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 معماری سبز یتخصص یفصلنامه علم
 ، جلد یک1011بهار  (،32)پیاپی:  1سال هفتم، شماره 

 
 

 

های نو در تهران براساس تحلیل گیری از انرژیسنجی بهرهامکان

 اطلاعات اقلیمی

     

 2، ژاله صابرنژاد*1شکوه سادات اسدالهی
 31/31/3011تاریخ دریافت:  

 11/11/3011تاریخ پذیرش: 
 

  88673کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

هاى حال حاضر با توجه به شناخت شیوه و در شهر تهران است. درهای نگیری از انرژیسنجی بهرههدف این مقاله، امکان
طراحى و ساخت  ها در ایرانآورى تولید بومى فتوولتاییكها به صورت بومى، وجود دانش و فنطراحى و قابلیت بررسى آن

ورد نظر در در این پژوهش اطلاعات اقلیمی سایت م .در ایران دور از دسترس نیست آوریبا این فن هایىساختمان
لیك سیتی با یکدیگر مقایسه شد و بعد از اثبات شرایط اقلیمی تهران و شهر سالتموقعیت ایستگاه سینوپتیك امام خمینی 

سیتی پرداخته شد و بنابراین راهکارهایی برای استفاده  لیكتهای نو در سالگیری از انرژیمشابه دو منطقه به بررسی بهره
در این پژوهش به شیوه تطبیقی اطلاعات اقلیمی ایستگاه هواشناسی فرودگاهی امام  .ران ارائه شدهای نو در تهاز انرژی

استخراج اطلاعات از سازمان هواشناسی بوده و در  .لیك سیتی قرار گرفتایسه با اطلاعات اقلیمی شهر سالتخمینی در مق
 ر داخلی و خارجی استفاده شده است.تدوین مطالب از مقالات معتب

 

 
لیك سیتی، فتوولتائیك یکپارچه، اطلاعات اقلیمی ، سالتهای نو، ایستگاه سینوپتیك امام خمینیانرژی یدی:ـان کلـواژگ

 تهران.

 

                                                           

 asadollahi.shokouh@yahoo.com)نویسنده مسئول( دانشجوی دکتری تخصصی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب  -1

 آزاد اسلامی واحد تهران جنوب دانشگاه معماری و عضو هیئت علمی اراستادی -3
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 مقدمه  -1
 های زیست محیطی ناشی از سوزاندن آنها باعث گسترش مباحثهای فسیلی و همچنین آلودگیمحدود بودن ذخایر سوخت

میلادی، بحران انرژی و تخریب لایه ازن و گرم شدن کره زمین  3۷81رژی شده است. از اوایل دهه مربوط به محیط زیست و ان
موجبات اعمال قوانین برای کنترل مصرف انرژی را فراهم آورد. از آن زمان مبحث توسعه و طراحی پایدار به عنوان یکی از مباحث 

ای طراحی شود که نیاز گرمایش، سرمایش و به طور کلی نیاز به گونهعبارت دیگر بنا باید  مهم در طراحی معماری مطرح شد. به
گیری مناسب ساختمان نسبت به انرژی ساختمان برای تامین شرایط آسایش کاهش یابد که این مهم با راهکارهایی نظیر جهت

ای طراحی شود که از باید به گونه ...( و استفاده از مصالح مناسب دست یافتنی است. از سوی دیگر بنا عوامل اقلیمی )تابش، باد و
های ها و سلولهای پاک موجود نظیر انرژی تابشی خورشید بیشترین استفاده را ببرد که این مهم با استفاده از گردآورندهانرژی

 . (07: 31۷1)شفیعی و همکاران،  شودپذیر میخورشیدی امکان
 

 خذ: نگارندگانما. های تجدیدپذیر و متناوبتاریخچه انرژی -1جدول 

 اقدامات انجام شده میلادیسال 

 های خورشیدیکشف ترکیبات فتوولتائیك، توسعه سلول 3711

 «ویلیام رابرت گروو»اختراع نخستین پیل سوختی توسط   371۷

 تولید برق توسط آب در ایالات متحده، کشف انرژی خورشیدی در اروپا 3771

 .نیویورک آغاز شد«  «Brookhavenهدف تولید انرژی در ای با اولین پروژه راکتور هسته 3۷08

3۷81 
تاسیس شد. آسیب   (US Environmental Protection Agency)سازمان حفاظت از محیط زیست ایالات متحده

 های رو در روی آژانس بود.ی استفاده از انرژی فسیلی یکی از اولین چالشجدی به منابع طبیعی در نتیجه

3۷86 
ی وسایل نقلیه الکتریکی، با هدف کاهش وابستگی به ای را برای بررسی پتانسیل توسعهایالات متحده، کمیته کنگره

 های فسیلی تصویب کرد.سوخت

 

 روش تحقیق -1-1

ایسه با اطلاعات اقلیمی در این پژوهش به شیوه تطبیقی اطلاعات اقلیمی ایستگاه هواشناسی فرودگاهی امام خمینی در مق
بوده و در تدوین مطالب از  Meteonormافزار و نرم لیك سیتی قرار گرفت. استخراج اطلاعات از سازمان هواشناسیلتشهر سا

 مقالات معتبر داخلی و خارجی استفاده شده است.
 

 های نو در شهر تهران گیری از انرژیسنجی بهرهامکان -2

-محیطی را ایجاد میهای زیستدهند و بخش اعظمی از آلودگیها نیز بخشی از محیط زیست را تشکیل میامروزه ساختمان

که کمترین تأثیر منفی را بر محیط  هایی استریزی و طراحی برای ساخت ساختمانهای برنامهکنند. معماری پایدار یکی از ایده
 زیست داشته باشند.

