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1.مقدمه
تلفیق معماری با طبیعت و گیاهان یک ایده جدید نیست؛ طراحی 
فضاهای سبز از زمان توجه انسان ها به معماری شروع شد. ساخت 
محل زندگی شامل استفاده از مناطقی با طراحی باغ به عنوان یک 
روش هنری از دیرباز مورد توجه انسان ها بوده است. به عنوان مثال 
ساخت دیوارهای شیب دار در حدود 2100 سال قبل از میلاد که 
با درختان و بوته های گل پوشیده شده بودند، باغ های معلق بابل که 
شامل ستون های باغ مانند و کلبه های پوشیده شده از درخت بودند 
و ...، همه و همه نشان از توجه عمیق انسان دیروز به معماری سبز 

دارد. )شفیعی، 1388(.
از  مثال  براي  می باشد،  کهن  فرآیندي  معماري  در  سبز  فرآیند 
این مساله  به  نخستین بار پی  براي  غارنشین  انسان هاي  هنگامی که 
بسیار  محیط  دماي  لحاظ  از  جنوب  به   رو  غاري  انتخاب  بردندکه 
مناسب تر از غاري می باشد که دهانه آن به سمت شمال است. موضوع 
جدید، درک این مهم است که معماري سبز براي محیط هاي مصنوع 
ساختمان هاست؛  طراحی  براي  فرآیند  بهترین  آفرینش  انسان  و 
به گونه اي که تمام منابع وارده به ساختمان، مصالح آن، سوخت یا اشیا 
مورد استفاده ساکنان، نیازمند پدید آوردن یک معماري پایدارهستند. 
بسیاري از ساختمان هاي موجود حداقل یکی از ویژگی هاي متعدد 
این حال،  با  دارند،  خویش  درون  را  معماري سبز  تشخیص  قابل  و 
تنهاتعداد اندکی ازاین بناها کل این فرآیند کامل را دارا می باشند.

)چنانی،1390(

2- تعريف معماری سبز
تعریف  این گونه  را  سبز  ساختمان  آمریکا،  محیط زیست  اداره 
می کند: » فرآیندی در جهت افزایش کیفیت ساختمان که در آن، 
ساختمان  ها و مکان قرارگیری آن ها از آب، انرژی و مصالح استفاده 

معماری سبز: فرم ، فضا و انرژی
کاربرد عناصر مولد انرژی )پانل های خورشيدی و توربين باد( در شكل گيری معماری سبز 

حامد  کامل نیا/استادیار دانشکده معماری و شهرسازی و هنر اسلامی دانشگاه 

kamelnia@um.ac.ir/فردوسی مشهد-ایران

بررسی‌و‌ارزیابی‌معماری‌سبز‌در‌محیط‌زیست،‌طیفی‌گسترده‌
این‌اساس‌ بر‌ است،‌ برگرفته‌‌ در‌ را‌ معماری‌ عملكردی‌ ازمفهوم‌
اساسی‌ترین‌ از‌ معماری‌سبز،‌ اصول‌ به‌ پرداختن‌ و‌ بازبینی‌

رویكردهای‌پژوهشی‌وعلمی‌در‌زمینه‌معماری‌می‌باشد.‌
امروزه‌توجه‌به‌اصول‌و‌مبانی‌معماری‌سبز‌در‌جنبه‌های‌مختلف‌
واقع،‌ در‌ است.‌ برخوردار‌ شایسته‌ای‌ اهمیت‌ از‌ محیط‌زیست‌
ضرورت‌پرداختن‌به‌مفهوم‌سبز‌در‌معماری‌از‌آن‌جهت‌دارای‌
محیط‌زیست‌ و‌ معماری‌ حوزه‌ در‌ مفهوم‌ این‌ كه‌ است‌ اهمیت‌
نشده‌است.‌ تكوین‌ درایران‌ مشخص،‌ مبانی‌ و‌ اصول‌ به‌‌صورت‌
درحال‌حاضر‌معماری‌سبز‌نزدیك‌ترین‌تداخل‌حوزه‌عملكردی‌
را‌با‌اصول‌مربوط‌به‌پایداری،‌درحوزه‌زیست‌محیطی‌و‌معماری‌
را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌‌است.‌امروزه‌استفاده‌از‌عناصر‌مولد‌
نه‌تنها‌ خورشیدی‌ پانل‌های‌ و‌ باد‌ توربین‌های‌ مانند‌ انرژی‌
به‌عنوان‌نیاز‌در‌صرفه‌جویی‌انرژی‌های‌فسیلی،‌بلكه‌به‌عنوان‌
عناصر‌زیبایی‌شناختی‌در‌فرم‌بیرونی‌معماری‌نیز‌به‌كار‌گرفته‌
به‌ انرژی‌ بهره‌وری‌ بر‌ علاوه‌ سبز،‌ ساختمان‌ یك‌ می‌شود.‌
چگونگی‌شكل‌گیری‌فرم‌و‌فضای‌معماری‌با‌عناصر‌مولد‌انرژی‌

