
  ساختمان براي قرن بيست و يكم

راحت هستند و مي توانند از عهده . ساختمانها كه بيشتر كارآئي انرژي دارند

برنامه هاي كشور و  DOEاينها هدف تكنولوژي ساختمان اداره ي . برآيند

براي شتاب دادن به توسعه و استمال گسترده از كارآيي . (BTS)جامعه هستند 

  :BTSانرژي و ارزيابي آن 

 *RED دقيق . را براي تكنولوژيها و مفاهيم را براي كارآئي انرژي هدايت كنيد

تر با صنعت ساختمان و با توليدكنندگان مواد، تجهيزات و كارافزارها همكاري 

  .داشته باشيد

انرژي را براي سازندگان و خريداران خانه و / فرصت ذخيره پول * 

  .ساختمانهاي تجاري ارتقاء دهيد

اي منظم كشوري و محلي جهت توسعه كدهاي ساختماني، با گروهه* 

استانداردهاي كارافزار و راهنمايي هايي براي استفاده از كارآئي انرژي 

  .همكاري كنيد

حمايت ها و اعطا كار در مورد كشور و جوامع جهت توسعه و تكنولوژي * 

  .هاي موثر و عملكردها فراهم نماييد

  انتخاب وسيله گرمايي و خنك كننده

  دقت در انتخاب كليدي براي عملكرد با هزينه كمتر مي باشد

  :مقدمه
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درصد يا بيشتر از درآمد سالانه خود را  60يك خانواده شاخص ممكن است 

انتخاب دقيق و اندازه گيري در گرما . جهت گرمادهي و خنك كنندگي صرف كند

حتي صاحب مي تواند هزينه هيا اوليه را كاهش دهد، را) تهويه(و خنك كنندگي 

خانه را افزايش مي دهد، كارآئي عملكردي را افزايش مي دهد و در حد زيادي 

  .هزينه هيا استفاده را كاهش مي دهد

  چرا اندازه گيري مهم است

صنعت،  (HVAC)اشتباه متداول در گرمادهي، تهويه و جريان مطبوع هوا 

ز اندازه گرمادهي بيش از اندازه و سرمادهي و وسيله خنك كنندگي خارج ا

. است مخصوصاً در مورد تهويه مطبوع و پمپم هاي گرما بيشتر صدق مي كند

وسيله خارج از ظرفيت داراي هزينه . چيز بزرگتر هميشه به مفهوم بهتر نيست

اوليه بيشتر، هزينه اضافي براي عملكرد، و ممكن است داراي كارآئي كمتر 

  .نسبت به وسيله داراي اندازه بهينه باشد

 10تا  5ا كه وسيله تهويه به نهايت كارآئي خود در عملكردش فقط بعد از از آنج

دقيقه به جريان مستمرش مي رسد، بخش هاي بيش از اندازه، كه اغلب در دوره 

هاي كمتري جريان دارند، نسبت به واحدهاي داراي اندازه مناسب كارائي 

  .كمتري نشان مي دهند

ا، آرامش شرايط درون در طول فصول اين چرخه كوتاه مي تواند منجر به سرم

به (خنك كننده مي شود، گردش دماي فضاي بزرگ تهويه، خراب شدن مكانيكي 

كوره ضعيف زندگي مبادله كننده ) توقف مكرر در چرخه/ علت شروع مكرر 



و هزينه هاي عملكردي بالا را باعث ) به علت دودكش گاز غلظت تبخير آب(گرما 

ه همچنين ممكن است به علت پره هاي بزرگ و غير وسيله بيش از انداز. شود

اندازه بودن صداي زيادي دهد و ممكن است جهت وزيدن پره ها مقدار برق 

  .استفاده شده نيز زياد است

  انتخاب سيستم

انتخاب صحيح سيستم گرمادهي و خنك كننده منابع سوختي را مورد توجه 

مثل هوا و (نيزم هاي توزيع ، همچنين مكا)مثل گاز طبيعي و برق(قرار مي دهد 

و كارآئي وسيله ها را اهميت ) كوره و پمپ گرما(اختيارهاي وسيله ) هيدرونيك

  .مي دهد

تجزيه و تحليل چرخه زندگي اختيارهاي متنوع با سايزهاي صحيح تنظيم شده 

ملاحظات قيمت شامل . را اجرا كنيد تا سيستم با هزينه مناسب را انتخاب نماييد

يمت هاي نصب، هزينه هاي گرمايي و خنك دهي سالانه و هزينه تجهيزات و ق

اگرچه براي ارزيابي مشكل مي باشند اما اعتماد . هاي نگهداري مي باشند

داشتن به تجهيزات، عمر دراز داشتن پوشش تضميني و سالم بودن نيز عناصر 

  .مهم مي باشند

لكردي را تحت به عنوان مثال، منبع سوخت گرمادهي مستقيماً هزينه هاي عم

همچنين، كارآئي بالاي وسيله هاي گرمادهي اغلب بيشتر از . تأثير مي گذارد

. مدلهاي استاندارد كارده هزينه دارند، اما هزينه آن براي اجرا كم مي باشد

ممكن است در وسيله  –بجاي هزينه اوليه خريد  –بنابراين هزينه چرخه زندگي 



ت بجاي ديگري انتخاب اقتصادي تلقي كارآئي بيشتري ايجاد كند يا يك سوخ

  .شود

، و استفاده هاي ملي، تجزيه و تحليل هاي HVACبعضي از معامله كنندگان 

خلاصه توليدات . چرخه زندگي از اختيارهاي متنوع تجهيزات را فراهم مي كنند

نرم افزاري آسان براي استفاده جهت ارزيابي هزينه هاي گرمادهي و 

 www.even.die.gob). تأليف شده است DOEWSBTSسرمادهي بوسيلة 

building).  

