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 یده ـچک
 

اجمالی معماری عصر حاضر  اما مشاهده ،استامروزه مبحث پایداری مورد توجه معماران و شهرسازان قرار گرفته هرچند 
های اقلیم و فع نیازهای انسان هستند و قابلیتر به دنبالها با تکیه بر توان تکنولوژی ساختمان ،دهد در عملنشان می

های این پژوهش با توجه به نقش سامانهمحیط زیست در رفع نیازهای انسانی در احداث بناها مغفول مانده است. لذا در 
تلاش در جهت تطبیق معماری با اقلیم و همچنین  باشدژی که عمده هدف معماری پایدار میکاهش مصرف انر ایستا در

ترین متداولها پرداخته و با محدود کردن پژوهش به این سامانهبه معرفی ای و اسنادی با تکیه بر منابع کتابخانه، منطقه
مورد بررسی قرار داده است. از  را هامعایب آنو  ، مزایایوار ترومب و گلخانه()پنجره آفتابی، د ایستا های گرمایشیسامانه

های پایدار و ها به عنوان سیستمسبب کاهش اقبال در استفاده از آن های این سامانههامحدودیتمعایب و جایی که آن
 ترغیب طراحان و کارفرمایان در تواند نقش موثری درمیها آن تلاش در جهت رفع شود،زیست می دوستدار محیط

ها رفع محدودیتجهت اسنادی به ارائه راهکارهایی در -به روش تحلیلیلذا در ادامه ها داشته باشد. سامانهاین  گیریکارب
های مختلف از جمله، توان به روشدهد، میهای پژوهش نشان میها پرداخته است. یافتهتر آنو بکارگیری گسترده

مصالح نوین و همچنین خلاقیت در طراحی و قابلیت بخشی به فضاهای موجود در بنا،  ا، استفاده ازهترکیب سیستم
 ها ارائه نمود.تر این سامانهسازی و بکارگیری عامراهکارهایی در جهت بهینه
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 مقدمه  -1
های منابع انرژیتکیه بر سازی، با ای فسیلی و تغییر در سبک ساختمانهبشر امروزی با صنعتی شدن و کشف منابع سوخت

 ناپذیر، آسایش حرارتی بنا را تامین نموده و این امر پیامدهای ناگواری از جمله آلودگی محیط زیست را در پی داشته است. باتجدید

 در گرفته است. کشورهای قرار یافته توسعه کشورهای هایسیاست اولویت در پایدار هایمدرن، سامانه دنیای مشکلات افزایش

زیست  اجتماعی، فرهنگی، مختلف مشکلات حل جهت در هااین سیاست اجرای پی در اکنون هم نیز ایران مانند سعهتو حال
کاربرد مفاهیم پایداری و اهداف توسعه  (.1290هستند )ولی زاده اوغانی و موحدی  اقتصادی پیامدهای گرفتن نظر در با محیطی و

محیط زیست در معماری، مبحثی به نام معماری پایدار به وجود آورده است. در این پایدار در جهت کاهش اتلاف انرژی و آلودگی 
 و )مولانایی کندارتباط متقابلی با آن برقرار می دهد بلکهتطبیق می خود را ،ساختمان نه تنها با شرایط اقلیمی منطقه ،نوع معماری

به عنوان سیستمی که به دنبال تامین نیازهای گرمایشی،  ؛ایستاسامانه های استفاده از  در سالهای اخیر .(19: 1291سلیمانی، 
که به هایی حلیکی از راهبه عنوان ( و همچنین 1291)قیابکلو، ؛ است سرمایشی و نوررسانی به صورت طبیعی و همساز با اقلیم

 ؛(1290 قدیری مقدم و همکاران،) کنداختمان سازی جدید و موجود کمک میهای ساخت و ساز پایدار در ستوسعه و نصب سیستم
های ها راهکار جدیدی نیست و طی قرنبرای گرمایش و سرمایش ساختمان هااز این سامانهاستفاده است.  اهمیت دو چندان یافته

ترین گیری جنوبی، سادهاز طریق یک پنجره معمولی با جهت جذب مستقیم نورخورشیدها استفاده کرده است. متمادی بشر از آن
های پویا ههای ایستا در مقایسه با سامانهر چند هزینه اولیه سامانه(. 109: 1292وکیلی نژاد، و همکاران، هاست )نوع این سامانه

ها و واقف لی از جمله عدم شناخت این سامانهشود ولی به دلایجویی مصرف انرژی میدر دراز مدت سبب صرفهبسیار کمتر بوده و 
کمتر مورد  غیره،و ها های این سامانهکند، محدودیتسازی تحمیل میای که بر ساختمانها، هزینه اولیهنبودن بر اهمیت آن

های معماری ایجاد آسایش زیستی مطلوب در طرح های ایستای خورشیدی درهای سامانهپتانسیلاگر  لذا .گرفته است راستفاده قرا
ای در حوزه معماری پایدار با حداقل تمهیدات تجهیزاتی با تواند نقش بسیار ارزندهته شود میامروزی به درستی معرفی و به کار گرف

بر سهولت استفاده  از این  مقاله حاضر با تاکید بر نقش طراحی صحیح اقلیمی بر کاهش مصرف انرژی و تاکیدبازده بالا ایفا کند. 
هدف   های گرمایشی ایستا و با د کردن پژوهش به سامانهمحدو باها در رسیدن به اهداف معماری پایدار، و نقش آنها سیستم

ای، مزایا و با استفاده از منابع اسنادی و کتابخانها، ههای آنو تلاش در رفع موانع و محدودیت هااین سامانههای معرفی پتانسیل
و سپس به روش لخانه( را مورد بررسی قرار داده های گرمایشی ایستا )پنجره آفتابی، دیوار ترومب، گترین سیستممعایب متداول

