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 دهیچک

. یکی از انددادهی خود را برای کاهش مصرف انرژی افزایش هاتیفعالامروزه محققان و مهندسان بخش انرژی مطالعات و 

ی هاستمیسکه با روی آوردن به  باشدیمکشاورزی  ساتیتأسو  هاساختمانی پرمصرف انرژی، گرمایش و سرمایش هابخش

های نصب تجهیزات سرمایش و گرمایش کاهش داد. از طرفی هزینه توانیمغیرفعال سرمایش و گرمایش، میزان مصرف انرژی را 

ی سرمایش و گرمایش غیرفعال مبتنی بر هاستمیس. بیشتر گرددیم ، حذفکندیمکه هزینه زیادی را به مصرف کننده تحمیل 

ی غیرفعال مختلفی از قبیل دیوار ترومب، هاستمیه سی تجدیدپذیر، به خصوص انرژی خورشیدی هستند. در این مقالهایانرژ

ییر فاز دهنده مورد بحث و ای، سرمایش تبخیری، استفاده از مواد تغسرمایش و گرمایش با انرژی زمین گرمایی، سرمایش تهویه

 .گرددیمو مزایا و معایب هر روش بیان  رندیگیمبررسی قرار 

 های تجدیدپذیر، انرژی خورشیدی، گرمایش غیرفعال، سرمایش غیرفعالیانرژ های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 تجدیذد  رژینذ منابع انرژی تجدیدپذذیر و منذابع ا   نمود که شاملبندی  تقسیمعمده توان به دو گروه ه طور کلی منابع انرژی را میب

تجدیذد  کوتاه، مجذددا    یزمان یدورهتوسط طبیعت در یک  کهانرژی است که قابلیت آن را دارد  ،انرژی تجدیدپذیر .شوندمی ناپذیر

های پشذت سذد و   آبزیست توده، انرژی  انرژی ،ی، انرژی باد، انرژی زمین گرمایانرژی خورشید های تجدیدپذیر شاملانرژی. شود

د و تا قبل از آن ند با دخالت بشر آزاد شونتواناز منابع استاتیکی که تنها می ناپذیر تجدید . انرژی در منابعشودمی و ... جزر و مد دریا

. دارنذد  سذن،، نفذت و گذاز طبیعذی در ایذن گذروه قذرار       فسیلی از قبیل زغذال  هایسوختگردد. می تأمین ،صورت ذخیره است به

هذم بذه پایذان خواهذد     جهان نفت خیز  شدن هستند و ظرف چند دهه آینده باقیمانده نفت مناطق در حال تمامفسیلی های سوخت

اقتصذادی و   هذای ی مشذهود و هزینذه  محیطذ  های زیستمدت مخاطره دراز ، درهای فسیلیاز سوخت یک هررسید. مصرف مداوم 

روی آوردن بذه   لذذا  .(1331، )مذرو   سذازد گسترش منابع دیگر انرژی را مسلم می لزوم که آوردمیای را به وجود اجتماعی فزاینده

ف یذک الذزام اسذت و بایذد در     هذای پرمصذر  های کاهش مصرف انرژی در بخذش های تجدیدپذیر و همچنین سیاستمنابع انرژی

 های کلان مدیران بخش انرژی لحاظ شود.ریزیبرنامه

کنندگان انذرژی  ترین مصرفاز عمده کشاورزی( تأسیساتمسکونی و صنعتی و  هایساختمان)اعم از  بخش ساختمان ،در این میان

 در کشذور  مصرف انذرژی بخذش سذاختمان    ،شدهاساس مطالعات انجام  بر .گرددهای اقتصادی در کشور محسوب میدر بین بخش

. به عبارتی مصذرف  (1332)ترازنامه انرژی،  است طبیعی گازمکعب متر 6و  30مربع به ترتیب ران و کشورهای اروپایی در هر مترای

