
   

 
  

  

  

  )ZE Building(ساختمان هاي انرژي صفر : گزارشنام 

  

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 Zero Energy Biulding –ساختمان هاي انرژي صفر 
  



   

 
  

  

  

  )ZE Building(ساختمان هاي انرژي صفر : گزارشنام 

  

  فهرست مطالب

  

 1........................................................................................................................... مقدمه. 1- 1

 1............................................................................................... يانرژ نهیزم در یجهان کردیرو. 2- 1

 ZE .........................................................................................................4 با مرتبط فیتعار. 3- 1

 6 ................................................................................... صفر يانرژ ساختمان یکل مفهوم فیتعر. 4- 1

 Net Zero Site Energy:( ........................................................7( تیسا خالص صفر يانرژ .4-1- 1

 Net Zero Source Energy:( .....................................................7( منبع خالص صفر يانرژ .4-2- 1

 Net zero Cost Energy:( ....................................................7( ها نهیهز خالص صفر يانرژ .4-3- 1

 Net zero Emission Energy:( ................................................8( انتشار خالص صفر يانرژ .4-4- 1

 9............................................................................................................... میمفاه و فیتعار. 5- 1

 10 ........................................................................................ ساختمان در یمصرف يانرژ کاهش. 6- 1

 Passive Energy( ........................................................................... 10( نهان يها يانرژ. 6-1- 1

 11 ............................................................................................................ ونیزولاسیا. 6-2- 1

 11 .............................................................................................. یداخل کنندگان مصرف. 6-3- 1

 11 ........................................................................................................ يانرژ تیریمد. 6-4- 1

 12 ................................................................................................... ساختمان در يانرژ دیتول. 7- 1

 13 ...................................................................... صفر يانرژ يها ساختمان ضرورت و يانرژ بحران. 8- 1

 16 .......................................................................... صفر يانرژ يها ساختمان یطراح يها ستهیبا .9- 1

 17 ............................................................................... يانرژ صفر يها ساختمان یطراح اصول. 10- 1

 17 ...................................................................... بنا ساخت جهت یمصرف يانرژ: اول بخش .10-1- 1

 18 ..................................................................... بنا از تفادهاس در یمصرف يانرژ: دوم بخش. 10-2- 1

 23 ................................................................................ رانیدرا صفر يانرژ يمعمار يها چالش .11- 1

 25 ................................................................................. يانرژ يساز هیشب يافزارها نرم یمعرف. 12- 1

 26 ................................... یمعمول ها خانه با صفر يانرژ ساختمان انرژي مصرف سهیمقا و آماري یبررس. 13- 1

 28 .................................................................................................... آماري لیتحل و یبررس. 14- 1

 36 .......................................................... يانرژ صفر يها ساختمان از شده اجرا ي نمونه کی یبرس. 15- 1

 



   

 
  

  

  

 
1

  )ZE Building(ساختمان هاي انرژي صفر : گزارشنام 

  

  مقدمه .1- 1

ي  توسـعه  وي داری ـپا دري رورض ـي امـر  ،يانـرژ  منابع بودن دسترس در و نانیاطم تیقابل ت،یامن امروزه

 رشـد  نیهمچن و) ریناپذ دیتجد غالبا(ي انرژهاي  حامل تیامن عدم ،یمیاقل راتییتغ .باشدی م جوامعي اقتصاد

 جادیا که نروستیا از .است نموده جادیا ستیز طیمح وي انرژي  حوزه در راي اریبسهاي  چالش ،يانرژ مصرف

ی م ـ ،يدیتولي هاي انرژ مصرفی چگونگي رو بر تمرکز نیهمچن و یمصرفي انرژ نیتأمي برا مناسبرهاي بست

 نـد یفرآ نی ـا در اسـت ی هیبـد  .ردی ـگ قـرار  توجه موردها  چالش نیا بر غلبه جهت موثر راهکار کی بعنوان تواند

   .باشدی م برخورداري ا ژهیو تیاهم از زین ستیز طیمح با مرتبط مباحث

 استفاده نیهمچن .دارد میمستق ارتباطی آلودگ انتشار زانیم شکاه باي انرژ مصرف راندمان شیافزا منطقا

 .باشـند  کـربن  دیس ـاکي د کاهش دري موثر عوامل تواندی مي ا هستهي انرژ ای و ریدپذیتجد و نوي هاي انرژ از

ي ا کننـده  نیـی تع نقش گریدي سو ازي انرژ ریناپذ دیتجد منابع کاهش و سو کی ازي ا گلخانهزهاي گا شیافزا

 مسـائل  بـه  توجـه  شـود ی م ـ ملاحظه که همانگونه .ندینمای م فایاي انرژ حوزه درها  کشوري استراتژ نییتع در

 ری ـاخهـاي   سال در نرویا از .دارند گریکدی بای تنگاتنگي  رابطه ،يانرژ منابع از نهیبه استفاده وی طیمح ستیز

ي انـرژ  منـابع  بـه ی وابسـتگ  کـاهش  منظـور  به مختلف،رهاي کشو توجه مورد ZE مفهوم رینظی ال دهیا میمفاه

هـا   آني ریبکـارگ  منـابع،  بـودن  محـدود  وی ط ـیمح ستیزی آلودگ جادیا نه،یهز لحاظ به هم که ریناپذ دیتجد

   .است گرفته قرار باشد،ی نم صرفه به مقرون وی منطق چندان

  انرژي زمینه در جهانی رویکرد .2- 1

ي انـرژ  بازار ثبات و تیامن عدم و آن متیق شیاافز وی لیفسي انرژ منابع تیمحدود ،يانرژي تقاضا شیافزا

 دگاهی ـد در .استي انرژ مبحث در دیجد کردیروي مبنا نیزم شدن گرم وی آلودگ مسئله با سو هم ریاخ دهه در

   :است گرفته قرار توجه موردی اساس حل راه دو دیجد

  انرژي تولید و) تقاضا کنترل یا و کاهش( مصرف سازي بهینه .1

  تجدیدپذیز هاي انرژي عمدتا جایگزین، انرژي بعمنا از استفاده .2

 قابـل  ری ـغ سـهم  از ری ـغ .باشدی می تیاهم پر اریبس موضوعي انرژ دیتول و مصرف دري ساز نهیبه به توجه

ي  نـه یزم آن بـه  توجـه  و تی ـرعا آنهـا،  ازي بـردار  بهـره  زانی ـم کاهش بای لیفسي انرژ منابع حفظ در آن انکار

 و نـو ي انـرژ  از بتوان آنکهي برا واقع در .آوردی م فراهم ریدپذیتجد و نوي انرژ منابع زاي ریگ بهرهي برای مناسب

 بریی کایآمر ویی اروپارهاي کشو .داد کاهش راي انرژي تقاضا امکان حد تا ستیبای م نمود، استفاده ریدپذیتجد

 نکتـه  اما .نمود خواهند الاعم خودی مصرفي انرژ میرژ دری اساس راتییتغ 2030 سال تا مدوني ا برنامه اساس

 علاوه دهد،ی م راي انرژ مختلف منابع از استفادهي رو بر مانور قدرتها  کشور نیا به آنچه که نجاستیای اساس
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ي انـرژ  مصـرف  و دی ـتولي سـاز  نـه یبه امر درها  کشور نیا مدت بلند تجربه ،یکیتکنولوژ وي اقتصاد مباحث بر

 بـا یی سـاختمانها  گسـترده،  طـور  بـه  DHهـاي   ستمیس از استفاده سبز،رهاي شه ساخت مثال عنوان به .است

 منـابع ي رو بـر  مـانور  قـدرت هـا   دولت نیا به ... و اجتماع مناسبی آگاه وی فرهنگ بستر ،يانرژي بالا راندمان

  فی ـر تعری ـبـه صـورت ز   2020کـا تـا سـال    یدر ساختمان کشـور امر  يمثال برنامه انرژ يبرا .دهدی م راي انرژ

  . شده است

  

  2020کا تا سال یدر ساختمان کشور امر يبرنامه انرژ .1-1شکل

 مصـرف ي بـرا ی هیتـوج ي اقتصاد لحاظ از مصرفي ساز نهیبه تا دهیگرد سبب رانیا دري انرژ ارزان متیق

 اتـلاف  جـز  تاکنون مسئله نیا که بوده آور سرسام اریبس کشور دري انرژ مصرف زانیم .باشد نداشته گان کننده

 صـلاح،  يذ مراجـع  توسط شده ارائه آمار نیهمچن و نکته نیا به توجه با .است نداشته راههم بهي سود ه،یسرما

هـاي   حامـل  کننـده  وارد کشـور  کی ـ به رانیا مدت، انیم در ابد،ی ادامهي انرژ مصرفی کنون رشد روند چنانچه

  کی ـنزدي ا نـده یآ دري انـرژ هـاي   حامل متیق درها  ارانهی یجیتدر حذف توجه با اما .شد خواهد لیتبدي انرژ

   .آورد فراهم کشور سطح در راي انرژ مصرفي ساز نهیبه سمت به حرکتي برای مناسب زهیانگ تواندی م

 ریتـاث  توانـد ی م ـ زی ـن مصـرف ي ساز نهیبه برق، انتقال و دیتول به مرتبط مسائل از جدا که رسدی م نظره ب

 حصـول  قابـل  راه دو ازي انرژ مصرف کاهش ولااص .باشد داشتهي انرژ منابع بهی وابستگ زانیم کاهش دری مهم

   :است

 بـا  .دی ـریبگ نظـر  در را منـازل  دری مصـرف  گرم آبي دما زانیم ساده،ی مثال عنوان به :تقاضا کاهش)الف

 کـاهش  راي انرژي تقاضا ازی توجه قابل زانیم توانی م ،یمصرف گرم آبي دما دري ا درجه چندها  تن کاهش

 بـا  زمسـتان  فصـل  در مثلا .استی زندگ تیفیک وها  استاندارد رییتغ وي ساز رهنگف ازمندین تقاضا کاهش .داد
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ي بـرا  .داد کـاهش  راي انـرژ ي تقاضـا  زانی ـم تـوان ی م مناسب لباس از استفاده وی داخل شیگرماي دما کاهش

 رهنـگ ف با و ارائه آني برا مناسبرهاي راهکا سپس و شده شناخته غالب مصرفي الگو دیبا ابتدا تقاضا، کاهش

 ـا ازی برخ ـ شدنی عملي برا قتیحق در .شود محققها  آن شدنی عمل نهیزمي ساز  تی ـفیک ریی ـتغ روشـها،  نی

   .استي ضروری زندگ

 حـائز  اریبس ـي انـرژ  اتـلاف  کـاهش  جهـت  نینوهاي  روش از استفاده امکان که :انرژي اتلاف کاهش)ب

   .باشدی م تیاهم

روند تلفات در استفاده  ریزدر شکل . باشد یته میسیلکترگرما و ا يدر دو بخش عمده  ياصولا مصرف انرژ

  . نشان داده شده است یاس جهانیته در مقیسید الکتریدر تول ياز منابع مختلف انرژ

  

  یاس جهانیته در مقیسید الکتریدر تول يروند تلفات در استفاده از منابع مختلف انرژ .2-1شکل

 بخـش  دري انـرژ  تلافـات  کـاهش  جهتی مناسب هاي تیظرف شود،ی م مشاهده بالا شکل در که همانگونه

 نظـر  در بـا  .دارد وجـود ی حرارت ـهـاي   روگاهین در دیتول بخش دری حرارت تلفاتي ریگ بهره نیهمچن ای و عیتوز

 ،يانـرژ  دی ـتول و مصـرف  دري سـاز  نهیبه با مرتبطهاي  ضرورت و ملاحظات ریسا نیهمچن و موارد نیا داشتن

   .است گرفته قرار توجه مورد صفر و سبز ساختمان بحث به پرداختن و CHP، DHهاي  ستمیس از استفاده

  :که دهیا نیا طرح حالت، نیا در

 مانند مجموعه کی حرارت و توان دیتول پراکنده، و محدودهاي  کننده دیتول ازي ریگ بهره صورت در) الف

  و گرفته صورت مجموعه همان داخل دری ساختمان مجتمع کی

  پوشـش  را مقدمـه  بخـش  در شـده  ارائـه  حاتیتوض ـ ،يانـرژ  نهیبه مصرف خصوص دري موارد تیرعا) ب

 در .است بوده موفقي ا تجربه مختلفرهاي کشو درها  روش نیاي ساز ادهیپ .رسدی م نظر بهی منطق دهد،ی م

 هـر  ، انتشـار  کـاهش  نیهمچن ـ وي انـرژ  بحـران  بر آمدن فائقي برا که صورت نیبد را مسئله حل راه واقع

 مـورد ي انـرژ ) یصـنعت ی مسـکون هاي  شهرك ای و دانشگاه ،یمسکونهاي  مجتمع ادارات،( بري انرژي  مجموعه
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 و تقاضا کاهش باها  تن نه صورت نیا در .است دهیگرد دنبال ند،ینما نیتأم مجموعه همان داخل در را ازشانین

ي عتریوس ـ طـور  به را DH و CHPهاي  ستمیس توانی م بلکه نمود، استفاده نوي هاي انرژ از توانی م تلافات

 ازی ـن مـورد ي انرژ نیتأم تیامن داشت، نخواهد وجود عملا انتقال شبکه افت نکهیا بر علاوه روش نیا در .بکاربرد

 کـاملا  و دی ـجد عصـر  دری زنـدگ ي برا را ما و داد خواهد رییتغ رای زندگ تیفیک کهی دگاهید .بود خواهد بالاتر

  .باشدی م ZE مفهوم ازی انیب نیا .کندی م آماده متفاوت

  ZE با مرتبط تعاریف .3- 1

 آنچـه  .یآلـودگ  انتشـار  کـاهش  وي انرژ تیامن و راندمان شیافزا از است عبارت مسئله نگاه، نیتر ساده در

 نهیهز کننده مصرف به آن لیتحوي برا که استي انرژ ازی نوع شود،ی م شناختهي انرژ عنوان به ایدن در امروزه

 ـا .گـردد ی م ـ انی ـز موجب که استي زیچ شود،ی م مطرحی آلودگ عنوان به آنچه گریدي سو زا .است شده  نی

 .باشـد ی م ـ بشر ذات از خواسته بر وی منطقی مفهوم بلکه نبودهي اقتصاد دگاهید کها ی تن انیز-نهیهز دگاهید

 کـه یحال در .باشـد  آور سود آن انیز و نهیهز ندیبرآ که استی حل راه همواره ریپذ حیتوج و مناسب حل راه کی

 بـه  مسـئله  نی ـا فـوق  دگاهی ـد به توجه با .باشد نهیشیب آني سودآور زانیم که استی حل راه نهیبه حل راه کی

ی آلـودگ  وي انـرژ  بحـران  مسئلهي برای حل راه خواهدی م X مجموعه دیکن فرض .گرددی م فیتعر لیذ صورت

   :نمود خلاصه لیذ شکل قالب در را مسئله توانی مي ورسودآ -انیز-نهیهز دگاهید از حالت نیا در .ابدیب خود

  

  یطیست محیو اثرات ز يورود یمصنوع يژانرو کاهش  يدیتول یمصنوع يانرژش یافزا .3-1شکل

 اری ـاخت در ای و لیتبدی عیطب ریغدهاي نیفرآ توسط که استي انرژ ،یمصنوعي انرژ از منظور شکل نیا در

 حـد  تـا  که نستیا رسدی م ذهن به کهی حل راه فوق، نمودار به توجه با .)بر نهیهزي انرژ) ردیگی م قرار جامعه

 ـا از .ابـد ی کـاهش ی ط ـیمح سـت یز اثـرات  وي ورودی مصنوعي ژانر و شیافزاي دیتولی مصنوعي انرژ ممکن  نی

ي انـرژ  مصـرف  کـردن  حـداقل  هـدف  مفهوم نیا در .شودی م دهیرس آل دهیا ZEي  مجموعه مفهوم به دگاهید

   .است بر نهیهز

 ـا .کنـد  دی ـتولي انـرژ  خـود  ازی ـن مورد اندازه به تواندی م که دیریبگ نظر در راي ا امعهج ی اصـل  مفهـوم  نی

 نمود ملحوظی مصرفي انرژي  موازنه در توانی م راي دیتولی مصنوعي انرژ دگاهید نیا در .است ZE ساختمان

ی واقع ـ بـه ي انـرژ  موازنـه  در آن نگـرفت  نظـر  در .گرفت نظر دری جانب محصولات ازی کی عنوان هی جداگانه ای و
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 در سالانهي انرژ دیتول زانیم کهی ساختمان به معمولا گری فیتعر در .دینمای م کمک ZE آل دهیا مفهوم کردن

