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 تشکر و قدردانی
های حکیمانه استاد راهنمای وقفه و راهنماییهای بیدریغ، تلاشزحمات بیجا به پاس شایسته است در این

همچنین از استاد  .باشمکمال تشکر و قدردانی را داشتهمسعود طاهری شهرآیینی  دکتر آقایمحترم جناب 

که مشاوره این پژوهش را پذیرا شدند و در این مسیر از هیچ  ایسرکار خانم دکتر الهام سرکردهگرامی 

ر گرامی که دهمکاری و کمکی به اینجانب دریغ نفرمودند؛ صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم. از استادان 

 دکتر دانیال منصفی پراپری،ام، جناب آقایان طول دوران تحصیلم افتخار کسب علم را در محضرشان داشته

 .باشمداشتهنهایت سپاسگزاری را باف، دکتر محمدرضا مجاهدی و دکتر سعید خاقانی دکتر حمیدرضا اطلس

ای با من داشتند تشکر همکاری صمیمانه این پژوهش که در مسیر اداره گاز شاهرود مجموعههمچنین از 

تشکر و ام، دوستانم و تمام کسانی که در این مسیر کنارم بودند، در خاتمه از خانواده .و قدردانی نمایم

 .نمایممیقدردانی 
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 تعهد نامه

معماری و  دانشکده معماری رشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد محمدرضا مروتی اینجانب

طراحی ساختمان اداری با رویکرد انرژی صفر  نامهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایانشهرسازی 

 .شوممتعهد می جناب آقای دکتر مسعود طاهری شهرآیینی تحت راهنمائی

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

  پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا  نامهپایانمطالب مندرج در

 ارائه نشده است .

   عتی دانشگاه صن» با نام و مقالات مستخرج  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و  نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

                                                                                                                                                                      ایت شده است .است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رع

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 نشرمالکیت نتایج و حق  
کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایانجود در استفاده از اطلاعات و نتایج مو
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 چکیده
تقاضای آن که به سبب افزایش جمعیت، گسترش شهرها و صنایع پدید  رشدبحران تامین انرژی در کنار 

جهان طی سالیان اخیر با آن مواجه است. در کنار  ،های اصلی است کهاست، یکی از مسائل و چالشآمده

وضعیت، سلامت اجتماع، محیط زیست و اقلیم را به مخاطره های ناشی از این این موضوع آسیب

است. صنعت ساختمان در کنار دیگر صنایع سهم بزرگی از مصرف انرژی را در اختیار دارد. اما با انداخته

گیرد که هیچ ارزش ف در بخش غیرمولد مورد استفاده قرار میای از این مصاراین وجود بخش عمده

در بخش ساختمان اولویت بیشتری  ای برای کشور به همراه ندارد. بنابراین توجه به مسأله انرژیافزوده

م توان سهیابد. بر این اساس با تمرکز بر ارزیابی عملکرد انرژی در ساختمان طی فرآیند طراحی میمی

های انرژی صفر یکی از راهکارهای مطلوب در این نیاز را شناسایی و کنترل کرد. ساختمان ای از اینعمده

سنجی تحقق این مفهوم است. از این فرآیند است. هدف این پژوهش ارزیابی ساختمان انرژی صفر و امکان

ری تمان ادادر راستای دستیابی به یک ساختقاضای انرژی  مقرون به صرفه کاهشرو با اولویت راهکارهای 

 است.بر پایه مفهوم انرژی صفر مطالعات در شهر شاهرود صورت پذیرفته

افزار از نرم ،های موثر بر مصرف انرژیدر این پژوهش به منظور بررسی تاثیر فیزیک ساختمان و مولفه

 تبرای دستیابی به اطلاعا انرژی صفر همچنین جهت طراحی ساختمان است.بیلدر استفاده شدهدیزاین

سازی ها و اطمینان از صحت نتایج شبیهیک ساختمان مبنا برای کنترل خروجی ،دقیق بر پایه شرایط واقعی

 و است. با هدف اعتبارسنجی نتایج، برداشت میدانی اطلاعات فیزیک ساختمان، دمای سطوحانتخاب شده

های طراحی با تحلیل داده است. در ادامه فرآیندانجام گرفتهرف انرژی ساختمان اداره گاز شاهرود امص

های تولید انرژی وری انرژی و سیستموهوایی و با استفاده از راهکارهای منفعل، راهکارهای بهرهآب

کیلووات ساعت  31003مصرف انرژی اداره گاز شاهرود از  ،است. براساس نتایجپذیر صورت پذیرفتهتجدید

 جویی بیشاست، که حاکی از صرفهبر مترمربع رسیده کیلووات ساعت 6.05ا طراحی اصولی به بر مترمربع ب

درصدی در مصرف انرژی است. همچنین در انتهای این فرآیند، تعادل میان تقاضا و تولید انرژی با  01از 

 است.است، که امکان تحقق ساختمان انرژی صفر را میسر نمودههای فتوولتاییک، برقرار گردیدهسیستم پنل
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 مقدمه 1-1

های فسیلی و هاست که در آن وابستگی به سوختنسل جدیدی از ساختمان های انرژی صفرساختمان

ها با ساختمان گردد. در ایندریافت انرژی از شبکه خارجی تا جای ممکن محدود و به صفر نزدیک می

انرژی  نیاز از  ایعمده رژی بخشسازی مصرف اناصول بهینهو  گیری از رویکردهای غیرفعالبهره

های فعال، انرژی مورد نیاز از طریق منابع تجدیدپذیر، در محل سایت و به کمک سامانهکاهش ساختمان 

مندی از منابع تجدیدپذیر و پاک، میزان آلایندگی و انتشار گازهای بهره علتبه  همچنیند. گردتامین می

یری گبهرهیابد. بر اساس این رویکرد که مبتنی بر میاهش ها تا حد زیادی ککربنی در این ساختمان

 های جدیدیها و فرصتاز منابع محلی است، چالش استفاده تاکید بربا سازی مهندسی و بهینه اصول

دهد. از این سو در این قرار می و مهندسان معماران ،روی طراحان در حوزه نظری و عملی، پیشرا 

سنجی طراحی یک ساختمان اداری با رویکرد انرژی صفر در شهر شاهرود پژوهش سعی بر امکان

بررسی شرایط مصرف انرژی یک ساختمان اداری متداول  در ابتدای امر و بابدین ترتیب که است. گردیده

پس ، و سگردد سنجیده شرایط آزمایشگاهیاعتبار  ،سازیدر محدوده سایت و تطابق آن با محیط شبیه

م انرژی دستیابی به مفهوبا تایید بر درستی نتایج، اقدام به بررسی راهکارهای بهینه و عملی در راستای 

توجه توان می در شهر شاهرود، از سویی دیگر، با تحقق این امر در یک ساختمان اداری گردد. صفر

دار توسعه پای راستایالگویی مناسب در به  ان را جلب کرد وساختم گذارن در بخشمسئولان و سرمایه

 سازی مصرف انرژی دست یافت.و بهینه

 تعریف مسأله 1-2
سبت ن جهان اصلی هاینگرانی مصرف انرژی بدل به یکی از و محیطی زیست جهانی، گرمایش مشکلات

 شکل آلودگی انتشار کاهشو  انرژی حفظ ماموریت مسائل، این به در پاسخ .استبه آینده گردیده

گردد ساز معطوف میوساخت و نقلوحمل صنعت، بخش، سه به طور عمده مصرف انرژی در .استگرفته

همچنین  .گرددسوم از درصد کل مصرف انرژی جهان را شامل می ها تقریبا یککه سهم ساختمان

ساختمانی و شهری تا  مناطق عسری افزایش با این میزان از مصرف که ها حاکی از آن استبینیپیش

 انرژی کارایی وریبهبود بهره برای اقداماتیپرداختن به جهت  . از ایندرصد برسد 36به  های آتیسال

 .]0[ ها امری ضروری استهمراه با برخی فوریت ساختمان

 زا گیریاست که با بهره انرژی از حفاظت زمینه در اندازهای جهانیاز چشمساختمان انرژی صفر یکی 

و در  ااروپ در مفهوم . ایناست پایدار توسعهدر حوزه  پیگیریگسترش  دنبال به ،تجدیدپذیر هایانرژی

 زمان آن درآدامسون و فیست مطرح گردید.  پروفسورتوسط  منفعل خانه پیشنهاد با ،0900 سال

 میزان مصرف کاهش با را داخلی محیط ست آسایشتوان می که بودند ییهاساختمان منفعل هایخانه

انرژی  هاینسخه فعلی ساختمان ،منفعل هایاز خانه پس. [2]فراهم کند  سرمایشی و یگرمایش در بار

ر مبتنی بمفهوم ساختمان انرژی صفر  .آوردند دست عرصه ساخت وارد شدند و اقبال زیادی به صفر به
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 در تجدیدپذیر با تولید انرژی ساختمان یک انرژی مصرفمیزان   تعادلدر جهت  محاسبات و راهکارها

 صفر انرژی مفهوم به دستیابی در نهایت و شبکه از متصل یا منفصل در حالت و سایت داخل یا خارج

 .[3] است

 ایاجر حمایتی برای هایسیاستکه با  اندکرده اندازیراه را مدتی بلند هایبرنامه کشورها از بسیاری

 محیطی زیست و انرژی مشکلات مصرف برای کنترل حل راه یک عنوان صفر به های انرژیساختمان

 با ساختمان را انرژی عملکرد دستورالعمل 2112 سال در اروپا اتحادیه اروپایی، کشورهای در .بپردازند

 تصویب شود، به جدید نزدیک به صفر هایساختمان در تمام انرژی مصرف 2121 سال که تاهدف آن 

 اجرای 2131تا سال   نیز متحده . در ایالاتمجدد مورد بازبینی قرار دادند را آن 2101 سال و در رساند.

 چین نیز برای همچنین .[0] قابل اجرا باشد اقتصادی و فنی لحاظ صفر باید به انرژی هایساختمان

ها و دستورالعمل هاسیاست از یامجموعه ای،گلخانه گازهای انتشار و انرژی مشکلات مصرف به رسیدگی

 است. اینداده ملی تشکیل انرژی امنیت تضمین نتیجه در انرژی و وریبهره ساختار بهبود برای را

 ادرص صفر انرژی به نزدیک هایساختمان و کم العادهفوق ساختمان سبز با انرژی برای هادستورالعمل

 .[0] استشده

 در آن انرژی صفر کارایی انرژی هایدر ساختمان مهم هاینگرانی از یکی فوق، هایسیاست علاوه بر

 سازیبهینهراهکارهای  طراحی، هایروش بررسی عملکرد آن مانند در متعدد است که نیازمند مطالعات

 یردیگری نظ عواملهمچنین  بودن آن است. مناسب ارزیابی و تجدیدپذیر هایانرژی از گیریبهرهانرژی، 

 سطح و انرژی مصرف زندگی، عادات معماری،ی هاویژگی داخلی، محیط هوایی،وآب شرایط منابع،

 .[0] کننده در آن استعوامل تعیین جمله از تجدیدپذیر انرژی در استفاده از اقتصادی

 توجه قابل مخارجبه جهت  صفر، های انرژیساختمان برابر در مردم از بسیاری حاضر، حال در

 به توجه با. [6] کنندآن مقاومت میمزایای  درک آن با وجود عملیاتی هایهزینه برای گذاریسرمایه

 خدمات ولیپ جوییصرفه لحاظ از سال 23 تا . بین بازپرداخت دوره یکتوان می همکاران و بومی نتایج

 وجود همکاران وبومی  مانند اقتصادی محاسبات از برخی چه اگر. شود تنظیم ساختمان انرژی صفر

 ممکن که دارد وجود انرژی صفرساختمان  برای کار و کسب مدل یک مورد در محدودی ادبیاتاما  دارد،

 و مشارکت کلیدی، منابع ،افزوده ارزش پیشنهادات هدف، بازار فروش، قابلیت نظیر مواردی شامل است

 .[5] باشد ارتباطی هایکانال

 پیشینه موضوع 1-3
از انرژی معطوف به زمینه  های انرژی صفر برای تحقق امر حفاظتها در حوزه ساختمانعمده پژوهش

های طراحی و مسائل مرتبط ها، ارزیابی راهکارها و استراتژیکردن هزینه پذیری اقتصادی و بهینهامکان

 گردد. به طور مثال در پژوهش پومفرت و هاشمیبا آسایش در فضا و رضایت کاربر از محیط مربوط می

 یابیارزه ب ایپو یسازهیشببا  است،صورت پذیرفتههای انرژی صفر که در زمینه آسایش حرارتی ساختمان

 یکم انرژ ساختمان کیو دوره اشغال در اندازی هیسا ،یعیطب هیساز، تهووساخت نحوه یوهایسنار
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راه برای جلوگیری از گرمای بیشینه ناشی از افزایش  نیدتریمفکه  است. نتایج حاکی از آن استپرداخته

و  جنوب، شرق و غربهای بخش دراندازی هیافزودن ساانه، شب هیتهوجرم حرارتی دیوارهای خارجی، 

 .[.]اید نممی لیتسهرا  یحرارت آسایش طیبهبود شرا یبه طور قابل توجه افزایش سطح بازشو است که

 یاهدستورالعملتن با در نظر داش ها، پیکاس و همکاراندر مطالعات مشابه در حوزه بهینه کردن هزینه

ی بهینه اقتصادی جهت هاحلراهبه بررسی  ،صفر یانرژوساز برای دستیابی به ساختاروپا  هیاتحاد

به  مسائل مربوط یمطالعات بر رواند. این گروه معتقدند که بیشتر رسیدن به این مفهوم تلاش کرده

 رسیبر به است. از این روقرارنگرفته مورد توجه نهیبه یهانهیهز لیمتمرکز شده و تحل یانرژ یوربهره

اند. همچنین متناسب با پرداخته ساختمان یطراح هزینه بهینهو  یانرژ یوربهرهمتوازن در  یراهکارها

 ییابا کار اهساختمان ینما یطراحجهت  شنهادیپ به ارائه یسرد استون یآب و هوادر  بستر تحقیقاتی

 نهیهزبا  یادار یهاساختمان دستیابی به یروش شناس. کانگدو و همکارانش نیز به [0]است پرداختهبالا 

 یادار هایمرجع ساختمان یهاستمیس اند. این گروه با بررسیپرداختهگرم  یدر آب و هوا نهیبه

به  نهیبه نهیهز ییساشنا یبراو  .انددادهقرار  یابیمورد ارزرا  یو محاسبات عملکرد انرژ یفن یهایژگیو

 نیااند. در پرداخته یجهان یهانهیو هز هیاول یانرژ مصرفدر  و اقتصاد کلان یمال لیو تحل هیتجز

 یانرژبا  یادار دیجد یهاساختمان یاز طراح تیحما یکارآمد برا یهاحلراهمناسب بودن پژوهش 

 کاهش اب یفن یهانهیگز حاکی از تناسبآمده بدست جینتااست. مورد ارزیابی قرارگرفتهمقرون به صرفه 

ساختمان انرژی  یطراح یچگونگبه  نی. آنها همچناست ایگازهای گلخانه انتشار و هیاول یانرژ مصرف

 . [9]اند پرداختهاروپا  هیاتحاد استیگرم مطابق با س یآب و هوا یبرا نهیهز نهیبهراهکارهای  صفر با

ها و صاحبان ساختمان ،توسعه دهندگان که استطالعاتی به بررسی این موضوع پرداختههو در ممینگ 

 وی. کندیصفر اشاره م انرژی یهاساختمان یبه عنوان مانع اصل هیاول نهیاغلب به هز یطراح یهامیت

 نیا . برآن استساخت  نهیو هزصفر  خالص یهاساختمان یطراح ی ازدرک به دنبال قیتحقاین در 

انرژی صفر ساختمان  و یساختمان واقع یهانهیجامع در مورد هز قیتحق در ابتدا بهمطالعه  نیاساس، ا

 کیعبارتند از: ارائه  قیتحق نی. اهداف اپردازدمی یو کم یفیک قاتیمتحده بر اساس تحق الاتیدر ا

 لیو تحل هیو تجز جینتا سهیمقا ها ،افتهی یآورجمع یموجود برا هایساختمانجامع از  ینظرسنج

شده  صفر ساخته یاز دوازده ساختمان انرژ یقیتطب لیو تحل هیتجز و یشواهد با تمرکز بر مطالعات کم

 ، ساختمان متعارف و ساختمانساختمان انرژی صفر نیب نهیتفاوت هز یبرا یتا شواهد کاف است،پرداخته

 .[01]آورد را بدست زسب

لی بر تمرکز اص صربستانگرم  یهابا تابستان یاقارهوهوای در پژوهش استوانویچ متناسب با شرایط آب

 متناسب با این وضعیت .است یادار یهاساختمان در یشیگرما یکننده نسبت به تقاضاخنک یازهاین

 موردبلگراد در  یمدل ساختمان ادار کی یانتخاب شده برا یدیخورش یفعال طراحریغ یپارامترها

از  یبیترک ،یسازهیشب قیاز طر نجایدر ا یدر جهت خنک ساز استراتژی است.گرفتهمطالعه قرار

اع انوهمچنین است.  یرونیب هیحضور سا و واری، نسبت پنجره به دجدارهشامل نوع  یطراح یپارامترها

ه است. شد نییتع خورشید کننده و استفاده از نورخنک سیستم، ساخت نهیمطلوب مدل با توجه به هز
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مای در ن یداریبه طور معن واریبه د نسبت پنجره نه،یدر هز نهیبه یهاحلراهآمده در طبق نتایج بدست

 . [00] استمتفاوت  یشمال جنوبی و

 نبه ارزیابی آ، یانرژ یورمسائل مربوط به بهره لیهدف تحلدر پژوهش دیگری پلاناس و همکارانش با 

 به ،یوتریکامپ یسازهیاستفاده از شب بااند. این گروه پرداختهدر بارسلونا  یدر هشت ساختمان ادار

اند و نتیجه آن مغایرت میان میزان تقاضا با پرداخته ،یداخل یعیو سطح نور طب یانرژ یتقاضا سهیمقا

ترل کن یبرا یدیکل ریمتغ کیه عنوان باست. این گروه با بررسی پارامترهای نما شرایط موجود بوده

 .[02]ند اپرداختهساختمان  کی یکل یازهاین

ال و فعغیرفعال  یهاحلراه ،یعملکرد انرژ یابیارزبه  کیستماتیس یکردیرودر مطالعات سو و کیم 

را چهار ساختمان  ،عمومیساختمان  05 انیاز ماند. این گروه پرداخته ریپذدیتجد یهایانرژ باهمراه 

مصرف برق و گاز آنها  لیو تحل هیتجز قیاز طر آنها یانرژ مصرف یکه رو ییو پارامترها کردهانتخاب 

 یانرژ یساز هی، شبشده یریگاندازه یهاداده با یپس از اعتبار سنج اند، وگذار بوده را شناسایی کردهاثر

 . [03]اند دادهمورد استفاده قرار راتازه  یسازمدل یبرا

 یطراح یهایاستراتژ نییو تع یمصرف انرژ زانیم ارزیابیهدف با نیز در پژوهش خود  بانو و سهگال

منظور،  نیا ی. برااستاقلیم مشخص پرداختهبلند در  یادار یهاساختمان رسیبربه  بالا ییبا کارا یانرژ

 یطراح یهایاستراتژ یاثربخش در ارتباط باکارآمد  یشش ساختمان با انرژ از یاسهیمطالعه مقا کی

فرم  نظیر یاثر عواملهمچنین  است.گردیدهانجام  ییروشنا مطبوع و بار هیتهوکاهش حرارت،  یبرا

قرار  لیمورد تحل فضا هیو تهو وارینسبت پنجره به د ،دهندهسیهسته سرو محل، یکربندیپ ساختمان،

در  و. استشدهسنجیده روشنایی بار در وارینسبت پنجره به د در، اثر عمق ثالگرفته است. به طور م

 .[00]است قرارگرفتهاستفاده مورد موثر  یطراح دستیابی به یمطالعه برا نیا یهاافتهی ت،ینها

 تعریف صفر انرژی در تعریف ساختمان را توجهی قابل معیارهای خود، بررسی در همکاران و مارشال

 بازیافت، قابل بالقوه انرژی منابع انرژی، تعادل در موجود انرژی انواع و دوره که شامل اند،کرده

 هایپژوهش. گرددشبکه می وسازساخت تعامل و مطبوع تهویه کنترل محلی، شبکه هایزیرساخت

 وریامری ضرجلو  بهرو  حرکتبرای  ساختمان انرژی صفر به مربوط موضوعات مورد در اضافی تحقیقاتی

فر ساختمان انرژی ص از قبول قابل جهانی تعریفشامل  است ما فعلی فهم در ی کهنواقصهمچنین . است

. است یانرژ آینده تقاضای بینی پیش برای اجتماعی تغییر و اقلیمی تغییرات از ما شناخت افزایش و

 دوام، انرژی، وریبهرهنظیر  بالا کارایی با ساختمان هایویژگی تمام از باید جدید هایساختمان تمام

 چالش حال، همین در. شوند ادغام وریبهره و آن رفاه از فراترو  اشخاص، سلامت و عمر چرخه عملکرد

 ساخته گذشته زمان آن در ساختمان قوانین اساس بر موجود هایساختمان در که است این عمده

 کاهش را آن هایهزینهوری انرژی، و افزایش راندمان بهره انرژی مصرف در جوییصرفه اگرچه. اندشده

 یتنها در. باشدبرای این مسائل  تواند پاسخ مناسبینیز می بازسازی نظیر اساسی اما اقدام دهد،می

 غییرت کلی انرژی مصرف کاهش سمت بهشرایط را  الگو این نظیر هایساختمان و انرژی صفر ساختمان

 .[3]خواهدداد 
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های اخیر روند رو به با نگاهی به نتایج پژوهشی و سوابق اجرایی در سایر کشورهای جهان، در دهه

ها نیز حاکی از ریزیها و برنامهها را شاهد هستیم، و دستورالعملرشدی در احداث این ساختمان

شمار از سوابق اجرایی این رویکرد است. اما این وضعیت در کشور ایران بجز تعدادی انگشت گسترش

های انرژی صفر، عمده تمرکز بر روی مقررات ملی ساختمان و مبحث نوزده بوده که مبتنی بر ساختمان

 ها نیز در قالب تعداد محدودیجویی در مصرف انرژی ساختمان است. پژوهشاصول ابتدایی صرفه

 است.یدههای اخیر منتشرگردها است که طی سالها و مقالهنامهپایان

 ضرورت انجام پژوهش 1-4
 شیافزا عوامل از کشورها یاقتصاد رشد و یزندگ یالگو رییتغ، ، افزایش جمعیتینیشنشهر گسترش

 گسترش ، منجر بهیانرژ حوزه ی غلط درهاتاسیس در کنار که استبوده ریاخ یهاسال در یانرژ مصرف

 یجهان هایگردیده و براساس گزارش ایناشی از گازهای گلخانه یجو یهایلودگآ و گرمایش جهانی

ه افتد، کی در بخش ساختمان اتفاق میآمار یک سوم انرژی مصرف براساسافزایش است.  به رو آن روند

 ،انرژیمصرف  در ییجوصرفهنیاز به بازنگری و اصلاح مصرف در این بخش است. از این رو تمرکز بر 

صحیح  پرداخت به رویکردهایاست. ا گردیدههساختمان اجرای و یطراح در مهم ارکان از یکی بدل به

 پیامدهای در نتیجه آنو در طراحی محیط، متناسب با بستر اقلیمی در مصرف انرژی موثر خواهدبود. 

های پایداری زیست ز آن بر حوزهناشی ا هایسیبهای فسیلی و آسوخت اندازهبیش از  مصرفنابهنجار 

ی و ارزیاب ویکردهاعلمی بر ر زمینهاجتماعی کاهش خواهدیافت. از این جهت تمرکز اقتصادی و محیطی، 

ای هساختمان جویی انرژی ساختمان امری ضروری است.های دستیابی به الگوهای مناسب در صرفهروش

 ، کهاستوساز در زمینه حفاظت از انرژی و توسعه پایدار شناخته های ساختانرژی صفر یکی از مدل

ی جهت دستیاب و مطالعات گسترده های میدانیبررسی ،رزیابیا نیازمند تحقق آنسنجی و امکان برای

  به این مفهوم است.

 ماهیت و محدوده پژوهش 1-5
به بررسی ساختمان اداره گاز شاهرود و طراحی با رویکرد انرژی صفر آن  محدوده این پروژه معطوف

توان از سویی به الگویی باشد. متناسب با ماهیت و عملکرد این مجموعه، با اتخاذ این رویکرد میمی

، در هاصحیح و مناسب در منطقه دست یافت، و از طرفی علاوه بر ترویج و توسعه این قبیل ساختمان

 جویی از انرژی و کاهش آلایندگی محیطی گام برداشت.اری، حراست و صرفهمسیر پاید

 های پژوهشپرسش 1-6
 :نمود طرح ریزتوان در قالب مطالب ی این پژوهش را میهاپرسش
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 پذیر است؟آیا برقراری تعادل میان تقاضا و مصرف در ساختمان امکان

 مقرون به صرفه است؟ در ساختمان گیری از انرژی تجدیدپذیرآیا بهره

 داد؟ کاهش را هاساختمان انرژی مصرف زانیم مناسب یطراحتمرکز بر  با توان یم تا چه حد

 های انرژی صفر در ایران عملی است؟تا چه حد دستیابی به ساختمان

 اهداف پژوهش 1-7
های ای عملی در راستای کاهش وابستگی به سوختساختمان انرژی صفر همچنان به عنوان گزینه

رود. و به عنوان یکی از اهداف بلندمدت در اکسیدکربن به شمار میفسیلی و جلوگیری از انتشار دی

 وجهات رات تواندمی نمونههای ها و گسترش پروژهدارد. تحقق پژوهش ساختمان مورد تاکید قرار حوزه

ه یک توان بهای الگو میپرداخت به این زمینه به عنوان ساختمان با جلب نماید. بنابراینعرصه به این 

 های معماریسازی مولفهدنبال ارزیابی و بهینهنیز به  عملی و اجرایی دست یافت. این پژوهش راهکار

، های زیست محیطیاحی به جنبهباشد. ضمن اینکه در مسیر طردر طراحی یک ساختمان انرژی صفر می

توان اهداف پروژه را در شود. به طور کلی میمیمندی از انرژی پاک پرداختهکاهش مصرف انرژی و بهره

 موارد زیر طرح کرد: 

 های فسیلیسوخت تقاضایکاهش  .0

 سازی مصرف انرژیبهینه .2

 کاهش وابستگی به سیستم گرمایشی و سرمایشی از طریق رویکردهای غیرفعال .3

 گیری از انرژی تجدیدپذیر و پاکبهره .0

 ایکاهش نشر گازهای گلخانه .6

 ارتقای آسایش و سلامت محیط .5

 روش پژوهش 1-8
ردهای گیری از رویکسازی مصرف انرژی با بهرهمتناسب با رویکرد کلی پژوهش که مبتنی بر بهینه

مجموعه، روش پژوهش ترکیبی در  غیرفعال و به تعادل رساندن میزان تقاضا با میزان توان تولید انرژی

ای به سازی است. در ابتدای امر و پس از مطالعات کتابخانهتحلیلی و استفاده از شبیه-از شیوه توصیفی

جزییات  یک ساختمان مرجع در شهر شاهرود، شامل: مصالح و داشت اطلاعاتبرتحقیق میدانی و 

های مانهساتجهیزات و  کاربران،د و جنسیت ساختمانی، بررسی دمای سطوح با استفاده از دیتالاگر، تعدا

ر دشود. پس از این مرحله، پرداخته می و میزان مصرف سالانه انرژی در این بنا گرمایشی و سرمایشی

بیلدر نافزار دیزایسازی که با استفاده از نرمصورت تطابق شرایط واقعی با نتایج خروجی حاصل از شبیه

های سازی اعتبارسنجی و امکان بررسیآید، شرایط شبیهبدست می و اطلاعات هواشناسی شهر شاهرود

گردد. لازم به ذکر است اطلاعاتی تر و اطلاع از صحت نتایج خروجی در مرحله طراحی فراهم میدقیق
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دهد نظیر، محاسبه بار سرمایشی و گرمایشی، بیلدر در اختیار طراحان قرار میافزار دیزاینکه نرم

ی ساختمان، برآورد میزان تشعشات خورشیدی بر بازشوها و سایر سطوح و... کمک محاسبات مصارف کل

 کند.مسیر انتخاب راهکارها میشایانی در 

سازی، جهت دستیابی به مفهوم انرژی صفر در ساختمان، به بررسی پس از اعتبارسنجی شرایط شبیه

ها بر بار مصرفی به عنوان متغییر وابسطه تاثیر آن و سازی متغییرهای مستقلو محاسبه نتایج شبیه

 این متغییرها عبارتند از: .پردازدمی

 گیری از شرایط مطلوب اقلیمی و تهویه طبیعیگیری متناسب با بهرهجهت .0

 و ابعاد بهینه ساختمان ، کشیدگینسبت .2

 هاجداره گیری از عایق حرارتی درها و بهرهها و بازشوها، ظرفیت حرارتی آنجنس جداره .3

 بان متناسب با کیفیت آسایش بصری و کاهش بار سرمایشیبهینه سایه نسبت .0

 گیری از تهویه طبیعی و سایر رویکردهای غیرفعال بهره .6

 ،رتباط ساختمان با سایتمتناسب با اهای مطلوب، گیری از استراتژییابی فرم و بهرهپس از بهینه

میزان انرژی مورد گردد. و در نهایت ی یک ساله برآورد میمحاسبات آمار و اطلاعات طی یک دوره زمان

های سرمایش، گرمایش، روشنایی و تجهیزات با میزان انرژی تولیدشده بوسیله پتانسیل نیاز در بخش

 گردد. سایت با منابع تجدیدپذیر تامین میدر موجود 

 وانع پژوهشمها و محدودیت 1-9
 گستردگی موضوع مورد مطالعه .0

 زمانی پژوهشمحدودیت  .2

 کمبود منابع معتبر داخلی، ضمن دسترسی محدود نسبت به منابع به روز لاتین .3

 های محدود اجرایی در کشور و عدم امکان بررسی و تحقیق عملی در ارتباط با موضوع نمونه  .0

 بندیجمع 1-11
توسعه  در جهتتوان به الگویی مناسب متناسب با مطالبی که بیان شد، با پرداختن به این رویکرد می

های که ضمن تمرکز بر مصرف بهینه انرژی، وابستگی به سوخت ،پایدار در بخش ساختمان دست یافت

ویی آورد. از سپایین میای را فسیلی را تا جای ممکن کاهش و میزان آلایندگی و انتشار گازهای گلخانه

رفاه و آسایش کاربران  دیگر ضمن حفاظت از منابع و محیط زیست، محیط سالم و با کیفیتی جهت

زمینه را برای تحقق عملی موضوع  در حوزه انرژی صفر پژوهش در کنار این موارد، همچنین آید.پدید می

 ، که لازمه آن سعی، جدیت و حمایت است.آوردفراهم می
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 قدمه م 2-1
 مصرف از یناش دهبه طور عم که ست،یزطیمحهای آسیب و یلیفس یهاسوخت منابع کاهش ه جهتب

 یک سوم حدود که جاآن ازاست.  الزامی و مهم یامر یانرژ مصرف بازنگری در هاست،سوختاین 

 تواندیمهای با کارایی بالا نساختما گیری ازبهره گردد،یم مصرف ساختمان بخش توسط جهان یانرژ

های انرژی صفر یکی از این راهکارها است، که از طریق افزایش ساختمان .دهد کاهش را یانرژ مصرف

قق در راستای تح های محیطی، گامی اساسیگیری از ظرفیتهای ساختمان و از سوی دیگر بهرهپتاسیل

عوامل تاثیرگذار  از یساتیتاس یهاستمیس یبازده و نوع و یحرارت پوسته مقاومت ،یمعماراین امر است. 