برابر بیشتر از استانداردهای کشورهای اروپایی است. این اختلاف عمدتا  ناشی از طراحذی و   5تا  4انرژی این بخش در ایران تقریبا  

هذا در  تخاب نامناسب پوشش ساختمانها و ان، مصالح و تجهیزات غیر استاندارد به کار رفته در ساختمانهاساختمان ساخت نامناسب

ها و سیستم عایق کاری است. انجام اقدامات فوق موجب کاهش سهم تلفذات انذرژی داخلذی از هذر یذک از اجذزای پوسذته        پنجره

به عبارت دیگر با عایق کاری دیوارهای جانبی، سقف و کف، سهم تلفات انرژی داخلی از هذر یذک از ایذن اجذزا      شود؛ساختمان می

. (1332)ترازنامه انرژی،  یابددرصد کاهش می 10و  25، 35نگرفته به ترتیب حدود  سازی صورته زمانی که اقدامات بهینهنسبت ب

)ترازنامذه انذرژی،    یابذد درصذد کذاهش مذی    25الی  20های استاندارد و دو جداره این سهم حدود ها و پنجرههمچنین با نصب درب

1332). 

. اسذت و سذرمایش   یشهذای گرمذا  سیستممربوط به ، کشاورزی و ساختمانی تأسیساتو  هاساختمانبخش عمده مصرف انرژی در 

مذورد   هوای منطقذه  با وضعیت آب و مستقیم، ارتباط سرمایشو  ایش، اعم از گرمهاساختمانتهویه مطبوع در برای مصرف انرژی 

 2004سال  از کل مصرف انرژی دردرصد  50، در حدود گرمایشرژی مورد استفاده برای ان ،تانسکشور انگلبرای مثال در  .دارد نظر

یافته انرژی، به تهویه و برودت هوا اختصاص  از کل مصرفدرصد  40در تابستان چین، در شانگهای  ، در حالی کهبوددر این کشور 
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 (.1330)حسنی لیچایی و همکاران،  بود

توسط  تبدیل انرژی خورشیدی به جریان برق که عبارت است از باشندیم رایج امروزه انرژی تجدیدپذیر خورشیدی دارای دو کاربرد

تولیذد  ی بذرای  انذرژی خورشذید   کاربرد (.Gustav et al., 2008) گری تبدیل انرژی خورشیدی به گرماو دی فتوولتائیک یهاسلول

تولیذد آب گذرم    ی آب شیرینتهیه ،باغیخشک کردن محصولات زراعی و  ی فرآیندهای مختلف کشاورزی مانندبرا تواندیمگرما 

 کشاورزی استفاده شود. یهاساختمان و یساتتأسگرمایش و سرمایش  ترمهماز همه و  هاگلخانه، هایمرغدار، هایدامدار برای

 هذای سیسذتم شوند. یمتقسیم  2الفعغیرسیستم و  1فعالسیستم به دو نوع  کشاورزی تأسیساتو  هاساختمانگرمایش  هایسیستم

داخذل  بذه   هاسذاز رهیا ذخی 3یا آب از سطوح جمع کننده)توسط خورشید( هوای گرم شده  انتقالبرای  جانبیاز انرژی  فعالگرمایش 

در معمذاری، بایذد بررسذی و مطالعذه لازم بذذرای   هایستمبهینذه از این س یهبدیهی است برای اسذتفاد .کنندیاستفاده م ساختمان

انذرژی خورشذذیدی را بذذدون اسذذتفاده از      ،غیرفعذال  هذای سیستم (.1330)گیلانی و همکاران،  تعیین بهترین گزینه صورت گیرد

مذورد اسذذتفاده   تا در زمان مناسذب   کنندیآوری و ذخیذره م کننده، جمذع ، پمپ یا کنترلفنانرژی نظیر  مصرف کننده تجهیذزات

