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 دهیچک

 ،یاجتماع ،یاقتصاد یندهایو ارتباط تنگاتنگ آن با فرآ ستیز طیبشر موضوع مح یورود به عصر سوم تحول زندگ با

 میقمست یکه رابطه ا ییقرار گرفته است. از آنجا یالملل نیتوجه مجامع بمورد  شیاز پ شیب یاسیفرهنگ و س

 یبه عنوان معضل اساس یو ساخت و ساز وجود دارد، مسئله بحران انرژ یصنعت یها شرفتیو پ یمصرف انرژ انیم

 داریاپ یشده است. طراح ریدپذیتجد یهایبه انرژ کردیرو شیموضوع سبب افزا نیقرن حاضر شناخته شده است. ا

از  یکیاست.  یموضوعات جهان کنون نیزتریشود از بحث برانگیمطرح م یمجامع معمار شتریکه امروزه در ب

 طیدر حوزه مح داریتوسعه پا یو اصلاح نگرش به آن است. تجل عتیحفظ طب دار،یپا یاهداف طراح نیمهمتر

اک پ یاستفاده از منابع انرژ ،ینابع سوختشود. با توجه به محدود بودن م یم دهینام داریپا یساخته شده، معمار

 ردکیبه رو رداختنمقاله پ نیباشد. هدف از ا یبرخوردار م یادیز اریبس تیاز اهم کیراهکار استراتژ کیبه عنوان 

ه که با توج یاهاست، به گونهمناسب آن ییدر ساختمان بلند و جانما دیخورش یبر اساس استفاده از انرژ یطراح

مجموعه برج که هرکدام  کیبلند در  یهاساختمان یانداز هیسا میشویانجام شده متوجه م یزهایالآن یجهیبه نت

ر کماند، د اریبس هاهیسا نیا ایندارند  گریکدی یرو یانداز هیکه سا ییو مجموعه ها اندازند،یم هیسا یگریبر د

اشد. ب یم یلیتحل یفیفاده از روش توصبا است قی. روش تحقمیکنیها چه مقدار تفاوت مشاهده مآن یمصرف انرژ

و  تپاک پرداخته شده اس یمنبع انرژ نیتر یبه عنوان اصل یدیخورش یبه استفاده از انرژ قیتحق نیدر ا

و مصرف  گریکدی یآنها رو یانداز هیمجموعه با توجه به سا کیها در برج ییو جانما یدر جهت طراح ییراهکارها

 آنها ارائه شده است.   یانرژ

ف مصر ،ییبارگرما ،ییبارسرما د،یتابش خورش ،یگیساختمان بلندمرتبه، همسا ،یانداز هیسا :های کلیدیواژه

 .  داریتوسعه پا ،یانرژ زیآنال ،یسازنهیبه ،یانرژ

  

 مقدمه

زایش ش از افاند. این گسترش کالبدی در بسیاری از موارد بیسابقه ای گسترش یافتههای اخیر کلان شهرها به طور بیدهه در

رویۀ های زیست محیطی و توسعۀ بیجمعیت بوده است؛ ترافیک بالای درون شهری و فاصله بیش از حد محل کار و مسکن، آلودگی

سوخت و انرژی و... همه سبب گسترش ناموزون شهری است. بلند مرتبه سازی یکی از  وقت،شهرها بر روی اراضی زراعی، اتلاف 

کنترل و توسعۀ شهرها میباشد که از سوی کارشناسان و متخصصین امور شهری همواره مورد تأکید راهکارهای مناسب در جهت 

لذا در راستای حل مسائل  شهر مطرح گردید. اقتصادقرار گرفته است و به منظور بهره برداری از اراضی مرکزشهر و درپی توجه به 

رتبه سازی میتواند محورتوسعه آتی شهرها قرارگیردو برنامه ریزی مناسب های بلند مراهبرد شهرفشرده و پروژه شهر، آینده امروزی و

 برخوردار است. انجهت رشد عمودی شهر با توجه به توسعه پایدار شهری، نیز خود موضوع دیگری بوده که از اهمیت دو چند