 و لیپتانسبایستی  یمعمار یطراحنخست جهت  درجه درن است. ساختما یانرژ مصرف در

از  گردد. پیگیری طیشرا بر این منطبق ساختمان طراحی و شناخته شده م مرتبطیهای اقلتیمحدود

 مصرف بر جهینت در و ییروشنا ،گرمایشی ،سرمایشی یانرژ مصرف بر طراحی جایی که فرآیندآن

 دقیق یطراح با ،تاثیرگذار است ساختمان اتیح ههای دورهزینه و ایگلخانههای گاز نشر ،یانرژ

این فصل در بنابراین  .[06]داد  کاهش را آن بادر ارتباط  یهانهیهز و ساختمان یانرژ رفمص توانیم

با نگاهی به رویکردهای کلی است. و و آتی انرژی در ایران و جهان پرداختهموجود  به بررسی وضعیت

های انرژی صفر، فرآیند و شیوه طراحی طراحی ساختمان از دیدگاه مصرف انرژی، به تشریح ساختمان

 است.آن و در نهایت به بررسی رویکردهای اقلیمی مطلوب جهت طراحی پرداخته

 

 در جهان انرژی 2-2
 میزانسال گذشته این  06 طوری که دربه مصرف انرژی در سراسر جهان به شدت در حال رشد است، 

تنها در  اند، ورشد بسیار شدیدتری داشته ،در طی این دورهکشورهای رو به توسعه  است.سه برابر شده

و در نتیجه بحران اقتصادی که در بسیاری از کشورها رخ داد، مصرف کل اندکی کاهش  2119سال 

گازهای  و انتشارجهان  در انرژیمصرف های آینده دههطی این است که  انتظار عمومی بر .استهیافت

کوتاه مدت و بلند مدت  دردر رخدادهای آینده  انرژی گذاریسیاسترو از اینافزایش یابد.  ایگلخانه

ه بدل ب ،مورد دیگر امنیت تأمین انرژی است که با توجه به استقرار منابع انرژی خواهدبود.موثر بسیار 

ها و عدم اطمینان در خصوص آینده است، که منجر به افزایش تنشدهگردی المللیبازی سیاسی و بین

 در موارد زیر اثرگذار استاثرات زیست محیطی مصرف انرژی و توسعه تقاضای انرژی  همچنین. گرددمی

[05]:  

 های اجتماعی ناشی از وضعیت نامطمئن انرژیبحران

 و دسترسی به انرژی امنیت تأمین

  محیطیزیست  هایآلودگی

  تغییرات اقلیمی

 منابع محدودیت



 

00 

 

 انرژی در ایران 2-2-1

 ت،یجمع رشد لیدل به زین یعیطب گاز یداخل مصرف رشد گاز، استخراجنه یزم در هاشرفتیپ رغمیعل

 یانرژ عیصنا گرید و یمیپتروش عهتوس ،یعیطب گاز با های مایعتسوخ ینیگزیجا ،اییارانه هایتمیق

 و ینفت نیادیمبه  گاز قیتزر حجم شیافزا عدم .استبوده آن از ترعیسر حتی ای دیتول رشد با متناظر

 0-2 نموداربر اساس  سابقه است.یب رشد نیا تبعات از همسایه کشورهای با گاز تجارت یمنف تراز

 و یمیپتروش و برق دیتول هایبخش در یعیطب گاز یبرا ندهیفزا یتقاضا تداوم انگرینما حاضر لیتحل

  .[.0] استها سایر بخش

 
 (Azadi et al., 2117)منبع: بینی آینده تولید و مصرف گاز طبیعی روند تاریخی و پیش. 1-2 نمودار

 

 تا افتهی شیافزا گاواتیگ 200 نهایسال نیانگیم با رانیا برق دیتول تیظرف کنون تا 0991 سال از

 یعیطب گاز ،2105 سال در .باشد سال در کشور یتراوات ساعت 900 تقاضا شیافزا یپاسخگو

 6و  9 بیترتبه  زین یآببرق و عیما هایسوخت سهم و برق دیتول یهاول یانرژ درصد 06 کنندهنیتام

 مفروضهزینه فرصت  براساس رانیا در یبیترک کلیس هایهروگاین در برق دیتول . هزینهاستبودهدرصد 

 لیتبد که است یحال در نیا .دگردیم برآورد ساعتلوواتیک بر سنت 503 تا 006 نیب یعیطب گاز یبرا

 01 حدود کردنفه اضا امکان یبخار هایهروگاین ینوساز و یبیترک کلیس به یفعل یگاز هاینیروگاه

 . همچنینسازدیم فراهم را ساعتلوواتیک بر سنت 0 از کمتر شده سرشکن هزینه با تیظرف گاواتیگ

های هپروژ قیطر از رانیا میاقل در ریدپذیتجد برق دیتول که دهدمی نشان گرفته صورت هاییبررس

 ساعتلوواتیک بر سنت 0 حدودای هزینه یدولت یمال نیتام فرض با یباد و یدیخورش اسیمق بزرگ

هزار  061 از شیب یافزودها ارزش حصول از نانیاطم باهایی تنها هزینه نیچن تقبل. داشترخواهدب در

 گاز از استفاده حاضر حال در است. ریپذیهتوج شده ییجوفهصر گاز مترمکعب ونیلیمهر  یازابه  دلار

 بالقوه طوربه  ینفت نیادیم به مجدد قیتزر کمتر تیقطع با و صادرات، ونقل، حمل بخش در یعیطب

 اشباع یگاز نقل و حمل بخش بازار فوق، مصارف انیم در .باشدیم دارا را فوق شرط تحقق ییتوانا

 محصولات سبد گرفتن نظر در با .باشدیم بازار کیتحرهای استیس اعمال ازمندین شتریب رشد یبرا و
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به  ریدپذیتجد هاییانرژ بخش در یگذاریهسرما محصولات، نیا جهانی بازار و رانیا در یمیپتروش

 .[.0] است یاقتصاد فهصر فاقد حاضر حال در بخش نیا در دیتول شیافزا یبرا مازاد گاز جادیا منظور

ایران سومین تولید کننده گاز طبیعی در جهان است، اما اکثریت قریب به اتفاق آن تاکنون جذب 

، صنایع پتروشیمی 06، صنایع غیرپتروشیمی 20، تولید برق 29گرمایش فضا . تقاضای داخلی شده است

مصرف کننده گاز طبیعی در ایران  هایبخش زرگتریندرصد از ب 3و حمل و نقل  9، تزریق مجدد 03

، گاز طبیعی به تدریج جایگزین درصد خانوار 91رای پوشش بیش از با گسترش شبکه توزیع ب .است

 26گاز در طول  مصرفافزایش  آن، شاهد نتیجهدر  گردیده که فضا و آب کردنمایع برای گرم  سوخت

ایر می و سبر این، مقدار گاز طبیعی مصرف شده برای تولید برق، پتروشیایم. علاوه بوده سال گذشته

در  تراوات بر ساعت 66تولید ناخالص سالانه برق ایران  2-2 نموداربراساس  موارد افزایش یافته است.

تراوات 900 ، که حاکی از یک نرخ رشد متوسط هبود 2106در سال  تراوات بر ساعت 202و  0991سال 

بخش عمده ای در ایران به گاز طبیعی متکی  برقرود، . همانطور که انتظار میاست در سال بر ساعت

های مایع و برق آبی در مخلوط تولید برق ایران به ترتیب گاز طبیعی، سوخت، سهم 2105است. در سال 

   .[.0]است دهدرصد بو 6و  9، 06

 

 
 (Azadi et al., 2117)منبع: بینی تقاضای برق در ایران روند تاریخی و پیش. 2-2 نمودار

 

راساس ب های تجدیدپذیر است.انرژی از نظر گیریچشم ظرفیتعلاوه بر منابع انرژی فسیلی، ایران دارای 

 بر مترمربع تابش خورشید وات 2.1بیش از  از خاک ایران میلیون هکتار .00برآورد طبق  و 3-2تصویر 

در مورد  .به انرژی دسترسی دارد مربعوات بر متر 2.1تا  261 بیش از آن نیز میلیون هکتار 20و 

متر بر ثانیه و  0میلیون هکتار از اراضی ایران، دارای میانگین سرعت باد سالانه  200پتانسیل نیروی باد، 

ید تولکند. ایران در نظر دارد برای مهار این منبع انرژی مناسب میلاتر است که فرصت مناسبی را با

افزایش  درصد(6گیگاوات ) 0به حدود  های آتیتا سال خود راآبی انرژی از منابع تجدیدپذیر غیر برق

 و، راقتصادی بالاتبازگشت  ،به سمت سایر مصارف یا سوخت مایع طبیعی گازعلاوه هدایت این امر  .دهد

  .[.0]نماید می را فراهم بهبود کیفیت هوا در شهرهای بزرگ
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 (Azadi et al., 2117)منبع: برداری از توان انرژی خورشید و باد ظرفیت بهره. 3-2تصویر 

 

 یانرژ عملکرد نظر از هاساختمان رویکرد 2-3

 آن از و حفاظت در مصرف انرژی جوییصرفه زمینه در توجهی قابل هایپیشرفت گذشته، هایدهه در

مان در ساخت یمنف ریدر مورد تاث ینگران گسترش دلیلسبز به  یهااول ساختمان . نسلاستشده انجام

 نامهیصدور گواه یها ستمیس یپس از معرفو  0991در سال  ی شکل گرفت. نسل بعدیعیطب طیمح

تمان ساخ اجرای یها براکوشش نیاز اول یکی ،یخیتار نظرشود. از یظاهر م لیدو  ریمببلند مدت مانند 

 یدیخورش ستمیساز  با استفاده و در دانمارکاسبنسن  و کورسگاردتوسط  ..09در سال  انرژی صفر

 نسل است.تسریع گردیدهبا  هاساختمان نیا یانجام شد. از آن زمان تا کنون روند کاهش مصرف انرژ

 هایپنل یعمدتا به دنبال بهبود تکنولوژو متحده و ژاپن ظهور کرد،  الاتیدر ا هااین ساختمانسوم 

 در باتری سازی ذخیره همراه با تکنولوژی چهارم نسل. های اجرای آن بودنهیو کاهش هز یدیخورش

 سلن. میسر کند بود ممکن غیر آن از پیش طریقی که به تقاضا مدیریت دادمی اجازه که ساخت بود

 هایسیستم و های خورشیدیسیستم هزینه در ایملاحظه قابل کاهش اقتصادی لحاظ از چهارم

 با پنجم نسل. بود بزرگی چالش همچنان باتری سازیذخیره بالای هزینه حال، این با. سازی بودذخیره

های ، سیاستیتسا وقعیتم الکتریکی در نقلیه وسایل گرفتن نظر در شامل تر،متفاوت رویکردی

 ازیسپیاده ،سایت در انرژی ذخیرهحفظ و  هوایی، و آب تغییرات توجه به اقتصادی، قابلیت حمایتی،

  .[00] همراه بود تحت شبکه نت و نو فناوری

 

 ساختمان انرژی صفر 2-4
 معنی این به .است سال صفر طول در آن انرژی مصرف برآیند که است ساختمانی صفر، انرژی ساختمان

ها با این ساختمان همچنین .دهدمی تحویل انرژی شبکه به، شبکه زا انرژیمیزان تقاضای   اندازه به که

 این امکان وجود دارداستقلال از شبکه خارجی، نیازی به دریافت انرژی ندارد، اگر چه در برخی موارد 
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 ته اولدس. باشندمی شبکه از خارج و شبکه متصل به صفر شامل های انرژیساختمان کلی، طور به .[3]

 تصلبرق م شبکه مانند انرژی های ساخت به زیر توانندمی که شوندمی تعریف هاییساختمان عنوان به

 بنابراین نیست، وابسته خارجی زیرساخت هیچ به شبکه از خارج هایساختمان که حالی شوند، در

 برق طعق از جلوگیری مناسب برای تولید و سیستم محل در باید انرژی برق ذخیره و ساختمان تقاضای

 هااین ساختمان خودکفایی از اطمینان حصول برای ترتیب، همین به. [09] گردد اتخاذ شبکه از خارج در

 عرضه و انرژی مصرف بین تعادل تواندمی سیستم تجدیدپذیر، هایانرژی سازیبا تمرکز بر قدرت ذخیره

  .[3] کند حفظ سال یک معمولا زمانی، دوره یک طی را تجدیدپذیر انرژی

 

 های انرژی صفرمروری بر تعاریف ساختمان 2-4-1
برداری و نحوه ارتباط با بهره بسته به شیوهدیگری  تعاریف 0-2طبق تصویر نظر تورسلینی و همکاران از

 گردد:که شامل موارد زیر میوجود دارد  شبکه

 در تجدیدپذیر انرژی منبع توسط شده عرضه انرژی ،هاساختمان اینت: در یسااز صفر  خالص یانرژ .0

خالص  انرژی ساختمان»عبارت  آمریکا . دراست ساختمان در شده مصرف انرژی با مساوی سایت، داخل

 .شودمی اطلاق هاساختمان از دسته این به« صفر

 که کندمی تولید انرژی ،انرژی اولیه مصرف اندازه به ساختمان نوع این منبع:از  صفرخالص  یانرژ. 2

 تلفات هاجایی که در این ساختماناز آن .گرددمی نیز ساختمان به از مسیر نیروگاه تا تلفات آن شامل

نرژی ا تولید به نیاز هاساختماندسته از  این بنابراین ،شودمی محاسبه هم الکتریکی انرژی انتقال

 است. اول دسته به نسبت بیشتری الکتریکی

 «صفر کربن ساختمان» عنوان صفر به انرژی ساختمان کانادا، و آمریکا از خارج: صفرخالص  راشانت .3

 استفاده هنگام یتولید کربن ، انتشارتعریف اینبراساس  شود.می شناخته هم «صفر انتشار ساختمان»یا 

 داخل در تولیدی تجدیدپذیر انرژی وسیلهبه  سایت از محل خارج یا داخل در فسیلی هایسوخت از

 شده تولید کربن بر علاوه کهاین است   ساختمان این دیگر تعریفمبنای  .رسدمی تعادل به سایت

 .شودمی کنترل نیز سازوساخت هنگام نشریافته کربن شده، برداریبهره ساختمان توسط

 شبکه به سایت در شده تولید الکتریسیته انرژی فروش با ،هاساختمان این در صفر:خالص  نهیهز .0

 گردد.برقرار می تعادل و تامین هزینه خرید انرژی ،خارجی

 از اششده خریداری انرژی درصد 011 که ساختمانی ت:یسا خارج مصرف ازصفر خالص انرژی  .6

 .باشد سایت از خارج تولیدشده انرژی اگر حتی .باشد تجدیدپذیر منابع

 .داردن یخارج انرژی شبکه هیچ ارتباطی با هاساختماناین  شبکه: از خارج صفرخالص انرژی  .5

 تجدیدپذیر انرژیکننده و ذخیره توزیع تولید،های سیستم برای کنترل تقاضای انرژی به همچنین

 .[21] است مندنیاز
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 (Coni, 2114 :. دیاگرام تعاریف ساختمان انرژی صفر از منظر تورسلینی )منبع4-2تصویر 

 

 دوره تعادلسنجش  یهاروش 2-4-2

 ابعاد بسته به نوع برخورد با آن که است متعدد فیتعار با گسترده دهیا صفر یانرژ یهاساختمان

 یانرژ دیتول سامانه با یهاساختمان در یانرژ رخهچ یتعادل محاسابات .گیردقرار می مبنا یمتفاوت

 استاندارد فیتعار همچنین عدم کامل امری پیچیده است. تحقق یبرا شبکه هب متصل ای ریدپذیتجد

 مختلف هایدگاهید براساس. افزود بالا موارد به دیبا زینانرژی را  سبهمحا یهاروش یبرا روشن و

است. این  0-2لجدودر  ینهادشیپ یهاروششامل صفر  های انرژیدر ساختمان یانرژ تعادل محاسبه

 ،یانرژ مصرف نوع تعادل، نوع ،دوره سنجش، اریمع به توجه با روش هر مهم یهاجنبهبر  اطلاعات

 .[3]تمرکز دارد  کربندیاکسید انتشار و هیاول یانرژ

 

 معیار سنجش تعادل 2-4-2-1

سایت،   ،عبمنچهار عامل  ریتاث تحت صفر یانرژ ساختمان فیتعر ،ینیلیتورس پژوهش جینتا براساس

 هاآن از کی هر یایمزا و بیمعا به نسبت محققان قرار دارد که یاگلخانه یگازها انتشار و نهیهز

 خالص یانرژ فیتعار ترآسان یاجرا به مثال یبرا توانیم زمینه نیا شدن مشخص یبرا ند.اپرداخته

متفاوت  یهاجنبه یا و خالص صفر نشر در دهیچیپ محاسبات ای و صفرخالص  نهیهزو  تیسااز صفر 

 همکاران و مرتز پژوهش در. نمود رهاشا منبعاز  صفرخالص  یانرژاستانداردهای هر کشور نسبت به مدل 

 کنندیم مطرح مصرف و دیتول نیب تعادل یبراای را گازهای گلخانه انرژی نهایی و نشر اریمع دو فقط
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 اریمع عنوان به هیاول یانرژ ،راهنمای عملکرد انرژی ساختمان پارلمان اروپا فیتعردر همچنین . [20]

 دوره یبرا گوناگونی هایواحدطور که اشاره شد است. همانقرار گرفته شارها مورد یانرژ تعادل جهت

 سبهمحا روش در را سنجش واحد یا چند کی متناسب با اهداف پروژه توانیمکه  ذکر گردید، تعادل

 نهیهز دکربن،یاکسید دیتول ه،یاول یانرژ ،نهایی یانرژ موارد از کی هر تواندیم که گرفت نظر در

 مبنا قرار گیرد. های ملی و محلیگذاریاستیس ای و یانرژ

 
 های سنجش دوره تعادل. روش1-2جدول 
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 (Marszal et al., 2111)منبع: 

 

 تعادل یزمان دوره 2-4-2-2
 یتردهیچیپ تعاریف یطرف از اما .[22] است هسالیاندوره تعادل مصرف  مبنایترین ف رایجیتعار براساس

 طلوبیم اریبسمبنای  تواندیم ساختمان حیات کامل دوره یبراساس نظر هرناندز و کن دارد. نیز وجود

انرژی نهان  ،یک بازه معین در ساختمان یانرژ تعادل علاوه بر یعنی باشد یانرژ تعادل اتمحاسب یبرا

 ردیقرارگ نظر مد ستییبا زین رهیغ و ونقل، حملبیتخر ،یاندازراه ساز،وساخت فرآیند مواد، و مصالحدر 

همچنین  .زدسایممهیا  را اشاطراف طیمح بر بنا یواقع ریتاث سنجش امکان موارد نیا ارزیابی .[23]

با ، و یا گرفت نظر در برداری از بناساله بهره 61دوره  ایو  بنا یزندگ دوره کل یبرا توانیمرا  دورهاین 

  .گرفت بهره ماهانه تعادل از خاص ردهایمو در ای و سالانه تعادل از تداولمروش 

 
 



 

0. 

 

 انرژی مصرف نوع 2-4-2-3

 الزاما یانرژ محاسبه ،ختمانسا یانرژ کارکرد با ارتباط در EN 06513:2110 تاندارداس براساس

 زانیم باشد. این ییوهواآب طیشرا متناسب با ساختمان درمصرفی  یانرژ زانیم با رابطه در بایستی

 .و تجهیزات است ییروشنا و یمصرف گرمآب ه،یتهو رطوبت،، شیگرما ش،یسرما شامل یانرژ مصرف

است. در گردیده همحاسب هایروش در یگستردگ سبب تعادل، نییتع یبرا اطلاعات گسترده تنوع

 مصرف به مربوط نهان یانرژ معمولا ساختمان است و کل یمصرف یانرژ مبنا اتمحاسب بیشتر این

در میلادی  01 و 1.هایها در دهه. براساس اطلاعات نخستین تلاشگرددینم گنجانده ساختمان یانرژ

 بهدر آن زمان   ختمانانرژی مصرفی سا عمده است.گردیده صفر یانرژ ساختمانجهت دستیابی به 

 صفر حرارت گرم( اختصاص داشت، از این رو طراحی ساختمانسرمایش، آب )گرمایش، یحرارت یانرژ

 یرو تنها صفر یانرژ ساختمان فیتعر درجیمز و همکاران  توسط گرید کردیرو. [20] آمدیم شمار به

 تنها دینبا یانرژ تعادل که کنندتوصیه می یکن و هرناندز متمرکز است. سیتهیالکتر یانرژ مصارف

به هر  شود.گرفتهدر نظر  زین را نهان یانرژ بلکه باشد، یبرداربهره مرحله در یانرژ مصارف به معطوف

 طور به تعادل سنجش در یمصرف یانرژ نوع، مرتبط هاینمت بیشتر در که تداش توجه ستییبا ،روی

 .[23]است نشده تعیین مشخص

 

 تعادل نوع 2-4-2-4

به موضوع  نیا. رودیم کار به به شبکه متصل ی انرژی صفرهاساختمان با ارتباط در اغلب تعادل نوع

و  یانرژ و تقاضای ریدپذیتجد یانرژ دیتول میان تعادل گونه دو هاساختمان نیا در که است این جهت

 کسانی برابر و موارد بیشتر در تعادل دو این برآیند وجود دارد. شبکه به یبرگشت و یافتیدر ینرژا

 دوم دسته و یطراح مرحله در ترشیب اول دسته. تاس تعادل ارزیابی زمان در اساسی اختلاف اما. تاس

 یانرژ مصرف، شبکه ازمنفصل  صفر یانرژ یهاساختمان درهمچنین  است. ییاجرا، نظارت مرحله در

به  صفر یانرژ یهاساختمان فیراتعدر  .باشد مساوی ریدپذیتجد عمناب توسط تولیدشده یانرژ با دیبا

 یتقاضا نیب سهیمقا به مربوط مورد نیشتریب است و ساختمان در یمصرف تعادل نوع هیپا بر طور عمده

 .[26] است آن دیتول و یانرژ

 

 ریدپذیتجد یانرژ نیتأم یهانهیگز 2-4-2-5

، نظیر زیست توده تیاس رونیب از عرضه یا و نظیر انرژی خورشید تیسا درون در بسته به امکان عرضه

 ریدپذیتجد بعمنا طتوس ،فرص یانرژ یهاختمان. ساروندبه شمار می انرژی مینگزینه تا به عنوان منابع

 با که بودند یکسان نیاول از همکارانشوند. تورسلینی و میداده پوشش یا قابل حمل به سایت ومحلی 

 اند.داشتهرب وعموض نیا رفتشیپ و تحقق جهت درگام مطلوبی  دی جهت تأمین انرژی،نهاشیپطرح 

 عرضه یرامونیپ طیمح چهآن و ،عرضه بنا هچآن انیم ،محل در دیتول در پژوهش خود جهت هاآن

 دریافت یبرامتناسب با اولویت  که ها معتقدندآن 2-2براساس جدول  .اندشده قائل تفاوت کندیم



 

00 

 

 بهره یانرژ دیتول یبرا یخارج ریپذ دیتجد یانرژ دسترس در عمناب از دیبا ای سایت خارجانرژی از 

 .[21]کرد  یداریخر را نآ ای و برد
 

 بندیساختمان انرژی صفر بر اساس اولویتهای تأمین انرژی جهت . گزینه2-2جدول 

  0 3  2 0 1 هاگزینه
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 (torcellini et al,. 2116)منبع: 

 سلسله را با پرهیز از نگاه پذیردیتجد یانرژ عرضه یهانهیگز 6-2نیز در قالب تصویر همکاران و المارش

 و آن اتییجز به یکاف علم ،صفر یانرژ ساختمان جادیا ی لازمهکل طور به .[3] اندنشان داده یمراتب

است. نظر به  دارد وجود نآ یبرا که یمتفاوت یهاروش و ساختمان یانرژ محاسبات نحوه با ییآشنا

 اما ،کردبرای تمامی مناطق پیشنهاد  را ثابتیدستورالعمل  توانینم ایران، یمیاقل تنوع و گیتردگس

منبع مطلوبی  تواندرا داراست می دیخورش مناسب تابش پهنه وسیعی امکان دریافت کهبه جهت این

  جهت تأمین انرژی تجدیدپذیر تلقی گردد.
 

 
 (Marszal et al., 2111)منبع: های عرضه انرژی تجدیدپذیر . گزینه5-2تصویر 
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 ساختمان یحرارتتعادل  2-5
سالانه نیاز  برای تبیین .نقطه شروع تعیین انرژی مورد نیاز ساختمان است ،انرژی و تعادل حرارتیتعادل 

، باید بین نیاز انرژی ساختمان و کل انرژی مصرفی تجهیزات فنی یک ساختمان گرمایش و سرمایش

انرژی مورد نیاز برای گرمایش و میزان  .تفکیک قائل شد ،هاهای بخار و فنرادیاتورها، دیگنظیر: 

آن  و مقادیر مطلوب. گرددتعیین میو کاربران  وهواسرمایش براساس خصوصیات فیزیکی ساختمان، آب

ضای مطبوع برای حفظ دمای مورد نظر برای تأمین یا استخراج آن از یک ف شامل، میزان گرمای لازم

 وارد یا خارج آنکه به  های گرماییکلیه جریان مان،ساختیک گرما و انرژی  عادلتاست. برای تعیین 

انتقال، نفوذ، تهویه، تابش خورشید و بار گرمای  شاملها جریاندر محاسبات اثرگذار است. این  شوندمی

در یک فضای مطبوع، همواره  5-2مطابق با تصویر داخلی که شامل روشنایی، تجهیزات و کاربران است. 

های شده برقرار است. برای تعیین نیاز ساختمان به سامانهدریافتی و انرژی تلف تعادل حرارتی بین انرژی

های ورودی و خروجی ساختمان، هوایی، فصلی  و غیره بررسی جزییات جریانوفعال بسته به شرایط آب

 .[05] در تشخیص نیاز انرژی در ساختمان موثر است

 
 (Dobbelsteen et al., 9102)منبع:  حرارتیتعادل انرژی و تعادل . 6-2تصویر 

 

در فصول سرد، معمولا دمای فضای داخلی بیشتر از دمای بیرون است، این اختلاف  .-2براساس تصویر 

گردد. ها، بازشوها و بام میدما منجر به تلفات گرمای ساختمان و از دست رفتن انرژی از طریق جداره

ال، ها، گرما به روش انتقبندی جدارهدل گرمایی فضا، به سبب اختلاف دما و جزییات عایقمتناسب با تعا

رود. همچنین در سمت دیگر این موازنه با در نظرگرفتن شرایط اقلیمی، تهویه و نفوذ از دست می

ی و یبان تابش خورشید و بار گرمای داخلی ناشی از تجهیزات، روشناگیری، میزان بازشوها و سایهجهت

های گرمایشی تامین گیرد. همچنین اختلاف میان دو طرف موازنه از طریق سامانهافراد حاضر قرار می

شده تر از فضای داخلی است، گرمای دریافتدر فصول گرم نظیر تابستان، که فضای بیرون گرم گردد.می

انتقال است، و برای  های تابش خورشید، بار گرمای داخلی، نفوذ، تهویه ودر محیط بوسیله جریان

فصول میانی  درایش نیاز به سامانه سرمایشی است. همچنین برقراری توازن دمای محیط در حد آس

ی هاسال نظیر بهار و پاییز که بخشی از سال دمای محیط به شکل طبیعی و بدون نیاز به سامانه

ایی، تابش خورشید و بار گرمایشی و سرمایشی در محدوده آسایش است، همچنین در موازنه تعادل گرم

 . [05] گیردگرمای داخلی در یک سمت و تهویه، انتقال و نفوذ در سمت دیگر قرار می
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 (Dobbelsteen et al., 9102)منبع:  . تعادل حرارتی در فصول مختلف7-2تصویر 

 

 صفر یساختمان انرژطراحی  استراتژی 2-6
طی این . در دارند یطراح فرآیندمنفعل در  رویکردهای از گیریبهره بر تاکید دیجد یاستانداردها

 یفضاهادقیق و  اتیجزئبر پایه ، که گردندمی یزیربرنامه یدوام و نگهدار یبرا هاساختمان فرآیند

 اهشکبر پایه ، یطراح یهاراه حلگردد. همچنین میبنا  شرایط اقلیمیو  کاربریبراساس  ریپذانعطاف

عال ف یهاستمیو س بانهی، سایاز جرم حرارت کیساختمان، مانند استفاده استراتژ یقابل توجه بارها

آن  و لازمه دستیابیحل قابل راه کی ساختمان انرژی صفر. استوار است فتوولتاییک یهاپانل مانند

 .[06] ان استکاربر بخشییآگاهو  یفرهنگتغییرات 

طراحی ساختمان انرژی صفر معتقد است که این  در خصوص توماس هوتمن 0-2مطابق با تصویر 

مقرون به صرفه و  یهاحلبه راه یابیدست یبرا است و در آن بازگشتیو  یابتکار، کپارچهیفرآیند 

و  لیمنجر به کوتاه شدن زمان تحو در این فرآیند یزیربرنامه از سویی دیگرگردد. میتلاش  هماهنگ

 .[25] گرددمی ی پروژهزمان تقطیعاز  یریجلوگ

 
 (Hootman, 2112. فرآیند طراحی ساختمان انرژی صفر )منبع:  8-2تصویر 
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 یاریپرداختن به بس یبراطراحی کانسپت مفهومی مرحله  یاز ابتدا ساختمان خالص انرژی صفر طراحان

ت صوردر  یساز هیشب ینرم افزارها توانند به کمککه می، رندیگیمورد چالش قرار م طرح یهااز جنبه

و عملکرد  تیفیک ،، برنامهنهیهزهای از جنبهراه حل ممکن  نیسمت بهتر بهح را طر ،اعتبارسنجی

 مبتنی برگانه سه یک فرآیند برای دستیابی به عملکرد مطلوب از 3-2مطابق با جدول  هدایت کند.

 :[05] گیرندبهره می زیر احلو شامل مرمصرف انرژی ، برای طراحی آگاهانه از گام به گام یرویکرد

 با رویکردهای مبتنی بر کاهش مصرفانرژی  تقاضایجلوگیری از  .0

 های کارآمدگیری از منابع و سامانهباز بهره .2

 انرژی تجدید پذیراز منابع مندی بهره .3

و منابع  لیو تحل هیتجز و شرایط اقلیمی تی، سانییف تعاهداو  یمصرف انرژ متناسب با این فرآیند

 یبندو منطقه ییفضا یزیربرنامه ،هندسه ،جرمگردد. پس از آن طرح با بررسی می یابیارز موجود

 ب ومانند در کارایی بازشوهاو  شده یبند قیساختمان عا هپوستدر مرحله بعد ، ابدییتوسعه م یحرارت

و در  گرددمی تیریمدو راندمان سامانه سنسورها ، بارها برنامه کاربری، یهاجنبهها بررسی و پنجره

ه است کلازم به ذکر  شود.یپوشش داده م ریپذ دیتجد یها یانرژ دیمصرف حاصل با ادغام تول تینها

کل در هر زمان مورد  کیعنوان  بهبایست یشوند، اما میارائه م های بعدیگاممراحل بعنوان  نیچه ا گر

به  یتگبسکه  ابندیتوسعه  ترکیب در همدر  ایند به طور مستقل توایم نی. همچنشودتوجه قرار گرفته

 توان یم یروند طراحهمچنین در پروژه است.  شرایطها دارد که مربوط به  تیاولو ایاطلاعات موجود 

 گردد. می، تنظیوابسته طراح یهارا متناسب با بازخورد از جنبه ماتیتصم

 
 استراتژی طراحی ساختمان انرژی صفر. 3-2جدول 

 انرژی تجدیدپذیر تولید وری انرژیباز بهره کاهش تقاضای انرژی تحقیق

بررسررری شررررایط محلی، 

، برداشرررت اطلاعات، اقلیم

 سازیکنترل محیط شرربیه

 و ...