   .شودی م گفته ZE ساختمان است آن مصرف زانیم از شیب ای برابر آن

  

  يساز نهیبه نهیهز شدن اضافه و یطیمح ستیز اثرات وي ورودی مصنوعي ژانر کاهش و يدیتولی مصنوعي انرژ شیافزا .4-1شکل

 بـه ی فیتعـار  شـکل ایـن   خصوص در .باشدی مي ساز نهیبه به مربوط نهیهز بالا، شکل در توجه قابل نکته

   :ردیگ قرار توجه موردی ستیبای م لیذ شرح

  .باشد ...وی فرهنگ ،يتکنولوژ ،ياقتصادهاي  نهیهز شامل تواندی م که استی کلی مفهوم :هزینه

  .شودی می معني آور سود عنوان به :منفی زینهه

  .است دهیگرد نیگزیجا آن معادلي  نهیهز با ،یطیمح ستیز انیز

 م،یتعم ـ قابـل ی مفهـوم ) شـود ی م ـ دهیرس ـ(انـه یگرا واقع ZEمفهوم) ZEازی واقع مفهوم به فوق فیتعر با

   .کندی م کمک آل دهیا مدل کي یسازی واقع به انیز و سود اریمع نجایا در .)یواقع و کینامید

 امـا  رسـند، ی م نظر به روشن وی هیبدی میمفاه اول نگاه در اگرچه که دارند وجودی واژگان فوق فیتعار در

 هـر ی هـاي  ژگ ـیو ادامـه  در کهي انرژ و جامعه از عبارتند واژه دو نیا .باشندی م مسئلهرهاي پارامت نیتری اساس

   .ردیگی م قراری بررس مورد کی

 حل آني براي انرژی اساس مسئله است قرار کهي ا مجموعه از است عبارت جامعه :هدف هجامع یا جامعه

 نی ـا در .داشـت  خواهد موضوع نیا حل روش دریی بسزا تیاهم جامعه نیای هاي ژگیو که رسدی م بنظر .شود

 باشد جامعه کی اتیخصوصي  رندهیبرگ در تواندی م که جامعهي  نهیهز پرداخت توان عنوان بهي پارامتر رابطه

 تـوان ی م ـ را جامعـه  کی ی ـکیتکنولـوژ  ،ياقتصاد ،یفرهنگهاي  مشخصه اصولا .دارد فیتوص و شرح به ازین زین

 پرداخـت یی توانـا  باشـد،  بالاتر جامعه کیی یدارا چه هر که استی هیبد .نمود خلاصه جامعه ثروت عنوان تحت

 قـرار  دی ـکن فـرض  .بـود  خواهد مفهوم نیا دهنده ننشا سادهی مثال .بود خواهد بالاتر جامعه آن توسطها  نهیهز
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 ـا انجـام  تحقق که است مشخص .گرددی اجرائ شهر معابر از زباله حذف پروژه تا است  سـطح  ازمنـد ین پـروژه  نی

 خواهد) راحتتر( تر نهیبه مسئله حل باشد، بالاتری فرهنگ سطح نیا چه هر که بوده جامعه دری مشخصی فرهنگ

یی دارا معادل بالاتر فرهنگ .گرفت نظر دری فرهنگ نهیهز عنوان به توانی م را ازین ردموی فرهنگ سطح نیا .بود

 تـوان  چگونـه  کـه  شـد  مشـخص  مثال نیا با .باشدی م شتریب نهیهز پرداختیی توانا معادل بالاتریی دارا و بالاتر

ي پـارامتر  هدف، جامعه مناسب فیتعر نرویا از .باشد جامعه خواص رندهیگ بر در توانی م جامعه نهیهز پرداخت

  .است طرح تیموفق دری اساس اریبس

  تـر  قی ـدقی نگـاه  در امـا  .شـود ی م ـ شـامل  رای مصرفي انرژ گونه هري انرژ مفهوم نخست نگاه در :انرژي

 در .نمـود  مجموعـه  کی ـ ازین موردی حرارتي انرژ ای یکیالکتري انرژ به محدود مثال عنوان به راي انرژ توانی م

 نـه یهز کـاهش  ،يساز محدود نیا از هدف .داشت خواهد وجود ZEE ای و ZHE همچونی فیارتع جادیا امکان

 آني  نـه یهز بـه  وابسته جامعه، در حل راه کی از استقبال و تیمقبول که است واضح .باشدی م ممکن حد تاها 

  .بود خواهد

  صفر انرژي ساختمان کلی مفهوم تعریف .4- 1

 يهـا  يانـرژ  يتکنولـوژ  آل دهی ـا طور به که شود یم استفاده یساختمان يبرا صفر يانرژ ساختمان عبارت

 قلـب  در .گـذارد  یم ـ اشـتراك  بـه  رگذار،یتاث يها يانرژ يساختار فنون ي لهیوس به را دسترس در ریدپذیتجد

 را خـود  يازهـا ین تمام توانند یم ها ساختمان که دارد وجود دهیا نیا صفر، يانرژ ساختمان یکل تصور و مفهوم

 دای ـپ .نـد ینما طرف بر ریدپذیتجد منابع با و یندگیآلا بدون ،یمحل یدسترس با نه،یهز کم روش کی اب يانرژ به

 کی ـ تنهـا  يانـرژ  صفر رایز .است مشکل اریبس د،ینام صفر يانرژ ساختمان نیاول آنرا بتوان که یساختمان کردن

 گونـه  چیه صفر يانرژ مانساخت کی در .است ساختمان در يانرژ مصرف کاهش شرفتیپ روند يبرا دیجد اسم

 سـاختمان  کی ـ .کنـد  یم يبرابر اش سالانه دیتول با آن سالانه يانرژ مصرف و شود ینم مصرف یلیفس سوخت

 شـبکه  به که يصفر يانرژ ساختمان .نباشد ای باشد متصل موجود يشهر يها شبکه به است ممکن صفر يانرژ

 کی ـ در .است يباطر نوع از معمولا که بزرگ يها يژانر کردن رهیذخ يبرا است یزاتیتجه يدارا نباشد متصل

 ممکـن  مـدار  از یبخش ـ ،يباطر ي رهیذخ نوع و شکل به نسبت نباشد متصل شبکه به که صفر يانرژ ساختمان

 بلااسـتفاده  صورت به يمدار چیه شبکه به متصل صفر يانرژ ساختمان کی در کهیحال در بماند بلااستفاده است

 خـود  ازی ـن از شتریب است ممکن شبکه به متصل صفر يانرژ ساختمان کی .باشد ینم زامج و نشده گرفته کار به

 از اسـتفاده  حـال  در کـه یوقت یعنی ندارد يازین يدیتول يانرژ به ساختمان کهیزمان مدت یط در .کند دیتول برق

 کنـد  یم ـ دی ـتول را خـود  ازی ـن مـورد  يانـرژ  صفر، يانرژ ساختمان کی م،یهست ها يباطر در شده رهیذخ يانرژ

 .دهـد  یم ـ را خـود  ازین بر مازاد يانرژ رهیذخ تیامن مورد در خاطر نانیاطم مالک، به حال نیع در که همچنان
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 يتکنولـوژ  گذاشتن اشتراك به قیطر از و شود یم ساخته و یطراح شبکه، کی صفر  يانرژ ساختمان کی يبرا

  .دینما یم نیتام را دخو ازین دمور يانرژ تمام موثر يها يانرژ و ریدپذیتجد يانرژ نسل يها

یی هـا  عبـارت  و نیعنـاو  ازهـا   آن در کـه  شـد  دهید مقاله نیچند هشتاد دهه لیاوا و هفتاد دهه اواخر در

 بـا  پس .بود شده استفاده ... وی خنثي انرژ با خانه اي یانرژ از مستقل خانه کی صفر،ي انرژ با خانه کی :همچون

 .رودی م ـ بکـار ها  ساختماني برا که باشدي دیجد نام کی فقط دیشا ت،سین دیجد مفهوم کی ZE طیشرا نیا

 طیشرا به تواندی م فیتعر نیا .دارد وجود ZE فیتعار انیم دري ا گسترده تنوع که داده نشانها  نوشتهی برس

   :باشد داشتهی بستگ ریز

 پروژه اهداف -

  انرژي هاي هزینه -

 اي گلخانه گازهاي انتشار و هوایی و آب شرایط -

  ....و گذار سرمایه اهداف -

 گرفتـه  قـرار  یابیارز مورد و بود صفر يانرژ ساختمان مورد در که یقاتیتحق و مقالات در دهه چند یط در

 یق ـیدق فی ـتعر چیه ـ یگاه یحت و دیگرد یم صفر يانرژ ساختمان از یمتفاوت فیتعر مورد هر يبرا بایتقر بود،

 قـرار  توجـه  مـورد  اریبس ـ صـفر  يانرژ ساختمان از یکل فیتعر و یکل درك کی فقدان رایاخ .بود نشده استفاده

   .نموده بحث به شروع آن به راجع یجهان جامعه و است گرفته

   :میرس یم صفر يانرژ ساختمان فیتعر يبرا معمول اریبس يبند دسته 4 به امر تینها در و

  :)Net Zero Site Energy( سایت خالص صفر انرژي .1-4-1

 طـه یح در کنـد  یم ـ مصـرف  سال کی طول در که را يانرژ مقدار همان حداقل يانرژ صفر ساختمان کی

   .ساختمان تیسا طهیح در يانرژ در تعادل یبررس یعنی کند یم دیتول خود تیسا

  :)Net Zero Source Energy( منبع خالص صفر انرژي .1-4-2

 دی ـتول هـم  قدر همان کند، یم مصرف کسالی در که يانرژ مقدار همان حداقل يانرژ صفر ساختمان منبع

   .شود یم استفاده تیسا به يانرژ لیتحو و دیتول يبرا که ییابتدا يها يانرژ به دارد اشاره يانرژ منبع .کند یم

  :)Net zero Cost Energy( ها هزینه خالص صفر انرژي .1-4-3

 وخـدمات ) سـات یتاس( ابـزار  يبـرا  سـاختمان  صـاحب  که یپول مقدار ،يانرژ صفر ساختمان يها نهیهز در

 در يانـرژ  مصـرف  در ییجـو  صـرفه  علـت  بـه  مالک که یپول مقدار با است برابر حداقل کند یم پرداختي رژان

   .کند یم رهیذخ ساختمان
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  ):Net zero Emission Energy( انتشار خالص صفر انرژي .1-4-4

 درق ـ همان کند، یم استفاده یآلودگ و انتشار يدارا يانرژ منابع از که قدر همان يانرژ صفر ساختمان کی

   .کند یم دیتول انتشار بدون ریدپذیتجد يها يانرژ قیطر از يانرژ هم

  

 دسـته  زی ـن ساختمان یمصرف ریدپذیتجد يانرژ منابع نوع اساس بر تواند یم يانرژ صفر ساختمان تعاریف

   :)باشد یلیفس يها سوخت از مستقل ،يانرژ صفري ها ساختمان یاصل دهیا که یزمان تا( دشو يبند

 )Solar Thermal( یديخورش حرارت -

 )PV( خورشیدي فتوولتائیک -

 )Bio( بیوماس -

 )Wind( باد -

 )Wave Energy( امواج -

 بـر  .دهـد  نشـان  هـم  را ریدپذیتجد يانرژ منابع رهیذخ محل دیبا يانرژ صفر ساختمان از خوب فیتعر کی

 .Off-Site و On-Site :دارد وجود انتخاب دو )2006( سال در مطالعات اساس

 منـابع  از سـاختمان  Off-Site رهی ـذخ در امـا  سـتند ین جدا آن تیسا و ساختمان ،On-Site رهیذخ در

   .کندی م استفاده تیسا درون دري انرژ دیتولي برا ت،یسا از دور دسترس در ریپذ دیتجدي هاي انرژ

 کـه  يا خانـه  ای ساختمان به که کرد انیب گونه نیا توانی م م،یباش داشته هیقض به مختصری نگاه چنانچه

 ـ .شـود ی م ـ گفتـه  ZE سـاختمان  اسـت  مصرف زانیم از شتریب ای برابر سالانهي انرژ دیتول زانیم آن در  دری ول

 .باشندی م اندك اریبس بالا، عملکرد بایی ها ساختمان گفت، دیبا خانه نیای اختصاص فیتعر در و تری کلی نگاه

 ریپـذ  دی ـتجدي انـرژ هـاي   ستمیس از و کرده بیترک خالصي ریگ اندازه با را برقي سراسر شبکه اتصال معمولا

 خانـه  سـتم یس که تقاضا کیپهاي  زمان در .کنندی م استفاده دارند ازین سالانه که برق زانیم همان دیتولي برا

 اسـت  مصـرف  زانیم از شتریب برق دیتول کهیی زمانها در و شدهي داریخري سراسر شبکه از برق ستین پاسخگو

   .شودی م لیتعدها  نهیهزي اقتصاد نظر از بیترت نیا به و شودی م فروخته شبکه به

 صـورت  بـه  تـوان ی م .ندارد وجود صفري انرژ باهاي  خانهی طراحي برای تیمحدود گونه چیه روش نیا در

 ،یسنتهاي  سبک به توانندی م که معنا نیا به .شوندی طراحی محل و ثابتي معماردهاي استاندار ازي ا ختهیآم

 زی ـنی مکان تیمحدود نیهمچن .شودی طراح بخواهد مالک کهي گرید سبک هرگونه ایی یروستا ،یخیتار مدرن،

 ازي ا نقطه هر در توانندی م که دهدی م نشانها  خانه نیا موجودهاي  نمونهی برس .میندار ZEهاي  خانهي برا

 در واقـع اي ه ـ خانـه ي بـرا  بـزرگ ی شیگرماهاي  ستمیسی طراح در کهیی ها روش همتن .شوند ساخته جهان
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 بهـره  کـه  دورتـر  اریبسي جو طیشرا بای مناطق در ZEهاي  خانهي برا است، ازین مورد سردي هوا و آب طیشرا

   .است برقرار زین دارند دیخورش ازی کم اریبس

  مفاهیم و تعاریف .5- 1

 رتیمغـا  یاصـل  مفهـوم  بـا  اغلـب  که اند شده ارائه صفر يانرژ با يها ساختمان از یمختلف فیتعار امروز تا

 هی ـاول تـرم  مـثلا  .انـد  شـده  تنـاقض  دچـار  نظـر  مورد يها ساختمان يساز ادهیپ يبرا و عمل در ای و اند داشته

 خـارج  از يانـرژ  افتیدر عملا که شد فیتعر ینوعه ب) Zero Energy Bldg )ZEB صفر يانرژ با ساختمان

   .کردی م یتلق هدف ناقض و ممنوع را ساختمان

 اسـت  لازم یخارج يانرژ مطلق افتیدر عدم یعنی شده فیتعر هدف به دنیرسي برا شد مشخص عمل در

 نیسـنگ  يها نهیهز ای و کرد محروم یخانگ بر يانرژ زاتیتجه و لیوسا يا پاره از استفاده از را کننده مصرف ای

 دی ـتول(هـا   پانـل  نصب موارد اغلب در نکهیا مضافا کرد تحمل را نو يها يانرژ يها کننده دیتول نصب و یطراح

 نیبنـابرا  .داشـت ی م ـ ساختمان محدوده از شتریب یفضائ به ازین يدیخورش )شیگرما يکالکتورها و تهیسیالکتر

 دچـار  عمـل  در صـفر  يانـرژ  فی ـتعر حفـظ  يبرا یرامونیپ تعاملات با ساختمان ياه يانرژ کردن منفک مفهوم

 نیگزیجـا ) Near Zero Energy Bldg )N-ZEB صـفر  يانـرژ  بـه  کینزد دتریجد فیتعر با و شد شکست

 فیتعار رهیدا از عملا است، ریتفس قابل اریبس که "کینزد" ترم یگستردگ ای و یگنگ بخاطر زین فیتعر نیا .شد

   .شد حذف

 ترم است جیرا اریبس رایاخ که نظر مورد يفضاها وها  ساختمان يبرا فیتعر نیتر یشدن اجرا و نیروزتر به

 نی ـا در .)Net Zero Energy Bldg )NetZEB اسـت  "صـفر  یادلتب ـ يانرژ با يها ساختمان" تر گسترده

 اسـت  نشده نییتع) ... گاز، برق، يسراسر يها شبکه( ساختمان خارج يها يانرژ از استفاده يبرا یگناه مفهوم

 بـاز  سـاختمان،  در يدی ـتول يانـرژ  با میباش قادر خارج از یافتیدر يانرژ زانیم همانه ب حداقل آنکه بر مشروط