رشید فراهم باشد. در این شرایط، با جغرافیایی ایران موجب شده که امکـان دریافـت میزان قابـل توجهی انرژی تابشی خو موقعیت
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توجه به محـدود بـودن ذخـایر سـوخت هـای فسیلی و آلودگی های زیست محیطـی ناشـی از سـوزاندن آنهـا، طراحـی معمـاری 

جه توراهکارهای سامانه های غیرفعـال، بـه کـاهش انـرژی مـصرفی نهـایی ساختمان منجر شود. با  زمناسـب میتواند با استفاده ا

ها، تعیین محل اطراف این ساختمان یبه گسترش بلند مرتبه سازی در تهـران و انـرژی قابـل توجـه مورد نیاز ساختمان ها

 دریافتی در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است. بـشیاز نظـمیـزان انـرژی تا هیهمسا یمناسب ساختمان ها یریقرارگ

 

  
سال و  کیدر طول  دیخورش: برش از محدوده حرکت 7شکل 

 .یانداز هیمحل سا جادیا

 جادیا هیو سا دیاز محدوده حرکت خورش وی: پرسپکت2شکل 

 شده در هنگام صبح.

 

 روش تحقیق 

مناسب از نظر میزان  یریبا توجه به اهمیت صرفه جویی انرژی در ساختمان این پژوهش به دنبال دستیابی به محل قرارگ

طبقه با ارتفاعات  19،19،29،29،19،19،19باشد و برای این منظور، هفت ساختمان بلندمرتبه  دریافت تابش خورشیدی می

ها از نرم افزار متر مربع در تهران فرض شده است. برای مدلسازی حجم 399متر  و سطح اشغال  19،39،09،199،129،119،139

به عنوان  Januaryاز تابستان و اول ماه   یابه عنوان نمونهJulyاحجام  در روز اول ماه   ی هیاستفاده شده و سپس  طول سا  تیرو

تهران در طول  ییایجغراف تیساختمان ها در موقع زا کیبه وجود آمده از هر  هیاز زمستان در نظر گرفته شد و سپس سا ینمونه ا

 بیبا ضر ییهاطبقه در فاصله 29ان شده است.  و سپس دو ساختم یریدو روز را بدست آورده و در نرم افزار اتوکد اندازه گ نیا

ها بدست آمده است و به نرم افزار  هیسا یآنها و هم پوشان یها هیقرار داده شده و سا گریکدیمتر( از 29 بیطول ساختمان )ضر

شناسی هواها از اطلاعات آب و هوایی تهران، ایستگاه منتقل شده است. لازم به ذکر است که در تمام تحلیل  لدریب نیزایتحلیلی د

 مهرآباد استفاده شده است.

  

 بلند مرتبه یهاساختمان یاندازهیسا

مختلف نسبت به برج  یهارا با همان ارتفاع در فاصله و جهت گرید یو برج میمتر را ثابت قرار داد 39برج با ارتفاع  کیابتدا  در

 یانداز هیابرج س کیکه  یساعات نیشتریو ب میکن سهیبا هم مقاآنها را در دو فصل تابستان و زمستان  یاندازهیتا سا م،یاول قرار داد

طبقه  در در روز اول ماه   19و  19، 19، 29، 29، 19، 19 یساختمان ها یانداز هیسا بی. تابستان 2 به ترتمیکن ردرا براو کندیم

July رنگ یکه در محدوده خاکستر یین هااست که ساختما نی.فرض ما بر ا دیکن یاز تابستان را مشاهده م یبه عنوان نمونه ا 

 خارج از محدوده خواهند داشت. ینسبت به ساختمان ها یکمتر یشیسرما یقرار دارند در تابستان مصرف انرژ

  
 متر در روز اول 22برج با ارتفاع  یاندازهی: سا 9شکل 

 متر است(72در شمال برج  هیتابستان )طول سا

 متر در روز اول 62فاع برج با ارت یاندازهی: سا 2شکل 

 متر است(72در شمال برج  هیتابستان )طول سا
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متر در روز اول  82اندازی برج با ارتفاع : سایه5شکل 