 

 کرراهشررری رویکردهررای.0

 (0-2)جدول  غیرفعال

 بندی حرارتیعایق

طررراحرری هرروشررررمررنررد 
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رویکردهررای کرراهشررری .2

 فعال و کارآمد

 (6-2)جدول 

اسرررتفاده بهینه از انرژی با 

 استفاده از لوازم کم مصرف

  های تهویهسیستم

 

 های حرارتیمبدل.0

 پمپ حرارتی.2

 ذخیره انرژی.3

 ریزی انرژیبرنامه.0

 (5-2)جدول 

 خورشید.0

 . باد2

 . بیوماس3

 . انرژی محیطی0

 (.-2)جدول 

 (Dobbelsteen et al., 2119 : نگارنده براساس )منبع
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 های غیرفعال کاهش مصرفاهکارر 2-6-1
 

 های غیرفعال کاهش مصرفاهکارر .4-2جدول

                                                 
0 R value 
2 U value 
3 SHGC 

 عنوان کلی اصول بندی اقلیمی ایرانپهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 عایق بندی حرارتی

    

 خارج از سرما یا گرما انتقال برابر در مقاومت برای بالا، 0مقاومت حرارتی با عایق

 .خارج به داخل از انرژی کاهش تلفات حال عین در و ساختمان داخل به

ی 
ق بند

عای

ی
حرارت

 

    

 پوسته در هایحفره و شکاف طریق از ساختمان خارج و داخل به هوا نفوذ

 اعثب اضافی تهویه باشد،نشده عایق درستی به ساختمان که هنگامی. ساختمان

 هب ساختمان در هوا نفوذپذیری. گرددمی ناخواسته هایایجاد گرما و یا خسارت

از این جهت  دارد بستگی آنها اتصالات و ساختمان سازه، نمای خارجی طراحی

 گردد.دقت لازم لحاظ  اجرا مرحله و ساختمان پروسه طراحی جزییات در باید

ی
نفوذپذیر

 
هوا

 

    

مقدار  د.ترین حلقه حرارتی موجود در پاکت ساختمان هستنها ضعیفپنجره

 یضریب تبادل حرارترا با شود انرژی گرمایی که از طریق شیشه انتقال داده می
کاهش  حرارتی تلفات این ضریب کوچکتر باشد، دهند. هر چهنمایش می2

 با افزودنو همچنین لایه شیشه توان با افزودن دو یا سه می همچنین .دیابمی

 .افتدست یتری پایین ضریب تبادل حرارتی ها بهگاز یا خلا بین این شیشه

است که  3ضریب جذب گرمای خورشید شیشه،دیگر برای انتخاب نوع  ویژگی

 دهد.اب میبازت را به جای جذب اشعه خورشید آن

نوع شیشه
 

    

ی با های چوببستگی دارد. قالب ها نیزفریم آناتلاف حرارتی از طریق پنجره به 

ر ضریب تبادل حرارتی امقد دار با کاهشعایقو درهای  حرارتی پل قطع

 گردند.میی محسوب محدود کردن تلفات گرمای هایی ازنمونه

فریم بازشوها
 

 طراحی هوشمند بیوکلیماتیک

    

دستاوردهای  خورشید و باد: افزایشدر جهت مطلوب نسبت به گیری جهت

 ایساختمان به گونه گیریجهت و، هاپنل گیریخورشیدی در ساختمان، جهت

در ساختمان باید  پاکتد. رسبه حداکثر یا به حداقل  جریان گردش هواکه 

 .شودطراحی هداف این اراستای 

ی و 
ت گیر

جه

ت
ی پاک

طراح
 

    

شود. ساختمان استفاده می در حرارت افزایش برای جلوگیری از بانسایهاز 

، پوشش لوورهاها، مختلف اعمال کرد: پردههای توان به صورترا میبان سایه

وهوا، به آب باننوع سایهانتخاب و غیره.  متحرک گیاهی، نمای معلق، کف معلق،

    جهت نمای خارجی و طراحی بستگی دارد.

سایه
بان
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 راهکارهای غیرفعال کاهش مصرف .4-2جدولادامه 

 

 عنوان کلی اصول بندی اقلیمی ایرانپهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 طراحی هوشمند بیوکلیماتیک

    

وری هرهب تلفات تهویه و افزایش حرارت، کاهش انتقال در و پارتیشن بندیمنطقه

درجه  فضاها باسازماندهی بندی شامل منطقه. موثر است گرمای خورشید از

با  توانمی همچنین .خورشید استو نور  گرما جهت دریافت حرارتی مشابه،

 اجتناب کرد.فضاها از  رخیگرمایش غیرضروری و تهویه ب از بندیمنطقه

سازمان
ی 

پلانده
 

    

کند. به این ترتیب به عنوان حایل بین داخل و خارج عمل می دوپوستهنمای 

ها بانسایه نیز بخشد. اغلبعملکرد ساختمان را از نظر انرژی و راحتی بهبود می

ال با غیرفعتواند به صورت می نمای دو پوستهد. کننادغام می فضای مابیندر را 

د استفاده قرار ساختمان مور جهت تهویه درقبل از ورود  پیش گرمایش هوا

همچنین و سرد مناسب است.  معتدلبرای آب و هوای  معمولا این نماگیرد. 

 گردد.می ساختمان کاهش نویز بیرون منجر به

ی دو پوسته
نما

 

    

اتلاف  از و گیردمیقرار  ساختمان دارخارج از پوشش عایق حائلی کهفضای 

تواند میهمچنین . هوا کندمیجلوگیری  انرژی گرمایی از طریق نمای خارجی

به کمک تهویه قبل از ورود به ساختمان، آتریوم از طریق پیش گرمایش با 

برای آب و هوای گرم مناسب نیست چون احتمال بالا  آتریوم. ساختمان بیاید

 وبان توان از سایهمیی دیگر نیز وجود دارد. در آب و هوا دما رفتن بیش از حد

 کرد.آتریوم استفاده در از افزایش دما  جلوگیریبازشوها جهت 

آتریوم
 

    

ا از تشیشه ساخته از جنس که  ضای سرپوشیده در مجاورت ساختمانگلخانه ف

عملکرد انرژی ساختمان با  بهتواند د. گلخانه میمند شوگرمای خورشید بهره

، گلخانه مناسب استفاده در آتریوم. مانند کمک کندهوای تهویه  ایشگرمپیش 

 بهینه حالت. گرددمی دمای هوا زیرا موجب بالا رفتن نیست،آب و هوای گرم 

هوای ودر طول فصل گرما در آب .ساختمان استدر جهت جنوب  گلخانه معمولا

درجه سانتیگراد بیشتر از دمای هوای  5تا  0سرد، دمای گلخانه به طور متوسط 

 تواند هوای تهویه ورودی را از قبل گرم کند.آزاد است. در نتیجه می

گلخانه 
 

    

. گرددمی جدا فضای بیرون از حفره و شیشه با و گرماست جاذب ترومب دیواره

. رددگمیساخته گرما جاذب و تیره ای ماده از و در جداره جنوبی بیشتر دیوار این

 آنجا از. گرددمی آزاد فضای داخل به شب در گرما خورشید، انرژی جذب از پس

 برای فقط کند، تأمین را غیرفعال حرارت تواند می فقط سیستم این که

 .دارد گرمایش سال نیاز به از ایعمده بخش برای مناسب است که وهواییآب

ب
دیوار تروم

 

    

 دمای هبلک گذارد،نمی تأثیر داخلی محیط بر تنها ساختمان سرمایش یا گرمایش

 یک ایجاد باعث و ذخیره هادیواره درخورشید  انرژی. کندمی تغییر سازه نیز

 .است بزرگتر فضای حائل تر،سنگین جرم هرچه. گرددمی حائل

جرم 

ی
ساختمان
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 راهکارهای غیرفعال کاهش مصرف .4-2جدولادامه 

 عنوان کلی اصول بندی اقلیمی ایرانپهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 هوشمند بیوکلیماتیکطراحی 

    

 معتدل هوایوآب دررو گردد، از اینمی سرد و گرم آرامی به جرم حرارتی سنگین

 .است مزیت یک ،است زیاد پاییز و بهار شب و روز دمای بین اختلاف که

جرم 

ی
ساختمان

 

    

ای که در آن یک قاب شیشه شفاف،و معمولا  کننده هوا در نمای خارجیجمع

پوشاننده شود. شیشه میقرار داده دو حفره بین اینو کننده در مقابل جذب

دهد تا این جاذب را و در عین حال به تابش خورشیدی اجازه می کنندهجذب

یا توسط نیروی شناوری هوای  فنگرم کند. جریان هوا در محفظه توسط یک 

به داخل و ( هوای آزاد به محفظه، حرارت داده، 0در نمااین د. کنمی حرکتگرم 

از پیش گرم شود. به این ترتیب، هوای تهویه ورودی رانده می ساختمان

. گرددمی را منجرکاهش تقاضای انرژی  وآسایش فضای داخلی  کهاست شده

با پیش گرمایش هوای داخل ساختمان از طریق محفظه  به گردش در آمدن (2

 به ، که منجرشدهاختمان توسط حفره به بیرون راندهداخل س(هوای 3غیرفعال. 

 .گرددخنک کردن غیرفعال ساختمان می

جمع
کننده هوا

 

    

 ورن مندی ازنور، بهره لوله نباشد، پذیرامکان نورگیر سقفی اجرای که هنگامی

 برای زیاد قبا عم داخلی فضای در این امکان. کندرا فراهم می داخلی فضای در

 است هزمج بازتابنده مواد به هالوله این. است مفید بسیار روز نور بیشتر تأمین

 .در ارتباطند بیرون با ساختمان سقف طریق از و

لوله نور
 

    

 (حجم کمتر باشد با مقایسه بیرونی در سطح) باشد ترفشرده ساختمان هرچه

 که است معنی بدان این. یابدمی کاهش ساختمان پاکت طریق از انتقال تلفات

 باعث همچنین کم حجم این. گرددمی سرد و گرم کمتری سرعت با ساختمان

 و حرارتی هایپل احتمال کاهش نتیجه درو  ایسازه اتصالات میزان کاهش

 .گرددمی هوا نشتی

ی 
ل و فشردگ

شک
 

    

 گرم آب به رادیاتورها و شیر طریق منبع از فضا گرمایش برای گرم آب انتقال در

 بندیمنبع و نقاط مصرف و عایق فواصل کاهش با. دهدمی رخ حرارت اتلاف

 .رسدمی حداقل به تلفات ها اینلوله

ق
عای

 
و طول 

کمتر لوله
ها 

 

 سرمایش غیرفعال

    

 در آب گردش با و شده ادغام یساختار بتن در سرد یا گرمآب های حامللوله

 خنک با. گرددمی فعال بتنی سازه گرمایی انرژی ذخیره ظرفیت هالوله این

 ردد.گمی گرم یا خنک منفعل طور به ساختمان ساختار، این کردن گرم یا کردن

فعال
ی 

ساز

ن
هسته بت

 

    

 کردن خنک یا کردن گرم برای زمین ثابت نسبتاً حرارت درجه از هااین لوله

تهویه با  متری 006 حدود عمق در هوا این کانال. کنندمی استفاده ورودی تهویه هوای
 

لول
 ه

ی
زمین
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 راهکارهای غیرفعال کاهش مصرف .4-2جدولادامه 

 (Dobbelsteen et al., 2119 : نگارنده براساس )منبع
 

 

 عنوان کلی اصول بندی اقلیمی ایرانپهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 سرمایش غیرفعال

    

 مگر یا خنک زمین دمای باو  تأمین لوله این طریق از تازه هوای. گیردمی قرار

 و شده جذب خاک توسط ورودی هوای گرمای گرم، روزهای طی در. گرددمی

 در. است ترخنک سانتیگراد درجه 01 از بیشتر ورودی هوای دمای نتیجه در

 نتوامی را سیستم این. کندمی گرم را تهویه ورودی هوای زمین سردتر، روزهای

 .کرد ترکیب تهویه مختلف انواع با

تهویه با
 

لوله
 

ی
زمین

 

    

 گرمای بیرون خنک بیرون، هوای خنک نسبتاً هوای با شب طول درخنک شدن 

 توسط کار این. بردمی بین از روز را طول در جرم ساختمان انباشت از حاصل

 قابل باز شدن نما قطعات توسط که شودمی انجام دودکش اثر و متقاطع تهویه

 .است پذیرامکان

ی 
تهویه طبیع

شبانه
 

    

 این بام به کاهش ،کنندهاثر خنک و سقف بر تابش خورشید شدت کاهش با

 راث سبز بام این، بر علاوه گردد.منجر می سقف توسط شده آزاد گرمای مقدار

 .دهدمی کاهش شهری را نیز گرمایی جزیره

بام سبز
 

    

 خورشید نور به جهت بازتاب برای بام رنگ روشناستفاده از  گرم هوای و آب در

جذب گرمای کمتر، منجر به کاهش دمای منتقل شده به ساختمان  نتیجه در و

 گردد.می

بام سرد
 

    

 ینب. یابدکاهش می فضای داخل به انتقالی گرمای اندازی بام دوپوش،سایه با

 .گرددمی آن دو از بین گرم هوای خروج باعث که است باز طرفین در سقف دو

امتداد  همچنین. دهدمی کاهش را گرم مناطق در سازیخنک تقاضای این بام

 .کندمی اندازی ایجادسایه اثر خارجی دیوارهای بر سقف این

ش
بام دو پو

 

    

 تهویه با نهایت در و شده خنک مرطوب سطوح از عبور با ورودی تازه هوای

 هکنندخنک برج از استفاده دیگر گزینه. کندمی خنک را ساختمان طبیعی

 هوای ایجاد باعث وشده  تبخیر بالایی قسمت در آب آن در که است تبخیری

 کاهش را سرمایش تقاضای تبخیری کنندهخنک. گرددمی در ساختمان خنک

 اعمدت اصل این. شود مکانیکی سرمایش جایگزین حدی تا تواند می و دهدمی

 .است مناسب کم رطوبت با خشک، و گرم هوایوآب برای

ک
خن

 
کننده
 

ی
تبخیر

 
غی

 ر

فعال
 

    

سطوح همراه  حرارت درجه با کاهش گیاهی، پوشش و درختان بوسیله زنیسایه

 کاهش محیط هوای دمای از سطوح پوشش گیاهی، آب تبخیر با همچنین. است

 .یابدمی

دیوار سبز
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 کاهش مصرفهای فعال راهکار 2-6-2
 

 راهکارهای فعال کاهش مصرف .5-2 جدول

 

 عنوان کلی اصول بندی اقلیمی ایرانپهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 کم مصرف لوازم از استفاده با انرژی از بهینه استفاده

    

بالاتری نسبت به  کارآیی برابر . تا 5 ها ضمن مصرف کمتر انرژی،این لامپ

 تری دارند.کیفیت با و نور بیشتر عمر همچنین طول. دارند های معموللامپ

پ 
اللام
ی

ا
ی

د
 

    

 برای انرژی کارایی درجه. کم مصرف تجهیزات با انرژی تقاضای عمده کاهش

گویند. و می انرژی برچسب آن به که شودمی بیان Gتا  A حروف با تجهیزات

 دارد. را انرژی مصرف در بازدهی بیشترین)+++(   Aبر این اساس 

ت
تجهیزا

 

کارآمد
  

    

 بوسیله اطلاعات ساختمان هایزیرساخت و تجهیزات بوسریله سرنسرورها کلیه

 انسررراکن ریزی جهت عملکردبرنامه و کنترل گیری،اندازه قرابل الکترونیکی

هزینه  بودن و دسررترس در اسررتفاده، وسرریلهبدینتوان می همچنین. گرددمی

 .کنترل کرد را انرژی مصرف

ی 
سنسورها

کنترل
 

 های تهویهسیستم

    

 بدین. گرددمی حاصل دما یا باد تغییرات ناشی از فشار اختلاف با طبیعی تهویه

 ساده برکار برای این سیستم عملکرد شود،نمی استفاده کمکی انرژی از ترتیب

 تهویه گیرد.صورت می هادریچه پنجره و طریق از هوا طبیعی تأمین است و

 ویهته میزان. ایپشته و متقاطع طرفه، یک تهویه: دارد مختلفی انواع طبیعی

 در اًمعمول طبیعی تهویه از. دارد باز فضای وهواییآب شرایط به زیادی بستگی

 شود.نمی استفاده مدرن هایساختمان

سیستم کنترل تهویه 

ی
طبیع

 

    

 زا هوا و گرددمی اجرا مرکزی واحد در الکتریکی فن یک این سریسرتم توسرط

. گرددمی خارج فضای داخلی، از استخراج هایدریچه و طریق مجاری سریستم

 تهویه شرربکه سررنسررورهای تقاضررامحور، افزودن با توانمی را سرریسررتماین 

 تهویه هوای کردن گرم پیش با یا و دارزمان سررنسررورهای ،کنندهخودتنظیم

 هویهت هوای با یا پوست دو نمای گلخانه، زمینی، لوله با مثال عنوان به) طبیعی

 .مورد استفاده قرار داد (حرارتی مبدل از استفاده با خروجی

ن و 
تهویه بوسیله ف

ش
هواک

 

    

در  شودمی تأمین که گرمایی مقدار آن در که مکانیکی کاملاً تهویه سیستم

 واه کانال سیستم دو باید رو این از. استشده استخراج گرمای مقدار با تعادل

 و .هوا تأمین برای دیگری و خروج برای یکی: باشد داشته وجود ساختمان در

  این مزایای از. گرددمی یکپارچه مرکزی، تهویه عملکرد این سیستم با واحد

 

تهویه
 

ی
بازیاب

 
گرما

 



 

2. 

 

 
 . راهکارهای فعال کاهش مصرف5-2جدول 

 (Dobbelsteen et al., 2119 : نگارنده براساس )منبع

 

 وری انرژیهای باز بهرهاهکارر 2-6-3
 

 وری انرژیراهکارهای بازبهره 6-2 جدول

 عنوان کلی اصول بندی اقلیمی ایرانپهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 های تهویهسیستم

    

شده، فیلتر و پیش گرمایش هوای کنترل مطبوع تهویه به توانمیسیستم 

 حدهایوا توسط سروصدا به توانمی نیز این سیستم معایب از .عبوری اشاره کرد

 پلان محدودیت در و بندیآبنگهداری،  و نیاز منظم به تعمیر کننده،تأمین

 .اشاره کرد تهویه مجاری با ساختمان

تهویه
 

ی
بازیاب

 

گرما
 

    

 یازن صورت اساس استفاده از تهویه طبیعی و در بر سیستم قاعده عملکرد این

 مطلوب را فراهم کرد، تهویه نتوان طبیعی به شکل زمانی که: مکانیکی است

 گرهاییحس با طور مداوم دما به در این سیستم .گرددمی فعال مکانیکی سیستم

 آسایش حرارتی محیط طبیعی تهویه سیستم که زمانی گردد وگیری میاندازه

 از یستمس ترتیب این به گردد.کند، سیستم مکانیکی جایگزین میرا فراهم نمی

 وجود نای با. کندمی مکانیکی استفادهتمام  سیستم به نسبت کمتری انرژی

 .است دشوارآن  نگهداری تعمیر و نویسی وبرنامه اندازی، پیچیدگیهرا هزینه

ی
تهویه ترکیب

 

 عنوان کلی اصول ایرانبندی اقلیمی پهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 های حرارتیمبدل

    

 نکهای از قبل سرررمایش یا گرمایش برای اسررتفاده مورد گرمایی انرژی بازیابی

 ایو بربازیابی سرررما یا گرما. دگرد خارج سرراختمان از مکانیکی تهویه توسررط

 ترینمتداول. دگردمی استفاده تهویه ورودی هوای کردن خنک یا کردن گرم

 جهت در تازه که در آن هوای: اسررت بازگرداننده جریان حرارتی مبدل نوع

 حرارتی مبدل این .کننده در گردش استکوچک اگزوز تامین مجاری مخالف

 .دارد ٪96-91 راندمان

تهویه
 

ی
بازیاب

 

    

 شده برایگرم استفاده آب از توانمی حرارت، بازیابی سریسرتم از اسرتفاده با

 رمگ آب استفاده از منابع روش کارایی این. کرد استفاده سررد آب کردن گرم

. رددگ نصب محل مصرف زهکشی زیر باید فاضلاب بازیابی .دهدمی افزایش را

منجر به  و انجام زهکشرری زیر در افقی یا عمودی صررورت سرریسررتم به  این

 گردد.میدر سطح  افزایش ضخامت

ب
ی آ

بازیاب
 

ی
و بازیاب

 

ت
حرار

 
ب

آ
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 وری انرژیراهکارهای بازبهره 6-2جدول ادامه 

 عنوان کلی اصول بندی اقلیمی ایرانپهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 پمپ حرارتی

    

 رمگ کند، و آبمی تبدیل بالاتر و مطلوب دمای به را گرما منبع حرارتی پمپ

 حرارتی پمپ منبع. کندرا فراهم می فضرررا کردن گرم مورد مورد نیاز برای

 بیرون، هوای زیرزمینی، هایآب بازگشرررتی تهویه، هوای و شرررامل متغیر

 تقاضا و منبع دمای بین اختلاف هرچه. غیره اسرت خورشریدی و کلکتورهای

 و شگرمای تواندمی حرارتی است. پمپ بالاتر حرارتی پمپ باشد کارایی کمتر

 .کند فراهم را ساختمان سرمایش

ی
پ حرارت

پم
 

 ذخیره انرژی

    

 تانتابس در شده تولید گرمای. زمین زیر در گرمایی انرژی فصلی سازیذخیره

 استخراج ساختمان کردن گرم برای زمستان طول در وشده  ذخیره زمین در

این . کرد استفاده نیز سررما سرازیبرای ذخیره توانمی روش این از. گرددمی

 زا سازیذخیره برای. گرددمی سرما گرما یا تولید راندمان افزایش باعث روش

 ذخیره) ATESو با دو سرریسررتم . شررودمی اسررتفاده زمین حرارتی ظرفیت

 گمانه، گرمایی انرژی ذخیره) BTES یا( باز سریستم آبخوان، حرارتی انرژی

 6 حدود در و ذخیره گرادسانتی درجه 21-26 دمای با گرما(. بسته سریستم

 برای عمدتا فصررلی گرمایی انرژی ذخیره. گرددمی خنک گرادسررانتی درجه

 .است مناسب سال در توجه قابل حرارت درجه اختلاف با وهواآب

ذخیره گرما و سرما
 

(
A

T
E

S
/B

T
E

S
) 

    

 تاس مخزنی بیشتر انبار این. سرما و گرما مدت کوتاه ذخیره برای آب مخزن

 روز چند برای و سررانتیگراد درجه 91-01 دمای تا گرم را آب تواندمی که

 برای خورشرریدی کلکتورهای با به طور عمومی سرریسررتم این. کند ذخیره

 .گرددمی ترکیب گرما به نیاز عدم صورت در شده تولید گرمای ذخیره

مخزن
 

ذخیره
 

کوتاه
 

ت
مد

 

    

 ترکیب خورشرریدی هایپانل با که برق. هنگامی( روزانه) مدت کوتاه ذخیره

. یابدمی افزایش تجدیدپذیر هایمصرررف انرژی و وریبهره میزان شررود،می

ار قر اسررتفادهمورد  انرژی این کمبود مواقع در و ذخیره را تولیدی باتری برق

ت گذشرر با آن سررازیعملکرد ذخیره بسرریار بالا و باتری اولیه هزینه. گیردمی

 .کندمی دشوار را سرمایه بازگشت عوامل این که یابد،می کاهش زمان

ی ذخیره
باتر

ی
ساز

 

 ریزی انرژیبرنامه

    

 اگرم از اسررتفاده: عملکردها بین سرررما و گرما تبادل طریق از انرژی افزاییهم

. ردیگ ساختمان سازی خنک یا کردن گرم برای یک ساختمان اضافی سرما یا

 مانند دارند، سررال طول تمام در سررازی خنک به نیاز که هاییسرراختمان در

 اتتاسیس توسرط که گرددمی تولید زیادی گرمای سروپرمارکت، یا داده مرکز

 سرررایر کردن گرم برای توانمی را گرما این. شرررودمی تولید کنندهخنک

 .کرد استفاده و استخراج عملکردها

برنامه
ی

ی انرژ
ریز
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 های تولید انرژیراهکار 2-6-4
 

 های تولید انرژیراهکار. 7-2جدول 

 عنوان کلی اصول اقلیمی ایرانبندی پهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 انرژی خورشید و باد

    

 تبدیل برق به درصد 21تا 01 بازده با را خورشید انرژی های فتوولتائیکپانل

 رقب. کرد متصل نما به به و یا سقف روی بر توانمی را هااین پانل. کنندمی

 متناوب جریان مستقیم به جریان از ها بایداین پنلتوسط  شدهتولید

مورد  انساختم تاسیسات توسط نتیجه در و برق شبکه توسط کهشده تبدیل

جی خرو. است جنوبی هاپنل گیریجهتبرای  مطلوب حالت .گیردقرار  استفاده

 اناتنوس آن نتیجه و دارد بستگی روزانه و فصلی وهواییآب شرایط ها بهپنل

 .است برق مینتأ در

ک
ل فتوولتائی

پن
 

    

 . کندمی تبدیل گرما به را آن جذب و را خورشید تابش خورشیدی کلکتور

 هاهلول در آب یا( یخ ضد) گلیسرول مایع، نظیر مخلوط یک هواوآب به بسته

 با اغلب خورشیدی کلکتور. کندمی جذب را خورشید گرمای و دارد جریان

 تقاضای از بخشی تواندمی طریق این از. شودمی ترکیب سازیذخیره مخزن

 هداشت داخلی فضای گرمایش در کمی سهم و کند تأمین را آب گرم مصرفی

 دارد. بستگی وهواییآب شرایط به خروجی ها،دیگر پنل همانند. باشد

ی
کلکتور خورشید

 

    

که  ستم،سی یک های فتوولتائیک درپانل و خورشیدی حرارتی ترکیب کلکتور

 پنل پشت در کلکتورحرارتی. گرددمی برق و گرماهمزمان  منجر به تولید

 نکخ فتوولتائیک را کند، پنلمی عبور آن از که مایعاتی گردد ومیمتصل 

 خورشیدی کلکتور دمای. دهدمی افزایش را آن راندمان نتیجه در و کرده

 هاپنل این. بود خواهد( سانتیگراد درجه 36 حدود) معمولی هایپنل از ترپایین

 .هستند مستقل کلکتورهای خورشیدی فتوولتائیک یا پنل  از ترگران

ل
پن

 
ک و کلکتور 

فتوولتائی

ی
حرارت

 

    

مورد استفاده  برق تولید برای ندتواکوچک می بادی در مقیاس توربین

 باز و در پارکفضای  سقف، و بروی محیط در توانمی را هاتوربین. دقرارگیر

 خروجی شهری منطقه یک در باد سرعت پایین و ناپایدار به جهت .بکار برد

 .نیست صرفه به مقرون اغلب سواست. از این کم نسبتاً هاتوربین این

ن
توربی

 
ی

باد
 

 بیوماس

    

 جهت گرمایش بالا دمای گرما با تولید در دیگ بخار برای توده زیست احتراق

 تراشه چوب، چوبی، هایبلوک استفاده مورد منابع. مصرفیگرم  آب و فضا

 بزرگ سازیذخیره مرکز که نیاز به یک. است دریایی جلبک مایع و توده زیست

 رتمغای غذایی مواد تولید با که است پایدار صورتی در تنها توده زیست. دارد

 باشد دسترس در بایستی همچنین. نگردد زداییمنجر به جنگل و باشدنداشته

 .گردد محدود نقلوحمل فاصله تا

س
بیوما
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 . راهکارهای تولید انرژی7-2جدول ادامه 

 (Dobbelsteen et al., 2119 : نگارنده براساس )منبع
 

 بندیجمع 2-7
مطالعات رشد جمعیت و گسترش شهرنشینی، تقاضای انرژی را به شکل روزافزونی افزایش  براساس

ز مصرف انرژی جهان را داراست. کشور ایران نیز اگر چه است. صنعت ساختمان در حدود یک سوم اداده

دهد که طی سالیان اخیر تقاضا برای انرژی در تمامی دارای منابع متعدد است، اما مطالعات نشان می

است. متناسب با این موضوع توجه به مساله انرژی و تلاش در راستای های آن افزایش یافتهزمینه

کند. با اصلاح این تر میفه مهندسان و فعالان حوزه ساختمان را پررنگنقش و وظی ،مصرف سازینهیبه

 محیطی، کنترل منابع و کاهش آثار مخربهای اساسی در جهت بهبود مسائل زیستتوان گامرویه می

 بر محیط زندگی خود و آیندگان داشت.  هاآن آلایندگی

ی مصارف انرژی است، که طی سالیان سازپایه در بهینه مفاهیمهای انرژی صفر یکی از ساختمان

 راهکاری مطلوب ،ها به جهت تعادل میان تقاضا و تولید انرژیاست. این ساختمانگسترش یافتهاخیر 

شود. این تعادل براساس کاهش تقاضای مصارف ساختمان از می در زمینه کنترل مصرف انرژی شناخته

از  گیریرین الگوی طراحی این مفهوم برپایه بهرهترایجگردد. یک سو و تولید انرژی پاک برقرار می

ری از گیبندی پوسته حرارتی و بهرهرویکردهای غیرفعال شامل طراحی هوشمند بیوکلایماتیک، عایق

راهکارهای غیرفعال سرمایشی است. در کنار آن استفاده از راهکارهای فعال نظیر تجهیزات با راندمان 

، حرارتی هایها و پمپراهکارهای بازیابی انرژی که مبتنی بر مبدلهای تهویه و مصرف بالا و سیستم

 عنوان کلی اصول بندی اقلیمی ایرانپهنه
 سرد

 
 

گرم و 

 خشک

 معتدل

 
 

گرم و 

 مرطوب

 انرژی محیطی

    

 ،یابدمی گردش زمین در عمودی یا افقی هایلوله طریق از در این روش سیال

 هنتیج در. گرددمی استفاده داخل به گرما انتقال برای زمین ثابت دمای و از

 ینا. کرد استفاده ساختمان سازیخنک گرمایش یا برای سیستم از توانمی

 .گردد ترکیب گرمایی پمپ با تواندمی همچنین سیستم

ی
ن گرمای

زمی
 

    

 ندازها به تابستان از بخش زیادی ساختمان در آب، حرارتی اینرسی خاصیت با

 مبدل با آب از مستقیماً توانمی سرد هوای و آب در. شد خواهد خنک کافی

تر، به علت دمای گرم هوای و آب در. کرد استفاده سازیخنک برای حرارتی

 .شود استفاده حرارتی پمپ از دما جهت کاهش بالای آب، بایستی

ش به 
سرمای

ک
کم

 
ب

آ
ی

ها
 

ی
سطح

 

    

 وانعن به حرارتی، انرژی ذخیره بر علاوه ندتواها میآبخوان گرمایی انرژی ذخیره

 استخراج سرمای و گرما میزان که شرطی به. گردد استفاده نیز انرژی منبع

 سال طول در کنندهخنک و گرما تقاضای وقتی. باشد تعادل در سیستم از شده

 .شود متعادل مجدد انرژی، تولید با تواندمی سیستم نباشد، برابر

ذخیره
 

ی
ساز

 

گرما
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یابی انرژی است. در ریزی انرژی گام مطلوب در جهت کاهش تقاضا و بهینهذخیره و در نهایت برنامه

 دریا و بیوماس ،های محیطی شامل انرژی خورشید، باد، زمینگیری از ظرفیتکنار این شیوه با بهره

 توان با شناساییمیالگوها،  متناسب با ایندهای پاک تامین کرد.تقاضای انرژی را از طریق انرژی

بهره  از آن فرآیند این راهکارهای مطلوب را اخذ و در ،ی اقلیمی و بسته به زمینه طراحیهاظرفیت

 گرفت.
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 طرح : مواد و روش3فصل
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 مقدمه 3-1