 بلکـه  ستین "بنا" یکیزیف يوارید چهار يفضا همان لزوما ساختمان یفیتعر ترم میباش داشته توجه .میده پس

   .شودی زمین ...و ها سقف و سبز يفضا مربوطه، محوطه يفضا شامل

 سـقف  يرو يدیخوش ـ يانـرژ  ای ـ و یرامـون یپ طیمح ـ در )تـوده  سـت یز و وگازیب( یستیز يانرژ دیتول مثلا

 .اسـت  "سـاختمان " در يدی ـتول يهـا  يانـرژ  از یبخش زین "بنا"ی رامونیپ يها نهیبزس و نگیپارک و ساختمان

 کـل  اضـافه ه ب ـ سـاختمان  يبنا مفهوم به است شده گرفته بکار "ساختمان" نوشتارکلمه نیا در جا هر نیبنابرا

  .است مربوطه یرامونیپ يفضا

 ای ـ و انهیماه–ی زمان گسترده يها زهبا در یتبادل يانرژ تعادل محاسبه د،یجد فیتعر مثبت نکته نیمهمتر

 يانـرژ  مجمـوع  بـا  برابر حداقل ای و شتریب دیبا ساختمان يدیتول يها يانرژ کل که مفهوم نیبد است –انهیسال
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 و گـاز ( یافتی ـدر يهـا  يانـرژ  کـل  اضـافه  بـه  تهیس ـیالکتر و) پـز  و پخـت  و شیگرمـا ( گاز از اعم یمصرف يها

 باعـث  که مختلف فصول وها  زمان یپوشان هم از استفاده بیترت نیبد .اشدب سال طول در خارج، از) تهیسیالکتر

ی م ـ ریپـذ  امکان را مصرف کیپ يها دوره کردن سرشکن زین و شودی م یخانگ يانرژ مصرف شیافزا ای کاهش

 خانـه  صـاحبان  شـامل  کننـدگان  مصرف يبرا یمشوق يانرژ مصرف/ افتیدر تیریمد در یبازدست نیهم .سازد

 در يگذار هیسرما با که است بوده یصنعت/يتجار/یمسکون یساختمان بزرگ يها مجموعه ای و يدواح تک يها

 بـه  دی ـتول مـازاد  فـروش  با شیخو يانرژ یمصرف يازهاین نیتام بر علاوه شونده نو يها يانرژ يها سامانه نصب

   .شوند مند بهره زین يگذار هیسرما مضاعف افزوده ارزش از يسراسر يها شبکه

  :شوندی م مطرح ریز موارد NetZEBی عنی مفهوم نیآخر بر تمرکز و بالا مطالب دهیچک به هتوج با

NetZEB از خـارج  از یافتی ـدر يهـا  يانـرژ  مجمـوع  مثبـت  تعـادل  جادیا یاجرائ مفهوم :از است عبارت 

  .ساختمان در يدیتول يها يانرژ مجموع با ساختمان در یمصرف يها يانرژ اضافهه ب ساختمان

 ساختمان در یمصرف يانرژ + ساختمان ازخارج یافتیدر يانرژ ≥ ساختمان در يدیتول يانرژ

 و شیافـزا  را معادله راست طرف لازم داتیتمه با یستیبا یم بالا معادله يبرقرار و حفظ يبرا است یهیبد

 عمـلا  ،یکل ـ مفهـوم  درك و دقـت  یاندک با .داد انجام همزمان را مورد دو هر ای و کاهش را معادله چپ طرف ای

، و یا ثانیا کاهش "ساختمان داخل مصرفی انرژي"عامل اولا  که است سریم یزمان بالا معادله مثبت تعادل حفظ

 خـود  "ساختمان خارج از دریافتی انرژي"یعنی  سوم عامل واقع در و یابد افزایش "ساختمان در تولیدي انرژي"

  . بود خواهد مذکور دومو  اولعامل  دو تحقق بر اصلی تلاش موضوع این درك با. است قبلی عامل دو از تابعی

 ساختمان در مصرفی انرژي کاهش .6- 1

  )Passive Energy(نهان  هاي انرژي .1-6-1

 سـنگ  تـرین  بنیـادي  بعنوان انرژي مصرف بوم، کاهش زیست داشت پاس اساسی هاي خواسته به توجه با

 استفاده، NetZEB یک تبدیل یا و ولیها طراحی در عملی اقدام اولین در واقع. می شود مطرح NetZEBپایه 

نهـان   هـاي  نقـش انـرژي   رابطـه  همـین  در کـه  باشد انرژي مصرف به نیاز کاهش موجب که است تمهیداتی از

)Passive Energy( می شوند تر برجسته .  

 یزنـدگ  هی ـاول دوران محقـر  يهـا  کومـه  از کهـن  اریبس دوران از نهان يها يانرژ يکارها و ساز از استفاده

 ارگ يسـاز  پا بر در یشاهنشاه و تیاشراف يامپراتور يها دوره و یباستان يها تمدن یشکوفائ تا گرفته یوهگر

 شـه یهم ریبـادگ  ای ـ و آفتاب به رو يها ساختمان اصطلاح .اند بوده جیرا یعموم يها ساختمان و یحکومت يها

 مرطـوب،  و سـرد  خشـک،  و مگـر  مختلـف  منـاطق  در ژهی ـو يهـا  يکاربر که است بوده ملک تیمرغوب ندهینما

   .اند داشته يریکو ای و یکوهستان
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Architectural Design يهـا  يانـرژ  يکارهـا  و سـاز  از اسـتفاده  در یاساس نقش يمعمار یمهندس و 

   :جمله از دارد نهان

 سال فصول و جغرافیائی موقعیت به توجه با ساختمان در آفتاب تابش جهت از بهینه استفاده و انتخاب -

 فصلی –مداوم  غالب باد وزش جهت از استفاده -

 زمستان در گرم و تابستان در سرد هواي بازگردش و زمینی زیر فضاهاي از استفاده -

ــتفاده - ــدد اس ــواي از مج ــرم ه ــرد/گ ــاختمان درون س ــت و س ــرژي بازیاف ــت از ان ــا  داک ــا، اگزوزه ...  ه

Recuperation Concept 

 Day Lightingروز  روشنائی مفاهیم از استفاده -

 نیازهـاي  و.....)  و خانـه  شـپز آخـواب،   اتـاق ( کـاربري  اساس بر بندي زون و ساختمانی فضاهاي کیکتف -

 . متفاوت روشنائی وی گرمایشی، سرمایش

  ونایزولاسی .1-6-2

 بـا  يانـرژ  تبـادل  کـه  شـوند  انجام ينحو به .... و ها سقف کف، ،یخارج يها وارهید ونیزولاسیا است لازم

 Bldgشـده  جدا جز کی بصورت ساختمان کل مجموع عملا و باشد ممکن تحال نیتر نهیکم در یرونیب يفضا

Envelope نظـر  از هـم  سـاختمان  ونیزولاس ـیا يساز نهیبه ياستانداردها تیرعا منظور نیا يبرا .شود یتلق 

 2هـاي   پنجره از استفادههمچنین  .است يضرور یائیجغراف مختلف مناطق يبرا اجرا نحوه هم و يکاربرد مواد

 .نیز از اتلاف انرژي جلوگیري می کنند گاز بدون ای و گاز با ارهجد 3یا 

  مصرف کنندگان داخلی .1-6-3

  Energy Starاستاندارد  با بر انرژي خانگی لوازم از استفاده بیشینه -

ــتفاده - ــزات از اسـ ــات تجهیـ ــایش  تاسیسـ ــرمایش –گرمـ ــا سـ ــروه بـ ــدي  گـ  و Energy Starبنـ

LEED Certificate 

  . ولت 22و  12پایین  ولتاژهاي با ممکن حد تا و LVDو  LEDشنائی رو هاي سامانه از استفاده -

  مدیریت انرژي  .1-6-4

   BEMS , EMS:ساختمان انرژي سامانه هاي مدیریت از استفاده -

  InHome, HomeControl: هوشمند هاي خانه سامانه هاي از استفاده -

  Occupancy Sensingحضور  سامانه تشخیص از استفاده -

ــه هــاي ســامانه - ــذ برنام ــایش تنظــیم و یرپ ــر ســاختمان فضــاهاي ســرمایش –گرم ــاربري اســاس ب  ک
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Zoning System سال  مختلف فصول و شب و روز هاي زمان و 

 عـدم  مـثلا (همزمـان   غیـر  بصورت انرژي کننده مصرف وسایل از استفاده براي سیستماتیک ریزي برنامه -

 پیک  یرغ ساعات در و) مشابه هاي کننده مصرف با لباسشوئی ماشین همزمانی

 تولید انرژي در ساختمان .7- 1

 در يدی ـتول يانرژ .است یرامونیپ يفضا و بنا مجموعه کل مفهوم به "ساختمان در" شد گفته که همانطور

 است شده فیتعر هیپا نیهم بر هم NetZEB که بوم ستیز داشت پاس هیبنما و میمفاه به توجه با ساختمان

 يدی ـتول يانـرژ  چگونـه یه .شوندی م اتلاق Renewable Energies خودزا ای و شونده نو يها يانرژ بر صرفا

 زمی ـه عنـوان ه ب صرفا که چوب یحت ای و ذغالسنگ، مازوت، نفت، ل،یگازوئ گاز،(ی لیفس يها سوخت از حاصل

 با ژنراتور کی توسط شده دیتول يانرژ دیبا ینم و توانی نم مثلا .شودی نم منظور مقوله نیا در )باشد شده هیته

 را اسـت  شـده  منفک ساختمان از خارج يها شبکه از و شده دیتول ساختمان در نکهیا رغم یعل یلیسف سوخت

   .است غرض نقض خود نیا که کرد محسوب "ساختمان يدیتول يانرژ" بعنوان

 مـوارد  شـامل  دارد وجـود  یرامـون یپ طیمح ـ ای ـ و سـاختمان  در شان دیتول امکان که شونده نو يها يانرژ

   :ندهستریز

 Thermal Solar Energyگرمائی  انرژي صورت دو به خورشیدي انرژي از استفاده :خورشید انرژي -

 کالکتورهـا  نصـب  بـا  اولـی  براي که است Photo Voltaic (PV) Solar Energyالکتریکی  انرژي و

 . یدآ می بدست خورشیدي هاي پانل نصب با دومی وبراي

 هـاي  تـوربین  نصب. می شود تولید الکتریکی انرژي اديب هاي توربین پره هاي بر باد وزش با :باد انرژي -

 چنـدان  واحـدي  تـک  ویلائـی  هـاي  خانه حتی و مسکونی مناطق در بلند هاي پره و افقی محور با بادي

 بـا  هـاي  توربین ها کاربري این براي بنابراین). ساکنین به احتمالی آسیب و صدا بخاطر(نیست  ینداخوش

 اروپـائی  کشـورهاي  در اخیـرا  کـه  اند شده طراحی )Vertical Axe Wind Turbine(محورعمودي 

 و اسـتفاده  سـهولت  و صدائی مناسب، بی زیبا، ابعاد طراحی. است گرفته قرار استفاده و توجه مورد بسیار

 . است بوده موفقیت عامل نصب

 لایه با زمین سطح حرارت درجه تفاوت از استفاده ):Geothermal Energy( گرمائی زمین انرژي -

 هزینـه  ولـی  است استفاده قابل مناطق همه در تقریبا که است انرژي نوع این مفهومی بنمایه زیرین هاي

 . دارد توجهی قابل تفاوت زمین زیرین هاي لایه تنوع و مختلف مناطق براي آن اجرائی هاي

 از حاصـل  انـرژي . BioGas & BioMassاسـت   بیوگـاز  و تـوده  زیسـت  شامل :زیستی هاي انرژي -

ــوده زیســت ــاره در ت ــوارد از اي پ ــا م ــوان ب ــرژي عن ــل پســماندهاي ســوخت از حاصــل ان   اشــتعال قاب
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Waste to Energy غـذائی،  /ارگانیـک  غیـر  پسـماندهاي  سوختن از حاصل انرژي. شود می تعریف نیز

  قـرار  مورداسـتفاده  گرمـایش  بـراي  کوچـک محلـی   هـاي  درکـوره ...  و ها شاخه سر و مزرعه هاي نخاله

 در ارگانیـک /غـذائی   پسماندهاي و شیمیائی فیزیک هاي واکنش و تخمیر از معمولا نیز ازبیوگ. می گیرد

 انـرژي  تـامین  بـراي  و مـی آیـد   بدسـت  مزارع و روستائی مناطق در دامی فضولات یا و مسکونی مناطق

 هر از هاستفاد. می شود استفاده الکتریسیته تولید ژنراتور براي بویلر حتی و پز و پخت براي گاز و گرمائی

 و هزینه پر نیز و مشکل کوچک مسکونی هاي ساختمان براي معمولا زیستی هاي انرژي مورد دو از کدام

 بـا  مسکونی بزرگ هاي مجتمع نیز و مزرعه/خانه براي موارد این از استفاده. است آلاینده موارد برخی در

 بـراي  کـافی  پسـماند  تامین مسکونی تعدد واحدهاي بخاطر هم که می شود توصیه زیاد واحدهاي تعداد

 از حاصـل  هاي آلاینده حذف کوره، سامانه هاي احداث براي هزینه صرف هم و است پذیر امکان سوخت

  . است توجیه قابل آبگرم و بیوگاز انتقال شبکه نیز و سوخت

 تی ـاولو در يانـرژ  مصـارف  کاهش یعنی 1 عامل ،یفن–ياقتصاد یبررس و 2 و 1 عامل دو نظرگرفتن در با

 يها نهیهز بخاطر هم و يمعماری طراح در نظر مورد نکات تیرعا و یابیدست سهولت بخاطر هم( ردیگی م رارق

 بـه  یابیدسـت  يبـرا  گـام  نیمهمتر و نیاول نیبنابرا .يانرژ دیتول يها سامانه نیتام با سهیمقا در آن اندك اریبس

NetZEBاست يانرژ فمصر کاهش يکارها و ساز و داتیتمه از يحداکثر استفاده ها.   

  صفر انرژي هاي ساختمان ضرورت و انرژي بحران .8- 1

 از استفاده و ییزدا جنگل .است نموده یاهیگ پوشش بیتخر به بشرشروع تمدن، و يکشاورز عصرن زما از

 کـاهش  بـه  منجـر  دهی ـپد نی ـا و شـده،  دار کـربن  يگازهـا  افتیباز چرخه شدن کند باعث یلیفس يها سوخت

 ـ هـا  سال .است شده يدیخورش يانرژ کننده بازتاب هیلا قطر شیافزا و ازن هیلا ضخامت  رونـد  بـه  یتـوجه  یب

 مطالعـات  .اسـت  شـده  نیزم ـ شیگرمـا  دهی ـپد باعث هوا، و نیزم در ها ندهیآلا پخش و نیزم کره چهره رییتغ

 هب را مصالح و پاك آب ،يانرژ منابع مصرف کل از سوم کی ساز و ساخت و ساختمان بخش که است نیا نشانگر

 جـاد یا عامـل  تسلسـل  نی ـا و شـده  آب یقطب ـ يها خی روار،یزنج چرخه نیا ادامه در .است داده اختصاص خود

 باعـث  تنهـا  نه ن،یزم شیگرما اثرات قرن، چند درعرض .شود یم نیزم يهوا و آب تیوضع در يادیبن راتییتغ

 رفـتن  بـالا  باعـث ی قطب ـ يها خی شدن آب .شد خواهد زین بشر یزندگ روند رییتغ باعث بلکه نیزم چهره رییتغ

 راتیی ـتغ جـاد یا سـبب  نیهمچن ـ .شود یم یساحل خطوط و ها ستگاهیز یبرخ رفتن آب ریز و اهایدر آب سطح

 زمـان  از کـه  اسـت  داده نشـان  قـات یتحق .طوفان و لوتورنادویس مانند شد، خواهد هوا و آب در نشده ینیب شیپ

 گرادیسـانت  درجـه  5/0 نیزم کره يدما) يدلایم 2000 سال تا 1880 سال( ستمیب قرن انیپا تا یصنعت انقلاب

   .است افتهی لیتقل درصد 20 نیزم مختلف نقاط در متوسط طور به ازون هیلا و افتهی شیافزا
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 بخـش (ی مصـرف  يانـرژ  کـل  از %40 مسئول ها ساختمان که نستیا نشانگر شده انجام مطالعات نیهمچن

   .هستند نیزم در منتشرشده دکربنیاکس يد از %36 و) %22یی تنها به یمسکون

 و هـا  سـاختمان  يانـرژ  مصـرف  کنتـرل  يرو بـر  را خود تلاش ساختمان صنعت محققان اساس، نیهم بر