 (2: 1831)زندیه و همکاران،  :: پایداری در معماری، ماخذ2جدول 

 ی پایداریارکان اصل
 های آینده(ها )نسل حاضر و نسلارتقای کیفی زندگی و سلامت انسان

 ی انسانتأمین نیازهای روزمره
 های اکولوژیکی و منابع انرژیحفظ سیستم

 وری صحیح از انرژی و منابع طبیعی تأثیر سوء ساختمان بر محیط زیست کاهش یابد.به واسطه بهره هدف از طراحی پایدار
ساختمان  اصول یك

 پایدار
هماهنگی با ، برآوردن نیازهای ساکنان، کاهش استفاده از منابع تجدیدناپذیر، هماهنگی با اقلیم، حفظ انرژی

 کل گرایی، سایت

 

 تحلیل اقلیمی شهر تهران -2-1
مرکزی و ارتفاعات های منفرد شوند و کوههای ارتفاعات شمالی، غربی و جنوبی که به داخل فلات ختم میها و کوهپایهدامنه

های مرکزی یا محلی اند به دلیل ارتفاعشان نسبت به چالههای مستقل یا نیمه مستقلی به وجود آوردهنامنظم شرقی فلات که حوزه
های اصلی، اقلیم نسبتاً معتدل به کنند و نسبت به چالهگذرد تا حدودی استفاده میها میاز رطوبت بادهای مرطوبی که از فراز آن

شهرهای  یابد.آورند البته هرچه از غرب به شرق نزدیك شویم اثر بادهای مرطوب کاهش و خشکی هوا افزایش میود میوج
استان تهران در . (71، ص 3171شوند )کسمایی مرتضی، بیابانی محسوب میتهران، مشهد، اصفهان و شیراز از جمله مناطق نیمه

. وجود شرقی کشیده شده، قرار دارد–از آذربایجان تا خراسان با جهت غربی  های البرز که در شمال ایرانکوهجنوب رشته
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لار، حبله رود، رود شور یا ابهر رود و طالقان رود موجب شده تا استان  هایی دایمی مانند رودخانه کرج، رودخانه جاجرود، رودرودخانه
منبع: پورتال ) گیرد.های البرز سرچشمه میاستان از کوههای تهران از لحاظ منابع آب کمبودی نداشته باشد. بیشترین رودخانه

هوای تهران در مناطق کوهستانی دارای آب و هوای معتدل و در دشت، نیمه بیابانی است. تهران در مرز . سازمان هواشناسی کشور(
   .شرایط جوی بری و اقیانوسی قرار گرفته و تمایل آن به موقعیت بری بیشتر از وضعیت اقیانوسی است

                              
 پورتال سازمان هواشناسی کشور: تحلیل اقلیمی تهران. ماخذ -8جدول

 هاکوهرشته

 ارتفاعات محدودی از این دیواره در استان تهران و بقیه آن در استان مازندران قرار دارد. دیواره شمالی

 دیواره میانی

های )طالقان( در شمال های )کندوان( و پس از آن کوهاین دیواره عظیم کوهستانی به صورت کوه
یابد. در شمال شرقی نیز این غربی استان، تا محل اتصال رود )الموت( به )طالقان رود(، ادامه می

رود( که کوه )شعبه اصلی حبلهکوه و سوادکوه تا دره رود فیروزهدیواره با نام رشته ارتفاعات فیروزه
کوه که پس از دریافت یابد. در شرق دره فیروزهگذرد، امتداد میمیاز جنوب دامنه شرقی آن 

 شود.شود، ارتفاعات )شهمیرزاد( شروع میرود نامیده میشعباتی حبله

 دیواره جنوبی

سومین بخش از ارتفاعات 
مرکزی است که رودخانه 
جاجرود و کرج آن را بریده 
و به سه قسمت جدا از هم 

 تقسیم نموده است.

 ی لواساناتهاکوه
داغ و دماوند تا ها در شرق جاده آب علی به نام قرهدنباله این کوه

 اند.رود امتداد یافتهدره حبله

 های جاجرود و کرج قرار دارند.های شمیرانات بین سرچشمهکوه

 آب و هوا

 کویر یا دشت کویر
که مجاور استان تهران  مناطق خشك مانند دشت قزوین، کویر قم و مناطق خشك استان سمنان

قرار دارند، از عوامل منفی تاثیرگذار بر هوای استان تهران هستند و موجب گرما و خشکی هوا، 
 همراه با گرد و غبار می شوند.

 ها موجب تعدیل آب و هوا می شود.کوهاین رشته های البرزکوهرشته
بادهای مرطوب و 

 زای غربیباران
تعدیل گرمای سوزان بخش کویری دارند، ولی تاثیر آن را خنثی  این بادها نقش موثری در

 کنند.نمی

بندی بخش
 اقلیمی

اقلیم ارتفاعات 
 شمالی

متر قرار گرفته و آب و هوایی  1111های البرز مرکزی در ارتفاع بالایبر دامنه جنوبی، بلندی
. بارزترین نقاط این های بسیار سرد و طولانی داردمرطوب و نیمه مرطوب و سردسیر با زمستان

 اقلیم، دماوند و توچال است.

