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طراحی سرپناه پس از سانحه
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چكيده
زمینه و هدف: امروزه در دنيا تلاش های گسترده ای برای کاهش مصرف سوخت های فسيلی در حال انجام است. در چند سال اخير مباحث طراحی و ايجاد شهرهای 
هوشمند انرژی با همين هدف و همچنين افزايش کارايي و بهره وری ساختمان ها با رويکرد پايداری مطرح گرديده است.  حال در اينجا اين سول مطرح می شود که با حجم 
توليدات گازهای گلخانه ای و افزايش رو به رشد برداشت سوخت های فسيلی، چه راه حلی برای کنترل افزايش جمعيت شهرنشين و معضلات پيرامونی آن وجود دارد؟

روش: در اين مقاله فرض بر اين است که در شهر نمونه بوشهر، سانحه ای رخ داده است و تقريباً تمامی زيرساخت های حياتی شهر از بين رفته اند و علاوه بر آن، شبکه 
تأمين برق شهر )که شبکه برق، زيرساخت تمامی زيرساخت های شهری است( نيز از بين رفته و کارايی خود را ازدست داده است.  در اين مقاله به منظور بررسی 
فرض بالا، ابتدا تمامی داده های مربوطه مانند دما، سرعت و جهت وزش باد، شدت تابش خورشيد و ميزان مصرف انرژی در شهر پيش از وقوع حادثه از منابع معتبر 
گردآوری شده است و سپس شبکه هوشمند برق آن طراحی و بعد به کمک نرم افزارهای حل عددی مانند هومر، متلب و ... به تحليل آن طراحی و بررسی پاسخ ها 

پرداخته شده است.
یافته ها:  پس از طراحی مدل اوليه شبکه هوشمند برق و انرژی برای شهر بوشهر با توجه به موقعيت جغرافيايی و اقليمی و همچنين منابع در دسترس، همزمان اطلاعات 
به دست آمده در خصوص وضعيت اقليم شهر به نرم افزار داده شد تا بهينه ترين مدل اقتصادی را پيشنهاد دهد. مطابق با انتظار نويسندگان مقاله، سهم توليد انرژی 

بيشتر به ديزل ژنراتور و سپس پانل های خورشيدی اختصاص يافت.
نتیجه گیری: به نظر می رسد يکی از بهترين و عملی ترين راهکارها، پيش از وقوع سوانح طبيعی و يا پس ازآن، حرکت و برنامه ريزی به سوی داشتن شهری هوشمند است. 
از طرفی نگاه به معماری سنتی هر منطقه و الهام گرفتن از روش های کنترل انرژی مصرفی که گذشتگان در قالب معماری سنتی و اصيل برای ما بر جای گذاشته اند، 
می تواند يکی از راه کارهای عملی به منظور کاهش مشکلات در اين زمينه باشد. بنابراين حل اين مسائل نيازمند مديريت صحيح و اتصال درست معماری نوين و سنتی 

و ترکيب آن دو با موضوع انرژی های تجديد پذير است.
نوع مقاله: توصيفی

کلیدواژه ها: طراحی پس از سانحه، شهر هوشمند انرژی، منابع توليد پراکنده، معماری پايدار، خانه انرژی صفر.
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Basics of Sheltering Design in Post Disaster Phase with Focus on Optimal Production 
and Consumption of  Energy in Smart Cities; Case Study:Bushehr

Hedyeh Gamini Esfahani & Jalal Faraji

ABSTRACT
Background and Purpose: Today, there are world -wide efforts for reducing consumption of Fossil Fuels. In recent years, design-
ing and developing smart cities with the said aim and also, with the objective to improve buildings’ effectiveness and efficiency 
through sustainability approach has been discussed. Now, there is a question that wi demolished. In this article for reviewing 
this theory, at first, all the related data e.g. temperature, wind speed and direction, radiation intensity and energy consumption 
had been gathered through reliable sources prior to occurrence of disaster and then smart energy network designed. Follow-
ing that by using softwares e.g. Homer and Matlab and … designing analyzed  and responses reviewed. 
Findings: This article by referring to the objectives of the smart cities clears the role of smart homes in the phase of reconstruc-
tion and also examine the sustainable architecture as the part of smart cities that are built after disasters in. In this regard, 
smart cities can be built, after or pre-disaster to prevent damaging critical infrastructure and the most important of them urban 
electricity network.The result of this study is to improve the use of resources of energy production in Bushehr’s building with 
sustainable architecture approach. 
Conclusion: It seems that one of the best and most practical solutions pre or post-disaster is planning to have smart city. On 
one hand, traditional architecture in each region and inspiration of energy consumption controlling methods that ancestors 
used in the form of traditional architecture can be one of the practical approaches reducing problems in this field. Therefore, 
solving these problems requires good management and correct connection of modern architecture and traditional one and 
combination of these two with renewable energies.
Keywords: Designing after disaster, Smart city of energy, contributed energy resources, sustainable architecture, zero home.
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ساختمان ها و غیره باعث مرگ ومیر و آسیب های جسمی و روانی 
شبکه  دیدن  آسیب  صورت  در  آمار،  طبق  بر  آن هاست.  ازجمله 
دوچندان  خرابی  دچار  نیز  زیرساخت ها  سایر  شهری،  برق رسانی 
خواهند شد و آثار مخرب آن ها بیشتر نمود پیدا خواهد کرد. علاوه 
بر این یکی از مسائل مهم در زمان بازسازی موضوع سرپناه است. 
باید به این نکته نیز اشاره کرد که یکی از شیوه هایی که در تأمین 
سرپناه پس از سانحه موردتوجه قرار می گیرد شیوه مصالح-محوری 
است. تمرکز اصلی این رویکرد به اسکان موقت است. در سال های 
اخیر توجه زیادی به نوع مصالح ساختمانی در احداث سرپناه موقت 
و  بومی  مصالح  از  استفاده  بر  تأکید  میان  این  در  که  به عمل آمده 

بازیافتی بیشتر بوده است. )فلاحی،1386(
مبانی  و  شهری  پایدار  معماری  به  اشاره  ضمن  مقاله،  این  در 
با در نظر داشتن شرایط شهر نمونه بوشهر،  شهر هوشمند انرژی و 
یک شبکه برق هوشمند طراحی شده است که بتواند در صورت بروز 
برق  شبکه  رفتن  میان  از  مخرب  آثار  شهر،  برای  سانحه  و  حادثه 
شهری را کاهش دهد. با نگاهی دیگر به این مسئله می توان آن را 
این گونه بیان داشت که؛ اگر سانحه ای طبیعی برای این شهر نمونه 
پدید آید، پس ازآن و به منظور بازسازی آن شهر می توان با دیدگاه 
توسعه پس از بازسازی، بنیان ایجاد زیرساخت های شهری را بر پایه 
مبانی شهر هوشمند انرژی بنا نهاد تا در صورت بروز بلایای طبیعی، 

آثار سابق کاهش یابد.

روش
انرژی،  اقتصادی و مصرف  ازنظر  بهینه  به منظور طراحی یک طرح 
جهت  و  تابش  میزان  رطوبت،  دما،  انرژی،  مصرف  اطلاعات  ابتدا 
در  باد  وزش  جهت  و  سرعت  مشخص،  زمانی  دوره  یک  در  تابش 
ارتفاعی معین برای منطقه ای نمونه از شهر بوشهر از منابع معتبری 
چون پژوهشگاه نیرو، ناسا و ... استخراج شد. سپس هزینه های تولید 
انرژی توسط انواع منابع تجدیدپذیر انرژی، طول عمرشان، بازگشت 
استخراج   ... و  اقلیم موردنظر  در  نوع کاربری آن  منبع،  سرمایه هر 
مصرفی  انرژی  نوع  به  توجه  با  موردنظر  اطلاعات  پس ازآن،  شد. 
)الکتریکی، گرمایش و سرمایش(، طراحی بهینه منابع تجدید پذیر 
انرژی با رعایت شرایط اقلیمی صورت پذیرفت و اطلاعات موردنظر 

مقدمه
به  را  هوشمند  شهرهای  به سوی  حرکت  متعددی،  چالش های 
الزامی جدی بدل کرده است. کاهش منابع در دسترس هر یک از 
شهرنشینان، افزایش ترافیک شهری و غیره، از مواردی است که با 
افزایش نرخ شهرنشینی، کیفیت زندگی افراد را دچار تنزل می کنند. 
برای  شهرنشینی50درصدی  نرخ  با  هم  هم اکنون  که  موضوع هایی 
بشر دردسرساز شده اند )شرکت توزیع نیروی برق هرمزگان، 1392(. 
با  را  شهرنشینان  توسط  منابع  مصرف  میزان  که  ساختاری  وجود 
حفظ و حتی ارتقای کیفیت زندگی افراد، بهینه نماید، از مهم ترین 
نگرانی های  پیاده سازی شهرهای هوشمند محسوب می شود.  اهداف 
حاضر  حال  در  است.  چالش ها  این  از  دیگر  یکی  زیست محیطی 
فسیلی  سوخت های  سوزاندن  از  ناشی  کربن  تن  30میلیارد  سالانه 
وارد جو زمین می شود )شرکت توزیع نیروی برق هرمزگان، 1392(. 