 ـ مجـامع  و ها هیاتحاد ها، دولت انیم نیا در .اند کرده معطوف دار کربن يگازها انتشار کاهش  زی ـن یالملل ـ نیب

 عنـوان  بـه  .بخشـند  شتاب را ها ساختمان يانرژ مصرف کاهش ندرو ییها نامه نیآئ نیتدو با تا کنند یم تلاش

 یبرخ ـ يبـرا  کایآمر يانرژ دپارتمان و ،2020سال از که است کرده موظف را عضو يکشورها اروپا هیاتحاد مثال

 صفر به کینزد يانرژ مصرف يدارا دیبا نوساز يها ساختمان یتمام 2025 سال از که است کرده مقرر را الاتیا

   .باشند

 کـره  نی ـا روي کـه  ییهـا  سـاختمان  کـل  مساحت معماري و شهرسازي یرسان اطلاع گاهیپا آمار اساس بر

 انوسی ـاق و اهـا یدر ها، اچهیدر ها، خانه رود از اعم یآب هاي عرصه از ششم کی حدود زيیچ اند، شده بنا یخاک

  .است داده اختصاص خود به را ها

 دیجد هاي کارخان ای خانه تا اند شده خشک و خراب ها جنگل و کشت ریز هاي نیزم چهارم کی از شیب

 رفـتن  انی ـم از و شـدن  نابود موجب مختلف هاي عمارت در رفته کار به یساختمان مصالح از سوم دو و شود بنا

   .است شده ینیزم ریز منابع انرژي از تصوري قابل ریغ زانیم

 چنـد  تا میده ادامه خود راه به میکرد یم حرکت تاکنون که آوري سرسام سرعت نیباهم میبخواه چنانچه

 و شـده  تمـام  کامل طور به آن محدود منابع که چرا داشت، نخواهد را یانسان چیه تحمل نیزم گرید ندهیآ سال

 هـاي  انـرژي  از اسـتفاده  امـروزي  ايی ـدن در نیبنـابرا  .مانـد  نخواهد یباق بایز هاي انوسیاق و ها جنگل از اثري

 امـري  یمسـکون  منـازل  و هـا  سـاختمان  در ديیخورش ـ انـرژي  خصوصا یلیفس هاي انرژي جاي به ریدپذیتجد

   .رسد یم نظر به ضروري

 سـبز  هـاي  سـاختمان  در .دهـد  یم ـ قـرار  ما شرويیپ مشکلات نیا حل در مناسب تفکري سبز ساختمان

 را نیم ـز ندهیآ تواند یم سبز ساختمان .هاست انسان یروح و یجسم سلامت نیتام و نیتضم مساله، نیمهمتر

 را آرامـش  و شیآسـا  با توام یزندگ فرصت بعد هاي نسل به و دهد نجات است نابودي به رو رسد یم نظر به که

   .دهد

 يانـرژ  منبع نیبزرگتر که چرا شود،ی م محسوب مدرن یزندگ ارکان از یکی عنوان به یلیفس يها سوخت

 کوتـاه  در آن يبـرا  ینیگزیجـا  چیه و است مطرح يانرژ منابع و ،يدیتول عیصنا يدیکل پارامتر عنوان به و بوده

 یناش ـ قیعم مشکلات و ندهیآ در يانرژ کمبود خطر 1970 سال در ینفت شک نیاول از بعد .ستین متصور مدت

 را هـا  نآ و گذاشت ها دولت و کشورها یکل يها استیس در قیعم ریتاث که يطور به شد احساس شتریب نآ از
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 بـا  یطرف ـ از. داد سـوق  آن يبرا مناسب نیگزیجا کردن دایپ در یسع نینهمچ و يانرژ مصرف کاهش يسو به

 نـان یاطم کـاهش  نیهمچن و شتهذگ به نسبت ینفت مخازن کشف کاهش مانند نفت صنعت در موجود مشکلات

 مـت یق شیافـزا ، کننـده  دیتول يکشورها در یناامن و یاسیس مشکلات علت به صنعت نیا در يگزار هیسرما در

   .شد آن ارزش شتریب هرچه شدن مشخص باعث و داشته دنبال به را یلیسف يها سوخت

  

   مختلف يها سال طول در نفت دیتول و اکتشاف زانیم .5-1شکل

 ینیشهرنش کثرت ت،یجمع شیافزا .دارد آن يانرژ مصرف زانیم با میمستق نسبت کشور هر توسعه و رشد

 مصرف شیافزا یاصل لیدلا از کشورها ياقتصاد رشد و یصنعت دیتول به یخانگ دیتول از یزندگ يالگوها رییتغ و

 صـورت  به که مهم معزلات از گرید یکی .است زده دامن يانرژ بحران به که است بوده ریاخ يها سال در يانرژ

 کـه  بـوده  نیزم ـ کـره  نیانگی ـم يدما شیافزا، است بوده يانرژ حوزه در غلط يها ستایس ریتاث تحت میمستق

 رشـد  بـه  رو آن روند هوا و آب یجهان يها موسسه گزارشات طبق متاسفانه و است داشته یمخرب اریبس راتیتاث

   .باشدی م

  

  مختلف يها سال در نیزم کره شیگرما زانیم .6-1شکل

 اثـر  بـر  کـه  بـوده  نیزم ـ جـو  در يا گلخانه يگازها غلظت سطح رفتن بالا نیزم يدما شیافزا یاصل علت
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  را آن ریتـاث  کـه  بـوده  انسـان  يهـا  تیفعال توسط رهیغ و متان دکربن،یاکسي د همچون ییگازها دیتول شیافزا

  .کرد مشاهده نیزم دوقطب يها خی حجم کاهش در حوضو به توان یم

  

  شمال قطب يها خی حجم کاهش .7-1شکل

 دو بـه  کـه  میبکـاه  مخـرب  آثـار  نیا دیتشد از تا دهد یم سوقی سمت به را ما مشکلات و مسائل نیا تمام

   :است ریامکانپزی کل روش

  مصرف انرژيکاهش در  -

  جایگزین انرژي مصرفی با انرژي هاي پاك وتجدید شونده -

 مقدار و نهیهزها کردیرو نیا با توانی م کنندی م مصرف راي انرژ از میعظ بخش که مسکن و ساختمان در

   .داد کاهشي ریچشمگ شکل به راي انرژ مصرف

 صفر انرژي هاي ساختمان طراحی بایسته هاي .9- 1

 کنـد  نیتام خودش را خود ازین موردي ها يانرژ کهی یبنا ساخت و صفر يانرژ يمعمار اهداف تحقق يبرا

هـا   روش از يا گسترده فیط تواندی م یطراح نحوه و محل طیشرا به بسته که دارد وجود یمتفاوت يها نهیگز

 و ،ییاگرم نیزم يانرژ امواج، يانرژ ،یبآ يانرژ باد، يانرژ د،یخورش يانرژ به توانی م منابع نیا از. ردیبرگ در را

 يانـرژ  نیمات ـ جهـت  را یمناسب روش طراح دسترس در منابع به توجه با منطقه هر يبرا .کرد اشاره گرید انواع

 منبـع  ای ـ روشـو  تـوان ی نم یطیمح طیشرا و یمیاقل تنوع بودن گسترده به توجه با رانیا يبرا. کندی م انتخاب

 زانی ـم و نیزم ـ خشـک  و گـرم  کمربند در رانیا گرفتن ارقر به توجه با اما کرد یمعرفی کل صورت به را یخاص

 ـانرژ گـر ید يبنـد  دسـته  اسـاس  بـر  .باشدي انرژ مناسب منبع توانی م روز طول در دیخورش مناسب تابش  تی

 که شودی م میتقس ساختان محل از خارج و محل در موجود دسته دو به ها ساختمان يبرا ازین مورد ریدپزیجد

 تی ـارجح بی ـترت يبـرا  يبند رتبه جدول کی و اند شده لیقا را زیتما نیا بار نیاول يبرا همکاران و ینیچیتور

   .کردند وضع دشوندهیتجد يانرژ منابع از استفاده
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  2011 تیاولو بیترت به صفري انرژهاي  ساختماني براي انرژ کننده نیتأمهاي  نهیگز .1-1جدول

  مثال ها
گزینه هاي تأمین کننده در جهت 

Zeb  
  گزینه ها

سردسازي با /HVACبازدهی بالاي تجهیزات /روز روشنایی

  تهویه طبیعی/تبخیر

کاهش مصرف انرژي در محل به دلیل 

  کمبود انرژي ساختمان بیولوژیک
0  

 PV/نصب توربین بادي/آب گرمکن خورشیدي
استفاده از انرژي تجدیدپذیر و در 

  دسترس در ورودي ساختمان

گزینه تأمین کننده در 

  1محل 

نصب توربین /کاهش فشار نیروي آب/ديآب گرمکن خورشی

  در محل اما نه در ساختمان

استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر و در 

  دسترس در محل
2  

قطعات /کود تولید شده از منابع زنده یا زیست توده

هدر رفتن ابراهه ها که می تواند در محل براي /اتانول/پوب

  تولید برق مورد استفاده قرار گیرد

انرژي تجدیدپذیر و در  استفاده از

دسترس خارج از محل براي تولید 

  انرژي در محل

گزینه هاي تأمین کننده 

  3خارج از محل 

و دیگر گزینه هاي سبزي که /خروج اعتبارات/استفاده از باد

  انرژي برق وابسته به آب/می توان از زمین گرفت

بازدهی سالیانه زمین از منابع انرژي 

  تجدیدپذیر خارج از محل
4  

  

 نآ اتی ـجز و مسـئله  از یکـاف  علم و یاگاه صفر يانرژ ساختمان کی جادیا يبرا يا هیپا ملزومات جمله از

 محاسـبات  يبـرا  .دارد وجـود  نآ يبرا که یمتفاوت يمتدها و ساختمان يانرژ محاسبات نحوه با ییآشنا و است

 یط ـو  انـد  شـده  وضع مختلف يرهاایمع اساس بر که دارد وجود یمختلف يمتدها آن تعادل و ساختمان يانرژ

 يانـرژ  تعـادل  اساس بر ها روش یبعض که مینیبی م جدول نیا در .کندی م یمعرف مختلف متد 17 جدول کی

 اسـاس  بـر ی حت ـ و عـات یزا دی ـتول تعادل اساس بر یبعض یحت و یحرارت يانرژ اساس بر یبعض، است یکیالکتر

   .ساختمان نیساکن يها يانرژ و ها تیفعال

  راحی ساختمان هاي صفر انرژياصول ط .10- 1

 يانرژ اول بخش .شود یم میتقس عمده بخش دو به اتشیح طول در ساختمان کی یمصرف يانرژ یکل طور به

 مصرفي انرژ دوم بخش و داده، اختصاص خود به را يانرژ کل از %20 حدود که بنا ساخت جهت شده مصرف

  اتشیح طول در ساختمان کی يانرژ کل %80 دلمعا بایتقر که است ساختمان از استفاده هنگام در شده

   .باشد یم

 انرژي مصرفی جهت ساخت بنا: بخش اول .1- 1-10

 جهت شده مصرف يانرژ به مربوط مباحث ،يانرژ صفر يها ساختمان از شده ارائه فیتعار در آنکه وجود با

 عوامل نیا ها تمانساخ يانرژ يبند رتبه نیتدو و نییتب موسسات است، گرفته قرار یتوجه کم مورد بنا ساخت
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 کـا یآمر سـبز هـاي   سـاختمان  کنسـول  .انـد  گرفته نظر در آن يبرا را يا ژهیو ازیامت و نموده یبررس دقت به را

)USGBC (طیمح و يانرژ یطراح در يرهبر نام به )LEED (انگلسـتان  سـاختمان  قاتیتحق موسسه وهیوش 

)BRE (ی طیمح یابیارز روش نام به)EAM (قـرار  یبررس ـ مورد دقت به را بنا ساخت در شده استفاده مصالح 

 قـرار  یبررس ـ مـورد  )2جدول( سازه و مصالح بخش دو در ساخت جهت شده مصرف يانرژ یکل طور به .اند داده

 بنـا  طراح که است يضرور ساختمان،ي برا يانرژ کم و کربن کم مصالح حیصح انتخاب يراستا در .است گرفته

 بـه  مصـالح  دی ـمف عمر یابیارز .باشد داشته نظر در را مصالح) Life Cycle Assessment( دیمف عمر یابیارز

 ـا .پـردازد  یم ـ مصـالح  یط ـیمح سـت یز اثـرات  یتمـام  یبررس ـ  Carbon( کـربن  يپـا  رد شـامل  یابی ـارز نی

Footprint(، ی مصرف يانرژ کل بیضر)Embodied Energy Coefficient(، و یط ـیمح سـت یز راتیتاث 

 و استفاده هنگام در نقل، و حمل طول در د،یتول هنگام معادن، از استخراج لحظه زا(ی ساختمان مصالح ياقتصاد

   .باشد یم )مجدد استفاده ای افتیباز زمان تا و ،ينگهدار

  يانرژ صفر و کربن صفرهاي  خانه در مختلفهاي  سازه از استفاده تیاولو .2-1جدول

  معایب  مزایا  نوع سازه  اولویت

  چوب  1
زیافت شده انرژي بسیار کمی در صورت استفاده از مواد با

  مصرف می شود

خطر آتش سوزي، پوسیدگی و 

  خوردگی

2  LSF 
امکان جداسازي و استفاده مجدد، وزن بسیار کم و جداره 

  هاي نازك
  مصرف انرژي بسیار جهت تولید اولیه

 بتن  3
امکان استفاده از مصالح بازیافتی بجاي شن، افزودنی و 

  آرماتور
  مصالح دورریز و تلفات فراوان

  انرژي زیاد جهت تولید اولیه  کل سازه% 90امکان استفاده از فولاد بازیافتی حداکثر تا   فولاد  4

  

 انرژي مصرفی در استفاده از بنا: بخش دوم .2- 1-10

 دسـته  پـنج  بـه  بنـا  از استفاده هنگام يانرژ مصرف کاهش جهت يانرژ صفر يها ساختمان یطراح اصول

   :شود یم میتقس عمده

  :انرژي تلافا از جلوگیري .2-1- 1-10

 مصـرف  در ییجـو  صـرفه  عامـل  نیمهمتر يانرژ تلفات از يریجلوگ ،يانرژ صفر يها ساختمان یطراح در

 مطبـوع  هی ـتهو يهـا  دسـتگاه  توسط کمتري سرما ای گرما دیتول به ازین یمعن به کمتر يانرژ تلفات .است يانرژ

   .ردیگ یم صورت ها جداره از عموما ساختمان در يانرژ تلفات .است
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 در دی ـبا نشـده  هی ـتهو يفضاها با شده هیتهو يفضاها مرز گرید عبارت به ای 1یحرارت جداره یتمام نیبنابرا

 یحرارت ـ جـداره ی طراح در مهم اریبس نکته .باشد قیعا وستهیپ و کامل صورت به و شده مشخص مقطع و پلان

 داخـل  از) عموماسازه( ساختمان ءاجزا اتصال محل یحرارت يا پله .باشد یم 2یحرارت يا پله حذف ها ساختمان

 شکسـت  جادیا و ونیزولاسیا عدم صورت در اتصال نیا .ستنده محدوده نیا از خارج به شونده هیتهو يها بخش

 کی ـ بـه  دنیرس ـ در قـدم  نیاول نکهیا به توجه با .باشد یم رسانش قیطر از يانرژ اتلاف باعث حیصح 3یحرارت

 منفعل يها ساختمان یحرارت ونیزولاسیا ياستانداردها یبررس ست،ا منفعل خانه کی یطراح يانرژ صفر خانه

 در گـر ید مهـم  اریبس ـ نکتـه  .باشـد  یم ـ مشـاهده  قابـل  3 شـماره  جدول در استانداردها نیا .دینما یم يضرور

 بـه  شـده  هی ـتهو محدوده درون از هوا تراوش زانیم .باشد یم درزها حیصح 4يهوابند ،يانرژ اتلاف از يریجلوگ

   .باشد اتاق درون يهوا حجم کل 6/0 از شتریب دینبا )ساعت کی طول در و پاسکال 50 فشار در( خارج

  ساختمان اجزاءی حرارت تیهدا بیضر حداکثر .3-1جدول

  W/m2Kضریب هدایت حرارتی   نوع اجزاء

  1/0  دیوار

  8/0  در و پنجره

  1/0  سقف

  1/0  کف

  01/0  )به صورت خطی)پل هاي حرارتی 

  

  :مصرف کم تجهیزات .2-2- 1-10

 يراسـتا  در .شـود  ینم ـ محدود یکیالکترون زاتیتجه به تنها یمسکون منازل لیوسا و زاتیتجه از ادهاستف

 جـدول  .اسـت  شده نیتدو خانه نیساکن تعداد يمبنا بر ییها تیمحدود ن،یریش يها آب مصرف زانیم کنترل

ــماره ــگو 0 شـ ــداکثر يایـ ــرژ حـ ــرف آب و يانـ ــرا یمصـ ــازل يبـ ــکون منـ ــل یمسـ ــ منفعـ ــد یمـ    .باشـ

  

                                                  
1 Heat Envelope 

2 Thermal Bridge  

3 Thermal Break 

4 Airtightnes  
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  ساختمان در منابع از استفاده ثرحداک .4-1جدول

  حداکثر میزان استفاده  نوع منابع

  15Wh/m2/yr  بار حرارتی

  10W/m2/yr  پیک با حرارتی

  120kWh/m2/yr  انرژي

  80Lit/per/day  آب مصرفی

  25Lit/per/day  آب گرم

  0/45Wh/m3  انرژي الکتریکی سیستم تهویه

 

  :باد و خورشید انرژي از حداکثري استفاده .2-3- 1-10

 مصـرف  یشیگرما و یشیسرما يها ستمیس توسطی معمول يها خانه يانرژ از% 50 حدود نکهیا به توجه اب

 از يحـداکثر  اسـتفاده  باشـد،  یم ـ هـا  خانـه  یمصرفي انرژ کل از% 80 حدود یعیطب ریغ ییروشنا سهم و شده

 ریناپـذ  اجتنـاب  منـازل  ییروشـنا  جهت یعیطب نور يریبکارگ و شیگرما و شیسرما جهت باد و دیخورش يانرژ

 شـده  اشـغال  يفضـا  از %90 ط،یمح و يانرژ یطراح در يرهبر توسط شده نیتدو ياستانداردها طبق بر .است

 Daylight( یع ـیطب نـور  بیضـر  بـه  دی ـبا طراحـان  راستا نیا در .باشدی عیطب منظر و نور يدارا دیبا ها خانه

Factor (باشـد  یم ـ %2 یمسـکون  منـازل  يفضاها يبرا یعیطب نور زانیم حداقل .باشند داشته يا ژهیو توجه. 