 در رییگمیتصم و افتهی شیافزا زینهای آن یدگیچیپ و ییاجرا هاینهیهز ،جدید هایفناوری با ظهور

 تیاهمنیز  ساختمان انرژی رفامص بهینه در کاهش و راهکار ن استراتژییترمطلوب گزینش باارتباط 

 ،گرمایش هایستمیس ،میاقل ،کاربران ،یطراح هایمولفه نیب تعامل ،دیگر ییسو ازاست. یافته شترییب

 مرتبط عوامل سازیهیشب از گیریهبهر با تنها و است مشکل اریبس ییروشنا و مطبوع هیتهو ،سرمایش

 سازیهیشب هایبرنامه بکارگیری ،از این رو .[.2] است ارزیابی قابل ساختمان در انرژی عملکرد با

 آغاز از ساختمان یحرارتو بصری عملکرد  سنجش و واکاوی ابزار عنوان به ساختمان، انرژی رفامص

 ،یطراح مراحل در انرژی سازیهیشب ازبکارگیری  با .استهافتی توسعه مرور به و آغاز لادییم 1. دهه

 ریپذامکان کپارچهی هایروش به یطراح مختلف هایمیتصم و عوامل یتمام سنجش شرایط برای

 شرفتهیپ تا ابتدایی از نوعیتم امکانات با متنوعی انرژی سازیهیشب هایبرنامه ،جهت نیا از .استگشته

 معمولا .استشده مرسوم هاآن از بکارگیری و افتهی گسترش ریاخ هایسال در متفاوت دقت سطح با و

 سازیهیشب که در مواقعی یحت ،متفاوت افزارهاینرم در ساختمان مصرفی انرژی سازیهیشب جینتا

این چنینی که ناشی  های. خطا و اشتباهاست همراه با نتایج مختلفی باشد،شده انجام شخص کی توسط

از طرفی منجر به عدم اعتماد به نتایج  است، ناکافی کاربران دقت و عدم شناختگیری نامناسب، بهرهاز 

 ساختمان صنعت در انرژی مصرف سازیهیشب افزارهاینرم استفاده از و گسترشو از سویی دیگر مانع 

 این ابزار از بکارگیری ساختمان، مصرفی انرژی هدف کاهش به رسیدن با وجود این که برای .استشده

، شرایط سازیهیشب افزارنرم دقتاعتبارسنجی و کنترل  جهت رو. از این[20]ضروری است مهم و مری ا

در محیط  همان ساختمان سازی شدهنمونه مدلساختمان اداره گاز شاهرود به عنوان ساختمان پایه با 

مورد بررسی  شده ینیبشیپ انرژی واقعی و میزان مصرف مصرف زانیممیان  اختلاف از جهت افزارنرم

 گیرد.و تحلیل قرار می
 

 انرژی سازیشبیهافزارهای نرماهمیت  3-2
 یهابحران و یلیفسهای سوخت منابع تیمحدود ،یانرژ مصرف زانیم شیافزا ر،یاخ یهادهه در

 مصرف .استبوده شهر و ساختمان طهیح در یانرژ مصرف به توجه لیدلا نیمهمتر از یطیمحستیز

کند. از می دوچندان را وضوعم نیا به توجه ضرورت ساختمان صنعت در جهان یانرژ از یمین حدود

 بعمنا از یبرداربهره دوم و یانرژ مصرف یسازنهیبه و اتلاف از یریجلوگ یکل راهکار دورو این

 ،یانرژ مصرف زانیم کاهش نهیزم در راهکار ارائه از شیپ .استشده شنهادیپ نهیزم نیا در ریدپذیتجد

 طرح ای ساختمان یانرژ یزیمم ،یعبارت به و ساختمان ییروشنا و یحرارت عملکرد نحوه شناخت

 انجام چون یمختلف یهاراه از ساختمان یانرژ مصرف نحوه سنجش بایستی انجام شود. یشنهادیپ

 ماکت ساخت و شیآزما دادن انجام ،یطراح یراهنماها و هانامهنییآ از استفاده ،یسنت محاسبات دادن

 و یسنت محاسبات یهاروشهای ارزیابی عملکرد ساختمان، با وجود سیستم. است ریپذامکان

 و شیآزما سنتی انجام یهاروشاز سوی دیگر . است همراه یاریبس یهاتیمحدود با هانامهنییآ
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 راهکار مطلوب جهت جایگزینی، ب،یترت نیبد .است اریبس زمان و نهیهز صرف ازمندین زین ماکت ساخت

 ییجوصرفه و آسان یدسترس به توجه بارو از این .[29] است یانرژ یسازهیشب یافزارهانرم از استفاده

 .است یمنطق موارد یاریبس درسازی افزارهای شبیهگیری از نرمبهره  نهیهز و زمان در

 

  یمعمار در یانرژ یسازهیشب 3-2-1

 نیمهمتر جمله از که ردیگ صورت مختلف اهداف با است ممکن یمعمار حوزه در یسازهیشب کاربرد

 تیوضع یبررس یبرا ن،یا بر . علاوهاست یطراح مورد یهاساختمان در یانرژ مصرف یسازنهیبه هاآن

 تمام در .کرد استفاده یانرژ یسازهیشب از توانیم زین یفعل یهاساختمان در یانرژ یزیمم و موجود

 نظر در یالزامات که است یضرور نانیاطم قابل و معتبر جینتا به یابیدست جهت شده ذکر موارد

 امکان شود،یم منجر نامناسب یطراح به که اشتباه محاسبات بر علاوه صورت، نیا ریغ در .شودگرفته

 دارد وجود یطراح در مؤثر عوامل شدن تیاهم کم و مسئله کی به حد از شیب توجه در رفتن خطا به

 بالا دقت و محاسبه یبالا قدرت کم، نهیهز جمله از مختلف لیدلا به یانرژ یاانهیرا یسازهیشب. [31]

طی  .استگرفته قرار توجه مورد اریبس ها،ساختمان یواقع عملکردبینی تطبیق شرایط در پیش در

. استافتهی گسترش هاساختمان یطراحفرآیند  در یسازهیشب یافزارهانرم ازبکارگیری  اخیر یانسال

 یهامدل از استفاده با یمجاز یایدن در تیواقع مشابه یطیشرا جادیا ساختمان یسازهیشب از هدف

 در. [30] است یطراح نهیگز چند ای دو انیم سهیمقا آن یکارکردها نیمهمتر از که است یاضیر

 پوسته، محیطنظیر  یاریبس گرمداخله و ثروم عوامل یانرژ کارآمد ساختمان کی یطراحفرآیند 

 کی هر کنندگان در آن نقش دارند.های گرمایشی و سرمایشی و استفادهساختمان، تجهیزات، سیستم

 تیواقع مشابه طیشرا جادیا در دتوانیم عامل چند ای کی بر تمرکز با یانرژ یسازهیشب یافزارهانرم از

 دتوانیم گاهیشیآزما و یدست یهاروشقرار گیرد، همچنین برخلاف  مورد استفاده ،افزارنرم طیمح در

 دهیچیپ فتارر ینیبشیپعلاوه بر این  ارزیابی قرار دهد. را در کنار هم مورد عامل نیچند همزمان ریثات

ازی، سکه امکانات شبیهافزار است. نظر بر ایننیز مزیت دیگر استفاده از نرم ساخت از شیپ ساختمان

در کنار  امااست، شرایط مطلوبی را در جهت طراحی ساختمان کارآمد انرژی در اختیار کاربران قرار داده

درست  نشیبلازمه آن  که طلبدیم را ییازهاینشیپ یسازهیشب یابزارها از حیصح استفاده این موضوع

 یهاحوزه به توجه با توانیم را آن با مرتبط یزارهاافنرم و یمعمار. [32] است ابزاراین  به نسبت کاربر

 انتخاب ن،یبنابرا .کرد میتقس ریدپذیتجد یهایانرژ و نور باد، حرارت، سنجش یسازهیشب به مختلف

 کاربر حیصح درک مستلزم، مطمئن جینتا به یابیدست و یسازهیشب حیصح دادن انجام مناسب، ابزار

 .است آن یطیمحآثار  و ساختمان رابطه از
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 یانرژ یسازهیشب در عوامل تاثیرگذار 3-3
 افزار،نرم انتخاب چون یعوامل آن لازم است که جینتا و کسب اطمینان از یسازهیشب کاربرد بحث در

 زین و جینتا تیقطع عدم ،یاعتبارسنج خطا، مختلف منابع به توجه ه،یاول یهاداده صحت کاربر، رابط

 .[33] تحت بررسی و کنترل قرار گیرد افزارنرم یهاتیمحدود و عملکرد یابیارز روش شناخت
 

 افزارنرم انتخاب 3-3-1

 یهانهیزم در تواندیم ساختمان یانرژ ییکارا سنجش ساختمان، با مرتبط تعددم یهاحوزه به توجه با

 ،یسازهیشب تیفیک بر مؤثر عوامل از یکی ب،یترت نیبد. ردیگ صورت متفاوت اهداف با و مختلف

 یابزارها از یاریبس تعداد در .است آن اعتبار زانیم و یسازهیشب هدف با یسازهیشب افزارنرم تناسب

 ییهانیتخم با ای یپوشچشم عوامل یبرخ از یسازهیشب ندیفرا به دنیبخش سرعت یبرا موجود

 یافزارهانرم یهاتیقابلیی در ارتباط با هاژوهشپ ر،یاخ یسالها در. استشده اعمال هاآن یاثرها

 گر،یکدی نسبت به هاآن یهایژگیو یبررس با و شده انجام ساختمان حوزه در یانرژ یسازهیشب مختلف

 روزافزون گسترش و دیجد یافزارهانرم دیتول ،وجود نیا با .استشده مشخص کی هر بیمعا و ایمزا

 .[29] سازدیم یضرور نهیزم نیا در را دیجد یهاپژوهش یاجرا آن یهاتیقابل

 

 جینتا صحت 3-3-2

کل  طور به .است الزامی تیواقع با آن مطابقت و جینتا صحت ارزیابی یسازهیشب هر جرایا از پس

 .دارد یبستگ کاربر توسط یورود اطلاعات درستی و همحاسب حیصح اجرای مولفه دو به جینتا صحت

 یایدن با جینتا شتریب چه هر قیتطب و دقت شیافزا در یسع روزرسانیبه با افزارنرم سازنده یهاشرکت

 2سنجیاعتبارو  0سنجیدرستی همزمان جرایا با یسازهیشب نتایج دقت از نانیاطم حصول .دارند یواقع

 .[30] پذیردانجام می

 
 (Morbitzer, 2113سنجی و اعتبارسنجی )منبع: . مفهوم درستی1-3 نمودار

                                                 
0 Verification 
2 Validations 
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 طیمح در کاربر توسط هألمس حیصح فیتعر از نانیاطمسنجی منظور از درستی 0-3 نمودارمطابق 

 شده فیتعروش ر دقت در به که است هألمس حیصح حل از نانیاطم سنجیاعتبارو منظور از  یمجاز

 از یمهم بخش ب،یترت نیبد .دارد یبستگ یواقع شرایط با آن نزدیکی و شیآزما مورد طیمح یبرا

 در تصویر نمایش مفهوم دو نیاارتباط . دارد یبستگ استفاده مورد افزارنرم بودن معتبر به سنجیاعتبار

 .[36] استداده شده

 

 خطا مختلف منابع 3-3-3

 یخطاها منابع هنسن دیدگاه ازگردند. یم میتقس یخارج و یداخل منابع دسته دو به خطا یاصل منابع

 افزارنرم در شده فیتعر یهاداده انیم تفاوت و اطلاعات ورود در کاربر اشتباهات از: اندعبارت یخارج

 و ساختمان یکالبد یهایژگیو و ساکنان رفتار و یزندگ یالگو هوا،وآب نهیزم در یواقع یهاداده و

 و هادهیپد یواقع عملکرد انیم تفاوت و یسینوبرنامه اشتباهات شامل: یداخل یخطاها منابع. مصالح

 کاربر وبوده  افزارنرم به مربوط یداخل یخطاها ب،یترت نیبد .افزارنرم در هاآن از شده انجام ریتعاب

 یاعتباربخش قسمت دو در یاعتباربخش جینتا صحت از نانیاطم یبرا ن،یبنابرا. ندارد آن بر یکنترل

 هرچند .است یضرور مختلف یهاروش از یسازهیشب جینتا سنجیاعتبار و یسازهیشب یافزارهانرم

 با یکل ییآشنا و افزارنرم ییتوانا از یآگاه اما ست،ین کاربران توان در یداخل یخطاها کردن برطرف

گردد. همچنین  جینتا صحت از نانیاطم و آن انتخاب در دقت موجب تواندمی محاسبات انجام نحوه

 و یسازهیشب یچگونگ از یکل دانش داشتن شود،یم مربوط کاربر به که یخارج یخطاها رفع یبرا

 سات،یسات مهندسانتز یموربهمچنین از دیدگاه . [35] دارد اریبس تیاهم مناسب افزارنرم انتخاب نحوه

 اما .دارند را یسنجیدرست و هاداده متداول ریمقاد کنترل ییتوانا یانرژ رانیمد و یطیمح مهندسان

 و یسنجیدرست ،یخروج و یورود ریمقاد و یسازهیشب مدل صحت یبررس با توانندیم کاربرانسایر 

 آموزش ،یخارج یخطاها رفعجهت  ب،یترت نیبد، دهند انجام یطراح مراحل در را سنجیاعتبار

 .[36] است لازم یسازهیشب دادن انجام بر متخصصان یتیحما کنترل و کاربر مناسب

 

 یاعتبارسنج ضرورت 3-3-4

 طیشرا در یمصرف انرژی زانیم رستد برآورد ،ساختمان انرژی بر کارکردرگذار یتاث متنوع و عوامل

 اطلاعات با سازیهیشبنتایج خروجی  انطباق با تا  است ضروری ،بنابراین .استساخته پیچیده را یواقع

 ترشیپ سازیهیشب کارشناسان گردد. کنترل سازیهیشب افزارنرم اعتبار ،یط واقعیشرااز  شده شناسایی

 به در اغلب موارد و دانستندیم فنی دانش و افزارنرم کاربر تجربها ب مرتبط مهارتی را یاعتبارسنج

 یعلم یهاروش پژوهشگران ر،یاخ یانسال در اما کردند،یم هیتک هدف به دستیابی برایتلاش گسترده 

 کهبه علت این. [.3]و  [35] اندپیشنهاد داده انرژی سازیهیشب افزارهاینرم یاعتبارسنج برای

 جینتا دقت کنترل یبرا یاعتبارسنج جرایا ست،ین پذیرامکان تیواقع براساس و قیدق یسازمدل
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 جینتا ارزیابی یبرا 3یاسهیمقا و 2یلیتحل ،0یتجرب سنجیاعتبار یکل روش سه. است ضروری خروجی

و  حرارت انتقال مکانیسم ارزیابی برای یلیتحل هایروش در .دارد وجود ساختمان یانرژ یسازهیشب

 روش نیا روند.یم کار به دارند، انرژی کارکرد در را میزان اثرگذاری نیشتریب محاسبات که رایج قواعد

 سازیهیشب از حاصل خروجی ای،سهیمقا شیوه سازی انرژی است. درهیشب  یاعتبارسنج راه نیترادییبن

 کاملا طیشرا و ورودی اطلاعات کنترل با و افزارهانرم دیگر در سازیهیشب خروجی با نظر مورد افزارنرم

 افزارنرم دو خروجی در تفاوت جادیا در رگذاریتاث عوامل ییشناسا روش، نیا د. درگردیم سهیمقا مشابه

 افزارهاینرم در سازیهیشب جینتا نیب اختلاف به طور کلی ژو و همکارانش است. با اهمیت اریبس

 رابط دو، ،است غیرقابل تغییر که سازیهیشب موتور ،یک دانند،یمپارامتر  سه از یناش را تفاوتم

 اریبس هایفرضشیپ ،اوقات گاهی و بردبکار می را ییهاسازیساده اغلب سازی کههیشب موتورکاربری 

 معمولا افزار کهنرم کاربر واناییت عدم از یناش اشتباهات ،هس و. داردیم نگه دور کاربر نگاه از را مهمی

در محیط  ساختمان کی هم یتجرب شیوه در .[30] گرددیم آن در ناقص غلط یا هایورودی به منجر

 سازیهیشب از منتج خروجی با آمدهبدست خروجی و کنترل عینم زمان در یشگاهیآزما اتاقک ای یواقع

 دسته دو به را سازیفزارهای شبیهنرم یاعتبارسنج هایشیوه رایان و همکارش نیز .گرددمی کنترل

 طیشرا برای یاعتبارسنج. [39]کنند یم میآل تقسدهیا طیشراو  یواقع طیشرا برای یاعتبارسنج

 و مفروضات کنترل برای شیوهاین  شود.انجام می 00معتبر نظیر اشری یاستانداردها طبق آلدهیا

 همه که یشگاهیآزما اتاقک کی ،شیوه نیا درگیرد. مورد استفاده قرار می مدل در یکیزیف پروسه

 داخل وضعیت بر و غیره مصالح تابش، کنترل اثر برای است،شده قیعا کامل یکی جز به آن هایجداره

 برنامه دما، و رطوبت اطلاعات فضا داخل در ییحسگرها بر اینعلاوه شود.یمگرفته نظر در کاتاق

 به هاداده نیا د.کنیم برداشت را روز چند یط ییروشنا و شیسرما، شیگرما هایستمیس از استفاده

اطلاعات  با سازیهیشب ازخروجی منتج  ،انتها در وشوند استفاده می مدل به ورودی هایداده عنوان

 یواقع طیشرا براساس یاعتبارسنج گر،ید روشدر  .گرددیم سهیمقا یشگاهیآزما اتاقک شدهبرداشت

 ،شیوه نیا در است. سازیهیشب از خروجی جینتا با ساختمان کنترل از حاصل اطلاعات سهیمقا و با

ز هستند ین کاربران رفتارشناسایی  دنبال به مدل، یکیزیف پروسه یاعتبارسنج علاوه بر پژوهشگران

حل جهت دستیابی به راه نیبهتر هاآن از همزمان استفاده ،شیوه هر یهاتیمحدود وجود با . [01]

 سنجیاعتبار .ستین اجرا قابل همواره و است برزمان و گران یتجرب سنجیاعتبار .است نتیجه مطلوب

 اتمحاسب در ییهانیتخم اعمال با ساده یهامدل راساسب و است ترآسان حل یبرا یروش یلیتحل

 صرفاً و ستین جینتا صحت یبرا یقطع لیدل یاسهیمقا سنجیاعتبار ،یطرف از پذیرد.صورت می

 لیتحل انجام ،یاعتبارسنج . علاوه بردهدیم نشان گریکدی با را افزارنرم چند ای دو جینتا یهمخوان

 .[33] دهدمی نشان را هایخروج بر یورود یپارامترها ریت تأثیحساس زانیم
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 انرژی مصرف زانیم نیب اختلاف درصد 61 تا سازیهیشب نهیزم در های مختلفمطابق با نتایج پژوهش

 صحت و تدقیق  با وجود .[00] اندداده گزارش را سالانه انرژی مصرف یواقع زانیم و شده سازیهیشب

 هایفرضپیش به جهت هاتفاوت نیا در بیشتر مواقع ،ساختمان یحرارت رفتار سازیهیشب در افزارهانرم

 ها شاملفرضپیش یابد. ایننمی انطباق یتواقع با عموما که است سازیهیشب پروسه در کاربرخطای 

 هایستمیس همشخص و میاقل طیشرا با انطباق عدم، فضاها از برداریبهره بندیزماننظیر  مواردی

 از برداریبهره برنامه کنترل با سازیهیشب هایبرنامه در کاربران رفتار گردد.می شیسرما و شیگرما

 طیشرا ،هاآن از استفاده ساعات مطابق با ست پوینت دمایم یتنظ، شیسرما ،شیگرما هایستمیس

 شود،یمگرفته نظر در زاتیتجه دیگر و ییروشنا نور و هایستمیس از برداریبهره برنامه، ییهواوآب

 متنوع رفتار به توجه با کاربران برداریبهره قیدق الگویشناسایی  میدانیم طور کههمچنین همان

 شکل فرضپیش نیا طبق ساختمان انرژی هایسازیهیشب ،علاوه بر این که .است دشوار اریبس هاآن

مطابق این  دما میتنظ کنند.میاز ساختمان استفاده  طراح مطابق با خواست کاربران که گرفته

 نیا شامل ست،ین نیتام قابل یعیطب ییروشنا که زمانی ،ییروشناسیستم  از برداریبهره و مفروضات

 انرژی ییجوصرفه به خود یراحت و شیآسا اندازه به کاربران ت،یواقع در هر چند که .است وضوعم

مطابق با ب هاساختمان موارد اغلب در لازم عمومی یآگاه عدم جهت به ،همچنین. دهندینم تیاهم

 خروجی دقت برای ن،یبنابرا. [02] دریگینم قرار برداریبهره مورد کنند،یم تصور طراحان کهچه آن

 الگوی تعیین و ساختمان کاربرانرفتار  ، شناساییانرژی افزارهاینرم یاعتبارسنج و سازیهیشب ازمنتج 

 ضروری است. اقدامات جمله از هاآن رفتاری

 

  تیقطع عدم 3-3-5

 عدم و یرخطیغ روابط با مختلف یپارامترها یهایدگیچیپ و تعامل ،یسازهیشب در هلامس نیترمهم

 یپارامترها در تواندیم تیقطع عدم. گذاردیم اثر جینتا از نانیاطم زانیم بر خود که است تیقطع

 همه کهبه جهت آن  .[00] باشدداشته وجود پارامترها از گرید یاریبس و وهایسنار ،یطراح ،یکیزیف

 ییتوانا افزارهانرم که است یضرور کلارک نظر از شوند،یم تیقطع عدم شامل یطراح یپارامترها

 در تیقطع عدم خصوص در .[33] باشندداشته خود یورود یهاداده به را تیقطع عدم طیشرا اعمال

از  است.شده انجام یاریبس یهاپژوهش گیریمیتصم بر آن بالقوه ریتأث و ساختمان عملکرد یابیارز

سایر  و هایورود مدل، ،وهوا، آبساکنان رفتار یپارامترها در تیقطع عدم توان بهمی مواراین  جمله

 عدم ،ییهواوآب یرهایمتغ و کاربران مولفه دو رفتار ریناپذ ینیبشیپ یژگیو اشاره کرد. پارامترها

 شتریب ییکارا یارتقا یبرا تیقطع عدم لیتحل .کندیم لیتحم ینیبشیپ مدل هب را بیشتری تیقطع

 ساختمان کیزیف مشاور ،ییاجرا یهاپروژه در معمولا که ،است یضرور ساختمان یسازهیشب یابزارها

 ریمتغ احتمالات عیتوز اساسبر یریگمیتصم ت،یقطع عدم مفهوم گرفتن نظر در با .دهدیم انجام را آن

 .[05]و  [06]گیرد صورت می و نه مقدار قطعی آن، یبخشتیواقع جهت در
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 و مصنوع طیمح یدگیچیپ لیدل به یواقع یایدن در ساختمان عملکرد از قیدق یابیدست که جاآن از

 قابل و رتدرست جینتا به یابیدست یبرا است، دشوار گریکدی با تعامل در مستقل یرهایمتغ ادیز تعداد

 مدل یهایخروج تطابق .شوندیمداده تطابق شده یریگاندازه یهاداده با مدل یهایخروج اعتمادتر،

 در تیقطع عدم هألمسرو . از اینشودیم شناخته کردن برهیکال عنوان به شده یریگاندازه اطلاعات با

 .].0[ دارد یاژهیو تیاهم زین 0اسیونبریکال مختلف یهاروش

 

 تیقطع عدم منابع 3-3-5-1

 همکاران و نگید .هستند تیقطع عدم عوامل ریتأث تحت ساختمان یانرژ یسازهیشب یهامدل همه

 یذهن منابع. در این تقسیمات اندکرده میتقس یواقع-ینیع و یذهن دسته دو به را تیقطع عدم منابع

 سهیمقا در یواقع منابع .دارد یانرژ یسازهیشب مدل در شهیر ینیع منابع و کنندیم جادیا طراحان را

  مصرف محاسبه مدل قطعیت منابع عدمفومو  .[00]است  یریگاندازه قابل آسانتر اریبس یذهن منابع با

 و یتجرب یپارامترها ،ییوهواآب یهاداده در تیقطع عدم دسته سه به پلاس را یانرژ در یانرژ

  در چهار دسته زیر را تیقطع عدم منابع آگنبرو و تیدو. [09] کندیم میتقس یریگاندازه یپارامترها

 :[05] اندکرده یبندمیتقس

 شدهمدل ستمیس ای ساختمان از اشتباه ای ناقص صیتشخ از برخاسته) یصتشخ تیقطع عدم .0

 (برنامه و مطبوع هیتهو و مصالح هندسه، شامل

 لیدل به تواندیم که دهیچیپ یکیزیف یندهایفرا یهانیتخم و هایسازساده) یسازمدل .2

 (باشد یمخف ای آشکار افزارنرم در محاسبات تمیالگور

 (مدل یسازهیشب در شده جادیا یخطاها) یعدد .3

 ( ساکنان رفتار و یخارج یمیاقل طیشرا شامل ساختمان به یلیتحم یخارج طیشرا) ویسنار .0

 در تیقطع عدم لیتحل .دارد یبستگ یسازهیشب نهیزم به تیقطع عدم منابع یبندمیتقس و فیتعر

 یاریبس درخصوص. شودیم محدود منفرد یهاساختمان سطح به عمدتاً  ساختمان یانرژ یسازمدل

 ندیآفر به تیقطع عدم منابع ورود و یمعرف یبرا ییهاروش ،پلاسیانرژ جمله از افزارها،نرم از

سال  ییوهواآب یهالیفا ت،یقطع عدم جادیا عوامل نیمهمتر از یکی .استشده شنهادیپ یسازهیشب

 مثل یسازهیشب عمده یافزارهانرم با که شوندیم ارائه مختلف یهافرمت در هالیفا نیا .است 2نمونه

 از که ییابزارها اعتبار زانیم نییتع یبرا یسنجیدرستجهت . اندشده رفتهیپذ اروپا درپلاس  یانرژ

 استفاده بدون که را یسازهیشب جینتا تا است لازم کنند،یم استفاده نمونه سال ییوهواآب یهالیفا

 .[09] دساز استناد قابل است،شده انجام ییوهواآب یواقع یهاداده زا
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 افزارنرم یهاتیمحدود و عملکرد نحوه 3-3-6

 گریکدی با گوناگون یهادهیپد تعامل نحوه و محاسبات یسازساده پردازش، زمان مدت کاهش یبرا

 عملکرد نحوه یابیارز یدگیچیپ سطوح و محاسبه مورد مجهولات تعداد کاهش با تا است یضرور

 شودیم اعمال محاسبات در ییهافرضشیپ افزارهانرم از یاریبس در خصوص، نیا در .ردیگ صورت

 از آمده دستبه جینتا در تفاوت وجود سبب امر نیا .هاستیخروج در نیتخم جادیا سبب که

 حفاظت شامل یسازهیشب در کپارچهی یسازمدل کردیرو در یاصل اهداف .شودیم مختلف یافزارهانرم

ی سازهیشب یهابرنامه عمده .است یسازمدل در یریپذانعطاف حفظ و یکپارچگی حفظ ،یانرژ از

. کنندیم کار آن معادل و محدود المان یعدد یهاروش ای عملکرد پاسخ یهاروش هیپا بر موجود

 مناسب زمان به روابستهیغ یرهایمتغ با یخط لیفرانسید معادلات یهاستمیس حل یبرا اول روش

 نانیاطم با توانندیم یعدد یهاروش. شودیم انجام گریکدی از معادلات کامل کیتفک فرض با و است

 لیفرانسید معادلات با یانرژ یواقع یهاستمیس یزمان و یمکان یکپارچگی جادیا یبرا لازم دقت از

 یهاروش موارد از یاریبس در ل،یدل نیهم به .شوند حل مرحله هر در و همزمان طور به مختلط

. ستین یمحاسبات توابع و معادلات کیتفک به یازین هاروش نیا در آنکه ضمن دارند، تیارجح یعدد

 در یریپذانعطاف و دقت مناسب سطح نییتع و افزارنرم عملکرد نحوه از کاربر شناخت ب،یترت نیبد

 یهامدل و شده ساده یهامدل از آمده دستبه جینتا انیم دیبا اساس، نیا بر .است لازم یسازهیشب

 محاسبات و هانیتخم از ترساده یهامدل در .شد قائل تفاوت ترساده یهامدل جادیا تیقابل با جامع

 زده نیتخم عوامل از یبرخ جه،یدرنت شود،یم استفاده حلراه و یحرارت شبکه نییتع یبرا شده ساده

 سطوح در یورود یهاداده ترجامع یهامدل در که است یحال در نیا .شودیم یپوشچشم هاآن از ای

 اساس بر جینتا ب،یترت نیبد .است نیتدو قابل شرفتهیپ اتیجزئ تا شده ساده یهامدل از مختلف

. شوندیم نییتع متفاوت دقت سطوح با ریپذانعطاف یکردیرو در و یطراح یورود اطلاعات تیفیک

 افزارنرم در هافرضشیپ و محاسبات دادن انجام و عملکرد نحوه با را کاربر ییآشنا لزوم مسئله نیا

 .[33] دهدیم نشان را استفاده مورد

 

 لدریبنیزاید افزارنرم 3-4

که  است ساختمان انرژی سازیشبیه افزارهاینرم نیترشرفتهیپ و نیروزتر به از یکی بیلدردیزاین

 ییروشنا زانیم اتمحاسبو  ساختمان انرژی مصارف ،یشیگرما و یشیسرما هایبار سازیمدل توانایی

 نیمعتبرتر از یکی عنوان به که بوده پلاسانرژی افزارنرم نیا سازیهیشب موتور .استدار را روز نور

 پایه بر افزاردر این نرم سازیهیشب شرایط همچنین .استشده شناخته انرژی سازیمدل افزارهاینرم

مطابق با توانایی انجام محاسبات پیچیده و پارامتریک  .[20] است BESTESTو  00 اشری استانداردهای

سازی و تحلیل پارامترهای افزار در اجرای شبیهاز این نرم در کنار رابط کاربری مطلوب، انرژی ساختمان

 . استشدهتاثیرگذار بر انرژی ساختمان استفاده 
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 انرژی ساختمان نمونه عملکرد بررسی 3-5
 نیا در سازی،هیشب به جهت ارزیابی شرایط واقعی، کاهش خطای محاسباتی و اعتبارسنجی نتایج

 مطالعات جهت نمونهبه عنوان ساختمان  2-3تصویر  انتخاب ساختمان اداره گاز شاهرود با پژوهش

 ،ساختمان ازو محیطی  مصرفی اطلاعات برداشت ،های معماری، سازه و تاسیساتبه بررسی نقشه یدانیم

ساختمان است. بیلدر اقدام گردیدهدیزاین افزارنرم به ورودی هایداده قیتدقو  کاربران رفتاری الگوهای

و طبقه اول اداری  هایبخشات، طبقه همکف شامل زیرزمین و تاسیس طبقه، 3در اداره گاز شاهرود 

خلوت در  طدو حیادهی پلان این مجموعه از است، در سازمانتشکیل شدهاقامتی  هایمرتبط با بخش

راستای  در با نسبت حدود یک به سه و دگی ساختمانکشی است.شدهگرفتههای مرکزی پلان بهره بخش

توان به مصالح پوسته خارجی این ساختمان می از خصوصیات است. غربیجنوبشرقی، محور شمال

 کل متوسط کرد. اشاره یومینیآلوم لیپروف باساده  پنجره و بلوک رچهیت سقف ،هادر جداره یآجرسفال

. است درصد01و غربی ساختمان است در حدود  های شرقیجبهههای اصلی که در نما در پنجره سطح

 است. متر استفاده شدهسانتی 01بان افقی و عمودی به طول سایه ترکیبهمچنین در این ساختمان از 
 