مهندسین  همیشگي  دغدغه هاي  از  یکي  شهري،  جوامع  در 
قرن  یک  در  )به ویژه  دیرباز  از  ساختمان سازي  و  شهرسازي 
کمک  به  شهروندان  زندگي  کیفیت  و  رفاه  سطح  ارتقاي  اخیر( 
زیرساخت های دخیل در مقوله زندگي شهري بوده است. این مسئله 
نه تنها در زمان پیش از سانحه بلکه در زمان پس از سانحه و با توجه 
به رویکرد توسعه در بازسازی نیز مطرح می شود. بدیهي است که هر 
چه قدر کیفیت این زیرساخت ها در زندگي شهري بالا باشد، میزان 
یافت.  خواهد  افزایش  نیز  شهروندان  زندگي  رفاه  و  کیفي  سطح 
میزان مصرف انرژي الکتریکي نیز یکي از مؤلفه های مهم در توسعه 
هستند  شهرهایي  انرژي،  هوشمند  شهرهاي  هست.  شهري  جوامع 
که در آن ها معیارهاي مربوط به شهرهاي الکترونیکي و شبکه هاي 
هوشمند انرژي به صورت توأم رعایت می گردد. در شهر هوشمند با 
انرژي  تبادلات  تا  باید تلاش شود  معیارهاي هوشمند سازی  حفظ 
مصرفي با شبکه برق به حداقل برسد. این شهر، دارای شاخصه های 
یک شهر الکترونیکي با شهروندانی آگاه برای استفاده از هوشمندی 

شهر است.
امروزه بروز سوانح و بلایای طبیعی، بحران های متعدد و مختلفی 
دیدن  و می آورد. آسیب  آورده  به وجود  در شهرها  انسان  برای  را 
زیرساخت های شهری )ازجمله، راه ها، بیمارستان ها، شبکه بهداشت 
فروریختن  و  شهر(  در  برق رسانی  شبکه  مهم تر  همه  از  و  توزیع  و 
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به نرم افزار هومر داده شد. سپس ارزیابی و حل مسئله غیرخطی با 
چندین پارامتر و پیچیدگی بهینه سازی آن همه پارامتر )بیش از ده ها 
پارامتر(، نرم افزار با توجه به طراحی اولیه پاسخ های خود را با یک 
سری اعداد و نمودارها و مقایسه اقتصادی همه جواب ها ارائه داد. در 
ادامه این مقاله، نتایج شبیه سازی به طور کامل موردبررسی و ارزیابی 

قرار خواهد گرفت.

یافته
شهر هوشمند انرژی

و  داد  سوق  هوشمند  شدن  به سوی  می توان  را  شهرها  تمامی 
هوشمندی شهر ها با به کارگیری سامانه های هوشمند برای کاربرد های 
برق،  شبکه های  می گردد؛  میسر  سکونتی  و  زیست محیطی 
سامانه های توزیع گاز، سامانه های توزیع آب، سامانه های حمل ونقل 
منازل،  و  بیمارستان ها  تجاری،  ساختمان های  شخصی،  و  عمومی 
قابلیت  پایداری  و  پذیری  زیست  پربازده ای،  راستای  در  همگی 
حرکت به سوی هوشمند شدن را دارا هستند. یک شهر هوشمند منافع 
اثرات  درعین حال  و  می سازد  بیشینه  را  شهری  مدیران  و  ساکنین 
به کمترین حد خود  به طور عام  را  اقتصاد  و  بر محیط زیست  سوء 
می رساند. درواقع، یک شهر هوشمند درعین حال که سبک زندگی 
شهری را حفظ می نماید، سعی می کند که کنترل مؤثری برافزایش 
باشد  داشته  ارتجاع  قابل  و  سازگاربامحیط زیست  پایدار،  اقتصادی 

)فرجی، 1393(.
در یک شهر هوشمند، تنها ابزارها، وسایل حمل ونقل، روشنایی ها 
این است.  از  بلکه مفهوم فراتر  نیستند که هوشمند می شوند،   ... و 
درواقع اولین مرحله از هوشمند سازی یک شهر، فرهنگ سازی در 
شهر،  هوشمندی  جهت  در  لازم  زیرساخت های  ایجاد  و  زمینه  این 
شهروندان و شهرداری هاست )مک، 2012(1. به طور مثال در یک 
به طور  ناحیه  آن  حمل ونقل  منطقه،  اقلیم  به  بسته  هوشمند،  شهر 
هوشمند خواهد شد. در مناطق گرم و مرطوب به علت وجود آفتاب 
شدید در اکثر روزهای سال، مردم با مسئله عبور و مرور و گرمای 
شدید مواجه هستند و حمل ونقل هوشمند باید در این زمینه راه حل 
مناسبی را ارائه دهد. از نمونه این راه حل ها می توان باریک کردن 
1.  Mack

کوچه ها و خیابان های این شهرها و ایجاد سایه هایی در سطح شهر 
به وسیله قرار دادن چادرهایی بر روی پشت بام ساختمان ها و ... را 

ارائه کرد.
با  اینکه  از  قبل  فناوری محیطي،  از روش هاي  بسیاري  اخیراً، 
ناتواني  دلیل  به  مواجه مي شوند؛  با شکست  موفقیت، کامل شوند، 
طراحانشان که نتوانسته اند، پیوستگي و محتواي فرهنگي- اجتماعي 
معماري و شهرسازی را تشخیص دهند، یا اینکه نیازها و انتظارات 
کساني را که قصد دارند از آن استفاده کنند، درك نمایند. درواقع 
و  فرهنگ  چگونه  که  است  فراموشي  درباره  صحبت  اینجا،  در 
ارزش هاي محلي را باید حفظ کرد و فراموش ننمود. این موضوع 
حقیقتاً روي موفقیت یا شکست یک پروژه تأثیر مي گذارد ) ریموند 
و لورچ، 2004(2. الگوهاي جدید نژادي و رابطه هاي فرهنگي به امر 
حاضر،  حال  در  است.  تبدیل شده  ترکیبي،  فرهنگ هاي  غیرمنتظره 
رشد سریع فناوری، در افزایش مشکلات محیطي در مقیاس جهاني 
تأثیر می گذارد، که نتیجه آن را در بلایاي اکولوژیکي که نمونه آن 
از بین رفتن سریع منابع و گونه هاي طبیعي و مصرف بالا و افزایش 
این گونه  ترتیب  بدین  دید.  مي توان  هست،  انرژي  اتلاف  مقادیر 
درك مي شود که محیط مصنوع به عنوان یک شاخه فرهنگي برجسته 
و مصرف کننده اصلي انرژي و منابع به طورجدی در هر دو فرآیند 

دلالت مي کند ) ریموند و لورچ، 2004(. 
بازسازی پس از سانحه با رویكرد توسعه پایدار

با  برقراری مجدد شرایط گذشته  بازسازی در حد مطلوب،  از  هدف 
بهینه سازی  جهت  در  اقدامی  هر  است.  بالاتر  به مراتب  استانداردی 
شرایط قبل از سانحه باید به کاهش خطر سانحه و تخفیف خسارات 
آینده منجر شود. )آیسان و دیویس، 1385( بازسازي پس از سانحه 
زمینه هاي توسعه پایدار را ایجاب مي کند که امکان دستیابي به آن ها 
در شرایط معمول وجود نداشته است)بیرودیان،1385(. در این زمان 
استفاده از موقعیت های پیش آمده ضمن تقویت مرحله ي بازتواني، 
بحران ها  برابر  در  آسیب دیده  جامعه ی  مناسب  عملکرد  به  منجر 
فرصت هاي  مي توانند  بلایا  و  بحران ها  شد.  خواهد  آتي  سوانح  و 
توسعه ي چندي از قبیل سیاسي، اجتماعي- فرهنگي، اقتصادي، و 
کالبدي در سطح محلي، منطقه اي و ملي و بعضی اوقات در سطح 
2.  Raymond & Lorch
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این ها فرصت هایي هستند که درگذشته  به وجود آورند.  بین المللي 
و قبل از سانحه وجود نداشته که اگر به درستی شناسایي و به موقع 
مورداستفاده قرار گیرند نقش مهمي در پیشگیري بحران ها و بلایاي 
آتي و افزایش کیفیت زندگي بازماندگان بحران ها بر عهده خواهند 