اصذلی طراحذی محسذوب     هذای یذت هذای تجهیذزات و اجذرا جذزو اولوقذرار گیذرد. زمذانی کذه گردآوری انرژی و کذاهش هزینذه

 (.1330)گیلانذی و همکذاران،    خواهنذد بذود   هایستمکارآمذدترین س خورشذیدی هاییستمدر میان دیگر س هایستم، این سشوندیم

از  کذه در آن  یروشذ بذه   شذوند. فعال تقسذیم مذی  رف انرژی، به دو گروه فعال و غیربا توجه به میزان مصنیز سرمایش  هایسیستم

دسترس پذیری تجهیذزات،  . شودمی، روش فعال گفته شودمیتجهیزات مکانیکی از قبیل کمپرسور، کندانسور، اواپراتور و... استفاده 

)میراحمذدی  شذود  محسذوب مذی  فعذال   روشاصذلی   هذای مزیذت از رون، ایجاد محیط مناسب با کمترین ارتباط با دمای محیط بیذ 

از جمله عیوب اصلی روش فعال این است که تجهیزات مکانیکی به کار برده شده در این روش خذود  . (1333گلرودباری و معرفت، 

ت زیسذت محیطذی   مشذکلا  ،به علت کاربرد سیال عامل مخرب محیط زیست، همچنین شوندمیاز عوامل مصرف انرژی محسوب 

مصرف، دمای از تجهیزات مکانیکی پیچیده و پر فعال، روشی است که در آن بدون استفادهروش سرمایش غیر .نمایندمیهم ایجاد 

دارد. این روش با استفاده از دفع حرارت به چاه حرارتی به صورت طبیعی و یذا  محیط را در شرایط مطلوب )آسایش حرارتی( نگه می

اسذت و ایذن    دهد. این روش با محیط زیست سازگارگرما از چشمه حرارتی به محیط، عمل سرمایش را انجام می جلوگیری از ورود

 .(Leo Samuel et al., 2013) شودیک مزیت محسوب می

مختلف کشاورزی و  یساتتأسو  هاساختمانفعال برای مختلف سرمایش و گرمایش غیر یهاروش این مقاله، بررسی جامعاز هدف 

 برشمردن مزایا و معایب هر روش است.

 هامواد و روش

                                                           
1 active 
2 passive 
3 collectors 
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 دیوار ترومب-1

از مصذالح   ود. ایذن دیذوار  شذ مذی  محسذوب غیرفعذال در گرمذایش خورشذیدی     یهاروشیکی از یا دیوار خورشیدی  دیوار ترومب

هذای هذوا در مقذاطع    این دیوار دارای دریچه. تشکیل شده است فاصله کمی از آن های بشیشه ساختمانی با سطح تیره و یک جدار

و ظرفیذت گرمذایی   . تابشی خورشید طراحذی شذده اسذت    انرژیسازی ذخیرهو جذب  برای . دیوار ترومبستا ارتفاعی پایین و بالا

حذرارت جذذب   . گیردیمقرار  ،ای در ضلع جنوبی ساختمانشیشه در پشت یک جدارترومب دیوار بالاست. آن بشی تا بضریب جذ

هدایت حرارتی،  یهاروشبا انتقال حرارت  ای محبوس شده و از طریقشده توسط دیوار ترومب در فضای بین دیوار و جداره شیشه

جریان هوا بین  دو دریچه در پایین و بالای مقطع ارتفاعی دیوار باعث ایجادتعبیه . شودیمجابجایی و تشعشع به هوای داخل منتقل 

ای شده و بذر ارذر گرمذای خورشذید گذرم      سرد از دریچه پایینی وارد محفظه بین دیوار و جداره شیشه هوای. شودیم قسمتاین دو 

 ,.Li et al).شذود یمذ . هوای گرم شده به دلیل اختلاف چگالی به سمت بالا حرکت کرده و از دریچه بالای دیذوار خذار    شودیم

2007) 