ایشی در جهت رفع موانع و های گرمسازی سیستمسنادی، به بررسی راهکارهای بهینهتوصیفی با تکیه بر مطالعات ا-تحلیلی
  ها پرداخته است.تر از آنها و  استفاده سهلمحدودیت

 

 معماری پایدار -2
 امروز را نیازهای که است ایتوسعه نوع آن پایدار توسعه ،زیست محیط زمینه در ملل سازمان جهانی کمیسیون تعریف طبق

برای  پایدار طراحی ،کمیسیون این نظر از. سازد برآورده نیازهایشان برآوردن در آینده هاینسل هایتوانایی به زدن لطمه بدون
 ،2مصرف باز ،1کاهش از: عبارتند آن مهم رویکرد چهار که است اجبار یک بلکه نیست گزینه یک زمین کره بقاء و بوم زیست

 .(1297و همکاران،  یوسفی تذکر)است  کاهش روی بر تمرکز پایداری عمده هدف. 0بازآفرینی و 2بازیافت
کاربرد مفاهیم پایداری و اهداف توسعه پایدار در جهت کاهش اتلاف انرژی و آلودگی محیط زیست در معماری، مبحثی به نام 

دهد بلکه ارتباط معماری پایدار به وجود آورده است. در این نوع معماری ساختمان نه تنها با شرایط اقلیمی منطقه خود را تطبیق می
توان گفت معماری پایدار معماری است که در آن طراح، کاربر بنا را به  کند و در یک تعریف اجمالی میمتقابلی با آن برقرار می

پذیر و همسازی با اقلیم با بیشترین بهره، توأم با حداقل آسیب به محیط زیست و زمین سوق ناز منابع تجدیدسمت استفاده اندک ا
 (.19: 1291)مولانایی و سلیمانی، دهد می

ها به ها، راهکارها و راهبردهای گوناگونی در سراسر جهان از این سبک وجود دارد. اما در همگی آنمروزه تعاریف، خوانشا
ی زندگی او و ساخت و ساز مصنوع بر روی محیط زیست و طبیعت است و با به کمینه رساندن تاثیرات منفی انسان، شیوهدنبال 
مدسازی استفاده از انرژی و منابع، مواد و مصالح و فضای معماری، تطبیق خود با محیط، زیست بوم، اقلیم و آب آسازی و کارمعتدل

 ها و راهکارهای منحصراًمصرف، ایجاد بنای خودبسنده، شیوهل طبیعی، استفاده از وسایل کمها و عوامو هوا، استفاده از انرژی
طراحی، استقرار در محل، ساخت و ساز، کارکرد، )ی حیات بنا ی ابعاد و مراحل چرخهساختمانی و معماری، اقتصـادی بودن در کلیه

کند تا ساختمانی این اهداف را پیگیری می ،ن ضرر برای انسان و محیطو استفاده از مواد بدو (نگهداری، بازسازی و ترمیم و تخریب

                                                           
1 . Reduce. 
2  .Re- Use. 
3 . Recovery. 
4 . Regenerate. 
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های شهری، را ایجاد کند که به انرژی مصنوعی و هرگونه وسیله الکتریکی یا مکانیکی، هر شکلی از تاسیسات و اتصال به شبکه
 (.127: 1292، )درودیان کندو حتی انرژی مازاد خود را اندوخته  باشدنیاز بی

ها به ، ساختمانهای ایستا و غیر فعال خورشیدیدر سامانههای ایستا در دسترس است، توجه به تعاریفی که از سامانهبا 
گردد و ها به صورت طبیعی و همساز با اقلیم تأمین میشوند که نیازهای گرمایش، سرمایش و نور رسانی در آنای طراحی میگونه

رساند ی و سرمایشی را به حداقل ممکن میشودکه نیاز به فعالیت تجهیزات گرمایشنامیده می ستابه این دلیل سامانه غیر فعال یا ای
باشد و ژی که عمده هدف معماری پایدار میها در کاهش مصرف انرلذا با توجه به اهمیت این سامانه ،(117: 1291)قیابکلو، 

رسیدن به ها در معماری، امری ضروری در هرچه بیشتر آن گیریبکارت تطبیق معماری با اقلیم منطقه، چنین تلاش در جههم
 باشد.اهداف معماری پایدار می

 

 سامانه های ایستا در معماری -3
 سرمایش و گرمایش به باد و هوا آسمان، خورشید، از حصول قابل رایگان هاییانرژ از استفاده با که ابزارهایی و هاروش به

 یا ساختمان بدون ایستا، هایسامانه از استفاده با حقیقت در. شودمی اطلاق ایستا یسامانه کنند،می کمک طبیعی طور به ساختمان

 چگونگی و کیفیتسامانه،  این از استفاده صورت در .باشدمی خود هایفعالیت یادامه به قادر فسیلی انرژی مصرف ناچیز مقدار با

 و نیست ساختمان جز خود چیزی ایستا یسامانه زیرا باشد،می گرمایش و سرمایش بر اثرگذار عامل ترینمهم ساختمان معماری
 خواهد اثرگذار نیز سرمایش ساختمان و گرمایش در چندگانه نقش ایفای با شرایط این در که است ساختمان یک ارکان و اجزاء این

 هایسامانه دسته دو به هاسامانهاین  است. منظور این برای سنجیده طراحی مستلزم ایستا هایسامانه بکارگیری بنابراین. بود

 (.1292، مفیدی شمیرانی و اند )خلیل زاده اقدمیتفکیک قابل 2ایستا سرمایشی هایسامانه و 1ایستا گرمایشی
 استوار مختلف گرمایی هایکاهنده از استفاده پایه بر ایستا سرمایش و خورشید حرارتی انرژی از استفاده پایه بر ایستا گرمایش

رشید و کاهش مصرف های ایستا بر استفاده از انرژی خوبا توجه به تاکید سامانه (.1292وکیلی نژاد، و همکاران، ) هستند
ها در رسیدن نقش این سامانه ،هاآن تعمیر و و سرمایش گرمایش لوازم به های مربوطهزینه کاهش چنینو هم های فسیلیسوخت

ها در بنا نقش موثری در تحقق اهداف این بازنگری و استفاده از این سامانه لذا و پایدار بسیار حائز اهمیت است. به معماری پاسخگو
 ،هااده از این سامانه، با تاکید بر سهولت استفهای گرمایشی ایستابا محدود کردن پژوهش به سامانه در ادامه معماری دارد.