  انواع سيستم

  كوره هاي گاز

با گاز مشتعل، كوره هواي فشرده، وزنده، هواي مطبوع را از طريق عرضه 

هوا به گيرنده هوا از . كنندگان كار مجرايي به فضاهاي داخلي وادار مي كنند

هوا . شيده مي شودطريق كار مجراي برگشتي با فضاي اشغال شده به عقب ك

مطبوع مركزي مي تواند بĤساني با سيستم گاز كوره جهت خنك كردن تركيب 

  .سال عمر دارد 20و  18كوره گاز، داراي زندگي متوسطي در حدود . شود

فروبري به طرف عقب، فشار ريختگي القا شده، تهي كردن گازها در فضاي 

در كوره هاي گاز در غيرمتداول است اما مي تواند وقتي  –داخلي زندگي 

. سالم و بهداشتي تلقي شوند. تركيب با خانه سخت محافظ شده استفاده شوند

براي به حداقل رساندن خطر، يكي از سيستم هاي توصيف شده در ليست 

زيري را انتخاب كنيد و نشان دهنده سخت سيم پيچي شده كربن منواكسيد 



(CO)  ر نياز به تعمير داشته باشدتميزي، تنظيم، اگ(را نصب كنيد؛ و سالانه (

  .سوزنده ها، گرما، مبادله كننده، اتاق احتراق، لوله را بررسي كنيد

وقتي كارافزارهاي احتراق استفاده مي شوند، موارد زير ممكن است مقاومت را 

وسيله هاي احتراق در داخل تهويه ممكن است . در فروبري به عقب توسعه دهد

دهد كه در آن پره بيرون زني گازهاي را از  نيروي خالي كردن راهكارهاري

يا سيستم پلمپ شده احتراق كه به طور جداگانه در داخل هواي / طريق لوله، و 

احتراق مي آيد، تهي مي كند و يا اينكه گازهاي احتراقي را از طريق لوله ها تهي 

  .مي كند

وسيله هاي احتراق ممكن است در خارج فضاي تهويه خانه قرار گرفته  •

  )مثل گاراژ(باشند 

وسيله هاي احتراق ممكن است در داخل و در اتاق پلمپ شده مكانيكي  •

 .كه داراي تهويه كافي بيروني مي باشد، قرار گرفته باشند

  پمپ هاي الكتريكي گرمادهي

. كند پمپ هاي الكتريكي هم گرما و هم خنك كنندگي را از واحد مجزا فراهم مي

پمپ هاي منبع گرما، انرژي را از هواي خارج  از آنجا كه در حالت گرمادهي،

Fتا  30بدست مي آورد، وقتي كه دماي بيرون بالاي 
o35  باشد، گرما بيشتر

در دماي پايين تر هواي بيرون، گرمادهندگي الكتريكي مقاوم . كارآيي دارد

ت انفجار داراي هزينه هاي اجرايي مي باشند، به هواي تحويل داده شده جه



سال را دارا  15پمپ منبع گرمادهي هوا دوره زندگي در حدود . ضربه مي زنند

  .مي باشد

تيم منبع زميني، يا گرماي زميني، پمپ هاي گرمادهي هستند كه نسبتاً از دماي 

اگرچه . ثابت خاك يا آب زميني به عنوان منبع گرما و فروبري استفاده مي كنند

هاي زميني ممكن است بالا باشند، اما سيستم هزينه هاي حفاري جهت حلقه 

هاي حرارتي زميني نسبت به منبع گرماي پمپ هوا داراي كارآئي بيشتري مي 

باشند چرا كه زمين يا آب زميني نسبت به هوا منبع گرماي گرمتري در زمستان 

بيشتر  2تا  5/1مي باشد و گرماي خنك تر در تابستان فرو مي رود  كارآئي از 

اطلاعات اضافي در مورد سيستم هاي زمين . هاي منبع هوا مي باشداز واحد

  .بدست ايند DOE (WWW.eren.doe.gov/gethernal)حرارتي مي تواند از 

با دستگيره هاي وسيع تر ترمواستاتيك ) و تهويه مطبوع(پمپ هاي گرمايي 

 براي تنوعات جريان هوا و بار خنك كنندگي بهتري نسبت به آنهايي كه داراي

پمپ گرما با كنترل آب . دستگيره ثابت سوراخ دار مي باشند بهتر عمل مي كنند

كردن يخ ريزپردازنده مي تواند با يادگيري آب كردن يخ هروقت كه نياز باشد، 

پمپ گرمادهي بايد ترموستات بيروني، قفل كردن را هم . انرژي را ذخيره كند

و اين در ) ا نه گرماي خودي راام(داشته باشد كه گرماي تكميلي را قفل مي كند 

شرائطي است كه دماي بيروني بيشتر از نقطه تعادل پمپ گرمادهي باشد 

Fتا  25معمولاً (
o40 بجز در چرخه آب كردن يخ ) بستگي به آب و هوا دارد

  .خروجي مارپيچي



  ساير اختيارهاي سيستم

گرمادهي هستند كه در بين  سيستم هاي هيدرونيك كاملاً سيستم هاي موثر

با گرمادهي هيدرونيكي، آب جوشانده گرم از طريق لوله . مردم رشد مي كنند

هايي به رادياتورها، صفحه هاي اصلي يا مدارهاي گنجانده شده در كف اتاق 

در آب و هواي خيلي سرد، سيستم هاي هيدرونيكي مي توانند . حمل مي شوند

د، در آب و هواي رطوبي، براي خنك كردن براي خنك كردن نيز استفاده شون

توصيه نمي شوند چرا كه تراكم و غلظت مي تواند در لوله هاي سرد يا كف 

