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 تقدیم به: 

ش    بر خو ست یاریگر سپاس را از بزرگوارانی به جا آورم که اگر د ان نبود، هرگز د لازم می دانم تا مراتب 

ستاد فرهیخته و فرزا        سته از ا شای شكر  سید. با تقدیر و ت سعود  نه این پایان نامه به انجام نمی ر دکتر م

ته ای در دار شایس  که در طول نگارش این مجموعه با راهنمایی های عالمانه ، سكان طاهری شهر آئینی  

 هدایت این پایان نامه بوده اند. 

یثارش گل اسپاس بیكران بر همدلی و همراهی خانواده عزیز بویژه مادر دلسوز و مهربانم که سجده ی    

 محبت را در وجودم پروراند و دامان گهربارش لحظه های مهربانی را به من آموخت.
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 چكیده

 لیهای اصپارامتراز یكی  انرژی صفر، خالص پذیر در ساختماناز جهت مصرف و تولید انرژی تجدیدتعادل کل انرژی 

ساختمان اشت.کمتری را نیز در بر خواهد د تولید انرژینیاز به ،کاهش انرژی مصرفیطراحی در این ساختمان ها است.

یت تبدیل ، قابلانرژی صفر با شرایط اقلیمی و پتانسیلی محیطخالص با عنوان ساختمان  مشهدشهر  اداره گاز منطقه ای

موضوع مورد  تحقیق حاضر با توجه به را دارد.از لحاظ انرژی  کم مصرف برای طراحی ساختمان های اداریی یبه الگو

نرژی های ی، اقلیمی، منابع طبیعی و ااپژوهش بر اساس مطالعات میدانی و جمع آوری داده های هواشناسی منطقه 

ه بندی یرها دستدر قالب تفكیک معیارها، الگوها، شناخت عوامل موجود و رابطه میان متغی مشهدبالقوه موجود در شهر 

ربی و ثبت تا برای مراحل آتی مورد بررسی قرار بگیرند. سپس برمبنای روش تج Excelدر نرم افزار  است و شده

طح بیرونی و سآزمایشگاهی، با توجه به داده های جمع آوری شده اقدام به بررسی نحوه تبادل و اتلاف انرژی در دو 

هینه جهت گیری بنرژی خورشیدی مستقیم )غیر فعال(،دی، اموثر، تعادل انرژی مصرفی و تولی یدرونی جداره ها

ز نرم افزارهای ااستفاده  شهد و بامساختمان، و همه عوامل موثر در کاهش انرژی در شرایط مشابه محیطی و اقلیمی شهر 

حی ه طرامحیط شبیه سازی شده و مورد ارزیابی قرار می گیرد.در مرحلAutodesk (DesignBuilder Energy Plusانرژی ) 

 خالص صیاتنیز در راستای رعایت اصول معماری پایدار و بهینه سازی مصرف انرژی برای دستیابی ساختمانی با خصو

ساختمان احی،یم، برای حصول اطمینان از طربا پیروی از نتایج پژوهشی کسب شده شروع به طراحی می کن و انرژی صفر

 اهش عمده ی باج شبیه سازی شده، کابی قرار خواهند گرفت. در نتایطراحی شده نیز در نرم افزار های فوق مورد ارزی

 راهكارهای نگهداشت انرژی انجام و تعادل مصرف و تولید انرژی در پایان کسب شد.

 

 خالص صفر انرژی،اداره گاز مشهد،انرژی تجدید پذیر های کلیدی:واژه
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 مقدمه-1-1 

صوص در شهرها دستیابی به منابع انرژی قابل اطمینان و در دسترس برای تأمین آسایش و رفاه به خدر زندگی امروزی،

های  ه در قرن.انرژی مورد استفادگرفته استبا توجه به پیشرفت  تكنولوژی و فناوری بیش از گذشته مورد توجه قرار

می باشد و  اخیر غالباً از طریق سوخت های فسیلی تأمین می شده است که امروزه متوجه شده ایم این منابع محدود

ر جست و جوی همچنین گاز ناشی از سوختن آن باعث آلودگی هوا و افزایش دمای کره زمین شده است . لذا انسان ها د

 . دی ، باد و غیره می باشندنی همچون انرژی خورشیمنابع انرژی پاک و تمام نشد

رای آسایش بطبق بررسی های انجام شده  ساختمان ها از بخش هایی هستند که مصرف قابل توجهی از مصارف انرژی را 

و اقداماتی در جهت  انسان ها به خود اختصاص داده اند. این امر موجب شده دولت ها ، سازمان ها و دانشگاه ها  مطالعات

ی پایدار ، سبز فزایش آگاهی عمومی انجام دهند . از جمله این اقدامات روی آوردن به ساختمان هاکاهش این آمار و ا

لعه و پژوهش ،انرژی صفر و انرژی پلاس می باشد . این امر در ساختمان ها و ساخت ساختمان های خودکفا ،بدون مطا

ای پاک به ی بر آن شده به مبحث انرژی هو دستیابی به دانش این رشته امكان پذیر نمی باشد.  در این پژوهش سع

، اهداف  مسالهخصوص انرژی خورشید ی و بررسی ساخت ساختمان های انرژی صفر پرداخته شود .در این فصل با بیان 

می  ده به تفصیل به موضوعبیشنه موضوع طرح و پرسش ها آشنا خواهیم شد و در فصول آینو ضرورت های طرح ،

 . پردازیم

انگین جهانی ، نیاز ن یكی از کشورهای در حال توسعه و با سرانه ی مصرف انرژی بالای آن در مقایسه با میایران به عنوا

 اهش مصرف، سبز و پایدار را که در جهت همسازی و سازگاری با طبیعت و که ای برای ساختمان های صفر انرژیویژ

 .انرژی هستند را دو چندان می کند

 بیان مسئله-2-1

 نشدنی تمام منبع یک به دستیابی برای تلاش و بوده بشر زندگی در مهم مسائل از همواره انرژی منابع به انسان نیاز گستردگی

یدپذیر بود. فرم شهرها  می باشد. قبل از انقلاب صنعتی انرژی مورد استفاده بشر اساساً تجد انسان دیرینه آرزوهای از انرژی

طبیعی به  شد تا حداکثر استفاده از انرژی هایای طراحی میبه گونه و بناهای موجود در آن براساس اقلیم منطقه

های کویری این موضوع در شهرهای ایران و به خصوص شهر.خصوص انرژی خورشید و باد را برای شهروندان فراهم سازد

تفاده از اسشود. سازماندهی صنعتی پس از انقلاب صنعتی به طور غالب براساس انرژی بخار با به خوبی مشاهده می

یشتر سنگ به جای سوزانیدن چوب صورت گرفت و این تكنولوژی با افزایش تقاضا برای مصرف انرژی بسوخت زغال

داشت، اما  مواجه گشت . انقلاب صنعتی در واقع انقلابی در سوخت فسیلی بود و هرچند پیشرفت سریعی را به دنبال

با (.1391باسی،)عی شهروندان را به خطر می انداخت، را در برداشتعواقب وخیمی مانند آلودگی هوای شهرها، که  سلامت

ن انرژی و بهینه پذیر است، استفاده صحیح و اصلاح راندماهای فسیلی پایانتوجه به اینكه انرژی به دست آمده از سوخت

 کردن مصرف آن بسیار توسعه یافته است. 

جمله افزایش مداوم جمعیت و افزایش تقاضا ، محدودیت منابع امروزه توجه به انرژی و مصرف آن به دلایل بسیاری از 

تجدید ناپذیر ، هزینه های بالای سوخت ، آلودگی های زیست محیطی و گرم شدن کره زمین بیش از پیش اهمیت یافته 
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 راهی جز گرایش به سمت و سوی معماریاست و به یک مسأله جهانی تبدیل شده است . به گونه ای که جامعه جهانی 

نمی بیند . با توجه به انتشار آمار توسط آژانس  با مصرف انرژی صفر های تولید ساختمان  وو ساخت و ساز سبز و پایدار 

 غیرهدرصد منابع مختلف انرژی کشورها در ساختمان های مسكونی ، اداری ، تجاری و 30بین المللی انرژی ، بیش از 

 انرژی از بهتر استفاده و ضرورت محیط آلودگی بحران جهانى، رویداد دو گذشته سال 40 . طی(1391)خرمی،مصرف می شود

 اتفاق انرژی پرکاربردترین منبع کمبود پی در که بود 1973 سال به نفتی تحریم اولین رخداد ، .داد هشدار بشری جوامع به را

 نمود را ارائه ای توافقنامه 1977 سال به کیوتو پروتكل .بود اوزن لایه پیرامون تخریب جهانی هشدار نیز، رویداد دومین .افتاد

اقتصادی  های بخش در را  کارائی انرژی رویكرد و داده کاهش جو زمین در را آلودگی انتشار صنعتی، کشورهای آن واسطه به که

)مفیدی شمیرانی و های تجدیدپذیر را رواج دهند  انرژی کاربرد زمینه در تحقیقات دامنه و گیرند کار به خود عمده

روز خورشید به  4. اگر تمامی سوخت های فسیلی را جمع کنیم و بسوزانیم ، این انرژی معادل تابش (1392همكاران،

این نكته حائز اهمیت (.1395)عابدی،سطح زمین است و از این لحاظ خورشید ، منبعی عظیم از انرژی به شمار می رود

های ق داده و در واقع گذر از تكنولوژی سخت که بر پایه سوختهای تجدیدپذیر سواست که تولید انرژی را به طرف انرژی

فسیلی شكل گرفته به طرف تكنولوژی نرم مانند آنهایی که با طبیعت سازگار و با اکولوژی برخوردار است، را شامل 

ستفاده شود و در آینده جزء لاینفک و اصلی بازگشت تكنولوژی به سوی طبیعت و همسازی و سازگاری با طبیعت و امی

 از انرژی های تجدید پذیر به خصوص انرژی خورشیدی  خواهدبود.

می باشد. میزان  انرژی خورشیدی یكی از منابع انرژی های تجدیدپذیر و کاملا پاک و عاری از هر گونه آلودگی و ارزان

اراست . ار را دتابش انرژی خورشیدی در نقاط مختلف جهان متغیر بوده و در کمربند خورشیدی زمین بیشترین مقد

ه در عین حال جزء کشورهایی است که پتانسیل واقع شده بلك  تنها بر روی کمربند خورشیداز کشورهایی است که نهایران 

درجه  40تا  25 دارد. ایران در بین مدارهای و انرژی های تجدیدپذیر بسیار بالایی برای استفاده از انرژی خورشیدی

ها ای  که به لحاظ دریافت انرژی خورشیدی در بین نقاط جهان در بالاترین ردهدر منطقه ،عرض شمالی قرار گرفته است 

 1800بین ز و کیلووات ساعت بر متر مربع در رو 4،5 – 5،5متوسط تابش  قرار دارد. میزان تابش خورشیدی در ایران 

نی است. در ایران ر از میزان متوسط جهاکیلووات ساعت بر مترمربع در سال تخمین زده شده است که البته بالات 2200تا 

ز این مزیت در و می توان ا روز آفتابی گزارش شده است که بسیار قابل توجه است 280به طور متوسط سالیانه بیش از 

 ونه سوختگ هیچ صفر انرژی ساختمان تامین انرژی ساختمان ها و از جمله ساختمان های انرژی صفر بهره برد. در یک

هش مصرف .در این ساختمان ها کا کند می برابری اش سالانه تولید با آن سالانه انرژی مصرف و شود نمی مصرف فسیلی

د پذیر تامین انرژی را به روش های نوین ایجاد می کنیم و همین مقدار مصرف اندک را  نیز به کمک انرژی های تجدی

دل بین تولید و ولوژی های فعال  برای برقراری تعامی کنیم . ساختمان انرژی صفر ترکیبی از طرح های انفعالی و تكن

نی ساختماانرژی های صفر انرژی که برای کم نمودن مصرف  ایده ساختمان. (Wang,2009)مصرف انرژی می باشد

دهد بدون شک نیاز قرن آینده در واقع امكانات زندگی و کار را در یک فضای بدون سوخت فسیلی پیشنهاد می وباشد می

 .باشد می

نگاهی به سرانه ی مصرف انرژی در ایران و مقایسه ی آن با میانگین جهانی ، اهمیت به کارگیری ساختمان های صفر 

انرژی و سبز و پایدار را که در جهت همسازی و سازگاری با طبیعت و کاهش مصرف انرژی هستند را دو چندان می کند 

برابر میانگین جهان  3کیلووات است که  800و در جهان  2500 . برای نمونه سرانه ی مصرف سالیانه ی برق در ایران

برابر میانگین جهانی است  2لیتر است که  150و در جهان  300می باشد. همچنین سرانه ی مصرف روزانه آب در ایران 



4 
 

جهانی  برابر میانگین 3متر مكعب است که در حدود  600و در جهان  1700. سرانه ی مصرف سالیانه ی گاز در ایران 

 براساس(.1391)خرمی،برابر میانگین کشورهای اروپایی است 4است .مصرف انرژی در ساختمان های ایران نیز حدود 

 کشورهای در مصرف متوسط برابر 2 ایران در ساختمان مترمربع هر ازای به انرژی مصرف متوسط ه،شدمنتشر ارقام و آمار

میانگین مصرف انرژی (.1391)عباسی،میرسد برابر 4 حدود به رقم این کشورمان، شهرهای از بعضی در که است صنعتی

شهرهای بزرگ بویژه تهران دارای آلودگی هوایی . برابر متوسط مصرف جهانی است  2.5ها در ایران بیش از ساختمان

ر ایران از ها ددرصد از مصرف انرژی ساختمان 98بیش از .باشندکه غالبا ناشی از مصرف انرژی فسیلی است بالایی می

درصد دی اکسید کربن این استان را  40ساختمان ها در استان تهران بیش از .محصولات نفتی وگازی تامین می شود 

کاهش مصرف انرژی در بخش ساختمان و مسكن تاثیر بسزایی بر مصرف طبق این آمار .(1390)نصرالهی،کنندتولید می

 . انرژی کل در کشور دارد

تعیین کننده  صرف بالای منابع زمین، مواد خام و انرژی و همچنین تولید نخاله، نقشی مهم وصنعت ساختمان بدلیل م

ید کننده در محیط زیست دارد. این صنعت همچنین مصرف کننده مهم انرژی های تجدید پذیر و تجدید ناپذیر و تول

یزان انرژی معوامل مخرب محیطی،  مهم گازهای گلخانه ای و سایر پسماندهای جامد و گازی است. به مرور با افزایش

و تولید مصالح  مصرفی ساختمان ها نیز افزایش یافت. به همین ترتیب اندازه گیری انرژی مورد نیاز برای ساخت و ساز

به خود  درصد کل انرژی مصرفی در بسیاری از کشورها را 40تا  25نیز اهمیت بیشتری یافت. صنعت ساختمان بین 

اهش کهمین دلیل در صورت کنترل میزان مصرف انرژی در بخش ساختمان و در نتیجه آن،  به  .اختصاص داده است

مای زمین میزان تولید دی اکسید کربن حاصل از این بخش، می توان به شكل قابل توجهی به جلوگیری از افزایش د

ه نحوی ان هایی که بتوجه به شرایط اقلیمی ، در مراحل مختلف طراحی ساختمان ها ، به خصوص ساختم.کمک نمود

یت است یكی مورد استفاده مستقیم و وسیع انسان قرار می گیرند امری ضروری است . این توجه از دو جهت حائز اهم

  (.1391و دیگری صرفه جویی در مصرف سوخت)عباسی، بالا بردن کیفیت آسایش و بهداشت در فضاهای داخلی

گروه ادارات و  5ختمان نگاهی داشته باشیم ، می توانیم آن ها را به اگر بخواهیم به مصرف کنندگان انرژی در بخش سا

بهینه سازی  ساختمان های دولتی ،  ساختمان های مسكونی ، مراکز تجاری  ، بیمارستان ها و هتل ها تقسیم کنیم .