در بهبود عملکرد این  ،راهکارها برخی ها به معرفیبا بررسی معایب این سیستم و سپس مورد بررسی قرار گرفته ها ترین آنمتداول
 پرداخته است.ها سیستم
 

 سامانه های گرمایشی ایستا -4
مصالح  تیو خاص دیمانند خورش یعیو با استفاده از عوامل طب یعیکه به گرم کردن ساختمان به طور طب ییها و ابزارهاروش

 یشود. در طراحیگفته م ستایا یشیگرما یهادهند، سامانهیکاهش م شیگرما یرا برا یلیفس یهایبه انرژ یپردازند و وابستگیم
(. 1292)خلیل زاده اقدمی و مفیدی شمیرانی،  باشد ستایا شیهماهنگ با هدف گرما اختمانذات س دیبا ستایساختمان با روش ا

که به ترتیب به روش جذب مستقیم، ، گلخانهو  ومبپنجره آفتابی، دیوار تر: گرمایشی ایستا عبارتند از هایترین سامانهمتداول
در ادامه هر یک از این (. 1292خلیل زاده اقدمی و مفیدی شمیرانی، و  1202)مور،  جذب غیر مستقیم و جذب مجزا عمل میکنند

 گیرد:ها مورد بررسی قرار میروش

در این روش نور خورشید از  شود.ایستا، دریافت مستقیم نامیده می ترین سیستم خورشیدیمعمول جذب مستقیم: -الف

این نوع جذب خورشیدی یا  .(1290خان محمدی،  و سبحاننسیمشود )وارد ساختمان میرو به جنوب ها و نورگیرهای سقفی پنجره
شود تا نیازهای گرمایشی آتی را جرم حرارتی ذخیره می ازد و یا درسی گرمایشی ساختمان را برآورده میقسمتی از نیازهای جار

 (:1202)مور ( 1)شکل  های جذب مستقیم اجزای زیر را در خود دارنداغلب ساختمانبرطرف کند.  
 رو به جنوب )برای هدایت نور خورشید زمستان به داخل ساختمان( دیواری یا سقفی های بزرگپنجره -

 ای از عایق )برای کاهش نوسانات دما( جرم حرارتی در داخل جداره -

  اندازی شیشه در تابستان(های جنوبی )سایهآمدگی محاسبه شده در بالای شیشهپیش -

 عایق شبانه )برای کاهش دفع گرما در شب( -
 
 

                                                           
1- Passive Heating Systems. 
2- Passive Cooling Systems. 
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 (.1831مور،  : منبع) : مقطع شماتیک از ساختمان خورشیدی ایستا با سیستم جذب مستقیم1شکل

 

حائل بین نور خورشید و فضای داخلی هستند.  سیستم  ،هاندهذخیره کن در جذب غیر مستقیم، مستقیم:جذب غیر  -ب

تر بودن با توجه به متداول. در این پژوهش کنندعمل میاز نوع جذب غیر مستقیم  های سقفیو حوضچه دیوار ترومب، دیوار آبی
 :دیوار ترومب، در ادامه به بررسی آن خواهیم پرداخت

سازی انرژی حرارتی خورشیدی است که متشکل از یک دیوار ساخته شده از مصالح سیستمی جهت ذخیره :دیوار ترومب

گیر در در ضلع جنوبی ساختمان )سمت آفتاب که ای با فاصله کمی از آن استشیشه یساختمانی با سطح تیره و یک جداره
ای محبوس شیشه یشده توسط دیوار ترومب در فضای بین دیوار و جدارهگیرد. حرارت جذب زمستان در نیمکره شمالی( قرار می

شود. وجود دو دریچه در هدایت حرارتی، جابجایی و تشعشع به هوای داخل منتقل می ،های انتقال حرارتشده و از طریق پدیده
پایینی وارد محفظه  یی سرد از دریچههوا .شودپایین و بالای مقطع ارتفاعی دیوار باعث ایجاد جریان هوا بین این دو مقطع می

شود. هوای گرم شده به دلیل اختلاف چگالی به سمت بالا حرکت ای شده و بر اثر گرمای خورشید گرم میبین دیوار و جداره شیشه
دیوار  .استنشان داده شده (2)شود. شمای کلی از دیوار ترومب و نحوه عملکرد آن در شکل کرده و از دریچه بالای دیوار خارج می

ت، از مایعاتی در دیوار آبی به جای مصالح توپر ساختمانی به عنوان توده انباشت حرارآبی نیز عملکردی شبیه دیوار ترومب دارد، 
شود. سیستم دیوار آبی و دیوار ترومب ) دیوار بنایی( یکی است با این تفاوت که دیوار آبی از طریق جابجایی و چون آب استفاده می

 .(1291اسدی و بامداد، کنند )بنایی بطریق هدایت، حرارت را منتقل میدیوار 

 
 Yen Chan & ets, 2010): منبع) (: شمای کلی دیوار ترومب و نحوه عملکرد آن1شکل )

 

گیرد، می صورت زندگی فضای از مجزا فضایی در انرژی یذخیره و جذب گردآوری، عمل چون ،سامانه این در جذب مجزا:

م یا اتاق های گلخانه، سولاریوم، آتریوجذب مجزا تحت نام ین نوعی سامانهفضای خورشیدی به عنوا .دارد نام مجزا جذب
جابجایی هوا، گرمای  یچرخه های جذب مجزا بستر سنگی است که از طریقشود. نوع دیگری از سامانهخورشیدی نیز شناخته می