ارائه  شود. ایده اصلی دیوار خورشیدی ابتدا توسط ادوارد مورسمی محسوبتهویه مطبوع های غیرفعال دیوار خورشیدی جزء روش

 تشریح و معرفی شد.به طور کامل  و جاکویی مایکل از ساختمان توسط فلیکس ترومب بخشیبه عنوان  1360در سال . شد

 است. (6PCMدهنده ) و مواد تغییر فازاین دیوار ترکیبی از بتن  طرحواره دیوار ترومب نشان داده شده است. 1در شکل 
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شود. برای افذزایش جذذب حذرارت از    ساخته می( کره شمالیجنوبی در نیم)قسمت گیر خورشید در جهت آفتاب معمولا دیوار ترومب 

فروسذر   بازتذابش در محذدوده نذور     ترومب با دیوارشود. استفاده می در طراحی و ساخت آن مواد تیره و با ضریب جذب تابشی بالا

 باز پذس در طول روز و در آن سازی حرارت ذخیره باعثظرفیت حرارتی بالا  همچنینگردد. باعث پخش مناسب حرارت در اتاق می

 .(Kundakci and Yilmaz, 2012) شودمیشب طول حرارت در آهسته  دهی

 گرمایی طبیعی یهاچاهسرمایش با استفاده از -2

بذرای   توانیممانند زمین، هوا و آب وجود دارند، از این پتانسیل  1گرمایی یهاچاهکشاورزی،  یساتتأسدر حاشیه ساختمان  معمولا 

 ساختمان در فصول گرم سال استفاده نمود. سرمایش 

 آسمان به عنوان چاه حرارتی: سرمایش تابشی شبانه-3

و همچنین برای ایجاد شرایط مناسذب آسذایش حرارتذی     هاساختمانسیستم سرمایش تابشی امروزه برای کاهش مصرف انرژی در 

تواند باعث حذف اختلاف دمذای  ها، تابش می. در این سیستم(1332زاده و همکاران، مورد توجه محققان قرار گرفته است )خراسانی

بذه علذت عذدم وزش هذوا،     همچنذین   .حداقل دمای هوا در فضای داخذل سذاختمان شذود    ناخواسته و کاهش فاصله بین حداکثر و

سیستم سرمایش تابشی، کم بذودن سذر و صذدای سیسذتم، بذه دلیذل عذدم وجذود          هاییتمز. از یابدیمنارضایتی موضعی کاهش 

باشد. از معایب این سیستم، این است که فقط قادر به جبران بار برودتی محسوس هستند و بار نهان را یتجهیزات مکانیکی دمنده م

 ,ASHRAE Handbook).کنذد یمذ و به تبذع آن چکذه    شودیمهای سقفی میعان منتقل کنند و همچنین آب در پانل توانندینم

2008) 

تصذور نمذود.    شذود یمذ با استفاده از دمای آسمان که به عنوان جسم سیاه در نظر گرفته  توانیمدر این سیستم فرآیند سرمایش را 

سرمایش تابشی شبانه در مناطق خشک عملکرد بسیار خوبی دارد، اما در مناطق مرطوب، به علت نر  انتقال حرارت پایین تابشذی،  

 .کندیمسرمایش را متوقف  ن نوعای . در طول روز ارر تابشی خورشید، اررشودیمعملکرد این سیستم ضعیف 

 زمین گرماییو گرمایش با انرژی سرمایش  به عنوان چاه حرارتی: زمین-4

. مرکز زمین منبع عظیمی از انرژی حرارتی شودیمانرژی حرارتی که در پوسته جامد زمین وجود دارد، انرژی زمین گرمایی نامیده 

واسطه خاصیت رسانایی به سطح آن هدایت ه گرم و یا ب یهاآبآتشفشانی،  یهافورانگوناگون از جمله  یهاشکلاست که به 