طور جداگانه  به مصرف انرژی در تمام این ساختمان ها باید به نقش مهم معماری ، عمران ، تأسیسات مكانیكی و برقی

ه نقش معمار به ببا توجه (.1392،نوری مكرم امه ها و مقررات ویژه ای وضع کرد)ای نگریسته و برای هر کدام آیین ن

ر قسمتهای دعنوان طراح ساختمان در مصرف بهینه انرژی و کاهش اتلاف انرژی لازم است تا میزان تبادل حرارت را 

ار ساختمان نظر از قسمتهای مختلف ساختمان عواملی چون نحوه استقره و  صرفمختلف ساختمان مورد بررسی قرار داد

تواند اتلاف هت میجو فرم ساختمان نیز در میزان اتلاف انرژی نقش مؤثری را دارد. نحوه استقرار و فرم ساختمان از دو 

ابش تساختمان نسبت به  یابیباشد. جهتانرژی را کاهش دهد. یكی جهت تابش خورشید و دیگری جهت وزش باد می

د که هماهنگی ای طراحی گردتواند به گونهآفتاب و وزش باد بستگی به نوع اقلیم محیط داشته و فرم ساختمان نیز می

ه از نظر زمان اشغال لازم را با تابش آفتاب و وزش باد داشته باشد. ساختمان های اداری به دلیل ویژگی کاملا متفاوتی ک

قرار می گیرند  به ساختمان های مسكونی دارند ، به نحو کاملا متفاوتی تحت تاثیر شرایط اقلیمی فضا و عملكرد نسبت

ستفاده را به به طوری که در تامین انرژی های مورد نیاز ساختمان در فصول سرد و گرم از نیروهای طبیعی حداکثر ا

 تند. های اداری هسازهای امروز ساختمانوری و صرفه جویی در مصرف انرژی، نی، بهرهانعطاف پذیریعمل آورد. 
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سیستم  و تیتاسیسا تجهیزات و ها سیستم آن، بیرونی های و جداره پوسته که جایی است؛ پیچیده بسیار محیط یک ساختمان،

 را نرژیا رفتار یكپارچه، سیستمی صورت به و دهند شكل می را انرژی مصرف های مؤلفه مهمترین روشنائی و نورپردازی

 اهمیت از ساختمان طراحی فرآیند های همه جنبه حاصل و نتیجه مثابه به انرژی عملكرد فهم و درک لذا.نمایند می مشخص

)مفیدی باشد مؤثر یحد تا تواند تحلیل می و مدلسازی ابزارهای که دارد بر در را زیادی پیچیدگی خود است و برخوردار ای ویژه

 میزان از % 80 تواند تا می طراحی زمان از انرژی مصرف کاهش اصول به توجه كهاین با توجه به  (1392شمیرانی و همكاران،

 عملكرد و وهنح به توجه با نماید.  می ضروری اجرا از قبل ها ساختمان مدل آزمایش بكاهد ساختمان یک ی مصرفی انرژ کل

 توصیه راحیپروسه ط از ی مشخص راحلم در کدام هر از استفاده انرژی، سازی شبیه افزارهای نرم از کدام هر روش محاسبه

 و تابش رژیان از مناسب گیری بهره و تجدیدپذیر انرژی های تامین سیستم بینی پیش مناسب، حرارتی ایزولاسیون .شود می

راحی بهینه طبه منظور  DesignBuilder نرم افزار کاربردیباشند.  می ی صفر انرژ مصرف به دستیابی عوامل مهمترین از باد

ساخته  ی ساختمان برای ساختمان های در مرحله طراحی و ساخت و ممیزی و بهینه سازی انرژی ساختمان هایانرژ

 .ان ساختمان استشده ارائه شده است. این نرم افزار ابزاری برای کارشناسان مكانیک، انرژی، تأسیسات، معماری و عمر

و نرم افزاری استاندارد  (EnergyPlus) برای نرم افزار انرژی پلاس رم افزار پیشرفته ترین و شناخته شده ترین رابط کاربراین ن

 .و دقیق برای شبیه سازی انرژی ساختمان هاست

وع این موضوع طرح پژوهشی حاضر طراحی ساختمان اداری گاز منطقه ای خالص صفر انرژی در مشهد می باشد که شر

ای اهمیت است و جدید ناپذیرو محدود کشور  می باشد ( دارمهم از ساختمان اداری گاز )گاز یكی از انرژی های مهم ،ت

وه بر تامین می تواند در جهت فرهنگ سازی این موضوع در کشور و دیگر ساختمان ها گامی مؤثر باشد . این طرح علا

ان انرژی احی ساختمفضاهای اداری و فنی ،انرژی مورد نیاز خود را از انرژی های تجدیدپذیر تامین می کند و از اصول طر

ر اولویت د"انرژی های نو و تجدیدپذیر "نتشرشده از طرح جامع علمی کشور،صفر پیروی می کند . بر اساس گزارش م

یل های موجود در زمینه الف علم و فناوری کشور قرار دارند. لذا طرح حاضر در نظر دارد با طراحی این اداره از تمام پتانس

  بهره بگیرد.انرژی های پاک 

 ف و ضرورت اجرای طرحهد-3-1

جهان را  ، ساختمان ها که سهم قابل توجهی را به خود اختصاص داده اند در ویژه به ها شهر در انرژی افزون روز مصرف

از سوی  ن و بارش باران های اسیدی مواجه ساخته است.وبا مخاطراتی چون گرم شدن سیاره ی زمین،تخریب لایه اوز

باعث  قید و شرط استفاده کنندگان ساختمان ها،چه در منازل و چه در محیط های کار،دیگر،تامین آسایش و راحتی بی 

مصرف عنان گسیخته ی انرژی شده و این بی توجهی  ، ایجاد وابستگی مفرد انسان به سیستم های مكانیكی و در نتیجه

در موقعیتی قرار دارد  ، انرژیانسان اکنون از لحاظ صرفه جویی   انعكاس یافته است. در طراحی ساختمان های معاصر،

 ، استفاده ی بهینه از انرژی و توجه به محیط ، لذا موضوع معماری پایدار ، که هیچگاه تا به این حد بحرانی نبوده است

در جهان سه گونه ساختمان داریم  اما(.1391)عباسی،قرار گرفته است ، در راس برنامه های اجرایی بیشتر حكومت ها

ریزی و اقدام کنند روی این سه گروه ساختمان جویی در انرژی برنامهخواهند در زمینه صرفها وقتی میهکه تمام دولت

ها؛ یعنی ساختمان های اداری، آموزشی و درمانی یعنی بیمارستانها، مدارس و ادارات کار می کنند. لذا موفقیتشان در 
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 سیاست به باید اینكه ضمن کنیم؛ شروع مردم خانه از در ابتدا برنامه ریزی و اجراء تضمین شده است. بنابراین هرگز نباید 

  .(1393جهانبخش،)ای تشویقی و تنبیهی نیز توجه داشته باشیمه

 ضوعمو این .است ضروری امری ما کشور در ساختمان بخش در بخصوص انرژی مصرف کاهش راهكارهای تدوین و توجه لذا

 ای لخانهگ گازهای کاهش معنای به انرژی مصرف کاهش و محیطی زیست منظر از اول وهله در .است اهمیت منظرحائز دو از

 های هزینه کاهش معنای به انرژی مصرف میزان کاهش دوم، وهله در و است زیست محیط تخریب کاهش آن طبع به و

 .(1394یر،ری ممدیریت مهندسی و فناو(است ملی اقتصاد مستقیم اهداف راستای در و کشور اقتصاد توانمندسازی و مصرفی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مدیریت مهندسی و فناوری (برای مصرف انرژی در ساختمان در ایران 1404هداف برنامه چشم انداز سال ا-1-1شكل 

 (1394،میر

های فسیلی برای کشور های پاک بالاخص انرژی خورشیدی با سوختکارشناسان باور دارند که جایگزینی تدریجی انرژی

تواند و باید امنیت ثر و در عین حال ضروری است. ایران میؤای که به همراه دارد، یک اقدام مای افزودههما به دلیل ارزش

های های فسیلی به سمت انرژیکار تغییر مسیر از سمت سوخت ی اینانرژی خود را در درازمدت افزایش دهد و لازمه

 پاک است. 

ایش مصرف انرژی های تجدید ناپذیر ، اثرات گرم شدن زمین ، با توجه به موضوعات مطرح شده در متن و مسائل افز

آلودگی ها و محدودیت این منابع در جهت ضرورت کاهش مصرف این انرژی ها و بهره گیری از انرژی های تجدید پذیر 

بخصوص انرژی خورشیدی که در کشور ما در دسترس می باشد، در ساختمان ها که بخش اعظمی از مصرف انرژی را 

ند در نظر است. هدف تحقیق طراحی ساختمان اداری گاز منطقه ای خالص صفر انرژی در مشهد می باشدکه شروع دار

دارای اهمیت است دید ناپذیرو محدود کشور  می باشد(این مهم از ساختمان اداری گاز )گاز یكی از انرژی های مهم ،تج

 ساختمان های گامی مؤثر باشد . و می تواند در جهت فرهنگ سازی این موضوع در کشور و دیگر 
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 پرسش ها و فرضیه ها-4-1

 عوامل هدررفت انرژی در ساختمان های اداری و مهم ترین عامل کدام است ؟ 

 چگونه می توان عوامل هدررفت انرژی را به بهترین روش و با انرژی های تجدیدپذیر بهینه کرد؟

انرژی  ساختمان اداری صفر ی برای کاهش مصرف انرژی درسیستم های فعال و غیر فعال خورشیدراهكار های مؤثر 

 ؟کدامند

ی بهینه تر از از بین دو سیستم فعال و سیستم غیرفعال خورشیدی یا ترکیب این دو باهم کدام یک برای ساختمان ادار

 لحاظ کارایی، اقتصادی می باشد؟

 اختمان اداری چقدر است ؟ کارایی اجزاء مختلف پوسته بیرونی ساختمان در کاهش مصرف انرژی در س

 روش ها و فنون اجرایی طرح-5-1

رژی های پاک و   در این تحقیق  ابتدا با استتتتفاده از مطالعات کتابخانه ای به جمع آوری اطلاعات در زمینه های : ان              

در  انرژی تجدیدپذیر و انرژی خورشید ، سیستم های فعال و غیر فعال ،شاخصه های انرژی و راهكارهای کاهش مصرف      

 با ساختمان   راحیط در گام نخستین ساختمان و  ساختمان صفر انرژی و ... پرداخته، این مرحله تا پایان کار ادامه دارد،    

 ساختمان  که ست ا ای منطقه اقلیمی و هوایی و آب مشخصات   صحیح  و دقیق شناسایی   انرژی، مصرف  میزان کاهش هدف

ستفاده  با توان می را نظر مورد اقلیمی تاطلاعا .شود  می احداث و طراحی آن در نظر مورد  اقلیمی تحلیلی یافزارها نرم از ا

ستخراج  معتبر  را تمانساخ  معماری فرم به دهی شكل  خصوص  در لازم کلی راهنمای خطوط آنها دقیق مطالعه با و نموده ا

شتتهد را موجود در م  و ستتپس با استتتفاده از پژوهش میدانی  ممیزی یک ستتاختمان اداری گاز منطقه ای .نمود تعریف

ست آمده از مرحله بعد و        تحلیل نموده، شاخص های بد ستفاده از  سه ای با ا مچنین تعیین ههدف از این کار ارائه مقای

ش      صرف انرژی  ساختمان متداول باعث کاهش یا افزایش م ست  عواملی که توجه کردن یا نكردن به آن در طراحی  ده ا

شد .  می ست  فعال غیر راهكارهای تدوین منظور بهبا  مورد اداری ساختمان  یک معماری طراحی در که پارامترهایی به میبای

 د.کر شناسایی ار شود می ساختمان انرژی رفتار در تغییر موجب آنها در تغییر که پارامترهایی و پرداخت گیرد می قرار توجه

سبت  منظور این برای سازی  به ن ضر  حال در .نمود اقدام مجازی محیط در آن انرژی رفتار مدل صی   ت افزارهای نرم حا ص  در خ

سازی  توانایی که اند شده  ارائه بازار به و طراحی ارتباط این سبه  و مدل ضای  میزان یجهنت در و ساختمان  انرژی رفتار محا  تقا

صرف  نهایت در و انرژی سیار  هایپارامتر و نمودار جدول، قالب در را ساختمان  روزانه حتی و ماهانه سالانه،  انرژی م  متنوع ب

ست  صفر با در نظر گرفتن تمامی پارام      .دارا ساختمان با مصرف انرژی  سازی  شبیه  تر های موثر در مرحله بعد طراحی و 

 باشد .منتج از دو مرحله قبل این مرحله یک روند رفت و برگشتی بین طراحی معماری و شبیه سازی می
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 مقدمه – 1-2

ستفا        سیلی به ویژه نفت خام، جهان امروز را نیازمند ا سوخت های ف صل از  ده از منابع  پایان پذیری انرژی حا

ست  آن عاقلانه . امروزهدیگر برای جایگزینی آن می نماید ضه  بگوییم که ا  یک ای عهجام هر برای انرژی عر

تند که همیشه   ن رو جامعه جهانی در تلاش برای استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژی هس  از ای است.  قطعی نیاز

شود.        شدن زمین نمی  ست محیطی و گرم  سترس بوده و باعث الودگی زی شار آمار  در د سط  تبا توجه به انت و

اداری ، ی، درصد منابع مختلف انرژی کشورها در ساختمان های مسكون     30آژانس بین المللی انرژی ، بیش از 

سترده از انرژی ه        غیره تجاری و  ستفاده گ شرفته برای این منظور به ا شود.در جوامع پی صرف می  ای تجدید  م

 پذیر و ساختمان های انرژی صفر، معماری پایدار و سبز روی آورده اند. 