و مور،  1292)خلیل زاده اقدمی و مفیدی شمیرانی، دهددی را به فضای درون بنا نتقال میخورشی یجمع شده از طریق جمع کننده
 ترین سامانه جذب مجزا مورد بررسی قرار گرفته است.ن پژوهش، گلخانه به عنوان متداولدر ای (1202

میزان  مبنای بر که دارد وجود ساختمان با خورشیدی گلخانه کالبدی ارتباط برای متفاوت شیوه سه کلی طور به گلخانه:

 هایاتاقک صورت به یا هاگلخانه. شوندمی بندی دسته محصور، و محصور نیمه الحاقی، یا متصل مختلف انواع به محصوریت،

 و بخش بیرون آن از بخشی یا شود،می گفته الحاقی یا متصل گلخانه آن به که شوندمی متصل بنا جنوبی هایجبهه به ایشیشه

 سقف از و تنها اندشده محصور بنا درون در کاملا کهاین یا و شده گفته محصور نیمه گلخانه آن به که نموده نفوذ بنا داخل به دیگر

 جذب که عمل جاآن از .(2)شکل  کندمی عمل آتریوم مانند و شودمی گفته محصور گلخانه هاآن به صورت این در که گیرندمی نور
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 سیستم ای،گلخانه سیستم به جهت این از پذیرد،می صورت گلخانه مانند جداگانه فضای یک در دو هر انرژی ذخیره و حرارت

  .(1291، شود )قیابکلومی گفته مجزا دریافت

 
 (.1838مدیر روستا،  :منبع) ( ارتباط انواع گلخانه با ساختمان8شکل)

 
هایی ها دارای مزایا، معایب و محدودیتهای متداول گرمایش ایستا معرفی گردید. هر یک از این سیستمدر بالا سیستم 

 :بندی و ارائه شده استجمع (1) هستند که در جدول
 

 ، منبع: نگارندهها(ی گرمایشی ایستا )مزایا، معایب و محدودیتهاسامانه(: 1جدول )

 ها و معایبمحدودیت مزایا اجزا  نوع 

یم
ستق

ب م
جذ

 

های پنجره
رو به 
 جنوب

 پنجره رو به جنوب -
 جرم حراتی -
 آمدگی و سایبانپیش -
 عایق شبانه -

فراهم بودن نور طبیعی  -
 برای ساختمان

 امکان دید به جنوب -
 کم اجرا یهزینه -

های محدودیت در استفاده از مبلمان و پوشش -
 تزئینی  در کف و دیوار 

 نور زیاد و ایجاد مشکلات بصری  -
 ایجاد اختلال در حریم خانه -
در صورتی اجرای ناصحیح مشکلاتی نظیر  -

برافروختگی بنا، عدم وجود تاخیر حرارتی و 
 آیدچنین دفع حرارت شبانه به وجود میهم

غیر
ب 

جذ
یم

ستق
م

 

یوار ذخیره د
ساز حرارتی 

)دیوار 
 (ترومب

 شیشه -
با رنگ تیره در  جرم حراتی -

 گیرسمت آفتاب
 پیشامدگی و سایبان -
 کننده لمنفذ و دریچه کنتر -

 تأخیر حرارتی مناسب -
 عمکرد گرمایشی مناسب -

 عدم وجود نور و دید و منظر  -
 سنگین شدن بنا -
  اتلاف فضا -
 سختی تعمیر و نظافت -

جزا
ب م

جذ
 

فضای 
خورشیدی 
)گلخانه و 

 آتریوم(

 شیشه -
 جرم حرارتی -
 سایبان -

 مناسبعمکرد گرمایشی  -
امکان نگهداری و نظافت  -

ها و دیوار مناسب شیشه
 مشترک

 اشغال فضای زیاد -

نیازمند شرایط خاص در بنا از نظر جهت گیری و  -
 فضاهای مجاور آن قابلیت های سایت و

 

  ایستا گرمایشی هایسیستم سازیبهینه -5
ورشیدی دارای مزایا، معایب و های گرمایشی غیر فعال خسامانههر یک از  ،ارائه شده است( 1) گونه که در جدولهمان
ی پایدار و دوستدار محیط هاها به عنوان سیستمسبب کاهش اقبال در استفاده از آنها هستند. این محدودیت ییهامحدودیت
افزایش بکارگیری ی در تواند نقش موثرها میهای آنمحدودیتها، تلاش در جهت رفع امانهعرفی این سمدر کنار  شود.زیست می
مطالعه  اب ها،ی آنهاو کاهش یا رفع موانع و محدودیتسازی عملکرد داشته باشد. این پژوهش نیز در راستای بهینه هااین سامانه

  در این زمینه به معرفی برخی راهکارها پرداخته است.
این  گیری و استقرارشکل یمرحله اول باید عوامل اولیه های گرمایشی ایستا درامانهبازدهی بیشتر سو سازی جهت بهینه

های ایستا، هندسه و امانهیت وجهت استقرار ساختمان و سشرایط اقلیمی منطقه، موقع. عواملی نظیر مد نظر قرار گیرد هاامانهس
 یهاآن باید به رفع موانع و محدودیت پس از (.1290محمدی، سبحان و خان )نسیم( 2)جدول ها کالبد ساختمان و سطح جداره

 بررسی نمود:دسته  2در توان ها را میسامانههای این رفع محدودیت یراهکارها پرداخت. هاآن
 های گرمایشی ایستا با تکیه بر مزایای هر سیستمامانهترکیب س -الف

  از مصالح نوین استفاده -ب

 قابلیت بخشی به فضاهای موجود در بنا  -ج

 ( ارائه شده است:2موارد سه گانه فوق در ادامه شرح داده شده و نتایج حاصل از آن در جدول )
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نقاط قوت هر  توان با تکیه برهای گرمایشی ایستا میسامانهبا ترکیب  های گرمایشی ایستا:سامانه ترکیب -الف