داشت. )آیسان و دیویس، 1385(
مفهوم توسعه پایدار مدتی است که به عنوان راه حلی برای چنین 
مشکلاتی مطرح شده است. این مفهوم یک تغییر مهم در فهم رابطه 
این  است.  آورده  وجود  به  یکدیگر  با  انسان ها  و  طبیعت  و  انسان 
مسئله با دیدگاه دو قرن گذشته انسان که بر پایه جدایی موضوعات 
است.  تضاد  در  بود  شکل گرفته  اقتصادی  و  اجتماعی  و  محیطی 
مفهوم توسعه پایدار، حاصل رشد آگاهی از پیوندهای جهانی، مابین 
مشکلات محیطی در حال رشد، موضوعات اجتماعی، اقتصادی، فقر 
هست.  بشر  برای  سالم  آینده  یک  درباره  نگرانی ها  و  نابرابری  و 
توسعه پایدار، قویاً موضوعات محیطی، اجتماعی و اقتصادی را به 

هم پیوند می دهد ) هاپوود و همکاران(1.
امروزه ده ها کنوانسیون )کنوانسیون حقوق زیست، کنوانسیون 
دریاها و ...( شکل گرفتند تا بشر خطاهای گذشته خود را جبران کند. 
بسیاری از کشورهای پیشرفته درصدد بازسازی طبیعت برآمدند و 
به دیگر کشورها نیز به علت آلوده کردن محیط زیست هشدار دادند. 
یکی از راهکارهای کاهش آلودگی، دستیابی به انرژی های پاك و 
سازگاربامحیط زیست است. شهرهای پاك دارای سازگاری بالایی با 
محیط زیست هستند و برای آن تقریباً هیچ تهدیدی ایجاد نمی کنند. 
برطرف  پاك  انرژی های  طریق  از  نیاز ها  تمامی  شهرها  این  در 
می گردند و هیچ آلودگی ای را به محیط اعمال نمی کنند. مسئولیت 
فرهنگي  پایداري  فرهنگي،  حساسیت  معني  به  محیطي،  ضمانت 
و  )ریموند  باشد  اکولوژیکي  آگاهي های  مي بایست شامل  که  است 
هیچ  دو،  این  سازگار  ترکیب  بدون  شهرهاي  براي  لورچ، 2004(. 
آینده ماندني و قابل دوامی نخواهد بود. باید توجه داشت که پایداري 
به معناي مداومت، پیوستگي و استمرار است و آن چیزي را حفظ 
مي کند که قابلیت پایداری دارد. پس معماري نیاز دارد که به عنوان 
یک فعالیت طراحي، پایدارکننده محیط به همراه توانایي پایدار کردن 

آنچه نیاز به پایداري دارد )هاپوود و همکاران، 2005(.
1.  Hopwood et al. 

در این راستا باید توجه داشت که ساختمان ها در مقایسه با سایر 
طول  در  و  دارند  طولانی تری  نسبتاً  عمر  شهرها،  داخل  مصنوعات 
تمام مراحل نقشه کشی، ساختمان سازی، تجهیز کردن و تخریب یا 
استفاده دوباره از آن، در توسعه پایدار تأثیرگذار خواهند بود. این 
بسیار  نیز  پیشگیری  بازسازی و همچنین در زمان  برنامه  تأثیر در 
حائز اهمیت است. یک ساختمان، محصول مرکبی از مصالح، مواد 
و ترکیبات است که متقابلًا بر هم اثرگذارند. به علاوه، ساختمان اثر 
به صورت   .2)2004  ،WGSC،( دارد  انسان  سلامت  بر  فراوانی 
عامیانه، معماری پایدار بر روی پایداری معماری، به عنوان یک رشته 
در  می کند.  توجه  علمی،  یک رشته  محصول  به عنوان  هم  و  علمی 
مواردی که تأکید آن روي محورهایي چون آینده باشد، بر بهترین 
در  است،  متمرکزشده  عمومی  قلمرو  برنامه ریزي  و  طراحي  روش 
مفاهیم شهرسازي-  استدلال هاي کلیدي،  مواردي چون:  راستا  این 
به هم  معماري و پایداري جالب و درخور توجه هستند که شدیداً 

گره خورده اند.
به  و  پیچیده  جوانب  و  پایداری  مسئله  گستردگی  به  توجه  با 
هم پیوسته ای که این موضوع شامل می شود، توجه به یک نکته نیز 
ضروری می نماید؛ و آن در نظر گرفتن پایداری به عنوان محصول 
با  رابطه  در  که  دارد  نیاز  پایدار  معماری  است.  معماری  فرآیند 
که  را  آنچه  مي کند،  پایدار  که  قدرتي  به عنوان  شود.  دیده  فرآیند 
قابلیت پایدار شدن دارد. چراکه در این حالت سؤالی اساسی مطرح 
می گردد؛ اینکه چه چیزی می بایست پایدار شود و در اینجاست که 
 .3)2005 همکاران،  و  هاپوود   ( می شوند  داده  تشخیص  راه حل ها 
هرچند که اصول معماری پایدار شامل بازه وسیعی از به کارگیری 
ساده ترین رو ش ها تا پیچیده ترین فناوری های روز است، اما مسئله 
مناسب بودن روش و مطابقت آن با زمینه های اجتماعی و فرهنگی 

مردمان و استفاده کنندگان آن محیط نیز مطرح است.

جایگاه ساختمان های سبز در برنامه بازسازی
به منظور کارا بودن یک شهر هوشمند می بایست سه بعد اصلی و 
عمده مدنظر قرار داده شوند: اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی. 
برای  که  بسازیم  هوشمند  شهر  یک  بتوانیم  اگر  که  معنی  بدین 

2.  Working Group for Sustainable Construction
3.  Hopwood et al. 
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محیط زیست و اجتماع مفید واقع گردد ولی منافع اقتصادی حاصل 
نگردد، موفق نبوده ایم. ضمناً باید این مسئله را مدنظر قرار داد که 
اگر بخواهیم آثار سوانح و بلایای طبیعی بر شهرها و زیرساخت های 
شهری را کاهش دهیم، باید مسئله انرژی و هوشمندی و بهینه بودن 
تأمین و مصرف انرژی را مدنظر قرار داد. مشترك خانگی درعین حال 
که نیاز به خلق آرامش در محل سکونت خود دارد، تمایل به کاهش 
مصرف برق در خانه خود نیز دارد. همچنین امنیت بیشتر خانواده در 
کنار آرایه گری دلخواه محیط زندگی از مطلوبات یک شهروند است. 
درنتیجه کنترل و مدیریت مصرف تجهیزات برقی خانگی به کمک 
ارتباط مخابراتی تجهیزات با سیستم هوشمند مرکزی، بطوریکه هم 
و  آورده  فراهم  مطلوب  بسیار  حد  تا  را  منزل  در  ساکن  افراد  نیاز 
هم کمترین هدر رفت هزینه را داشته و کاهش ناسازگاری و خرابی 
خانه  یک  ملزومات  از  نماید؛  ایجاد  منزل  بالای  امنیت  کنار  در  را 
امنیت  ازنقطه نظر  خانه ای  چنین  اینکه  انضمام  به  است.  هوشمند 
خاطر، آسودگی و رفاه ساکنین منزل که کاملًا در راستای هدف غایی 
احداث شهر هوشمند -رفاه زندگی شهروندان- است، بسیار مطلوب 
و موردتوجه است.  در شکل 1. یک خانه هوشمند نمونه دیده می شود.

شکل 1:  خانه هوشمند در شهر هوشمند )نویسندگان مقاله(

و  محیط زیست  با  سازگار  و  سبز  خانه های  ساخت  و  طراحی 
همچنین  فرسوده،  ساختمان های  بازسازی  و  مجدد  استفاده  حتی 
جهت  مقوله  این  در  که  است  مسائلی  زباله  بازیافت  راهکارهای 
نصب  و  ساخت  همچنین  است.  موردنظر  محله ها  مناسب  ارتقاء 
مولدهای انرژی تجدید پذیر و استفاده آن ها جهت مصارف مختلف 

هوشمند  ساختمان  یک  است.  حوزه  این  مهم  نکات  از  محله  در 
ذخیره  و  تولید  منابع  ممکن  انواع  اتصال  و  نصب  قابلیت  همچنین 
انرژي را براي مصارف داخلي و نیز فروش انرژي دارا است. براي 
هوشمند سازی یک ساختمان، زیرسیستم ها و فناوري هاي مختلفي 
مورداستفاده قرار مي گیرد که این سامانه ها با یکدیگر داراي تعامل 
مؤثری مي باشند. ازجمله  این فناوري ها مي توان به موارد زیر اشاره 

کرد )فرجی، 1393(:
 زیرساختارهای مخابراتی ازجمله

زیگبی1؛
KNX؛
بلوتوث؛
WiFi؛

و ... .
 زیر ساختار اندازه گیری و پایش مصرف ازجمله

کنتورهای هوشمند آب، برق و گاز؛
IHD؛

حس گرهای حرارتی، دود، روشنایی، حرکت سنج؛
و ... .

 زیر ساختار تولید و ذخیره سازی انرژی ازجمله
پانل های خورشیدی2؛

میکرو توربین های بادی3؛
سلول های سوختی4؛

تولید همزمان حرارت و توان5؛
باتری ها؛

تانک های ذخیره ساز هیدروژن؛
سامانه های تولید هیدروژن مانند الکترولایزر6 و ریفرمر7؛

و ... .