  یطیطبق بررسی های انجام شده بخش زیادی از مصرف انرژی مربوط به بخش ساختمان و تنظیم شرایط مح     

 30ز اآن می باشتتد. به گونه ای که طبق آمار جهانی مصتترف انرژی در این بخش به کل انرژی مصتترفی بیش  

ث با درصتتد می باشتتد.لذا پرداختن به این موضتتوع در ستتاختمان های موجود و ستتاختمان های جدید از مباح

ده  شتتزمینه انجام اهمیت در پژوهش ها و نظام ستتاخت و ستتاز می باشتتد و فعالیت های گستتترده ای در این  

 (Pechenkina,2012)است.

ای به منظور حل این مستتائل دو دیدگاه استتاستتی مطرح استتتفاده از انرژی های جایگزین همچون انرژی ه    

مان  ایده تجدیدپذیر شامل انرژی خورشیدی ، باد و غیره بهینه سازی مصرف انرژی  می باشد. در بخش ساخت     

لیل  دقدامات مهم در این زمینه می باشتتد.این ستتاختمان ها به ستتاخت ستتاختمان های انرژی صتتفر یكی از ا 

جدیدپذیر  مستقل بودن از سوخت های فسیلی و کمک در کاهش آلاینده های کربنی و استفاده از انرژی های ت

صفر ابتدا د          ساختمان انرژی  ست.در یک  سیاری را به خود جلب نموده ا شد بوده و توجه ب ر بخش در حال ر

ستفاده از تكنولوژی های انرژ       های مختلف آن بهی سپس با ا صورت می گیرد و  صرف انرژی  سازی م ی های نه 

كه تأمین انرژی تجدیدپذیر ، میان تولید و مصرف انرژی تعادل برقرار می گردد . این ساختمان می تواند از شب   

 جدا و مستقل باشد. 

سازما         سط  سترده ای تو سال های اخیر فعالیت های گ شور ما نیز در  سوخت     در ک صرف  سازی م ر  دن بهینه 

صین و              ص ساختمان نیز نهادهای مربوطه و متخ ست.در بخش  شده ا صرف انرژی آغاز  صرفه جویی م  زمینه 

 محققین و دانشگاه ها و سازندگان اقداماتی را آغاز کرده اند.   

فر در  صتتی در این فصتتل به مباحث نظری طرح از جمله انرژی های تجدیدناپذیر، انرژی های تجدیدپذیر،انرژ

 ساختمان،وغیره پرداخته خواهد شد.
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 انرژی و اهمیت آن -2-2

نرژی لازم  ابدون تردید انرژی در اشكال مختلف آن در زندگی انسان همواره نقشی اساسی داشته است. انسان          

از  كاپوی خود رابرای بقای بیولوژیک خود را با مصتترف مواد غذایی تامین می نماید. در ستتایر موارد نیاز های ت

که انستتان  منابعی دریافت می کند که به مرور زمان تنوع و بازدهی بیشتتتری یافته اند.نخستتتین منبع انرژی 

 گون ساخت.استفاده کرد آتش بود. استفاده کنترل شده از آن اولین وسیله ای بود که سیمای طبیعت را دگر

 

 quadrillion BTU (Jia-jun etal.2015)مصرف انرژی دنیا بر اساس 1-2شكل 

صنعتی )حدود   س      1700به موازات ظهور انقلاب  شاعه آن به کل دنیا ا سپس ا تفاده از میلادی( در انگلیس و 

 ، کم کم نیروگاهانرژی در اشكال گوناگون آن آغاز گردید؛ زغال سنگ، نفت، گاز، انرژی اتمی و انرژی هیدروژنی

تجدیدپذیر را  از انرژیهای دیگر که عنوان انرژیاستتتتفاده  70ها شتتتكل گرفتند. با ایجاد بحران انرژی در دهه 

نرژی باد در  اهای بستتیار دور شتتناخته شتتده بودند. مانند  گرفتند بوجود آمد. بعضتتی از این شتتیوه ها از دوران

 .های بادی آسیاب

سان بدون انرژی نمی تواند به حیات ادامه دهد، باید دید کدامیک       ضوع که ان شكال   اضمن پذیرش این مو ز ا

کاهش و  ژی کمترین آستتیب را به محیط زیستتت وارد می کنند و چه تمهیداتی را باید بكار برد تا مصتترف انر

شكال انرژی   ست که کدامیک از ا شده ا   کارایی انرژی افزایش یابد. نكته مهمتر این ا شان داده  ست. در میزان  ن

 .ار کم استدید پلیر هنوز بسیتولید انرژی جهان از منابع مختلف می توان دید که سهم انرژیهای پاک و تج
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 (Jia-jun etal.2015)جریان انرژی در کشور آلمان-2-2شكل 

صرف انر  سكونی و اداری، حمل و نقل      ژم صنعت، م سه بخش  شهرها به  صرف انرژی      ی در  شود م سیم می  تق

انرژی گرمایش و  .بیشتتترین تولید دی اکستتید کربن و متعاقبا گرمایش زمین و تغییر اقلیم را ستتبب می شتتود

 (Jia-jun etal.2015)روشنایی بناهای مسكونی و اداری نصف انتشار گازهای گلخانه ای را ایجاد می کند.

 
 (Jia-jun etal.2015)های انرژی ی از مایع و حاملنرژتامین ا 3-2شكل 

 روند مصرف انرژی در ایران -3-2

مصتترف  میزان مصتترف انرژی ایران نستتبت به کل، 2007بر استتاس گزارش آژانس بین المللی انرژی در ستتال 

درصد ارزیابی شده است، به صورت طبیعی، افزایش مصرف انرژی نه تنها نگران کننده نیست بلكه         2/5جهان 

ستای افزایش تولید        شد، اما منوط به آنكه این منابع انرژی در را صاد با شاخص خوبی برای پویایی اقت می تواند 
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ر و ارقام مصرف انرژی در سه دهه اخیر در کشورهای صنعتی بیانگر آن است که        ناخالص ملی صرف شود. آما  

صرف           شدت م صرف انرژی کاهش یافته و به تبع آن  شد م شورها، ر علیرغم افزایش تولید ناخالص ملی این ک

ساس آمار           ست، بر ا شور ما عكس این مطلب اتفاق افتاده ا ست، در حالیكه در ک شته ا سپر نزولی دا انرژی نیز 

درصد کل مصرف انرژی در ایران، مربوط به بخش های خانگی و تجاری می باشد که بخش     40موجود، بالغ بر 

برابر  4الى  3های غیر مولد محستتتوب می شتتتوند در ایران به ازای تولید یک واحد معین از کالا یا خدمات،             

سبت به   شود. نمودار ذیل به خوبی بیانگر آن      30ن ست که حتی اگر ما برنامه   سال گذشته انرژی مصرف می  ا

محقق کنیم باز  2010های بهینه سازی مصرف انرژی ترسیم شده در سند چشم انداز را به طور کامل تا سال        

 .هم از وضعیت کنونی اروپا عقب خواهیم بود

 
 (1385)بهادری نژاد،کشورهای منتخبنمودار مقایسه ای مصرف انرژی در ایران و -4-2شكل 

هینه بدر صتتورت اجرا نكردن  1400تا  1381ذیل مجموع هزینه های انرژی کشتتور از ستتال بر استتاس نمودار 

صرف انرژی به رقمی معادل     شدن ایران    987سازی م سید که این یعنی تبدیل  به یک   میلیارد دلار خواهد ر

 93درصتتتد کاهش در میزان مصتتترف انرژی، به رقمی معادل  10وارد کننده بزرگ انرژی، در صتتتورت اعمال 

 499 درصتتد کاهش در میزان مصتترف، به رقمی برابر با  30میلیارد دلار خواهیم رستتید و در صتتورت اعمال  

 .میلیارد دلار دست خواهیم یافت
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 (1385)بهادری نژاد،پیش بینی روند مصرف انرژی در کشور با اعمال ضرایب کاهش در آینده-5 -2شكل 

نگی مدیریت  پیشرفت در هر کشوری نوع نگاه عمومی به چگودر دنیای امروز ، یكی از مولفه های نشان دهنده  

سرمایه گذاری            ست برای  ست، انرژی مقدمه ای ا سرمایه ا ست. انرژی  صرف انرژی و هزینه های آن ا و به  م

هنگی یک   حرکت درآوردن چرخه های تولید و بهره وری در یک کشتتتور. این نوع نگاه بیانگر بلوک فكری و فر       

ست. از اوائل دهه  جامعه در زمینه انرژی  سازی مص     1970ا رف انرژی میلادی حرکت کشورها به منظور بهینه 

ر زمینه های ددر دنیا آغاز گردید و کشورهای صنعتی با گام نهادن در این مسیر به دستاوردهای قابل توجهی     

صرف انرژی به           صنعتی به مدیریت م شورهای  شدند. در واقع امروزه ک ست محیطی نائل  صادی و زی نوان عاقت

رهنگ  یک منبع جدید انرژی می نگرند. اعمال مدیریت انرژی منجر به شتتتكوفایی صتتتنعت، اقتصتتتاد و بروز ف

ته  مصتترف منطقی شتتده استتت و نستتلی جدید از تكنولوژی به نام فناوری های پاک پا به عرصتته وجود گذاشتت

 (65،ص1385)بهادری نژاد،.است

 

 

 

 

 

 

 

 



 

15 
 

 منابع انرژی -4-2

 .دقابل تجدی منابع انرژی قابل تجدید، غیر: گروه تقسیم میشوند دومنابع انرژی به  در یک طبقه بندی ساده

 منابع انرژی قابل تجدید -1 – 4 -2

 

 (1385)بهادری نژاد،ر دنیادر ذیتامین انرژی از منابع تجدید پ-6 -2شكل 

 .ز ندارنداین منابع با مصرف باز در دسترس هستند و تمام نمی شوند. در ضمن تولید آلودگی نی

 بیوانرژی -2-4-1-1

و شیوه استفاده  دها به  هایی داده شده که دارای منشا بیولوژیک یا زیستی هستند و از آن این عنوان به انرژی 

دارند، هر چند   استفاده مستقیم از انرژی گیاهی و جانوری در این دسته قرار  .طبیعی و با فراوری شده :می شود 

جر می  محافظ خاک من وند، مثلا استتتفاده از چوب به نابودی رویش طبیعی عواقب زیستتت محیطی در بر دار

 (1385. )بهادری نژاد،شود

 بیوگاز -2-4-1-2

ی انستتانی و به مجموعه گاز های تولید شتتده از تجزیه و تخمیر مخلوطی از مواد بیوژن مانند فضتتولات حیوان 

فعالیت   یرط غیر هوازی و در نتیجه تحت تاثبقایای گیاهی و لجن حاصل از تصفیه فاضلاب شهری که در شرای     

متتیتتكتتروارگتتانتتیستتتتم هتتای غتتیتتر هتتوازی تشتتتتكتتیتتل متتی گتتردد عتتنتتوان بتتیتتوگتتاز اطتتلاق متتی       

 (Beuarskens,Faiij,Fraenkel,2002)شود.
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 انرژی خورشیدی -2-4-1-3

ی ز انرژاها خود حاصتتل  تمام انرژیهای موجود جهان در مقایستته با انرژی خورشتتید ناچیز هستتتند و غالب آن

رشتتید یک  خورشتتید می باشتتند مانند انرژی موجود در چوب، باد، جریانات رودخانه ها، مواد ستتوختی و... خو 

 رآکتور هسته ای غیر آلوده کننده است. 

ا توجه وات است. این منبع عظیم انرژی ب  9/  44×1016مجموع جریان انرژی خورشید در سطح زمین معادل   

ی کند   کیلووات از انرژی خورشتتتید برای هر فرد تولید م   23600مین ز (4×109به جمعیت چهار بیلیونی )    

 وات برای هر نفر(. 370)نفت 

شود را می       سب می سیله زمین ک شید که بو شیدی    مقدار انرژی خور ضریب ثابت خور و آن (I)  توان از طریق 

شتتعه مقدار از ستتطح زمین که در معرض خورشتتید استتت محاستتبه کرد )تصتتویر زمین پر ستتطحی عمود بر ا 

. ضریب ثابت خورشیدی عبارت است از آن مقدار انرژی که بوسیله اشعه های خورشید در یک         (𝜋𝑟2دخورشی 

ر هر ستتانتیمتر مربع بکالری در دقیقه  94/1واحد زمان به یک واحد ستتطح می تابد. ارزش آن عبارتستتت از  

له کره زمین جذب می گردد از وات بر هر ستتتانتیمتر مربع. آن مقدار از قدرت خورشتتتید که بوستتتی 135/0ای

𝑝 فرمول = 𝐼𝜋𝑟2   ست می آید که در آن شیدی و     Iبد ست.     rضریب ثابت خور شعاع کره زمین ا عبارت از 

 :بنابر این خواهیم داشت

 
شعات   وات آن بوسیله انعكاس مستقیم بصورت تشع      52000×1201ز مجموع انرژی که به کره زمین میرسد   ا

ده و شتتتوات تبدیل به گرما  81000×1201 فضتتتای خارج کره زمین بر می گردد و مقدابا طول موج کوتاه به 

سفر جذب می گردد، مقدار زیادی از این گرما فورا         سها و لیتو سفر، اقیانو سیله اتم ستقیما بو صورت   بم ضا ب ه ف

 طول موج حرارتی بلند بر می گردد.