نیز‌توجه‌دارد.
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انسان و محیط،  را روی سلامت  تاثیرات منفی ساختمان  نموده و 
نگهداری چرخه  و  اجرا  بهتر، طراحی، ساخت،  از طریق مکان یابی 
زندگی کامل یک ساختمان کاهش دهد«. بنابراین ساختمان سبز، 
نه تنها به محیط زیست آسیب نمی رساند، بلکه به گونه ای مثبتی در 
اکوسیستم مشارکت می نماید و حتی ممکن است به درمان اثرات 
ناشی از منظره ای آسیب رسان کمک نماید )دباغیان، 1388(. تعریف 

ساختمان سبز عبارتست از:
» ساختمان سبز منجر به افزایش کارآمدی ساختمان ها با استفاده از 
انرژی محیط شان، آب، هوا و مصالح و کاهش تاثیر ساختمان ها بر 
سلامتی انسان و محیط با ایجاد موقعیت بهتر در طراحی، ساخت، 
عملکرد، حفاظت و نگهداری در چرخه کامل ساختمان می شود« . 

)نساج، 1387(.

طراحی نمای يک دبيرستان با استفاده از 650 پانل خورشيدی كه در مجموع 
75% نياز انرژی بنا را تامين می كند.

جعفری و مهدی نژاد)1388( ، معتقدند طراحی سبز باید از 3 اصل 
تبعیت کند: صرفه جویی در منابع، طراحی برای بازگشت به چرخه 
معماری سبز   ، )1389( موسوی نژاد  انسان.  برای  و طراحی  زندگی 
را دارای مزایایی می داند مانند: برآوردن احتیاجات ساکنان،  تامین 
سلامتی، رضایت و خشنودی، بهره وری و نشاط ساکنان،  بهره گیری 
با  ساخت و ساز  پایدار،  معماری  شده  تایید  راهکارهای  از  سنجیده 
مواد غیر مسموم کننده، استفاده موثر از مصالح به دست آمده از مواد 
طبیعی پایدار، اتکا و وابستگی به خورشید برای نور روز و  کمک به 

تقویت روحیه و بازدهی افراد با وجود گیاهان.

طراحی پاويون خورشيدی در بارسلونای اسپانيا تلفيق انرژی و فرم معماری

شامل  را  معماری سبز  برای  اجرایی  راهکارهای   )1388 شفیعی) 
مواردی می داند: 

موجود  ساختمان های  مرمت  زیرا  قدیمی،  ساختمان های  مرمت   -
زیست شناسانه ترین ساخت و ساز است.

- ساختمان ها به گونه ای باید جایگزین شوند که از گیاهان موجود 
بهره برداری حداکثر صورت گیرد.

استقرار ساختمان ها روی سایت شامل دسترسی ها و مسیرهای   -
تدارک دیده شده سودمند.

- جهت یابی ساختمان ها با توجه به خورشید و محیط اطراف.
- چیدمان همگام با طبیعت اتاق های داخلی و درها و پنجره ها، ابعاد 

و وجوه ساختمان ها و اجزا تشکیل دهنده محیطی.
- رنگ، نما، تزیینات ساختمان هماهنگ با محیط.

افزایش  بیش تر،  موثر  انرژی  با  تجاری  اماکن  و  خانه ها  ساختن   -
آسایش، قابلیت زندگی و بهره وری، بهبود دوام، کیفیت و قابلیت 

نگهداری.
- ثبات وضعیت محیط داخلی.