تواند متناسب با هر پهنه . این اقدامات میبرآمدهای منفرد امانهنمود و در جهت رفع معایب سد تری ایجا، شرایط بهینهسامانه
یکی از راهکارهای ترکیبی است که بر تقویت نقاط  ترکیب دیوار ترمب و جذب مستقیم انجام شود.اقلیمی و شرایط آب و هوایی 

 قوت و حذف نقاط ضعف در هر سامانه تأکید دارد.
 خواهد را دید و نور جلوی ،ترومب دیوار در ، به عنوان یک نقطه ضعفزندگی فضای و شیشه حرارتی مابین توده قرارگیری

هایی که امکان استفاده از سامانه یا ساختمان و سینما آمفی تئاتر، مانندهای بدون نیاز به نورگیری مکان در دلیل همین به .گرفت
، به عنوان ترکیب دیوار ترومب و جذب مستقیم .(160: 1291)قیابکلو،  شودمی استفادهجذب مستقیم به عللی وجود نداشته باشد، 

با تاخیر در زمان انتقال گرما از جرم حراتی دیوار ترومب، موجب خواهد شد گرما در فاصله زمانی بیشتری ، ایده آل یک راهکار
اخت گرمای خورشید به نتیجه حاصل از این امر، جریان یکنوها در فضا آزاد شود و از طریق پنجرهنسبت به حالت جذب مستقیم 

  .(0)شکلگردد.به راحتی تامین می هااز طریق پنجره مورد نیازدید و منظر نور، بر این علاوه (.166: 1202باشد )مور، داخل فضا می

  
 (1838 ،یرانیشم یدیو مف یزاده اقدم لیخل: منبع) میجذب مستق ستمیترمپ و س وارید قی(: تلف4شکل )

 

هر  شوند. لذاهای گرمایشی ایستا محسوب میسامانهشیشه و جرم حرارتی دو جز اصلی  مصالح نوین: بکارگیری-ب

خواهد  هااین سامانهجز اصلی گردد تاثیر مستقیمی بر عملکرد  عملکرد این دو گونه پیشرفتی در صنعت مصالح که منجر به بهبود
 در ادامه نقش صنعت ساختمان در بهبود عملکرد این دو جز اصلی پرداخته می شود:داشت. 

های سامانهی از مشکلات جرم حرارتی در یک :های گرمایشی ایستادر سامانه بهبود عملکرد جرم حرارتی

رتی ، با ایجاد تاخیر حرا)PCM(1استفاده از مواد تغییر فاز دهنده باشد. و اتلاف فضا می گرمایشی ایستا، وزن و ضخامت زیاد
های سامانههای حرارتی ناسبی برای جرمتواند به تنهایی یا در ترکیب با سایر مصالح، جایگزین ممناسب، وزن و ضخامت کمتر، می

. این مواد ترکیبات عالی یا معدنی باشندمی حرارتی اجرام از نسل جدیدی دهنده فاز تغییر مواددر واقع  گرمایشی ایستا باشد.
 تغییر با انرژی، دریافت هنگام در که پنهان مقادیر زیادی از انرژی گرمایی را درون خود دارند یهستند که قابلیت جذب و ذخیره

 در را شده ذخیرهانرژی  اولیه، فاز به برگشت با نظر مورد زمان در و کنندمی ذخیره خود در نهان انرژی صورت به را آن ،فاز

انرژی در هر دو سیستم گرمایشی  مصرف کاهش جهت فاز دهنده تغییر مواد از استفاده .دهندمی قرار خود پیرامونی محیط اختیار
 بکار حرارتی انرژی یذخیره کننده هایسیستم در که دهنده فاز مواد تغییر. از نظر گرمایشی باشدمی توجه مورد و سرمایشی

 جمله از طبیعی منابع چنینو هم )روش فعال( مکانیکی الکترونیکی، هایسیستم از را حرارتی انرژی روز هنگام میروند، در

 ذخیره انرژی شب هنگام در و کنندمی تنظیم ثابتی و معین حدود را در خود داخلی دمای و کرده جذب فعال()روش غیر خورشید

. در روش غیر فعال که (1292و آرامی و مختاری یزدی،  1290منصوری و همکاران، دهند )می پس خود پیرامون محیط را به شده
دهند. از این می تشکیل را ساختمان خارجی پوسته هایجداره از هاییدهنده بخش فاز تغییر موادموضوع اصلی این پژوهش است 

های پنجر و ... استفاده کرد. یکی از کاربردهای این مواد ترکیب آن با دیوار ترومب ن در ترکیب با دیوار، سقف، کرکرهتوامواد می
 گردد. تر شدن آن میکه سبب بالاتر رفتن بازدهی و سبکاست 
توان از مزایای گرمای نهان نیز علاوه بر گرمای محسوس می در صورت استفاده از مواد تغییر فاز دهنده در دیوار ترومب، 

 هنگام در. شودمی ذخیره دیوار این در دهنده فاز تغییر ذوب مواد با و کرده عبور شیشه از روز طی در خورشیدی انرژی. استفاده کرد

 فازدهنده تغییر مواد انجماد خود سبب ینوبه به مساله این که شودمی داده پس داخل فضای به گرما این کاهش دما با شب

برای  .داردنگه می آسایش شرایط در را خانه دمای شب، طول در شدن آزاد با تغییر فازدهنده مواد در شده ذخیره گرمای. شودمی
ارد. تری دضای کمتری احتیاج دارد و وزن سبکنسبت به نوع معمولی ف PCMما، دیوار ترمب متشکل از مواد مقدار معینی از گر

 و 22: 1290منصوری و همکاران، ) دیوار ترومب استها گزینه مناسبی برای استفاده در های هیدراته و هیدروکربننمک
shokat.co(  