ی کرده و میک )تبخیر، بارندگی و غیره( وارد وات از انرژی خورشیدی در سیكل اعمال هیدرولوژ  4000×1201

خره می شتتتود و بالا ه و جریانهای هدایتی گرفت     موج ها وات از انرژی خورشتتتید بوستتتیله باد، و       370×1201

 .وارد می گردد نتزوات از انرژی خورشیدی در عمل فتوس  40×1201

ر حال  دبر مقدار انرژی استتت که برا 700ایالت آمریكا محتوی  48مقدار تابش خورشتتید در ستتطح زمین در  

شید بر زمین ارز           شود. با وجود این عظمت انرژی که خور صرف می  سر ایالات امریكا م سرا ضر در  انی می  حا

سیله ترمو          ست که بو شتر محدود به انرژی الكتریكی ا ضر بی ستفاده عملی از آن در حال حا های  کوپلدارد، ا

سلول    صل     سیلیكون ژرمنیوم یا  شیدی حا شود که تا  های خور شید را     10می شی خور صد از انرژی تاب می   در

سالانه خورشید در ایران حدود       تر مربع در  مگاژول بر م 30تا  20تواند ذخیره کند مقدار متوسط شدت تابش 

از اراضتتی کشتتود نیمه خشتتک و در معرض تابش شتتدید خورشتتید استتت که در این راستتتا   %60روز استتت و 

 (Lax,2004).کارآمد هستندیروگاههای فتوولتائیک بسیار ن
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 انرژی آب -2-4-1-4

شی از    س  قوه ثقانرژی نا سطح بالا به پائین، یكی از نیروهای مورد ا شر از دوره  ل به هنگام جریان آب از  تفاده ب

شتتر استتت ولی  بهای ماقبل تاریخ تاکنون بوده استتت. نیروی آب یكی از منابع تولید کننده انرژی مورد دلخواه 

ه فعلا  کآن بستتیار محدود و قابل افزایش نیستتت چون منابع آبی محدود استتت و مقداری هم  متأستتفانه مقدار

 (Sawin,2013).تولید می گردد غالبا از طریق احداث سدها عملی شده است

 انرژی باد  -2-4-1-5

نقل مردم و حمل و  قبل تاریخ مورد استفاده بشر قرار گرفته است. این نیرو برای    های ما نیروی باد نیز از زمان

یک تحول اقتصادی    کالا از نقطه ای به نقطه دیگر در سطح دریا به کار رفته است. در واقع استفاده از این نیرو   

ل از میلاد  هزاران ستتال قب در زندگی مردم گذشتتته برجای گذاشتتته بود. پروانه ها با چرخهای بادی بزرگی از 

ادی برای آسیاب،   به اوج استفاده رسید. این پروانه های ب   مسیح مورد استفاده بشر بوده و بعدا در قرن سیزدهم    

ستفاده       شورهای جهان در ا شهورترین ک سطح زمین به کار می رفت. هلند یكی از م از نیروی  بالا بردن آب از 

سبتا        شدید و ن سب و جائیكه تقریبا بادهای  شک از نیروی باد در مناطق منا ست. بدون  مداوم وجود  باد بوده ا

ی که توربین های ذا پروانه های بادل ده خواهد شد. ضمنا چون باد واقع در یک ناحیه دائما نمی وزد  دارد استفا 

صاص داد که هدف از آن مقدار کل      ستی برای کارهائی اخت صوص را به حرکت در می آورند را بای ار انجام  کمخ

ضر به علت اینكه گ     شد و نه مداوم بودن کار، مثل پمپاژ آب، در حال حا صورت ار شده با زان در اختیار  ازوئیل ب

نیروی باد برای  بادی را گرفته است، استفاده از   مردم است لذا موتورهای گازوئیلی با الكتریكی جای موتورهای 

سطح دنیا تا حد امكان مت      صرف گازوئیل از هم اکنون باید مجددا در  ستن م س دکا ب تجارب  اول گردد و با ک

 (Antonia V.Hergoz,Lipman&kammen,2000) .ه شودبیشتر این تكنیک اصلاح و توسعه داد

 ها انرژی جذر و مد اقیانوس -2-4-1-6

ستفاده است. اولین سیستم پمپ         اژ آب شهر  جذر و مد متناوب سطح اقیانوسها یک منبع نیروی قابل توجه و ا

ساس نیروی جذر و مد کار می کرد و بر بالای پل ل   سیله چرخ یا پروانه ای که بر ا شده بود   ندن نلندن بو صب 

سال   ش         1826در  شنهاد  سات تولید نیرو از جذر و مد پی سی سری نقاط خاص برای تا د که در  بكار افتاد. یک 

متر است. بعلت  10 تا 7آنجا اختلاف ارتفاع روزانه جذر و مد )با در نظر گرفتن متوسط تغییرات ارتفاع سالانه( 

شید یک نیروی متن  سها عمل نمود چرخش زمین در برابر ماه و خور ه و موجب اوب جاذبه ای بر روی آب اقیانو

تعیین کننده   بالا و پائین رفتن آب اقیانوستتها می گردد، انرژی پتانستتیل آب در مد و انرژی پتانستتیل در جذر

 .انرژی کل جذر و مد است
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 انرژی امواج دریا  -2-4-1-7

ملا کوچكتر از عر خورشید حاصل می شود. امواج    انرژی امواج دریا ناشی از باد است و بطور غیر مستقیم از نو    

ر حال اگر تصتتور آنند که بتوانند ایستتتگاه قدرتی خاص را بكار انداخته و نیروی قابل استتتفاده تولید کنند. به 

   9×1001اج  کنیم که امواج یک درصتتد از انرژی باد را در بر داشتتته باشتتند مجموع نیروی قابل تحصتتیل از امو

 وات خواهد بود.

 انرژی جریانهای اقیانوسی -2-4-1-8

ی آورد این مدر اقیانوسها جریانات عظیمی شامل گلف استریم وجود دارد که مقدار زیادی آب را به حرکت در    

شر قرار گیرد این انرژ       صولا می تواند مورد بهره برداری ب ست که ا سینتیک ا شامل انرژی  ی با غوطه ور جریان 

های ماقبل   انر مستتیر این جریان قابل استتتخراج استتت. جریان اقیانوستتها از زمکردن پروانه ها یا توربین ها د

ستخراج قد          شش جهت ا ست، ولی هرگز کو شده ا ستفاده  رت  تاریخ برای حمل و نقل به کمک قایق و غیره ا

 جریانهای اقیانوسها بعمل نیامده است.

 گرمای آتشفشانی و چشمه های آب گرم  -2-4-1-9

گردد.   خوردگیهای زمین، انرژی زمین لرزه ای ممكن استتتت تبدیل به انرژی حرارتی    ی و چین یدر طی جابجا  

شفشانی در    انرژی حرارتی که بدینوسیله توسعه می یاید ممكن است تولید مكانهای داک و سنگهای مذاب و آت    

ی  ر طدامتداد نقاط چین خورده نماید. بعلت کمی قابلیت هدایت حرارتی غالب ستتنگها، گرمای آتشتتفشتتانی   

شكیل دا     سته زمین ت ست.  سالیان متمادی جمع گردیده و منابع حرارتی قابل توجهی در نواحی مختلف پو ده ا

مذاب و زمین   های حرارت زیاد این منابع و بنابر این قدرت پتانستتیل زیاد آنها در تبدیل به کار، انرژی ستتنگ 

شانی معمولا یک منبع عملی جهت تولید    شف شود مناب    داک در حوالی مناطق فعال آت سوب می  ع قابل  نیرو مح

آب گرمی   استفاده از گرمای آتشفشانی بستگی به چشمه های آب گرم و فوران بخار آب گرم تحت فشار دارد.      

ب آتشفشانی  های زیر زمینی سرچشمه می گیرد که با مواد مذا ی خارج می گردد از کانالیها که از چنین چاه

شفشانی لا     شد ب      در تماس هستند. این حرارت آت ضر با شفشان فعال زمان حا لكه این زم نیست که مربوط به آت

سال  شده       گرما غالبا  شانی که در قدیم فعال بوده ذخیره  شف سیله آت ست. امكان   اهای متمادی در زیر زمین بو

ب، حجم  آاستخراج انرژی از چشمه های آب گرم که جنبه اقتصادی داشته باشد بستگی دارد به درجه حرارت       

 در بعضی حالات به فشار بخار آب. جریان آب و

 گرمای زمین  -2-4-1-10

که برای هر          عه می کنیم می بینیم  طال ماق مختلف زمین را م جه    30وقتی حرارت اع یک در   متر عمق 

وات از اعماق زمین به ستتطح   3× 301ستتانتیگراد افزایش حرارت داریم. این گرادیان مبین جریان انرژی برابر با

ست. منبع این حرا  سیله ابرها     ا ست که در طول بوجود آمدن زمین بو سیلی ا ی از گازها و یرت همان گرمای ف
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ست از تشعشعات عناصر            ست. قسمت کوچكی از این حرارت ممكن ا ذرات غبار در اعماق آن محبوس گشته ا

سط درجه حرارت داخل زمین حداقل       شود. اگر متو صل  سانتیگراد در    500رادیواکتیو داخل زمین حا درجه 

شود و ظرفیت حرارتی آن  نظ ساوی ظرفیت حرارتی بازالت      12ر گرفته  شود )این مقدار م کالری بر گرم فرض 

 .کالری بر گرم از انرژی حرارتی محبوس شده خواهد بود100است(، زمین بطور متوسط حداقل حاوی 

وات بر    6×610زان تأستتیستتات تولید قدرت از گرمای زمین برای اینكه بتواند از انرژی که بطور معمول به می 

کیلومتر   14اع سانتیمتر مربع جریان دارد استفاده کند، احتیاج به استخراج گرما در یک سطح دایره ای به شع     

شد    شت که قادر با سات نیرو ب   50خواهد دا سی منظور تولید  مگاوات از نیروی حرارتی را جمع آوری کند. اگر تا

شد، گرمایی معا  10 شد.       260دل مگاوات نیروی الكتریكی با سترس با سانتیگراد باید قابل د ین درجه  ادرجه 

ک مستتتیر  یهای اتمی در  کیلومتری وجود دارد. با قرار دادن تعداد مناستتتب از بمب 8حرارت در عمق تقریبا 

سمت اعماق زمین و انفجار همزمان آن  8صحیح   ست که یک   ها کیلومتری به  صادی ممكن ا ناحیه  از نظر اقت

فشتتتار   که مقدار حرارت مورد نظر بوستتتیله جریان آب تحت ریان آب ایجاد کرد، بطوریمتخلخل به منظور ج

رم  گبدستتت آید. این تكنیک در واقع همان شتترایطی را بوجود می آورد که مشتتابه استتت با چشتتمه های آب  

ین  رمای زمگطبیعی که هم اکنون برای مصارف الكتریكی مورد استفاده است. تاسیسات نیرو برای استفاده از        

سازند. در اینجا   باید آلوده کننده محیط نبوده و در جائی نهاده شوند که اکولوژی سطح زمین را دچار اختلال ن  

سطه خروج دود و بخار          سات نیرو، بوا سی ستفاده از انرژی حرارتی زمین در تا شد که ا های مهر و  باید متذکر 

شكلا  آبهای پر از مواد معلنی و حرارت ست ب بزرگی برا تهای زائد م سائل  وجود خواهد آوره ی محیط زی د و م

ت. از طرف های مربوطه و زمین لرزه ها نیز وجود خواهد داش  دیگری مانند صدای شدید کارخانجات و دستگاه   

شد چه نتایج وخیم و م    ست کاویدن اعماق زمین که یک تخریب مهیب کره زمین می با صیبت  دیگر معلوم نی

بع انرژی طبیعی،  هایی برای استفاده از این من  مینه باید به دنبال راه حلباری پیش خواهد آورد. پس در این ز

مان در تماس با  بدون وارد آمدن زیان باشیم. مثلا در ساختمان، می توان با خواباندن کانال هایی در کف ساخت  

سیسات حرارتی بهره     سرمایش هوای ورودی به تا رد و ب خاک در عمق قابل قبولی برای پیش گرمایش یا پیش 

شد. ایران روی کمربند ژئوترم      ستفاده خواهد  سرمایش ا ال جهان  بدین ترتیب انرژی کمتری برای گرمایش و 

 (Communities,2001)راحتی مهیا می باشد.ه قرار دارد و استفاده از انرژی زمین در آن ب

 

 های فیزیكوشیمیایی  انرژی  -2-4-1-11

ک ماده  فعل و انفعالات مانند یخ زدن، تبخیر، حل کردن یمنبع انرژی فیزیكوشتتیمیایی حاصتتل از یک ستتری 

یایی بوجود قابل حل در یک حلال یا سایر تغییرات مشابه است که ظاهرا هیچ گونه تغییراتی در ساختار شیم      

 نمی آورد. مانند انرژی اتمسفر خشک زمین یا انرژی ناشی از یخ.
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 انرژیهای الكترومغناطیسی -2-4-1-12

 ش، حوزه مغناطیسی زمین، جریانهای الكتریكی سطح زمین می باشد.زمین شامل آذرخ 

 منابع انرژی غیر قابل تجدید -5 - 2

شامل نفت، گاز، زغال   صر     این گروه  ستند که بعد از م ف غیر قابل  سنگ، بنزین، مازوت، گازوئیل و کروزین ه

ست       صرف ا صرفه جویی و کاهش م ستند. نكته مهم در مورد آنها تنها  ستفاده از  اکه می تواند دوره  بازیافت ه

تار داخلی زمین میشتتتود             عث آلودگی و آشتتتفتگی ستتتاخ با لت نیز  حا هد. ولی در این  ها را افزایش د  .آن

(Communities,2001) 

 نفت -1- 5 -2

ست که از زمان ن  شنائی   قبل تاریخ برای گرم کردن، پخت و پ های ما فت بنیان گذار تمدن فعلی جهان ا ز و رو

س  شته ب         1000ت. چینی ها بكار رفته ا صرف نفت در گذ شتند. م سیح چاه نفت دا سیار   سال پیش از میلاد م

سترده ای برای  گناچیز و در نقاط محدودی از کره زمین بوده است. اما در این اواخر انرژی حاصل از نفت بطور   

شدید قرار گرفت. احتمال می رود به علت ا     ستفاده  سته مورد ا س   کارهای مكانیكی و الكتری سام آور  ستخراج  ر

شورهای آمریكا و    شورهای خاورمیانه ذخیره نفت این منطقه خیلی زودتر از ذخایر نفت ک سیه به   نفت در ک رو

 پایان برسد.