 از اسـتفاده  .کننـد  یم ـ فـا یا ساختمان یحرارت بار کاهش در را ییبسزا نقش یشیگرما و شیسرما يها ستمیس

  .است شده هیتوص 1یحرارت منطقه کی شیگرما و شیسرما کیپ کنترل يبرا) 5 هشمار جدول( ییها کیتکن

                                                  
1 Thermal Zone 
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  صفري انرژهاي  ساختمان در باد وي دیخورشي انرژ از استفادههاي  روش

  محل استفاده  عملکرد  نوع سیستم

  تابش بند خارجی
تابش دریافتی از خورشید را قبل از عبور شیشه و تغییر طول 

  موج کنترل می کنند

پشت نماهاي شفاف، خارج از 

  ساختمان

  جرم حرارتی
ذخیره گرماي تابشی خورشید و آزادسازي آن در شب از تغییر 

  منطقه حرارتی در طول روز جلوگیري می کندزیاد دماي 

دیوارهاي داخل و خارج، کف 

  داخلی یا خارجی

  مصالح فاز متغیر
با استفاده از ذخیره و آزادسازي انرژي و تغییر فاز از جامد به 

  مایع و بالعکس، از تلورانش دماي منطقه حرارتی می کاهد

دورن جداره هاي خارجی 

  شفاف و کدر ساختمان

  پوسته نماي دو
با استفاده از ورود یا خروج هواي محبوس شده در فضاي 

  به تهویه طبیعی ساختمان کمک می کند 1تنفس
  دیوارهاي خارجی ساختمان

  شومینه خورشیدي

تابش خورشیدي دریافتی باعث گرم شدن هواي بین شیشه و 

ورود یا خروج این هوا به تهویه ساختمان . کلکتور ها می شود

  .کمک می کند

  بام تپش

  لوجنک/ بادگیر
با استفاده از مکش هوا به بیرون و یا دمیدن هوا به داخل 

  .موجب تهویه هواي داخل ساختمان می شود
  بام پشت

  بام سبز
از گرم شدن بیش از حد پشتبام جلوگیري کرده و مانع از ایجاد 

  .می شود 2پدیده گرماي جزیره اي
  بام پشت

 

  :تجدیدپذیر هاي انرژي از استفاده .2-4- 1-10

 جهـت  لازم انـدك  يانـرژ  مقدار بناها نیا که شد عنوان نیچن يانرژ صفر يها ساختمان فیتعر در شتریپ

 يهـا  يانـرژ  آنکـه  وجـود  بـا  .کننـد  یم نیتام ریدپذیتجد يها يانرژ قیطر از را نیساکن شیآسا طیشرا جادیا

 نیا از استفاده شیافزا شتاب اند، داده اختصاص خود به را ایدن در شده دیتول يانرژ کل %7/16 تنها ریدپذیتجد

 متـداول  يهـا  روش و مـرتبط  زاتی ـتجه ریدپـذ یتجدي هـاي  انرژ منابع .است ریچشمگ کاملا ریدپذیتجد منابع

   .باشد یم مشاهده قابل 6 شماره جدول در ،یمسکون يها ساختمان در ها آن از استفاده

                                                  
1 Buffer Space 

2 Heat Island Effect 
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  ساختمان درها  آن کاربرد و ریدپذیتجدي هاي انرژ انواع .5-1جدول

  عملکرد  تجهیزات مرتبط  ع منابعنو

  تامین انرژي الکتریکی  1سلول فتوولتائیک  انرژي خورشید

  تامین آب گرم مصرفی، گرمایش هوا  2آبگرمکن خورشیدي  انرژي باد

  زمین گرمایش
  در ساختمان ها استفاده نمی شود  3سیستم زمین گرمایش

  تامین گرمایش محیطی  )GSHP(پمپ زمین گرمایشی 

  زیستی سوخت هاي
  تامین گرمایش محیطی، آب گرم مصرفی  )Biofuel(سوخت زیستی 

  تامین گرمایش محیطی، پخت و پز  )Biogass(گاز زیستی 

  

  :ساختمان در انرژي کنترل و نظارت هوشمند هاي سیستم .2-5- 1-10

 از اسـتفاده  در یدقت ـ یب ـ يانـرژ  يبـالا  مصرف یاصل لیدلا از یکی که نستیا نشانگر شده انجام مطالعات

 نـه یبه یزنـدگ  وهیش به که ینیساکن يبرا يانرژ صفر يها خانه ياستانداردها با قیتطب نیبنابرا .است زاتیهتج

 يهـا  بخـش  یتمـام  بـر  نظـارت  يبرا لازم زمان خانه کی نیساکن نیا بر علاوه .است دشوار اریبس ندارند عادت

 کی از استفاده لزوم نیبنابرا .ندارند یاتسیتاس يها ستمیس کار نحوه از یچندان اطلاعاتها گا و نداشته را منزل

 ـا .دی ـنما یم ـ يضرور ساعته، 24 صورت به خانه يها بخش یتمام بر کنترل و نظارت جهت هوشمند شبکه  نی

 کنتـرل  چنـد  ای ـ کی ـ بـه  مـذکور  شبکه .دارد نام ساختمان هوشمند تیریمد گرید عبارت به ای) BMS( شبکه

 سـاختمان  یساتیتاس يها بخش کنترل و نظارت فهیوظ و شده تصلم) PLC(ي زیر برنامه قابل یمنطق کننده

 وصـل  يمرکـز  کننـده  کنترل واحد کی به نیشیپ يها ستمیس یتمام ستم،یس نیا در واقع در .دارد عهده به را

 ینیب شیپ هوشمند ستمیس" ،4"ییروشنا کنترل هوشمند ستمیس" .است متصل سرور وب به خود که شود یم

 یسـاختمان  هوشـمند  شـبکه  يها مجموعه ریز از 6"یحرارت مناطق يهوا کنتر ستمیس" نیهمچن و 5"هوا وضع

  .باشند یم

                                                  
1 Photovoltaic  

2 Solarcollector  

3 Geothermal system 

4 Smart Lighting Control 

5 Smart Weather Control  

6 Thermal Zone Control 
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 درایران صفر انرژي معماري هاي چالش .11- 1

 نیزم يگرما شیازاف جمله از. ستین یمستثن یاللمل نیب يها بحران از جهان از یبخش عنوان به زین رانیا

 يهـوا  یآلـودگ  جمله از. کرد مشاهده توانی م را يدتریشد اثرات یحت زین جهات یبعض در و گلخانه يگازها و

 نقـل  و حمـل  و مسکن صنعت بخش در يانرژ نامناسب سوختن از یناش يگازها دیتول اثر بر که بزرگ يشهرها

 باشـد  نـده یآ در نآ کمبود نگران دینبا دیشا یلیفس يانرژ دکنندگانیتول نیبزرگتر از یکی عنوان به رانیا .است

 یمشـکل  نیکمتر بردارد در را رانیا مصرف يانرژ کل از درصد 31 حدود یعیطب گاز و نفت نکهیا به توجه با اما

   .دهدی قرارم ریناپذ برگشت يها بحران در را کشور يانرژ نیتام در

  )1388( رانیا در مختلف منابع مصرف زانیم .6-1جدول

  جمع کل  برق آبی  ذغال سنگ  گاز طبیعی  نفت  سال

1383  74 .6  77 .9  1 .1  2. 7  156 .2  

1384  78 .4  79 .6  1 .1  2 .8  162  

1385  79 .3  94 .6  1 .1  3 .8  178 .8  

 خام نفت معادل تن ونیلیم :واحد

 5که این مقدار بـه   داشته شیافرا درصد کی سالانه متوسط طور به دهه اخیر رانیا در يانرژ مصرف شدت

  درصد نیز رسیده

 یط ـیمح سـت یز نیقـوان  فقدان ،ینیشهرنش کثرت ت،یجمع شیافزا توان یم را يانرژ شیافزا علل. است  

 کشـور  يانـرژ  مصـرف  از مسکن بخش سهم. تدانس یدولت يها ارانهی اختصاص و مصرف نادرست يالگو جامع،

، يسـاز  ساختمان صنعت رشد به توجه با و باشد یم يا گلخانه يگازها دکنندهیتول نیبزرگتر وه بود درصد 15

  .ابدی یم شیافزا زین روز به روز

  )1388( مختلف مصارف در کربن دیاکسي د دیتول زانیم .7-1جدول

  1385  1384  1383  1382  1381  1380  1379  1378  1377  1376  1375  بخش

  3. 126  5. 108  7. 102  1. 98  3. 93  9. 85  6. 86  1. 78  5. 76  2. 78  1. 76  خانگی و تجاري

  3. 68  1. 68  7. 65  8. 65  1. 61  2. 55  7. 52  6. 55  9. 52  1. 56  3. 50  صنعت

  4. 97  2. 92  9. 85  3. 81  1. 77  4. 71  7. 67  9. 62  6. 59  4. 55  0. 54  حمل و نقل

  3. 14  8. 9  5. 9  7. 9  1. 9  9. 9  5. 10  6. 10  2. 12  8. 10  5. 11  کشاورزي

  1. 100  3. 101  4. 94  6. 83  2. 81  3. 80  7. 74  3. 64  5. 59  1. 61  3. 56  نیروگاه

  8. 9  8. 9  5. 9  6. 9  5. 9  2. 11  7. 11  6. 12  2. 12  9. 10  2. 10  پالایشگاه

  5. 416  1. 390  1. 368  4. 348  6. 331  2. 314  2. 304  4. 284  2. 273  8. 272  6. 258  جمع
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 صـورت  بـه  کـه  اسـت  یسـنت  يمعمـار  اصـول  و ها روش از دورشدن رانیا معاصر يمعمار در گرید مشکل

 اسـتفاده  مورد انبوه صورت به که مدرن يمعمار يتکنولوژ و ها روش از تنگرف قرار ریتاث تحت علت به ناآگاهانه

 مشـکلات  بـه  تـوان ی م ـ مثـال  طـور  بـه  کـه  آورده دی ـپد يانرژ مصرف جهت در يادیز مشکلات ردیگی م قرار

 در یاصول به یابیدست جهت نیهم به. کرد اشاره خشک و گرم و مرطوب و گرم مناطق در دیجد يها ساختمان

  باشد دیمف شتهذگ سبکبه  عتیطب با ساز هم يمعمار به بازگشت يا ذره تواندی م داریپا يمارمعي راستا

  

 2011 رانیا يمعمار در راتییتغ روند کیشمات نمودار .8-1شکل

  

 يها ساختمان .شودی م احساس شتریب هرچه آن يساز نهیبه و يانرژ مصرف کاهش لزوم اساس نیهم بر

 يازهـا ین هـدف  نی ـآ بـه  دنیرس ـ امـا . اسـت  مسـکن  در يانرژ مصرف لیتعدي برا حل اه ر نیبهتر صفر يانرژ

   .شود برآورده دیبا که دارد یاساس وی یربنایز

 کشور نیا است آن دهنده نشان توسعه حال دررهاي کشو معاصري معمار و رانیا معاصري معمار بري مرور

 کار دستور در را داریپاي معمار وي اردیپا مفهومي سو به حرکت افته،ی توسعهرهاي کشو ازي اریبس مانند زینها 

ی م ـ را رانیا معاصري معمار در صفري انرژهاي  ساختماني اجرا وی طراحي رو شیپهاي  چالش .اند داده قرار

  :از عبارتند که ردیگ قرار لیتحل و هیتجز مورد ریز محور سه در توان

 اجـراي  و طراحـی  بخصـوص  و رمعاص ـ معماري حوزه در بومی فنی دانش تولید باز ضرورت :فنی دانش -

 . صفر انرژي هاي ساختمان
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 و طراحـی  حـوزه  در بهینـه  الگوهاي به دستیابی زیربناي کارآمد ورزیده نیروي :کارآمد ورزیده نیروي -

 مفهـوم  تحقق اساسی رکن عنوان به آن از جهت همین به که باشد می انرژي صفر هاي ساختمان اجراي

 . اند دهکر یاد پایدار معماري و پایداري

 معمـاري  و پایـداري  مفهـوم  اصـول  از برگرفته نامه هاي آیین و قوانین، مقررات :نامه ها آیین و قوانین -

 بـه  کـه  نامـه هـایی   آیـین  و قوانین، مقررات. شود می محسوب این زمینه در اساسی و مهم گامی پایدار

 . گیرد مسکن، قرار یدو تول ساختمان صنعت با سازنده تعامل مستقیم، در غیر مستقیم، یا صورت

  معرفی نرم افزارهاي شبیه سازي انرژي .12- 1

ي انـرژ  کـل  زانی ـم از %80 تـا  توانـد  یم یطراح زمان از يانرژ مصرف کاهش اصول به توجه نکهیا به نظر

 عملکـرد  نحوه به توجه با .دینما یمي ضرور اجرا از قبل ها ساختمان مدل شیآزما بکاهد ساختمان کی یمصرف

 پروسـه  از یمشخص ـ مراحل در کدام هر از استفاده ،يانرژ يساز هیشب يافزارها نرم از کدام ره محاسبه روش و

 هـا،  ضـعف  و هـا  تی ـقابل افـزار،  نرم هر از استفاده يبرا مناسب مراحل 9 شماره جدول .شود یم هیتوص یطراح

   .گذارد یم شینما را کدام هر زاتیتجه سطح و يریپذ انعطاف دقت، زانیم

ی طراح ـ هنگـام  معمـار  هی ـاول کـرد یرو از متاثر شدت به ساختمان کی يانرژ مصرف نحوه نکهیا به توجه با

 ازي ریجلـوگ  باعث یطراح هیاول مراحل در اصلاحات نیکوچکتر که داشت اظهار نیچن توانیم است، ساختمان

هـاي   ستمیس ینیب شیپ مناسب، یحرارت ونیزولاسیا .شود یم ساختمان از استفاده زمان در کلان يانرژ تلفات

ي انـرژ  مصرف به یابیدست عوامل نیمهمتر از باد و تابش يانرژ از مناسب يریگ بهره و ریدپذیتجد يانرژ نیتام

 بـه  منفعـل  يهـا  کی ـتکن از اسـتفاده  انـدك،  اریبس يانرژ مصرف به یابیدست يبرا وجود نیا با .باشند یم صفر

 يهـا  تیسـا  نکـه یا بـه  توجه با نیهمچن .باشد یمن يانرژ مصرف در ییجو صرفه زانیم نیا يپاسخگویی تنها