- انتخاب زمینه مصالح ساختمانی سبز جهت ایفای نقش افراد برای 
کمک به حفاظت محیط زیست.

- استفاده از پانل های خورشیدی همراه با تانک ذخیره سازی انرژی.
- استفاده از پنجره در سراسر ساختمان.

- پیدا کردن راه هایی برای استفاده از عناصر بومی هر منطقه برای 
یک  ساختن  و  محیط زیست  با  ساختمان  نگه داشتن  تعادل  در 

ساختمان هم ساز با اقلیم و ... . 

3- معماری سبز و صرفه جويی در مصرف انرژی
اساس هر معماری سبز استفاده کارآمد از انرژی ها مانند انرژی باد، 
انرژی خوشید، زمین گرمایی و... است. این مهم به گونه ای است که 
برخی از نمونه های معماری سبز در سال های اخیر موفق شده اند تا 
نزدیک به 100% انرژی های مورد نیاز خود را از این روش ها تولید 
کنند. ساختمان های انرژی صفر)Zero Energy( امروزه جایگاه خاص 
از  معماری سبز  و  کرده اند  پیدا  معماری  منتقدان  میان  در  را  خود 
پانل های  مانند  الحاقی  تلفیق عناصر  نامناسب و تصنعی  حالت های 
روی  باد  توربین  قرار دادن  یا  و  سقف،  روی  یا  نما  به  خورشیدی 
ساختمان سعی دارد در ساختار کالبدی خود این عناصر را جای دهد.

طراحی مونيخ- تلفيق ويژگی های معماری سبز با عناصر مولد انرژی

و‌ انرژی‌ بهره‌وری‌ معماری:‌ در‌ خورشیدی‌ پانل‌های‌ ‌-1-3
زیبایی‌شناسی‌در‌فرم

معماری  در  خورشیدی  پانل های  تلفیق  از  متعددی  نمونه های 
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ميدان شهر مصدر با الهام از گل های آفتاب گردان و استفاده از پانل های خورشيدی

وجود دارد. از مطرح ترین این نمونه ها شهر مصدر است. آنچه نظر 
تیم بازدیدکننده از شهر مصدر را بیش از پیش به خود جلب کرد، 
از  بود.  تکنولوژی های موجود  انواع  با  انرژی خورشیدی  از  استفاده 
تا نمای دو  بام فضاها گرفته  پنل های خورشیدی نصب شده روی 

پوسته با مصالح فتوولتاییک.
از  الکتریکي در شهر مصدر طبق طرح موجود  انرژي  اعظم  بخش 
مزارع فتوولتاییک و بخش دیگر از پنل هاي فتوولتاییک نصب شده 
بر بام ساختمان ها و نیز نماها تامین مي گردد. استفاده از پنل های 
خورشید  مستقیم  تابش  از  که  شده  باعث  سقف ها  در  خورشیدی 
ایجاد سایه ی مضاعف  به  و هم چنین  بام جلوگیری شود  به سطح 
حرارتي  سرمایش  می کند.  کمک  عمومی  مناطق  و  خیابان ها  در 
خورشیدي، منبع مهمي براي تامین سرمایش شهر مصدر محسوب 
کلکتور هاي  به وسیله  تولید شده  انرژي  از  بررسی ها  مي شود. طبق 
نیز  هوا  رطوبت زدایي  یا  سرد  آب  تولید  براي  خورشیدي  حرارتي 
براي  را  الکتریکي  انرژي  مصرف  تکنولوژي  این  می گردد.  استفاده 
حدود  مطالعات  طبق  مي دهد.  کاهش  مطبوع  تهویه  سیستم  یک 
30 درصد انرژی مورد نیاز این مجموعه دانشگاهی از طریق صفحات 
خورشیدی تعبیه  شده روی سقف  ها تولید می  شود که در مجموع، 
طراحی  در  کرد.  خواهد  تامین  نیز  را  مصرفی  گرم  آب  75 درصد 
میدان شهر مصدر در ابوظبی، از گل های آفتاب گردان الهام گرفته 
شده است. در این شهر جدید یک مزرعه خورشیدی 10 مگاواتی 
طراحی شده که با بیش از 80000 پانل خورشیدی سالانه 17500 

مگاوات-ساعت انرژی تولید می کند )کامل نیا، 1393(. 