1.  ZigBee
2.  Photo Voltaic Panel (PV-Panel)
3.  Micro-Wind Turbine (WT)
4.  Fuel Cell (FC)
5.  Combined Heat and Power (CHP)
6.  Electrolizer
7.  Reformer
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توليد انرژي در ساختمان های سبز و ساختمان انرژی صفر
فن آوري هاي  مهم ترین  از  یکي  سبز  و  هوشمند  ساختمان هاي  در 
انرژي  ذخیره  و  تولید  فناوري هاي  انواع  از  بهره گیري  مورداستفاده، 
درون  به  ساختمان  بیرون  محیط  از  انرژي  انتقال  یا  و  الکتریکي 
انرژي  ساختمان  به  مربوط  مباحث  امروزه  است.  آن، جهت مصرف 
صفر1 و »ساختمان انرژي نزدیک به صفر« مطرح شده است. در این 
ساختمان ها، مصرف حامل هاي انرژي از شبکه، صفر و یا نزدیک به 
صفر بوده و تمام یا بخش عمده انرژي موردنیاز مصرفي ساختمان از 
طریق منابع تولید و ذخیره انرژي الکتریکي در ساختمان تولیدشده 
و یا به کمک برخي از فناوري ها، انرژي موجود در محیط پیرامون 
مستقیماً به داخل ساختمان انتقال مي یابد )مهدوی نژاد و همکاران، 

.)1391
مستقل  و  متصل  به طور  مي توانند  صفر،  انرژي  مجموعه هاي 
و  نموده  فعالیت  انرژي(  حامل هاي  و  )برق  انرژي  تأمین  شبکه  از 
همچنین با شبکه تبادل انرژي نمایند. در یک مجموعه انرژي صفر 
فن آوري هایي که مي توانند در تولید، ذخیره و یا انتقال انرژي )به 
معناي جابه جایي انرژي از بیرون مجموعه به داخل آن( به کار روند 

عبارت اند از:
الف( توليد انرژي الكتریكي با استفاده از نور خورشيد

پنل های خورشیدي شناخته شده ترین و پرکاربردترین فن آوري  
که  مي باشند  خورشیدي  انرژي  منبع  از  الکتریکي  انرژي  تولید 
 .2 شکل  هستند.  قابل نصب  ساختمان  محوطه  یا  بام  در  به سادگی 

استفاده از این پانل ها را نشان می دهد.
ب( فناوري انتقال نور خورشيد به داخل ساختمان

یکي از فناوري هاي نسبتاً جدید در عرصه ساختمان هاي هوشمند، 
فناوري انتقال نور خورشید براي تأمین روشنایي ساختمان ها در طول 
روز است. در این فناوري از رشته هاي منتقل کننده انرژي نوري به 
لوله هاي  آن ها  به  که  مي گردد  استفاده  ساختمان  مختلف  اتاق هاي 
خورشیدي گفته مي شود. این لوله ها با انتقال نور خورشید به داخل 
ساختمان امکان استفاده از روشنایي روز را در ساختمان هاي تاریک 
به وجود مي آورند. به کمک این فناوري، نور خورشید توسط یک 
انعکاس  با ضریب  نقره  از  آلومینیومي پوشیده شده  استوانه اي  لوله 
1.  Zero Energy Building (ZEB)

بالا به محل هاي مختلف در داخل ساختمان قابل انتقال است. طبق 
میزان  تا  مي توانند  خورشیدي  لوله هاي  گرفته  صورت  مطالعات 
تأمین روشنایي ساختمان ها را  براي  انرژي موردنیاز  بسیار زیادي 

در روز کاهش دهند.

شکل 2: استفاده از پنل خورشیدی در منطقه گرم برای کاربرد خانگی 
)شرکت توزیع نیروی برق هرمزگان، 1392(

این فن آوري به ویژه براي ساختمان هاي اداري که در طول روز 
تحقیقات  همچنین  است.  مفید  بسیار  مي گیرند،  قرار  مورداستفاده 
نشان مي دهد روشن کردن محیط با استفاده از نور طبیعي در بهبود 
روحیه و سلامت افراد ساکن در ساختمان نیز مؤثر است. از مزایاي 
دیگر این فناوري مي توان به قابلیت نصب آسان در ساختمان، عمر 
بالا، اتلاف انرژي پایین و عدم نیاز به نگهداري و تعمیرات اشاره 
کرد )مهدوی نژاد و همکاران، 1391(. شکل 3. این فناوری را به 

نمایش می گذارد.
پ( آب گرم کن هاي خورشيدي

انرژي  جذب  با  که  است  دستگاهي  خورشیدي  آب گرم کن 
مي کند.  گرم  را  ساختمان  مصرف  براي  موردنیاز  آب  خورشیدي 
هوشمند  ساختمان  یک  در  خورشیدي  آب گرم کن  از  استفاده 
مي تواند به طور مؤثر انرژي موردنیاز براي تأمین آب گرم را براي 

یک ساختمان کاهش دهد. 
ت( پنجره هاي خورشيدي

دانشمندان اخیراً موفق به ساخت پنجره هاي هوشمندي شده اند 
خورشید  نور  از  استفاده  با  الکتریسیته  انرژي  تولید  به  قادر  که 
پیل  یک  به عنوان  کربني  نانولوله های  فناوري  این  در  مي باشند. 
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سوختي باقابلیت نصب روي شیشه ها بدون مانع شدن در عبور نور 
آن  مزایاي  از  مي باشند.  الکتریکي  انرژي  تولید  به  قادر  خورشید 
تمام درها  بر روي  قابلیت نصب  پایین و  بسیار  قیمت  به  مي توان 
و پنجره ها اشاره کرد؛ درحالی که تنها عیب آن، بازده پایین است. 
مطابق  نیست.  قابل توجه  آن  تولیدي  الکتریکي  انرژي  به طوری که 

پیش بیني ها این فناوري در دهه آینده وارد بازار خواهد شد.
ث( توليد انرژي الكتریكي از فعاليت بدني ساکنان ساختمان

به طورکلی انرژي مکانیکي یکي از منابع تولید انرژي الکتریکي 
توسعه  را  فناوري هایي  اخیر  سال هاي  در  محققین  ازاین رو  است. 
ساکنان  فیزیکي  مختلف  فعالیت هاي  از  مي توانند  که  داده اند 

ساختمان ها انرژي الکتریکي تولید کنند.

شکل3: طرح واره استفاده بهینه از نور خورشید در ساختمان و ایجاد 
تهویه مناسب )مهدوی نژاد و همکاران، زمستان 1391(

یکي از این فناوري ها مي تواند تولید انرژي الکتریکي از وسایل ورزشي 
مستقر در پارك ها )همانند تجهیزات بدن سازی، دوچرخه ها و ...( باشد. 
به طوری که فعالیت ورزشي شهروندان منجر به تولید انرژي الکتریکي 
گردد. یکي دیگر از جدیدترین فناوري هاي تولید انرژي الکتریکي، 
نانو  از  فن آوري  این  در  مي باشند.  انرژي”  مولد  “پیاده روهاي 
ژنراتورهای پیزو الکتریک باقابلیت تبدیل میدان مغناطیسي القاشده 
از راه رفتن به انرژي الکتریکي استفاده مي گردد. این فناوري هنوز در 
مطالعات آزمایشگاهي خود به سر مي برد اما نتایج آزمایش ها نشان 
مي دهد که به طور متوسط یک فرد با وزن 60 کیلوگرم در هر گام 
عبوري خود از روي سطح این کف پوش ها مي تواند 0/1 وات انرژي 

الکتریکي تولید نماید. 