 بـا  معمار طراحان است لازم باشند، یم یمتفاوت میاقل و يریگ جهت ،يانداز هیسا ،یافتیدر تابش يدارا مختلف

 يانـرژ  نکـه یا به نظر .ندینما لیدخ یطراح پروسه در را نظر مورد ساختمان احداث محل اتیجزئ يشتریب دقت

 شـود،  یم ـ نیتـام  ریدپـذ یتجد منـابع  از اسـتفاده  بـا  يانرژ صفر يها خانه در بنا از نینساک استفاده جهت لازم

 یبررس ـ يانـرژ  يسـاز  هیشـب  يافزارها نرم با را هیاول يها نمونه طرح، یینها دییتا از قبل معماران است مطلوب

 يانـرژ  مصرف زانیم از ینیتخم ساخت، از قبل اشتباهات حیتصح امکان آوردن فراهم بر علاوه عمل نیا .ندینما

  رقـرا  طراحـان  اری ـاخت در را ریدپـذ یتجد يانرز يها ستمیس نصب جهت ازین مورد يفضا و مصرف کیپ انه،یسال

  .دهند یم
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  کدام هر عملکرد وي انرژي ساز هیشبرهاي افزا نرمی معرف .8-1جدول

  مراحل مناسب جهت استفاده  تجهیزات  انعطاف پذیري  دقت  مدلسازي  نرم افزار

HEED ایده اولیه تا شماي اولیه  متوسط  کم  زیاد  متوسط  

ECOTECT  ایده اولیه تا شماي اولیه متوسط متوسط  کم  قوي  

Energy 10 ایده اولیه تا شماي اولیه  متوسط  متوسط  زیاد  متوسط  

TAS ایده اولیه تا شماي اولیه  متوسط  متوسط  زیاد  متوسط  

TRNSYS ایده اولیه تا شماي اولیه  متوسط  متوسط  زیاد  متوسط  

Equest ایده اولیه تا شماي اولیه  متوسط  متوسط  زیاد  متوسط  

Design Builder ایده اولیه تا شماي اولیه  متوسط  متوسط  زیاد  متوسط  

Vasari ایده اولیه تا شماي اولیه  متوسط  متوسط  زیاد  متوسط  

IES-VE ایده اولیه تا شماي اولیه  متوسط  متوسط  زیاد  متوسط  

Open Studio طرح اولیه تا بهینه سازي طرح  زیاد  کم  زیاد  متوسط  

DOE-2 طرح اولیه تا بهینه سازي طرح  متوسط  کم  زیاد  ضعیف  

ESP-r طرح اولیه تا بهینه سازي طرح  زیاد  کم  زیاد  ضعیف  

  

  خانه ها معمولی با ساختمان انرژي صفر انرژي مصرف مقایسه و آماري بررسی .13- 1

 تبـادل  سـاختمان  10 شـامل  متحـده  الاتی ـا در دهش ـ ساخته سبز ساختمان 40 روي مروري هاي همطالع

 سـاخت  ي نـه یهز نظـر  از حاصله، اطلاعات .است شده انجام انرژي، نهیبه عملکرد با ساختمان 30 و صفر انرژي

 به جینتا و گرفته قرار یبررس مورد آماري صورت به طیشرا به توجه با منابع از کی هر ريیکارگ به زانیم و خانه

 در یمصرف انرژي زانیم نیب هاي سهیمقا .استیی هوا و آب مختلف ASHRAE شده، ارائه یینمودارها صورت

 انـرژي،  مـت یق اسـاس  بر و گرفته صورت صفر انرژي تبادل هاي خانه و یسنت صورت به شده ساخته هاي خانه

ی م ـ صـفر  انـرژي  تبادل هاي خانه نکهیا به توجه با نیهمچن .است شده محاسبه انهیسال نهیهز در ییجو صرفه

 یبررس ـ بـا  نمـوداري  در بفروشـند،  شـبکه  به را یمحل صورت به شده دیتول انرژي و شده متصل شبکه به توانند

 ها آن انرژي دیتول زانیم متحده، الاتیا انرژي وزارت در شده ثبت انرژي نهیبه عملکرد با ساختمان 130 حدود

 صـورت  بـه  دسـته  هر سهم و میتقس خانه مصرف زانیم بر مازاد و اندازه، هم کمتر، انرژي دیتول ي دسته سه به

   .است شده انیب درصد
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  یبررس مورد ساختمان 40ي اقتصاد اطلاعات .9-1جدول
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1  315.000  315000  706  446  184  184  53.372  83372    

2  195.000  25300 -  1.100  177  453  653  204804  295403  3.943.418  

3  9.800  0  467  194  436  630  83653  120955  5.500.000  

4  33.500  353-  325  103  527  631  70427  84349  1.800.000  

5  5.830  3410-  204  26  604  647  50642  54257  1.116.000  

6  105.000  13100 -  334  314  316  669  43354  91923  3.400.000  

7  462.000  60700-  1.260  367  263  678  136454  351416  6.405.000  

8  28.400  0  142  200  430  630  25111  36791  650.000  

9  2.190.000  1770000  4.130  530  100  201  169395  342121  5.200.000  

10  1.410.000  12500000  2.970  475  155  209  189629  255429  7.500.000  

11  1.410.000  916000  3.720  379  251  384  383946  587105  14.400.000  

12  1.520.000  1460000  3.340  455  175  193  240254  264929  3.200.000  

13  7.650  2820  15  513  117  441  714  2701  164.933  

14  3.140.000  3130000  6.780  463  167  168  465292  469404  4.100.000  

  ؟  55198  55198  341  341  289  394  114000  114.000  15

16  234.000  10800 -  645  363  267  647  70879  171554  660.000  

17  309.000  0  386  801  171-  630  27069-  100008  2.719.360  

18  7.710.000  0  20.600  374  256  630  2166480  5337241  64.000.000  

19  170.000  4-  609  279  351  630  87872  157787    

20  334000  536000-  369  905  275-  775  41755 -  117647    

21  38800  6570-  223  174  450  659  41820  60479  497.000  

22  158270  87-  793  200  430  630  140369  205493  3.500.000  
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23  331.000  387000  1.860  178  452  476  345781  363877  3.200.000  

24  313.000  313000  881  355  275  275  99536  99536  1.107.848  

25  2.280.000  2280000  5.850  390  240  240  578016  578016  6.300.000  

26  251.000  233000  938  268  362  382  139801  147204  2.445.282  

27  323.000  213000  1.780  181  449  510  324344  373582  6.200.000  

28  78.100  78100  91  858  228-  228-  8542-  8542-    

29  23.500  0  276  85  545  630  61844  71509  582.360  

30  54.400  54400  240  227  403  403  39809  39809  118.910  

31  1.190.000  1190000  5.280  225  405  405  878601  878601  9.857.000  

32  3.940.000  394000  4.850  812  182-  182-  363753-  363753-  17.856.755  

33  86.300  54100 -  580  149  481  723  114845  172585  4.100.000  

34  274.000  274000  808  339  291  291  96661  96661  1.150.000  

35  6.130.000  6130000  8.830  694  64-  64-  233222-  233222-  7.108.150  

36  112.000  112000  170  659  29-  29-  2015-  2015-  145.000  

37  5.800.000  5800000  8.550  678  48-  48-  170053-  170053-  8.749600  

39  295.000  295000  929  318  312  312  119374  119374  1.187.285  

40      3.901              

  5.859.579  299441  174628  404  250  380  2.389  787613  1091108  میانگین

  

  آماري تحلیل و بررسی .14- 1

 انـرژي  تـوان  یم ـ شود استفاده ها ساختمان در یمحل صورت به انرژي دیتول هاي کیتکن از که یصورت در

 کننـده  مصـرف  سود به هم و آن به کمک و شبکه بار کاهش باعث هم که داد کاهش را شبکه از شده داريیخر

 تـر  بـازده  پـر  اریبس ساختمان، انرژي نیتام براي برق شبکه از استفاده به نسبت ،یمحل دیتول ضمنا بود، خواهد

 انـرژي  درصد 35 تا 30 تنها سنگ، زغال یسنت روگاهین کی در ،ABB شرکت از یگزارش طبق که طوري است

 عـدد  نیا شرفتهیپ اهروگین کی و حالت نیبهتر در که شود یم لیتبد یکیالکتر انرژي به سنگ ذغال در موجود

 قابل برق به لیتبد منبع، انرژي از یکم مقدار انتقال، تلفات محاسبه با که برسد، درصد 60 به حداکثر تواندی م

 ـا توان یم یمحل روش به دیتول با یول شود، یم مقصد در مصرف  انـرژي  منبـع  از و دیبخش ـ بهبـود  را عـدد  نی

   .است شده گزارش هم درصد 80 تا یمحل دیلتو حالت در عدد نیا .کرد تري نهیبه استفاده

 وزارت تیسـا  در هـا  آن انـرژي  عملکـرد  و سـاخت  گزارش که یساختمان 130 گزارش یبررس و مطالعه با
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 گرفتـه  صـورت  هـا  ساختمان یمحل انرژي دیتول زانیم اساس بر بندي دسته کی باشد،ی م موجود کایامر انرژي

 انـدازه  هـم  انـرژي  دی ـتول انـرژي،  مصرف زانیم از کمتر انرژي یمحل دیتول دسته 3 به ها نمونه که طوري است

   .اند شده بندي میتقس انرژي یمصرف زانیم از شیب انرژي دیتول و انرژي مصرف

  

  ها آن مصرف اساس بر ها ساختمان انرژي دیتول زانیم .9-1شکل

 سـاختمان  ،یف ـیتعر طبـق  باشـد،  یمصرف مقدار از شیب ای مساوي ها آن ديیتول انرژي که ییها ساختمان

 .باشند نداشته ای و باشند داشته تعامل شبکه با است ممکن ها ساختمان نیا .شوندی م دهینام صفر انرژي تبادل

 شده ثبت صفر انرژي تبادل هاي ساختمان یبررس و ASHRAEیی هوا و آب هاي پهنه از استفاده با نجایا در

 هـا  پهنه نیا در ها نمونه یکم عیتوز یبررس به ،)ها انساختم کل زا% 10 حدود( کایمرآ انرژي وزارت تیسا در

 بـا  و گرم هواي و آب معادل 1 عدد که است بیترت نیبد ییهوا و آب هاي هیناح بندي دسته .شود یم پرداخته

   .رود یم سردي به رو هوا و آب ه،یناح عدد شیافزا

  

  ییهوا و آب مختلف يها پهنه در شده ساخته صفر انرژي تبادل هاي ساختمان کل یپراکندگ .10-1شکل
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 مربوط سطح نیشتریب که ییهوا و آب هاي پهنه از کی هر وسعت گرفتن نظر در با و بالا نمودارشکل طبق

 در هـا  سـاختمان  از نوع نیا ساخت که شود یم مشخص باشد یم 5 و 4 ،3 اعدادی عنی گرم و معتدل ینواح به

 نییپـا ( .نـدارد  وجـود  گرم اریبس و سرد اریبس ینواح در یحت یتیمحدود ساخت براي و بودها ه پهنه انواع همه

  )باشد یم مربوطه هاي پهنه مساحت بودن کوچکتر لیدل به ینواح نیا در ها نمونه یپراکندگ درصد بودن

 و آب پهنـه  گـرفتن  نظـر  در بـا  و یمصرف انرژي نوع و انرژي سبز مختلف کردهايیرو ريیبکارگ نوع نظر از

 و باشـند  یم ـ درصـد  اسـاس  بـر  اطلاعـات  .شود یم حاصل 11 لجدو تمان،ساخ هر براي ASHRAEیی هوا

 .باشدی م ییهوا و آب هیناح هر هاي نمونه در کیتکن ای انرژي از خاص نوع آن ريیبکارگ درصد کننده مشخص

 دای ـپ بـراي  آخر فیرد در( اند برده سود ییگرما نیزم کیتکن از ها نمونه از %4/17 ،5 هیناح در مثال عنوان به(

 سـاختمان،  سـاخت  منطقـه  هـواي  و آب نـوع  رییتغ با کیتکن هر ريیبکارگ کاهش ای شیافزا نیب ارتباط کردن

 -1 و 1 نیب عددي بیضر نیا .است شده محاسبه هوا و آب ستون با ستون هر هاي داده نیب یهمبستگ بیضر

 و اسـت، هـا   داده مجموعـه  از سـري  دو رونـد  نیب ارتباط وجود دهنده نشان آن مطلق قدر شدن بزرگتر و است

   .باشد یم هم، با داده سري دو یشیافزا روند تطابق عدم ای تطابق کننده مشخص آن علامت

  ییهوا و آب مختلفهاي  پهنه دری بررس موردهاي  نمونه دري انرژ سبز مختلفهاي  کیتکن نوعی فراوان درصد .10-1جدول

ی
وای

 ه
 و

ب
 آ

نه
په

 )
(%

  

ک
یی

تا
ول

تو
ف

 )
(%

  

ي
اد

ب
 )

(%
  

ی
یع

طب
ز 

گا
 )

(%
  

ی
ای

رم
 گ

ن
می

ز
 )

(%
  

ي
د

شی
ور

خ
ش 

ای
رم

گ
 )

(%
  

ی
ش

چال
گ 

دی
 )

(%
  

ف
 ک

از
ش 

ای
رم

گ
 )

(%
  

یر
سا

 )
(%

  

1  66/66  0  0  0  0  0  0  33/33  

2  100  0  0  0  0  0  0  0  

3  78/34  0  04/13  39/17  69/8  69/8  04/13  
3

4  

4  41/29  0  76/11  53/23  65/17  46/11  88/5  0  

5  57/28  86/2  14/17  14/17  43/11  0  57/8  29/14  

6  34/33  17/16  17/16  34/33  0  0  0  0  

7  67/66  0  0  34/33  0  0  0  34/33  

  05/0  - 064/0  - 132/0  03/0  92/0  35/0  45/0  - 392/0  ضریب همبستگی
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 اسـتفاده  ییهوا و آب هاي پهنه تمام در کییفتوولتا هاي سلول که شود یم ملاحضه 11 جدول مشاهده با

 درصـد  بـا  هـم  آن و هی ـناح دو در فقـط  ها ساختمان انرژي نیتام براي یمنبع عنوان به باد يانرژ یول اند شده

 نیزم ـ کی ـتکن از ريیبکـارگ  شیافـزا  روند نیب یمنطق ارتباط وجود توجه قابل نکته .است شده استفاده ینییپا

 در نیا .است شده %93/0 دو نیا یهمبستگ بیضر طوریکه .باشد یم ییهوا و آب هیناح شدن سردتر با ییگرما

 از نشـان  شـده،  -4/0 حـدود  کـه یی هـوا  و آب هی ـناح با کییفتوولتا هاي سلول یبستگ هم بیضر که ستیحال

 بـا  .باشـد  یم ـیی هـوا  و آب هی ـناح شدن سردتر با انرژي منبع نیا از استفاده ادیز چندان نه البته بودن یکاهش

 را جـه ینت نی ـا تـوان یم ،ییهـوا  و آب هی ـناح شـدن  ترسرد با گاز از استفاده روند محسوس شیافزا عدم به توجه

 انـرژي  اخـتلاف  نی ـا معتـدل،  هـاي  هی ـناح به نسبت ینواح نیا در ازین مورد شتریب انرژي به توجه با که گرفت

 یع ـیطب گـاز  انـرژي  بـا  اخـتلاف  نیا جبران به لیتما و است شده جبران ییگرما نیزم انرژي از استفاده توسط

   .باشد یم کمتر

  

  مختلف ییهوا و آب ینواح در ییگرما نیزم کیتکن ريیبکارگ راتییتغ ینمنح .11-1شکل

 یبررس ـ مـورد  هـاي  نمونـه  هاي ساختمان در انرژي سبز هاي استراتژي انواع ريیبکارگ یبررس به انتها در

 .شود یم پرداخته
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  کیتکن نوع کیتفک به شده یبررس هاي نمونه در انرژي سبز مختلف هاي کیتکن یفراوان درصد .12-1شکل

  

 نمونـه  از %5/71 وحـدود  بوده ادیز اریبس کییفتوولتا هاي سلول از استفاده به لیتما که شودی م ملاحضه

 دوم رتبـه  در %5/40 حـدود  بـا  ییگرمـا  نیزم ـ کی ـتکن آن از بعـد  .اند برده سود انرژي نیتام کیتکن نیا از ها

   .دارد را استفاده نیکمتر %7/4ی فراوان با ساختمان انرژي نیتام براي باد انرژي از استفاده و دارد قرار استفاده

 انـرژي  تقاضاي کاهش و شد پرداخته انرژي نهیبه عملکرد با نینو هاي ساختمان یبررس به سهیمقا نیا در