 اقلیم کوهپایه
این اقلیم در ارتفاع دو تا هزار متری از سطح دریا قرار گرفته و دارای آب و هوایی نیمه مرطوب و 

کوه، دماوند، گلندوک، سد امیرکبیر هایی به نسبت طولانی است. آبعلی، فیروزهسردسیر و زمستان
 ر این اقلیم قرار دارند.و دره طالقان د

اقلیم نیمه خشك و 
 خشك

متر واقع شده است. هر چه  3111های گرم، در ارتفاعات کمتر از های کوتاه و تابستانبا زمستان
شهریار و جنوب شهرستان کرج در ، شود. ورامینیابد، خشکی محیط بیشتر میارتفاع کاهش می

 اند.این اقلیم قرار گرفته

 

 موقعیت ایستگاه سینوپتیک امام خمینی تهرانتحلیل  -2-2
 

 http://www.tehranmet.ir: یستگاه سینوپتیک امام خمینی، ماخذمشخصات ا -4جدول 

 ایستگاه
محل 
 استقرار

نوع 
 ایستگاه

سال 
 تاسیس

ارتفاع از 
 سطح دریا

 در ایستگاهجداول مورد استفاده  طول و عرض جغرافیایی

فرودگاه 
امام 
 خمینی

 ۷۷191 1111 فرودگاهی ری

طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 فشار بخار اشباع، نقطه شبنم رطوبت

03،31N 10،10E فشار QFE , QFF, QNH, 850 

HPA 
 

 ایستگاه سینوپتیک امام خمینی های اقلیمیویژگی -2-3
 هایهای استان تهران در فصول سرد سال متاثر از سیستمهمانند سایر بخش محدوده ایستگاه امام منطقه ،در مقیاس کلی

و تا اواسط اردیبهشت ماه  های آبان و آذر آغازهای جوی آن از ماهغربی بوده و ریزشغربی و غربی بویژه جنوبشمال شمالی و
 .)سایت اداره کل هواشناسی استان تهران( ادامه دارد

 

 

 

http://www.tehranmet.ir/
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 (18-19، 1813، )معماری و انرژی: طلوع و غروب خورشید ماخذجهت تابش زاویه  -5جدول 

یانقلاب زمستان  

 اول دی ماه

اول آبان و اول 

 اسفند

اول _اول فروردین

 مهر

 اول اردیبهشت و

 اول شهریور

انیانقلاب تابست  

 اول تیرماه

عرض جغرافیایی 

 درجه 33

 طلوع خورشید °01 °11 °01 °111 °131

 غروب خورشید °301 °311 °371 °353 °301

 

  
)معماری و  . ماخذ:درجه جنوب شرقی 25گیری از نور خورشید موقعیت مناسب ساختمان جهت بهره -1شکل 

 (18-19، 1813، انرژی

 
 85، انرژی تابیده بر سطوح افقی و عمودی در عرض جغرافیایی نمودار نقاله ی خورشیدی ویکتور اولگی: 2شکل 

 (18-19، 1813، رژی)معماری و انماخذ: . درجه

  
مقدار انرژی خورشیدی تابیده شده بر سطوح : 8شکل 

، )معماری و انرژیماخذ: . 85°در عرض جغرافیایی  قائم

1813 ،19-18) 

مقدار انرژی خورشیدی تابیده شده بر سطوح : 4شکل 

 (18-19، 1813، )معماری و انرژی ، ماخذ:افقی
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 Meteonorm نرم افزار: اخذم 1111 - 2919هر تهران در سال اطلاعات اقلیمی مربوط به ش: 6جدول 

 

 
 

اقلیمی فصول مختلف شهر تهران )ایستگاه سینوپتیک فرودگاهی امام خمینی( در  : نتایج بررسی پارامترهای7جدول 

 ارندگان: نگماخذ 1111 – 2919های سال

پارامترهای 
 اقلیمی

 میانگین بهار پائیز زمستان تابستان

 باد

عت باد سر
 391حداکثر 

m/s  و جهت باد
 درجه 106غالب 

-در جهت غرب
 جنوب غرب

سرعت باد حداکثر 
396 m/s  و جهت

 درجه 170باد غالب 
-در جهت غرب
 شمال غرب

سرعت باد حداکثر 
3 m/s 

و جهت باد غالب 
در  درجه 176

 -جهت غرب
 شمال غرب

سرعت باد حداکثر 
396 m/s  و جهت باد

در  درجه 188غالب 
 غربجهت 

 391سرعت باد حداکثر 
m/s  و جهت باد غالب

درجه در جهت  161
 غرب

 باران

میزان روزهای 
 01تا  10بارانی 
رو به  -روز

 افزایش
، 37میزان بارش 

 mm 10و  38

میزان روزهای بارانی 
رو به  -روز 67تا  01

 افزایش
 01، 01میزان بارش 

 mm 01و 

میزان روزهای 
و  81 ، 08بارانی 

 روز 00سپس 
، 81میزان بارش 

 mm 0۷و  86

میزان روزهای بارانی 
روز رو به  10تا  08

 کاهش
 31، 16میزان بارش 

 mm 11و 

میزان روزهای بارانی 
روز و  10حداقل 

میزان ، روز 81حداکثر 
بارش حداقل در 

 mm 31اردیبهشت با 
 86و حداکثر در آبان 

mm 

 رطوبت
در  %73حداکثر 

 شهریور ماه

 در دی %78حداکثر 
 ماه

در  %77حداکثر 
 آذرماه

در  %71حداکثر 
 فروردین ماه

 %73میانگین بارش 

 تابش

 188حداکثر 
w/m2  در تیر

 ماه

 w/m2 111حداکثر 
 در اسفند ماه

 361حداکثر 
w/m2  در مهر

 ماه

 w/m2 1۷8حداکثر 
 در خرداد ماه

 116میانگین تابش 
w/m2 

 دما

 1690دمای هوا 
درجه  1198تا    

 سانتیگراد

تا     690ای هوا دم
درجه  319۷

 سانتیگراد

تا     3۷93دمای هوا 
درجه  798

 سانتیگراد

تا     3090دمای هوا 
درجه  1090

 سانتیگراد

میانگین دمای هوا 
 درجه سانتیگراد 369۷

 