                               متر است(                          76در شمال برج  هیتابستان )طول سا

 ر در روز اولمت 722برج با ارتفاع  یاندازهی: سا6شکل 

 (متر است27در شمال برج  هیتابستان )طول سا

  
 متر در روز اول 722برج با ارتفاع  یاندازهی: سا1شکل 

 متر است(                                                  25در شمال برج  هیتابستان )طول سا

 متر در روز اول 722برج با ارتفاع  یاندازهی: سا8شکل 

 متر است(                      92در شمال برج  هیابستان )طول سات

 

7 

 

متر در روز اول  762برج با ارتفاع  یاندازهی: سا 3شکل 

 متر است( 99در شمال برج  هیتابستان )طول سا

متر در روز  62با ارتفاع  Bو  Aدو برج  یاندازهی: سا 72شکل 

 و ییربرج به تنهاه هیرنگ سا یاول تابستان )قسمت طوس

             آنهاست.(                                                                                                                      یهاهیسا یقسمت هاشورخورده همپوشان

 زمستان

 یبه عنوان نمونه اJanuaryطبقه  در در روز اول ماه   19و  19، 19، 29، 29، 19، 19 یساختمان ها یانداز هیسا بیبه ترت

 یدیخورش یساخته شود تا از انرژ یخاکستر یدر محدوده  دینبا یساختمان چیآل ه دهی. در حالت ادیکن یاز زمستان را مشاهده م

 بتواند بهره مند شود. یشیگرما ینرژکاهش مصرف ا یبرا %199به صورت 
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 22برج با ارتفاع  اندازی: سایه 77شکل 

متر در روز اول زمستان)طول سایه در 

 متر است(              63شمال برج 

 62اندازی برج با ارتفاع : سایه 72شکل 

در روز اول زمستان )طول سایه در  متر

 متر است(    38شمال برج 

 82اندازی برج با ارتفاع : سایه 79شکل 

 )طول سایه در متر  در روز اول زمستان

 است(متر  792شمال برج 

   
متر  722برج با ارتفاع  یاندازهی: سا 72شکل 

 در روز اول زمستان 

 متر است(762در شمال برج هی)طول سا

متر  722برج با ارتفاع  یاندازهی: سا 75شکل 

 در روز اول زمستان                                           

 تر  م731در شمال برج  هی)طول سا

متر  722برج با ارتفاع  یاندازهی: سا 76شکل 

در  هیاست(  در روز اول زمستان )طول سا

 متر است(    297شمال برج 

  
برج با ارتفاع  یاندازهی: سا 71شکل 

)طول  زمستانمتر در روز اول  762

 متر است(262در شمال برج  هیسا

 متر در روز اول  62با ارتفاع  Bو  Aدو برج  یاندازهی: سا 78شکل 

و قسمت هاشورخورده  ییهربرج به تنها هیرنگ سا ی)قسمت طوس زمستان

 آنهاست.( یهاهیسا یهمپوشان

 یبرابر آن م 1,39باشد و  در زمستان  یبرابر ارتفاع ساختمان م 9,21در تابستان  هیطول سا  نیانگیبه طور م :یریگجهینت

 باشد.
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 بلند مرتبه در تهران یهاساختمان هیسا زیآنال -7جدول 

 در تهران آنالیز سایه ساختمان های بلند مرتبه

 19 19 19 29 29 19 19 تعداد طبقات

 139 119 129 199 09 39 19 ارتفاع برج

طول بلند ترین سایه در  روز اول  تابستان   m 19 12 13 21 29 19 11 

m 30 00 112 311  طول بلند ترین سایه در  روز اول  زمستان   101 211 231 

 9,29 9,21 9,29 9,21 9,29 9,29 9,29 نسبت طول سایه بر ارتفاع ساختمان در تابستان

 1,39 1,39 1,31 1,31 1,39 1,31 1,12 نسبت طول سایه بر ارتفاع ساختمان در زمستان

 

  میساختمان و عوامل اقل نهیارتفاع به

 ییه تنهاساختمان بلند ب کی. اندینمایدر رابطه با تابش آفتاب خود را مساختمان بلند  کی یمیاقل راتیجنبه تاث نیآشکارتر