 اقتصـادي  سـود  محاسبه با ابتدا در .گرفت قرار توجه مورد انرژي داشت نگه جهت در یگام عنوان به ساختمان،

 گرفتن نظر در بدون ،یبررس مورد هاي ساختمان در انرژي مصرف کاهش نینو هايکردیرو ريیکارگ به از یناش

 دی ـتول و منفعـل  کی ـتکن دو هر ريیکارگ به که شد ملاحضه و شد محاسبه آن، گرفتن نظر در با و یمحل دیتول

 مشـخص  ادامـه  در .باشـد  داشته سود مالک براي روز، نرخ به دلار هزار 300 سال، 20 طول در تواند یم ،یمحل

 انـرژي  تبـادل  نـوع  از متحده، الاتیا انرژي وزارت تیسا در شده ثبت موجود هاي ساختمان کل از% 10 که شد

 براي یتیمحدود که شد مشخص ییهوا و آب مختلف ینواح در ها ساختمان نیا عیتوز یبررس با و هستند صفر

 نینـو  هـاي  روش انـواع  از خاص نوع ره ريیکارگ به روند سپس .ندارد وجود ییهوا و آب پهنه لحاظ از ساخت،

 بـه  لی ـتما ییهوا و آب هیناح شدن سردتر با که شد ملاحضه و شد یبررس ییهوا و آب مختلف ینواح در انرژي

 ـ نموداري در تینها در .ابدی یم شیافزا ییگرما نیزم انرژي از استفاده  بـه  هـا  کی ـتکن کـل  از اسـتفاده  یفراوان

 ـ درصـد  نیشتریب با کییفتوولتا هاي سلول شد مشخص که دیگرد ارائه نوع، کیتفک  و نخسـت  رتبـه  در یفراوان

   .دارد قرار ییانتها رتبه در ،یساختمان اسیمق در بادي انرژي از استفاده
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  ASHRAEیی هوا و آب هاي پهنه نقشه .13-1شکل

  

  شده انتخاب نمونههاي  ساختمان مشخصات .11-1جدول
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1  Zion Visitor Center Springdable,Utah                  

2  Aldo Leopold Legacy Wisconsin               
چوب 

  )شومینه)

3  
Audubon Center at 

Debs Park 

Los Angeles, 

California 
                

4  
Challengers Tennis 

Club 

Los Angeles, 

California 
                

5 
Environment Tech. 

Center 

Sonoma, 

California 
              

گرمایش 

  خورشیدي

6 
Hawaii Gateway 

Energy Center 
Hawaii                 
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7  
Oberlin College 

Lewis Center 
Oberlin, Ohio                 

8 Science House 
,St. Paul 

Minnesota 
                

9 BigHorn 
Silverthone, 

Colorado 
                

10 
CBF Merrill 

Environment Center 

Annapolis, 

Marylan 
                

11 
Chicago, Center for. 

Green Tech 
Chicago, Illinois                 

12 DEP Cambria 
Ebensberg, 

Pennsylvania 
                

13 
NREL Wind Site 

Entrande Building  

Golden, 

Colorado 
                

14 
Thoreau Center for 

Sustainability 

San Francisco, 

California 
                

15 
Government Canyon 

Visitor 
Helotes, Texas                 

16 
Oak Ridge National 

Laboratory Office 

Building 

Oak Ridge, 

Tennessee 
                

17 
Magnify Credit 

Union-South 

Lakeland Branch  

Lakeland, 

Florida 
                

18 
Research Support 

Facility 

Golden, 

Colorado 
                

19 
IdeAs Z2 Desing 

Facility 

San Joes, 

California 
                

20 
TD Bank – Cypress 

Creek Store  

Ft Lauderdable, 

Florida 
              

Air-to-air 

heat 

exchange

r  

21 
Chrisney, Indian 

Public Library  
Chrisney, India                

22 
Environmental Nature 

Ctr 

Newport Beach, 

Claifornia 
               

23 CMTA Office 
Louisville, 

Kentuchy 
               

24  
Bazzani Asociates 

Headquarters 

Grand Rapids, 

Michigan 
               

25 Cambridge Cambridge,                
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Cohousing Massachusetts 

26 Eco Office Atlanta, Georgia                

27 
Woods Hole Research 

Center 

Falmouth, 

Massachusetts 
               

28 
Dr. Rebecca Jones, 

Dermatology Office  

Brattleboro, 

Vermont 
               

29 Net zero house 
Charlotte, 

Vermont 
               

30 
& Claiborne Churchill 

Winery  

San Luis Obispo, 

California 
               

31 
Ben Franklin 

Elementry School  

Kirkland, 

Washington 
               

32 
Joens Federal 

Building and 

Courthouse 

Youmstown, 

Ohio 
               

33 Omega Center 
Rhinebeck, New 

York 
               

34 
Wampanoag 

Headquarters 
Massachusetts               تنف 

35 NWF Headquarters Reston, Virginia                 

36  Factor 10 House Chicago, Illinois               
دودکش 

  خورشیدي

37 
Third Creek 

Elementry  

Stateville, North 

Carolina 
                

38  
NREL Thermal Test 

Facility )TTF( 
Golden, 

Colorado 
                

39 Vineyard Michigan                 

40 31-Tannery New Jersey                 

41 Green Acres New York                 
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  برسی یک نمونه ي اجرا شده از ساختمان هاي صفر انرژي .15- 1

  صفري انرژ ساختمان نیبزرگتر :کایآمر ریپذ دیتجدي هاي انرژی مل شگاهیآزما

  

  جهان صفري انرژ ساختمان نیبزرگتر .14-1شکل

  

 پروازانه بلند هدف کی بای ول است فتادهین اتفاق شب کی در جهان صفر يانرژ ساختمان نیبزرگتر ساخت

 سـاختمان ی طراح ـ دنبـال  بـه  پـروژه  نیای طراح دنبال به پروژه نیای طراح میتی وقت 2008 سال در .شد آغاز

 پروپـوزال،  در شـده  نییتع شرط شیپ بود، کایآمر ریدپذیتجدي هاي انرژی مل شگاهیآزما در قاتیتحقی بانیپشت

 بـرآورده ي جـا  به .بود) kWh/m2 79 معادل( kBtu/ft2 25 سالانهي انرژ مصرف زانیم بای ساختمانی طراح

ي هـا  انـرژ ی مل ـ شـگاه یآزماوهـاي  آرز سـت یل در که نمود ارائهی طراح میت نیا رانه،یسختگ خواسته نیا نمودن

 کنـد، ی م ـ مصـرف ي انـرژ  کـه ي ا اندازه همان به که بودی ساختمان طرح، نیا و داشت قرار کایآمر ریپذ دیتجد

 64.3 معـادل  سـاختمان  نی ـا سـاخت هـاي   نـه یهز هی ـاول برآورد .صفري انرژ طرح کی یعنی :دینما دیتولي انرژ

   .شد زده نیتخم دلار ونیلیم

 و لانگهـارت  ناجـل  راجـرز ی طراح ـ شرکت هاسلدن،ی ساختمان شرکت شامل ،یطراح هدف نییتع از پس

 دی ـتجدي هـاي  انرژي ور بهرههاي  ستمیس فعال، ریغي معمار از استفادهي رو تمرکز با استانتک مشاور شرکت

 متـر  20624( مربـع  فـوت  222000 وسعت باي ادار ساختمان کی ساختی طراح جهینت .شدند عمل وارد ریپذ

هـاي   اض ـف شـامل  کـه  شـد  کـا یآمر کلرادو الاتیا در واقع کایآمر دیتجدي انرژی مل شگاهیآزما محوطه در) مربع

   .است کتابخانه وي بدنساز سالن تاسنتر،ید س،یسرو سلف کنفرانس،هاي  اتاق ،يادار لفمخت
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  صفري انرژ ساختماني نما .15-1شکل

 گرفتـه  قـرار  اسـتفاده  مـورد  جداگانه طور به قبلا ساختمان نیاي هاي تکنولوژ از کی هر که نیا رغمی عل

 حـداکثر  اسـاس  بـر  سـختمان  هی ـاول طرح .استي ریگ کناره درها  آن از استفاده نحوه بروژه، نیاي نوآور بودند،

 کـاهش ي بـرا یی هـوا  و آب طیشـرا ي ای ـمزا از آن در کـه  گرفت شکل فعال ریغي معماري استراتژ از از استفاده

 نظـر  ازیی کـارا  نیبهتـر  بهی ابیدستي برا مختلف،ي هاي ساز مدل انجام از پس .شودی م استفادهي انرژ مصرف

 پلان ساختمان،ي ریگ جهت .دیگرد شنهادیپ عرض کم طبقات با لیما H شکل به ساختمانیی نها طرح ،يانرژ

 راي ور بهره حداکثر ساختمان که شدندی طراحي ا گونه بهی همگ ساختمان جدارهی طراح و اجرام مقاطع، ها،

 هی ـهوت و کـوران  روش دو هـر  از بتوان تا دهدی م اجازه طبقات کم عرض .باشد داشتهی عیطب هیتهو و روز نور از

ي کارمنـد  چیه که استی صورت به ساختمان مبلمان ویی جانما .نمود استفاده ساختمان هیتهو جهت طرفه کی

 وی عیطب شیسرما امکان اساس بري ادارهاي  فضا تمام و باشه نداشته فاصله بازشوهاي  پنجره از متر 9 از شیب

 تعـادل ي برقراري برا پنجره محل و ابعاد عداد،ت نییتعي براي وتریکامپي ساز مدل از .اند شدهی طراح فعال ریغ
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ي روي انـداز  هیسـا  رانهیسـختگ ي هـاي  اسـتراتژ  .شد استفادهی حرارت بار کاهش و روز نور از استفاده در مناسب

هـاي   شـه یش مثـل  خـاص هـاي   شـه یش از و شـد  اتخـاذ  سـاختمان ي ا شهیشوهاي بازشی تمامي براها  پنجره

 تابسـتان  دری افتی ـدری حرارت ـ بار کاهش بر علاوه تا شد سبب امر نیا .دیدگر استفاده مانتساخ در کیالکتروم

 شیپ ـ را هی ـتهوي ورودي هـوا  که استي ا گونه به زین ساختماني معمار .باشد ایمه همچنان روز نور از استفاده

 بخـش  در .دی ـنما رهی ـذخ خـود  ازی ـن موردی حرارت چیمارپیرهاي مس پوشش بدونی حرارت جرم و دینمای م گرم

 رای حرارت ـي انـرژ  چیمـارپ  ریمس نیا .شد احداثی بتنهاي  سازه توسطی حرارت چیمارپ ریمس ساختمان، نیریز

 عـلاوه  بـه  .کنـد ی م ـ همافر ساختمان رفعالیغ شیسرما و شیگرماي برا رای مضاعف تیظرف و دینمای م رهیذخ

   .باشدی م بیشي دارا جنوب سمت به) PV( کییفوتوولتا ستمیس از استفادهي برا زین ساختمان سقف

  

  نگاه کی در ساختمان .16-1شکل

 سـتم یس وي انرژهاي  انیجر تمام نمودن کپارچهی وي ساز نهیبه ازمندین صفري انرژ ساختمان بهی ابیدست

 انجـام  سـاختمان  IT بخـش  ازی ـن موردي انرژ کاهش جهتي ادیز تلاش منظور، نیهم به است ساختمان درها 

 کـاهش  سببها  تاپ لپ باها  وتریکامپی نیگریجا وی کپهاي  دستگاه وها  نتریپر تعداد کاهش مثالي برا .شد
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   .دیگرد ازین موردي انرژ زانیم

  

 بانیسا به مجهزی جنوب ضلعهاي  پنجره .17-1شکل

  

  ساختمان مورد دری حاتیتوض .18-1شکل
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  ساختمان مورد در مختصری حاتیتوض .19-1شکل

ی داخل ـي معمـار  حیصـح  یطراح ـ اسـاس  بـر  کپارچـه ی یستمیس ساختمانیی روشنا نیتامي برا علاوه به

 ازي ری ـگ بهـره  هـا،  آن کنترل و بالا راندمان بایی ها روشنا از استفاده .شدی طراح بالایی هاي روشنا از استفاده

 نیتـام ي انرژ مصرف زانیم نیکمتر با رای مناسب اریبسي بصر دید و نموده لیتکم را ساختمان در روزیی روشنا

ی جنـوب  ضـلع  در نـور دهـاي  گو و نـور  انعکاس زاتیتجه از استفاده و نساختما کم عرض به توجه با .ندینمای م

یی روشـنا  سـتم یس از اسـتفاده  با .دیگرد فراهمي ادارهاي  فضا از %92ي برا روز نور از استفاده امکان ساختمان،

   .افتی کاهش ساختمان دري انرژ مصرف زیني رضروریغهاي  زمان دریی ها روشنا شدن خاموش و کیاتومات

  

  یداخلي فضاي نورپرداز جهت روز نور از تفادهاس .20-1شکل
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  شگاهیآزما مرکز در روزیی روشنا ازي ور بهره .21-1شکل

 آن از پـس  .شـد  ریپـذ  امکـان  پـروژه  در حیصـح ي معمـار  از استفاده با نخستي انرژ مصرف زانیم کاهش

 اختمانس ـی داخل ـرهـاي  با کـاهش  سـبب ی کیالکتررهاي با کاهش و کارآمد اریبسیی روشنا ستمیس از استفاده

   .دیبخش بهبود را ساختمان دري انرژیی کارا و دیگرد

 از شیگرمـا  ،یحرارت ـهـاي   جـرم  شاملی حرارت کپارچهی ستمیس کی از استفاده بای حرارت شیآسا تینها

   .دینمای م کمک ساختمان دري انرژیی جو صرفه بهی همگ که دیگرد نیتأمی عیطب هیتهو و شبانه هیتهو سقف،

  

  یحرارتي باتر عنوان به ونیفونداس در چیرپما ریمس عملکرد .22-1شکل

 کـه  اسـت  سـاختمان  نی ـا دری کیمکـان ی اصـل  ستمیس مستقل،یی هوا ستمیس همراه به سقف از شیگرما

 کـا یآمر ریدپـذ یتجدي هـاي  انـرژ ی مل ـ شـگاه یآزما مجموعـه  در .اسـت  شـده  اجرای قبل موفق اتیتجرب براساس

 موجـود یی هـوا  سـتم یس .دی ـنمای م ـ نیتأم) RSF( حاضر نساختماي برا را گرم و سرد آبي مرکز موتورخانه

 .باشـد ی م ـ حـرارت  افـت یباز وي ری ـتبخهـاي   لی ـکو همراه بهی شیسرما وی شیگرما آبهاي  لیکو از متشکل

 و دی ـنمای م ـ نیتـأم  را هی ـتهو جهـت  ازین موردي هوا رد،یگی م انجام کاذب کف قیطر از که هوا عیتوز ستمیس

  نیتـأم  رای حرارت ـ شیآسـا  طیشـرا  خـود  نوبـه  بـه  کـه  زی ـنی حرارت ـهاي  سقف .کندی م کنترل زین را رطوبت
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 تـابش  جهـت  و دارد انی ـجرهـا   آن داخـل  در آب کـه  هسـتند ) PEX( لنیات ـی پلهاي  لوله شامل ندینمای م

   .اند دهیگرد نصب سقف دری تشعشع

  

  سقف ازی تشعشع شیسرما و شیگرما ستمیس .23-1شکل

ي جـا  بـه  کـه  است شده نصب ساختمان طبقاتی تمام دری شعتشعی کش لوله لومتریک 68 حدود مجموعا

 شـده  گرفتـه  نظـر  دری حرارت ـ زون 5 ساختمان نیا در .ندینمای م استفاده شیسرما و شیگرماي برا آب از هوا

 ـ ریی ـتغ امکـان ی ط ـیمحهاي  فضای تمام .اند شدهي بند گروهی طیمح وی داخلهاي  فضا قالب در که است  نیب

 زی ـن لی ـکو فن با کنفرانسهاي  اتاق مثل ادیزی حرارت بار باهاي  فضا .هستند دارا را شیسرما و شیگرما حالت

   .اند شده زیتجه

 بخـش  ریسـا ي بـرا  آن در شـده  دیتول حرارت که است مستقل هیتهو ستمیسي دارا زین مجموعه تاسنترید

ی ک ـیالکترون زاتی ـتجه انسازندگ مجازیی دما محدوده در که نیا با بخش نیا .گرددی م افتیباز ساختمانهاي 

 خـارج ي هـوا ي دمـا ی وقت ـ .اسـت  شـتر یب مشـابه هاي  نمونه ازي اریبس از آن کارکردي دما اما کندی م تیفعال