 انرژی هسته ای -2- 5 -2

ی احاصتتل می گردد بر استتاس فرمول انرژی توده   (E)به انرژی (m) انرژی هستتته ای که از تبدیل جستتم  

 نرژیسانتی متر بر ثانیه سرعت نور می باشد. این ا    C = 2x1010د که در آن می باش  E = MC2انشتین  

سته های اتمی ب      ستن ه شك صوص اورانیوم  ه ها از طریق  ص  233و اورانیوم  239، پلوتونیوم 235خ ل می  حا

 (1390)قیابكلو،گردد.

 زغال سنگ -3- 5 -2

ورد استتتفاده قرار گرفت. ذخایر زغال  ستتال قبل از میلاد م 1100معادن زغال ستتنگ ابتدا در چین در حدود 

ستتنگ قابل دستتترستتی دنیا کاملا غنی استتت ولی بهر حال فناپذیر استتت. بنابر این روزی این معادن نیز تهی  

درست مانند نفت   خواهند شد. نیمی از منابع زغال سنگ جهان در امریكا است. مایعات حاصل از زغال سنگ      

دیزل استتت. انرژی زغال ستتنگ آمریكا را معادل نفت عربستتتان   قابل تصتتفیه به بنزین، نفت ستتفید و ستتوخت

سعودی تخمین می زنند. عیب مهم استخراج زغال سنگ تخریب طبیعت است به خصوص که مقدار عمده ای      

شدن گازهای سمی می گردد، از        ست که موجب متصاعد  سنگ محتوی مقادیر زیادی گوگرد ا از معادل زغال 
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عات کارخانه های مولد گاز استتت که منجر به آلودگی محیط زیستتت می  طرف دیگر مشتتكل فضتتولات و ضتتای

 گردد.

 گاز طبیعی -4- 5 -2

ه  کآورد  وات بدستتت 71010x"ارگ انرژی از گاز طبیعی با نستتبت   38/3×2601دنیا معادل  1998در ستتال 

شود.ذخایر گاز ایران  در مقام د  270نفری میزان  4×901برای جمعیت  سیه    وم پسوات برای هر نفر می  از رو

 (1393ذخایر  گاز طبیعی کل دنیا است.)احمدپور، %5/12و حدود 

 مقایسه انواع انرژی تجدید پذیر-6-2

 مقایسه انواع انرژی تجدید پذیر-1-2جدول

محدودیت  نوع منبع

 جغرافیایی

محدود 

 زمانی

تنوع در 

 تولید

نیاز به  پیچیدگی فنی

 تهیه

سرمایه گزاری  بازدهی

 و قیمت

برق و  دارد دارد یخورشید

 گرما

ساده تا بسیار 

 پیچیده

کم تا  ندارد

 متوسط

متوسط تا 

 بسیار سنگین

برق و  دارد دارد باد

 مكانیكی

 ارزان تا متوسط متوسط ندارد ساده تا متوسط

کم تا  ندارد نسبتا پیچیده برق دارد دارد امواج

 متوسط

متوسط تا 

 سنگین

برق و  دارد دارد آب های جاری

 مكانیكی

متوسط  ندارد ساده تا متوسط

 تا بالا

 ارزان

تا  اندک زیست توده

 حدودی

بسیار 

 متنوع

متوسط  دارد ساده تا متوسط

 تا بالا

 متوسط

برق و  اندک دارد زمین گرمایی

 گرما

تا  متوسط

 حدودی

 ارزان تا متوسط متوسط

برق و  ندارد ندارد پیل سوختی

 گرما

 سنگین بالا دارد متوسط تا پیچیده

 

7-2 - Nzeb  ساختمان با انرژی صفر 

صرف            ساختمان  سكونی م ساختمانهای تجاری و م ست دارند.  صرف انرژی و محیط زی سزایی در م ها تاثیر ب
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صد انرژی اولیه و حدود   40تقریبا  صاص می دهند  %70در  از انرژی الكتریكی را در ایالات متحده به خود اخت

(EIA2055)  ای جدید نستتبت به گذشتتته انرژی مصتترفی در بخش   به دلیل افزایش ستترعت ستتاخت بناه

سالهای         ساختمانهای تجاری بین  صرف انرژی در  ست. م دو برابر  2000تا  1980ساختمانی در حال افزایش ا

این روند افزایش مصرف  .(EIA2055)دیگر نیز افزایش یابد  %50به میزان  2025شد و انتظار میرود تا سال   

هایی طراحی کرد که خود انرژی لازم برای جبران این تقاضای    توان ساختمان انرژی ادامه خواهد داشت مگر ب 

صمیم به ایجاد فناوری       سورانه ت شد را تولید کنند. به این منظور دپارتمان انرژی امریكا در یک هدف ج رو به ر

 گرفت.   2025تا سال  (NZEB)و دانش پایه ساختمانهای تجاری با مصرف انرژی صفر 

کمی   خالص ستتاختمانی استتت که به دلیل افزایش بهره وری، نیاز به انرژی بستتیار  NZebبطور مفهومی یک 

علی رغم   تامین باشتتتد.    که بالانس انرژی مورد نیاز آن توستتتط فناوری منابع تجدیدپذیر قابل           دارد. بطوری

 (1394اران،)ریاحی و همكتوان یک تعریف دقیق از مفهوم آن ارائه داد. نمی zero energyاستفاده از عبارت 

 Nzebشرایط مرزی و جریان انرژی  - 8-2

ا هزینه کمتر،  توانند انرژی مورد نیاز خود را ب میمان ها است که ساخت هفتهاین ایده ن NZeb در پشت مفهوم

شرایط ایده آل یک   سالانه     مبه میزان  NZebاز منابع بومی، غیر آلاینده و تجدید پذیر تامین کنند. در  صرف 

ضات زیر برای کمک به ت  ا بیش از آنب عاریف راهنما  انرژی تجدید پذیر در محل تولید می کند. مفاهیم و مفرو

 :شود در نظر گرفته می Zebsبرای 

ست. در یک          ضروری ا شبكه ای برای برقراری تعادل انرژی مجاز و  صال  ر محل دنوعا وقتی تولید  NZebات

سنتی مانند برق و     ست منابع انرژی  سند. بالعكس اگر   جوابگوی نیاز نی صرف میر لید محلی  تو گاز طبیعی به م

به عهده   بیش از نیاز باشتتد، برق اضتتافی به شتتبكه عمومی صتتادر میشتتود. با این روش شتتبكه بالانس انرژی را

ضافی را میتوان برای مصارف آنی ذخیره کرد. حصول     ل است  بدون شبكه بسیار مشك    ZebNمیگیرد. تولید ا

ه برق هایی که از شتتتبك    ذخیره انرژی محدودیت دارند. از طرف دیگر ستتتاختمان     چون فناوری های امروز در  

و آب و  ها برای پخت و پز، گرمایش محیط مستقل هستند بر منابع انرژی خارجی مثل پروپان و دیگر سوخت   

یره ر شبكه ذخ دها نمی توان انرژی تولیدی اضافی را   ژنراتورهای پشتیبان استفاده می کنند. در این ساختمان   

بیشتتتر مواقع مثل  کرد و در نتیجه تولید انرژی از منابع تجدید پذیر را باید بیش از حد معمول افزایش داد. در

ستفاده می ماند. در اینجا ما فرض می کنیم که همواره میتوان      ضافه تولید بی ا ستان این ا نرژی تولیدی در  اتاب

. در این ی بزرگ شتتاید همیشتته نیاز به شتتبكه نباشتتدمحل را به شتتبكه ستتپرد. همچنین برای نفوذ به بازار ها

 (1394)ریاحی و همكاران،. .شرایط گاهی ذخیره انرژی در محل ضروری است
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 Nzebچهار تعریف دقیق از  - 9-2

شرایط مرزی و ابعاد میتوان تعاریف متعددی از     ساس  ست که منطب      ZEBبر ا سب ا شت. تعریفی منا ق بر دا

 ظر تیم طراحی و مالک ساختمان باشد.اهداف پروژه و ارزشهای مد ن

1-9-2- Zero – energy خالص محل  

ست        ساختمان ا صرفی  شده در محل برابر با انرژی م . این حالتی  در این حالت مقدار انرژی تجدید پذیر تولید 

 است که در این پروژه در نظر گرفته شده است.

2-9-2- Zero – energy  خالص منبع 

فرآیندی کم    ز تعریف قبلی استتتت، با توجه به اینكه تامین انرژی برق از منابع خارجی        این حالت پیچیده تر ا   

شبكه باید بطور قابل ملاحظه          شونده به  صادر  شتن تعادل انرژی میزان برق  ست، برای دا شتر از  ابازده ا ی بی

شد. زیرا تنها       شبكه با شده از  سیلی یک کارخانه را میتوان ب  35%انرژی برق گرفته  ق تبدیل کرد. ه برانرژی ف

 .همچنین در انتقال برق اتلاف انرژی وجود دارد

3-9-2- Zero - energy  خالص مواد انتشار یافته 

لی مورد این حالت که صفر کربن هم نامیده میشود، ساختمانی است که کربن منتشر شونده از سوختهای فسی        

 دید پذیر در محل قرار دارد.استفاده محلی یا غیر محلی در تعادل با میزان تولید انرژی تج

4-9-2- Zero - energy  خالص هزینه ها 

ش      شده و هزینه فروش انرژی برق تولیدی به  ساده تعادل هزینه بین انرژی خریداری  بكه وجود در این حالت 

 (Pless,Torcellini,2010)دارد. این شرایط تحت تاثیر تغییر قیمت انرژی می باشد

 حفظ انرژی  و ،دریافت مبحث تولید  -10-2

تنها ایجاد یک ستتتاختمان که در تعادل انرژی با انتشتتتار گازهای آلاینده قرار دارد،              NZebهدف یک طراح   

ست برای تولید        شود پر اهمیت ا صرف انرژی حتی اگر از منابع تجدید پذیر تامین  ست بلكه حداقل کردن م نی

ساختمان  شیدی و ذخیره کننده های    های مختلفی  توان از فناوری های مجزا می انرژی در  سلول خور مانند 
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صل       شبكه برقی محلی و ستفاده کرد. برای جبران تغییرات در میزان تولید اغلب باید به  صلی برای گرمایش ا ف

سوم معمولی در نظر             ساختمانهای مر سبت به  شرایط متفاوتی ن صرف باید  صول حداقل میزان م بود برای ح

قل کردن هزینه های ستتاخت استتت. طراح معمولا تحلیل انرژی  گرفت. در یک ستتاختمان معمولی هدف حدا

صی انجام نمی دهد. اما در طراحی   صلی باید با توجه به         Zebخا ستم های ا سی صمیمی درباره انتخاب  هر ت

صورت گیرد. طراح     صرف انرژی  معمولا طرح خود را برای افزایش هزینه های  Zebاثرات آینده آن بر میزان م

صل از کاهش    صرف موجب جبران هزینه ها در آینده خواهد     ساخت حا صرف انرژی آماده می کند. کاهش م م

شتتتد. علاوه بر استتتتفاده از منابع تجدید پذیر باید از منابع دیگر مانند نور و حتی گرمای بدن و انرژی های                 

یه هوای گرم  گرمایی دیگر که معمولا در ستتاختمانها تلف میشتتود بهره برد. مثلا بازیابی حرارتی آب گرم و تهو

ستفاده از عایق های ویژه و غیره. طراحان نوعا از برنامه های     شیدی، ا برای افزایش بازدهی آبگرمكن های خور

ستفاده می کنند که می توان متغیرهای طراحی مختلفی را در آنها به     سازی ا کامپیوتری پیچیده ای برای مدل

سبت به نو      ساختمان ن شید، نوع و محل قرارگیری پنجره ها و عمق   شمار آورد. مثلا برای تعیین جهت  ر خور

سایبان آن، درجه عایقكاری اجزای ساختمان، هوابندی، بازدهی حرارتی و نور با توجه به آب و هوای محلی. به   

ها می    مک این نرم افزار خت پیش بینی کرد.       ک بل از ستتتتا ها را ق نه  یاحی و  توان نحوه طراحی و هزی )ر

 (1394همكاران،

 با ساختمانهای سبز  Nzeb مقایسه -2-11

ها بر محیط   هدف ساختمانهای سبز و معماری پایدار استفاده بهینه از منابع و کاهش اثرات نامطلوب ساختمان

در یک هدف با ساختمانهای سبز مشترک هستند که همان کاهش مصرف       Zeb های زیست است. ساختمان   

لزومی   NZeb لزوما ساختمان سبز نیست، مثلا در NZeb انرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانه ای است. اما 

ست انرژی          سبز لازم نی ساختمانهای  ست. از طرفی در  ساختمانی نی به کاهش زباله ها از طریق بازیافت مواد 

ساختمان       شد. نرم افزارهایی که برای طراحی  صفر با صرفی خالص  سبز بكار می  م سب    های  روند احتمالا منا

 2(1393دپور،)احم .نیستند  N Zebطراحی

 : Nzebمزایا و معایب  -2-12

 یا:امز -1-12-2

افزایش قیمت انرژی تاثیری بر زندگی ستتتاکنان این ستتتاختمانها نخواهد داشتتتت. به دلیل دماهای داخلی                

سه بین نقشه های خطوط هم          شود. این یكنواختی را میتوان در مقای صل می سایش بیشتری حا یكنواخت تر، آ

هینه ستتازی مصتترف انرژی در طراحی و ستتاخت اولیه بستتیار کمتر از وقتی استتت که   دما نشتتان داد. هزینه ب
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بخواهیم در آینده وضعیت مصرف انرژی ساختمان را بهبود دهیم. ارزش ساختمان هنگام فروش بیشتر خواهد      

 بود با افزایش قیمت انرژی بر این ارزش افزوده خواهد شد.

 :عایبم -2-12-2

 تر استهزینه های اولیه ساخت بالا. 