  .اتاق اتفاق بيفتد

سيستم هاي تركيب يافته، آب خانگي داغ و فضاي گرم كنندگي را به كار افزار 

 آب در واحدي گرم مي شود و در لوله قرار مي گيرد كه. منفرد درمي آورد

سيستم هاي . بوسيله نگهدارنده هوا جهت عرضه گرماي فضا استفاده مي شود

متداول در دسترس كه داراي كارآئي بيشتر مي باشند واحدهاي پلمپ شده 

بعضي از سيستم ها، نگهدارنده هواي موثر را با سيستم . احتراق هستند

  .قراردادي كارآئي بالاتر، گرم كننده آب داغ، يكي مي كنند

هاي الكتريكي ستوني چوبي و سيستم كوره الكتريكي، هزينه هاي اوليه سيستم 

سيستم هاي گرمادهي . كم را با هزينه هاي اجرائي بالا رفته تلفيق مي كنند

ستوني چوبي، از مجراها استفاده نمي كنند بنابراين زيانهاي انرژي مجرايي را 

تاق ها اجازه مي دهد كه آنها همچنين در تنظيمات دما اتاق به ا. از بين مي برند

كوره هاي . بتوانند نيازهاي انرژي را از طريق محوطه سازي كاهش دهند



هرجا كه تهيه مطبوع . الكتريكي هيچكدام از اين معناست را پيشنهاد نمي كنند

مركزي مطلوب باشد، پمپ گرمادهي مي تواند براي گردش خيلي باصرفه از 

  .كوره برقي باشد

  سطوح كارآئي

تجهيزات اندازه اي است براي دانستن اينكه چقدر انرژي بطور موثر به  كارآئي

سيستم هاي با كارآئي بيشتر، . گرم كردن و خنك كردن اتاق تبديل شده است

كارآئي با . از انرژي كمتري براي رسيدن به همان اندازه تهويه استفاده مي كنند

لانه يا فصلي از شرايط عملكردي متنوع مي شود بنابراين اندازه گيري سا

كارآئي بر اساس تست هاي استاندارد در برچسب هاي توليد جهت كمك به 

برچسب زرد راهنمايي انرژي به مصرف كنندگان . خريداران گنجانده شده است

آن مصرف . كمك مي كند تا كارآئي انرژي را با توليدات مشابه مقايسه كنند

قايسه كرده و ارزيابي آن را سوخت سالانه را در مقياس با توليدات مشابه م

  .نشان مي دهد

، بهترين انتخاب از نظر Energy storدستگاه با كارآئي متوسط داراي برچشب 

دستگاههاي با كارآئي بيشتر . كارآئي هزينه در بسياري از استعمالات مي باشد

داراي كارآئي هزينه در خانه ها با هزينه هاي بالاي گرمادهي و خنك كنندگي و 

هزينه بالاتر مي تواند ناشي از لفاف ساختاري غير . كنندگي مي شوندخنك 

موثر باشد كه بعلت آب و هواي خيلي سرد يا خيلي گرم، هزينه هاي بالاي 

  .سوخت يا اندازه خانه بزرگتر هزينه بالا بدست آيد



  كوره هاي گاز

كارآئي انرژي سالانه يا فصلي از  (AFUE)كارآئي استفاده سالانه سوخت 

  كوره هاي طبيعي AFUE –حداقل  – AFUE%78وره هاي سوخت فسيلي ك

80-82%AFUE –  بكارگيري كوره ها با كارآئي موثر مبادله كننده  –متوسط

يا دهندگان به تهي كردن توليدات / هاي گرما، كنترل هواي جذب بهتر، و 

  .احتراقي

AFUF 90%<0  كوره ها) تغليظ كردن(كارآئي بالاتر  

  دهيپمپ هاي گرما

كارآئي انرژي پمپ گرمادهي در طول  (HSPF)فاكتور اجراي گرمادهي فصلي 

  :كامل گرمادهي فصل

6.6 , 6.8 HSPF –  كارآئي بسته بندي منفرد و سيستم هاي جداكننده  –حداقل

  بترتيب

7.2 – 7.8 HSPF –  واحدهاي كارآئي متوسط –متوسط  

-HSPF 8.0 <0 ادهي پمپ ها متغير سرعت گرم. واحدهايي با كارآيي بيشتر

  .مي بانشد 10به بلندي  HSPFهستند و اندازه گيري 

پمپ گرمادهي و كارآئي انرژي تهويه  – (SEER)نسبت كارآئي انرژي فصلي 

  كننده هوا در طول خنك كنندگي كامل فصل

9.7 , 10 SEER –  حداقل كارآئي بسته بندي مستقل و سيستم هاي جداگانه

  بترتيب



-SEER 14<0 ي با كارآئي بيشتر بعضي ها داراي كارآئي بيشتر به واحدها

  .هستند SEER 18اندازه بلندي 

  هزينه هاي اجرائي

هزينه گرمادهي و  2000استفاده از هزينه هاي سوخت ايالات متحده در سال 

در  1خنك كني سالانه براي منابع متنوع سوختي و كارآئي تجهيزات در جدول 

انتخاب سيستم شامل توجهات به هزينه . تسه نوع آب و هوا آورده شده اس

 0/1/500. هاي عملكردي با قيمت وسيله، طول عمر آن، و ساير عوامل مي باشد

را  2000فوت مربع خانه با پوشش ساختماني كه محافظت بين المللي انرژي 

  .فرض شده است 1برآورده مي سازد كه در اجراي محاسبات جدول 

  

  :ريدبراي اطلاعات بيشتر تماس بگي

 دفتر مركزي كارآئي انرژي و انرژي تجديدشدني

www.eren.doe.govl-800-DOE-3732.(EREC) 