های گرمایشی سامانهمسائلی که کاربرد شیشه در از جمله  بهبود عملکرد شیشه در سامانه های گرمایشی ایستا:

گردد. ساختمان میای زیاد و برافروختگی در فصل تابستان است که سبب انباشت گرم و معکوس تاثیر نامناسبکند، ایجاد می

                                                           
1 . Phase Change Material. 
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بر هم زدن حریم خصوصی در و  ها،  گاهی دسترسی به فضای پشت شیشه جهت تعمیراتبر این مسئله تمیز کردن شیشهعلاوه
و اتصالات و  امروزه صنعت شیشه چه در ساخت قطعات گردد.ها مطرح میامانهکه در این س هستنداز جمله مسائلی برخی موارد 

ساز استفاده از نوعی فناوری نانو زمینه ظهور سازی و استفاده از نانو ذرات پیشرفت قابل توجهی داشته است.چه در زمینه هوشمند
خودتمیزشونده و شیشــه  هایهای ضدآفتاب، ضد انعکاس، شیشههای نوین هوشمند در ساختمان شده است. شیشهشیشه

(. در ذیل برخی کاربردهای پیشرفت 1296)شرکت توسعه نانو فناوری افشار،  های هوشمند هستندای از شیشهضدآتــش نمونه
 های گرمایشی ایستا معرفی شده است:های نوین صنعت شیشه، در سامانهقطعات و اتصالات و تکنولوژی

تعمیر، تمیز کردن سطح شیشه و  این سیستم جهتمشکلات  ،در دیوار ترومبو ریلی های متحرک شیشهاستفاده از  -
در فضاهای خورشیدی )گلخانه( نیز با توجه به عملکرد شیشه در تابستان . نمایدمرتفع میآمیزی سطح جذب کننده را رنگ

بر افروختگی مشکلات های ریلی و متحرک، شهاستفاده از شیتوان با فضای پشت شیشه، می یبیش از اندازهو گرم شدن 
   .براین فضایی منعطف متناسب با شرایط اقلیمی منطقه ایجاد کردو علاوه نمودای در تابستان را حل در فضای گلخانه

های خود تمیز ای اشاره کرد. شیشهرات در تمیز نگه داشتن سطوح شیشههای نانو ذتوان به قابلیتاز موارد دیگر می -
 از غبار و گرد نمودن دور موجب که استاتیک آنتی خواص ایجاد بر علاوه ،نانو کننده تمیز خود هایمحلول حاوی 1شونده

( UVاشعه( خورشید نور از استفاده با نیز و آب جذب با خود فتوکاتالیستی خاصیت به توجه با توانندمی ،شوندمی سطوح
 (.1291)ناهیدی آذر و ساعی،  شودمی یاد شوندگی تمیز خود عنوان با آن از که کنند پاک آلودگی گونه از هر را سطح

ناشی از آلودگی سطح شیشه ها و حل مشکلات های گرمایشی، سبب سهولت استفاده از آنها در سامانهکاربرد این شیشه
 )سختی نظافت و کاهش جذب انرژی در اثر آلودگی( خواهد شد.

 یحوزه یتواند نیازهامصالح تا حد زیادی میعملکرد این ، های ساختمانی در استفاده از شیشه های جدیدیکبا خلق تکن -
های اخیر مورد توجه قرار گرفته است، شیشه های ها که در سالمرتفع کند. یکی از این فناوری نیز راژی انر

شود. نمایش داده می TCو با علامت اختصاری  های هوشمند غیر فعال قرار داردکه در گروه شیشه باشدمی 2ترموکرومیک
مشخصی از تابش  میزان نای که در دماهای پاییباشد، به گونهها وابسته به دما میحرارت در این نوع شیشهانتقال 

شود تا لت داده و از شفافیت آن کاسته میکند و با افزایش دما از یک حد مشخص، شیشه تغییر حاخورشید را جذب می
های جذب ها در سامانهاستفاده از این شیشه (.1290ران، میزان اشعه قابل نفوذ خورشید به حداقل برسد )شیخی و همکا

 شود. در دماهای بالاتر و فصول گرم می مستقیم، گلخانه و دیوار ترومب، سبب کاهش جذب انرژی خورشید
 

ا به عنوان معایب برخی اتلاف فض ،با توجه به قیمت بالای زمین قابلیت بخشی به فضاهای موجود در بنا: -ج

توان با استفاده اهای موجود در بنا میقابلیت بخشی به فض ایجاد فضایی منعطف و  باشود. های گرمایشی ایستا مطرح میاز سامانه
این استفاده بهینه نمود. در زیر به برخی از  این فضاها در راستای اهداف معماری پایدار،چندگانه از فضاهای موجود در طرح، از 

 د:شواشاره می موارد
از این  :فضای خورشیدی در فصل زمستانگلخانه و در مناطق سردسیر به عنوان  های جنوبیکنلس و باطراحی ترا -1

بر استفاده بهینه از تراس و بالکن، از آن در جهت رفع نیازهای گرمایشی بنا علاوه با ایجاد فضایی منعطف، توانطریق می
های ریلی از شیشهتوان اندازه در تابستان است. برای حل آن میاستفاده نمود. بیشترین مشکل این فضاها  گرمایش بیش از 

 .(6و  1)شکل  ، جهت باز بسته شدن در فصول مختلف سال و متناسب با نیازهای اقلیمی استفاده نمودبا درزبندی کامل

 

  
 در تراس و بالکن یلیر یهاشهی: کاربرد ش6شکل

a شده یدر حالت بسته و درزبند شهی: زمستان، ش 

b(: نگارندهمنبع) در حالت باز شهی: تابستان، ش 

در تراس و  یلیر یها شهی: کاربرد ش5شکل 

 (https://ramadoor.com: منبع) بالکن

                                                           
1 . Self-Cleaning Glass 

2 . Termochoromic. 
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در تامین نیازهای و آتریوم استفاده از فضای نورگیر و پاسیو  -2