( دیتابش خورش هینسبت به زاو یریوجه )بسته به نحوه قرارگ نیطبقات مختلف خود به بهتر یاز تابش آفتاب را برا یریگبهره تیقابل

ودش تر از خکوتاه یمجموعه کالبد کیدر  ایگسترده و باز و  یفضا کیکه ساختمان در  یهنگام ژهیوبه تیقابل نی. اآوردیفراهم م

 نکهی( بدون ایی)خصوصا طبقات بالامجاور، طبقات آن یبه علت بلندتر بودن بنا از بناها رایز گردد،یم تیحائز اهم رد،یگیقرار م

 تیقابل نیا اما. ردیگیفتاب قرار ماز نور و تابش آ یمنددرجه بهره تیباشد، در نها هخود داشت یمجاور را بر رو یهاساختمان هیسا

بافت  یابر هیمطرح بوده و متأسفانه همراه با اثر نامطلوب سا ییخود ساختمان به تنها یبلند، صرفا برا یهاساختمان یسودمند برا

خواهد بود.  شتریبافت مجاور خود ب یو مزاحمت آن برا تریآن طولان هیساختمان بلندتر باشد، سا کی. هرچه باشدیمجاور خود م

 دیمف تیحالت خاص نیدر ا رای. زگرددیمشکل دوچندان م م،یهم داشته باش یدر همجوار یبلند یهاساختمان که یهنگام

در فصل زمستان و مخصوصا  دیاستفاده از نور خورش تی. اهمرودیم نیاز ب زیخود از تابش آفتاب ن یمندبلند در بهره یهاساختمان

 . گرددیسرد دوچندان م یوهوادر مناطق با آب

 گریدکی یها چنان انتخاب نمود که در فصل زمستان، تا حد ممکن برروآن نیها را باتوجه به فاصله بارتفاع ساختمان دیبا لذا

 تیث محرومباع گریکدی یها برروساختمان هیانتخاب نشود، سا هینداشته باشند. اگر ارتفاع ساختمان با توجه به طول سا یاندازهیسا

 هیطول سا باشد. یزمستان هیاز طول سا شیب دیها باساختمان نیامر فاصله ب نیاز ا یریجلوگ یبرا نی. بنابراشودیم دیاز نور خورش

چه از که هر بیترت نیاست، بد ریمختلف، متغ ییایجغراف یهادر عرض زیتابش ن هیتابش دارد و زاو هیبه زاو میمستق یبستگ

 .شودیتر مکوچک زین هیزاو نیا اندازه میکنیبالا حرکت م یهابه سمت عرض نییپا یهاعرض

 .شودیاستفاده م ریمختلف از فرمول ز یهادر عرض دیتابش خورش هیمحاسبه زاو یبرا

  
 محل است. ییایو عرض جغراف دیخورش لیو م دیارتفاع خورش ایتابش  هیفرمول آلفا زاو نیدر ا که 

 
 تابش است. هی: فاصله تا ساختمان و آلفا زاو Lو : ارتفاع ساختمان  H:  73شکل 
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 توانیم د،ابییم رییتغ ریباتوجه به فصل به شرح ز دیدر حالات مختلف خورش یعنیمقدار در  فصول مختلف،  نیکه ا ییآنجا از

 را محاسبه نمود.  دیارتفاع خورش ایتابش  هیمختلف زاو یهاعرض یبرا وستهیپ

 ر= صفر درجهو مه نیدر اول فرورد مقدار

 درجه 21,19)تابستان( =  ریدر اول ت مقدار

 درجه -21,19)زمستان( =   یدر اول د مقدار
 

(7982درجه شمالی در سه مقطع زمانی )رهنمایی، 22تا  25های جغرافیایی ( زاویه تابش آفتاب برای عرض2جدول   

 
 

 قائم واریسطوح د یتابش یانرژ افتیدر زانیو م یسطوح قائم و افق

 یم افتیمقدار آن را در خرداد ماه در نیآفتاب را در آذرماه و کمتر یمقدار پرتو نیشتری، ب یجنوب یوارهاید :یجنوب یوارهاید