  .ببينيد www.eren.doe.gov.buldingsو يا وب سايت را در 

  نوشته شده و آماده براي اداره انرژي آمريكا

 NAHB www.nahbrc.org-800-898-2842مركز تحقيق 

 Southpace www.southface.org-404-827-3549انستيتوي انرژي 

مركز تكنولوژي ساختمان  oak Ridgeاداره انرژي امريكا آزمايشگاه مركزي 

865-574-5178 www.ornl.gov/oRNL/BTC 

  اداره انرژي ملي امريكا، آزمايشگاه انرژي تجديدشدني



(303)275-3000 www.nrel-gov/ 

buiding / thernal 

و نه هيچيك از نماينگان مكربوط به آن  هيچيك از مقامات دولتي امريكا, توجه

و كارمندان مربوط به آنها تضميني را در اين مورد انجام نداده اند، بيان كرده 

اند يا اشاره نكرده اند و يا هيچگونه مسئوليتي جهت صحيح بودن مطالب كامل 

بودن آنها، يا مفيد بودن آنها در مقابل دستگاهها، توليدات يا پروسه هاي 

ديدگاه و نظريه نويسندگان در . شده از طرف آنها احساس نمي شودضميمه 

اين جا ضرورتاً نظريه دولت و كشور امريكا را بيان نكرده و انعكاس نمي كنند 

  .همه ديدگاه خود آنها مي باشد

  اندازه گيري

اندازه سيستم هاي شخصي در مورد گرمادهي و خنك كني بايد براساس 

از استفاده قوانيني . ي خانه انتخاب شده باشدبارهاي طراحي ساختمان برا

) براي هر فوت مربع از ناحيه كف زمين تهويه Btuمثل (ساده شده اجتناب كنيد 

و استفاده كنندگان محلي از محاسبات اندازه  HAVCبعضي از معامله گران 

گيري براي مشتريان استافده مي كنند از قطعات اندازه كوچكتر را بريا كوچك 

  .بهرحال خانه داري انرژي كارآئي ممكن است مشكل باشد. ي كمندپيدا م

استانداردهاي  Sو مانوئل  Jمانوئل  (ACCA)معامله كنندگان تهويه مطبوع هوا 

بار محاسبه  ACCAراهنمايي و دستورالعمل  www.acca.orgصنعتي شده اند 

رمادهي و خنك كني را با مو رد توجه قرار دادن ، طراحي بار هاي گJمسكوني 

آب و هواي و متغيرهاي بخصوص خانه مثل سطوح عايق سازي، اندازه هاي 



پنجره، رنگ مايه و جهت يابي، سايه، تصفيه سازي هوا، موقعيت مجرا، و 

دستورالعمل انتخاب . شماري از اشغال كننده هاي ديگر ارزيابي مي كند

تجهيزات انتخاب شده را با بارهاي طراحي  S ،ACCAتجهيزات مسكوني 

عوامل ساختار كافي در سلامتي در متدلوژي . محاسبه شده جورسازي مي كند

بيشتر نيازهاي تهويه را در خود جاي مي دهد بنابراين از توصيه  ACCAهاي 

يا از طرف خودتان حاشيه هايي براي سلامتي / منحرف نشويد و  ASCCAهاي

صه برنامه هاي تجزيه و تحليل انرژي كه محاسبه هاي خلا. اضافه نكنيد

 BOES BTSرا ساده مي كند بوسيله  Jدستورالعمل 

)www.eren.doe.gov/bulding( تاليف شده اند.  

  :شامل HVACبراي اندازه گيري سيستم هاي  Sمعيار دستورالعمل 

  كوره گاز

درصد از گرماي طراحي  100و  40ه با ظرفيت كلي گرمادهي بين واحدي ك

بعضي از متخصصين انرژي توصيه انتخاب مقدار . شده، انتخاب گرديده است

درصد از بار طراحي گرمادهي بعمل  150و  120ظرفيت بين (بزرگتري را 

آورده اند تا تنظيم به عقب كشيدن مسلط ترموستات را بدون اجراي 

چرا كه خانه مي تواند . (قابل توجه مورد تشويق قرار دهند تأثيرگذارنده

  ).بسرعت گرم شود

  تهويه هوا



واحد با ظرفيت هاي حساس و پوشيده خنك كنندگي انتخاب شده است كه از 

بارهاي طراحي شده خنك دهي حساس و پوشيده مورد احترام تجاوز نكرده 

از كل بار طراحي درصد  115و  100است و با ظرفيت كل خنك كنندگي بين 

درصد  30تا  25تهويه مطبوع هوا با ظرفيت مكنون . شده خنك كنندگي مي باشد

مي تواند در ) درصد بترتيب 70تا  75ميزان گرماي حساس از (از كل ظرفيت 

بسياري از نواحي موثر باشد، گرچه متغير بودن رطوبت يا خشكي هوا ممكن 

  .يا پايين تر بشود است بترتيب نيازمند ظرفيت پوشيده بالاتر

  پمپ گرما

واحدي انتخاب مي شود كه نيازمندي هاي تهويه مطبوع هوا را در مورد قبلي 

گرمادهندگان مقاوم به ظرفيت واحد گرم كننده جهت تكميل . برآورده سازد

كردن و برآورده كردن بار طراحي گرمادهي اضافه مي شود، اما آنها را نبايد 

در آب و هواي سرد، كل . طراحي تجاوز كنند درصد نيازمندي هاي 120از 

درصد از كل بار طراحي شده خنك  125ظرفيت خنك كنندگي مي تواند بالاي 

اين ساختار در بيشتر ظرفيت گرمادهي و گرمادهي بزرگ فصلي . كنندگي باشد

  .كارآئي دارد اما رطوبت زدائي در تابستان را محدود مي كند

  ترموستات ها

ل برنامه ريزي خودكار به تنظيمات دمايي متفاوت در طول ترموستات هاي قاب

روز و هفته براي ذخيره انرژي اجازه مي دهند، اگرچه تمام كاربران با 

معكوس بودن مي تواند با استفاده از مدلهاي . پيچيدگي آنها راحت نيستند



ترموستات استاندارد بطور دستي اجرا شوند، ترموستات بايد با سوئيچ فوري 

گرمادهي مجهز شود كه به تمام گرمادهندگان تكميلي اجازه مي دهد  فوري

وقتي كه سيستم خنك كننده در جريان اجراست، و نشان دهنده نور داخلي را 

  .فعال مي كند، انرژي زا بشود

 Energy storمدلهاي قابل ذبرنامه ريزي براي پمپ هاي گرمادهي كه نيازمندي 

زند كه گرماي معكوس تحت شرايط جريان مطمن مي سا. را برآورده مي كنند

  .يا در استفاده از عملكردهاي متعهد نيست

 