برنامه بازسازی و اصول طراحی خانه هوشمند در راستای کاهش 
مصرف انرژی 

فناوری خانه هوشمند، زیرساخت و موقعیتی مناسب برای بهبود بازده  
مصرف انرژی در ساختمان ها فراهم می آورد. یک خانه هوشمند، شامل 
مجموعه ای از بارها و منابع تولید انرژی گرمایی و الکتریکی است. 
منابع تغذیه  انرژی می توانند اعم از شبکه  توزیع انرژی، ژنراتورهای 
نو  انرژی  منابع  سامانه های(،  و  سوختی  پیل های  )مانند  مستقل 
انرژی  ذخیره ساز  تجهیزات  و  بادی(  توربین های  و  پنل های  )مانند 
مانند باتری ها و مخزن های آب باشند. بارهای الکتریکی معمول در 
ساکنین  رفاهی  احتیاجات  و  نیازمندی ها  به  توجه  با  نیز  ساختمان 
و  آسانسورها  هوا،  تهویه   روشنایی،  سیستم  مانند  می شوند،  تعیین 
انرژی مصرفی ساختمان،  بازده   بهبود  در  اساسی  بسیار  نکته   غیره. 
انرژی  منابع  و  بارها  از  بهره برداری  کردن  بهینه  و  هماهنگ سازی 
مختلف است. بااین وجود، مسائل بسیاری باید از پیش دیده شوند. 
اولاً وجود ارتباط و لزوم هماهنگ سازی در بهره برداری منابع مختلف 
همزمان  تولید  واحدهای  مانند  الکتریکی  و  گرمایی  از  اعم  انرژی 
به  مربوط  متنوع  تجهیزات  هرکدام  که  نو  انرژی  و  حرارت  و  برق 
نیز درگذر  قابل کنترل  بارهای  و  انرژی  منابع  رادارند. عملکرد  خود 
زمان به یکدیگر مرتبط هستند و باید در طی زمان به خاطر وجود 
تجهیزات ذخیره ساز انرژی گرمایی و الکتریکی هماهنگ سازی انجام 
شود. ثانیاً، بدیهی است که منابع انرژی نو مانند پانل های خورشیدی 
نا  می باشند.  فراوانی  تصادفی  نوسانات  معرض  در  بادی  انرژی  و 
یقینی های فراوان  موجود در تولید و مصرف می تواند موجب ایجاد 

مشکلات بزرگی در زمان بندی و کنترل شود )فرجی، 1393(. 
فناوری ها و تمرین های جدید، براي اینکه پذیرفته شوند و کار 
کنند، نیاز دارند که با انتظارات و نیازها، دانش مردم و فرهنگي که 
احتمالاً آن را به کار مي گیرند، در یک خط باشند. البته این موضوع 
غیرقابل انکار است که فرهنگ مصرف مردم و نگاه آن ها نسبت به 
طبیعت، به تدریج تغییر کرده و اصلاح رویکرد آن ها نیز امری حیاتی 
است؛ چراکه فناوری های جدید می بایست بافرهنگ صحیح توأم با 
آن ترویج گردند و به نظر می رسد که علاوه بر فرهنگ بومی، اصلاح 
آن نیز می بایست مدنظر قرار گیرد. ازآنچه درباره معماری پایدار 
گفته شد، می توان اهداف معماری پایدار را در رابطه با محیط زیست، 
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اغلب در رابطه باانرژی جستجو کرد؛ ایجاد ساختمان هایی حساس 
به نیازهای بومی، مصرف حداقل انرژی و غیره. البته همان طور که 
اشاره شد، در نظر گرفتن محتوای فرهنگی-اجتماعی بومی نیز، برای 

پیاده سازی فناوری های محیطی ضروری است ) گیتز، 1993(1.
در بسیاری از راه کارهایی که معماری پایدار در راستای احداث 
شهر هوشمند و ساختمان های هوشمند ارائه می دهد، نگرش اقلیمی 
خاکی  موجود  یک  حد  در  انسان  اقلیمی،  نگرش  با  است.  مطرح 
نیازمند آسایش آب و هوایی تقلیل می یابد. توجه به شرایط اقلیمی 
یکی از پایه های مهم معماری ایرانی است، اما همه چیز به آن ختم 
نمی شود. در اینجا مجموعه ای از عوامل گوناگون، که یکی از آن ها 
اقلیم است، دست در دست هم داده و شکل نهایی بنا را می ساخته 
را  دهنده  آسایش  در یک فضای  انسان، حضور  به طوری که  است. 
را   بسیاری  پیام های  فضا،  آن  درون  در  همزمان  و  می کند  حس 

دریافت می کند )معماریان، 1384(. 

تيپولوژی معماری و بافت شهر بوشهر
حاشیه جنوبی ایران دارای یکی از بحرانی ترین اقلیم های جهان بوده 
اقلیمی در فرآیند طراحی خانه ها در این  و لذا توجه به مولفه های 
منطقه ضروری است. فضاهای باز و نیمه باز از عوامل موثر در شکل 
الگوها  این  بکارگیری  و  بومی  خانه های  اقلیمی  الگوهای  به  دادن 
ارتقای سطح  اقلیم، می تواند سبب  این  در طراحی مسکن معاصر 
مناطق  معماری  اهداف  صاحبنظران،  نظر  از  شود.  حرارتی  آسایش 
گرم و مرطوب، در راستای تعدیل مهم ترین مولفه های اقلیمی این 
به  منجر  اهداف  این  بالاست.  و رطوبت  یعنی درجه حرارت  منطقه 
راهکارهایی برای ایجاد سایه و نفوذ حداقل تابش و گرمای خورشید 
به داخل ساختمان و استفاده از جریان طبیعی هوا و بکارگیری بادهای 
غالب و نسیم های محلی در ساختمان می شود و ویژگی هایی را 
در پی دارد که منجر به تعریف شاکله معماری این منطقه م یشود. 
می  اصلی شکل  سه هدف  به  دستیابی  برای  عمدتاً  ها  ویژگی  این 
گیرند:1-ایجاد سایه و نفوذ حداقل تابش و گرمای خورشید به داخل 
ساختمان 2-استفاده از جریان طبیعی هوا و بکارگیری بادهای غالب 
و نسیم های محلی 3-توجه به مورفولوژی محلی مانند نزدیکی به 

بدنه آب و گیاه )نیکقدم، 1391(.
1.  Geertz 

تماس کم و حداکثر سیرکولاسیون در  بین فضاها،  باز  تشکل 
با  بزرگ  ایوان های  از  استفاده  )مفیدی شمرانی،1388(،  بنا  داخل 
مسقف  ایوان های  از  استفاده  )کسمایی،1382(،  بلند  سقف های 
در اطراف حیاط و در جلوی اتاق ها )طاهباط و جلیلیان،1387(، 
فراهم کردن فضاهایی برای فعالیت در در فضای نیمه باز به عنوان 
ایوان  و  مهتابی  کردن  فراهم  و  زندگی  فضای  جدایی ناپذیر  بخش 
آمده  پیش  بالکن های  و  عمیق  مهتابی های  و   2)1998 )جیووانی، 
برای سایه اندازی )هیده، 2000(3، به کارگیری فضاهای عملکردی 
باز مسقف در مناطقی که باد مناسبی می وزد به عنوان عناصر مهم 
اتاق های  از  استفاده  همچنین  و   4)1999 )سالمون،  خانه  الگوی 
فضاهای  سایه اندازی  برای  حائل  عنوان  به  حیاط  به سمت  بیرونی 
داخلی و حفظ آن ها از تابش از مهم تری مواردیست که در معماری 

بومی و اقلیمی شهر بوشهر مورد توجه قرار می گیرد. 
از آنجایی که بوشهر مانند شبه جزیره ای در کنار دریا واقع شده، 
با سرعت  باد مطلوب در تمام ماه های سال و  بندر وزش  در این 
و تواتر مناسب از سمت دریا وجود دارد؛ بنابراین الگوهای اقلیمی 
بر  بیشتر  ها  خانه  این  در  باز  نیمه  فضاهای  الگوهای  نتیجه  در  و 
اساس استفاده از جریان هوا استوار است. در خانه های شهربوشهر، 
عموماً فضاهای زیستی نیمه باز در وجوه شمال شرقی، شمال غربی 
و جنوب غربی و رو به دریا و فضاهای ارتباطی نیمه باز در چهار 
مانند  باز،  نیمه  فضاهای  ترکیبِ  این  هستند.  مستقر  حیاط  گوشه 
سامانه تهویه غیرفعال، جریان نسیم وزنده را از شمال غربی دریافت 
به طبقات هدایت می کند و  باز  نیمه  از طریق راهروهای  کرده و 
از طریق راهروهای نیمه باز و باز پیرامون حیاط در اطراف آن می 
چرخاند. منافذ اتاق ها به سمت خارج از ساختمان، این سامانه را 
تقویت می کنند. ترکیب غالب فضاهای باز و نیمه باز در خانه های 
بوشهر و نحوه ارتباط آنها با فضاهای زیستی سبب ایجاد جریان هوا 
در داخل فضاهای بسته زیستی و به همین صورت در حیاط مرکزی 
وجود  واسطه  به  ولی  هستند  متراکم  عمدتاً  ها  خانه  این  شود.  می 
فضاهای نیمه باز مابین فضاهای بسته و به تناوب، از نظر ماهیت 
گردش هوا به صورت گسترده عمل می کنند؛ یعنی اغلب فضاهای 
2.  Giovani 
3.  Hyde
4.  Salmon
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بسته از چهار طرف با فضاهای باز و نیمه باز محصور می شود.
همچنین باید در نظر داشت که تغییرات فصلی اقلیمی در مناطق 
گرم و مرطوب بسیار کم است ، نیازهای حرارتی فیزیولوژیکی طی 
سال تقریباً مشابه است. برای پیدایش سرمایش تبخیری تعریفی، به 
دلیل رطوبت بالا، سرعت جریان هوا باید بسیار بالا باشد، بنابراین 
است،  آسایش  کردن  فراهم  برای  اساسی  و  پایه  نیاز  مستمر  تهویه 
در طراحی  ازاین رو  است.  مؤثر  دیگر  عوامل  روی  بر  عامل  این  و 
باران، کنترل تابش و تهویه داخلی توجه داشت. در  به کنترل  باید 
اقلیم گرم و مرطوب برای فراهم کردن آسایش در طراحی باید تهویه 
بدنه و سقف ساختمان و همچنین در درون فضاها  طبیعی مدام در 
گردند  محافظت  خورشید  تابش  برابر  در  پنجره ها  سطح  آید،  پدید 
از  به داخل  باران  نفوذ آب  از  برای جلوگیری  ترفند های طراحی  و 
راه سقف ها و بدنه ها به کار گرفته شوند. همچنین پیش بینی هدایت 
اقلیم ضروری است. جلوگیری از  و تخلیه آب های سطحی در این 
ایجاد دماهای تشعشعی طول موج بلند در داخل فضاها نیز باید مدنظر 
قرار گیرند. در جدول)1(، راهکارهای اقلیمی در بخش های گوناگون 
طراحی معماری در اقلیم های گرم و مرطوب به طور مجمل آمده است.