متری، مقدار دما  4در عمق  یبا تقریابد به طوری که هر چه در عمق زمین حرکت کنیم، دامنه نوسانات دمایی کاهش می .شوندیم

 دمای زیر زمین کمتر و در زمستان بیشتر ازمعنی است که در تابستان  ایذن بذدین. (Bharadwaj and Bansal, 1981)ت رابت اس

 Sethi and) اسذتفاده کذرد ساختمانسرمایش و گرمذایش  در توانمیدمای هذوای محذیط اسذت. در نتیجذه از ایذن پتانسذیل 

                                                           
1 Thermal sink 
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Sharma, 2008).  

های دفن شذده در لوله هاروشپیشنهاد شده است. یکی از این  متعذددی هایروش ،برای استفاده مذؤرر از ایذن پتانسذیل زمذین

قرار گرفته و دو انتهای آن به سذطح زمذین آورده  شذکل Uصذورت به  2مطابق شکل در عمق زمین  هالوله .زمین است عمذق

و  شودمیزمین دوباره به سطح منتقل  هدایت شده و پس از تبادل حرارتی بذا هالولهصورت اجباری به داخل  هذوا بذه .شودمی

کشاورزی مثل گلخانه  تأسیساتساختمان یا ذخیره شده در آن برای اهداف گرمایش و یا سرمایش  از انذرژی حرارتذی توانمی

گلخانه  زمستان به دلیل بالا بودن دمای عمق زمین نسبت بذه دمذای هذوای در .(1332)محمدی مقرب و همکاران،  استفاده کرد

. از جمله معایب (Abbaspour-Fard et al., 2011) گیردمیصورت  بستان به صذورت عکذسانتقال حرارت از خاك به هوا و در تا

 Maerefatو نیاز به فضای افقی زیاد اشاره نمود )به هزینه اولیه بالا، وابستگی به اختلالات دمایی آب و هوا  توانمیاین روش 

and haghighi, 2010) . 

 

  (Ozgener and Ozgener, 2010) مبدل زمین به هوا برای استفاده از انرژی زمین گرمایی  -2شکل

 ایسرمایش تهویه-5

تهویه عبارت است از تعویض هوای گرم و مرطوب با هوای تازه. در فرآیند تهویه رقیق کردن هوای داخل ساختمان، باعث افزایش 

ای هستند. از سرمایش تهویه هایینمونهیرفعال از قبیل بادگیر و هواکش خورشیدی غ هایروش. شودمیکیفیت هوا و خنک کاری 

بودن تغییرات دمایی و سرعت باد به ساعات روز و همچنین افزایش تعداد  تأریر تحتبه  توانمیاز معایب عمده این روش، 

 و در نتیجه محدودیت عبور باد از روی ساختمان تحت ارر اشاره کرد. هاساختمان

 سرمایش تبخیری-6

 طبیعی استفاده نمود. رما به صورتبه عنوان جاذب گ توانمییک فرآیند گرماگیر است، از پدیده تبخیر  ذاتا با توجه به اینکه تبخیر 

. روش سرمایش تبخیری، خود به شودمی تأمینبه این صورت که گرمای نهان لازم برای تبخیر آب توسط گرمای محسوس هوا 

، در یابدمی، دمای هوا کاهش . در روش مستقیم با عبور هوا از یک محیط مرطوبشودمییم و غیر مستقیم تقسیم دو روش مستق
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و  شودمیاما در روش غیر مستقیم، بخار هوای رانویه با استفاده از آب، خنک  ؛شودمیواقع گرمای موجود در هوا صرف تبخیر آب 

 .کندمیو بخار هوای اولیه ورودی را خنک  شودمیاین بخار هوای خنک شده، وارد مبدل حرارتی 

 استفاده از سایه-7

به فرآیند سرمایش کمک کرد. ایجاد سقف دوم،  توانمی، شودمیهای مختلف طبیعی ایجاد ای که در طول روز با پدیدهاز سایه