 
 (مپموقعیت مکانی اداره گاز شاهرود )منبع: نگارنده براساس تصاویر گوگل 2-3تصویر 

 

 و کنترل ،اتمشاهد اساسبر ساختمان ینیبازب و برداشت اطلاعات ساختمان، زییمم به منظور

 هاپنجره ،هادر ،هاوارید مشخصات ،ییاجرا اتییجز ابعاد و معماری، اطلاعات نظیر عواملی رییگاندازه

 شیآسا طیشرا ،ییروشنا نظیر ساختمان، برق و یکیمکان ساتیتاس هایستمیس مشخصات و سقف

و برداشت  ثبت قیدق و کامل صورت به ساختمان برداریبهره طیشرا و رطوبت و دماشامل  فضاها

 طی نهیاماه قبوض قیطر ازبرق  و گاز انرژی رفامص زانیمکنار این موارد  در همچنین .استدهیگرد

 است.دهیگرد استخراج سالهسه  دورهیک 
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 )منبع: نگارنده( یا عدم کنترل فضاهاپلان طبقه همکف اداره گاز شاهرود بر اساس کنترل  3-3تصویر 
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)منبع:  اداره گاز شاهرود بر اساس کنترل یا عدم کنترل فضاها اول و زیرزمینپلان طبقه  4-3تصویر 

 نگارنده(
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 ساختمان روشنایی و الکتریکی و محاسبات بار شناسایی 3-5-1

با پیمایش  تا است لازم ،روشنایی و تجهیزات از ناشی گرمایی و الکتریکیهای بار محاسبهبه منظور 

 تجهیزات . جهت اجرای این فرآیند، ابتداگردد معین هاآن از یک دقیق، توان مصرفی، تعداد و نوع هر

-3و  2-3مطابق با جداول  شناسایی و سپس هر یک در 0-3مطابق با جدول  به کار رفته در ساختمان

 رفامص میزان براساس فضا یک تجهیزات بار. استیدهتعیین گرد فضا هرقرارگیری در  هنسبت ب 3
 دو وسایل، یمصرفتوان  بر علاوهرو  از این گردد.حاسبه میم فضا آن در کارکرد هنگام در تجهیزات

کارکرد تجهیزات در زمان کاربری فضا بر نتایج نهایی اثرگذار  فعالیت در فضا و ضریب زمان مدت عامل

دریافت اطلاعات ساختمان مطابق با جدول زیر توان تجهیزات و است. بدین منظور پس از بررسی و 

متناسب با هر . همچنین در ادامه این فرآیند استهقرار گرفت بررسیبرداری هر کدام مورد ن بهرهزما

رار قمحاسبه  در نسبت مساحت آن فضا مورد هر یک از تجهیزات عملکرد ، توان مصرفی و ضرایبفضا

  است.گرفته

 
 توان مصرفی تجهیزات اداره گاز شاهرود .1-3 جدول

 تعداد تجهیزات
مصرف 

(W) 

 ضریب کارکرد

 در زمان کاربری فضا 

 توان مصرفی

 برحسب ضریب کارکرد 

 001 1.9 211 26 کامپیوتر اداری 

 26 1.0 261 . پرینتر جوهرافشان

 06 1.0 061 2 دستگاه کپی

 0 1.0 01 2 اسکنر

 01 1.0 011 2 فکس

 1.9 1.16 00 0 حضور و غیابدستگاه 

 051 0 051 0 سرور

 21 1.0 211 0 آبسردکن

 02 1.0 021 2 اینچ 01تلوزیون 

 06 1.0 061 3 اینچ 20تلوزیون 

 202 1.6 020 0 فوت 21یخچال 

 001 1.6 201 3 فوت02یخچال 

 22 1.16 001 0 جاروبرقی

 6 1.2 31 6 هواکش

 0-01 1.0تا  0از  01 202 روشنایی داخلی )مهتابی(

 6.2-25 1.0تا  0از  25 02 کم مصرفروشنایی لامپ 

 3.5-00 1.0تا  0از  00 00 کم مصرفروشنایی لامپ 

 )منبع: نگارنده(
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 در طبقه همکف و زیرزمینتوان مصرفی تجهیزات  .2-3 جدول

 کاربری
 مساحت

(𝑚2) 

 کامپیوتر

(W) 

 تجهیزات

(W) 

 روشنایی

(W) 

 کامپیوتر

(W/𝑚2) 

 تجهیزات

(W/𝑚2) 

 روشنایی

(W/𝑚2) 

 0.32 1.32 0.05 051 02 001 13..3 ریاست

 0.00 .0.5 01.11 01 00 001 00.11 منشی

 0.20 1 9.05 01 1 001 09.12 تعمیرات 

 5.26 0.93 20.00 321 99 0101 .60.0 امور مشترکین

 0.09 2.52 .00.0 01 61 351 09.10 حسابداری

 0.05 0.39 21.15 01 26 351 96..0 نصب و انشعابات

 0.32 1.96 2..9 051 36 351 12..3 خدمات اداری

 0.21 1 00.92 01 1 351 09.13 توسعه شبکه

 0.00 1 21.11 01 1 351 00.11 نصب کنتور

 0.00 1 21.11 01 1 351 00.11 نظارت

 0.21 1 00.92 01 1 351 09.13 تعمیرات مهندسی

 0.21 1 9.05 01 1 001 09.13 مخابرات

 0.00 1 01.11 01 1 001 00.11 تعمیرات شبکه

 0.99 1 00.23 01 1 001 05.13 امداد

 1.00 1.69 1 31 22 1 13..3 نمازخانه

 2.61 1.15 1 01 1.9 1 06.99 نگهبانی

 1.51 1.00 1 001 32 1 230.99 لابی

 1.11 1 1 1 1 1 00.60 ورودی

 1..0 21.15 1 00 202 1 .01.6 آبدارخانه

 0..0 61.05 1 05 051 1 .900 اتاق برق 

 0..0 1 1 05 1 1 .9.0 0انبار 

 1.06 1 1 32 1 1 0.91. 2انبار 

 0.12 0.00 1 3.5 6 1 3.60  خ بهداشتیسرویس

 1.61 1.36 1 2.. 6 1 .00.0 بهداشتی مسرویس

 1.25 1 1 6.2 1 1 21.00 راه پله

 1.35 1 1 0 1 1 22.00 موتورخانه

 1.02 1 1 5 1 1 00.63 بایگانی

 1.39 1 1 0 1 1 01.31 تاسیسات

 1.33 1 1 0 1 1 02.25 انبار

 1.23 1 1 6.2 1 1 22.09 راه پله

 )منبع: نگارنده(
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 در طبقه اولتوان مصرفی تجهیزات  .3-3 جدول

 کاربری
 مساحت

(𝑚2) 

 کامپیوتر

(W) 

 تجهیزات

(W) 

 روشنایی

(W) 

 کامپیوتر

(W/𝑚2) 

 تجهیزات

(W/𝑚2) 

 روشنایی

(W/𝑚2) 

 2.60 1.90 1 01 31 1 30.93 0نشیمن 

 1.90 1.11 1 05 1 1 52..0 0اتاق 

 0.09 1.11 1 05 1 1 03.06 2اتاق 

 .3.6 0.30 1 01 31 1 22.01 2نشیمن 

 0.09 1.11 1 05 1 1 03.05 3اتاق 

 1.93 1.11 1 05 1 1 25..0 0اتاق 

 2.60 1.90 1 01 31 1 30.90 3نشیمن 

 0.09 1.11 1 05 1 1 03.06 6اتاق 

 1.92 1.11 1 05 1 1 35..0 5اتاق 

 1.66 00.93 1 602 001 1 9.30 0آشپزخانه 

 0.22 0.12 1 0.0 0.6 1 .0.0 0سرویس بهداشتی

 1.60 1.11 1 0.0 1 1 3.33 0حمام 

 1.69 06.01 1 6.2 001 1 0.05 2آشپزخانه 

 1.53 1.63 1 0.0 0.6 1 2.00 2سرویس بهداشتی

 1.69 1.11 1 0.0 1 1 3.16 2حمام 

 1.66 00.93 1 6.2 001 1 9.30 3آشپزخانه 

 0.22 0.10 1 0.0 0.6 1 0.00  3سرویس بهداشتی

 1.60 1.11 1 0.0 1 1 3.30 3حمام 

 1.29 1.11 1 2.. 1 1 20.96 راه پله

 )منبع: نگارنده(

 

 ساختمان حرارتی بار محاسبات و شناسایی 3-5-2
حرارتی شامل سرمایش و گرمایش ساختمان، نقش اساسی در تعیین نیاز  بار به مربوط محاسبات

 های اجراییبه انرژی دارد. بر این اساس در مراجعات و پایش اطلاعات ساختمان مطابق با نقشه ساختمان

کنترل پوسته حرارتی و در های اخذشده توسط دیتالاگر به داده و، مقررات مبحث نوزدهم ساختمان

 است.شدههای موجود در ساختمان پرداختهکنار آن به بررسی سیستم
 

 پوسته حرارتی 3-5-2-1
هت ج میزان مصرف یک ساختمان است. شناساییپوسته خارجی ساختمان یکی از عوامل تاثیرگذار در 

مقررات  هبر پای و فاز دو ساختمانهای در ابتدای امر بر پایه نقشهتشخیص شرایط انتقال حرارتی پوسته، 

بر این . [61] ایمهدایت حرارتی پوسته ساختمان پرداختهضرایب  و تعیین به ارزیابی مبحث نوزدهم
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است، که با بررسی دار تشکیل شدهجی ساختمان از مصالح آجر حفرهخار هایبخش اعظم دیوارهاساس  

براساس وات بر مترمربع کلوین است.  00.66تر ضریب هدایت حرارتی این بخش از ساختمان دقیق

ظر است، که با در نشده از مصالح تیرچه و بلوک تشکیل سقف ساختمانهای اجرایی بخش اصلی نقشه

وات بر مترمربع کلوین  00610در آن ضریب هدایت حرارتی این بخش نیز گرفتن مصالح به کار رفته 

های ساختمان نیز از نوع ساده و تک جداره با فریم آلمینیومی است که ضریب هدایت است. پنجره

 وات بر مترمربع کلوین است...60 حرارتی آن در حدود 

 
 نگارنده(جزییات اجرایی سقف و دیوارهای خارجی )منبع:  5-3تصویر 

 

تیر  0ها، طی مراجعه به ساختمان از تاریخ  جهت اطمینان از صحت نتایج و ارزیابی در کنار این بررسی

 روز اطلاعات دمایی سطوح داخلی و خارجی و دمای محیط با دیتالاگر هوبوهفت تیر به مدت  01لغایت

 پنجاهو در ارتفاع حدود  جغرافیاییجهت چهار  دیتالاگرها در 5-3مطابق تصویر  است،گردیده برداشت

است. نموده ثبتهای یک ساعته دمای سطوح خارجی و داخلی را بازه و درنصب  متری از زمینسانتی

ها، تر، شرایط محیطی نظیر باز و بسته شدن پنجرهفرآیند جهت حصول نتایج دقیق طی این همچنین

 است.حت نظارت و کنترل قرار گرفتههای تاسیساتی تساعات کاربری، شرایط تهویه و سیستم

 
 در جهات مختلف جغرافیایی )منبع: نگارنده( موقعیت نصب دیتالاگرها 6-3تصویر 
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توسط  های ثبت شدهبا بررسی دادهسازی، در مرحله شبیهو  برداشت اطلاعات فرآیند پس از انجام

اقدام به ارزیابی نتایج و اعتبارسنجی شرایط  ،تیر ماهششم افزار در تاریخ و خروجی نرم دیتالاگرها

جهت جغرافیایی  0و براساس  01-3تا  .-3نمودار  0ها در نتایج این خروجی است.سازی گردیدهشبیه

 است.بررسی و کنترل شده

 

 
بررسی نتایج دمای سطوح داخلی و خارجی در جداره شمالی )منبع: نگارنده براساس نتایج  7-3نمودار 

 بیلدر(یزاینخروجی د

 

 
)منبع: نگارنده براساس نتایج  غربیبررسی نتایج دمای سطوح داخلی و خارجی در جداره  8-3نمودار 

 بیلدر(خروجی دیزاین
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)منبع: نگارنده براساس نتایج  شرقیبررسی نتایج دمای سطوح داخلی و خارجی در جداره  9-3نمودار 

 بیلدر(خروجی دیزاین

 

 
)منبع: نگارنده براساس نتایج  جنوبیبررسی نتایج دمای سطوح داخلی و خارجی در جداره  11-3نمودار 

 بیلدر(خروجی دیزاین

 

 سیستم سرمایش و گرمایش 3-5-2-2
های سرمایش، گرمایش و تهویه مطبوع گامی پوسته حرارتی و نوع رفتار آن، ارزیابی سیستم علاوه بر

اختمان س اطلاعات میزان نیاز ساختمان به انرژی است. از این رو طی پایش شناساییو در دستیابی  موثر

سیستم  00-3براساس تصویر  .استهگردید بررسیهای تاسیساتی آن شاهرود سیستم گاز اداره

وات و یک دیگ چدنی  061نوع گازسوز با قدرت موتور  مشعل از دستگاه 2این ساختمان از  موتورخانه
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 متوسط آبی به ظرفیت کولردستگاه  00از  نیز سیستم سرمایشی ساختمانو  رادیاتورو گرمایش از طریق 

بخاری  دستگاه 3 های اقامتی جهت گرمایش ازهمچنین در بخشاست. تشکیل شدهوات  61.تا  361

 است. شده بهره گرفته

 
 )منبع: نگارنده( . تاسیسات گرمایشی و سرمایشی اداره گاز شاهرود11-3تصویر 

 

 ساختمان انرژی مصرف میزان و محاسبه شناسایی 3-5-3
شناسایی میزان مصارف ساختمان اداره گاز شاهرود، اطلاعات قبوض گاز و برق این ساختمان  راستایدر 

میزان مصرف  به طور میانگین 0-3 براساس جدول، استگردیدهبررسی دریافت و وره سه ساله یک د طی

هزار  22 کیلووات ساعت و مصرف گاز سالیانه آن در حدود هزار 39 در حدود برق سالیانه این ساختمان

هزار کیلووات  221مترمکعب یا با نرخ تبدیل ارزش حرارتی مترمکعب گاز به کیلووات ساعت در حدود 

 است. ساعت بوده
 . میزان مصرف انرژی ساختمان اداره گاز شاهرود4-3جدول 

 2119 2118 2117 بازه اطلاعات

برق  میلادی شمسی

 مصرفی

گاز 

 مصرفی

برق 

 مصرفی

گاز 

 مصرفی

برق 

 مصرفی

گاز 

 مصرفی

 .5000 2509 60602 .250 52501 2590 ژانویه  بهمن00دی تا 00

 03109 2632 30.20 2590 00019 25.0 فوریه  اسفند9بهمن تا 02

 200.1 2660 21900 25.5 250.0 2606 مارچ  فروردین 00اسفند تا 01 

 301. 2503 1..5 2026 5009 .250 آپریل  اردیبهشت 01فروردین تا 02 

 900 3002 0031 3202 .1. ..30 می  خرداد 01اردیبهشت تا 00 

 030 02.2 603 0362 601 0002 جون  تیر 9خرداد تا 00 

 050 6630 015 6550 312 .630 جولای  مرداد 9تیر تا 01 

 302 0320 261 0002 .33 0023 آگوست  شهریور 9مرداد تا 01 

 0216 3015 920 3202 0912 3292 سپتامبر  مهر 0شهریور تا 01 

 6.31 2516 6061 2593 926. .256 اکتبر  آبان 9مهر تا 9 

 29605 2500 2.015 2.20 30061 2503 نوامبر  آذر 9آبان تا 01 

 66205 2500 62065 2500 6.000 2.33 دسامبر  دی 01آذر تا 01 

 22.059 30950 200005 39933 201393 30.90 مجموع مصارف برحسب کیلووات ساعت

 (ساختمان )منبع: نگارنده براساس قبوض مصرفی برق و گاز
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 سازی ساختمان اداره گاز شاهرودشبیه 3-6
، اطلاعات ساختمان و بررسی دقیق تمامی پارامترهای موثر بر میزان مصرف انرژی پس از پایش

 است:تعریف شده 6-3جدول بیلدر تحت شرایط افزار دیزاینشده جهت ارزیابی در نرمدریافت
 

 افزار. اطلاعات ورودی به نرم5-3جدول 

 اطلاعات ورودی عنوان اطلاعات ورودی عنوان

  C 20 ست پوینت گرمایش آقا 31خانم و  . تعداد کاربران

  C 26 پوینت سرمایشست  0و آقا  1006 خانم سطح پوشش

 W/𝑚2𝐾 00.66 انتقال حرارتی دیوار خ 05:11-11:. برداری ادارهساعت بهره

 W/𝑚2𝐾 00610 انتقال حرارتی سقف 9:11-09:11 برداری اقامتیساعت بهره

 W/𝑚2𝐾 ..60 انتقال حرارتی پنجره 𝑚2 911 شدهمساحت کنترل

 W/𝑚2𝐾 2053 کفانتقال حرارتی  𝑚2 261 نشدهمساحت کنترل

 شده(های برداشت)منبع: نگارنده براساس داده

 

بیلدر مطابق با تصویر افزار دیزاینسازی ساختمان در نرماطلاعات ورودی و مدل یپس از کنترل تمام

میزان مصارف واقعی  مقایسه میانخروجی به نتایج سازی و ارزیابی جهت اعتبارسنجی شبیه 3-02

 03-3این نتایج در نمودارهای  است.شدهپرداخته سازیو نتایج شبیه قبوض ماهیانه ساختمان براساس

 است.مورد بررسی قرار گرفته 00-3و 
 

 
 بیلدر()منبع: خروجی دیزاین افزاریط نرمحسازی ساختمان اداره گاز شاهرود در مشبیه 12-3تصویر
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 بیلدر(بررسی نتایج خروجی میزان برق مصرفی ساختمان )منبع: دیزاین 13-3نمودار 

 

 
 بیلدر()منبع: دیزاین بررسی نتایج خروجی میزان گاز مصرفی ساختمان 14-3نمودار 

 

 تعیین رده مصرف انرژی ساختمان  3-7

ره گاز پس از اجرای فرآیند اعتبارسنجی و در جهت ارزیابی میزان شدت مصرف انرژی ساختمان ادا

اقدام ارائه راهکارهای بهبوددهنده مصرف  سپس بهشناسایی و  آنشاهرود، رده مصرف انرژی 

میزان انرژی براساس  ساختمان شاخص مصرف انرژی  ISIRI  00266استاندارداست. مطابق با گردیده

 محاسبه برای .[60] شودتعریف میاولیه بر زیربنای مفید و در واحد کیلووات ساعت بر مترمربع در سال 

ژانویه  فوریه  مارچ  آپریل  می  جون  جولای 
آگوست رسپتامب

اکتبر  نوامبر 
دسامبر

برق مصرفی 2689 2532 2558 2643 3112 4272 5534 4321 3406 2605 2648 2641

برق مصرفی شبیه سازی 2524 2328 2626 2544 3267 4500 5608 4891 3426 2593 2524 2615
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ژانویه  فوریه  مارچ  آپریل  می  جون  جولای 
آگوست رسپتامب

اکتبر  نوامبر 
دسامبر

گاز مصرفی 61817 43089 21170 7380 988 438 468 312 1205 5730 29586 55286
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 محاسبه شده تراز هم انرژی های حامل مصرف مجموع از استفاده با ساختمان نهایی انرژی مصرف ابتدا

 .[60] دگرد

 

 (0-3)رابطه 

𝐸𝑎𝑐𝑡
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 = 𝑁𝐺𝑎𝑐𝑡

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 × 𝐿𝐻𝑉𝑁𝐺 × 872.0 + 
𝐸𝑎𝑐𝑡

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙

𝐸𝑓𝑓𝑎𝑐𝑡
  

 
𝐸𝑎𝑐𝑡های اولیهانرژی ساختمان بر پایه حامل کل مصرف

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙  

𝑁𝐺𝑎𝑐𝑡 مصرف کل گاز طبیعی ساختمان برحسب مترمکعب در سال
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 

 𝐿𝐻𝑉𝑁𝐺ب ارزش حرارتی گاز طبیعی بر حسب مگاژول بر مترمکع

𝐸𝑎𝑐𝑡برحسب کیلووات ساعت در سالمصرف کل برق مصرفی ساختمان 
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 

 𝐸𝑓𝑓𝑎𝑐𝑡متوسط راندمان نیروگاه، شبکه انتقال و توزیع برق
 

 .2 معادل  ISIRI  00266استانداردبر طبق  برق توزیع و انتقال شبکه ها،نیروگاه راندمان متوسط

 .استشده استفاده .1020 عدد 0-3در رابطه  عتاس کیلووات به ژولمگا تبدیل برایو همچنین  درصد

 محاسبه 2-3 رابطه از استفاده با و 00266 شماره ملی استاندارد طبق نهایی انرژی مصرف شدت شاخص

 .گرددمی

 

 (2-3)رابطه 

𝐸𝐼𝐴𝑐𝑡
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 = 

𝐸𝑎𝑐𝑡
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙

𝐴
 

 
𝐸𝐼𝐴𝑐𝑡در سال بر مترمربع حسب کیلووات ساعتبر شاخص شدت مصرف انرژی ساختمان

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 
 𝐴 مساحت مفید بر حسب مترمربع

 

 و شناسایی استاندارد به توجه با ساختمان و اقلیم متناسب با ابتدا ساختمان انرژی رده تعیین برای

 3-3 رابطه طبق استاندارد، در آن آلایده مقدار به ساختمان شدت مصرف انرژی شاخص نسبت پسس

های اداری دولتی در محدوده آل برای ساختمانبر طبق استاندارد شدت مصرف انرژی ایده گردد. محاسبه

 گیرد.کیلووات ساعت بر مترمربع قرار می 0.

 

 (3-3)رابطه 

R=
𝐸𝐼𝑎𝑐𝑡

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙

𝐸𝐼𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 

 
𝐸𝐼𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙ساعت بر مترمربع در سالآل اقلیمی برحسب کیلووات شاخص شدت مصرف انرژی ساختمان در حالت ایده

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 
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ساعت بر مترمربع کیلووات 016برابر با  ساختمان اداره گاز شاهرود مصرف انرژی براساس روابط بالا میزان

قرار   Fرتبه م در 6.6 میزانبا  آل این کاربریدر سال بر پایه انرژی اولیه است که براساس نسب ایده

 گردد.ظر تقاضای انرژی، پرمصرف شناسایی میگیرد که از نمی

 

 بندیجمع 3-8
 یهابحران و یلیفسهای سوخت منابع تیمحدود ،یانرژ تقاضا برای شیافزا های اخیر و باطی سال

است. برای اصلاح این رویه معطوف گردیده ساختمان طهیح در یانرژ مصرف به اتتوجه، یطیمحستیز

 امری ضروری است. یانرژ مصرف زانیم کاهش نهیزم درگیری از راهکارها در صنعت ساختمان، بهره

است. همچنین اگر  همراه با پیچیدگی و سختی ساختمانانرژی  عملکرد نحوه سایی و محاسباتشنا

 ماکت ساخت و شیآزما دادن انجام ،یطراح یراهنماها و هانامهنییآ از استفاده ،یسنت محاسبات چه

 و یسنت محاسبات یهاروشهای ارزیابی عملکرد ساختمان، . با این وجود سیستماست ریپذامکان

سازی افزارهای شبیهگیری از نرمرو بهرهاست. از این همراه یاریبسهای و هزینه تیمحدود با هانامهنییآ

 تیابی به اهداف و یافتن راهکارهای بهینه است.دسراهی مطلوب در راستای 

دهد، این فرآیند سازی در اختیار طراحان قرار میافزارهای شبیههایی که استفاده از نرمبا وجود مزیت

 جیتانهمچنین این حوزه نیازمند کسب اطمینان و ارزیابی نیز نیازمند به کنترل، دقت و مهارت است. 

 عدم ،یاعتبارسنج خطا، مختلف منابع ها،داده صحت ،یکاربر رابط افزار،نرم نوع است. به طور عمده

جزو عواملی است که نیاز  افزارنرم یهاتیمحدود و عملکرد یابیارز روش شناخت زین و جینتا تیقطع

 با آن تطابق و جینتا صحت زانیم نییتع یسازهیشببه بررسی دقیق و کنترل دارد. در هر فرآیند 

 اطلاعات درستی ح ویصح اتیمحاسبروش  عامل دو به جینتا صحت ،یطورکل به. است یضرور تیواقع

 نانیاطمواقعی منجر به  یایدن با جینتا شتریب چه هر قیتطب از این رو .دارد یبستگ کاربر توسط یورود

 گردد.می سنجی و اعتبارسنجیدرستی، یسازهیشب تیفیک از

 نیا در سازی،هیشب خطای محاسباتی و اعتبارسنجی نتایجبه منظور ارزیابی شرایط واقعی، کاهش 

با بررسی و گردآوری است. پژوهش ساختمان اداره گاز شاهرود به عنوان ساختمان نمونه انتخاب گردیده

و محیطی  مصرفی اطلاعات برداشت ،های معماری، سازه و تاسیساتنقشهاطلاعات این ساختمان اعم از 

است. پس از بیلدر اقدام گردیدهدیزاین افزارنرم به ورودی هایداده قیتدقکاربران به  رفتاری الگوهایو 

سازی امکان ارزیابی نتایج آتی فراهم این مرحله و با کنترل نتایج و کسب اطمینان از شرایط شبیه

 گردد.می

بسیار پرمصرف بوده، ایرادات گاز شاهرود که  اداره انرژیر این موضوع با بررسی شرایط همچنین در کنا

 است:شدهوجود دارد که به زعم نگارنده  و به شرح زیر آورده در این خصوصو پیشنهاداتی 

شمال غربی،  گیریری است، جهتگییکی از عوامل ابتدایی در مسیر طراحی مبحث جهت .0

 آن افزایش تقاضای انرژی در راستاینامطلوب  جنوب شرقی این ساختمان یکی از عوامل

 است.گردیده
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، در این نقش دارد در تقاضای انرژی عامل موثر دیگری است کهپاکت ساختمان  نسبت .2

و از سوی  در نسبت حدود بیش از یک به سه اکت ساختمانساختمان به جهت کشیدگی پ

شتر پوسته حرارتی و به طبع آن تلفات بی منجر به گسترش دیگر پلان گسترش یافته ساختمان،

 است.دهحرارتی گردی

یکی از  گیری از انرژی تابشی و نور خورشید از جبهه جنوب ساختمانبه طور عمده بهره .3

این ساختمان دهی پلان گردد، در سازمانراهکارهای موثر در کاهش تقاضای انرژی محسوب می

غافل بوده، همچنین گستردگی پلان منجر به افزایش سیستم انتقال گرمایش نیز  پتانسیلاز این 

 رمایش گردیده که این عامل نیز تاثیر منفی در میزان مصرف انرژی ساختمان دارد.و س

های حرارتی گیری از عایق2و عدم بهره پوسته حرارتی ساختمان با ضرایب هدایت حرارتی بالا .0

 در نتیجه و حرارت اتلاف یکی دیگر از عوامل های آلمینیومیبا فریم های سادهدر کنار پنجره

 است.انرژی گردیده تقاضای افزایش

اختمان س سیستم روشناییمنجر به افزایش تقاضا برای  گیری نور طبیعی روزبهره توجه به عدم .6

یکی دیگر از موارد  با مصرف بالا گردد، همچنین استفاده از تجهیزات روشنایی و اداریمی

 است. افزایش تقاضای انرژی در فضاهای اداری بوده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6. 