در  آن  بومی  معماری  و  بوشهر  شهر  اقليمی  ویژگی های  تأثير 
برنامه بازسازی

در این مقاله، با در نظر داشتن یک رویداد طبیعی مخرب در شهر 
بوشهر، فرض شده است که بناها و زیرساخت های شهری ازجمله شبکه 
برق فروپاشیده شده است. بنابراین با طراحی ساختمان های اقلیمی و 
شبکه هوشمند برق که اکثر انرژی مصرفی را از منابع تجدید پذیر 
این  در  بحران  مدیریت  به  است  می نماید، سعی شده  تاًمین  انرژی 
شرایط پرداخته شود. باید به این نکته نیز توجه داشت که در زمان 
فراهم  توسعه  برنامه های  ایجاد  برای  مساعدی  شرایط  که  بازسازی 
می شود، می توان احداث بناها را به سوی هوشمند  شدن در عین داشتن 
ویژگی های اقلیمی سوق داد. در برنامه بازسازی همچنین باید به این 
نکته توجه ویژه داشت که به طورکلی عناصر معماری و شکل گیری 
واحدها در هر ناحیه متناسب با شرایط اقلیمی و در هماهنگی محیط 
و جبر طبیعت ساخته شده و باید از شرایط زیست محیطی مناسبی 
برخوردار باشد. میزان دما و رطوبت زیاد منطقه به ویژه در تابستان، 

از عوامل شکل دهنده، بافت قدیمی و ترکیب واحدهای مسکونی و 
کوچه های تنگ و باریک و پیچ درپیچ شده است. آب وهوای گرم و 
مرطوب، فرساینده ترین نوع آب وهوا براي بناها و ساختمان هاست و 
اقلیم  همچون  این آب وهوا  است.  مشکل  بسیار  آن  با  آمدن  کنار 
خشک مرکزي ایران نیست که بتوان به وسیله بادگیر با آن کنار آمد، 
بلکه اجزا و عناصر خاصي را مي طلبد. بناهاي سنتي و بافت قدیم 
بوشهر که اکنون تقریباً به صورت متروکه درآمده است، به دوره هاي 
افشاریه، زندیه و سالم ترین آن ها به دوره قاجار بازمی گردد که تقریباً 

از 50سال گذشته کم کم رو به ویراني نهاده است.
طراحی و ساخت خانه ها پس از سانحه و یا پیش از آن در شهر 
بتواند در راستای  با رویکرد پایداری همراه باشد تا  باید  هوشمند، 
و  طراحی  نماید.  تأمین  نیز  را  ساکنین  نیازهای  طبیعت،  با  تعامل 
ساخت خانه های سبز و سازگاربا محیط زیست مسئله ای است که در 
این مقوله جهت ارتقاء مناسب ساختمان ها موردنظر است. بنابراین 
و  اقلیمی  ساختمان های  ویژگی های  به  توجه  بازسازی  زمان  در 
تیپولوژی معماری و بافت شهر بوشهر همان طورکه در بخش قبلی و 
در جدول)1( به تفصیل به آن پرداخته شد، بسیار حائز اهمیت است. 
همچنین در این راستا باید به نحوه طراحی ساختمان های هوشمند نیز 
توجه شود. در ادامه به مباحث مرتبط با طراحی ساختمان  ها و شهر 

هوشمند پرداخته  می شود.

طراحی سيستم توليد و ذخيره انرژی الكتریكی و حرارتی برای 
منطقه ای از شهر بوشهر باهدف هوشمندی

سال هاست مفاهیمی چون مدیریت انرژی در سمت تولید و مصرف، 
بهبود بهره برداری از شبکه های قدرت، بهره گیری مناسب تر از انرژی های 
نو و تجدید پذیر، کاهش اثرات زیست محیطی تولید انرژی و ... در 
جوامع پیشرفته و حتی در حال پیشرفت موردتوجه قرارگرفته است. 
بااین حال می توان نگاه دقیق تری به موضوع داشت. طبق تعریف؛ تولید 
پراکنده عبارت اند از: هر نوع فنّاوری تولید برق که در محلی در نزدیکی 
مصرف کننده نصب شده باشد یا تولید مستقل برق که به شبکه توزیع 
قدرت وصل باشد و شامل تولید برق به روش های مختلف بوده و برای 
بهره برداری توسط مشترکان استفاده شود )سلی، 2006(1. تولیدات پراکنده 

1.  Celli, 2006
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در کشورهای توسعه یافته و اخیراً در کشورهای درحال توسعه توجه ویژه ای 
را یافته است و علل آن می توان به کم بودن زمان طراحی و نصب و 
بهره برداری در مقایسه با تولیدات متمرکز، اثرات کم زیست محیطی و ... 
اشاره کرد. باید دقت داشت که مجموعه منابع تولید پراکنده در شبکه های 
توزیع باعث تعریف ساختار جدیدی در صنعت برق و در ریز شبکه ها 
شده است. ریز شبکه ها به شبکه های کوچکی حاوی واحدهای تولیدی 
کوچک به همراه سامانه های ذخیره انرژی و بارهایی اطلاق می شود که 
می توانند مستقلًا در شبکه بزرگ تر حضور یابند. از مزایای ریز شبکه ها 
می توان به مزایای فراوان فنی و اقتصادی آن ها، کاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای، تنوع تولید بالا، دسترسی به منابع تولید کوچک و بهره بردن 
از مزایای آن ها مانند سهولت در طراحی، اجرا و بهره برداری ساده تر منابع 
کوچک تولید، کاهش هزینه های سرمایه گذاری، کاهش هزینه های انتقال 

و ... اشاره کرد.

مزایای ریز شبكه ها و موارد کاربرد آن ها
سازمان انرژی آمریکا طی تحقیقی بیان داشته است که ریز شبکه ها 

می توانند تا سال 2020، بین یک تا سیزده گیگاوات از بار را تأمین 
کنند. این مهم باوجود 550 ریز شبکه در جهان با ظرفیت متوسط 
10مگاوات محاسبه شده است. در این گزارش آمده است که سودآوری 
میلیارد دلار در  به حدود یک  ریز شبکه ها در همان سال می تواند 
آلودگی های  کاهش  از  ناشی  سود  این  بیشتر  سهم  که  برسد  سال 
که  است  بیان شده  راستا  همین  در  بود.  خواهد  زیست محیطی 
سامانه های ریز شبکه محدوده وسیعی از امکانات و تأسیسات را در 

برمی گیرند که شامل موارد زیر می شود: 
 توسعه شهری؛

 تغذیه مناطق دورافتاده مانند روستاها، جزایر و غیره؛
پلیس،  نظامی،  تأسیسات  بیمارستان ها،  چون  حیاتی  تأسیسات   

آتش نشانی و غیره؛
 خدمات اضطراری چون وقوع حوادث غیرمترقبه از قبیل توفان، 

زلزله، زمین لرزه ها و غیره.

جدول1 : راهکارهای اقلیمی در بخش های گوناگون طراحی معماری در اقلیم های گرم و مرطوب )نویسندگان مقاله(

راهکارهای طراحیاصولهدف

کاهش توليد گرما و بخارآب حاصل از کاهش توليد گرما
فعاليت های روزانه

جداسازی فضای مربوط به ماشين ظرف شويی، 
رخت شويی و خشک کن از آشپزخانه؛

جداسازی فضای گرم از فضاهای ديگر؛
استفاده از فضاهای نيم باز و سايه برای پخت وپز؛
استقرار آشپزخانه در بخش شمالی ساختمان؛

تعبيه حياط در بخش آشپزخانه؛
امکان ايجاد ديوارهای متحرک در آشپزخانه.