هدف تامین در بسیاری از بناها، استفاده از نورگیر و پاسیو، صرفا با گرمایشی: 
این  طراحیباشد. مطابق با استانداردهای طراحی مقررات ملی می ،نور لازم

بر تامین نور علاوه تواندمیهای گرمایشی ایستا سامانهمنطبق با  فضاها
 .(7)شکل  فضاهای داخلی به گرمایش فضاها در زمستان نیز کمک نماید

 .است تابستان در دما یاندازه از بیش رفتن بالا هاآتریوم مشکل بیشترین
 و سبز فضای آب، از استفاده ها،توسط سایبان تواندمی تابستان زیاد گرمای
 (. 1292، شود )سما مدیر روستا داده کاهش تهویه

 
  نقش آتریوم در گرمایش: 7شکل 

 (.1838مدیر روستا،  ع:منب)

 

 

ایستا، منبع: نگارندههای گرمایش (: راهکارهای بهینه سازی سامانه1جدول )  

های وشر

 سازیبهینه

 

 عوامل موثر در کارایی و عملکرد سامانه 1

توجه به عوامل 
اولیه شکل 

گیری و استقرار 
های سیستم

ایستا 
سبحان و )نسیم

خان محمدی، 
1290.) 

 یدما، شدت تابش، مدت زمان تابش، سطح انرژ انهیمتوسط ماه ،ییایمنطقه )عرض و طول جغراف یمیاقل طیشرا -
 تابش(

 یایاطراف بنا، محل نصب و زوا طیو مشخصات مح تی)وضع ستایا یوجهت استقرار ساختمان و سامانهها تیموقع -
 (یاشهیش یهاجاذب و جداره یوارهاید یریمحل قرارگ ستا،یا یهاسامانه

ابعاد و نحوه  ،یدیخورش یانرژ افتیدر یو چگونگ زانیو کالبد ساختمان )نقش کالبد و فرم ساختمان در م هندسه -
 نورگذر در نما( یهاجداره یریقرارگ

 مصالح( ییگرما رهیذخ زانیجذب سطح و م تیها )قابلجداره سطح -

 مزیت نمونه ها راهکار 2

رفع موانع و 

محدودیت های 

 هر سیستم

ف
ال

- 
ب 

کی
تر انه

سام
 ها

 جذب مستقیم و دیوار ترومب ترکیب سامانه

 احیای نور دید و منظر،  -
 حفظ حریم -
 سبک سازی -
تاخیر حرارتی مناسب و جریان یکنواخت  -

 گرمای خورشید

-ب
ین

 نو
لح

صا
ی م

گیر
ار 

بک
 

به کارگیری مواد تغییر فاز دهنده در دیوار ترومب و اجرام 
 هاسامانهحرارتی سایر 

 بیشتر بازدهی -
 سبک سازی -
 اشغال فضای کمتر -

های ریلی و متحرک با درزبندی مناسب در یشهاستفاده از ش
 و گلخانه دیوار ترومب

دسترسی راحت برای تعمیر و نظافت و  -
 رنگ آمیزی دیوار ترومب

انعطاف فضای گلخانه تبدیل آن به  -
 تراس در فصول گرم

های جذب مستقیم، های ترموکرومیک در روشاستفاده از شیشه
 گلخانه و دیوار ترومب

انرژی خورشید در دماهای کاهش جذب  -
 بالاتر و فصول گرم

های گرمایشی های خود تمیز شونده در سامانهیشهاستفاده از ش
 ایستا

و  ایحل مشکل نظافت سطوح شیشه -
 جذب انرژی 

 -ج
ه 

ی ب
خش

ت ب
بلی

قا

بنا
در 

ود 
وج

ی م
ها

ضا
ف

 

استفاده از فضاهای نیمه باز نظیر تراس و بالکن با هدف به 
 های ایستا در فصل سرماامانهکارگیری س

 استفاده از فضای مردهمعماری منطف و  -
 بنا

استفاده از فضاهای محصور نظیر نورگیر و پاسیو با هدف به 
چنین کمک به های ایستا در فصل سرما  و همامانهکارگیری س

 تهویه و خنک سازی بنا در فصل گرما 

 استفاده از فضای مرده بنا -
و سرمایش بنا، کمک به  گرمایش  -

 متناسب با نیازهای فصول مختلف سال
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 گیرینتیجه -6
بشر از دیر باز با تکیه بر های مختلف دارد و طولانی در معماری تمدن یپیشنه در ساخت سرپناه، های اقلیمیبر پتانسیل اتکا

کاهش مصرف  باطراحی صحیح اقلیمی در واقع، بوده است. و تامین آسایش حرارتی طبیعت و اقلیم در پی رفع نیازهای خود 
 هایسامانههای ایجاد آسایش حرارتی، از میان روش همراه است. شود؛داف اصلی معماری پایدار محسوب می؛ که یکی از اهانرژی

اهش مصرف انرژی نقشی که در کایستا با توجه به استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و عدم ایجاد آلودگی برای محیط زیست و نیز 
 بنا در معماریها سبب کاهش استفاده از آنها و موانع اجریی، گاهی محدودیتها در این سامانهها هستند. ترین روش، مناسبدارند
ها و جهت رفع این محدودیت، های متداول گرمایشی ایستا. این پژوهش با محدود ساختن مطالعات خود بر سامانهدگردمی

 :ه استها پیشنهادات زیر را ارائه دادسامانه سازی اینبهینه
 های گرمایشی ایستا )حذف نقاط ضعف یک سیستم از طریق ترکیب با نقطه قوت سیستم دیگر(سامانهترکیب  -

ها )کاربرد مصالح های آنجهت بازدهی بالاتر و رفع محدودیتها، ح نوین در اجزای اصلی این سامانهبکارگیری مصال -
 جرم حرارتی(نوین در شیشه و 