3-2-‌توربین‌های‌بادی‌و‌‌ساختمان‌های‌بلند‌مرتبه‌سبز
تلفیق  با  بلند  ساختمان های  در  به ویژه  باد  توربین های  از  استفاده 
فرم های معماری بدیع رو به پیشرفت است. در طراحی ساختمان های 
بلند به دلیل برخورداری از ارتفاع زیاد و امکان قرار گیری برج باد در 
تولید برق وجود  برای  باد  انرژی  از  بهینه  استفاده  امکان  بنا  بالای 

دارد. 
اداری- مسکونی  برج های  از  زیادی  نمونه های  اخیر  سال های  در 
تامین  برای  باد  توربین های  از  که  شده اند  طراحی  یا  و  ساخته 
برق مصرفی خود بهره گرفته اند. مرکز تجاری بحرین از 3 توربین 
انرژی  تمامی  التقا  برج  و  کرده  استفاده  خود  برق  تامین  برای  باد 

الکتریکی خود را به واسطه انرژی خورشید و باد تامین می کند.

نمونه هايی از تلفيق فرم معماری سبز با توربين های بادی

4-كاربرد معماری سبز در طراحی ساختمان های بلند مرتبه
خطری که از جانب آسمان خراش ها محیط زیست را تهدید می کند، 
از  جلوگیری  برای  آن ها  هواست.  آلودگی  از  خطرناک تر  مراتب  به 
انفجار  این معضل معماری سبز را پیشنهاد می کنند. کمبود جا و 
برای  تهدیدی جدی  به عنوان  که  است  از مشکلاتی  رشد جمعیت 
ابرسازه هایی  سایر  و  آسمان خراش  می شود.  محیط زیست محسوب 
که به منظور ایجاد توازن بین رشد جمعیت و فضای مورد نیاز ساخته 
می شوند، در مراحل ساخت و پس از آن در زندگی روزمره، مقدار 
و  محیط زیست  آلودگی  باعث  و  کرده  مصرف  انرژی  توجهی  قابل 
سرریز فاضلاب ها شده و در مجموع ساکنان خود را از نور و هوای 
طبیعی محروم می کنند. با این وجود بسیاری از معماران، مهندسان 
و طراحان معتقدند ساختمان شهرهای بزرگ و متراکم در شرایطی 
که درست طراحی و ساخته شوند، می توانند معرف پیشرفت "پایدار" 
و "سبز" در معماری بوده و با این اعتقاد می توان عوامل نامطلوب 
به  خود به خود  ساکنان،  رفاه  و  سلامت  حفظ  با  را  محیط  بر  موثر 
نسل  به  دست یابی  برای  نظران  صاحب  و  طراحان  رساند.  حداقل 
راحتی  تامین  بتوانند در هر دو جنبه،  جدید آسمان خراش ها که 
تکنولوژی  به  باشد،  مناسب  محیط زیست،  با  مطابقت  و  ساکنان 
پیشرفته ای مانند سلول های قدرتمند خورشیدی و توربین های بادی 

پیشرفته روی آوردند )جعفری، مهدی نژاد،8831(.
در  سعي  که  است  نظریه پردازاني  و  معماران  مشهورترین  کنیانگاز 
به    کارگیري اصول معماري پایدار و معماري سبز در ساختمان هاي 
بلند مرتبه نموده  است، هر چند تعداد اندکي از طرح های وی اجرا 
او افق هاي جدیدي را براي طراحان  اندیشه ها و آرا  اما  شده است 

ساختمان هاي بلند گشوده  است: )گلابچی،1392، 424(
- جهت گیری ساختمان: توجه به شرایط سایت و شرایط اقلیمی.