2 یو جنوب غرب یجنوب شرق یوارهایدکنند. یم افتیآفتاب را از طلوع تا غروب در یتا اسفند ، پرتو وریاز شهر وارهاید نیکند، ا

 یرتودر زمستان پ :یو شمال ی، غربیشرق یوارهاید. رندیگیاز تابستان در معرض تابش آفتاب قرار م شتریب نها در زمستاوارید نیا

بعداظهر  یساعت ها نی، صبح زود و اخرماه وریتا شهر نیفرورد نیفقط ب یشمال واریتابد، د یم وارهاید نیآفتاب کمتر از تابستان به ا

مقدار  نیو در زمستان کمتر نیشتریمسطح، در تابستان ب یو بام ها یسطوح افق :یفقا سطوح. ردیگ یدر معرض تابش آفتاب قرار م

 کنند.   یم افتیآفتاب را در میمستق یپرتو

  

 قیتحق اتیفرض

 گریکدی یباشند و رو کتریتهران به هم نزد میمجموعه، در اقل کیها در بود که هرچه برج نیفرض ما بر ا قیتحق یابتدا در

 یبرا یشتریب یو در زمستان به انرژ ش،یسرما یبرا یکمتر یتا در تابستان به انرژ شودیسبب م هیسا نید، اکنن یاندازهیسا

 باشد.  ازین شیگرما

به طور کل  یکدام راه حل سبب کمتر مصرف کردن انرژ میکه بدان میهست نیخواستار ا تیانجام شده در نها یزهایآنال با

 ایو  اد،یل زفواص ایدارند  یشتریب ریتاث یمصرف انرژ یساز نهیها در بهبرج نیکم ب یهافاصلهکه  میبرس جهینت نیتا به ا شودیم
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 199طبقه است. که هر طبقه  29متر ارتفاع و  09 یفرض ساختمان ما دارا شیطور پ به .میکن دایدست پ نهیفاصله به کیبه 

برج در  نیاست. ا یارتباط یهامتر راهرو و راه 19و  یمتر 09واحد  1 یهر طبقه دارا نیانگیمترمربع مساحت دارد و به طور م

 شیگرما ستمیتهران )مهرآباد( استفاده شده است. س ستانا epw لیاز فا یسازهیواقع شده و در نرم افزار شب22تهران و در منطقه 

 3 شهیاند و هر جداره شها دوجدارهپنجره نی. اباشدینماها م یدرصد بازشو در تمام 19 یبرج فن کوئل است و دارا نیا شیو سرما

 گاز آرگون است.  شه،یدو ش نیب یمتریلیم 11است و در فاصله   متریلیم

برج  یدر ساعات مختلف بر رو یانداز هیمتر( است که نقش آن سا09بلوک هم ارتفاع با برج ) کی قیتحق نیثابت در ا برج

به دست آمده از  یدیخورش یانرژ یجهیعات و روزها و فصول مختلف سال نتدر سا هایانداز هیسا نیاست تا ما با استفاده از ا

ما  هیفرض اول ایکه آ میکن دایدست پ جهینت نیو به ا میرا محاسبه کن  شیسرما یانرژو   شیگرما یو انرژ  یخارج یهاپنجره

 . ریخ ایدرست است 

ال مث یبرا میدانیکه م ی. به طورردیگیلوک ثابت قرار مب یجنوب و در قسمت شمال -شمال یدر نمونه اول برج ما در راستا 

 یهابرج در قسمت یبعد یهانمونه در است. بهرهیب تیموقع نیدر ا دیبرج از نور خورش یجنوب ینما یروز زمستان کیدر هنگام ظهر 

و  ینوب،جیشرق ینماها ردیگیم بلوک ثابت قرار یکه برج در قسمت جنوب یا. در نمونهردیگیبلوک قرار م یو غرب یشرق ،یجنوب

در  ،ردیگیبلوک ثابت قرار م یکه برج در قسمت شرق یاقرار دارند. در نمونه دیبرج در کل طول روز در معرض تابش خورش یغرب

