغذ و نقش آن در فرهنگ، اقتصاد و سیاست 

)بهار 1374(

32- صرفه‌جوئی انرژی در ساختمان‌های مسکونی )بهار 1374(

33- شهر سالم- معماری و پرورش فکری کودکان و نوجوانان )تابستان 1374(

و  در حفظ خاک  آن  نقش  و  مصالح ساختمانی  و  زباله  بازیافت  سالم-  34- شهر 

پاکسازی محیط )پائیز 1374(

35- شهر ما کجاست )زمستان 1374(

پیشرفته  و  سنتی  روش‌های  معرفی  رودخانه‌ها-  و  دریا  سواحل  حفاظت   -36

)زمستان 1375(

37- بهینه‌سازی آموزش عالی - نگاهی کوتاه بر کارکرد نظام آموزشی ایران و جهان 

)زمستان 1375(

38- استفاده از ژئوگرید در راه‌ها و باند فرودگاه‌ها )بهار 1376(

39- اقتصاد گردشگری )جلد اول( )زمستان 1376(

40- نگرش‌هایی نوین به طراحی فضای باز اداری )تابستان 1377(

41- اقتصاد گردشگری جلد دوم )فصول سوم و چهارم()زمستان 1377(

42- فهرست مطابقه‌ای عملیات اجرایی جهت تسهیل در امر نظارت )پائیز 1378(

43- دانسته‌هایی در مورد مناطق آزاد و ویژه اقتصادی در جهان )پائیز 1378(

44- هدایت منابع مالی و فنی غیر دولتی جهت اجرای طرح‌های عمرانی )زمستان 

)1378

45- پژوهش در تاریخچه، مفهوم و سیر تحول شهرسازی و شهر سالم در فرهنگ 

ایران و اسلام )زمستان 1378(

46- پارک انرژی‌های نو )تابستان 1379(

47- فضاهای باز اداری - مدیریت تجهیزات و طراحی داخلی )پائیز 1379(

48- شهرک ترافیکی کودکان )زمستان 1379(

49- فضای باز اداری - استانداردهای طراحی فضاهای اداری جدا کننده‌ها، قطعات 

و اتصالات )زمستان 1379(
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50- فضای سبز- مناطق صنعتی- پارک‌های صنعتی )تابستان 1380(

اول:  عملکرد حسی-جلد  اول: ‌استانداردهای  بخش  محیطی-  شرایط  تنظیم   -51

محیط روشنایی )پاییز 1380(

52- تنظیم شرایط محیطی- بخش اول: ‌استانداردهای عملکرد حسی-محیط‌های 

صوتی و حرارتی )پاییز 1380(

53- منظر سازی - جلداول: طراحی کاشت )زمستان 1380(

54- منظرسازی - جلد دوم:‌ آبیاری و نگهداری منظر )زمستان 1380(

اول:  جلد  محیط-  کنترل  سیستم‌های  دوم:  بخش  محیطی-  شرایط  تنظیم   -55

تولید و کنترل حرارت )زمستان 1380(

دوم:  جلد  محیط-  کنترل  سیستم‌های  دوم:  بخش  محیطی-  شرایط  تنظیم   -56

تولید و کنترل نور و صدا )زمستان 1380(

نشریه‌های تخصصی منتشر شده بخش‌های مختلف گروه بین‌المللی  

ره‌شهر

تیر  سالم(  شهر  )بخش  تهران  شمال  كوهپایه‌‌های  در  دستی  صنایع  بازارچه   -1

ماه1374

2- بهینه‌‌سازی خدمات پرواز )بخش شهر سالم( ـ  )دی ماه 1373(

3- بهینه‌‌سازی بار ترافیكی بزرگراه‌ها )بخش شهر سالم( )دی ماه 1373(

4- پارك انرژی‌‌های نو )بخش شهر سالم( ـ  )شهریور ماه 1373(

5- استفاده از مولتی ویژن در مراكز پرتردد شهری )بخش شهر سالم( 

)اردیبهشت ماه 1373(

6- سازماندهی كاركردهای بهینه‌ی نمایشگرهای دیجیتالی )بخش شهر سالم( 

اسفند ماه 1372

7- شهرك ترافیكی كودكان )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

8- پارك پویش: اندیشه سالم / بدن سالم در شهرك فاطمیه منطقة 20 شهرداری 

تهران )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

9- پژوهش در تاریخچه، مفهوم و سیر تحول "شهرسازی" و "شهر سالم" 

در فرهنگ ایران واسلام )بخش شهر سالم( ـ  آبان ماه 1372

10- اصول طراحی مراكز دیسپاچینگ )بخش انرژی( زمستان 1372

11- تحلیل منطقه‌‌ای سیلاب در  حوضه‌‌های شمالی تهران )بخش عمران آب( 

بهار 1373

12- انتخاب محل و نوع سد براساس شرایط ژئومورفولوژی و ژئولوژی 

)بخش عمران آب( زمستان 1372

13- حقایقی در مورد شركت‌های بزرگ )بخش تحقیق و توسعه( زمستان 1372

ضمنا کتاب‌های زیر توسط گروه بین‌المللی ره‌شهر منتشر گردیده 

است:

1- بازنگری استانداردهای صنعت آب كشور با همكاری وزارت نیرو و سازمان برنامه 

و بودجه )25 جلد(

2- صرفه جویی در انرژی )20 جلد(

3- ترجمه كتاب "سازه پاركینگ‌‌های طبقاتی" )1372(

4- ترجمه كتاب "سازه‌‌های آبی" )1373(

5- تدوین كتاب "خودآموز اتوكد 12" )1373(

6- ترجمه كتاب "برنامه‌‌ریزی و طراحی هتل" در سال 76 توسط سازمان برنامه و 

بودجه چاپ و توزیع شد.

چاپ  دست  در  ره‌شهر  بین‌المللی  گروه  توسط  نیز  زیر  كتاب‌های 

است: 

1- پروژه‌هاي مشاركت عمومي-خصوصي در زيرساخت: كي راهنماي ضروري براي 

سياست‌گذاران