 

 
 

 

 طراحی ساختمان اداری انرژی صفر: 4صلف 
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 مقدمه 4-1
 مصالح از گیریبهرمانند  نه،یپرهز هایروش از استفاده با ها معمولاساختمان در یانرژ سازیبهینه

 و مطبوع هیتهو ،یشیگرماسرمایشی،  یهامستیس از استفاده پوسته، کاهش هدایت حرارتی یبرا

 دیتول جهت ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس از برداریبهره بالا و با راندمان با ییروشنا هایسیستم

 یهاکارراه استفاده از ،جهت در ابتدا نبدیگردد. یسر میم غیره و ساختمان یمصرف یانرژ از قسمتی

 راهکارهای از گیریبهره دیبع اقدامات در و ییجوصرفه یبرا تاثیرگذار حال نیع در و نهیهز کم

 یمعمار یطراح سازی از طریقنهیبهمطلوب،  هاییابد. یکی از شیوهمی تیاهم هاساختمان در برنهیهز

 منظور به بود.نیز موثر خواهد دکربنیاکسید دیتول که علاوه بر کاهش مصرف انرژی در کاهش است،

افزار براساس شیوه سازی در محیط نرمشبیه سازی بوسیله طراحی معماری به کمکبهینه سنجیامکان

شیوه با بکارگیری   نیاگیرد. در انجام می نساختما یانرژ ازین بر یمعمار عوامل ریتاثپارامتریک، 

های مولفه ای و پارامترها از کی هر نهیبه هایحالت و رگذارییثتا زانیم ،یانرژ مصرف یسازهیشب

 .[06]گردد می ارائه میاقل ومتناسب با کاربری  ،ساختمان یبرا یمعمار

 اتجه در بازشوها درصد تعداد طبقات، ساختمان، یدگیکشنسبت  ،جهت شامل یمعمار هایمولفه

 فرمشکل و  ،یعیطب هیتهو از بکارگیریشیوه و زمان  ،بانیسا کنترل نحوهو  نوع ،اندازه مختلف،

افزار ها در نرمسازیای از شبیهسلسله هیپا بر یانرژ یوربهره یبررس رونداست.  رهیغ و ساختمان

 یطراح روند در ندتوایم سازیخروجی حاصل از نتایج شبیه یراهکارها. است استواربیلدر دیزاین

 ساختمان یحرارت روشنایی و راندمان افزایش به منجر اقدام نیاشود. گرفته کار به ساختمان یمعمار

 .باشد یخاص سیستم ای و مصالح نیاز به مواد، در ابتدا که آن دونب گردد،یمانرژی  تقاضای کاهش و

 دو .است بالا اریبس یمعمار شیوه طریق از یانرژ ییجوصرفه امکان ،شاهرود میاقل به جهت ظرفیت

 یمعماربه کمک  یانرژ ییجوصرفه امکان ،ینسب رطوبت و دیخورش تابش زانیم ،یمیاقل یاصل عامل

و در کنار  ها،ارانهی کاهشهای انرژی، با وجود قیمت پایین حامل جهتهمچنین به  .دهدیم شیافزا را

 ازگیری بهره با هاساختمان در یانرژ ییجوصرفه یبرا یگذارهیسرما وساز،ساخت بالای متیق آن

 صرفه به یاقتصاد جنبه از موارد اغلب در ،یساختمان هایسیستم و با مقاومت حرارتی بالا مصالح

ی  نظیر موارد در یاقتصاد یهاجنبهتوجه به  کشور، یاقتصاد شرایط لیدل به ،وجود نیا با. ستین

بکارگیری  با یانرژ عملکرد رب تمرکز عمدهبنابراین  .است برخوردار بالایی تیاهم از یانرژمساله 

 تاد یبا ساختمان یانرژ راندمان شیافزا یبرا بکارگیری شیوه ،از این روی است. هزینه کم راهکارهای

 همساختمان،  یمعمار هایمولفهپرداخت به  بدین سبب .باشد صرفه به یاقتصاد نظر از جای ممکن

 .است طلوبم یطیمح ستیز هم و یاقتصاد گاهن از
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 اقلیم 4-2
 نظر مورد سایت یمیاقل هایبررسی و مطالعه مولفه ط،یمح با یمعمار یطراح انطباق درقدم  نیاول

 یمیاقل. منطقه [03]دارد  ازین یمتفاوت کارراه و متفاوتاثر  یمیاقل مولفه هر کهبدین جهت  است

 ییوهواآب اطلاعات و کندنمی مهیا را یمیاقل یطراح یبرا لازم اطلاعات ییتنها به ساختمان، سایت

 به آن، ارزیابی و تحلیل و میاقل کی ساییشنا یبرا .است ازین یمیاقل طیشرا ساییشنا یبرا یشتریب

 ییهواوآب طیشرا بهتر درک رایب .است روزانه یمیاقل اطلاعات حداقل ای و یساعت یمیاقل اطلاعات

 درتاثیرگذار  مختلف یمیاقل هایمولفه دیبا انرژی بالا، راندمانی ساختمان با طراح یبرا ازین مورد

 طوبت، رخشک یماد مرطوب، یماد شاملها مولفه نیا .ردیقرارگ ارزیابی مورد ساختمان یحرارت رفتار

 در بسیاری تیاهم که، است دیخورش پراکنده و میمستق تابش نیز و باد وزش سرعت و جهت ،ینسب

 به همراه اطلاعات زیادی م،یاقل هر یساعت و روزانه هایداده کهنیا ه جهتب دارند. یمیاقل یطراح

 این اطلاعات اگرچه .است یضرور دهد، شینما درستی به را موارد نیا بتواند که یابزاراستفاده از  دارند،

 از،ین مورد یحرارت طیشرا با مرتبط و گریکدیبا  یمیاقل هایمولفه رابطهخواهدبود که  اثرگذارزمانی 

 . [06] دهد شینما را  یحرارت شیآسا انندم

 هاییکی از پرکاربردترین روش ،دارد وجود ختلفم یهامیاقل یبنددسته یبرا ختلفیم هایشیوه

 رانیا کشور ،0-0تصویر  کوپن یمیاقل یطبقه بند براساس باشد.می روش کوپن یمیاقل یبندطبقه

 . [00] گرددیم میتقس گرم و مرطوب، معتدل و مرطوب و سرد خشک، و ی گرممیاقل منطقه چهار به

همچنین به جهت مجاورت است. شده واقع خشکوگرم منطقه در شاهرود شهر ،ماتیتقس نیامطابق با 

 هایمیاقل ییهواوآب اتمشخص تحت تاثیر شهر نیا یمیاقل طیشرا با مناطق کوهستانی، شهر این

 لحاظ از توانمی را رانیا ،یاولگ یمیاقل ستیز نمودار اتمیتقس مطابق است. و سرد خشکوگرم

خشک، گرم، وسرد، معتدل مرطوب، بسیارو)شامل؛ معتدل یزمستان یمیاقل منطقه 5 به ییوهواآب

خشک، بسیار ومرطوب، گرمو)شامل؛ معتدلیتابستان یمیاقل منطقه 6 و ومرطوب و سرد(گرم

 یمیاقل ستیز نمودار ماتیتقس براساس. کرد ممرطوب( تقسیومرطوب، بسیار گرموخشک، گرموگرم

 . [00] استهای گرم و خشک قرار گرفتههای سرد و تابستاننزمستا با یاهیناح در شاهرود شهر ،یاولگ

 
 (1391بندی اقلیمی کشور ایران براساس روش کوپن )منبع: کسمایی، پهنه 1-4تصویر 
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 فاکتورهای اقلیمی 4-2-1

 دمای هوا  4-2-1-1

 نیا شده یریگاندازه کمینه و بیشینه زین و دما انهیماه متوسط و کمینه و بیشینه 2-0 نمودارمطابق 

 متوسط نمودار، نیا مطابق .0استشدهداده شینما یحرارت شیآسا محدوده با قیاس در ماه هر در شهر

 .ردیگیم قرار یحرارت شیآسا محدوده در سالایام  از یبرخ در تنها شاهرود شهر در هوا یدما ماهانه

 زانیم نیا لوریآ تا اکتبر یاهماه در و بوده یحرارت شیآسا محدوده از بالاتر یجولاه ما در هوا یدما

 در تنها طیمح یهوا یدما ماهانه متوسط ،نمودار نیا اساس بر .باشدیم مذکور محدوده از ترنییپا

 متوسط یریقرارگ اگرچه .دارد قرار یحرارت شیآسا محدوده در سپتامبر و، آگوست ژوئن ،یم یهاماه

 محدوده نیا در هاماه نیا کل در دما یریقرارگ یمعنا به یحرارت شیآسا محدوده در دما ماهانه

 در ییدما محدوده از یاعمده قسمت و کمینه و بیشینه دهد،می نشان نمودار طور کههمان و ستین

 نیب و سال طول در دما عمده تفاوت امر نیا لیدل .است یحرارت شیآسا محدوده از خارج ماه، هر

 روزطول شبانه در ینسب رطوبت تفاوت، نیا یکی ازدلایل که است روزشبانه طی زین و مختلف یهاماه

 . است

 

 
 وهوایی شاهرود(های آببراساس داده 2نسالتنتکلایمیت کمتوسط دمای ماهانه )منبع:  2-4نمودار 

 

 رطوبت نسبی هوا 4-2-1-2

را نشان  مختلف ساعات وها ماه در شهر نیا تغییرات دمای و رطوبت نسبیکه  3-0 نمودارمطابق 

 رطوبت و ، فوریه و دسامبرهیژانوهای  ماه در را درصد 1. نهیشیب ینسب رطوبتاین شهر  ،دهدمی

                                                 
   PMVمدل از استفاده با 2110-66 یاشر استاندارد اساس بر یحرارت شیآسا محدوده  0

2 limate ConsultantC 
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. که در جهت قرارگیری محیط در کندیم تجربه و جولای ژوئن ماه در را درصد 21 نهیکم ینسب

 های سرمایشی تبخیری بهره برد. توان از سامانهوضعیت مطلوب می

 

 
های براساس داده )منبع: کلایمیت کنسالتنت هوا ماهانه طوبت نسبیرتغییرات دما و  3-4نمودار 

 وهوایی شاهرود(آب

 

 باد 4-2-1-3
 زمان مدت شامل نمودارها نیا .دهندیم نشان را شاهرود شهر ماهانه و سالانه گلباد 6-0و 0-0 نمودار

 در هوا ینسب رطوبت و دما ،باد وزش متوسط و کمینه، بیشنیه سرعت و مختلف اتجه در باد وزش

 در مختلف هاتج از باد وزش زمان در هوا یدما ژهیبو و ینسب رطوبت زانیم .است باد وزش زمان

 وزش برابر در ساختمان از محافظت ای و یعیطب هیتهو یبرا باد از گیریبهره ضرورت نمودارها، نیا

 مبین وزش زمان در باد، وزش و میزان ینسب رطوبت، هوا یدما زانیم لفیقت .کندیم تعیین را باد

 مناسب یعیطب هیتهو یبرا باد وزش زمان هنگام هوا ینسب رطوبت و دما مطلوبیت یا عدم مطلوبیت

 آن از ترنییپا یاندک ای و یحرارت شیآسا محدوده در هوا ینسب رطوبت و دما که یصورت در. است

 بودن بالاتر درصورت یول است، فراهم فضاها یسازخنک یبرا یعیطب هیتهو از استفاده امکان باشد،

 باعث ،یشیسرما ستمیس یدارا یهاساختمان در یعیطب هیتهو ،یحرارت شیآسا محدوده از هوا یدما

 بالا اگرچه نیهمچن .دهد رخ دینبا یعیطب هیتهو بنابراین ،گرددیم شیسرما یمصرف یانرژ شیافزا

 که یدرصورت اما دهد؛یم شیافزا را یعیطب هیتهو به ازین زانیم م،یاقل کی در هوا ینسب رطوبت بودن

 یعیطب هیتهو باشد، شتریب یحرارت شیآسا طیشرا یبرا آن یحداکثر زانیم از ینسب رطوبت زانیم

 یمنف اثر یحرارت شیآسا طیشرا یرو بر ر،یگرطوبت یدارا مطبوع هیتهو ستمیس با یهاساختمان در

 .داشتخواهد
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 شمال جنوب، غرب، جنوب هایجهت از سال طول در غالب باد شاهرود، شهر سالانه گلباد اساس بر

  های مختلف متفاوت است.اگر چه پراکندگی جهت طی ماه .وزدمی مالش و شرق

 
 وهوایی شاهرود(های آب)منبع: کلایمیت کنسالتنت براساس دادهگلباد سالیانه  4-4نمودار 

 از یعیطب هیتهو به که یزمان تابستان، فصل در باد وزش جهت شهر، نیا انهیماه یگلبادهابراساس 

مطابق  نیهمچن .است شمال شرقی به سمت جنوب غربی سمت از غالبا است، ازین باد وزش قیطر

 سپتامبر ماه در و آگوست و ژوئن از یبخش و یم یهاماه در شهر نیا در مختلف، یهاماه در هوا یدما

 اکتبر، زین و لیآور و مارس ه،یفور ه،یژانو یهاماه در .میسر است یعیطب هیتهو از گیریبهره امکان

 و ژوئن یهاماه ازی بخش و یجولا یهاماه در و نییپا یعیطب هیتهو یبرا هوا یدما دسامبر و نوامبر

 هیتهو به ازین قیدق زمان البته .است یعیطب هیتهو یبرا مناسب زانیم از شتریب هوا یدما آگوست،

 نییتع مختلف اتساع در باد، وزش جهت و سرعت ،هوا یدما یساعت اطلاعات ساسا بر باید یعیطب

 .گردد

 
 وهوایی شاهرود(های آبداده)منبع: کلایمیت کنسالتنت براساس انه ماهگلباد  5-4نمودار 
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 کیکرومتریسا نمودار 4-2-1-4

 نیتام جهت رفعالیغ اهکارهایر از گیریبهره یطراح مقصود که هنگامی کیکرومتریسا نمودار لیتحل

 راهکارهای شناخت یبرا شیوه ترینطلوبم، میاقل یک یهاتیقابلتوجه به  با یحرارت شیآسا از بخشی

 است. کی هر بهینه ییکارا زمان و یحرارت شیآسا نیتام رفعالیغ

 مطابق این .دهدیم نشان هوا خشک یدما هیپا بر را شاهرود شهر کیکرومتریسا نمودار 5-0نمودار 

 ازین گرمایش به هم و سرمایش به هم م،یاقل نیا در یحرارت شیآسا طیشرا به یابیدست جهت نمودار،

 یحرارت شیآسا محدوده در ی این شهردما سال، زمان از درصد 23 حدوددر  است. بدین ترتیب که،

 یحرارت شیآسا محدوده ینییپا مرز در شهر نیا یدما سالایام  از درصد 53در  نیهمچن .دارد قرار

 شیآسا محدوده تر ازبالا دما سال، ایام درصد 00 در و علاوه بر این، دارد شیگرمانیاز به  و است

 همچنین .است ازین شیسرما به ش،یآسا طیشرا نیتام جهت بازه نیز نیا در، بنابراین است یحرارت

 .است نییپا سال، گرم دوره در ژهیوه ب شهر، نیا در ینسب رطوبت که دهدیم نشان نمودار نیا

 

 
 وهوایی شاهرود(های آب)منبع: کلایمیت کنسالتنت براساس داده سالانه سایکرومتریک 6-4نمودار 

 

های می و سپتامبر دما در ماه ماهانه سایکرومتریک شهر شاهرود به تفضیل .-0 همچنین مطابق نمودار

یعی بان و تهویه طبگیری از سایههای غیرفعال نظیر بهرهتقریبا در محدوده آسایش است و با استراتژی

مام ت های ژانویه، فوریه، مارس، دسامبر و نوامبر دردر ماه .توان به کیفیت حرارتی محیط کمک کردمی

به کمک  از محدوده آسایش حرارتی است و خارج های اکتبر و آوریلهایی از ماههای روز و بخشساعت

های گرمایشی، استفاده از جذب مستقیم انرژی خورشید به شکل غیرفعال و دریافت حرارت از سامانه

ژوئن، جولای و آگوست  هایدر ماه منابع داخلی محیط را به محدوده آسایش حرارتی رساند. علاوه بر این

های سرمایشی تبخیری، تهویه و در بازه زمانی که دما بیشتر از محدوده آسایش است، به کمک سامانه

 بان محیط را در محدوده آسایش قرار داد.سایه
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 وهوایی شاهرود(های آب)منبع: کلایمیت کنسالتنت براساس داده ماهانه سایکرومتریک 7-4نمودار 

 

امکان  که فعال و رفعالیغ اهکارهایر از کی هر سالانه یزمان درصد ات وساع تعداد 0-0 جدول در

 گرمایشی و سرمایشی یانرژ به ازین .استشدهآورده دارند، را میاقل نیا در یحرارت شیآسا طیشرا نیتام

 اما .است وابسته آن یحرارت پوسته مصالح و یمعمارساختار  به ،یتسا میاقل علاوه بر ساختمان،یک 

 ل،یآور مارس، ه،یفور ه،یژانو یهاماه در شهر نیا در باشد، سنجش اریمع یمیاقل طیشرا تنها اگر

 گرفت.بهره شیسرما از آگوست و یجولا ژوئن، یهاماه در و شیگرما از یستیبا دسامبر و نوامبر اکتبر،

 ازین شیگرما به هم و شیسرما به هم ط،یشرا و زمان حسب بر سپتامبر، و یم یهاماه در نیهمچن

 شهر میاقل یبرا رفعالیغ شیگرما و شیسرما یهااهکارر ترینطلوبم 0-0براساس جدول  هست.

 نیا یبرا مذکور زمان مدت است.شدهآورده هااهکارر نیا از کی هراثرگذاری  زمان مدت و ،هروداش

 ینقش آن، مصالح و یمعمار شامل ساختمان، مشخصات و گردیده نییتع میاقل به توجه با ها،اهکارر

 .استنداشته اعداد نیا نییتع در
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 یحرارت شیآسا طیشرا نیتامراهکارها و میزان اثرگذاری هر کدام در راستای  1-4جدول 

 زمان در سال )ساعت( درصد راهبرد شماره

 2136 2302 آسایش حرارتی 0

 01.9 3.02 هااندازی بر روی پنجرهسایه 2

 50. .00 حرارتی بالاجرم  3

 921 0106 جرم حرارتی بالا و تهویه شبانه 0

 0000 0300 سرمایش تبخیری مستقیم 6

 0065 0302 ایسرمایش تبخیری دو مرحله 5

 096 .60 سرمایش با تهویه طبیعی .

 299 300 سرمایش با تهویه مکانیکی 0

 2100 2303 دریافت حرارت از منابع داخلی 9

 0250 0000 جذب مستقیم غیرفعال خورشیدی )با جرم حرارتی کم(  01

 0.95 2106 جذب مستقیم غیرفعال خورشیدی )با جرم حرارتی زیاد( 00

 6 100 محافظت در مقابل باد 02

 1 1 رطوبت زنی 03

 1 1 رطوبت گیری 00

 1 1 سرمایش فعال و در صورت نیاز رطوبت زنی 06

 .216 2306 نیاز رطوبت زنی گرمایش فعال و در صورت 05

 وهوایی شاهرود(های آب)منبع: کلایمیت کنسالتنت براساس داده

 

 شیگرما 4-2-1-4-1
 در هاساختمان رفعالیغ شیگرما جهت تامین اساسی در ویکردر دیخورش میمستق تابش افتیدر. 0

 تابش افتیدرتوان از میسال،  از درصد 21 ر حدودد متناسب با اقلیم این شهر های سرد است.ماه

 بهره برد. ساختمان شیگرما یبرا دیخورش

 جذب از توانیم سال ایام از درصد 23 در ،یحرارت شیآسا طیشرا نیتام در کنار این موضوع جهت. 2

 نمود. استفاده ساختمان یداخل از منابع حرارت

 

  شیسرما 4-2-1-4-2
 یبرا بانیسا از توانیم سال ازدرصد  0203در  ،شاهرود شهر کیکرومتریسا نمودار ساسابر. 0

 ساختمان داخل به دیخورش اشعه میمستق ورود ازهم  تا مند گشت.بهره هاپنجره یبررو یاندازهیسا
 گردد. ساختمان یداخل طیمح یدما شیافزا مانعهم  و ممانعت

 .دینما نیتام داخل در را یحرارت شیآسا طیشرا تواندیم یعیطب هیتهو سال از درصد 605حدود در . 2

 بوده کارا اریبس میاقل نیا در یریتبخ فعال و رفعالیغ شیسرما ،ینسب رطوبت بودن نییپا لیدل به. 3

 شیسرما یهاروش نمود. استفاده تابستان در ساختمان یداخل یفضا سازیخنک یبرا آن از توانیم و

درصد  0303حدود  در دتوانیم م،یاقل نیا در شیسرما یراهکارها نیموثرتر از یکی عنوان به ،یریتبخ
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 است.این شهر  میاقل در شیسرما به ازین زمان مدت تمام بایتقر زانیم نیا. گردد استفاده سال ایام از

 گردد. نیتام یریتبخ شیسرما توسط تواندیم شهر نیا در یشیسرما ازین تمام نیبنابرا

به  حرارت رهیذخ و جذب در ساختمان در رفته بکار مصالح تیظرف ک،یکرومتریسا نمودار براساس. 0

 .00 در شهر نیا در .دارد ساختمان یسازخنک در یریگچشم ریتاث ساختمان یحرارت جرمکمک 

 نگه نییپا و ساختمان یداخل یفضا در گرما جذب یبرا، یحرارت جرم از توانیم سالایام  ازدرصد 

 بهره گرفت.  دما داشتن

 

 دما یزمان جدولنمودار  4-2-1-5

 یبرا را دیخورش غروب و طلوع زمان و روز، بازه زمانی ،سال یهاماه در هوا خشک یدما 0-0نمودار

 و نوامبر مارس، ه،یفور ه،یژانو یهاماه در هوا یدما نمودار، نیا مطابق .دهدیم نشانشاهرود  شهر

 به را یانرژ اتلاف زانیم باید هاماه نیا در نیبنابرا است. یحرارت شیآسا محدوده از ترنییپا دسامبر

 تابش دریافت و تجهیزات و غیره افراد،نظیر  یداخل منابع از یانرژ افتیدر و داد کاهش ممکن حداقل

 ی ژوئن،هاماه در هوا یدما مطابق این نمودار نیهمچنرساند.  ممکن زانیم حداکثر به را دیخورش

 به ،یزمان بازه نیا نتیجه در .است گرادیسانت درجه 30 تا .2 نیب ظهر یحوال در یجولا و آگوست

 ستیبایم زمان نیا در پس .رساند یحرارت شیآسا محدودهرا به  هوا یدما تا است ازین شیسرما

ممانعت به عمل  ساختمان به داخل گرما ورود از و را کاهش ساختمان یداخل منابع از گرما افتیدر

 آوریم.

 روز دوم مهین از کمتر روز اول مهین در هوا یدما یکل ه صورتب دما، یزمان جدول 0-0ر نمودا مطابق

 ظهر از بعد از شتریب ظهر از قبل در زمستان، در دیخورش یتابش یانرژ افتیدر به ازین نیبنابرا. است

 ،باشدداشته شرق سمت به یادرجه چند یچرخش جنوب، از تواندیم ساختمان جهت ،مبنا نیا بر است.

 و میاقل هر مطابق با ستیبای و دارد یبستگ بسیاری عوامل به ساختمان هر نهیبه جهت هرچند

 و شیگرما یبرا ازین مورد هیاول یانرژ ای و کل یانرژ رساندن حداقل به جهت مختلف، یهایکاربر

 .گردد نییتع شیسرما

 
 شاهرود(وهوایی های آب)منبع: کلایمیت کنسالتنت براساس داده دمای خشک هوا 8-4نمودار 



 

5. 

 

 یانداز هیسا نمودار و یدیخورش نمودار 4-2-1-6

 یتابش یانرژ شیگرما به است، شتریب یحرارت شیآسا محدوده ینییپا مرز از هوا یدما که یزمان در

 بر یاندازهیسا. شود یاندازهیسا ساختمان شفاف سطوح یرو بر، بنابراین باید ستین یازین دیخورش

 از استفاده نیبنابرادرصد از سال مورد نیاز است. 0203 ر د میاقل نیا در ساختمان شفاف سطوح یرو

 است.  میمه یموضوع ساختمان، شفاف سطوح و هاپنجره یبرا بانیسا

 متفاوت روز مختلف ساعات و سال مختلف یهازمان در هابانیسا از استفاده به ازین عدم ای و ازین

 یحرارت شیآسا محدوده در دما که دهد رخ یزمان تنها یستیبا هاپنجره یرو بر یاندازهیسا .است

 کاهش باعث دینبا هاپنجره یرو بر هیسا جادیا . همچنینهست ازین یشیسرما یانرژ به ای و داشته قرار

 یدیخورش ینمودارها 9-0نمودار  .گردد یشیگرما یانرژ به ازین زمان در دیخورش یتابش یانرژ جذب

 )تابستان و پاییز( دسامبر 20 تا ژوئن 20 از و ژوئن )زمستان و بهار( 20 تا دسامبر 20 از ،شاهرود شهر

 همچنین .دهندیم نشان را شهر نیا میاقل در هابانیسا از استفاده به ازین زمان نمودارها نیا .باشدیم

 20 تا ژوئن 20 از و ژوئن 20 تا دسامبر 20ز ا را شهر نیا در دیخورش یاندازهیسا 01-0 نمودار

 .دهندیم نشان در سمت چپ از بالا به پایین دسامبر

 
 وهوایی شاهرود(های آب)منبع: کلایمیت کنسالتنت براساس دادهخورشیدی نمودار  9-4نمودار 

 

 
 وهوایی شاهرود(های آب)منبع: کلایمیت کنسالتنت براساس داده اندازیسایهنمودار  11-4نمودار 
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 طراحی ساختمان انرژی صفر 4-3

 گیرىهتج 4-3-1

 این عامل ریتاث بررسی منظور به .دارد ساختمان یانرژ تقاضای زانیم بر گیریتاثیر چشم یریگجهت

 طیشرا براساس مختلف در جهات یادار ساختمان ،ییروشنا و شیسرما ،شیگرما یانرژ مصرف بر

 درصد و یدگیکشنسبت  ساختمان، نیا پوسته مشخصات. استشده یسازهیشب شاهرود شهر یمیاقل

 در ساختمان انهیسال یانرژ مصرف زانیم محاسبه ه منظورب .استمعین گردیده شیپ ازبازشوها 

 که است یینما یریگجهتاز در این فرآیند منظور . همچنین استگرفته انجام یادرجه 01 یهاگام

 هتج در را پنجره درصد الاترینب که یساختمان یعنی ،استدار را پنجره مساحت الاترین نسبتب

 است.گردیده اطلاق یجنوب یریگجهت با ساختمان دارد، جنوب یروبرو

 یریگجهت ساختمان کهست ا هنگامی یشیگرما یانرژ مصرف ترین میزانپایین 00-0نمودار مطابق 

ای نسبت به درجه 01درجه با انحراف  051و  0.1. و در مرتبه بعدی زوایای درجه دارد 001 جنوبی یا

است. و بالاترین میزان مصرف انرژی  دارای کمترین میزان تقاضای انرژی گرمایشی جهت شرق و غرب

 گیری نمای اصلی نسبت به شمال غربی و شمال شرقی است. گرمایشی نیز جهت

 

 
 (بیلدردیزاین)منبع:  گیری بر میزان مصرف انرژی گرمایشیتاثیر جهت  11-4نمودار 

 

کمترین میزان مصرف انرژی سرمایشی در زمانی است که راستای نمای  02-0همچنین براساس نمودار 

درجه یا شمالی قرار دارد. و بیشترین میزان مصرف انرژی سرمایشی در زمانی است  1اصلی در جهت 
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درجه قرار دارد که تقریبا در جهت جنوب شرقی و جنوب غربی  261و  001که نمای اصلی در زوایای 

 .است

 
 (بیلدردیزاین)منبع:  گیری بر میزان مصرف انرژی سرمایشیتاثیر جهت 12-4نمودار 

 

 
 (بیلدردیزاین)منبع:  گیری بر میزان مصرف انرژی کلتاثیر جهت  13-4نمودار 
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 است، شتریب ییروشنا و یشیسرما یانرژ مصرف از میاقل نیا در یشیگرما یانرژ مصرف که جاآن از

 03-0براساس نمودار  نیبنابرا است. یشیگرما یانرژ مصرفتحت تاثیر  شتریب نهایی کل یانرژ مصرف

 مصرفهمچنین  .دارند را کل یانرژ مصرف نیترنییپای جنوب گیریبا جهت یادار یهاساختمان

 نیا به توجه با. ابدییم شیافزا چرخد؛یم غرب ای و شرق سمت به ساختمان که یزمان کل، یانرژ

در حدود  تواندمی ،شاهرود شهر یمیاقل طیشرا در یادار یهاساختمان نهیبه یریگتجه تنها ج،ینتا

  دهد. کاهش گیری نامطلوبجهت با سهیمقا در را کل یانرژ درصد مصرف 5

 

 ساختمان کشیدگىنسبت  4-3-2
عادل تاثیر چشمگیری در تپوسته حرارتی  برای شناسایی میزان مصارف سرمایشی و گرمایشی ساختمان،

 ابعاد در رییتغ ای و ساختمان پوسته سطح در تغییرات ترتیببدین  اتلاف و دریافت انرژی دارد.میان 

 رییتغ را پوسته جانب از یانرژ اتلاف و افتیدر زانیم، آن ییایجغراف با جهت متناسب پوسته یاجزا

 ساختمان یدگیکش .ددهیم رییتغ را ساختمان یشیگرما و یشیسرما یانرژ مصرف هایتن در وداده 

 ساختمان مختلف هاتج مساحت، یانرژ اتلاف وکاهش ساختمان حجم به سطح نسبت بر تغییر علاوه

 نور نفوذ زانیم و یحرارت پوسته یاجزا قیطر از یافتیدر یتابش یانرژ زانیم از این روی داده رییتغ را

  .دهدیم حت تاثیر قرارت را یداخل یفضاها در روز

 عدد. استشده فیتعر یعدد نسبت صورته ب اثر ، اینیانرژ مصرف بر یدگیکش تاثیر یبررس یبرا

 ساختمان یجنوب جبههعرض در راستای  به طول نسبت مطالعه، نیا در یمعمار شاخص کننده انیب

 جبهه مساحت به ساختمان یشرق جبهه مساحت نسبت کنندهانیب است که شکل لیمستط یپلان با

بخش متناسب با مساحت و مطلوبیت پلان در محدوده  نیا در یدگیکش شاخص ساختمان است. یجنوب

 است. شدهدر نظر گرفته  6تا  0 نسبت ازسایت 

 به جهتیک به دو است، که  نسبت در یشیگرما یانرژ مصرفکمترین میزان  00-0براساس نمودار 

 یتابش یانرژ افتیدر همراه با یجنوب جبهه یهاپنجره سطح افزایش و یحرارت پوسته مساحت افزایش

 شیافزاهمچنین است. گردیده یشیگرما یانرژ تقاضایکاهش  که و شیگرما دوره در دیخورش

که  گردد،یم یشیگرما یانرژ به ازین شیافزا باعث مجدد یک به سه نسبت از یجنوب جبهه کشیدگی

 یانرژ از شیب ست،کههاپنجره قیطر از ژهیبو ،گسترش مساحت پوسته ه جهتب یانرژ اتلاف علت آن

 افزایش تقاضای به منجر و شده ساختمان وارد یشیگرما یانرژ به ازین زمان در که است یدیمف یتابش

 .گرددیم ساختمان یشیگرما یانرژ

یک  نسبت در یغرب یشرق محور در ساختمان یدگیکش شیافزا با در بحث تقاضای انرژی سرمایشی

 نسبت از ساختمان یدگیکش شیافزا است. همچنین باها ترین حالت نسبت به دیگر حالتمطلوب به دو

 زانیم تریندستیابی به پایین یبرا از این رو .ابدییم شیافزا ساختمان یشیسرما یانرژ یک به سه

بالار رفتن  لیدل .باشد یک به دو بایستین ساختما یجنوب به یشرق جبهه نسبت ،یشیسرما یانرژ

 عوامل ،یشرق به یجنوب جهت سطح نسبت شیافزا از پس ساختمان یشیسرما یانرژتقاضا برای 
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 اتلاف شیافزا همچنین و هاپنجره سوی از شده جذب یتابش یانرژ افتیدر افزایش جمله از زیادی

 .بناست حجم به سطح نسبت و پوسته مساحت شیافزا جهت به پوسته، قیطر از حرارت
 

 
 (بیلدردیزاین)منبع:  تاثیر کشیدگی بر میزان مصرف انرژی کل 14-4نمودار 

 

 کاهش یافته عمق ابد،ی شیافزا جنوبیهای ساختمان در جبهه یدگیکش هرچهدر بحث روشنایی نیز 

 یدگیکش شیافزابنابراین  تواند انرژی روشنایی بیشتری دریافت کند.ساختمان می یط داخلیمح و

 حداکثر شکل، مربع پلان نیبنابرا. گرددیم ساختمان ییروشنا یانرژ به ازین کاهش باعث ،ساختمان

گردد. می ییروشنا یانرژتقاضای  اهشک منجر به ،ساختمان یدگیکش افزایش و ییروشنا یانرژ مصرف

 بر .دارد یشیگرما و یشیسرما یانرژ شبیه به یرفتار زین ساختمان نهایی یانرژ مصرف ،علاوه بر این

 از پس و دهیرس خود زانیم حداقلمصرفی به  نهایی مقادیر انرژی یک به دو نسبت درنتایج  اساس

  .یابدیم شیافزا آنملایم مقادیر  بیش با آن

 

 طبقات 4-3-3

طبقات،  تعداد .است یانرژ مصرف برتاثیرگذار  هایمولفهطبقات در پاکت حجمی ساختمان نیز از تاثیر 

 مصرف زانیم و پوسته قیطر از یانرژ اتلاف زانیم آن در ادامه و ساختمان حجم به سطح کلی نسبت

 به بام مساحت نسبت ن،یهمچن این پارامتر .دهدیم قرار ریتاث تحت را یشیگرما و یشیسرما یانرژ

 یانرژ افتیدر و اتلاف زانیم در مهم یعامل که دهدیم قرار ریتاث تحت را ساختمان یربنایز مساحت

 افتیدر شیافزا باعث تابستان دربالا  تابش افتیدر ه جهتب یساختمانمولفه  نیا .است ساختمان

 .دهدمی شیافزا را یشیسرما یانرژ مصرفتقاضای  شده، و ساختمان یینها طبقه یحرارت یانرژ

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

تجهیزات 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1

روشنایی  14.2 14.2 14.1 14.1 14.0

سرمایش 15.7 15.5 15.7 15.9 16.3

گرمایش  201.8 201.6 202.9 204.2 206.0

آب گرم 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

انرژی کل 263.4 262.9 264.2 265.8 267.8
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 مساله .دگرد زین یشیسرما یانرژ مصرف تقاضای کاهش باعث یانرژ اتلاف با ندتوایم سقف همچنین

نوع  م،یاقل نظیر یعوامل به سقف پوسته سطح شیافزا با یشیسرما یانرژ مصرف شیافزاکاهش یا 

 یانرژ اتلاف سببه ب دتوانیم نیهمچن سقف .دارد یبستگ ساختمان اشغال ساعات و ساختمان یاربرک

رو جهت بررسی تاثیر این از این  .دگرد ساختمان یشیگرما یانرژ مصرف شیافزا باعث زمستان در

ت در های کشیدگی متفاوبا نسبت، یک ساختمان در سایت متناسب با مساحت و مطلوبیت پلانعنصر، 

  است.طبقه با مشخصات مشابه مورد ارزیابی قرار گرفتهدو 

 به عنصر سقف سطح نسبت کاهشهمراه با  ساختمان، کی طبقات شیافزا 06-0مطابق با نمودار 

این عامل . دهدیم کاهش را شیگرما دوره در یانرژ اتلاف زانیم صورت نیبد و است ساختمان حجم

 های مختلف، دریافت تابش بیشتر و کاهشبا تغییرات در پوسته منجر به افزایش سطوح نورگذر در جبهه

و کاهش  یشیسرما یانرژ مصرف شیافزااز دیگر تاثیرات این عامل  گردد.تقاضای انرژی گرمایشی می

 شیافزابه طور کلی  به جهت تغییرات در نسبت کشیدگی و عمق پلان است. ییروشنا نسبی انرژی

. گرددیم و انرژی کل یشیگرما ،ییروشنا یانرژ کاهش منجر به طبقه دو به ساختمان طبقات تعداد

با نسبت  طبقه دو تعداد ،شهر شاهرود در یادار یهاساختمان یبرامتناسب با طرح موجود  نیبنابرا

 است. مطلوبی حالت ،نهایی یانرژ ازین نیکمتر داشتن یبرا یک به دو

 

 
 (بیلدردیزاین)منبع:  تاثیر طبقات بر میزان مصرف انرژی کل 15-4نمودار 

 

 دهی پلانسازمان 4-3-4
کرد، این روی براساس پلان است. ییدهی فضالفه موثر معماری بر مصرف انرژی ساختمان، سازمانودیگر م

دهی دقیق فضاها با درجه بندی و سازمانمنطقه دهی اشغال فضا،ها، زمان و برنامهنوع و میزان فعالیت

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

تجهیزات 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1

روشنایی  14.0 14.0 13.9 13.9 13.8

سرمایش 23.8 23.1 23.6 24.2 24.9

گرمایش  139.3 138.3 139.8 141.9 143.9

آب گرم 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

انرژی کل 208.7 207.0 208.9 211.5 214.2
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ابش گیری از نور و تضرورت بهره های کنترل گرمایش و سرمایش،وابستگی به سیستم حرارتی مشابه،

گیری از رویکردهای غیرفعال بهرهو  هاهای مطلوب و یا اجتناب از آن در دیگر جبههخورشید از جبهه

از سوی دیگر فشردگی حداکثری پلان و قرارگیری فضاهای  است.فضاها موثر در قرارگیری موقعیت 

های حرارتی، نشتی علاوه بر کاهش تقاضای انرژی، همراه با کاهش احتمال پل همخوان در کنار یکدیگر

 مورد 05-0مطابق تصویر وضعیت  3بر این اساس پلان در  گردد.های تاسیساتی میهوا و طول لوله

گیری از ظرفیت تابش خورشید به جهت بهره .0-0ه مطابق با نتایج و نمودار است، کبررسی قرار گرفته

به  مربوط انرژی نهایی ترین میزان مصرفپاییندهی و کنترل چندلایه فضاها در جبهه جنوبی، برنامه

 است. 0وضعیت 

 
 (نگارنده)منبع:  دهی فضاها به ترتیب از چپ به راستسازمان 16-4 تصویر

 

 
 (بیلدردیزاین)منبع:  دهی پلان بر میزان مصرف انرژی کلتاثیر سازمان 17-4نمودار 

 

 آتریوم 4-3-5

گیری از آتریوم و نورگیرهای های با عمق زیاد، بهرهیکی از راهکارهای مطلوب جهت نفوذ نور به پلان

یط محاین رویکرد علاوه بر دریافت نور، با جذب حرارت تابش خورشید منجر به گرمایش سقفی است. 