  سيستم هاي صوتي و مربوط به صدا  در كليساي معاصر

جيم براون يك مشاور صوتي در شيكاگوست جائيكه در طراحي سيستم هاي 

تقويت كنندهبزرگ قابل استفاده در تئاتذ و كليساها، استاديوم ها، صحنه ها و 

او همچنين . امكانات پخشي كارهاي تخصصي را انجام داده و نظارت مي كند

كار توليد گسترده و تركيبي از آنها را در پخش، ضبط و نقويت انجام داده 

دريافت كرد و تا  1964خود را از دانشگاه سين سياتي در سال  BSEEاو . است

به عنوان  1984در كارهاي صوتي حرفه اي مشغول بود و تا سال  1970سال 

ليست مراجعه كنندگان او شامل . مشاور تمام وقت در اين زمينه فعاليت كرد

ديگ لي فيلد، ترمينال اوهاره هواپيمايي ايالت، استاديوم فوتبال دانشگاه شمال 

، NBC ،ABC ،CBS، )سان فرانسيسكو(غربي، دانشگاه ليبرتي، گرس كاتدرال 

NPR ،WTTW-TV ،WGN-TV از امكانات كليسايي و كارهاي  و تعداد بيشماري



و گواهي كلاس فوق العاده ) پخش(درجه اول راديو تلفن  FCCاو . اجرايي بود

گاهگاهي فعاليت  W9NECدريافت كرد و به عنوان  1959آماتوري را در سال 

  .داشت

كليساي معاصر به عنوان ساختاري در ارتباطات، لفظي، موسيقي و احساسي 

وزير با حضار و گنگره از طريق سخنان مذهبي، . ه شددر كنار عبادتگاه ساخت

. دعاهاي رهبري و فعاليت هاي اعلام شده كليسا ارتباط برقرار مي كرد

موسيقي تلاش مي كرد بوسيله ايده ها و مفاهيم ارتبلاط برقرار كند در حاليكه 

بطور همزمان تجربه عبادت را از طريق مسائل احساسي پيشرفت مي داد 

فضاي عبادتگاه اثر عميقي  در تمام اين كاركردها بجا مي  سيستم صوتي

  .گذاشت

سيستم صوتي چه چيز است؟ آن علمي است كه بوسيله ي قانون فيزيك اداره 

مي شود و به ما كمك مي كند تا راهي را كه در محيط رفتار مي شود درك 

ي اگر فضا، موجب محيط صوتي در راهي شود كه ما م. كرده و پيش بيني كنيم

خواهيم از آن استفاده كنيم گفته مي شود كه آن مسائل مربوط به صداي خوبي 

در فضاي عبادتي براي داشتن فضاي خوب صوتي ارتباطات . را داراست

اگر ارتباطات مشكلي برقرار شود . موسيقي و فعلي خوبي هم بايد برقرار باشند

  .معلوم مي شود كه آن سيستم صوتي ضعيفي دارد

ضا بوسيله ي معماري آن، شكل هندسي، در راهي كه آن تمام سيستم صوتي ف

مكي شود و بوسيله شمار مرداني كه آنرا در زمان داده شده اشغال كرده اند، 



امواج صوتي بطور تقريبي در خطوط مستقيم حركت مي كند، . تعيين مي شود

سطوح سخت را جهنده مي كند يا جذب مي شود يا بوسيله سطوح نرم غوطه 

شود، در جائيكه مردم صحبت مي كند وقتي فضاي بزرگي در آنجا  ور مي

) مثل شيشه، سنگ، كاشي و چوب و غيره(حاكم باشد و ديوارههاي سختي 

باشند صدا قبل از اينكه خاموش شود، به مدت طولاني در اطراف چهش خواهد 

در ) اما درك نمي شود(داشت و تلاش زيادي نمي خواهد كه شنيده شود 

به چنين فضايي پرپژواك با زنده مي گويند و . آنرا احاظه كرده اند جاهائيكه

در مشابه با آن، صدايي . صداي جهنده در اطراف اتاق پژواك ناميده مي شود

پرده، فرش، كوسن، (كه از شخص صحبت كننده در اتاق با ديوارهاي نازك 

هاي باند مي شود كوسن، مردم يا كاشي ) مردم يا كاشي هاي صوتي و غيره

بلند مي شود قبلف از اينكهاز بين برود به هيچ وجه حالت ) صوتي و غيره

تلاش زيادي مي خواهد تا در فاصله مساوي شنيده . جهندگي بيشتري ندارد

شود كه در اين صورت غيرپژواكي يا فضاي مرده تلقي مي شود، اما صدايي 

  .كه از اين طريق برسد براي درك آسانتر مي شود

فوت در هر ميلي  1كمي سريعتر از (محدودي حركت مي كند صدا در سرعت 

صدايي كه از شخصي در فضاي پرپژواگي شنيده مي شود شامل يك ). ثانيه

موج صوتي خواهد بود كه در يك مسير مستقيم حركت مي كند و شامل امواج 

. بسياري است كه در اطراف اتاق و به مدت زيادي حالت جهنده پيدا مي كند

مواج صوتي طول متفاوتي را تا زمانيكه به شنونده برسند دارند و تمام اين ا



اين پژواك مي تواند به عنوان يك . همچنين در زمانهاي متفاوت مي رسند

زيبايي تلقي شود وقتي كه شنونده قادر است نت هاي زيادي از لايه هاي تك 

. زه غني كنندنوازي كه در بالاي يكديگر قرار گرفته اند بشوند، صدا را وراي اندا

پرپژواك مي تواند همچنين فاجعه باشد، همانطور كه شنونده موضوع قسمتهاي 

متفاوت كلمه يا جمله روي هم انباشته در مسافت يكساني را بشود، درك آنرا 

اين اساسي ترين تناقش در صورت هست كه براي موسيقي . مشكل مي سازد

سيستم خوب . مي باشدعالي است اما براي سخنراني و گفتار ناخوشايند 

  .طراحي شده مي تواند بر اين نوع تضاد غلبه كند

كه  Bachبه عنوان مثال، موسيقي . تمام موسيقي ها از پژواك سودي نمي برند

براي اتاق هاي طراحي صميم و براي پشتيبان آنها نوشته شده، از نوع تصنيف 