 به عنوان شهری با اقلیم مشابه تهران 1سیتیلیک معرفی شهر سالت -3

دریاچه نمك  باشد. نام این شهر در واقع برگرفته ازآمریکاست و شهر بزرگ این ایالت می یوتا مرکز ایالتسیتی  لیكسالت
سیتی دارای آب و هوای نیمه خشك و معتدل با چهار فصل مجزا است. بارش سالانه آن به طور متوسط  لیكسالتاست.  یوتا

درجه فارنهایت است. ماه ژانویه سردترین ماه و ماه  311روز در سال دارای گرمای شدید بالای  0است. به طور متوسط  اینچ 31916
های گرم و خشك های سرد و پر باد و تابستاناین منطقه دارای آب و هوای نیمه خشك همراه با زمستان ین است.جولای گرمتر

                                                           
1- Salt Lake City 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D9%86%D9%85%DA%A9_%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D9%86%D9%85%DA%A9_%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D9%86%D9%85%DA%A9_%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%A7
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های آفتابی است. دمای تابستان زیاد است اما رطوبت های مکرر اما کوتاه که متناسب با دورهها بسیار سرد با طوفانزمستان است.
های تابستان عموما خنك است و پتانسیل بسیار زیادی برای گرمایش و ه زیاد و شبآن کم است. بنابراین، نوسان دمای روزان

دهد و سانتی متر( و در طول سال نسبتاً یکنواخت رخ می 17اینچ است ) 30سرمایش غیرفعال وجود دارد میزان بارش سالانه حدود 
 ترین فصل است.مرطوب بهار

   
موقعیت سالت لیک سیتی  -5شکل 

 ت متحدهدر ایالا
 

محدوده آسایش حرارتی  در  -6شکل 

 منطقه
 

 Salt Lakeنمودار گلباد   -7شکل 

City  نرم افزار(Meteonorm)  

May-2003)) 

 
 Meteonormنرم افزار ماخذ:  1136 – 2995در سال   سالت لیک سیتیاطلاعات اقلیمی مربوط به شهر  -3جدول 

  
 

 لیک سیتیهای نو در شهر سالتنرژیگیری از اسنجی بهرهبررسی امکان -4
دسترسی به انرژی خورشیدی کافی برای مناطق جنوب غرب بطور وسیعی وجود دارد حتی در کمترین نقاط مطلوب در ایالات 

 کند.تولید می PV تمام برق خود را از Bullitt Centerبه عنوان مثال در یکی از مناطق پورتلند، اورگان، ساختمان اداری  .متحده

Salt  Lake County  گرمایی و نورپردازیهایی مانند انرژی خورشیدی، گرمایش زمینبا استفاده از فناوریLED   موجب
جویی در های صرفهساختمان در این شهر وجود دارد که از این فناوری ۷جویی در هزینه و انرژی شده است. در حال حاضر صرفه

 کنند.مصرف انرژی استفاده می
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 : نگارندگانلیک سیتی، ماخذهای نو در شهر سالتگیری از انرژیسنجی بهره: امکان12جدول 

 انرژی بادی
گیری از های مرکزی ایالات متحده ظرفیت بیشتری جهت بهرهدر قسمت

 انرژی بادی وجود دارد.

 

 انرژی بیومس
از  گیریهای جنوب غربی ایالات متحده ظرفیت بیشتری جهت بهرهدر قسمت

 انرژی بیومس وجود دارد.

 

 زیست توده
گیری از انرژی بیومس وجود لیك سیتی ظرفیت کمی جهت بهرهدر شهر سالت

 دارد.

 

 زمین گرمایی
گرمایی درجه حرارت بالا برای تولید برق بیشتر  زمین منابع پراکندگی سنجش

 .در قسمت غربی واقع است

 

انرژی 
 خورشیدی

کافی برای مناطق جنوب غرب بطور وسیعی وجود دسترسی انرژی خورشیدی 
دارد حتی در کمترین نقاط مطلوب در ایالات متحده به عنوان مثال در یکی از 

مرکز  ft2 (4500 m2) 01،111مناطق پورتلند، اورگان، ساختمان اداری
Bullitt Center   تمام برق خود را از PV کند.تولید می 

 
 

 های نو لیک سیتی و نحوه بکارگیری انرژیژی در سالتهای صفر انرمعرفی پروژه -3
 : نگارندگانلیک سیتی، ماخذهای نو در شهر سالتگیری از انرژینحوه بهره -18جدول 

گیری بهره
از انرژی 
 خورشیدی

های نصب پنل
خورشیدی در 

واحدهای 
 مسکونی

Ruby 
Passive 
House 

در یوتا، طراحی معماری این  نخستین خانه صفر انرژی در سالت لیك سیتی و دوم
به پایان  1133در سال  گذارد. ساختمانخانه به بافت تاریخی این محله احترام می

به یك محل اقامت  1130کیلو وات در سال  0رسید و با افزودن یك آرایه خورشیدی 
 .خالص صفر انرژی تبدیل شده است

The 
Breezeway 

House 

 تکیلو وا 191سیستم فتوولتائیك 
 وات REC Solar Inc. 220 31های ماژول

 8فوت مربع ) TiSun ، 88 سیستم آب گرم خورشیدی: دو کلکتور تخت خورشیدی
 .کندرا گرم می لیتری( مخزن آب گرم خورشیدی 000گالن ) 311مترمربع( 

سیستم گرمایش: یك عنصر مقاومت الکتریکی در مخزن ذخیره خورشیدی، گرمای 
-راحی خورشیدی ایستا و سیستم آب گرم خورشیدی فراهم میفضا را برای تکمیل ط