ازدياد فاصله بين ساختمان ها به منظور بيشترين حرکت کاهش توليد گرما حاصل از محيط و ساختمان
هوا در پيرامون و داخل ساختمان ها؛

استفاده از پلان های باز برای فراهم نمودن تهويه مستمر 
فضای داخلی؛

استفاده از مصالح با ظرفيت حرارتی کم برای ديواره و 
سقف به منظور کاهش دمای تشعشعی؛

بالا بردن فضاهای زندگی از سطح زمين برای زندگی 
بهتر؛

از محوطه سازی که باعث پيدايش خرد اقليم های بسيار 
گرم می شود بايد پرهيز کرد؛
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کاهش تشعشع های طول موج کوتاه و 
کاهش تشعشع های طول موج بلند

به حداقل رسانيدن تشعشع های طول موج کوتاه 
خورشيد

استفاده از سايبان برای جلوگيری از تابش، فراهم کردن 
تهويه و جلوگيری از تجمع گرما زير سايبان؛

ايجاد سايه در بدنه هايی که در معرض تابش قرار 
می گيرند؛

ايجاد ديوارهای مشبک و بلند در پشت بام؛
ساختمان بايد باهدف حذف تابش خورشيد از فضاهای 

داخلی، ايجاد فضای باز در سايه و فراهم کردن تهويه در 
پيرامون و داخل ساختمان و تهويه فضای باز در محل 

قرار گيرد؛
مناسب ترين جهت گيری ساختمان به سمت حياط های در 

سايه است.

2. جلوگيری از توليد طول موج بلند و انعکاس 
تابشی طول موج کوتاه

زندگی در فضای باز به خصوص در فضای بام بسيار 
مناسب است؛

جلوگيری از ايجاد سطح های ساختمانی در نزديک 
پنجره ها، سطح های آسفالتی منعکس- کننده آفتاب 

هستند و ميزان زيادی دما توليد می کنند؛
پرهيز از تراکم ساختمانی بالا برای جلوگيری از توليد 
تابش انعکاسی از سطح ها به يکديگر و نيز جلوگيری از 

تابش طول موج بلند؛
استفاده از رنگ های باز برای سطح های در معرض تابش؛
استفاده از مصالح با ظرفيت حرارتی بسيار پايين برای 

ديوارها، کف و سقف؛
ايجاد تهويه طبيعی در کف.

ايجاد سقف دوجداره با امکان تهويه طبيعی؛3. عايق سازی
عايق سازی سطوحی که در معرض تابش مستقيم 

خورشيد هستند، دادن عايق در لايه نزديک به ساختمان.

ايجاد جريان هوا روی سطح هايی خارجی که در معرض 1. جريان هوا در خارج ساختمان3. کاهش انتقال انرژی
تابش خورشيد هستند؛

استفاده نکردن از مصالح بنايی با ظرفيت حرارتی بالا در 
محوطه سازی حياط و فضاهای باز.

ايجاد سطح های بازشو بزرگ؛2. جريان هوا در داخل ساختمان
ايجاد سقف با ارتفاع زياد برای ايجاد تله حرارتی و 

احداث پنجره برای خروج آن.

استفاده نکردن از آب نما در فضای باز؛جلوگيری از پيدايش رطوبت4. کاهش تبخير
استفاده نکردن از درختان پهن برگ در نزديکی ساختمان؛

استفاده نکردن از پوشش انبوه گياهی در نزديکی 
ساختمان؛

طراحی ساختمان به گونه ای که بيشترين تهويه در بالا و 
زير و داخل ساختمان ايجاد شود.
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دارد  دنبال  به  شبکه ها  برای  را  مزایایی  شبکه ها  ریز  درواقع 
مانند راندمان، کیفیت توان، توسعه اجتماعی و ... که در جدول)2( 
بیان شده اند.  مزایا  این  توزیع  شرکت های  و  مشتریان  به  توجه  با 

همچنین برخی مزایای تکمیلی عبارت اند از:
 افزایش امنیت؛

 راندمان بالاتر سیستم؛
 بهبود قابلیت اطمینان سیستم و مشتریان؛
 توسعه و مجتمع سازی فنّاوری های سبز؛

 کاهش در هزینه های انرژی و مدیریت تغییرات قیمت.

شکل 4. شمایی از ریز شبکه به همراه زیرساخت های آن )جدید و 
ذکریازاده، 1391(

به علت آنکه اقتصاد اولین هدف در توسعه ریز شبکه ها بوده است، 
بنابراین می توان در بررسی ها تنها جنبه اقتصادی را در نظر داشت 
اثرات مثبت زیست محیطی و  هرچند جنبه های دیگری چون فنی، 
مزایای اقتصادی آن و ... نیز از اهداف ریز شبکه ها به شمار می آیند. 
در همین راستا و با توجه به مزایا و الزامات استفاده از منابع تولید 
اقلیمی  پراکنده در شهر هوشمند و همچنین ویژگی های محیطی و 
شهر بوشهر، منطقه ای از این شهر را به منظور طراحی سیستم تولید 
منطقه  این  اتصال  عدم  فرض  با  و  کرده  انتخاب  حرارت  و  برق 
پراکنده،  تولید  منابع  میزان  و  نوع  تعداد،  برق،  سراسری  شبکه  به 
همین  در  شد.  خواهد  استخراج  سوخت  و  انرژی  ذخیره  تجهیزات 
مصرف  میزان  سیستم،  این  طراحی  و  تحلیل  به منظور  و  راستا 
طول  در  باد  سرعت  منطقه،  این  در  حرارتی  و  الکتریکی  انرژی 
شبانه روز، میزان تابش خوشید و دما و دیگر پارامترهای موردنیاز 
عمر  طول  بهره،  نرخ  بهره برداری،  سرمایه گذاری،  هزینه های  مانند 
نمونه های موجود  این تجهیزات و  تجهیزات، مدل ها و سازنده های 

در بازار و دیگر پارامترها از منابعی چون سازمان بهره وری انرژی 
ایران )سابا(، سازمان ناسا در آمریکا، کاتالوگ ها و دیتاشیت های 
این تجهیزات، بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، شرکت توانیر 
اولیه  پارامترها و اطلاعات  این  تمامی  استخراج شده است.   .... و  
طراحی  نتایج  و  داده شده  هومر1  نرم افزار  به  سیستم،  طراحی  برای 
در زیر آمده است )مسائلی و همکاران، 1388-   سیگر، 2000(2.

نتایج شبيه سازی
استفاده  از شبیه سازی، واضح است که  ناشی  نتایج  بررسی  از  پیش 
هزینه   علت  به   ... و  بادی  توربین  میکرو  و  خورشیدی  پانل های  از 
سرمایه گذاری بالا به هیچ عنوان اقتصادی نخواهند بود. قابل توجه است 
انرژی، اطلاعاتی  به منظور شبیه سازی و طراحی شبکه هوشمند  که 
شکل)5(  در  سال  طول  تمام  برای  خورشید  نور  تابش  شدت  نظیر 
آمده است. همچنین اطلاعات مربوط سرعت وزش باد در ارتفاع هجده 
متری )ارتفاع متوسط شهر بوشهر از سطح دریا( در شکل)6( ارائه شده 
است. با در نظر گرفتن این اطلاعات به همراه هزینه های تولید انرژی از 
منابع مختلف تجدید پذیر در کنار این داده ها، خروجی های نرم افزار با 
تحلیل آن ها در ادامه آمده است. از همین رو در بررسی اولین نتیجه از 
شبیه سازی، اقتصادی ترین طرح پیشنهادی و هزینه های سرمایه گذاری 
و بهره برداری از طرح پیشنهادی به همراه میزان تولید آلاینده ها در طول 
سال آمده است. در جدول)3( هزینه های سرمایه گذاری و بهره برداری 
اقتصادی ترین طرح برای این منطقه آمده است. همان طور که انتظار 
داشتیم تنها دیزل ژنراتور و باتری برای تغذیه منازل طراحی شده است. 
در جدول)4( نیز مقادیر تولید گازهای مهم آلاینده هوا آمده است. اما 
در مرحله دوم بررسی طرح های پیشنهادی، فرض اقتصادی بودن طرح را 
کنار گذاشته و شرط استفاده از منابع تولید پراکنده پیشنهادی را بررسی 
می کنیم. در ادامه نتایجی از شبیه سازی را ارائه می دهیم که در آن از 
تمامی منابع تولید پراکنده پیشنهادی مانند پانل خورشیدی، توربین 
بادی، دیزل ژنراتور و ... استفاده شده است. در شکل)7( مقدار استفاده از 
این منابع تولید پراکنده در سیستم طراحی شده آمده است. شکل )7( 
نشان می دهد که از پانل خورشیدی در این سیستم 14.34درصد، از 

1.  Hybrid Optimization Model for Electric Renewables 
2.  CIGRE



فصلنامه د انش پیشگیری و مد يريت بحران / د ورة پنجم، شمارة سوم، پاییز 1394  	198

میکرو توربین بادی 0.79درصد و از ژنراتور نیز مقدار 84.86درصد در 
تأمین انرژی الکتریکی و حرارتی سیستم در طول یک سال استفاده شده 
است، درحالی که در اقتصادی ترین طراحی 100درصد کل انرژی توسط 

ژنراتور تأمین می شد.
از  به میزان 8119ساعت از طول سال  همچنین در طرح دوم 
ژنراتور، از پانل خورشیدی 15کیلوواتی با سطح نفوذ 14.98درصد، 

3913ساعت  با  کیلووات  نه  مقدار  به  3کیلوواتی  توربین  میکرو 
تولید در طول سال و نفوذ 0.83درصد استفاده شده است. طرح دوم 
با هزینه کل 5069579دلار به دست خواهد آمد. در شکل )8( نیز 
تولید  میزان  متناوب،  جریان  الکتریکی  بار  میزان  میان  مقایسه ای 
برای  بار حرارتی  و  ژنراتور  دیزل  بادی،  توربین  پانل خورشیدی، 

ماه ژوئن آمده است.