 در هنگام صبح ردیگیبلوک قرار م یکه برج در قسمت غرب یاهستند و در نمونه هیبرج در سا یغرب یهاهنگام بعدازظهر قسمت

ختلف تا در فواصل م رد،یگیفاصله م جیانجام شده، برج از بلوک ثابت به تدر یزهایآنال در هستند.  هیبرج در سا یشرق یهاسمتق

ان که طول و عرض ساختم نیاز از طول ساختمان است، با توجه به ا یبیفواصل بر حسب ضر نی. امیکن سهیرا مقا یمصرف یهایانرژ

ر شمال برج د یکه وقت میدیرس جهینت نیبه ا زهایآنال نیا در. ابندییم شیافزا بیضر نیهم با ا متر است، پس فواصل 29در  29

 یادیز رییتغ شتریب یهادر فاصله نیو همچن ست،ین هیدر سا یادیدر ساعات ز گریمتر فاصله د 29پس از  رد،یگیبلوک ثابت قرار م

 ردیگیبه بلوک ثابت قرار م سبتن یو غرب یشرق یکه برج در راستا یم. پس فواصل مختلف را در هنگامینیبینم یدر مصرف انرژ

 .میرا شاهد بود یدر مصرف انرژ یشتریب راتییچون تغ م،یکرد شیآزما

 

نسبت  اشیریمتر با توجه به محل قرار گ82با ارتفاع  یبرج شیو سرما شیگرما یانرژ ،یدیتابش خورش یانرژ زیآنال -9جدول 

 آن. یبلوک بر رو یانداز هیارتفاع با آن و سابلوک ثابت هم کیبه 

اندازی برج و بلوک تصویر سایه  

 ثابت برروی یکدیگر در

های مختلفموقعیت  

 شکل قرارگیری

 برج و بلوک ثابت

 برج         

 بلوک ثابت        

فاصله بین 

بلوک 

ثابت و 

 برج

انرژی تابش خورشید 

هادریافتی از پنجره   

SolarGain 
(MWH) 

رژی گرمایشان  
MWH 

)Heating( 

 انرژی سرمایش
MWH 

)Cooling( 

 

 

متر 29  002,11 133,01 912,93 

 

 

بدون 

 فاصله
003,90 110,01 109,01 

 

 

متر 29  019,10 111,11 929,10 
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بدون 

 فاصله
111,11 119,92 191,20 

 

متر 29   001,19 112,31 113,90 

 

 

متر 19  001,19 112,31 113,90 

 

 

متر 39  021,21 119,99 103,90 

 

 

متر 09  010,13 110,13 911,39 

 

 

متر 199  091,19 110,11 922,29 

 

 

متر 129  091,09 110,91 921,09 

 

 

بدون 

 فاصله
192,01 112,11 192,90 

 

 

متر 29  030,11 199,90 130,31 
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متر 19  021,11 111,33 991,19 

 

 

متر 39  011,99 119,13 911,20 

 

 

متر 09  099,30 110,12 923,01 

 

 

متر 199  039,11 110,12 919,10 

 

 

متر 129  031,90 110,00 912,01 

 

 یریگجهینت

 یریارگپس قر کند،یم جادیا هینسبت به ظهر سا یشتریدر هنگام قبل از ظهر و بعدازظهر، ساعات ب دیخورش نکهیبا توجه به ا

آمده از تدر اعداد به دس راتییتغ جهیطبقات برج و در نت یبر رو یانداز هیدر سا یغرب-یشرق یبرج نسبت به بلوک ثابت، در راستا

ته شده گرف یشتریب یزهایراستا آنال نیمتفاوت در ا یهاموضوع، با فاصله نیشده موثرتر است؛ پس با توجه به ا امانج یزهایآنال

از  یفتایدر یمقدار انرژ شود،یبرج کمتر م یرو یانداز هیو سا شتریبرج و بلوک ثابت ب نی، هرچه فاصله ببه جدول باتوجه است.