اصول معماری سبز  از  با محیط بخشی  ارتباط  با خیابان:  ارتباط   -
را تشکیل می دهد و از آنجا که بیش ترین میزان ارتباط با فضای 
نحوه  و  تراز  این  خارج در سطح هم کف ساختمان رخ می دهد، 

ارتباط ساختمان با سایت بسیار مهم تلقی می شود.
- فضاهای عبوری: )فضاهای بینابین(، این فضاها نباید کاملا بسته 
باید امکان کنترل شرایط محیطی آن ها وجود داشته  اما  باشند 

باشد.
- سامان دهی پلان: به عقیده یانگ، پلان نباید نه تنها از ویژگی های 
اقتصادی و یا فنی متاثر باشد، بلکه باید در طراحی پلان به نحوه  ی 
استفاده مردم از آن فضاها توجه شود و پلان با توجه به نحوه ی 
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جریان زندگی در فضا طراحی شود.
- جانمایی هسته های خدماتی: از آنجا که جانمایی هسته خدماتی 
بر قیمت تاسیسات و یا شکل سازه و در نحوه شکل گیری معماری 
ساختمان، دیدها و سیرکولاسیون ساختمان موثر است از این رو 
پوسته  این هسته ها در دو  این است که  بر  یانگ،  پیشنهاد کن 
جانبی )شرق و غرب(که شرایط اقلیمی مناسبی ندارند جانمایی 

شود.
- دیوارها به عنوان غشاهای فعال محیطی: یانگ به پوسته ساختمان 
به عنوان غشاهایی که امکان تغییر و تطابق ساختمان را با فضا و 
شرایط خارج فراهم می کنند می نگرد و عقیده دارد این جداره ها 
از مهم ترین اجزای ساختمان در تعیین نحوه ارتباط ساختمان با 

خارج هستند.
قابلیت  باید  خارج  و  داخل  متغیر  ارتباطی  مسیرهای  بازشوها:   -
را  آن  و  دهند  افزایش  را  محیطی  شرایط  با  ساختمان  تطبیق 

کنترل کنند.
آن  تبع  به  و  نور  تنظیم  به  کمک  مناسب:  سایبان های  طراحی   -

گرمای حاصل از تابش خورشید.
برای  امکانی  می توان  را  فضاها  این  نیمه باز:  فضاهای  یا  تراس ها   -
... و در عین حال کمکی  از تابش، بارش و  محافظت ساختمان 
به جریان تهویه و همین طور ایجاد فضاهای قابل زیست دانست.

شدن  کم  و  سوخت  مصرف  کاهش  انرژی:  ذخیره  و  عایق بندی   -
آلودگی محیط زیست. که از اهداف معماری سبز است.

برخی از مطرح ترين ساختمان های سبز بلند مرتبه دنيا كه از انرژی های نو در معماری خود استفاده كرده اند

ویژگی هاسالطبقهارتفاعمکانطراحنام ساختمان

برج هرست 
)Hearst Tower(182442006نیویورکنورمن فاستر

سبزترین آسمان خراش در شهر نیویورک و به شکل مثلث 
بوده و بلند مرتبه ای با رویکرد سبز از لحاظ استانداردهای 

محیط زیست.

مرکز تجارت 
جهانی بحرین-

BWTC
 world(

 trade center
)Bahrain

Atkins-منامه
240502006بحرین

ساختمان بادبانی شکل، نظم تکنولوژی های سبز و هوشمند 
را نشان می دهد، این برج ها از 3 توربین بادی بزرگ نیرو 

می گیرند، در حالی که شن های موجود در سقف، ساختمان 
را خنک می سازد.

برج انرژی دبی یا 
برج التقا

 Energy(
Tower,Dubai-

)Al-Taqa

 Eckhard
Gerber

دبی-
امارات 
متحده 
عربی

322682012

با استفاده از ترکیب تهویه مطبوع حرارتی، بادی و انرژی 
خورشید، این برج قادر به تامین صد درصد نیاز الکتریسیته ی 

خود است.

برج مروارید 
رودخانه

)som(

 Skidmore,
 owings&

merril

گوانگجو-
2006-31071چین

2011

این ساختمان جدیدترین ساختمان در دنیا است که دریافت 
کننده های اطراف آن از انرژی و سیستم آب خورشیدی 

استفاده می کنند تا برای این ساختمان آب گرم مصرفی را 
فراهم کنند. نماد پویایی آینده چین.
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برج بانک آمریکا

گروه 
معماران 

کوک فاکس

 CookFox
Architects

منهتن-
288.036552009نیویورک

طراحان این برج، بدنه آن را از پلاتین ساخته اند. این برج 
از آب باران و پنجره های وسیع خود برای سرمایش و نور 

استفاده می کند. هم چنین از تابش آفتاب بر بدنه این 
ساختمان برای تولید انرژی بهره گیری می شود.