 .در صورت کاهش احتمالی قیمت انرژی سرمایه گزاری صورت گرفته بی نتیجه خواهد بود 

     به دلیل افزایش قیمت ستتاختمان ممكن استتت برای شتتروع آن با مشتتكل مواجه شتتویم.)ریاحی و

 (1394همكاران،

 Nzebبرای حصول اهداف  شروط-2-3-12

صمیما    شود و تیم پروژه ت كانیک و برق مت یكپارچه ای اخذ کنند. مهندسین معمار،  هدف باید از ابتدا تعیین 

م طراحی کنند.  ههای مورد نیاز را با  ها مطلع باشند و ساختمان و سیستم باید از اثرات ناشی از تصمیم گیری

ست. تاثیر هر راهكاری ب         صورت جداگانه ا ستم ها ب سی سیار بهتر از مشخص کردن  ر میزان یک راه حل جامع ب

ی به  ازدهبمصرف انرژی باید سبک و سنگین شود. جزئیات اهمیت زیادی دارند. مصرف انرژی باید با افزایش       

ساختن یک     میزان زیادی کاهش یابد در غیر این شود     Zebصورت  صیه می  تا  50غیر ممكن خواهد بود. تو

 افزایش یابد. ASHRAE 2004 - 1.  90درصد بازده انرژی نسبت به استاندارد 70

انرژی تهویه  ابتدا باید به تجهیزاتی که بیشترین انرژی را مصرف می کنند توجه نمود، سه مصرف کننده عمده    

استفاده    های تجاری ستند، بهترین استراتژی برای صرفه جویی در ساختمان     مطبوع، روشنایی و لوازم برقی ه 

رمایش تبخیری،  از نور روز است، راه دیگر استفاده از تهویه طبیعی با توام است، گرمایش و سرمایش تابشی، س      

ستفاده از سیستمهای تهویه و گرمایش مجزا، پمپهای گرمایش منابع زمینی و روشهای خورشیدی غ       ل  یر فعاا

ساد         ست آمده یكی از  ساس تجربیات بد شود، بر ا سرمایه گذاری  ه ترین و باید بر روی تامین انرژی در محل 

ستم      سی شهای تولید انرژی  سبتا بالای آن را      PVکارآمد ترین رو ست. البته قیمت ن شت بام ا توان با  یمدر پ

 (1394همكاران، )ریاحی و. .معافیتهای مالیاتی و وامهای بدون بهره دولتی جبران نمود

 نمونه های موردی-13-2

 در سنگاپور BCA:موسسه اولنمونه -1-13-2

ساختمان انرژی صفر در سنگاپور اولین از نوع خودش در جنوب شرق آسیاست. این ساختمان بازسازی شده از 



26 
 

 تا کنون به طور کامل با انرژی خورشتتیدی کار کرده و حتی توانستتته  2009زمان پایان ستتاختش در ستتال  

شت کند. در تاریخ    صرفش را انبا سیته را       25مقداری انرژی افزون بر م ساعت الكتری سه مگاوات  سال،  ژوئن ام

سنگاپو         ساز  ساخت و  سه طبقه که پیش تر یک کارگاه بوده، در آکادمی  ساختمان  شت کرده بود. این    ر انبا

(Bca) ت سوخت است.قرار دارد و مرکز تحقیقات جزیره در راستای کاهش نیاز به واردا 

 

 سنگاپور BCAنمای کلی موسسه  -7-2شكل 

 ساختمان در یک نگاه -2-13-2

   BCAساختمان صفر انرژی آکادمی  نام:

 ، سنگاپور2001جاده برادل  محل اجرا:

  2009اکتبر  تكمیل: 

ضاها:  ساحت طبقه ن    67دفتر، مرکز بازدید کنندگان، کتابخانه و اتاق چند منظوره ) ف صد از م تهویه  ،ص(اخالدر

 (  33٪مطبوع کلاس های درس و سالن مدرسه )به طور طبیعی تهویه )

 بازدید کننده در هر هفته   90، میانگین ٪100کارمند دائمی، اشغال  80 ل:اشغا

 امتیاز / جوایز: 

 (  2009گواهی، سبز علامت گذاری به عنوان جایزه پلاتین، ساختمان و ساخت و ساز سازمان )

 (  2010زیر، وزارت توسعه ملی، سنگاپور )برنده جایزه تیم و

 (2010سبز جوایز رهبری، نهادی دسته بندی، ساخت و ساز ساختمان )BCIبرنده، 

 ( 2010برنده، جایزه دستاورد معتبر مهندسی، موسسه مهندسین سنگاپور ) 

 (2011برنده، ثبت ویژه، جوایز انرژی آ سه آن، رقابت بهره وری انرژی، مرکز آسه آن انرژی )

 (2011برنده جایزه ممتاز، وزیر جایزه تحقیق و توسعه توسعه ملی، وزارت توسعه ملی، سنگاپور )

 1984، ساختمان اصلی ساخته شده در سال 2009اکتبر سال  تكمیل بازسازی اساسی: 
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 سنگاپور BCAموسسه  تصویرسازی اولیه -8-2شكل 

 

 BCA (wittkopf,2015)ساختمان صفر انرژی آکادمی  ویژگی های  -2-2جدول

 

 کرج شهرستان انرژی و مواد پژوهشگاه: دوم نمونه -3-13-2

از سوی پژوهشگاه مواد و انرژی تعریف  1391پروژه طراحی و اجرای اولین ساختمان انرژی صفر ایران در سال 

ساختمانها          سازی انرژی )مبنا( واگذار گردید.  سازی نو شاوران به شرکت م ی انرژی شده و طراحی و اجرای به 

ساختمانهایی   شد.        EPC'صفر خالص به  سالیانه آن صفر با آن در قالب اطلاق میشود که خالص مصرف انرژی 

اجرای ساختمان انرژی صفر معمولا با دید پیشبرد دانش طراحی در کشور صورت میگیرد. با توجه به کمرنگ        

ر استتتفاده از تجربیات طراحی ها بودن ستتوابق مرتبط، در طراحی اولین ستتاختمان انرژی صتتفر کشتتور علاوه ب

متداول، از موارد دیگری کمک گرفته شده است. تنها با به کارگیری الزامات معماری خاص در طراحی، مصرف    
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% یک ساختمان مشابه کاهش یافته است. همچنین از استانداردهای تدوین شده    10انرژی ساختمان به حدود  

جهت طراحی استتتتفاده شتتتده  (Dynamic simulation)نجام جهت طراحی با رویكرد انرژی مانند برای ا

ساختمان        سازی دینامیكی  شبیه  ست. در کنار این موارد از  سبات دقیق بهره گرفته    ASHRAF90.1ا محا

 شده است.

 

 نمای جنوبی پژوهشگاه مواد و انرژی شهرستان کرج-9-2شكل 

ستان کرج ن         شهر شگاه مواد و انرژی در  صفر پژوه صارف انرژی ساختمان انرژی  اولیه و  یز با دیدگاه کاهش م

تمان انرژی جبران انرژی مصتترف شتتده از طریق تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر و پاک، به عنوان اولین ستتاخ

ساختمان مذکور با ز        شد.  ساخت آن در جریان میبا یربنای  صفر در ایران طراحی گردید که هماکنون مراحل 

شت کرج واقع گردیده     متر مربع در دو طبقه و با  2000 شكین د شی در منطقه م شی پژوه ست.   کاربری آموز ا

ساختمانهای    ساختمانهای   ZEBدر تقسیم بندی  ساختمان در گروه  صفر خالص "، این  ار می  قر "انرژی اولیه 

شد. در ا        صفر میبا ساختمان برابر  سالیانه  صرفی  ساختمان   گیرد که در آن مجموع انرژی اولیه تولیدی و م ین 

ساختمان و عواملی مانند بادگیر و گلخانه نیاز انرژی    سعی گرد  ستفاده از معماری  اختمان تا حد س یده تا با ا

 .گردد ممكن کاهش یافته و بخشی از نیازهای انرژی ساختمان نیز با استفاده از انرژی خورشیدی تامین
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 پلان مجموعه-10-2شكل 

 

 

 پارامترهای طراحی معماری نمونه -1-3-13-2

ساختم      علاوه بر صفر، عوامل ویژه دیگری نیز در معماری  ساختمان انرژی  ان در نظر موارد معمول در طراحی 

گیری آن تاثیر بستتزایی در کستتب انرژی حرارتی  گرفته شتتده استتت. کشتتیدگی ستتاختمان و همچنین جهت

است   غربی-خورشید و همچنین استفاده از روشنایی طبیعی ساختمان دارد. ساختمان دارای کشیدگی شرقی        

ستفاد         ساختمان بتوانند از حداکثر گرمایش خورشید و همچنین روشنایی طبیعی ا ه نمایند.  تا بیشتر فضاهای 

ر  دهمچنین با توجه به موقعیت جغرافیایی ستتاختمان بر روی زمین و عدم محدودیت در چرخش ستتاختمان  

وایای  زت به محور خود در ستاختمان نستب   IES VEمحل اجرای پروژه، با استتفاده از نرمافزار شتبیه ستازی    

ستفاده از حداکثر اکت         شید برای ا سبت به خور ساختمان ن شد تا بهترین جهت گیری  ساب   مختلف چرخانده 

 .انرژی به دست آید

 

 استفاده از گلخانه -11-2شكل 

ستند به          شتری ه ضاهایی که دارای کاربری بی ست تا ف شده ا ساختمان نیز تلاش  ضاهای  منظور   در جانمایی ف

ری کمتری دارند  فاده بهتر از نور و انرژی خورشید، در ضلع جنوبی ساختمان قرار گیرند و فضاهایی که کارباست

ا در  در ضتتلع شتتمالی ستتاختمان قرار داده شتتده اند. همچنین رژیم اشتتغال فضتتاها در تعیین موقعیت هر فضتت

ی ستتاختمان  یه و بالانس انرژستتاختمان موثر بوده استتت. میزان بهینه عایقكاری ستتاختمان با توجه هزینه اول 

از  تعیین گردیده استتت. طراحی ستتایه بانها در ضتتلع جنوبی ستتاختمان به منظور کاهش بار حرارتی ناشتتی   

وره گرمایش  دخورشید در زمان اوج بار سرمایشی ساختمان، با توجه به اجازه عبور حداکثر انرژی خورشید در      

 ساختمان بهینه سازی شده اند.

 

 متر های طراحی مكانیكیپارا -2-3-13-2 
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لانس تاستتیستتات مكانیكی و الكتریكی ستتاختمان انرژی صتتفر مهمترین بخش در مصتترف، تولید و در نهایت با

  LEDمی باشتتد. استتتفاده از تجهیزات کم مصتترف مانند لامپهای  ZEBانرژی ستتاختمان برای تبدیل آن در 

به منظور پایش و کنترل   BMS طراحی روشتتنایی ستتاختمان، به کار بستتتن ستتیستتتم مدیریت ستتاختمان  

 سبب کاهش مصرف انرژی در ساختمان میگردد. تجهیزات و انرژی مصرفی آنها

 

 جانمایی کلكتورهای آبگرم خورشیدی بر روی ساختمان -12-2شكل 

 تامین انرژی  -3-3-13-2

د موجود خورشتتتی جهت تامین انرژی مورد نیاز، منابع متنوعی نظیر باد، انرژی زمین گرمایی، زیستتتت توده و    

نی  منابع انرژی پاک، امكان ستتتنجی ف     /جهت تعیین منبع  EPC استتتت. با توجه به تعریف پروژه در قالب      

دی بهره اقتصتتادی برروی منابع مختلف صتتورت گرفته و با بهره گیری از اطلاعات اقلیمی محل، صتترفه اقتصتتا

ژی امین انرژی ستتاختمان، انرگیری از هریک از منابع مشتتخص شتتده استتت. بر این استتاس مهمترین منبع ت 

ساس انجام گرف             ساختمان نیز بر همین ا ساتی  سی ستمهای تا سی شده و طراحی  شیدی در نظر گرفته  ته  خور

ستمهای آبگرم است. در این ساختمان برای تولید انرژی و ایجاد تعادل بین انرژی مصرف شده و تولیدی، از سی

ه منظور  اختمان و همچنین از سیستمهای فوتوولتاییک ب  خورشیدی به منظور تامین گرمایشو آبگرم مصرفی س    

ی ساختمان   تامین انرژی الكتریكی ساختمان استفاده شده است. طراحی این سیستمها با توجه به انرژی مصرف       

روژه به صورت  در طول یک سال و بالانس انرژی سالیانه ساختمان صورت پذیرفته است. با توجه به اینكه این پ    

EPC نرژی با نه های اجرای ستتاختمان حایز اهمیت میباشتتند، استتتفاده از ستتایر روشتتهای تولید ابوده و هزی

 استفاده از منابع بازگشت پذیر و پاک در این پروژه قابل اجرا نمی باشد.
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 3فصل 

 عهطالم مورد منطقه در ساختمان فنون و ها روش 
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 اطلاعات اقلیمی شهر مشهد -3-1

ستان  مرکز مشهد  شهر  سان  ا  59 ییجغرافیا طول در و ایران شرق  شمال  مساحت.در  مربع کیلومتر 328 با رضوی  خرا

قه  15 و درجه  قه  36 و درجه  60 تا  دقی یایی  عرض و دقی قه  43 و درجه  35 جغراف ق  8 و درجه  37 تا  دقی  در و هدقی

 متر 1050 حدود دریا طحس  از شهر  ارتفاع. ست ا واقع مسجد  هزار و بینالود هایکوهرشته  بین رود، کشف  حوضه آبریز 

 (  متر 950 حداقل و متر 1150 حداکثر)

 
 (ایپد یكیو)نقشه ایران و استان خراسان رضوی-1-3شكل

 طبقه بندی اقلیمی شهر مشهد-1-1-3

تا   روش ه طبقه بندی اقلیمی، توصتیفی از وضتعیت آب و هتوای یک منطقه است. طبقه بنتدی اقلیمتی در برختی از        

 .توسط فرمول و در برخی دیگر با نمودار مشتخص متی شتود

 روش دمارتن:-3-1-1-1

تدی    ته بن ترد    .شود اقلیمی استفاده می در طبقه بندی دمارتن از دما و بارش برای طبق تلات ک تا پ تا ب تای ن ب   رش و دم

 است. ودهب خشک نیمه اقلیم دارای سال 29 سال دارای اقلیم خشتک و 26سالانه مشخص شد که مشهد 

 روش امبرژه:-3-1-1-2

تیم      توع اقل تهد ن تت  برای هر سال و میانگین دوره آماری مش تالانه  براساس روش آمبرژه مشخص شده است. در حال   س

 تال س 4 سترد،  خشتک  نیمته  ستال  5 معتدل، نیمته خشک  ستال  14 معتتدل،  مرطتوب  نیمته  مشتهد  اقلتیم  ستال 14

ترد،    تک س تال  9 خش تدل،  س ت  2 معت ته  الس توب  نیم ترد،  مرط تال مرطوب  3 س  قسمت در نیز سال چند و معتدل س

 .معتدل تعیین شده استخشتک  نیمه مشهد اقلیم دوره کل میانگین، حالت در. گرفتته است قرار بیابانی
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 طبقه بندی کوپن:-3-1-1-3

تدی  طبقه طبق توپن  بن تیم  ک تهد  اقل ته  مش تورت   ب تیات این  زاست ا( مدیترانه ای هوای و آب) CSaص  اقلیم خصوص

 می باشد. فصل خشتكی این و تابستتان در حتاره جنب پرفشار استقرار

 

 )ویكی پدیا(نقشه ایران و استان خراسان رضوی-2-3شكل

 اقلیم:  سرد و نیمه خشک 

  :متر 969ارتفاع از سطح دریا 

  :33میانگین رطوبت نسبی در تابستان% 

  :67میانگین رطوبت نسبی در زمستان% 

 درجه سانتی گراد 28/35یانگین حداکثر دما در تابستان: م 

  درجه سانتی گراد -44/9در زمستان: میانگین حداقل دما 

 گونه بندی نیاز سالانه انرژی -3-1-1-4

تان دارای  نیاز گرمایشی زیاد،   نیاز سرمایشی متوسط، نسبتا گرم، نسبتا مرطوب ودر زمس      دارای در تابستان  شهر مشهد   

 است.بسیار سرد 
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 نمودار دما-2-3

 پروفیل دمای ساعتی اقلیم مشهد در ساعت های مختلف تمام سال مطابق شكل زیر می باشد.