 هایی از سرما استکند. کف حیاط شامل گرمای تابشی هیدرولیك پشتیبان برای دوره
، که از  OAsys ایدو مرحله SEER درجه 01کننده: کولر تبخیری سیستم خنك

 سیستم تهویه جدا شده است.
 UltimateAir RecoupAerator 200DXونتیلاتور بازیابی انرژی: 

 
Emery 

Affordable 
Passive 
House 

خواب با یك گاراژ اتومبیل متصل و یك  0فوت مربع ،  19311مساحت این خانه 
 .حیاط خصوصی محصور فقط چند مایل از هسته مرکزی شهر است

Capitol Park 
Passive 
House 

 City صفر، این خانه در ضلع شرقیهای تأیید شده انرژی ایستا و یکی دیگر از پروژه

 Creek Canyon  با مناظر کاپیتول ایالتی، معبد LDSمرکز شهر ، SLC  و دریاچه
 توان به سقفهای قابل توجه انرژی میا ز ویژگی.بزرگ نمك واقع شده است

SIPSهای ، دیوارهای دوجداره، بازیابی گرمای آب تخلیه، تهویه بازیابی گرما، پمپ
 .های سه جداره اروپایی اشاره کردسرمایش و پنجره/به هوا برای گرمایش حرارتی هوا
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Park City 
Net Zero 

هوا به هوا  یحرارت یهاگرما، پمپ یابیباز هیتوان به تهویجالب توجه م یهایژگیاز و
 یرو یدیخورش یس یو یپ یهادو جداره و پنل یوارهای، دشیا/ سرم شیگرما یبرا

 .بام اشاره کرد

 PV1.8پروژه 
مگاواتی 

خورشیدی در 
-مرکز همایش

لیك های سالت
سیتی کاخ کالوین 

 رمپتون

 ٪3۷در سقف آن نصب شده است و تقریبا  PVخورشیدی  هایپنل بزرگترین بنایی است که در حال حاضر
بر هکتار را در  1970های نصب شده در ایالت یوتا را به خود اختصاص داده است که فضای از کل پنل

از مصرف برق  %38ها هکتار از این فضاست. این پنل 1977های نصب شده گرفته است و مساحت پنل
 مگاوات برق تولید 3960این مجموعه  (1131ساعت در سال  مگاوات 31970۷کند )ساختمان را جبران می

 گیرد.شود و در شبکه قرار نمیمی تولید شده در این مرکز مصرف PVتمام انرژی که از طریق کند و می
بار تهویه   PVکند. با تولید برق در ساختمان با انرژی وتا برق تولید مییخانه در  101معادل مصرف تقریباً 

ماه زمان نصب از شروع ساخت تا اولین تولید برق خورشیدی بطول کشیده  0یابد. مطبوع نیز کاهش می
 نیاز بود.  Salt Lake Cityت کار نیروی انسانی محلی از شهرساع 30111است. جهت نصب به حدود 

دفع صحیح زباله و تولید 
 کمپوست

-ای است که کمپوست با کیفیت بالا را از عملیات دفن زباله تولید میبرنامه Buck-a-Bucketبرنامه 

 کند. 

 

 لیک سیتیو سالتنتایج تحلیل پارامترهای اقلیمی دو شهر تهران  -4
 

در قیاس با اطلاعات اقلیمی  1136 – 2995لیک سیتی در سال  اطلاعات اقلیمی مربوط به شهر سالت :1جدول 

 ( Meteonormایستگاه هواشناسی سینوپتیک امام خمینی)نرم افزار 

پارامترهای اقلیمی 
Meteonorm 

 Salt Lake City شهر تهران ایستگاه سینوپتیك امام خمینی

 نمودار تابش

  

 بیساعات آفتا

  

 درجه حرارت

  

 نمودار بارش

  

 نمودار دمای

ماکزیمم و مینیمم 
 روزانه

  

نمودار تابش 
 جهانی
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شبنم و سرعت  مقایسه میزان تابش مستقیم و پراکنده خورشید، میزان تابش آفتاب، دمای هوا، نقطه  -19جدول 

 تهران و سالت لیک سیتی باد غالب

  
 

پارامترهای اقلیمی شهر سالت لیک سیتی و ایستگاه هواشناسی امام خمینی تهران، ماخذ:  مقایسه -11جدول 

 نگارندگان

 ایستگاه هواشناسی شهر سالت لیك سیتی ایستگاه سینوپتیك فرودگاه امام خمینی پارامترهای اقلیمی

 های می، ژوئن و جولایدر ماه  kwh/m2 111بالاتر از  تابش
های می، ژوئن و در ماه  kwh/m2 111بالاتر از 

 جولای

 های ژوئن و جولایساعت در ماه 30بالاتر از   های می، ژوئن و جولایساعت در ماه 30بالاتر از   آفتاب پراکنده

 ساعت در ژوئن و جولای 31بالاتر از  ساعت در ژوئن و جولای 6بالاتر از  آفتاب مستقیم

 درجه در ژوئن، ژولای و آگوست 10بالاتر از  آگوستدرجه در ژولای و  10بالاتر از  درجه حرارت

 mm 80بیشترین میزان بارش در ماه نوامبر بالاتر از  بارش
بالاتر از   بیشترین میزان بارش در ماه آپریل

00mm 

 روزهای بارانی
 ۷تا  7بیشترین روزهای بارانی در مارس و نوامبر میانگین 

 روز

دسامبر میانگین بیشترین روزهای بارانی در آپریل و 
 روز ۷تا  7

 درجه 01های ژولای و آگوست تا در ماه درجه 10های ژولای و آگوست بالاتر از در ماه ماکزیمم دمای روزانه