وان نواو به هفتگي نوشته شده براي كليساي جامع بزرگ، جائيكه او به عن

هركدام براي سيستم . عنوان نوازنده ارگ بكارگرفته شده، متفاوت مي باشد

صوتي محيط تركيب يافته اند كه در آن اجرا شده اند و تك نوازان كه آنرا اجرا 

مي كنند و تست هايي كه بايد در مورد كساني كه آنرا در كميسيون قرار دادند 

  .آزمايش شوند

ر كه براي اجرا نوشته شده اند، در فضايي كمتر اغلب موسيقي هاي معاص

پژواكي توليد مي شوند و بوسيله پژواك بجاي اينكه پيشرفت كنند دچار آسيب 

اين علتش اين است كه زمان در موسيقي مدرن خيلي رسيع است، . مي شوند

خطوط بم خيلي برجسته هستند و موسيقي بزمي و قافيه ها معمولاً مهمتر 



ه نت ها را در بالاي يكديگر انباشته مي كند، قافيه ها و غنايي هستند، پژواك ك

در همان زمان، بعضي از . همانطور كه آن سخني مي گويد، نامشخص مي كند

آواز . پژواكها براي پيشرفت آواز حواندن گروهي و دسته جمعي مطلوب است

  .خواندن در كليساي مرده و غيرپژواكي سخت است

واكي خيلي پيچيده است كه فضاي بزرگي را با فراهم كردن محيط خوب پژ

بعضي از اشكال هندسي بهتر موارد ديگر . سطوح سخت به آساني درست شود

كار مي كنند و بعضي ها كاملا وحشتناك هستند، هيچ اهميتي هم ندارند كه با 

بعضي از سطوح منحني مي تواند سبب تمركز . هيچ قصدي استفاده مي شوند

وار قرار گرفته در موقعيت اشتباه يا زاويه اشتباه مي مخرب صدا شوند، دي

محيط پژواكي خوب آن است كه . تواند پژواك مشكل آفريني را بوجود آورد

تركيب خوشايندي از صداي مستقيم و منعكس شده جهت پيشرفت تجربة 

و اين بوسيله ي تركيب با دقت اشكال هندسي منظم . موسيقي فراهم شده باشد

  .و پايان هاي سطح همراه مي شود و نامنظم اتاق

فضاي عبادت بايد بحد كافي جا داشته باشد كه عبادت كننده دچار ناراحتي 

به اين مفهوم كه . نشود و صدا با موسيقي يا سخنراني مداخله اي نداشته باشد

) ترافيك خيابان، هواپيما ها و غيره(وقتي صداها از بيرون كليسا آغاز مي شود 

سيستم هاي تهويه، آسانسورها، بچه هاي (اخل كليسا هستند و يا ناشي از د

بايد كنترل ) مهد كودك، گروههايي كه در اتاق هاي مجاور ملاقات دارند و غيره

راه حل ها هم . اين نوع مشكلات صوتي كنترل صدا ناميده مي شوند. شوند



طراحي ساختاري خوب، قرار گرفتن ساختمان بصورت برنامه اي كه منابع 

هاي مهم را از فضاي عبادت دو ركند و طراحي سيستم هاي صدادار مي صدا

  .باشند

  سيستم هاي صوتي به عنوان حلال مشكلات

سيستم هاي صوتي خوب طراحي شده مي توانند در غلبه كردن به مشكلات 

رباي انجام كار بهتر، آنها بايد . صوتي كمك كند و تجربه عبادت را ترقي دهند

آنها در كليساها در سه راه . ورت دست به دست كار كنندبا اتاقهاي صوتي بص

  .اساسي استفاده مي شوند

سيستم هاي صوتي، صدا را بلدتر مي كنند، بنابراين، صداي ضعيف يا آلات 

آنها مي توانند به   .موسيقي مي توانند كليسا را بدون اعمال تلاش زياد پر كنند

توي بالكن ها جائيكه عبادت جاهاي نزديك نشستن مردن مثل قسمتهاي زير و 

كنندگان يا اينكه مشكل شنوايي دارند در غير اينصورت احساس ايزوله شدن به 

  .آنها دست مي دهد

سيستم هاي صوتي مي توانند قابليت فهم گفتار را در فضا رفاهم كنند كه در 

غير اين حالت بصورت خيلي پژواكي خواهند بود نوع صحيح سيستم هاي 

د تضاد صوتي بين موسيقي و گفتار را از طريق آوردن تقويت صوتي مي توانن

كننده مستقيم به شنونده بدون اجازه دادن، به جهندگي آن در اطراف ديوار در 

كليسا هنوز پژواكي . فضاي عبادت و در مسير غير كنترل شده، از بين ببرد

ضي صوتهاي آن مي توانند موسيقي سنتي كليسا را حمايت كنند كه متقا. است



. سيستم صوتي ابزار اضافي از كنترل صدا را فراهم مي كند. پژواك است

موسيقي كه نيازمند پژواك است نمي تواند از سيستم صوتي استفاده كند از 

  .صوت اتاق استفاده مي كند

سيستم هاي صوتي مي تواند بعضي وقتها به موسيقي معاصر جهت موثر 

آنها در همان . ت پژواكي مي شودشدن در محيط اجازه دهند در غير اين صور

بوسيله ي كنترل  –راه اين را انجام مي دهند كه صداي گفتار را كنترل مي كنند 

كردن صداي تقويت شده، متمركز دقيق شدن روي شنوندگان بجاي اجازه دادن 

سيستم . آن در تبديل شدگي به پژواك بوسيله صوتهاي صدا امكان پذير است

قي معاصر استفاده مي شوند نياز دارند تا توانايي هاي صوتي كه براي موسي

فراهم كردن طبيعي بودن، اثر و پويايي كه شكل مورد نيازش مي باشد، بدست 

  .آورند

سيستم صوتي خوب طراحي شده اغلب مي تواند قابل روئيت باشد كه اين كار 

نپذير با قرار دادن بلندگوهاي باند درون ديوارها سقف يا حتي در نيمكت ها امكا