 

وزانه در ماه  ردرجه ستتتانتی گراد بوده و حداقل دمای  20/37طبق نتایج بیشتتتترین دمای روزانه در ماه ژولای )مرداد( 

با  و به منظور استفاده از استراتژی های سرمایش و گرمایش     رجه سانتی گراد خواهد رسید.  د -90/12ژانویه )بهمن( به 

ز راهكارهای اقلیمی . در ابتدا باید اداردها نیاز به ستترمایش و گرمایش  توجه به پروفیل دمایی، ستتاختمان در برخی ماه

ستفاده نمود تا نیاز برود    سایش حرارتی افراد ا ساختمان کاهش یابد، جهت افزایش آ ر تامین مابقی  وبه منظتی و حرارتی 

 ساعت های عدم آسایش از سیستم مكانیكی استفاده خواهد شد.
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 سالیانه

 
 فروردین

 
 اردیبهشت

 

 0خرداد



36 
 

 

 تیر

 

 مرداد

 

 شهریور



 

37 
 

 

 مهر

 

 آبان

 

 آذر
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 نده(نمودار دمای ماهانه و سالیانه در شهر مشهد)نگار-3-3شكل 

 

 

 دی

 
 بهمن

 
 اسفند
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 نیاز سرمایشی و گرمایشی ساختمان-3-3

 

 (نگارنده)مشهد شهر روز درجه گرمایش و سرمایش در نمودار -4-3 شكل

 

 نمودار دمای ماهانه و سالیانه در شهر مشهد)نگارنده( -5-3 شكل

سرما  شیبه گرما ازین سال از عوامل مهم   شیو  سبت آن در طول  ست  یو ن صم  که ا ساز با   ه یطراح یهایریگمیدر ت م

با دما    یدما  نیانگی اختلاف م ،کننده دارد. روز درجه   نیینقش تع میاقل نه  روز درجه   یبرالذا  باشتتتد   یم مبنا ی روزا

سرما  یو برا یدرجه ا 18مبنا  یدما ،شیگرما سانت  21 یادم ،شیروز درجه  شود پس     یدر نظر گرفته م گرادیدرجه 

 21تا  18داخل را در محدوده  یفعال دما ای رفعالیغ اتیدهمفاده از تبا است دیاست که با یدهنده مواقعروز درجه نشان

  دهدیدر شهر مشهد    شیو گرما شیروز درجه سرما  HDD,CDDکه در نمودار  همانگونه .نگه داشت  گرادیدرجه سانت 

در  دیبادرصد مواقع سال    25 یبرا شیدرصد مواقع سال و سرما    75 یبرا یش یگرما رفعالیغ ایفعال  یهاوهیش  شود یم

 .نظر گرفته شود
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 نمودار رطوبت نسبی -4-3

 سالیانه

 

 فروردین

 

 اردیبهشت

 

 خرداد
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 تیر

 
 مرداد

 
 شهریور

 
 مهر
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 آبان

 
 آذر

 
 دی

 
 بهمن
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 نمودار رطوبت نسبی ماهانه و سالیانه در شهر مشهد)نگارنده(-6-3 شكل

 

 انگین ماهانه رطوبت نسبی هوا در ماههای مختلف در شبانه روز دارای نوسانات بالایی می باشد.مطابق نتایج زیر می

، و در ماه آگوستتت )اوایل شتتهریور( به   %100در ماه ژانویه )بهمن( مقدار رطوبت نستتبی به بیشتتترین حد خود یعنی  

 رسد. رطوبت عامل موثری محسوب نمی شود.می %15کمترین مقدار یعنی 

صولا   شار       ا سایش پارامترهای دما و ف شاخص آ سبه  سرعت باد تاثیر دارند  در محا ستان پایین بودن  و رطوبت و  .درتاب

سیار         سبز کمک ب سط گیاهان و بام و دیوار  سایش را کمتر میكند که با بالا بردن آن تو رطوبت در این اقلیم محدوده آ

  .م می شودزیاد به کاهش دما در فصول گرم با ایجاد سرمایش تبخیری انجا

 تحلیل جهت باد مطلوب و نا مطلوب-5-3

 سالیانه

 
 اسفند
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 فروردین

 
 اردیبهشت

 
 خرداد
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 تیر

 
 مرداد

 
 شهریور

 
 مهر
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 آبان

 
 آذر

 
 دی
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 بهمن

 
 اسفند

 جهت باد مطلوب و نا مطلوب ماهانه و سالیانه در شهر مشهد)نگارنده(-7-3 شكل

شمال          جهت باد مطلوب د ستای  شد و جهت باد مطلوب عمدتا در را شمال غربی می با شرقی تا  ر این اقلیم از جنوب 

که در گراف ها سرعت و جهت باد در اقلیم مشهد در   جنوب شرقی در فصول گرم می باشد،    غربی در طول فصل سرد و  

ست.      شده ا صورت جداگانه آنالیز  ساختما  یش یگرما یانرژ نیتام یبراهر ماه به  شود که   یم یطراح ین در جهتپلان 

ستان در معرض باد ها  شمال  یدر تاب . با آنالیز سرعت و جهت باد در  سرد باشد   یو در زمستان مصون از باد ها   یخنک 

می توان نتیجه گرفت باد  دما و کمترین دما در این فصتتول  فصتتل های تابستتتان و زمستتتان و وجود روزهای با بالاترین

شر   ستان از جنوب  شمال غربی         غالب  تاب سمت  ستان از  شد و از بادهای غالب زم سب می با قی  برای تهویه طبیعی منا

آنجا که باد غالب مشتتهد از  ازبرای طراحی بهینه چرخش ستتاختمان و تعبیه باد شتتكن از جمله درختان استتتفاده کرد. 

 افتهیممكن کاهش  در جهت شرق و غرب تا حد  اطیطول اضلاع ساختمان در محوطه ح   باشد، یجهت غرب به شرق م 

 .رندینامطلوب قرار گ یاثر بادها نیاند تا ساختمان ها  در زمستان در معرض کمتر
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پاییزی و زمستتتتانی   گر چتته بتتادهتتای     ا

ستتترعتتت کمتری      ه ترتیب درصتتتد و  ب

ستتتردستتتیر بودن     ند  یل     دار به دل لذا   ،

اهمیتتت گرم کردن   منطقه و با توجه به     

نسبت به سرد کردن  های دا   خلی فضتتتتا

بایستتت جهت وزش  ی  م ،این فضتتتتاهتتا  

مورد توجه قرار داد.   کاملا       ها را  باد این 

های ستترد می وزند  ماه   بادهایی     که در 

اتتتتلاف حتتترارت   علاوه بر بتتالا بردن 

مصتتترف ستتتوخت،  ساختمان و افزایش  

ای در کاهش دمای     بل ملاحظه      قا بطور 

پتتایین بردن دمتتای   محستتوس یعنی در 

 هوا در رابطه با احساس سرما موثرند.

متر زیاد   20ی سقف و بالا  6رعت باد در ارتفاع میتوان نتیجه گرفت که نیروی باد در ساختمان های بالای  در تحلیل س 

 است و باید به طراحی پوسته در معرض باد توجه نمود.
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 نیروی باد در ارتفاع در شهر مشهد)نگارنده(-8-3 شكل

 میزان تابش دریافتی-6-3

شید از طریق جدارهای    به منظور بررسی حرارت ج  شده توسط خور ست تابش   افقی و عمودی ذب  کل  ساختمان لازم ا

شان می ده        ساختمان را ن ساعتی دریافتی  سی قرار بگیرد. گراف زیر تابش  ساختمان مورد برر د که حداکثر دریافتی در 

 .استوات ساعت در هر متر مربع کیلو  983 طبق نمودارهای زیر برابر تابش دریافتی

 

 

 



50 
 

 

 میزان تابش دریافتی سطوح در شهر مشهد)نگارنده( -9-3 شكل

ده با دمای خشتتتكی که در نمودارهای فوق توضتتتیح دا       ودهد  حس میكنیم نشتتتان میما  که  را این نمودار دمایی  

مت درجه یعنی رو به ست  180بهترین راستتای ستاختمان به منظور حصتول حداکثری تابش زاویه    متفاوت استت. شتده، 

ستا تابش دریافتی تا  جنوب خواهد  ساعت بر متر مربع خواهد رسید، ل  کیلو  1890.4بود. در این را ستفاده  وات  ذا برای ا

ست ای            ستم های غیر فعال، بهتر ا سی ستفاده از  ضا ها با ا صالح  به منظور گرمایش ف ضاها در  از ظرفیت حرارتی م ن ف

ستای جنوب قرار بگیرند همچنین جدارهای نورگذر به منظور گرم  شترین تاثیر ر   را ضا می توانند بی ا با قرارگیری ایش ف

 . در جبهه جنوب داشته باشند
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 میزان سالانه  تابش دریافتی سطوح در شهر مشهد)نگارنده( -10-3 شكل 

 نمودار سایبان-3-7

 

 نمودار سایبان در شهر مشهد)نگارنده( -11-3شكل

سایه بان  ستان، تا حدودی به این مهم،   از ورود تابش مستقیم به دا توان می با اعمال  صولا   نخل در فصل تاب شد. ا زدیک 

روردین تا اواخر درجه نیاز به سایبان دارد و همانطور که در نمودار شهر مشهد مشخص شده، از اوایل ف       18دمای بالای 

 .مهر ماه نیاز به سایبان مشهود است

 نمودار تابش-3-8

 درجه سانتی گراد 24دمای بیش تر از 

 
 درجه سانتی گراد 18تر از دمای کم
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 نمودارهای تابش خورشید در شهر مشهد)نگارنده( -12-3شكل

 

 

رشید  های خورشیدی است. گرچه فاصله زمین با خو   شدت تابش خورشید، مهمترین عامل تعیین کننده بازده سیستم     

وت می باشد. بیشترین رژی قابل استفاده نیز متفاتقریباً ثابت است ولی به علت تفاوت زاویه تابش در هر منطقه، میزان ان

ز دنبال کننده  میزان تشعشع خورشیدی زمانی حاصل می شود که پرتو تابش، عمود بر سطح بتابد، این امر با استفاده ا        

ای خورشیدی، های خورشید که به طور لحظه ای خورشید را دنبال می کنند امكان پذیر است، اما به کارگیری ردیاب ه

زین،  لزم صتترف انرژی و هزینه های اضتتافی بوده و در برخی شتترایط عملی و مقرون به صتترفه نیستتت. روش جایگمستتت

های ه سیستماستفاده از شیب و جهت بهینه برای دریافت بیشترین تابش در دوره های زمانی گوناگون است. شیب بهین     

بات مدل ریاضی محاسبه شده است. محاس      درجه، براساس یک  16/36خورشیدی برای شهر مشهد با عرض جغرافیایی    

سالیانه           شود کل انرژی دریافتی  صورت دوره ای باعث می  شیب به  ستفاده از تنظیم  شان داد، ا سب  %13ن سطح  ن ت به 

درجه،  24شیب  افقی افزایش یابد. بهترین دوره برای تغییر شیب بدین صورت است که در ماه های اسفند و فروردین از

سه ماه اردیبه  ز ابتدای مهر تا  درجه و ا 21درجه، در ماه های مرداد و شهریور از شیب    4شت، خرداد و تیر از شیب   در 

شیب   سال ثا          52پایان بهمن ماه نیز از  شیدی در کل  ستم خور سی ست یک  ستفاده گردد و اگر قرار ا بت بماند،  درجه ا

 (1392)طاهری و همكاران،درجه رو به جنوب قرار گیرد. 30بهتر است با شیب 

شهد ،     ساعات آفتابی م سالانه  سرمایه گذاری در این ز     2500میانگین مجموعه  ست و بیانگر اهمیت  مینه برای ساعت ا

ب                       فتتتاب  قوه آ ل توان بتتا ین  ن چ م ه نرژی استتتتت.  می دهتتد             کستتتتب ا عرق را نشتتتتان  ت یر و  خ ب ت  .رای 

شیدی تا        ست .انرژی خور شترین آن در تیر ماه ا ساعات آفتابی در بهمن ماه و بی سط   کمترین  شده بر  وح قائم در بیده 

نرژی اطول سال بر ضلع جنوبی و جنوب غربی و جنوب شرقی بیشترین درصد است. پس از آن در ضلع غربی و شرقی          

ضلع غربی انرژی بالات      ست . در ماههای گرم شمالی ا ضلع  سبت به  بالایی را دریافت می کنندو کمترین انرژی بر  ری را ن

 ضلع جنوبی دریافت می کند.

 



54 
 

 نمودار دید-3-9

 

 

 

 

 
 

نمودار 
 میزان دید از ساختمان به داخل در شهر مشهد)نگارنده(-3-13

 

این نمودار برای دریافت میزان دید از ساختمان به داخل طراحی شده است. به این صورت که تعداد پرتوهایی که خارج 

توان حساب کرد که چند از این نمودار میشود، نشان دهنده این است که از ساختمان به خارج دید داریم. با استفاده 

 درصد از پنجره هایی که طراحی کردیم به بیرون دید دارند.