 درجه -31های ژانویه تا فوریه در ماه درجه -1های فوریه تا مارس در ماه مینیمم دمای روزانه

 kwh/m2 ۷97ماکزیمم در ماه ژولای  7kwh/m2ماکزیمم در ماه ژولای  ماکزیمم تابش حهانی

 kwh/m2 19۷های اکتبر تا نوامبر مینیمم بین ماه تابش جهانی مینیمم
 191های دسامبر تا ژانویه مینیمم بین ماه

kwh/m2 

 
تاب مقدار تابش و تعداد ساعات آفتاب پراکنده و درجه حرارت در هر دو شهر یکسان است. پارامترهای دیگر از جمله آف

ماکزیمم و مینیمم اختلاف کمی با یکدیگر دارند  مستقیم، بارش، روزهای بارانی، ماکزیمم و مینیمم دمای روزانه، تابش حهانی
شوند در جهت بهتر کردن کیفیت توان از راهکارهای اقلیمی ایستا و فعال که در شهر سالت لیك سیتی بکار گرفته میدرنتیجه می

  های نو در تهران بهره برد.از انرژیطراحی معماری و استفاده 
 

  در تهران خورشیدیانرژی گیری از سنجی بهرهامکانبررسی  -3
شمالى قرار گرفته، در حالى که کشورهاى اروپایى بین  10 'و درجه  1۷تا  31 'و  درجه 10کشور ایران بین عرض جغرافیایى 

 درجه 81تا  01و کانادا بین عرض  درجه 01تا  11آمریکا بین عرض ، ایالات متحدة درجه 81تا  01 هاى جغرافیایى حدودعرض
دانیم در نواحى نزدیك طور که مىتر است و هماناند. ایران با قرار گرفتن میان این عرض جغرافیایى به خط استوا نزدیكواقع شده

تر است. بنابراین ایران به لحاظ شید مایلبه استوا، پرتو خورشید بر سطح زمین عمودتر و در نواحى نزدیك به دو قطب پرتو خور
دریافت انرژى خورشید توان و امکان بیشترى نسبت به کشورهاى اروپایى و آمریکایى دارد، اما با این حال این کشورهاى اروپایى و 
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این روند همچنان رو به ها وجود دارد و ها با ساختمان در آنهاى بسیار زیادى از یکپارچگى فتوولتاییكآمریکایى هستند که نمونه
های فتوولتائیك با با وجود نیاز به استفاده از انرژی خورشیدی برای تولید برق در کلان شهر تهران و امکان تولید پنل افزایش است.

به باید هایی است که مییکی از برنامه BIPVهای های بومی کردن ضوابط طراحی و طراحی ساختمانتوان بالا در این شهر زمینه
ها را از ابتداى فرآیند طراحى به عنوان بخشى از باید آنها با ساختمان مىجد دنبال شود. به منظور یکپارچگى صحیح فتوولتاییك

هاى اولیة ساختمان و مطابق با طرح معمار در نظر گرفت. براى رسیدن به این هدف، لازم است به مسائل مختلف مرتبط مایهطرح
ها با گذارند در طول طراحى پرداخت؛ زیرا زمانى که فتوولتاییكاختمان و همچنین تأثیرى که بر یکدیگر مىها و سبا فتوولتاییك

هاى دیگر و حتى محیط شوند علاوه بر تولید الکتریسیته، با نما، بام، فضاى پشت شان، عناصر و سیستمساختمان ترکیب مى
هاى مختلف بررسى و براى است که این موضوع در فرآیند طراحى از جنبهپیرامون ساختمان نیز مرتبط هستند. بنابراین ضرورى 

 . (61: 3177)وفایی،  هر کدام راهکارى مناسب و هماهنگ با دیگر عوامل سنجیده شود
 

 : نگارندگانها، ماخذبررسی بکارگیری فتوولتائیک -14جدول 

مزایای 
ها فتوولتائیك

نسبت به مصالح 
 متداول

 نزیباتر کردن ساختما
 توانایی تولید برق

 ترکیب با انواع شیشه در نما یا بام
 استفاده به عنوان پنجره

 عایق صوتی
توانند عایق صوتى ها مىکند و لیکن فتوولتاییكشیشه از لحاظ ویژگى آکوستیکى ضعیف عمل مى

 بسیار خوبى نیز باشند.

 عایق حرارتی
توانند محیطى دلپذیر در حى درست و تدابیر معمارانه مىها عایق حرارتى هستند و با طرافتوولتاییك

 داخل ساختمان فراهم آورند.
خنك نگه داشتن 
هوای داخل خانه 

 در تابستان

نور خورشید را از خود عبور دهند و این کیفیت  %۷1تا  % 71ها این قابلیت را دارند که بین این سلول
خورشیدى بتوانند به خنك ماندن هواى داخل خانه هاى هاى مجهز به سلولشود که پنجرهباعث مى

 نند.در تابستان کمك ک

عوامل مهم در 
طراحی 
 هافتوولتائیك

 دمای محیط

درجه  3به ازاى هر 
افزایش دماى سلول در 

 10دماهاى بالاتر از 
درجه انرژى تولیدى در 

 1/0 – 1/0حدود 
 .یابددرصدکاهش می

توان از باد و تهویة ایجاد بازشو مى هاى نما به صورت دولایه، بادر سیستم
 .هاى فتوولتاییك استفاده کردطبیعى در ساختمان براى تهویة پشت پنل

میزان دریافت 
 انرژى خورشید

هاى جهت و شیب پنل
 مستقرشده

هاى هایى که امروزه در دنیا براى تعیین جهت و شیب بهینة پنلاز روش
، نمودار تابش است که در آن با شودفتوولتاییك در هر مکان استفاده مى

استفاده از آمار موجود از تابش دریافتى خورشید، میزان تابش بر کلیة 
هاى مختلف در این نمودار ها و شیبسطوح افقى و عمودى در جهت

 شود.-ترسیم مى

نوع کارکرد 
 ساختمان

 کارکرد مسکونی
از ساعات هاى مسکونى بیشتر ساختمان ساعات استفاده از این نیرو در

 دریافت انرژى خورشید است.