سيستم هاي بهتر خيلي طبيعي جايگيري شده اند وقتي سيستمي به . است

بهترين شكل كار مي كند، عبات كنندگان ممكن است حتي ندانند كه آن استفاده 

مي شود اما صداي موعظه دهنده يا رهبر موسيقي را خيلي مشخص و واضح 

مل موسيقي، سيستم متفرد يكپارچه تمام نيازهاي مردم را كه شا. مي شوند

آن مي تواند . سخنراني، موسيقثي پخش شده يا توقف مي شود برآورده سازد

مكانهاي مجاور مثل آشپزخانه، ايوان، مهدكودكها و صندلي هاي اضافي 



برنشستن اي محل ديگر را آماده سازد و بريا رويدادهاي در هال قلمرو كليسا 

  .مهيا كند

  تبدست آوردن سيستم هاي صوتي در روش درس

عواملي كه باعث بوجود صداي خوب در كليسا هستند نياز دارند تا از اول در 

از آنجا كه سيستم صوتي فضا در حد بالايي به شكل و . آنجا طراحي شوند

پايان كار متكي است، توسعه دادن عوامل صوتي بعد از ساختار تمام شده 

تم هاي داشتن بلندگوي صحيح و سيس. تقريباً موضوع بسيار هزينه است

ميكروفوني نصب شده در جايگاه درست در تجراي سيتم خوب صوتي اساسي 

اگر معمار سيستم صحيح بلندگوي را فراهم در طراحي اصلي . مي باشد

ساختمان نكرده باشد، مردم بايد انتخابي را از دو مورد داشته باشند يا اينكه به 

لندگو را نبينند كه نيست بلندگوي زشت نگاه كنند كه خوب كار مي كند يا اينكه ب

  .يا مقادير زيادي پول صرف كنند تا آنها را بعد از حقيقت قائم كند

سيستم . تمام كليساها به نوع يكساني از سيستم صوتي محيطي نياز ندارند

صوتي خوب ممكن است براي يك گروه خوب باشد و براي گروه ديگر رضايت 

مردماني است كه علم العبادات محيط عالي براي  Gothicساختار . بخش نباشد

طبيعي آنها در موسيقي اروپائي ها و گفتگوهاي گريگوريان ريشه دارد، اگر آن 

همان . سيستم خوب صوتي ايجاد كرده كه گفتار را براي مردم قابل فهم مي كند

كليسا ممكن بود براي موسيقي معاصر مسيحي غيرقابل استفاده باشد و خوب 

  .در انجيل سنتي معاصر نباشد براي موسيقي جاز يا كر



مشاورين صوتي در كليساها كار مي كنند و معماران آنها محيط صوتي را 

وقتي كه كليسائي از . فراهم مي كنند تا شكل عبادت آنها را مناسب درست كنند

زمين بالاتر قرار مي گيرد به اين مفهوم است كه اين مسئله به تعيين شكل و 

ار انتخاب و جايگيري پرداخت كارها و آماده كردن و اندازه فضاي عبادت در كن

و آن همچنين به اين مفهوم است كه بايد به سيستم .چيدن آنها كمك مي كند

هاي مكانيكي و طراحي آن و قرار گرفتن اتاقها توجه شود تا مطمئن شوند كه 

د، اگر كليسا قبلاً ساخته شده باش. كليسا كاملاً آزاد از صداهاي مزاحم مي باشد

  .يا پرداخت فضاي عبادت را مي رساند/ آن مفهوم بازساختاري و 

مشاور سيستم صوتي، طراحي سيستم كامل را توسعه مي دهد و اطلاعات را 

او بايد بلندگوها، . به معمار و ساير اعضاي تيم طراحي فراهم مي كند

ميكروفونها، كانالهاي الكتريكي براي سيم كشي، موقعيت و خنك كردن 

وپيك هاي سيستم، و توسعه موقعيت كنترل صداي مناسب را يكپارچه الكتر

او طراحي سيستم و يك ويژگي كامل را ايجاد مي كند تا بتواند سيستم را . كند

مشاور با قرار داد . در قيمت رقابتي و از قرارداد كننده خوب خريداري نمايد

ه است و كننده كار مي كند تا مطمئن شود كه سيستم بطور صحيح نصب شد

  .سيستم كامل شده را براي مطابقت با ويژگي تحقيق مي كند

  نتايج طراحي سيستم صوتي ضعيف 

غير قابل فهم بودن سخنراني، سيستم صوتي بد يا ناكافي مي تواند سبب شوند 

هر شخص مي تواند صداي موعظه گر را . كه گفتار به سختي درك شود



ند يا اينكه در نهايت با فشار و زور بشنود، اما عمدتاً نمي تواند آنرا درك ك

نتيجه سرگردان بودن توجه به پيام و ارتباط ضعيف بين . بتواند درك كند

عبادت كنندگان از توده احساس . كشيش و تيم عبادتي و مردم خواهد بود

درك آنها از پيام ها، درس ها و اعلاميه ها دچار وقفه مي  ايزوله بودن مي كنند،

اين مي تواند مستقيماً توجه و شراكت . فاصله ايجاد مي كند شود و شراكت آنها

تاثير بگذارند آواز دسته  ها را در هر مرحله ي زندگي نايحج قلمرو كليسا ،

سيستم صوتي بد مي تواند آواز . جمعي و گروهي سخت صورت مي گيرد

كه به نظر مي . خواندن گروه دسته جمعي را خاموش كند و فشار وارد آورد

نيده نمي شود، حالا مسئله اين نيست كه به چه سختي آن شنيده مي رسد ش

شود و مردم صداي كر را نمي شوند يا اينكه آنقدر كافي نيست كه آنها هم به 

  . گروه ممكن است به نظر خسته كننده و بي روح باشد. كر ملحق شوند

. گروه و سيستم صوتي بد هستند و براي فيكس كردن گرانقيمت مي باشند

يستم صوتي بد مي تواند صداي موسيقي را بد جلوه دهد  و نيازمند سيستم س

وقتي اين حالت پيش مي آيد، موسيقي به نظر خوب . صوتي گرانقيمتي مي باشد