برج خانه آفتاب 
دبی

Atkins

دبی-
امارات 
متحده 
عربی

40066

به 
حالت 
تعلیق 

در سال 
2009

این ساختمان فرم خود را با الهام از سایت موجود و زمینه ی 
دارای مسیرهای مستقیم محدوده و خطوط کمینه گرا 

به دست آورده است. اهداف طراحی ساختمان: استفاده از 
توربین های بادی و استفاده از پانل خورشیدی.

برج واگ 
تیستلتون

واگ 
تیستلتون

دالستون 
14لندن

طرح برج از سایت و منطقه ساخت خود الهام می گیرد. 
این ساختمان با پوشش کاشی های شیشه ای و توربین های 
مارپیچی شکلش دارای بیان معماری است که آن را تبدیل 
به نشانه ی جدیدی برای شهر لندن می کند. یکی از اهداف 

کلیدی طراحی، فراتر رفتن از اهداف شهرداری برای استفاده 
از انرژی های تجدید پذیر بود.

برج پارک شیکاگو

شرکت 
معماری 
معماران 
شیکاگو

 Lucien
Lagrange

67-257شیکاگو
702000

نخستین آسمان خراش مسکونی در شهر شیکاگو با رعایت 
استانداردهای زیست محیطی است. ساکنان این برج اگرچه 
برای خرید هر واحد از آن باید پول زیادی بپردازند، اما در 
عوض قبض های آب وبرق و انرژی آن ها رقم پایینی دارد.

برج منچستر 
انگلیس

منچستر-
انگلیس

این برج از نظر جذب نیرو و انرژي خورشیدي از هر برج 
دیگري برتر است. درساختمان این برج 7 هزار تابلوي جذب 
انرژي خورشیدي و 24 توربین بادي در سقف تعبیه شده  

است. این برج مي تواند 10 درصد انرژي مصرفي اش راخودش 
تامین کند.

5- نتيجه گيری
تکنیکی  نیاز  یک  مثابه  به  فقط  نه  نو  انرژی های  از  استفاده  امروزه 
معماری  در  شناختی  زیبایی  شاخصه های  تغییر  مفهوم  به  بلکه 
پانل های  مانند  انرژی  مولد  عناصر  است.  نظر  مورد  شهرسازی  و 
خورشیدی و یا توربین های بادی به عنوان عناصر کارکردی- فرمی و 
نمادین ساختمان   های سبز تبدیل شده اند. این موضوع هر چند در 

کشور ما به دلایل مختلف هنوز در جامعه معماری مورد اقبال نیست 
اما رفته رفته جایگاه خود را در مدارس، معماری و در دنیای حرفه ای 
باز می نماید. در سال های اخیر علی رغم تحلیل های اقتصادی که در 
خصوص استفاده از پانل های خورشیدی و توربین های بادی در تولید 
انرژی برق مصرفی برای ساختمان ها صورت می گیرد، اما استفاده از 

آن ها را به عنوان یک ضرورت و نیاز آینده می توان قلمداد کرد.
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شود. بنابراین برای تعیین باز بهینه تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه  
تجهیزات در شبکه انتقال برق منطقه ای خراسان، داده های مربوط 
در  انجام شده  نقص های  رفع  و  آماری حوادث  و  فنی  اطلاعات  به 
ترانسفورماتورهای قدرت، کلیدهاي فشار قوي، تجهیزات حفاظتي 
جمع  آوری   1390 تا   1385 سال  های  طی  در  انتقال  خطوط  و 
قدرت،  ترانسفورماتورهای  فیزیکی  شرایط  تعیین  برای  است.  شده 
کلیدهای فشارقوی و رله های حفاظتی از ویژگی هایی همچون عمر، 
نوع، سازنده و سابقه عملکرد درست و نادرست تجهیزات در شبکه 
فیزیکی خطوط  تعیین شرایط  برای  است. هم چنین  استفاده شده 
انتقال،  روی خطوط  بر  داده  رخ  حوادث  سابقه  ویژگی های  انتقال 
موقعیت مکانی و آب وهوایی خطوط، میزان وزش باد و برف در محل 
خطوط، میزان سرقت در خطوط و باندل بودن آن ها در نظر گرفته 
شده است. شایان ذکر می  باشد که برای در نظر گرفتن اهمیت هر 
یک از ویژگی ها نسبت به هم وزن های مختلفی برای هر یک لحاظ 
شده و با توجه به وزن  های تعیین شرایط فیزیکی تجهیزات تعیین 
شده است. علاوه بر موارد بالا، تجربیات افرادی که با بحث تعمیرات 
و نگهداری دوره ای در شبکه قدرت در ارتباط هستند می تواند برای 
انجام مناسب تر تحلیل ها موثر باشد که باید به این نیز موضوع توجه 
داشت. برای تعیین اهمیت تجهیزات شبکه انتقال، از شاخصی که 
از دو  انتقال  امنیت شبکه  بر روی  را  تاثیر خروج تجهیزات  میزان 