 کارکرد اداری

 0صبح تا  7ها در طول روز )بین ساعات ساعات فعالیت این نوع ساختمان
بعد از ظهر( است و تقریباً برابر با همان مسیرى است که خورشید در 

هاى فتوولتاییك در این کند؛ بنابراین چنانچه از سیستمآسمان طى مى
 فاده شود، نتیجة مطلوبى خواهد داشت.ها استساختمان

 کارکرد آموزشی

کنند و اغلب چند ماه از سال ها در یك بازة زمانى خاص فعالیت مىمدرسه
اند. همچنین ساعات فعالیت بیشتر آنها همانند کارکرد ادارى از تعطیل

صبح تا عصر است. بنابراین نیاز آنها به انرژى با ساعات تولید برق در 
هاى فتوولتاییك با این ز یکى است و در صورتى که سیستمطول رو

 .ها یکپارچه شوند، کارآیى خوبى خواهند داشتساختمان

 کارکرد تجارى 

کنند. از آن جا که این مراکز معمولاً در تمام سال باز هستند و فعالیت مى
ها بیشتر ساعات فعالیت مراکز تجارى در طول روز است اگر با فتوولتاییك

رکیب شوند، عرضه و تقاضاى انرژى در این ساعات تا حدودى از تعادل ت
 .برخوردار خواهد بود

 
کاهش موانع و 

 هااندازیسایه
ها با ها و چگونگى ترکیب آنکه بستگى دارد به: موقعیت سایت و ساختمان، چیدمان فتوولتاییك

 ها و...ساختمان، عوامل محیطى و همسایگى
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 خورشیدی فتوولتائیک واقع در تهرانهای نیروگاه -3-1
گیگاوات ساعت  10گذاری انجام شده است که با تولید بیش از میلیارد ریال سرمایه 181ها بیش از برای ساخت این نیروگاه

تن گاز  8۷0هزار و  17متر مکعب سوخت معادل گاز طبیعی کمك خواهد کرد و مانع از انتشار  31انرژی در سال به ذخیره حدود 
 .دی اکسید کربن خواهد شد

                
 های تجدیدپذیر ایران()سایت انجمن انرژیمنبع:  های خورشیدی فتوولتائیک واقع در تهراننیروگاه -15جدول 

 توضیحات افتتاح نوع ظرفیت مکان نام

نیروگاه خورشیدی 
 ملارد

 تهران ،ملارد
 مگاوات1٫03

 (کیلووات030)
 31۷1 فتوولتاییك

 

نیروگاه خورشیدی 
 کمرد

استان تهران، 
شهرک صنعتی 

 کمرد

 31۷8 فتوولتاییك کیلووات 31

اولین نیروگاه متصل به شبکه بخش خصوصی 
جاجرود و شهرک صنعتی کمرد، 

 های نو ایرانپیشگامان انرژی مجری:

 31/8 شهرری پارس ری انرژی بهار
 

31۷6 
 

مهندسی مشاور انرژی 
 تجدیدپذیر سهیل

 7/0 دماوند
 

31۷6 
 

 1،11 آباد شمس تارا مشاور
 

31۷0 
 

 1،11 تهران تابان انرژی مهرآفرین
 

31۷6 
 

 1،03 ملارد -بیدگنه آترین پارسیان
 

31۷1 
 

 

  در تهران بادیانرژی گیری از سنجی بهرهامکانبررسی  -3-2
بی در حدود دهد که در مجموع حاکمیت بادهای غربی و شمال غرگلباد سالیانه در ایستگاه هواشناسی فرودگاه امام نشان می

مطالعات نشان داده است که سرعت باد در محدوده ایستگاه امام خمینی  (101: 31۷7درصد حاکم است )راهداری و دیگران،  08
های موجود در منطقه داشته است و از سوی دیگر بدلیل تغییرات اقلیمی منطقه، قابلیت حمل ماسه روند افزایشی نسبت به ایستگاه

مقدار قابلیت حمل ماسه در این ایستگاه  3178و  3176های ای داشته است. در صورتی که در سالملاحظهتوسط باد کاهش قابل 
 .(101: 31۷7بسیار زیاد بوده است )راهداری و دیگران، 

 

  
 (284: 1813درونیابی سرعت باد )راهداری و دیگران، : 1و  3شکل 

 

 های بادی در نزدیکی تهراننیروگاه -3-3
های باد در سه مگاوات ساعت بوده است. ارزش نرخ بازده داخلی پروژه 311میلادی  111۷بادی در ایران در سال  ظرفیت برق

های برق بادی استان گیلان، سیستان و بلوچستان و خراسان جنوبی محاسبه شده است، که تایید کننده این واقعیت است که پروژه
 .(7: 31۷0)باشوکی احسان،  رفه هستنددر این سه استان از نظر اقتصادی مقرون به ص

 های بادی به تهران عبارتند از: نزدیکترین نیروگاه
 MW 61مزرعه بادی جرندق استان قزوین با ظرفیت تولیدی 
 31۷1ایران ساخته شده در  اولین مزرعه بادی خصوصی در  MW 11مزرعه بادی کهك استان قزوین با ظرفیت تولیدی 

 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C_%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C_%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DB%8C%DB%8C%DA%A9
http://pana-team.ir/
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 های تجدیدپذیر ایران()سایت انجمن انرژی: ماخذ انرژی برق آبی در تهران هاینیروگاه: 16جدول 
 افتتاح نوع ظرفیت مکان نام