 یهنگام یکه به طور کل میشویدست آمده متوجه مبا دقت در اعداد به یاست. ول یهیبد یامر نیکه ا شودیم شتریب دیتابش خورش

 افتیدر ردیگیآن قرار م یکه در قسمت غرب ینسبت به وقت یشتریب یتابش یانرژ رد،یگیم قراربلوک ثابت  یکه برج در قسمت شرق

 شیرماگ یمقدار انرژ شود،یبرج کمتر م یرو یانداز هیو سا شتریبرج و بلوک ثابت ب نیتوجه به جدول، هرچه فاصله ب با .کندیم

 هجی. پس نتابدییم شیافزا شیسرما یر انرژمقدا نیهمچن شود؛یمند مبهره یشتریچون ساختمان از تابش ب ابد،ییکاهش م

 یشیرماگ یمصرف انرژ شیتهران سبب افزا میساختمان بلند در اقل کی یرو یانداز هیما درست بوده و سا هیکه فرض اول میریگیم

لاف اختاست و  یشیگرما یانرژ شیتر از افزامحسوس اریبس یشیسرما یکاهش انرژ ی. ولشودیم یشیسرما یو کاهش مصرف انرژ

به گرم  نسبت یشترینهان  ب یو انرژ هیاول یرژدارند و به ان یشتریها مصرف برق باست، چون خنک کننده شتریب اریدر اعداد بس

 . کنند،دارندیبا گاز کار م رانیها که اکثرا در اکننده
 

  افتهیتجسم یانرژ ایشده،  گنجانده ینهفته، انرژ یپنهان، انرژ یمتبلور، انرژ ینهان، انرژ یانرژ فیتعر 
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 ی. به عنوان مثال انرژشودیآن گفته م اتیح یچرخه یط نیمع سیسرو ایکالا  کی دیتول یلازم برا یهایانرژ یجمع همه به

 ،یندبسرهم د،یحمل و نقل، تول از،یاستخراج مواد خام مورد ن یلازم برا یهایانرژ یشامل همه یکیپلاست یبازاسباب کی ینهفته

 سهیبا هم مقا یانرژ یسازنهیدو محصول مختلف را از لحاظ به میبتوان کهنیا یماند است. براپس تیریاز هم باز کردن و مد نصب،

مپ کم لا کی. مثلاً میآن توجه نکن یانرژ میو فقط به مصرف مستق میکن سهیدو را با هم مقاپنهان آن یلازم است که انرژ م،یکن

 یانرژ ب،ایاستفاده از فلزات کم یکمتر مصرف کند، اما به واسطه یتهیسیالکتر یلامپ معمول کیمصرف ممکن است نسبت به 

 باشد.  ینهان لامپ معمول یاز انرژ شترینهان آن ب

 یگاه یدارد که حت یارینهان بس یطبقات آن، انرژ یبه ساختمان بلند و همه هاروگاهیبرق و رساندن آن از ن دیتول نیهمچن

 جهیتن نیبه ا بیترت نیا به است.   یسازهیشب یدر نرم افزارها شیسرما یبه دست آمده برا یسه برابر عدد انرژ ینرژا مقدار نیا

 شیاآس ،یبصر شیکه ساکنان ساختمان در طبقات مختلف آسا یدر حد یانداز هیمجموعه ساختمان بلند، سا کیکه در  میرسیم

ه رشد و با توجه ب کندینم جادیا یبرخوردار باشند، مشکل یاز نور روز  کاف نیو همچنداشته باشند،  یمتعادل یو مصرف انرژ یحرارت

با  قیتحق نیا در بلند در نظر گرفت. یهاساختمان یریقرارگ یبرا یمناسب ییبا محاسبه درست، جانما توانیشهرها م زافزونرو

 نیمتر به دست آمده، به ا 09تا  39 نیما ب یله مطلوب برافاص نیکه قبلا ذکر شده، ا یمشخصات یتوجه به ارتفاع ساختمان و تمام

 یشبکه شطرنج کیفاصله داشته باشند و  گریکدیمتر از  09تا  39 نیب توانندیتهران م میمتر در اقل 09با ارتفاع  ییهاکه برج یمعن

 خواهند داشت. یعقولو سرماش م شیگرما یمصرف یداشته باشند و هم انرژ یدهند، و هم نور روز متعادل لیرا تشک
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