نخواهند آمد مگر اينكه سيستم صوتي درست شود، اغلب هزينه زيادي را مي 

  . خواهد و با شلوغ كاري هاي زيادي در طول ساختار مواجه است

براي اگر طراحي كافي . سيستم صوتي به طور صحيح آماده نشده است

ميكروفون ها،  سيستم صوتي وجود نداشته باشد كانال الكتريكي براي بلندگوها،

برق و كنترل سيستم فراهم نمي شود يا اينكه احتمالاً در جايگاه غلط آماده 



گوهاي راه حل ممكن براي بعضي از مشكلات صوتي مي تواند بلند. شود

اضافه . مينياتوري شده باشنده در زير يا پشت نيمكت ها سوار شده باشند

كردن كانال بعد از اينكه ساختار، كامل شده است اغلب گران تمام مي شود يا 

اينكه آنقدر زشت مي شوند كه كاركردهاي طراحي يا راه حل هاي مجبور به 

  . حذف شدن هستند

هي، خنك كننده و غيره ممكن است صداي سيستم هاي هوايي براي گرما د

اين واحدها مي توانند بي . آنقدر صدا داشته باشند كه عبارت را مختل مي كنند

اما مجرا مي تواند تغيير يابد يا اندازه اش عوض شود يا دوباره . صدا باشند

جريان اش عوض شود، مجراهاي بي صدا اضافه مي شوند، اما جايگزيني 

نباشند، كار ضروري كانال مي تواند خيلي گران يا  موتورها ممكن است مناسب

. اصلاً غير ممكن باشد چرا كه كمبود فضا براي راه حل هاي مناسب وچود دارد

بيشتر بخش كليسايي مردمان قادر . در سيستم ناكافي صوتي پول هدر مي رود

به انتخاب از ميان پيشنهادات معامله گران متفاوت جهت عرضه سيستم صوتي 

بعضي از كليساها عضوهايي دارند كه بيش از حد به كار ذوقي . اشندنمي ب

خود علاقمند هستند و وابسته به پس هماندهي هستند، در كالج ها درس مي 

دهند، در بخش و ضبط كار مي كنند، در الكترونيك و حتي در قرار داد هاي 

انه، متاسف. صوتي وارد مي شوند و مي خواهند كه به سيستم صوتي كمك كنند

سيستم صوتي در كليساها و قطعات سيستم كه استفاده مي شوند از آنچه كه 

. اين مردم مي دانند كاملاً متفاوت است و توانايي آنها در كمك محدود است



متداولترين نتيجه كه از اين كار حاصل مي شود نصب سيستم صوتي ضعيف 

بايد به مدت  سيستم صوتي حداقل. است كه بايد بعد از چند سال عوض شوند

بيست سال دوام بياورد اگر در طراحي آن خوب تفكر شود و به طور صحيح 

  . نصب گردد

  خلاصه 

قابل اهميت است كه در اوايل كار از مشاور خوب در طراحي پروسه و سيستم 

صوتي و عوامل مربوط به آن و قبل از شروع نصب استفاده كنيم و نصايح او 

  .را بكار بنديم

تاق عامل مهمي در تاثير گذاري سخنراني و موسيقي در سيستم صوتي ا

  . كليساست و به طور كامل به وسيلة معماري و پرداخت اتاق تعيين مي شود

ايجاد سيستم صوتي بعد از ساختار اغلب گران تمام مي شود قبل از اينكه 

  . ساختار شروع شود آنرا انجام دهيد

ستم صوتي آن پولي است پول خرج شده در بكارگيري صحيح مشاور در سي

  . كه در موقع خريد و استفاده سيستم صوتي ذخيره مي شود

  . هميشه انجام دادن صحيح در اول كار ارزانتر و بهتر تمام مي شود

اگر بودجه حدود است خيلي بهتر است كه طراحي كار را صحيح انجام دهيم و 

  . خريد اختيارها مثل ارگان يا سيستم صوتي فرق مي كند

ورين سيستم صوتي بيمه خوبي در مقابل مشكلات جدي كه پيش مي آيد مشا

  . مي باشند



طراحي سيستم صوتي فيزيك كاربردي است نه جادوي سياه اجراي ضعيف 

سيستم صوتي اين مفهوم را مي رساند كه يا تيم طراحي اشتباهاتي را انجام 

  . تداده اند يا اينكه توصيه هاي آنان به طور صحيح اجرا نشده اس

سيستم صوتي خوب بندرت به وسيله تصادف اتفاق مي افتد  سيستم صوتي 

ضعيف وقتي كه مشاور در كار نباشد به مراتب بيشتر از سيستم صوتي خوب 

  . پيش مي آيد

اگر موسيقي معاصر . هيچ سيستم صوتي نمي تواند پژواك را از فضا دور كند

  . نترل شودقسمتي از عبادت باشد، پژواك بايد به طور دقيق ك

موسيقي معاصر و موسيقي سنتي اروپائي متفاوت هستند و تقاضاهاي متضاد 

است ) و اغلب غير عملي(آن كاملاً پر هزينه . در اتاق سيستم صوتي مي با شند

كه بخواهيم محيط سيستم صوتي قابل كاركرد را در هر دو شكل در فضاي 

  .يكسان اعمال كنيم

د سيستم صوتي مي داند يك مشاور خوب هر معاري كه هر چيز را در مور

سيستم صوتي را در هر كليسا يا در هر فضاي ديگر بزرگ استخدام خواهد 

و موضوع متضاد اين مسئله هم واقعيت دارد هر معماري كه مشاور خوب . كرد

را جهت سيستم صوتي بكار نگيرد در نتيجه عدم صلاحيت خود را نشان مي 

  . دهد

اي سيستم صوتي كه تا به حال تجربه كرده ام بر بعضي از بدترين محيط ه

نه تنها تقريباً براي كلمات . اساس توصيه  سازنده ارگان طراحي شده بود



صحبت شدن غير ممكن بود بلكه آن براي كر، آواز جمعيت و ساير اجزاء و 

 .قطعات موسيقي عبادت وحشتناك بود