شکل 6: اطلاعات سرعت باد با توجه به داده های چهل ساله شهر بوشهر )سیوف جهرمی، مریم و همکاران، 1385(

شکل 5: اطلاعات مربوط به شدت تابش خورشید در طول سال در منطقه بوشهر 
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جدول2 : مزایای منابع تولید پراکنده )جدید و ذکریازاده، 1391(

مزایا برای شرکت های برقمزایا برای مشتریان
کاهش خطاکاهش وقفه ها

کاهش تلفاتهزينه  انرژی کمتر
بهبود پروفيل ولتاژافزايش کيفيت توان

افزايش ظرفيت سيستمافزايش قابليت اطمينان
فراهم کردن کنترل توان راکتيوکاهش گازهای گلخانه ای

بهبود ارتباط ميان مشتری و مصرف انرژی باراندمان بالاتر
شرکت برق

تشويق به استفاده از انرژی های 
تجديد پذير

کاهش سرمايه گذاری برای 
توسعه سيستم

جدول3، اقتصادی ترین طرح برای سیستم جدا از شبکه برق سراسری 
)نویسندگان مقاله(

Top of Form

 Bottom of

Form

تجهیز

سرمایه گذاری 
 )$(

جایگزینی 
 )$(

تعمیر و 
نگهداری 

 )$(

سوخت 
 )$(

هزینه کل )$(
 Bottom of

Form

Top of Form

 DieselBottom

of Form
26/372 8/423 4/874 11/248 50/918

DGs 4/116 868 1/000 0 5/983
Converter 1/673 148 120 0 1/940

Other 562 0 0 0 562
System 35/954 9/635 5/994 12/409 63/993

جدول4: مقادیر تولیدشده از گازهای آلاینده مهم در طرح اول 
)نویسندگان مقاله(

آلاینده
دی اکسید 

کربن
مونوکسید 

کربن

هیدروکربن 
سوخته 

نشده

اکسید 
نیتروژن

دی اکسید 
سولفور

برخی از 
دیگر مواد

مقدار 
آلايندگی  
)kg/year(

163,455 366 40 3,262 329 28

نتيجه گيری 
در این مقاله تلاش شد تا با انجام این مطالعه و بررسی شهر نمونه 
بوشهر، مسئله بازطراحی و ایجاد شبکه هوشمند انرژی پس از وقوع 
سوانح و رخدادهای طبیعی توضیح داده شود. ازجمله محدودیت هایی 
و  ریز  اطلاعات  نداشتن  اختیار  در  داشتیم،  مطالعه  این  در  ما  که 
توانستیم  که  بود  موردمطالعه  منطقه  اقلیمی  شرایط  از  تخصصی 

دست  به  غیره  و  ناسا  چون  منابعی  از  را  اصلی  اطلاعات  از  برخی 
آوریم. با توجه به مشکلاتی از قبیل کاهش منابع در دسترس، افزایش 
ترافیک شهری، افزایش نرخ شهرنشینی که جامعه بشری را در دنیای 
به  هوشمند،  به سوی شهرهای  می کند، حرکت  تهدید  امروزی  مدرن 
الزامی جدی تبدیل شده است. باید به این نکته نیز توجه داشت که 
در زمان بازسازی که شرایط مساعدی برای ایجاد برنامه های توسعه 
فراهم می شود، می توان احداث تمامی شهرها را به سوی هوشمند  شدن 
سوق داد. در این راستا هوشمندی شهر ها با به کارگیری سامانه های 
هوشمند برای کاربرد های زیست محیطی و سکونتی میسر می گردد. 
یک شهر هوشمند منافع ساکنین و مدیران شهری را به بهترین نحو 
تأمین می کند و درعین حال اثرات سوء بر محیط زیست و اقتصاد را 
به طور عام به کمترین حد خود می رساند. درواقع، یک شهر هوشمند 
درعین حفظ سبک زندگی شهری، سعی می کند در کنترلی مؤثر بر 
افزایش اقتصادی پایدار، سازگار با محیط زیست و قابل ارتجاع داشته 
باشد. باید در نظر داشت که یکی از عوامل سازنده شهرهای هوشمند 

ساختمان های هوشمند هستند. 

شکل7: مقایسه مقدار استفاده از هر یک از منابع تولید پراکنده در 
طول سال )نویسندگان مقاله(

شکل8. مقایسه میان بار الکتریکی، حرارتی و تولیدات پراکنده در 
سیستم طراحی شده )نویسندگان مقاله(



فصلنامه د انش پیشگیری و مد يريت بحران / د ورة پنجم، شمارة سوم، پاییز 1394  	200

طراحی و ساخت خانه ها پس از سانحه و یا پیش از آن در شهر 
بتواند در راستای  با رویکرد پایداری همراه باشد تا  باید  هوشمند، 
و  طراحی  نماید.  تأمین  نیز  را  ساکنین  نیازهای  طبیعت،  با  تعامل 

ساخت خانه های سبز و سازگار با 
ارتقاء  جهت  مقوله  این  در  که  است  مسئله ای  محیط زیست 
نصب  و  ساخت  همچنین  است.  موردنظر  ساختمان ها  مناسب 
مصارف  جهت  آن ها  استفاده  و  پذیر  تجدید  انرژی  مولدهای 
باید  درنتیجه  است.  حوزه  این  مهم  نکات  از  ساختمان  در  مختلف 
عنوان کرد که استفاده از منابع تولید پراکنده شاید ازنظر اقتصادی 
به صرفه نباشد، اما یکی از راه کارهای حل مشکلات بشر در آینده 
است و مزایای فراوان آن ها توجیه گر تصمیمات اکثر کشورها در 
در  با  مقاله،  این  در  است.  منابع  این  از  و حداکثری  بهینه  استفاده 
نظر داشتن یک رویداد طبیعی مخرب در شهر بوشهر، فرض شده 
فروپاشیده شده  برق  ازجمله شبکه  زیرساخت های شهری  است که 
انرژی  اکثر  که  برق  هوشمند  با طراحی یک شبکه  بنابراین  است. 
تاًمین می نماید، سعی شده  انرژی  منابع تجدید پذیر  از  مصرفی را 
است به مدیریت بحران پرداخته شود. طوری که اگر در آینده، حادثه 
مشابهی رخ داد که باعث شبکه برق دوباره دچار چالش شود، این 
بار میزان قطعی برق به حداقل برسد و همچنین بتوان سریع شبکه 
برق را راه اندازی کرد تا خسارات به حداقل برسد. ازآنجاکه هزینه 
بسیار  بادی  توربین های  و  خورشیدی  پانل های  توسط  برق  تولید 
زیاد است و اقتصادی ترین نوع تأمین انرژی، همان تولید از طریق 
سوخت های فسیلی و توربین های گازی است، اما باید خاطرنشان 
ساخت که در این شرایط می توان حداقل 15درصد از انرژی کل 
شهر بوشهر را توسط پانل های خورشیدی تولید کرد زیرا بادهایی 
که از سوی دریا به سمت شهر می آیند، توانایی تولید انرژی زیادی 
را ندارند. با این شرایط اگر بخواهیم یک شبکه برق ایمن را داشته 
تأمین  را  انرژی شهر  بلایای طبیعی سریع  وقوع  از  باشیم که پس 
همان  پیشنهاد  بهترین  و  است  هزینه بر  که  داشت  توجه  باید  کند، 
تولید انرژی الکتریکی به وسیله پانل های خورشیدی است. در انتها 
سوانح  از  پس  بازسازی  درزمینه  مطالعه  هرگونه  می شود  پیشنهاد 
انجام می گیرد، در کنار آن، مطالعات تخصصی در خصوص شبکه 

برق آن منطقه و تأثیر آن بر عملکرد مردم، شهر و سایر بخش های 
شهری را ارزیابی کنند و در ادامه، هرگاه بازسازی هر منطقه پس 
از وقوع سوانح شروع شد، یکی از اولویت های کاری را، بازسازی 
شبکه برق آن منطقه قرار دهند طوری در آینده بتوان یک شبکه برق 
پایدار داشت که آن قدر در برابر وقوع سوانح ضعیف و آسیب پذیر 
نباشد و بتواند از قابلیت اطمینان بالاتری برخوردار باشد. به منظور 

مقایسه، مقاله مشابهی در این زمینه یافت نشده است.
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