 استفاده نمود. هاآن از سایه توانمیاز جمله مواردی هستند که  ،های فتوولتائیکپنل برایایجاد شده  زهسا

 مواد تغییر فاز دهندهاستفاده از -8

 . نحوه عملکردشودمیدر طراحی در نظر گرفته  ذخیره حرارتی در ساختمان، روشی است که برای جبران نوسانات شدید دمای داخل

و در طول شب این انرژی گرمایی را آزاد  کنندمیاجزاء ساختمان در طول روز انرژی گرمایی را جذب به این صورت است که 

، بار سرمایی را به شودمیهمچنین اجزاء ساختمان در طول شب بار سرمایی را جذب و در طول روز که دمای محیط گرم  .دکننمی

 .سازندمیصورت تابشی و همرفتی در ساختمان رها 

انرژی گرمایی را درون خود دارند. ذخیره انرژی گرمایی در این مذواد،  مقادیر زیادی  ینگه دارقابلیت جذب و  1مواد تغییر فاز دهنده

این مواد به هنگام تغییر فذاز از  . (Dimirbas, 2006) افتدمیاتفاق  (تغییر حالت از جامد به مایع یا بالعکس)در طی فرآیند تغییر فاز 

اگر از مواد  (.Benard et al.,1981) دهندمیجامد به مایع یا از مایع به جامد، این گرما را از محیط جذب نموده و یا به محیط پس 

مقادیر زیادی گرما را با محذیط تبذادل نمذوده و از ایذن طریذق دمذای هذوای         توانیممی، استفاده کنیم در ساختمان دهنده فازتغییر 

در سذاختمان  تغییذر فذاز دهنذده    مذواد  در زمینه کاربرد  که هاییپژوهش. در ایجاد نماییمرا برای فضای داخل ساختمان  تریمتعادل

طبذق  (. 1311)کیان پرور، ست آمده است د هبکاهش انرژی مصرفی برای سرمایش و گرمایش  برای خوبی، نتایج بسیار انجام شده

 یابدمیاین مواد در ساختمان، نوسانات دمای هوای داخل به میزان قابل توجهی کاهش  کارگیریبهبه دست آمده از تحقیقات نتایج 

کیذان،  )معرفذت و  کذاهش داد  درصذد   13گرمایش و سرمایش را تذا  مصرفی برای انرژی  توانمیاز طریق این سیستم  همچنینو 

1311.) 

  در گلخانهسرمایش و گرمایش  یهاستمیس-9

، کننذد یمخورشید استفاده نور روشنایی خود از بخشی از  ینتأمبرای  هاگلخانهکشاورزی از جمله  تأسیساتو  هاساختمانبسیاری از 

روز را در طذول   خورشذید  گرمذایی  انذرژی  هذا گلخانذه ایذن   .کننذد یمذ  برداریبهرهخورشید نیز  یگرمایانرژی از  هاگلخانهبعضی از 

 د. کننهوا ابری است استفاده روزهایی که شب و یا  طول تا در کنندیمذخیره به نحو مقتضی و  نمودهآوری جمع

                                                           
1 Phase Change Material 
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 در خذار  از فصذل کشذت    است، به طوری که بتواند نیذاز بذازار را   حصول با عملکرد بالاتولید م ،گلخانه از احداث یکهدف اصلی 

  .دشویممیسر  کار برده شود، نیل به این هدفدرستی به به  هاگلخانهدر  مناسبیا سرمایش  سیستم گرمایش اگر کند. ینتأم

 منتقذل سذازی گرمذا   ذخیذره ل حبه مرا  مازادحرارت ، نیازهای حرارتی گلخانه ینتأمعلاوه بر  در طول روز سیستم گرمایش گلخانه

حرارتذی  ی ذخیره سذاز  هاییستمس ینترمهم. کندیم ینتأمای گرمایشی گلخانهشب نیازهای طول در  ذخیره شده، . حرارتکندیم