. استکه به بررسی تاثیر آتریوم در پلان پرداخته 00-0گردد. براساس نمودار و کاهش تقاضای انرژی می

1 2 3

تجهیزات 26.1 26.1 26.1

روشنایی  14.5 14.5 14.6

سرمایش 24.0 24 28.6

گرمایش  93.9 94.3 100.1

آب گرم 5.5 5.5 5.5

انرژی کل 163.9 164.4 174.9
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سازمان دهی پلان

تجهیزات روشنایی  سرمایش گرمایش  آب گرم انرژی کل
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 به جهت از سوی دیگرگیری از آتریوم همراه با کاهش تقاضای انرژی گرمایشی و روشنایی است. بهره

از این رو ترکیب این  یابد.انرژی سرمایشی افزایش میحرارت خورشید، در فصول گرم تقاضای  تابش

د تاثیر توانهای خارجی بر مبنای کاهش نفوذ پرتو خورشید پیش از ورود به فضا میبانسیستم با سایه

باشد. همچنین در بررسی تاثیر پاسیو در مرکز گیری در کاهش تقاضای انرژی سرمایشی داشتهچشم

 ی پلان تقاضای انرژی گرمایشی افزایشپلان در قیاس با آتریوم، به جهت افزایش پوسته در فضای مرکز

 است.بان خارجی در این طرح مورد استفاده قرار گرفتهاست. از این رو راهکار ترکیب آتریوم با سایهیافته

 
 (بیلدردیزاین)منبع:  تاثیر آتریوم بر میزان مصرف انرژی کل 18-4نمودار 

 

 مساحت پنجره 4-3-6
 تریپایین اریبس یحرارت مقاومت ،های خارجیوارید نظیر ،ساختمان پوسته یاجزا به نسبت دیگر پنجره

 جهت نیا ، ازکندرا میسر می روز ییروشنا و یتابش یانرژ افتیدرت، یشفاف لیدل به ند همچنیندار

 زمان در هاپنجرهبه وسیله  دیخورش یتابش یانرژ افتیدر روند.در طراحی به شمار می کلیدی یعنصر

 شیگرما زمان و در یشیسرما یانرژ شیافزامنجر به  فضا یاضاف یگرما به جهت دریافت شیسرما

گردد. علاوه می یشیگرما یانرژ کاهش به تبع آن و ازین مورد یحرارت یانرژ از قسمتی نیتام منجر به

علاوه  روز نور از گیریبهره. گرددیم فضا ازین مورد نور از یبخش نیتام موجب هاپنجره تیشفافبر این 

 کند.می ایجاددر فضا  را نیز تریمطلوب تیفیک ،یمصنوع نور تقاضای کاهشبر 

ن ساختما یانرژ مصرف بر یتوجه قابل ریتاث آن یریقرارگ جهت و هاهپنجر مساحت از این جهت 

 یحرارت انتقال بیضر د،یخورشتابش  عبور بیضر ،نور عبور بیضر جمله از هاپنجره خواص. دارد

 عنصر نیا در تعیین تاثیر که است مواردی آن، اندازهیسا عناصر و نوع نیهمچن پنجره، قاب و شهیش

 عنوان به وار،ید به پنجره مساحت نهیبه نسبت شناسایی رایب موثر است. ساختمان یانرژ مصرف رب

 به پنجره سطح تفاوتم یهانسبت با متعدد یهایسازهیشب ،یانرژ ییجوصرفه رویکردی در راستای

در سنجش تاثیر نسبت پنجره به دیوار  09-0نمودار مطابق . استگرفته انجامدر جهات مختلف  وارید

بدون وید پاسیو مرکزی آتریوم 
آتریوم با سایه بان 

داخلی
آتریوم با سایه بان 

خارجی

تجهیزات 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1

روشنایی  14.5 11.1 12.7 12.7 12.7

سرمایش 24.0 25.1 39.1 26.9 25.3

گرمایش  93.9 106.8 84.5 86.1 86.1

آب گرم 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

انرژی کل 163.9 174.5 167.8 157.2 155.6
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وید مرکزی
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ترین بازدهی را دارد. نکته قابل ذکر این است که با افزایش درصد درصد مطلوب 61 ،در تمام جهات

 بازشو در تمامی جهات انرژی گرمایشی کاهش، و از سوی مقابل انرژی سرمایشی رو به افزایش است.

 
 ر(دبیل)منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل نسبت پنجره به دیوار در تمام جهات تاثیر 19-4نمودار 

 یبستگ پنجره و نسبت جهت به سال مختلف بازه زمانی در دیخورش تابش دریافت زانیم که جاآن از

نسبت  افتنی برای .باشدداشتهات مختلف جهبهینه در  وارید به پنجره نسبت یستیبا ساختمان دارد،

در جبهه جنوبی  21-0نمودار مطابق  است.گرفتهقرار  ارزیابیبه نوبت مورد  هر جهت، پنجره نهیبه سطح

با افزایش درصد پنجره به دیوار، میزان انرژی گرمایشی و روشنایی کاهش و میزان انرژی سرمایشی 

 درصد است. 91تا  01یابد. بر این اساس نسبت مطلوب در نمای جنوبی افزایش می

 
 ر(بیلد)منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل جنوب نمای در تاثیر نسبت پنجره به دیوار 21-4نمودار 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

تجهیزات 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1

روشنایی  14.6 12.9 12.7 12.6 12.6 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

سرمایش 20.8 22.9 25.3 27.8 30.5 33.2 35.8 38.5 41.1 42.9

گرمایش  94.0 89.8 86.1 83.1 80.1 77.8 76.2 74.7 73.9 73.6

آب گرم 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

انرژی کل 160.9 157.1 155.6 155.1 154.7 155.1 156.1 157.3 159.1 160.6
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نسبت پنجره به دیوار در تمام جهات

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

تجهیزات 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1

روشنایی  14.6 14.0 14.0 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9

سرمایش 20.8 22.0 23.3 24.8 26.4 28.0 29.7 31.3 33.1 34.3

گرمایش  94.0 88.5 83.8 79.7 75.9 72.8 70.2 67.9 66.1 64.9

آب گرم 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

انرژی کل 160.9 156.0 152.6 150.0 147.8 146.3 145.3 144.6 144.6 144.7
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نسبت پنجره به دیوار در نمای جنوبی
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در نمای شمالی با افزایش نسبت پنجره به دیوار میزان انرژی سرمایشی و گرمایشی  20-0براساس نمودار 

یابد. که با در نظر گرفتن این شرایط کمترین میزان مصرف افزایش و میزان انرژی روشنایی کاهش می

 افتد.درصد اتفاق می 01در نسبت 

 
 لدر(بی)منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل در نمای شمالی تاثیر نسبت پنجره به دیوار  21-4نمودار 

 

در نماهای شرقی و غربی با افزایش نسبت پنجره به دیوار میزان انرژی گرمایشی  22-0مطابق نمودار 

درصد در  01یابد. که با در نظر گرفتن این شرایط نسبت کاهش و میزان انرژی سرمایشی افزایش می

 ترین حالت است.جهت شرقی و غربی مطلوب

)منبع:  بر میزان مصرف انرژی کل در نمای غربی و شرقی تاثیر نسبت پنجره به دیوار 22-4نمودار 

 بیلدر(دیزاین

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

تجهیزات 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1

روشنایی  13.9 12.8 12.6 12.6 12.6 12.6 12.5 12.5 12.5 12.5

سرمایش 33.1 33.4 33.8 34.2 34.6 35.0 35.4 35.8 36.1 36.4

گرمایش  66.1 68.0 69.3 70.5 71.3 72.1 72.9 73.5 74.3 74.8

آب گرم 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

انرژی کل 144.6 145.7 147.3 148.8 150.0 151.2 152.4 153.4 154.5 155.3
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نسبت پنجره به دیوار در نمای شمالی

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

تجهیزات 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1

روشنایی  12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.7 12.6

سرمایش 33.8 34.4 35.1 35.7 36.4 37.0 37.7 38.3 38.9 39.3

گرمایش  69.3 69.2 69.1 69.0 68.9 68.7 68.6 68.5 68.4 68.5

آب گرم 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

انرژی کل 147.3 147.8 148.3 148.9 149.4 149.9 150.5 151.0 151.6 151.9
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نسبت پنجره به دیوار در نمای شرقی و غربی
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 بندی پوسته خارجیعایق 4-3-7
گیری از مصالح بهره ،یمعمار هایویژگی بر علاوه ساختمان، ازین مورد یانرژ رساندن حداقل به یبرا

این  دردارد.  ساختمان یحرارت عملکرد و یانرژگیری در مصرف بالا، کاهش چشم یحرارت مقاومتبا 

 .استگرفته قرار یبررس مورد سقف خارجی و یوارهاید در یحرارت قیعا با یانرژ سازیپژوهش بهینه

 یمبنا بر توانیم را ساختمان یحرارت پوسته یاجزا یتمام یبرا نهیبه یحرارت انتقال بیضر مقدار

 نییتع ساختماناستانداردهای  مطابق با دکربنیاکسید کل، هزینه و یا از جنبه تولید یانرژ محاسبه

 نییتع زین و یشیسرما ،یشیگرما یانرژ زانیم بر یحرارت قیعا ضخامت ریتاث یبررس منظور بهنمود. 

مطلوب  به مبحث نوزدهم ساختمان و شرایط ضرایب با توجه پوسته، یحرارت انتقال بیضر نهیبه زانیم

متناسب نوزدهم  مبحثدر  یشنهادیپ یحرارت انتقال بیضرا. استشده محاسبه، یمصرف یانرژ زانیم

تقال انوسته حرارتی کمترین مقادیر ضرایب از این رو برای طراحی پ ،استبا رده مصرف پیشنهاد شده

همچنین  .گرددتا حد مطلوبی بهینه  ساختمان یانرژ مصرفه، تا مبنای طراحی قرار گرفت حرارتی

 است.تهیه شده 2-0 ساختمانی متناسب با جدول یحرارت پوسته عناصر از کی هر ضرایب
 

 ضرایب هدایت حرارتی پیشنهادی برای ساختمان انرژی صفر 2-4جدول 

 ساختمان موجود حرارتی هدایتضریب 
 پیشنهادبیشترین 

 09مبحث  

 پیشنهاد ترینکم

 09مبحث  

 ضرایب ساختمان

 انرژی صفر

 1.25 1.30 1.93 6..0 دیوار خارجی

 1.00 1.21 1.60 0.61 سقف مجاور فضای خارج

 1.00 1.09 1.60 2.53 کف 

 0.16 0.2 2.0 6.00 پنجره

 (19)منبع: نگارنده بر پایه مقررات مبحث 
 

دیوارهای خارجی و سقف ساختمان متناسب با ضریب جزییات پوسته حرارتی در  23 -0براساس تصویر 

 است.برداری قرار گرفتههدایت حرارتی تعیین شده مورد بهره

 

 
 (نگارنده)منبع:  جزییات اجرایی بام و دیوارهای خارجی 23-4 تصویر
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 ابد،ی شیافزا ساختمان پوسته یحرارت مقاومت هدایت حرارتی کاهش یا که یصورت دربه طور معمول 

 راتیتاث ،یحرارت انتقال بیضر ریمقاد رییتغ حال نیا با .افتیخواهد کاهش ازین مورد یشیگرما یانرژ

 پوسته یحرارت انتقال بیضر مقدار هرچه .داشتخواهد یشیسرما یانرژ به ازین زانیم بر یمتفاوت

 نیا و کاهش ساختمان یحرارت پوسته از ییرسانا قیطر از یانرژ اتلاف زانیم باشد، کمتر ساختمان

این عامل ممکن است بر روی اگرچه . داشتخواهد دنبال به را یشیگرما یانرژ به ازین کاهش امر

 که یدرصورت یحرارت پوسته قیطر از یانرژ اتلاف .باشدداشتهنمثبتی تاثیر   یشیسرما یانرژ مصرف

 یدما اگر اما .دهدیم شیافزا را یشیسرما یانرژ به ازین باشد داخل یدما از بالاتر خارج، یهوا یدما

 پوسته قیطر از یانرژ اتلاف باشد، آن از ترنییپا ای و یحرارت شیآسا طیشرا محدوده در خارج یهوا

 از گرما حرکت انیجر حالت نیا در که چرا شود،یم یشیسرما یانرژ به ازین کاهش باعث یحرارت

 پوسته قیطر از فضا یاضاف یگرما از یبخش خروج باعث امر نیا و است ساختمان خارج به داخل

 هر چند .گرددمی کمتر داخل، یهوا یدما کاهش یبرا ،یشیسرما یانرژ به ازین و شده خارج یحرارت

 یشیسرما و یشیگرما یانرژ به ازین مجموعبا کاهش  حرارتی همراه گیری از عایقبهره به طور کلی

کاهش تقاضای انرژی  ، باپوسته خارجی ساختمان بندیعایق 20-0مطابق نمودار  بود. خواهد ساختمان

 ی، سرمایشی همراه است.گرمایش
 

 
 بیلدر()منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل عایق حرارتیتاثیر  24-4نمودار 

 

 کارآمدهای پنجره 4-3-8
سه جداره با پوشش  یهاپنجره علاوه بر اصلاح پوسته حرارتی،در این پژوهش  26-0مطابق نمودار 

 نیگزیجا ن،یکلوبر مترمربع بروات  0016 یحرارت تیهدا بیضر اآرگون ب و گاز کم گسیل قیعا یداخل

 است.هدیگرد یناکارآمد قبل یهاپنجره

عایق بندی

تجهیزات 26.1

روشنایی  13.3

سرمایش 32.1

گرمایش  27.6

آب گرم 5.5

انرژی کل 104.5
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عایق بندی پوسته خارجی
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 بیلدر()منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل های کارآمدپنجرهتاثیر  25-4نمودار 

 

 بانسایه 4-3-9

 ن است. به جهتساختما یشیسرما یانرژ به ازین کاهش جهتدر  کارآمد یروش بانیسا از استفاده

برهم  و یداخل محیط درافزایش گرما  جادیا باعثو منابع داخلی که  دیخورش تابش از گرما جذب

. ابدییم بیشتری تیاهم گرم تابستان با یهامیاقل در موضوع نیا گردد،یم یحرارت شیآساخوردن 

روی بر ،یداخلمحیط  یدما شیافزا از ممانعت و دیخورش تابش از بخشی ورود از ممانعت با بانیسا

تقسیم  یخارج و یداخل نوع دو، به یریقرارگ وقعیتم جنبه از هابانیسا. دگذاریمتاثیر  یانرژ مصرف

 گرما، افزایش و ساختمان به دیخورش تابشاز ورود  جلوگیری دلیلبه  یخارج یهابانیساگردند. می

 ثابت و متحرک دسته دوبه  حرکت و میتنظ جنبه امکان از هابانسایه نیهمچن دارد. تریمطلوب تاثیر

 ییروشنا و یشیگرما ،یشیسرما یازهاین در صورتی که براساس ،متحرک یهابانیسا شوند.تقسیم می

 و یتکنولوژبه  هابانیسا نیا هر چنددارند،  ثابتنوع  نسبت به الاتریب راندمان گردند، تنظیم

 نور و تابش به شرایط نیازبا  اگر منطبقنیز در  ثابت بانیسا بالاتری نیاز دارند. یمال یگذارهیسرما

 تابش افتیدرجهت کاهش هر چند به  وری مطلوبی داشته باشد.تواند بهرهمی گردند میتنظ دیخورش

 از گونه هر بر این اساس گردد،می یشیگرما یانرژ تقاضای شیافزا منجر به زمستان در دیخورش

 .گردند انتخاب ازین و طیشرا اساسبر دیبا که دارند اشکالاتی ویت مز ها،بانیسا
 

 بان متحرکسایه 4-3-9-1
 مصرف انرژی میزان بر آن کنترل یچگونگ و استفاده زمانمتحرک براساس  یخارج یهانبایسا

 در را یخارج متحرک نبایسا با نساختما یانرژ مصرف زانیم 25-0 نمودارتاثیر دارند.  ساختمان

 گردد. می میتنظ و کنترل متفاوت یاستراتژ اساس بر که ،دهدیم نشان های مختلفحالت

پنجره سه جداره

تجهیزات 26.1

روشنایی  13.5

سرمایش 34.2

گرمایش  15.0

آب گرم 5.5

انرژی کل 94.2
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 بیلدر()منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل بان متحرک خارجیسایهتاثیر  26-4نمودار 

 

 به ازین زانیمو  ستین ثابتن ساختما یانرژ مصرف بر متحرک یهابانیسا اثر 25-0 نمودار مطابق

 بر بانسایه میتنظ یهایاستراتژ .است ریمتغ یاستراتژ هر با متناسب ،و سرمایش شیگرما یانرژ

. در عمده این است استوار یزمان برنامه ای و دیخورش تابش هوا، یدما یکل عامل سه از یکی اساس

ظیم گردد. و تنها در تنافزایش در نیاز به انرژی گرمایشی می بان منجر بهگیری از سایهها بهرهاستراتژی

 هنگام زمستان که دربان جهت گرمایش شبانه همراه با کاهش انرژی گرمایشی است. به دلیل این سایه

 طول تابش قیطر از حرارت اتلاف ،ییرسانا قیطر از یانرژ اتلاف کاهش جز هاپرده بودن بسته شب،

 ،این استراتژی نیبنابرا .دهدیم کاهش زین را خارج سرد یهوا به یداخل گرم یفضا از یانرژ بلند موج

 کند.جلوگیری می یشیگرما یانرژ مصرف از افزایش جهینت در و یانرژ اتلاف از زمستان یهاشبدر 

 را دیخورش تابش جذب زانیم ،کنترلی مختلف یهاتحال در متحرک یهابانیسا نکهیا به توجه با

 قیطر از نکهیا مگر دهند؛یم کاهش را یشیسرما یانرژ مصرف هایاستراتژ غالب دهند،یم کاهش

وری از این استراتژی ترین حالت در بحث بهره. مطلوبگردند یشیسرما یانرژ شیافزا به منجر یگرید

نرژی در بحث ا بان در وضعیت سرمایش و تابش ورودی تنظیم شده باشد.مربوط به زمانی است که سایه
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سایه بان متحرک

تجهیزات روشنایی  سرمایش گرمایش  آب گرم



 

00 

 

 هانبایسا شدن بسته زمان جمله از یمختلف یپارامترها به وابسته هابانیسا نیا نهیبه عملکردکل نیز 

 و دیخورش ارتفاع هیزاو و جهت هیزاو د،یخورش تابش زانیم خارج، یهوا یدما سال، و روز طول در

 یانرژ مصرف گردد، کنترل موثر طور هب که یصورت در ،بان متحرکسایه جینتابر اساس  .است رهیغ

های شرایط جوی نامطلوب و . همچنین با وجود چالشدارند بانیسا بدون وضعیت به نسبت یکمتر

، ساختمان اتیح چرخه نهیهز و یانرژ نهیهز و از سوی مقابل کاهش بالا یگذارهیسرما یهانهیهز

 یاقتصاد نظر از شوند، میتنظ یمناسب وهیش به که یصورت در یخارج متحرک یهابانیسا از استفاده

 .است صرفه به

 

 بان ثابتسایه 4-3-9-2
 اساس بر. کندیم یریجلوگ ساختمان به تابش ورود ازبسته به نوع، طول عمق و موقعیت  ثابت بانیسا

 زانیم و شیافزا یمیاقل طیشرا این در یشیگرما یانرژ به ازین زانیم بان،یسا عمق شیافزا با ،نتایج

و در  یافتیدر تابش کاهشبان همراه با استفاده از این نوع سایه .ابدییم کاهش یشیسرما یانرژ به ازین

 ییروشنا یانرژ به ازین . همچنیناست یشیسرما یانرژ کاهش و یشیگرما یانرژ شیافزانتیجه آن، با 

 دیخورش بالای ارتفاع هیزاو جهت به. ابدییم شیافزا یانداز هیسا لیدل به بانیسا عمق شیافزا با زین

 یجنوب جبهه در افقی ثابتن بایسا زمستان،فصل  در دیخورشپایین  ارتفاع هیزاو و تابستان فصل در

 تابش تاثیر که تحت تابستان، یروزها آغازین و پایانی هایتساع جزب روز، عمدهبخش  که ساختمان

 در دیخورش کم ارتفاع هیزاو لیدل به که است یحال در نیا .داردطلوب م عملکرد ،است دیخورش

 قیطر از دیخورش تابش ورود از مانع تواندینمبان افقی سایه عصر، ییانتها ساعات و صبح هیاول ساعات

 تابش نیا معرض در تابستان در ژهیبو و مذکور یهازمان در که ساختمان، یغرب و یشرق یهاجبهه

 جبهه به دیخورش ها،تابستان عصر و صبح در تنها نیهمچن.گردند ساختمان داخل به رند،یگیم قرار

 یبرا و است مناسب ساختمان یجنوب جبهه یبرا تنها یافق بانیسا نیبنابرا. تابدیم ساختمان یشمال

 ست.ین مناسب یشمال و یغرب و یشرق جبهه

 استن بایسا عمق از متاثر نساختما داخل به ثابت نبایسا با پنجره قیطر از شده وارد تابش زانیم

 نهیبه عمق افتنی نیبنابرا .است صادق زین یجنوب هایهپنجر یافق ثابتن بایسا مورد در مساله نیا و

 عمق نیا .است برخوردار هژیو تیاهم از کل یانرژ حداقل نظر از یجنوب هایهپنجر یبرا یافق بانیسا

 .دارد یبستگ رهیغ و پنجره ارتفاع ،یکاربر ،یدیخورش یایزوا آن طبع به و ییایجغراف عرض م،یاقل به

مورد  به طور جداگانه ساختمان جبهه های هرهپنجر یرو بر ثابت نبایسا اثر برای مطالعهبدین منظور 

 است.ارزیابی قرار گرفته

 یشیگرما یانرژ شیافزا باعت یجنوب جبهه در ثابت یافق بانیسا از استفاده .2-0مودار بر اساس ن

 که گرددمی باعث مساله نیا و بوده کم زمستان در دیخورش ارتفاع هیزاو هرچندگردد. یم ساختمان

 داخل به دیخورش یتابش یانرژ شتریب ورود امکان تابستان، با سهیمقا در زمستان درافقی  نبایسا

 در گرفته، قرار هپنجر ییبالا لبه یرو بر میمستق کهن افقی بایسا هر چند کنند؛ فراهم را ساختمان
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 یشیگرما یانرژ به ازین شده و ساختمان داخل به دیخورش تابش از یبخش ورود مانع زین شیگرما دوره

 شیسرما دوره در دیخورش یتابش یانرژ از یبخش ورود مانع همچنینها نبایسا .ددهیم شیافزا را

 یافق یهابانیسا عمق هرچه. دهدیم کاهش را ساختمان یشیسرما یانرژ مصرف ترتیب نیبد و شده

 یشیسرما یانرژ زانیم آن جهینت در و یتابش یانرژ افتیدر زانیم ابد،ی شیافزا یجنوب یهاپنجره

. گرددیم زیناچ رفته رفتهاندازه خاص  از پس بانعمق سایه شیافزا اثر هرچند یابد.یم کاهش نساختما

 یهاپنجره یبرا یافقن بایسا با ییروشنا و یشیسرما ،یشیگرما یانرژ مصرف .2-0مطابق نمودار 

های لوور یا باناز سوی دیگر سایه ترین حالت است.متر مطلوبسانتی 01تا  21در طول عمق  ،یجنوب

پوشانند به جهت ممانعت از نفوذ تابش خورشید عملکرد نامطلوبی ای که تمام سطح پنجره را میکرکره

 در این جبهه ساختمان دارد.

 
 بیلدر()منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل بان ثابت نمای جنوبیسایهتاثیر  27-4نمودار 

 

گیری در میزان مصرف شمالی تاثیر چشم جبهه در ثابت بانیسا از استفاده  20-0بر اساس نتایج نمودار 

 یانرژ از یبخش ورودهای عمودی از بانگیری از سایهانرژی کل ندارد، اما طبق نتایج در صورت بهره

 یشیسرما یانرژ مصرف ترتیب نیبد و ممانعت به عمل آمده شیسرما دوره در دیخورش یتابش

ن ترکیبی افقی و عمودی بایسا با یانرژ مصرف مجموعدهد. در می کاهش به میزان ناچیزی را ساختمان

 تواند کاهش جزیی در میزان مصرف ایجاد نماید.متر میسانتی 51شمالی به طول عمق  یهاپنجره یبرا
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سایه بان ثابت نمای جنوبی

تجهیزات روشنایی  سرمایش گرمایش  آب گرم
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 بیلدر()منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل شمالیبان ثابت نمای سایهتاثیر  28-4نمودار 

 

تواند شرقی و غربی تاثیر جزیی در مصرف انرژی می جبهه در ثابت بانیسا 29-0 نمودار مطابق نتایج

ان افقی بگیری سایهسطح کم نسبت پنجره به دیوار است. هر چند با بهره باشد. علت این موضوعداشته

  کرد.ممانعت توان از ورود تابش خورشید در دوره سرمایش می

 
 در(بیل)منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل بان ثابت نمای غربی و شرقیسایهتاثیر  29-4نمودار 
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سایه بان ثابت نمای شمالی

تجهیزات روشنایی  سرمایش گرمایش  آب گرم

2
6

.1

2
6

.1

2
6

.1

2
6

.1

2
6

.1

2
6

.1

2
6

.1

2
6

.1

2
6

.1

1
5

.1

1
5

.1

1
5

.1

1
5

.1

1
5

.1

1
5

.1

1
5

.1

1
5

.1

1
5

.1

1
9

.3

1
9

.2

1
9

.1

1
9

.0

1
9

.3

1
9

.1

1
9

.0

1
8

.9

1
7

.6

1
8

.3

1
8

.4

1
8

.5

1
8

.6

1
8

.5

1
8

.7

1
9

.0

1
9

.3

2
0

.9

5
.5

5
.5

5
.5

5
.5 5
.5 5
.5 5
.5 5
.5 5
.5

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

K
W

h
/m

2
 p

er
 y

ea
r

سایه بان ثابت نمای شرقی و غربی

تجهیزات روشنایی  سرمایش گرمایش  آب گرم
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ر تواند دمتحرک خارجی در صورت برنامه و کنترل صحیح میهای بانگیری از سایهمطابق نتایج بهره

ها انبگیری از این سایهدوره سرمایش تاثیر مطلوبی در کاهش انرژی داشته باشد. بر این اساس بهره

ش ریزی منطبق بر سرمایش و تابعلاوه بر جلوگیری از نفوذ تابش خورشید و گرم کردن محیط، با برنامه

در راستای کاهش تقاضای انرژی در برخواهدداشت. همچنین تلفیق این سیستم خورشید گام اثرگذاری 

تری نسبت به سایر جهات دارد، در جهت غربی و بان ثابت افقی در جبهه جنوبی تاثیر ملموسبا سایه

، و در جهت شمالی اگر چه تابش خورشید محدود و صرفا در بازه افقیبان توان از سایهمی نیز شرقی

ورودی بهره گرفت. در نهایت با  بان عمودی جهت کاهش تابشتوان از سایه، میاستایان روز آغاز و پ

به کاهش مطلوبی در میزان مصرف انرژی  توانمی 31-0از این رویکرد مطابق نتایج نمودار  استفاده

 سرمایشی دست یافت.