توانند در کنار یر نورگیر، پاسیو، تراس و ... میی موجود )فضاهایی نظااستفاده چندگانه از فضا و قابلیت بخشی به فضاه -
 برآورده ساختن نقش اصلی خود در تامین نیازهای گرمایشی بنا نیز مشارکت داشته باشند(

 

 نابعم

، "ذخیره سازی انرژی در ساختمان با استفاده از مواد تغییر فاز دهنده"(. 1292آرامی، حمید رضا، مختاری یزدی، مطهره ) -
 .09-102: 92، بهار 1، شماره 16نشریه انرژی ایران، دوره 

، "سازی انرژی در معماریهای خورشیدی در ساختمان به منظور بهینهکاربرد سامانه"(. 1291اسدی، الهام، بامداد، علی ) -
 انگلستان. -ژوهش در علوم و تکنولوژی، لندنپنجمین کنفرانس بین المللی پ

های اجرای معماری پایدار در تحلیل و بررسی شیوه"(، 1292سید مجید ) مفیدی شمیرانی، رومینا، خلیل زاده اقدمی، -
 ، چهارمین کنفرانس بین المللی رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی، تهران."طراحی فضاهای آموزشی

، 29، مجله معماری و ساختمان، شماره "های سبز در معماری پیشینیان ایرانردیابی جریان"(. 1292درودیان، یاسین ) -
 .126-122: 92تابستان 

های فناوری ، مجموعه گزارش"های هوشمندکاربرد فناوری نانو در شیشه"(. 1296شرکت توسعه نانو فناوری افشار ) -
 ویرایش دوم.، 70صنعت نانو، گزارش شماره 

های ترموکرومیک و ارزیابی میزان کاهش مصرف سازی رفتار حراتی شیشهمدل"(. 1290شیخی، مهدی و همکاران ) -
، فصلنامه علمی تخصصی معماری سبز، "Design Builderافزار از نرمهای اقلیم ایران با استفاده انرژی در ساختمان
 .1-12: 1، جلد 90، بهار 1سال پنجم، شماره 

های ایستای انرژی )دیوار ترومب و پدیده گلخانه ای( برمیزان ارزیابی عملکرد سیستم"(. 1290قدیری مقدم و همکاران ) -
، بهار و تابستان 17، نشریه علمی معماری و شهرسازی ایران، دوره دهم، شماره "مصرف انرژی ساختمان در اقلیم سرد

90 :26-21 . 

، چاپ سیزدهم، انتشارات جهاد دانشگاهی "شرایط محیطی( )تنظیم 2زیک ساختمان مبانی فی"(. 1291زهرا، )قیابکلو،  -
 واحد صنعتی امیر کبیر.

، "سازی مصرف انرژیورشیدی در بهینهتحلیل الگوی آتریوم، دیوار ترومب و گلخانه خ"(، 1292مدیر روستا، سما ) -
 تهران.چهارمین کنفرانس بین المللی رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی، 

 مصرف مدیریت در دهنده فاز تغییر مواد نقش بررسی" (.1290شاری، ابراهیم )منصوری، شبنم، پیر کندی، جاماسب، اف -

  .20-20: 90، زمستان 2سال دوم، شمار  فصل نامه علمی ترویجی انرژی های تجدید پذیر و نو،، "هاساختمان انرژی

 ،. چاپ اول")تنظیم شرایط محیطی در ساختمان( ستیز طیکنترل مح یهاستمیس"(، 2531ولر )مور، ف -

 .زیتبر یانتشارات دانشگاه هنر اسلام ،زیتبر ی،نژاد و رحمان آذر یک یترجمه محمد عل

های سیستان بر مبنای مؤلفهعناصر با ارزش معماری بومی منطقه "(. 1291مولانایی، صلاح الدین، سلیمانی، سارا ) -
 .17-66: 91، مهر و آبان 01باغ نظر، سال سیزدهم، شماره ، نشریه "اقلیمی معماری پایدار
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، چهارمین "بررسی نانو فناوری صنعت شیشه در معماری ساختمان"(. 1291ناهیدی آذر، فریدون، ساعی، مهدی ) -
 روسیه. -، سنپترزبورگ91کنفرانس بین المللی پژوهش در علوم و تکنولوژی، مرداد 

های فعال و غیرفعال خورشیدی در های بکارگیری سیستماولویت"(. 1290نسیم سبحان، لیلا، خان محمدی، محمد علی ) -
 -، دومین کنفرانس بین المللی پژوهش های نوین در عمران، معماری و شهرسازی،استانبول"های اقلیم سردساختمان

 ترکیه.

های سرمایش ایستا در معماری اصول سامانه". (1292) رانی، سید مجیدوکیلی نژاد، رزا، وزیری زاده، فاطمه، مفیدی شمی -
 .110-107 :92، بهار و تابستان 1، نشریه انجمن علمی معماری و شهرسازی ایران، شماره "سنتی ایران

آسایش های ایستا و غیرفعال خورشیدی جهت ایجاد استفاده سامانه"(. 1290) ولی زاده اوغانی، محمدباقر، موحدی، ناصر -
های تجدید پذیر و نو، سال ششم، شماره اول، تابستان ، فصلنامه انرژی"های سنتی تبریزحرارتی در طرح معماری خانه

90: 26-27. 

، نشریه ایوان چهارسو، سال "های صفر انرژیساختمان"(. 1297یوسفی تذکر، مسعود، اعظم انهر، عادل، قربانی، وحید ) -
 .97، زمستان 1دوم، شماره 

- Hoy-Yen Chan, Saffa B. Riffat, Jie Zhu, (2010). Review of passive solar heating and 

cooling technologies, Renewable and Sustainable Energy Reviews, NO.14: 781–789. 
- Shokat.co/1399/04/29/ ساختمان-در-دهنده-فاز-تغییر-مواد-کاربرد / 
- https://ramadoor.com 