 جهـت  شـود ی م ـی خـارج هـا   سـرور  از که وسیلسیس درجه 32 از بالاتري دما باي هوا است، سردتر ساختمان

ي دارا زی ـن تاسنترید در موجودزهاي هواسا .دشوی م تیهداها  بخش آن به ساختمان گریدهاي  بخش شیگرما

 تاسـنتر ید .رنـد یگی م ـ قـرار  اسـتفاده  مـورد  تابسـتان  ازی سـاعات  در شیسرماي برا که هستندی شیسرما لیکو

 ـ آن) PUE(ی مصـرف  تـوان  بیضر سردهاي  ماه در .است ایدنرهاي تاسنتید نیتر پربازده ازی کی مجموعه  نیب

   .باشدی م 1 ،21 متوسط طور به سال مگرهاي  ماه در و 1 ،15 تا 1 ،10
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  یجنوب ضلع رینفوذپذي دیخورش کلکتور .24-1شکل

 قی ـطر از رفعـال یغ طـور  به ساختماني هوا عیتوز ستمیس به ورود از قبل ساختمان خارج ازي ورودي هوا

 صفحات ازها  کلکتور نیا .شودی م گرم ساختمانی جنوب ضلعهاي  وارهید بر شده نصبي دیخورشرهاي کلکتو

 اثـر  در و شـود ی م ـ وارد زیرهاي  دندانه قیطر از هوا .اند شده ساخته زیرهاي  دندانه راي فلز رنگ رهیت جدارمو

 همچـون  را شـده  جـاد یا حرارت نیا ساختمان کف در شده جادیا چیمارپ ریمس .گرددی م گرم دیخورش تشعشع

ي بـرا  سـرد هـاي   فصل در حرارت نیا .دینمای م رهیذخ تاسنتر،ید حرارت افتیباز ستمیس از شده دیتولي گرما

   .شودی م استفاده ساختمان بهي ورودي هوا شیگرما

  

  رینفوذپذي دیخورش کلکتور عملکرد نحوه .25-1شکل

 .دینمای م استفادهی عیطب هیتهوي برا کیاتومات وی دستي بازشوهاي  پنجره از نیچن هم RSF ساختمان

ي دمـا  اگـر  .دی ـنمای م استفادهیی سنسورها از شیآساي دما به نسبتي هواي دما صیتشخي برا هیتهو ستمیس

 و خـارج ي هـوا  ورود با تا شوند باز افراد توسطی دست صورت به توانندی مها  پنجره باشد، تر خنک رونیبي هوا

 و کی ـاتومات طور به ساختمانهاي  پنجره از سوم کی حدود .برسد مطلوب حد به دما داخل،ي هوا با آن بیترک



   

 
  

  

  

 
44

  )ZE Building(ساختمان هاي انرژي صفر : گزارشنام 

  

 بـه  بـه  کی ـاتومات بـه  زی ـن ساختمان ونیاتوماس ستمیس .شوندی م بازی دست صورت به زینها  آن سوم دو حدود

 تواننـد ی م ـی زمـان  چـه  در که دینمای م هیتوصها  آن به و کندی م ارسالیی ها لیمیا ساختمان داخل کاربران

ي اسـتراتژ  از نسکنفراهاي  اتاق وي ادارهاي  فضا در زینها  فنی مصرف توان کاهشي برا .کنند باز راها  پنجره

 ازی خاص ـهـاي   پنجره نیچن هم ساختمان ونیاتوماس ستمیس .است شده استفاده ازین موردي هوا حجم کنترل

ی حرارت ـ جـرم  نمـودن  خنکي برا کلرادو التیا در شب خنکي هوا از تا کندی م باز شب طول در را ساختمان

   .دینما استفاده ساختمان

 822ي بـرا  ه،ی ـاول طرح کارمند نفر 650 تیظرف نیتأمي جا به که شد انجامي ا گونه به ساختمانی طراح

ي انـرژ  حداکثر تاسنتر،یدرهاي با شیافزا و نفرات شتریب تراکم به توجه با .گردد جادیاي کاري فضا و تیظرف نفر

 نمـودن  صـرفه  بـه  مقـرون ي برا .افتی شیافزا) kBtu/ft2 )7/110 kWh/m2 35 تا زین سالانه مجازی مصرف

 RSF ساختمان .ردیگی م انجام) PV(ي دیخورشهاي  سلول توسط تهیسیاکتر نیتأمک ،ياقتصاد نظر از پروژه

 مصـرف  زانی ـم توانـد ی م ـ حیصحی کیمکانهاي  ستمیس و کمی حرارترهاي با مناسب،ي معمار ازي ریگ بهره با

   .دینما نیتأمي دیخورش سلول مگاوات 67/1 از استفاده باها  تن را خود تهیسیالکتر

  

  ساختمان بامي رو شده نصبي دیخورش سلول لوواتیک 450 .26-1شکل

 فاز و دیگرد نصب RSF ساختمان سقفي رو لوواتیک 449 تیظرف با PVي دیخورشهاي  سلول اول فاز

 نصـب  دکننـدگان یبازد نـگ یپارک در موجودهاي  بانیساي رو بر لوواتیک 527 تیظرف با زینها  سلول نیا دوم

 نـگ یپارکهـاي   بانیسـا ي رو لـووات یک 706 تی ـظرف بـا ي دیخورش ـهـاي   سـلول  سوم فاز تینها در .دندیگرد

 لیتبد صفري انرژ ساختمان کی به را RSF ساختمانها  تن نه مجموعه نیا که شدند نصب مجموعه کارمندان

 از اسـتفاده  بی ـترک .برسـد  صفر به سال طول در ساختمان کربن دیاکسي د دیتول زانیم تا شد سبب بلکه نمود

 RSF سـاختمان  در استفاده موردي دیخورشهاي  سلول همراه بهي انرژ مصرف دریی جو صرفهي هاي استراتژ
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 محـدود ي ا بودجه باي انرژ نهیهز در دلار 275000 سالانهیی جو صرفه با تا است داده را امکان نیا مجموعه به

   .گردد مبدل صفري انرژ ساختمان کی به

هاي  نهیهز با و ادیزیی کارا با صفري انرژي ادار ساختمان وی طراح ،RSF ساختمانی طراح از هیاول هدف

 در آنی داخل ـهـاي   فضـا  لیتکم و ساختمان ساختي برا کهي دلار ونیلیم 3/64 هیاول نهیهز .بودی رقابت هیاول

 .اسـت  سـازگار  فـدرال ي ادارهـاي   سـاختمان  ریسـا ي گذار هیسرما استانداردهاي  نهیهز با بود شده گرفته نظر

 اسـاس  بـر  وي انـرژ  مصـرف  در شـده  نییتع اهداف بهی ابیدست هیپا بر RSF ساختمان در دیخر و هیته ندیفرآ

ي استراتژ از کی هري برا جداگانه هیسرما بازگشتیزهاي آنال لیدل نیهم به و است بوده مقطوع متیق با قرارداد

 سـاخت  وی طراح ـ نـد یفرآ دري ا گونه به ستیبای م ساختمانی طراح میت .است نگرفته انجامي هاي انرژهاي 

 فراتـر  شده نییتع بودجه از ساختمان، دري انرژ مصرفي برا شده نییتع اهداف نیتأم بر علاوه تا نمودی م عمل

 بهبـود  و گرفتی م قرار توجه مورد دیبا ساز و ساختهاي  جنبهی تمام در راندمان و بازده لیدل نیهم به .نرود

 در مـؤثر  ماتیتصـم  وی مهندسي ای تمام در لیدل نیهم به .دیگردی نم لموکو ندهیآ به هرگز ستمیس راندمان

 ،یطراح ـ نی ـا جـه ینت .گـردد  حاصـل  مطلـوب یی کـارآ  تـا  شـد  گرفتـه  نظر در راندمان بهبودي استراتژی طراح

  پوشـش  راي انـرژ  مصـرف  در شـده  نیـی تع اهـداف  هی ـکل بـازار  دری رقابت هیاولهاي  نهیهز با که شدی ساختمان

   .دینما تجاوز قرارداد در شده فیتعر هیاولهاي  نهیهز از آن ساخت نهیهز که آن بدون دهدی م

 وي ری ـگ انـدازه  نـد یفرآ ،یطراح ـ جینتـا ی بررس ـ جهت پروژهی طراح میت ساختمان، ساخت لیتکم از پس

 تطـابق  هی ـاولي انـرژ  مـدل  بـا  ساختماني انرژ مصرف زانیم که داد نشان شده ثبت جینتا .نمود آغاز راي زیمم

 از بهتـر  %36 ریپـذ  دی ـتجدي هـاي  انـرژ  احتسـاب  بدونی حت ساختمان سالانهي انرژ مصرف .داردی خوب اریبس

 اول سـال  در) EUI(ي انـرژ  مصـرف  شدت .بود ASHRAE 90. 1 استاندارد در شده فیتعر اریمع ساختمان

 پروژهی اصل دفه به که شدي ریگ اندازه سال در) kByu/ft2 )kWh/m2112 4/35 معادل ساختمان کارکرد

 البته .است کینزد اریبس بود شده گرفته نظر در سال کي یبرا) kByu/ft2 )kWh/m2111 1/35 معادل که

 توسط شده دیتولي انرژ شامل و است شده محاسبه) ماندید(ی مصرف بخشي براي انرژ سالانه مصرف شدت نیا

 بـه  RSF سـاختمان  کیی ـفوتوولتا تمسیس کارکرد صورت در که استی هیبد .باشدی نمي دیخورشهاي  سلول

   .گرددی م لیتبدي انرژ خالص کننده دیتول کی

 RSF ساختماني برا و است موجود منابع همه تیریمد بلکه ست،یني انرژ تیریمدها  تني داریپا فیتعر

 .شـد  متمرکـز  زی ـنی سـاختمان  عاتیضـا  و مصـالح  آب، منابع تیریمدي روي انرژ تیریمد بر علاوهی طراح میت

 محوطـه ی ع ـیطبي درولوژی ـه بـا  کـه  است شده انجامي ا گونه به RSF ساختمان دری آبهاي  ستمیسی احطر

 مجمـوع  .شودی م گرفته بهره آب چرخه تعادل حفظي برایی جو صرفه مختلفي هاي استراتژ از و داشته تطابق
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  )تـر یل ونی ـلیم 3( گـالن  791202 معـادل  RSF سـاختمان  ازی ـن مـورد ي اری ـآب وی بهداشت آب مصارف سالانه

 شـده  فیتعر مقدار از کمتر %57 و ساختمان نیا سقفي رو سالانه بارش زانیم از کمتر مقدار نیا که باشدی م

   .است 1992 سال کایآمري انرژ استیس استاندارد در

  

  ساختمان دری افتنیباز و ریدپذیتجد مواد از استفاده .27-1شکل

ي بـرا  .اسـت  شـده  استفادهی افتیباز مصالح از مانساخت ساختي برا بود مقدور که جا هر ساختمان نیا در

هـاي   سـتون ي بـرا  .شـد  اسـتفاده  کلرادو صنوبر درختان استفاده قابل ریغهاي  چوب ازی اصلي ورودرهاي واید

ي سـاز  کـف ي بـرا ی افتی ـبازهـاي   شـه یش خـرده  از .شد استفاده گاز لوله خط شده افتیباز فولاد از سازه،ي فلز

 کـف  و ونیفونداس ـي بـرا  نیچن ـ هـم  .دی ـگرد استفاده ساختمان خارج در واقع ارانب آب منابع تیریمد ستمیس

 از %75 زی ـن تی ـنها در .گرفـت  قرار استفاده مورد دنوری میقد فرودگاه بیتخر از حاصلهاي  سنگدانه ها،ي ساز

   .دیگرد افتیباز ساخت نیح در شده دیتولی ساختمان عتیضا

 در .رسـد ی نم ـ انی ـپا به جا نیا در داریپا جهاني سو به فرس اما است بزرگ تیموفق کی RSF ساختمان

 اضـافه  مجموعـه  بـه ي شـتر یبي دیخورش ـهاي  سلول و شود احداث زین الی نیسوم است قرار RSF ساختمان

 را خـود هـاي   ساختمان ازي شتریب بخش تا است درصدد کایآمر ریدپذیتجدي هاي انرژی مل شگاهیآزما و گردند

   .دینما لیتبد صفري انرژهاي  ساختمان به



   

 
  

  

  

 
47

  )ZE Building(ساختمان هاي انرژي صفر : گزارشنام 

  

  

  صفري انرژ ساختمان ازیی نما .28-1شکل

آب و هوایی منطقه مـورد نظـر را    طیشرای ستیبا صفري انرژي ها ساختمانبطور کلی براي طراحی صحیح 

ی بـراي طراحـی و انتخـاب    قطع ـي  جـه ینت کی به شده گرفته نظر در طیشرای تمام با بتوان تا داد قرار نظر مد

  .دیرس

 .کنـد ی م ـ انتخـاب ي انرژ نیتأم جهت رای مناسب روش طراح دسترس، در منابع به جهباتو منطقه هري برا

 بـه  رای خاص ـ منبـع  ای ـ و روش تـوان ی نم ـی ط ـیمح طیشرا وی میاقل تنوع بودن گسترده به توجه با رانیاي برا

 ناسـب م تـابش  زانی ـم و نیزم خشک و گرم کمربند در رانیا گرفتن قرار به توجه با اما کردی معرفی کل صورت

  .باشدي انرژ مناسب منبعد توانی م، خورشید روز طول در دیخورش

 گفت دیبا م،یباش داشتهی اسیق رای لیفسي هاي انرژ و ریدپذیتجدي انرژ میبخواه اگري اقتصاد نظر از حال

یی بـالا یـی  اجرا نـه یهز کـه  کیفتوولتائ مانند دارندیی بالا اریبس هیاولي ها نهیهز ریدپذیتجدي هاي انرژي اجرا

 را اجـرا  و نصب ن،یسنگ اریبسي ها نهیهز لیدل بهی مسکوني ها ساختماني برا بایتقر کهیی گرما نیزم و دارد

 سـت یزي هـا ی آلودگ نیهمچن و دارندي تر نییپا نهیهزی لیفسي هاي انرژ کهی صورت در سازد،ی م ممکن ریغ

  .گذارندی م جا به خود از راي ادیزی طیمح

 مصـرف ي بـرا ی هیتـوج ي اقتصاد لحاظ از مصرفي ساز نهیبه تا دهیگرد سبب رانیا دري انرژ ارزان متیق

 اتـلاف  جـز  تـاکنون  مسـئله  نی ـا که بوده آور سرسام اریبس رانیا دري انرژ مصرف زانیم .باشد نداشته کنندگان

 صـلاح، ي ذ مراجـع  توسط شده ارائه آمار نیهمچن و نکته نیا به توجه با .است نداشته همراه بهي سود ه،یسرما

ي هـا  حامـل  کننـده  وارد کشـور  کی ـ به رانیا مدت انیم در ابد،ی ادامهي انرژ مصرفی کنون رشد روند چنانچه

 کی ـنزدي ا ندهیآ دري انرژي ها حامل متیق در ها ارانهی یجیتدر حذف به توجه با اما .شد خواهد لیتبدي انرژ
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 همچنان .آورد فراهم کشور سطح در راي نرژا مصرفي ساز نهیبه سمت به حرکتي برای مناسب زهیانگ تواندی م

  .است آمدهی جیتدر حرکت نیای اسلامي شورا مجلس مصوب توسعه پنجم برنامه قانون در که

 دهنـد، ی م لیتشک رای لیفسي ها سوخت مصرف درصد 40 يادار وی مسکوني ها ساختمان نکهیا به نظر

 سـمت  بـه  کننـدگان  مصرف تا رسانده خودی اصل متیق به راي انرژ ،يانرژي ها حامل ارانهی حذف با دیبا دولت

ي هـا ي انـرژ ي  هی ـاول متیق کاهش با نکهیا ای و بروند ریدپذیتجدي هاي انرژ همان ای نوي هاي انرژ و زاتیتجه

 سـاخت  از بتـوان  تـا  بـردارد ي انـرژ  مصـرف ي سـاز  نـه یبهي سـو  بهي بلند گام شیخوی بانیپشت و ریدپذیتجد

 نیا است ذکر به لازم .کرد حرکتي انرژ صفري ها ساختمان ساخت سمت به بالاي انرژ بای سنتي ها ساختمان

 وي انـرژ ي ها حامل ارانهی حذف شرط دو با جز و ستین ریامکانپذ امروز طیشرا در شده ادی لیدلا به توجه با راه

  .ستین سریم ریدپذیتجدي هاي انرژ هیاول متیق کاهش
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