 

 
 بیلدر(دیزاین)منبع:  بر میزان مصرف انرژی کلبان سایهتاثیر  31-4نمودار 

 

 تهویه طبیعی 4-3-11
 و ورود با و داده کاهش را یشیسرما یانرژ به ازین فضاها، داخل یاضاف یگرما دفع با یعیطب هیتهو

 .کند جادیا یداخل یفضاها در تریبا کیفیت طیشرا بنا، کنندگاناستفاده ازین مورد تازه یهوا نیتام

 نیا .گرددیم هوا ضیتعو به منجر خارج و داخل یهوا نیب یعیطب فشار اختلاف ندیفرا طی این

 هیتهو .باشد ساختمان خارج و داخل نیب یدما تفاوت ای و باد انیجر از یناش تواندیم فشار اختلاف

 نساختما یشیسرما یانرژاست، که  و باد یدودکش اثر نوع دو شامل یکل بصورت ساختمان در یعیطب

 به تواندیم رد،ینگ صورت یمناسب زمان در هیتهو اگر حال نیا با .دهدمی کاهش یموثر شکل به را

 یشیسرما یانرژ به ازین کاهش. گردد منجر سرمایشی انرژی حتی و گرمایشی یانرژ به ازین شیافزا

 ازین و گرددیم محسوب یانرژوری هبهر در یاقتصاد و ساده اریبس یروش ،یعیطب هیتهو از استفاده با

سایه بان

تجهیزات 26.1

روشنایی  15.1

سرمایش 19.1

گرمایش  18.5

آب گرم 5.5

انرژی کل 84.3
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 ینگهدار و ریتعم مخارجدر کنار کاهش تقاضای انرژی،  نیهمچن. ندارد یخاص ابزار ای و مصالح به

های هر چند لازم به ذکر است، تهویه طبیعی در ساختمان .دهد کاهش را نیز یکیمکان هیتهو هایسامانه

 ،این پژوهش در تری است.شدهمدرن و بلندمرتبه به شکل سنتی منسوخ بوده و نیاز به شرایط کنترل

درجه و دمای خارج در محدوده  .2دمای داخل بیش از   شرط و با پیش هاپنجره قیطر از یعیطب هیتهو

محدودی در میزان تقاضای  کاهش تواندمی این عامل 30-0براساس نمودار  درجه برقرار است. .2تا  20

 باشد.داشته نهایی ساختمانانرژی 

 

 
 بیلدر()منبع: دیزاین انرژی کلبر میزان مصرف تهویه طبیعی تاثیر  31-4نمودار 

 

  روشناییسیستم  4-3-11

مول به طور مع های تاثیرگذار در میزان مصرف انرژی ساختمان است.های روشنایی یکی از مولفهسیستم

گردد. همچنین های اداری را شامل میدرصد تقاضای انرژی در ساختمان 06الی  01روشنایی در حدود 

های تولید بار حرارتی داخلی محسوب این مولفه به جهت تولید حرارت در کنار تجهیزات جزو گزینه

ذار ی و گرمایشی تاثیرگگردد. گرمای تولید شده توسط این سیستم بر روی خروجی انرژی سرمایشمی

های فلورسنت دی به جای لامپایهای کم مصرف البا جایگزینی لامپ 32-0نمودار است. براساس 

این  سازیتوان در راستای بهینهفضا می روشناییساختمان، و در کنار آن استفاده از حسگرهای کنترل 

درصدی  5روشنایی و کاهش حدود  درصدی انرژی 61این اصلاحات کاهش تقاضای گام برداشت.  مولفه

تقاضای انرژی را در بر دارد. همچنین با تغییر انرژی روشنایی شاهد کاهش تقاضای انرژی مورد نیاز 

 سرمایش و افزایش انرژی گرمایشی ساختمان هستیم.

تهویه طبیعی

تجهیزات 26.1

روشنایی  15.1

سرمایش 16.5

گرمایش  19.3

آب گرم 5.5

انرژی کل 82.5
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 بیلدر()منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل تجهیزات روشناییتاثیر  32-4نمودار 

 

 تجهیزات با کارایی بالا 4-3-12

های اداری است. با اداری یکی از سه عامل اصلی تقاضای انرژی الکتریسیته در ساختمانتجهیزات 

ه ها نسبت بگیری از تجهیزات با راندمان بالا، خصوصا کامپیوترهای رومیزی که توان مصرفی آنبهره

این حوزه را نیز بهینه کرد. مطابق نمودار توان میزان مصارف تر است، میکامپیوترهای قدیمی بسیار کم

های روشنایی، به جهت کاهش میزان تولید انرژی گرمایی تجهیزات، تقاضای مشابه سیستم 0-33

 گیرد.های سرمایشی و گرمایشی تحت تاثیر این تغییر قرار میسیستم

 

 
 بیلدر()منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل تجهیزات با کارایی بالاتاثیر  33-4نمودار 

روشنایی

تجهیزات 26.1

روشنایی  7.6

سرمایش 15.6

گرمایش  22.2

آب گرم 5.5

انرژی کل 77.0
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تجهیزات 17.8

روشنایی  7.7

سرمایش 14.5

گرمایش  24.3

آب گرم 5.5

انرژی کل 69.6
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 تاسیسات مکانیکی 4-3-13

 و یشیگرما یانرژ مجموع به ازین زانیم ،هوا ناخواسته نفوذ قیطر از هوا ضیتعو زانیم شیافزا با

 با یاثر و ادیز ساختمان، کل یانرژ زانیم برهوا  ناخواسته ضیتعو اثر .ابدییم شیافزا یشیسرما

 هوا ضیتعو زانیم ساختمان، یانرژ مصرف زانیم کاهش منظور به نیبنابرا .است یخط نسبتا یرفتار

 تازه یهوا زانیم شده، یهوابند هاینساختما در .ابدی کاهش ممکن حداقل به باید ساختمان در

 یهوا ازین مورد تیفیک نیتام یبرا ، از این روگرددنمی نیتام هوا نفوذ قیطر از نیساکن ازین مورد

 ،بازیافت حرارت سیستم در. نمود استفاده یکیمکان هیتهو از دیبا شده، یهوابند یهاساختمان داخل

که  خارج سرد یهوا با داخل گرم یهواتعویض  به جای زمستان، در ازین مورد تازه یهوا نیتامبرای 

 یحرارت مبدل کی از استفاه با توانیمگرم کردن هوای ورودی دارد،  برای یانرژ یتوجه قابل مقدار به

 گرم یهوا از شده افتیباز یگرما .نمود افتیباز را یخروج گرم یهوا یحرارت یانرژ هوا، به هوا

 تابستان در .گردد استفاده یورود یهوا شیگرماشیپ یبرا تواندیم یحرارت مبدل نیا توسط یخروج

 یهوا خروج با یانرژ اتلاف است، یحرارت شیآسا محدوده از بالاتر خارج یهوا یدما که هنگامی ز،ین

 مبدل از توانیم زین طیشرا نیا در .داد خواهد رخ خارج گرم یهوا با آن ینیگزیجا و داخل خنک

 .نمود استفاده یشیسرما یانرژ کاهش جهیدرنت و یانرژ اتلاف کاهش یبرا هوا به هوا یحرارت
 

 آسایش حرارتی 4-3-13-1

 متاثر . این شرایطاست متفاوت پوشش، نوع و تیفعال نوع ،یکاربر متناسب با یحرارت شیآسا محدوده

 متوسط یدما .است فضا کی یتابش متوسط یدما و هوا جریان، رطوبت نسبی، هوا یدما نیانگیم از

 چه هر است. کی هر هندسه و مساحت ،فضا دهنده لیتشک سطوح یدما تحت تاثیر فضا در یتابش

 شتریب فضا آن در یحرارت شیآسا تیفیک باشد، کمتر فضا کی یتابش یدما و هوا یدما نیب فاصله

 یحرارت شیآسا محدوده یدما از متاثر میمستق بصورت شیسرما و شیگرما یمصرف یانرژ زانیم .است

 اتلافو  افتیدر نرساند تعادل به یبرا ش،یگرما و شیسرما یبرا یانرژ مصرف. است ساختمان درون

 داخل و خارج یدما اختلاف هب میمستق طور به یانرژ اتلاف زانیم کهبه جهت آن  و است آن یانرژ

 در و داده رییتغ را داخل و خارج یدما اختلاف زانیم داخل، یدما شیافزا یا کاهش دارد، یبستگ

 اتلاف زانیم در رییتغ. دهدیم تحت تاثیر قرارنیز  را ساختمان پوسته از حرارت اتلاف زانیم هایتن

 و اتلاف نیا رساندن تعادل به یبرا ازین مورد یشیسرما و یشیگرما یانرژ مصرف ساختمان، یانرژ

 تقاضای شیافزا منجر به ش،یگرمازمان  در یداخل یدما مبنا افزایشبر این  دهد.می رییتغ را افتیدر

 تقاضای شیافزا باعث ش،یسرما زمان در ساختمان داخل یدما کاهش و یشیگرما یانرژ مصرف

  گردد.می یشیسرما یانرژ مصرف

که مبتنی بر بازیابی حرارتی است، در کنار کنترل  VRFگیری از سیستم با بهره 30-0مطابق نمودار 

توان علاوه بر کاهش میزان مصرف انرژی، کیفیت مطلوب حرارتی تنظیمات دمای سرمایش و گرمایش می
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که مربوط به مبحث  ISIRI 00300را برای کاربران یک ساختمان فراهم آورد. مطابق با استاندارد 

است. براساس این استاندارد دمای آسایش آسایش حرارتی است، تنظیمات سیستم حرارتی انجام گرفته

درجه و  22درجه تا یک درجه بالا و پایین آن و برای گرمایش  2006برای محیط اداری برای سرمایش 

 2006. از این رو دمای ست پوینت گرمایش و سرمایش به ترتیب [54] یک درجه بالا و پایین آن است

 .استدرجه تنظیم گردیده .2و  21درجه و همچنین دمای ست بک سیستم به ترتیب  2606و 

 

 
 بیلدر()منبع: دیزاین بر میزان مصرف انرژی کل تاسیسات مکانیکیتاثیر  34-4نمودار 

 

 تولید انرژی تجدیدپذیر 4-5

جزای ساختمان از جنبه مصرف انرژی، میزان انرژی سازی تمامی افرآیند طراحی و بهینهپس از اتمام 

انسیل گردد. یکی از منابع با پتنهایی مورد تقاضای ساختمان بوسیله منابع موجود و تجدیدپذیر تامین می

 این رو جهتهای فتوولتاییک است. از گیری از انرژی خورشید به واسطه پنلبالا در شهر شاهرود، بهره

اندارد گردد. مطابق با استنامه وزارت نیرو برآورد میهای فتوولتاییک مطابق با شیوهطراحی سیستم پنل

درجه  36ها، عرض جغرافیایی مبدا تولید انرژی است. بر این مبنا زاویه گیری پنلبهترین زاویه جهت

 را در شهر شاهرود دارد. ترین بازدهیمطلوب

 دقت هبتاثیر عوامل خارجی و داخلی تاثیرگذار در میزان انرژی تولیدی  دیبامحاسبات انجام دقیق  برای

 مورد رییگجهت و یتابش هیزاو در دیخورش تابش زانیممورد بررسی و کنترل گردد. این عوامل شامل 

 استها ا و اثر آلودگی بر ماژولدم اثراتماژول،  سازنده شرکت ایخط ،مبدل، بازده ستمیس تلفات ،نظر

[60]. 

تاسیسات مکانیکی
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 نیانگیم از الاترد بیبا کییفتوولتا هیآرا از یافتیدر روزانه انرژی زانیم تلفات آن، و مبدل بازده دلیلبه 

 درصد 95در برآورد گیرد، که درصد قرار می 95تا  91بین  به طور معمول مبدل بازده باشد. روزانه بار

 در یلیتحو توان کردن حداکثر منظوره ب زیتجه بازده ملاحظه بایزان م نیا است.شدهگرفته نظر در

ساعت است که با در کیلووات 010گردد. متوسط بار روزانه در اداره گاز شاهرود استفاده می مبدل کنار

 زانیمدرصد،  92 مبدل بازده کردن لحاظ و درصد،6 آن مقدار نیشتریب که تلفات ریتاث گرفتن نظر

 : است ریز صورت به ازین مورد روزانه انرژی

010 KWh ÷ 1.95 ÷ 1.96 = 000013 KWh 

 نیبنابرا، ساعت است 600میزان متوسط تابش سالانه برای شهر شاهرود در حدود نامه، مطابق شیوه

 :است ریز شرح به کییفتوولتا هیآرا از ازین مورد انرژی نیشتریب

000. 13  KWh ÷ 6.0 PSH = 20.00 KW 

از سوی  درصدی 6 حدود ییخطا با وات برحسب کییفتوولتا هایپنل یخروج تواناز سوی دیگر 

. همچنین درکنار این است هاسلول برای گرادیسانت درجه 26 دمای اساس بر کههمراه است  سازنده

 خاک و گرد و یآلودگ اثر لیدل به است ممکن کییفتوولتا ماژول کی یخروج توان زانیم عامل

 محل میاقل به یبستگ ،یآلودگ اثر در ماژول توان در کاهش زانیم ابد.ی کاهش ماژول، سطح بر موجود

در کنار این  شده است.گرفتهدرصد در نظر  6در این محاسبات این عامل حدود  که دارد هاهیآرا نصب

 هر ازای به سومین عامل موثر بر کاهش توان تولید است. این کمیتعامل اثر دما بر تولید انرژی  2

را تحت  کییفتوولتا ماژول دییتول توان ،محیط گرادیسانت درجه 26 بالایی دما شیافزا درجه کی

بنابراین برای  گذارد.درصد در توان تولیدی نهایی تاثیر می 9که مطابق برآورد حدود  دهد.تاثیر قرار می

 شود.میوات تولیدی در نظر گرفته 302واتی با اعمال این ضرایب در حدود  301یک پنل 

20000 KW ÷ 302 W = 5.055  

واتی جهت تامین انرژی الکتریسیته ساختمان نیاز  301فتوولتاییک  پنل 50بات به براساس محاس

انرژی مورد نیاز الکتریسیته، برای برآورد آب گرم مصرفی اداره گاز مطابق با در کنار محاسبات  باشد.می

 35لیتر در روز به آب گرم نیاز است. بنابراین با توجه به در نظر گرفتن  6استاندارد به ازای هر کارمند 

است  لیتر آب گرم در روز نیاز 261مراجعه کننده تخمینی در روز، به حدود  06کارمند فعال در کنار 

 .گرددلیتر این نیاز نیز مرتفع می 261که با یک کلکتور حرارتی به ظرفیت 

برقرار  36-0کنترل این مراحل، تعادل انرژی ساختمان در چرخه یک ساله مطابق با نمودار  از پس

گردد، که بر این اساس الکتریسیته مورد تقاضای ساختمان که شامل تجهیزات، روشنایی، گرمایش می

گرم مورد نیاز ساختمان از طریق کلکتور خورشیدی های فتوولتاییک و آبپنلش است از طریق و سرمای

 گردد.تامین می
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 بیلدر()منبع: دیزاین تعادل انرژی ساختمان انرژی صفر در چرخه یک ساله 35-4نمودار 

 

 بندیجمع 4-6
گیری از تجهیزات بندی، بهرهعایقای نظیر ساختمان معمولا براساس عوامل پرهزینه یانرژ سازیبهینه

، هزینه های انرژیحامل گردد. به جهت یارانههای تهویه مطبوع با میسر میبا راندمان بالا و سیستم

جذابیت و مقبولیت عام  هنوزهای پاک انرژی یک ساختمان همچنان پایین است، از این رو انرژی

ی وساز برای آغاز فرآیند طراحهای بالای ساختن هزینهاست. متناسب با این موضوع و در نظر داشتنیافته

 حل استفاده از راهکارهای کم هزینه است.ترین راهساختمان مطلوب

ت ها در آغاز مطلوبیحلهای معماری ساختمان به جهت نیاز کمتر به تکنولوژی نسبت به سایر راهمولفه

گیری از این پارامترها، تا جای ممکن با بهرهبیشتری دارد. از این رو در مسیر طراحی در ابتدای امر 

دا . بدین ترتیب در ابتاستشدهتر بهره گرفتهتقاضای انرژی را کاهش داده و سپس از راهکارهای پرهزینه

های گیری زاویه مطلوب ساختمان نسبت به مسیر حرکت خورشید و دیگر مولفهبا سنجش مولفه جهت

ست. در اگیری جنوبی بهترین گزینه شناسایی شدهن اساس جهتاست، که بر ایشدهاقلیمی سنجیده

پاکت ادامه عوامل کشیدگی و طبقات پاکت ساختمانی مورد سنجش قرار گرفت، که بر این اساس 

ها از جهت دریافت تابش خورشید و ساختمان در نسبت یک به دو و با دو طبقه نسبت به سایر گزینه

لان و دهی پبهترین راهکار شناسایی گردید. در ادامه نیز با سازمانتلفات کمتر انرژی از طریق پوسته 

گیری از راهکارهای غیرفعال نظیر آتریوم، گلخانه و فیلترسازی فضاها های زمانی فضاها و بهرهکنترل بازه

 شد.گام دیگری در جهت کاهش مصرف برداشته

ی به عمل آمده نسبت بهینه برای ها است که در بررسعامل موثر دیگر نسبت سطح بازشو به جداره
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درصد شناسایی گردید. پس از این عامل  01درصد و شرق و غرب نیز  01درصد، شمال  91جنوب 

، دیوار و بام ساختمان از نظر هدایت حرارتی مورد بازبینی قرار پوسته حرارتی ساختمان شامل پنجره

هایی گیری در نتیجه نمایش تاثیر چشمگرفت که این جنبه ساختمان نیز در راستای کاهش تقاضای گر

 است.ای از تقاضای انرژی گرمایشی ساختمان کاهش یافتهگذاشت. با کنترل این مراحل سهم عمده

های ههبان ثابت در جبدهی سرمایشی و استفاده از سایهمتحرک با برنامهبان گیری از سایهدر ادامه با بهره

 01تا  21بان به طول ید. بر این اساس در جبهه جنوبی سایهمختلف سعی در کاهش تقاضای انرژی گرد

سازی تاثیر ها با وجود شبیهها داشته، و در سایر جبههمتر بهترین عملکرد را نسبت به دیگر گزینهسانتی

نگردید. گزینه دیگری که مورد ارزیابی  گیری از جنبه کاهش تقاضای انرژی سرمایشی مشاهدهچشم

ه طبیعی است، که تاثیر این عامل نیز بسیار جزیی و در راستای کاهش تقاضای انرژی قرار گرفته، تهوی

است. پارامترهای روشنایی، تجهیزات و تاسیسات با راندمان بالا نیز سرمایشی مورد استفاده قرار گرفته

یله به وس است. در انتها نیزهای موثر در جهت کاهش تقاضا است که مورد استفاده قرار گرفتهآخرین گام

های موجود سایت، انرژی الکتریسیته و آب گرم مصرفی از طریق سیستم فتوولتاییک و کلکتور پتانسیل

 است.تامین گردیدهخورشیدی 
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 گیرینتیجه 5-1

است که منجر به افزایش تقاضا برای انرژی اصلی  رشد جمعیت و گسترش شهرنشینی جزو عوامل

رمایش ای و گاست. گسترش این روند منجر به مشکلات زیست محیطی و افزایش گازهای گلخانهگردیده

اضا های پرتقمیزان مصرف انرژی، یکی از گزینهبیش از یک سوم با است. صنعت ساختمان جهانی شده

اری جهت ارایه راهکار برای این موضوع صورت در این زمینه است. طی سالیان اخیر تلاش بسی

های انرژی صفر است که به جهت برقراری تعادل میان عرضه است. یکی از این راهکارها ساختمانگرفته

 است.و تقاضای انرژی نتایج مطلوبی را در برداشته

است. گرفتهسنجی این راهکار در شهر شاهرود این پژوهش صورت بدین منظور جهت ارزیابی و امکان

رفتار واقعی ساختمان اداره گاز شاهرود به عنوان ساختمان پس از بررسی شرایط محیطی، اقلیمی و 

ق با که نتایج نهایی آن مطاب پذیرفته، مبنا و اعتبارسنجی نسبت به این شرایط، فرآیند طراحی صورت

 است.شدهنشان داده 0-6نمودار 

 

 
 بیلدر()منبع: دیزاین انرژی صفر فرآیند طراحی ساختمان 1-5نمودار 

 

ارایه هر راهکار و تاثیرگذاری هر کدام است، بیشترین تاثیر را در کاهش براساس این نمودار که بر مبنای 

بندی پوسته حرارتی ساختمان است. این عامل اگر چه به هزینه ساخت مصرف انرژی مربوط به عایق

گیری در کاهش تقاضای انرژی نهایی دارد، مطابق با تاثیر چشمبالاتری نیاز دارد اما با اثرگذاری مطلوب 
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گردد، که براساس سال ارزیابی می 6تا  3گیری از عایق به طور میانگین بین برآورد بازگشت سرمایه بهره

 گردد.نتایج عامل مطلوب و ارزشمندی تلقی می

گیری، طراحی طرح شامل جهت های آغازینمرتبه بعدی اثرگذاری در تقاضای انرژی مربوط به مولفه

دهنده اثرگذاری طراحی صحیح دهی دقیق فضاهاست. این موضوع نشانپاکت ساختمان و سازمان

ها که همگی در ارتباط مستقیم با معماری طرح است این مولفهاقلیمی در کاهش تقاضای انرژی است. 

ره تری بهو اجرایی مقرون به صرفه علاوه بر افزایش مطلوبیت، نسبت به سایر پارامترها از راهکارهای

 است.گرفته

ن است، براساس نتایج به جهت پاییارزیابی دیگری که در نسبت سطح پنجره به دیوار صورت پذیرفته

بودن ضریب هدایت حرارتی این مولفه ساختمان، بیشینه این نسبت در جبهه جنوبی است که منجر به 

ها در وضعیت کمینه این نسبت مطلوبیت در سایر جبهه گردد وافزایش تابش دریافتی خورشید می

ا این کند. تها نیز نقش قابل قبولی در کاهش تقاضای انرژی ایفا میاست. از سوی دیگر اصلاح پنجره

ای از کاهش میزان مصرف انرژی در بخش گرمایش بوده، که علت این مرحله از طراحی سهم عمده

 رشید است.موضوع نیز دریافت حداکثری تابش خو

ارامترها یابی این پنرژی سرمایشی و بهینهبان در راستای کاهش تقاضای ادو راهکار تهویه طبیعی و سایه

اهش تواند تاثیر قابل قبولی در کبان میگیری صحیح از سایهاست. مطابق با نتایج بهرهصورت پذیرفته

 .گیری در میزان مصرف نهایی نداردچشمثیر باشد. اما راهکار تهویه طبیعی تانیاز انرژی ساختمان داشته

درصد کاهش  1.براساس نتایج تا این مرحله که به طور عمده بر پایه راهکارهای غیرفعال است، حدود 

 گیر این راهکارهاست.دهنده تاثیر چشماست که نشانتقاضای انرژی محقق گردیده

های با راندمان بالا گزینه دیگری از لامپ استفادههای روشنایی هوشمند در کنار گیری از سیستمبهره

درصد کاهش مصرف در  61است. این مولفه نیز در حدود است که در طراحی مورد استفاده قرار گرفته

با تجهیزات در بحث درصد نیز کاهش تقاضای انرژی کلی ساختمان را در بردارد.  5زمینه روشنایی و 

وان های با تگیری از رایانههای اداری است که با بهرهم رایانهمربوط به سیست آنسهم عمده کارایی بالا، 

درصدی  01تجهیزات و حدود  در بخش درصدی در انرژی مورد نیاز 31کاهش  توانتر میمصرفی پایین

  در انرژی کل داشت.

 تواندیبک سیستم تهویه مطبوع مست پوینت و ست تاسیسات مبتنی بر بازیافت حرارتی در کنار اصلاح

 ای دمایطور معمول کاهش یک درجهباشد. بهگیری در کاهش تقاضای انرژی نهایی داشتهتاثیر چشم

گیری از از این رو بهره درصدی در تقاضای انرژی نهایی باشد. 0تواند همراه با کاهش تهویه می سیستم

ت که گذار دیگری اسها کارا در کنار تنظیم دقیق دما، متناسب با شرایط آسایش محیط گام اثرسیستم

شود. در کنار این مولفه استفاده از راهکارهای فعال میدر راستای تحقق ساختمان انرژی صفر برداشته

درصد کاهش انرژی را نسبت به مرحله پایانی طراحی غیرفعال ساختمان  31کاهش انرژی نیز در حدود 

رسیم کاهش میزان یانی فرآیند میدارد. همچنین نکته دیگر این موضوع است که هر چه به مراحل پا
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گیری از راهکارهای با پتانسیل بالا در آغاز این افتد که به جهت بهرهتری اتفاق میانرژی با شدت کم

 افتد. موضوع اتفاق می

های پاک است. که به جهت مرحله پایانی این فرآیند تامین انرژی مورد تقاضای ساختمان از طریق انرژی

و از این  است.برداری قرار گرفتهید در شهر شاهرود، سیستم فتوولتاییک مورد بهرهظرفیت تابش خورش

است. فارغ از این امر، بحث اقتصادی و طریق تعادل میان تقاضا و عرضه انرژی در ساختمان برقرار شده

پنل  ربه طور تقریبی هزینه ه ،های فتوولتاییکیابد. براساس قیمت روز پنلبازگشت سرمایه اهمیت می

 601پنل هزینه اولیه آن حدود  50است که با احتساب تومان میلیون و پانصد .واتی برابر با  301

میلیون  661های نصب و سایر تجهیزات حدود نظر گرفتن هزینه و با درگردد، میلیون تومان برآورد می

 گردد.هزینه اولیه سیستم برآورد می تومان

کیلووات ساعت انرژی الکتریسیته نیاز دارد. براساس  30332به شده از سوی دیگر ساختمان طراحی

 21تومان است، که در تابستان  351قیمت متوسط هر کیلووات ساعت برق برابر با  0011نرخ سال 

درصد به بهای هر 05گردد، همچنین طبق مصوبه دولت سالانه نیز درصد به این قیمت افزوده می

با درنظر  0011بدین منظور و صرفا براساس میزان مصرف سال گردد. کیلووات ساعت برق افزوده می

 0002.90621اختی برای انرژی برق تومان برای هر کیلووات ساعت، هزینه پرد 351گرفتن نرخ متوسط 

سال  26الی  21بر این اساس بازگشت سرمایه هزینه اولیه سیستم در حدود  گردد.تومان برآورد می

 30950گردد. همچنین براساس قبوض فعلی ساختمان اداره گاز شاهرود مصرف برق آن محقق می

تومان  351هر کیلووات ساعت  مترمکعب است. براساس نرخ 20553کیلووات ساعت و مصرف گاز آن 

 گردد.تومان برآورد می .0.02630.0تومان، هزینه فعلی قبوض ساختمان  009و هر مترمکعب 

 گردیم که شامل:در کنار این بررسی به سوالات آغازین طرح باز می

 پذیر است؟آیا برقراری تعادل میان تقاضا و مصرف در ساختمان امکان .0

درصد از طریق  01سازی ساختمان میزان مصرف تا در پاسخ به سوال اول، براساس نتایج بهینه

راهکارهای فعال و غیرفعال کاهش یافته است، و در ادامه نیز با تولید انرژی الکتریسیته تعادل بین تقاضا 

صادی های اقته بررسیاست. هر چند به لحاظ نظری این امر تحقق یافته اما نیاز بو مصرف برقرار گردیده

 دارد.با آن های مرتبط و سایر جنبه

 مقرون به صرفه است؟ در ساختمان گیری از انرژی تجدیدپذیرآیا بهره .2

های توان به شکل قطعی صادر کرد، به جهت هزینهحقیقت امر این است که پاسخ به این سوال را نمی

 21بازه  در بازگشت سرمایه ممکن است تجدیدپذیرو قیمت بالای تجهیزات تولید انرژی  اندازیراه اولیه

ای هنیروگاه وجود به جهت در نگاه کلان . اما براساس مطالعات سایر محققین،سال تحقق یابد 26الی 

 های خورشیدیهای قدیمی با احداث نیروگاهجایگزینی نیروگاه ، به لحاظ اقتصادیقدیمی و فرسوده

و از این راستای تولید انرژی پاک و مقرون به صرفه پدید آورد. ر را در فرصت مناسبی تواندمی جدید

در تحقق این امر تاثیرگذار تواند و توجه همه جانبه نسبت به این موضوع میهای کلان گذاریسیاست

 باشد.
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 داد؟ کاهش را هاساختمان انرژی مصرف زانیم مناسب یتمرکز بر طراح با توان یم تا چه حد .3

است، تمرکز بر راهکارهای که به تفکیک به تاثیرگذاری هر راهکار پرداخته 0-6ر براساس نتایج نمودا

 باشد.درصد کاهش تقاضای انرژی را به همراه داشته 1.تواند تا غیرفعال می

 های انرژی صفر در ایران عملی است؟تا چه حد دستیابی به ساختمان .0

قابل تحقق است. اما در کنار این جنبه  های انرژی صفربه لحاظ نظری امکان دستیابی به ساختمان

 یابی اقتصادی، تاثیر آلایندگی، کیفیتها نظیر مباحث اقتصادی و بهینهبایستی طرح از دیگر جنبه

 محیطی و تاثیر عمومی این روند بر حفاظت از محیط زیست نیز مورد نقد و بررسی قرار گیرد.

 

 پیشنهادات 5-2
اختمان انرژی صفر در شهر شاهرود و با کاربری اداری انجام مطالعات انجام شده براساس تحقق س

یابی از این رو پیشنهادات نگارنده برای تحقیق پیرامون موضوعات مرتبط با انرژی و بهینه است.پذیرفته

 باشد:به شرح زیر می

امکان گسترش  ،هادر سایر شهرها و در سایر کاربری بررسی نحوه تحقق ساختمان انرژی صفر .0

های اقلیمی کشور ایران، این ظرفیت وجود به جهت تفاوت .نمایدمیسر میمق به موضوع را و تع

دارد که در تناسب هر اقلیم این مفهوم مورد ارزیابی قرار گیرد. همچنین به سبب توزیع متفاوت 

یابی و کنترل اتلاف انرژی را در هر توان نحوه بهینهها با کاربری خاص، میانرژی در ساختمان

 کدام مورد ارزیابی قرار داد.

توان با است، که میشدهانرژی سنجیده مولفه صرفا پارامترها براساس شده انجام پژوهشدر   .2

 های ساختمان را با پارامترهاییتر و با تعریف توابع چند متغییره، تاثیر همزمان مولفهنگاه جامع

بحث بسیار  خود سنجید که نظیر انرژی، هزینه، زمان، دوره عمر ساختمان و آلایندگی

 ای است. گسترده

در حوزه تاثیر  تواندمی مطالعاتبه جهت اثرگذاری مولفه عایق حرارتی در مصرف ساختمان،  .3

و  های مستقیمها که به شکلیابی اقتصادی و انرژی نهان مصرفی در تولید آنبهینه ،مصالح

 همچنین این .بررسی گردد ستمفهوم انرژی صفر تاثیرگذار ا دستیابی بهغیرمستقیم در 

های جداگانه و در نسبت مطلوبیت هر مصالح با یک اقلیم تهیه و تواند در اقلیممطالعات می

 تدوین گردد.

 خلا یکهای انرژی صفر، به جهت عدم پاسخگویی مقررات مبحث نوزدهم در بحث ساختمان .0

مل تواند دستورالعگردد، که میمیها احساس ساختماناین کشوری مبتنی بر  استاندارد محلی و

 دقیقی در چارچوب هر اقلیم صادر نماید.

تواند متناسب با ظرفیت، ها، میهای نو و ارزیابی امکان تحقق آنمطالعات جامع در زمینه انرژی .6

 ها مورد بحث قرار گیرد.توان و هزینه
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Abstract 
 
The energy crisis, along with growing demand due to population growth, the 

expansion of cities and industries, is one of the major issues and challenges facing 

the world in recent years. In addition, the damage caused by this situation has 

endangered the health of the community, the environment, and the climate. The 

construction industry, along with other industries, has a large share of energy 

consumption. However, most of these costs are used in the non-productive sector, 

which has no added value for the country. Therefore, paying attention to the issue of 

energy in the construction sector becomes a higher priority. Accordingly, by focusing 

on the evaluation of energy performance in the building during the design process, a 

major part of this need can be identified and controlled. Zero energy buildings are 

one of the best solutions in this process. The purpose of this study is to evaluate the 

zero energy building and the feasibility of realizing this concept. Therefore, with the 

priority of cost-effective solutions to reduce energy demand to achieve an office 

building based on the concept of zero energy, studies have been done in Shahroud. 

In this research, to investigate the effect of building physics and effective 

components on energy consumption, design builder software has been used. Also, to 

design the zero energy building to obtain accurate information based on real 

conditions, a base building has been selected to control the outputs and ensure the 

accuracy of the simulation results. To validate the results, field harvesting of building 

physics information, surface temperature, and energy consumption of Shahroud Gas 

Department has been done. The design process is followed by the analysis of climate 

data and using passive solutions, energy efficiency solutions, and renewable energy 

production systems. According to the results, the energy consumption of the 

Shahroud Gas Department has increased from 98009kWh/m  2 with a basic design to 

3.05 kWh/m2, which indicates a saving of more than 08%  in energy consumption. 

Also, at the end of this process, a balance between energy demand and production is 

established with the photovoltaic panel system, which has made it possible to achieve 

zero energy building. 

 

Keywords: Zero Energy Building, Building Energy Performance Evaluation, 

Energy Simulation 
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