 3168 آبیبرق مگاوات 330٫0 تهران شرق نیروگاه کلان

 3166–3107 آبیبرق مگاوات 00 استان تهران سد لتیان

 317۷–3177 آبیبرق مگاوات 00 استان تهران نیروگاه لوارک

 

  در تهران بیوگاز سنجی قابلیت تولیدامکانبررسی  -3-4
احداث های تولید برق از پسماند چه در قالب اندازی کارخانهدر طول چند سال گذشته مدیریت شهری تهران علاوه بر راه

-های انرژی کرده است؛ بوستانای برای احداث بوستانههای هاضم )بیوگاز(، تلاش گستردسوز و چه کارخانههای ریجکتکارخانه

های تن زباله 1811آورند. روزانه از مجموع هایی که انرژی مورد نیازشان را از منابع تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی بدست می
 شود. مگاوات ساعت برق می 1شود که منجر به تولید دست کم تن زباله سوزانده می 111ل بازیافت، تنها برگشتی خشك غیر قاب

 

 های تجدیدپذیر ایران()سایت انجمن انرژیهای تولید برق از پسماند منبع: کارخانه -17جدول 
 ظرفیت نصب شده )مگاوات( برداریبهره سال ساختگاه استان نام شرکت

 1 31۷0 کهریزک تهران سلامت تدبیر توسعه

 3،۷ 31۷0 آبعلی تهران تیم کیان

 0 317۷ شهر ری تهران شرکت آب و فاضلاب تهران

 

 گیرینتیجه -6
هاى ورود این دیدگاه به ایران که زمینهدر ایران دور از دسترس نیست و با توجه به آن های نوگیری از انرژیانداز بهرهچشم

-انرژیاستفاده از توان به قابلیت شهر تهران به میهاى انجام شده در این پژوهش با بررسى ل اجراست.فراهم است، عملى و قاب

مقدار تابش و تعداد ساعات آفتاب پراکنده و درجه در این پژوهش  اشاره کرد. های نو از قبیل بیوگاز، انرژی بادی و خورشیدی
ای دیگر از جمله آفتاب مستقیم، بارش، روزهای بارانی، ماکزیمم و مینیمم پارامترهو  تهران و سالت لیك سیتیحرارت در دو شهر 

مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند نتایج بررسی حاکی از آن بود که مقادیر کمی و ماکزیمم و مینیمم  دمای روزانه، تابش حهانی
به میزان ا و فعال که در شهر سالت لیك سیتی توان از راهکارهای اقلیمی ایستاختلاف کمی با یکدیگر دارند درنتیجه میعددی 

شوند در جهت بهتر کردن کیفیت طراحی معماری بکار گرفته میهای معماری مسکونی و اداری صفر انرژی بسیار در ساخت پروژه
این ی و مدیریت گذارسیاستها، ارائه راهکارهای که این فرایند نیازمند همکاری های نو در تهران بهره بردو استفاده از انرژی

 .باشدمی در بخش معماریبرای تحول بنیادی  بخش
 

 منابع
، اولین همایش ملی «استفاده از انرژی باد در سیستم های انرژی ایزوله: فواید و ملزومات»باشوکی احسان، قدمی فرید،  .3

 31۷0هران غرب، بهمن فناوری در مهندسی کاربردی باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد اسلامی واحد ت

تحلیل موقعیت خورشید در شهر ری، گزارشات اقلیمی، دفتر مطالعات اقلیمی فصلنامه معماری و انرژی، سال نخست،  .1
 31۷7م، تابستان هشماره د

بندی انرژی باد بر اساس قابلیت حمل ماسه در واکاوی و پهته»، 31۷7راهداری محمدرضا، احمدی حسن و دیگران،  .1
 101، ص 3، شماره 16، فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران، جلد «تهران-راه آهن قم

نشریه مسکن و محیط ، «ی پایدار و مفاهیم آن در معماری مسکونی ایرانتوسعه»، زندیه مهدی، پروردی نژاد سمیرا .0
 9311 شماره 91۷ دوره 317۷روستا، تابستان 

، نشریه «ساختمان بلند برای دریافت انرژی تابشی در تهران فرم مناسب»شفیعی مریم، فیاض ریما، حیدری شاهین،  .0
 31۷1، زمستان 0، شماره 36انرژی ایران، دوره 

 ، اصفهان، نشر خاک«اقلیم و معماری»، 31۷1کسمایی مرتضی، .6

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B6%DB%B7_(%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B6%DB%B7_(%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D9%84%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C
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فنی کاهش مصرف آب و انتشار گاز دی اکسیدکربن با -تحلیل اقتصادی»موسوی سید علی، آسایش زارچی روح اله،  .8
، 6، دوره «(نهای تجدیدپذیر برای تولید الکتریسیته )مطالعه موردی: نیروگاه بخاری بعثت تهرای از انرژیگیربهره

 31۷7، تابستان 1شماره 

، نشریه «(BIPV)های یکپارچه با فتوولتائیك های فتوولتائیك در ترکیب با معماری ساختمانسیستم»وفایی راحیل،  .7
 3177، شهریور 06صفه، شماره 

9. Norbert Lechner, Heating, cooling, lighting :sustainable design methods for 

architects/Fourth Edition. November 24, 2008 

10. http://www.satba.gov.ir/fa 

11. http://www.tehranmet.ir/ 

12. https://utahcleanenergy.org 

13. https://www.slco.org/sustainability/energy 
 پورتال سازمان هواشناسی کشور .30

 سایت اداره کل هواشناسی استان تهران .30

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.satba.gov.ir/fa
http://www.tehranmet.ir/
https://utahcleanenergy.org/
https://www.slco.org/sustainability/energy/
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