دیدگاه ولتاژ و توان نشان می دهد، می  توان استفاده نمود.
شبکه،  تجهیزات  اهمیت  و  فیزیکی  شرایط  شاخص  تعیین  از  پس 
برای تعیین بازه تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه، ابتدا  نواحی خطوط 
انتقال، بی های خطوط انتقال و بی های ترانسفورماتورهای قدرت با 
توجه به شاخص های شرایط فیزیکی و اهمیت تجهیزات موجود در 
این نواحی و بی  ها در 9 کلاس دسته بندی شده اند. سپس با توجه 
به دسته بندی های انجام شده، نواحی خطوط انتقال، بی های خطوط 
خوب،  کلاس  سه  در  قدرت  ترانسفورماتورهای  بی های  و  انتقال 
انجام  تحلیل  های  به  توجه  با  می  گردند.  تقسیم  بندی  بد  و  متوسط 
بی  های خطوط  منطقه  ای خراسان، %26/89  برق  روی شبکه  شده 
انتقال، 21/18% بی  های ترانسفورماتورهای قدرت و 17/03% نواحی 
خطوط انتقال در کلاس بد،54/83% بی  های خطوط انتقال، %61/58 
بی  های ترانسفورماتورهای قدرت و 43/12% نواحی خطوط انتقال در 
بی  های  انتقال، %17/24  بی  های خطوط  کلاس متوسط و%18/28 
ترانسفورماتورهای قدرت و 39/86% نواحی خطوط انتقال در کلاس 
گرفته  تقسیم  بندی صورت  توجه  با  نهایت  در  گرفته  اند.  قرار  خوب 
بازه زمانی مناسب تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه پیشنهاد می  گردد. 
الگوی تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه زیر برای بی های خطوط انتقال، 
بی های ترانسفورماتورهای قدرت و نواحی خطوط انتقال شبکه برق 

منطقه  ای خراسان، پیشنهاد شده است. 
انجام فعالیت های تعمیر و نگهداری پیشگیرانه برای بی های و نواحی 

قرار گرفته در دسته بد، با فاصله زمانی کنونی.  
انجام فعالیت های تعمیر و نگهداری پیشگیرانه برای بی های و نواحی 
قرار گرفته در دسته متوسط، با فاصله زمانی 1/5 تا 2 برابر فاصله 

زمانی کنونی.
انجام فعالیت های تعمیر و نگهداری پیشگیرانه برای بی های و نواحی 
قرار گرفته در دسته خوب، با فاصله زمانی2 تا 3 برابر فاصله زمانی 

کنونی.

***
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ساختمان های سبز از مقیاس های کوچک گرفته تا نمونه هایی مانند 
التقا در دبی که قادر به تامین تمامی برق مصرفی خود بوده  برج 
یا شهرهای جدیدی مانند مصدر که از سیستم حمل و نقل برقی 
گرفته تا مزرعه خورشیدی 10 مگاواتی، همه سعی دارند تا نیاز به 
تامین انرژی از منابع طبیعی را با کیفیت های معماری جدید تلفیق 

نمایند.

دياگرام استفاده از انرژی ها نو در يک ساختمان بلند مرتبه سبز در مشهد
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