 آب سذذفره در ، ذخیذذره سذذازی حرارتذذی 1(UTES) یسذذازی حرارتذذی زیرزمینذذ  ذخیذذره ایهذذیسذذتمسعبارتنذذد از   گلخانذذه در

نحذوه   .)PCM(4  )Cabeza, 2015(مواد تغییر فاز دهنذده  در و ذخیره سازی 3)BTES(چاه، ذخیره سازی در 2)ATES(زیرزمینی

انرژی حرارتذی توسذط    BTES هاییستمس درنشان داده شده است.  3ل در شک BTES و ATESعملکرد ذخیره سازهای حرارتی 

 .شودیم جاجابهجریان انتقال آب بین حفره های درون زمین 

 

 ,Cabeza) چاه برای سرمایشذخیره سازی در زیرزمینی و  آب سفره در استفاده از سیستم ذخیره سازی حرارتی -3شکل

2015) 

 .شوندیمکاربردهای فصلی یا روزانه استفاده  شی از منابع طبیعی و مصنوعی برایبرای ذخیره انرژی حرارتی نا UTES هاییستمس

 ATESنحوه عملکرد سیستم  4در شکل  .باشدیم برای گرمایش و سرمایش سفره زیرزمینی استفاده ازشامل  ATES هاییستمس

 در سرمایش تابستانه و گرمایش زمستانه نشان داده شده است.

                                                           
1 Underground thermal energy storage  
2 aquifer thermal energy storage  
3 borehole thermal energy storage  
4 phase change materials  
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 (Cabeza, 2015) زیرزمینی آب سفره در استفاده از سیستم ذخیره سازی حرارتی -4شکل

 بحثو ج ینتا

کشاورزی برای بهینه سازی مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی در ساختمان  یساتتأسو  هاساختمانامروزه اقدامات متعددی در 

  کنندیماهداف زیر را دنبال  عموما که  گیردیمانجام 

 فسیلی و روی آوردن به منابع انرژی تجدیدپذیر از جمله انرژی خورشیدی یهاسوختکم کردن وابستگی به  -1

 کشاورزی یساتتأسبرداران از ساختمان و کاهش هزینه های مصرف انرژی توسط کاربران و بهره  -2

 فسیلی یهاسوختکاهش آلودگی زیست محیطی با کاهش مصرف  -3

 .کندیمحذف هزینه های نصب تجهیزات سرمایش و گرمایش که هزینه زیادی را به مصرف کننده تحمیل  -4

 بهبود شرایط آسایش حرارتی -5

 کاهش هزینه های انتقال انرژی -6

فعال، دارای این مزیت منحصر به فرد هستند که عملکردشان متناسب با زمان )روز سرمایش و گرمایش خورشیدی غیر هاییستمس

توان شود، در زمستان مییعنی از سیستمی که در تابستان برای کاربری سرمایش استفاده می د؛کنیمو فصل( به نفع سیستم تغییر 

، گیردیمطراحی صورت  آنجاباید فاکتور محیطی که برای  هایستمسای طراحی این . همچنین بربرای هدف گرمایش استفاده نمود

 به شدت وابسته هستند. شودیمبه محیطی که از آن بهره برداری  هایستمساین ن در نظر گرفته شود چو

 گیری کلینتیجه

، اما اندشدهگرمایش و سرمایش فعال به وفور مورد مطالعه قرار گرفته و توسعه داده  هاییستمستحقیقات انجام شده،  طبق

سرمایش و  هاییستمس. در این مقاله با بررسی اندشدهکمتر مورد مطالعه و تحقیق واقع فعال گرمایش و سرمایش غیر هاییستمس

 هاییستمسفعال هزینه بسیار کمتری را نسبت به غیر هاییستمس. اندیدهگردنقاط ضعف و قوت هر یک بیان  ،فعالگرمایش غیر
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