 نمودار سایكومتریک-3-10

 نمودار از استفاده پروژه یک طراحی مراحل ترین ابتدایی در فعال غیر راهكارهای تعیین روشهای موثرترین از یكی

 و آب شرایط به توجه با را راهكارها این توان می زیر نمودار در.ستا پسیو ایه استراتژی از استفاده برای سایكرومتریک

 .است میسر امر این سازی شبیه های افزار نرم کمک به که کرد استخراج اقلیم هر هوایی

 :کرد اشاره زیر موارد به توان می سایكرومتریک نمودار اساس بر راهكارها این جمله از

  طبیعی تهویه -

 بخیریت سرمایش -

  شبانه تهویه و حرارتی جرم -

  ساختمان داخلی بارهای از استفاده -

  زدایی رطوبت -

  خورشیدی انرژی جذب -

  زنی رطوبت -

 اندازی سایه -
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ی مشخص شد با بررسی نمودار سایكرومتریک برای اقلیم مشهد و همچنین بررسی پتانسیل اجرای استراتژی های اقلیم

ساعات بیشتری  ای آسایش حرارتی بوده و با استفاده از مكانیزم های طبیعی می توان تعداددرصد کل ساعات دار 11که 

 به محدوده آسایش اضافه کند.

 

 

 سایكومتریک شهر مشهد)نگارنده(-14-شكل
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 لیست استراتژی ها با اساس نمودار سایكومتریک شهر مشهد)نگارنده( -1-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 Evaporative) تبخیری سرمایش از استفاده با توان می پایین نسبی رطوبت با مشهد اقلیم در گرم فصل در

Cooling)، آسایش ساعات به درصد 15.27 توان می تبخیری سرمایش از استفاده با. نمود فراهم را حرارتی آسایش 

 و گیاهان ایرواشر، آبی، کولر نما، آب حیاط، در فواره و حوضچه از استفاده با تواند می راهكار این. افزود سال کل حرارتی

 .گردد برمی ساختمان طراحی های بندی اولویت به که باشد ااجر قابل غیرهو ساختمان اطراف درختان

در فصول سرد به منظور گرمایش می توان با استفاده از حرارت تولید شده توسط تجهیزات داخلی یا بارهای 

 درصد کل ساعات سال را به محدوده آسایش حرارتی اضافه کرد. 25.94(، Internal Heat Gainداخلی)

درصد به ساعات آسایش حرارتی کل سال  8.77اجباری هوا )استفاده از فن یا پنكه سقفی( می توان با استفاده از گردش 

 در فصول گرم اضافه نمود.

 روز طول در را حرارت بتواند تا باشد می بالا ویژه گرمای با مصالحی از استفاده ، شده مطرح اقلیمی راهكارهای از یكی

 ساختمان، های پنجره گذاشتن باز با شب طول در و دهد کاهش را داخل دمای پیک و کند جذب بوده زیاد هوا دمای که

درصد به ساعات  9.63این راهكار می تواند  .دهد پس محیط به را حرارت طبیعی، همرفت برقراری اثر در بتوانند مصالح

 آسایش حرارتی سال اضافه کند.

 

 لیست استراتژی ها

 شبنف 10/11 آسایش

 آبی 27/15 سرمایش تبخیری

 زرد 63/9 جسم حرارتی + تهویه شب

 سبز 77/8 گردش اجباری هوا

 قرمز 94/25 حرارت تولید شده توسط تجهیزات داخلی

 آبی کمرنگ 0/0 خشک کننده رطوبت
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 نمودار آسایش حرارتی فضای بیرون-11-3

الیانهس

 

 

 فروردین

 
 اردیبهشت
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 خرداد

 
 تیر

 
 مرداد
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 شهریور

 
 مهر

 
 آبان

 
 آذر
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 دی

 
 بهمن

 
 اسفند

 

 آسایش حرارتی فضای بیرون در شهر مشهد)نگارنده(-15-3 شكل

است و بدون نیاز به  ی باشد که در محدوده آسایشم -1و  1آسایش حرارتی در دو ماه اول سال مطابق نمودار ها بین 

حدوده آسایش می بالاتر است و دما بالاتر از م 1 سیستم مكانیكی می باشد. در سه ماهه خرداد، تیر و مرداد از شاخص

بسیار خوبی  باشد.استفاده از پوشش گیاهی خزان پذیر جهت ایجاد سایه و انعكاس خورشید و جذب کمتر پوسته راهكار

 یم های تابستانی می شود.)مخصوصا در ضلع غربی و جنوبی(است و نیز باعث ایجاد وزش نس
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لیم مشهد بسیار تر است و نیاز به گرمایش در اقد دمای خارج از محدوده آسایش سرداز اوایل آبان ماه تا اواخر اسفن

در ورشیدی مهمتر از سرمایش می باشد.بالا بردن سطح قرار گرفتن در معرض خورشید زمستانی با توجه به نمودار خ

ازی گرما ساستفاده از مصالح با ظرفیت گرمایی بالا جهت ذخیره شترین جذب برای زمستان وجود دارد.ضلع جنوب بی

وح ضلع جنوب استفاده از کلكتور های دیواری و بام در سطو همچنین در طول روز و انتقال آن در شب به فضای داخل 

 .کارا می باشدبسیار 

تریوم و گلخانه آو استفاده از وح خارجی شیشه ها در زمستان جهت افزایش پرتو افكنی ایجاد پانل های انعكاسی روی سط

 مناسب است. برای افزایش جذب نور خورشید

 شاخص آسایش حرارتی داخلی-3-12

سرد است.  درصد بسیار  64.8واست.درصد  7.5د حدود اعات که در محدود آسایش قرار ندارمطابق نمودار زیر درصد س

 برابر نیاز سرمایش می باشد. 9ه نمودار، نیاز گرمایش حدود با توجه ب
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 شاخص آسایش حرارتی داخلی در شهر مشهد)نگارنده( -16-3شكل

 

 ساعت در سال. 1014درصد در محدوده آسایش می باشند معادل  11.5، حدود بیانگر نمودار دما و رطوبت 

شید   45.5 صد گرمایش خور شید حدود    در سایش قرار میگیرد )غیر فعال(جذب گرمای خور عت سا  4001در محدوده آ

 در سال.

 ساعت در سال در محدود آسایش قرار میگیرد.2097درصد با کمک سرمایش تبخیری حدود 23.7

حدود   ه طبیعیدرصد با استفاده از ظرفیت گرمایی مصالح و تهویه شب در محدوده آسایش قرار میگیرد و با تهوی      21.5

 ددرصد میتوان به آسایش حرارتی کمک کر 11

 

 

 داده های آب و هوایی در نرم افزار گرس هاپر-17-3شكل
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 تحلیل شرایط اقلیمی-3-13

کمتر از دمای   ل دمادر هفت ماه از سا نیانگیبه طور م دیآ یمشهد برم ییآب و هوا هیاطلاعات پا یابیکه از ارز همانطور

سایش   شد یمآ سه ماه بالا  (ماه نیتا اواخر فرورد زییپا لیاوا از) با سا  یو در  و  (ا اواخر مرداد ماهتخرداد  لیاوا) شیحد آ

سا    نیهمچن سال در محدوده آ سرما  سه یمقا .اردقرار د شیدر دو ماه  شهد    شیو گرما شیروز درجه  شهر م شان   در  ن

  یدر حال نیارسد و   یبه نظر م یضرور  رفعالیغ ایفعال  داتیشامل تمه  شیگرما ازیاز سال ن  یمیاز ن شیکه ب دهدیم

 هرش  یدیورش نقاله خ یبا توجه به بررس  .باشد  یدر طول سال م  شیبه گرما ازینصف ن  بایتقر یشبه سرما  ازیاست که ن 

 .باشد یم نیشمال بهتر یاز مبنا 195تا  180 یریگبا جهت یغرب یبنا شرق یدگیمشهد کش

شان م  انهیبا روش ماه ماگلباد و د با توجه به یمیاقل یداده ها قیتطب شكل قرارگ  ین شرق دبنا  یریدهد که   یر جهت 

موقت با   یاه انیاز جر می توان لیندارد و یبودن رطوبت لزوم نییبا توجه به پا یعیطب هیباشتتد تهو یمناستتب م یغرب

ستف  یروبه رو یتوجه به بازشوها  سنگ   ثیاز ح نیکرد و همچن ادههم ا سب در   ریبا زمان تاخ نیمصالح    یداره هاجمنا

ناسب در منطقه  مرطوبت  جادیو استفاده از بام سبز با توجه به ا   وارید،فعال آن ریکه راهكار غ باشد ی مناسب م  یخارج

 .باشد یبام و انتقال حرارت آن به داخل م یو کاهش دما یا

ساس بر س     یمین یساختمان  کیماتیوکلینمودار ب ا ستفاده از  سال ا ان جذب شود که همزم  یم هیص تو شیگرما ستم یاز 

صالح سبک و با استفاده از م ستایا میگرما توسط جذب مستق  رهیذخ نیهمچن کندیبنا کمک م شیگرما به گرما یداخل

شان م  نیکند ا یم شنهاد یرا پ نیسنگ  ستف  دهدینمودار ن سا  ادها سب را مهمتر  هیاز  در  یشسرما  راه کاهش نیبان منا

شهد تخم    ستق  یریتبخ شیسرما  یز آن جرم حرارتپس ا زندیم نیشهر م سرم    هیبه تهو یجرم حرارت میم   شیاشبانه 

ای کم مورد نیاز  نیز در ماهو استفاده از دستگاه خنک کننده  یعیطب هیباشد البته تهو یمناسب م  میاقل نیدر ا یریتبخ

 است.

سته دو جداره راهكار خوبی برای عایق بندی    کاربرد دیوار و سبز به عنوان پو شهد       و بالا بردن رطوبت بام  شهر م سبی  ن

ی که در می باشتتد. پیچک و پوشتتش گیاهی روی نمای غربی برای کنترل نور خورشتتید عملكرد مطلوبی دارد. از آنجای 

رونی ستتانتی متر دمای روزانه را کاهش می دهد، ستتطح بی   10تا  5طول زمستتتان و تابستتتان جرم گرمایی در عمق   

حظه ای کاهش  کمتری متحمل می شود. از این رو نیاز به عایق کاری به طور قابل ملا  ساختمان بار گرمایشی و برودتی  

 می یابد.
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 4فصل 

مطالعه میدانی،شبیه سازی ساختمان قدیم و  

 طراحی ساختمان جدید
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 مشخصات کلی ساختمان -4-1

ساختمان  ساختمان مورد مطالعه در این   شرکت گاز پروژه،  شهد ش جنوب غرب در و  بلوار پیروزیواقع در  اداری   هر م

یربنای آن حدود  سال دارد و ز 10و یک زیر زمین است.ساختمان قدمتی حدود  اداری. این بنا دارای سه طبقه قرار دارد

ست  2800 ستای          .مترمربع ا شده در را شیده  ستطیلی ک صورت م ساختمان به  ست و جبهه ه  غربی -شرقی پلان  ای  ا

 .ندفضای باز قرار گرفته ا در مجاورتبه طور کامل ،بنا جنوبیو  شمالی

 

 همورد مطالعبنای  جنوبی نمای  -4-1شكل 

ز بودن فضتتتای  با  گرفت، از نكات مهم در ستتتاختمان از نظر انتقال حرارت، که در همان ابتدای بازدید مورد توجه قرار          

اختمان نیز س دیگر راه پله  طرفاز .ضای خارج از طریق گشودگی بازشوهای آن است    پارکینگ و ارتباط مستقیم آن با ف 

سی به    ستر ست     دیوار را فراهم می کند، بدون جدار جداکننده به طبقات  که د شده ا صل  ضاها فاقد .مت ستم     این ف سی

 .سرمایش هستند ویش مكانیكی گرما

 بررسی نقشه های وضع موجود-4-2

ساختمان    سی انرژی   شد.به همین منظور در خلا     برای برر ساختمان می با ضع دقیق انرژی  سی و ل بازدید از نیاز به برر

ش      شت اطلاعات،نق س      ساختمان و بردا شد تا محا شت  ساختمان بردا سازی بعدی بر پایه آن    ه های  شبیه  نجام ابات و 

 ه می شود.شه های ارائه شده از ساختمان ارائشود.در ادامه نق
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 كفپلان طبقه هم -4-2شكل 

 

 پلان طبقه اول -4-3شكل 
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 پلان طبقه دوم -4-4شكل 

 

 -1پلان طبقه  -5-4شكل 

 نمای جنوبی -6-4شكل 

 مشخصات پوسته خارجی -3 - 4

ساختمان از آجر توپر   شتر دیوارهای داخلی از آجر توپر     22دیوارهای خارجی این  انتی متری س  11سانتی متری و بی

نوبی، سنگ  جرها اندود گچ یا کاشی و پوشش خارجی دیوارها، در نماهای شمالی و    ساخته شده اند. پوشش داخلی دیوا   

 پلاک است.

ده شده است.   است که از زیر با گچ و خاک و گچ پرداختی پوشان   تیرچه و بلوکسازه سقف میان طبقات و بام ساختمان    

 پوشش کف سنگ پلاک است،پوشش نهایی بام نیز قیر گونی می باشد.

ساخ  شه    پنجره های  شی س       4تمان از  ست و درزبندی آنها منا شده ا ساخته  ب نمی میلی متری درون قاب آلومینیومی 

صوتی اندک ا     ساختمان با بزرگراهی پر رفت و آمد، افت  شد. همچنین با توجه به مجاورت جبهه جنوبی  ین پنجره ها،  با

 شده است. افرادموجب عدم آسایش صوتی 
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ر مبحث مختلف پوستتته خارجی کدر ستتاختمان، با استتتفاده از ضتترایب مندرج ددر ادامه ضتتریب انتقال حرارت اجزای 

 می گردد.نوزدهم مقررات ملی ساختمان و محاسبه مقاومت حرارتی تک تک لایه های جدار، محاسبه 

 سانتی متری،مجاور فضای خارج 22محاسبه ضریب انتقال حرارت دیوار آجر توپر -1-4جدول

 

 سانتی متری،مجاور فضای کنترل نشده  11ل حرارت دیوار آجر توپرمحاسبه ضریب انتقا-2-4جدول
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 ضریب انتقال حرارت درها و پنجره های ساختمان،استخراج شده از مبحث نوزدهم -3-4جدول

 

 سیستم های گرمایی و سرمایی -4-4

ساختمان   سط گرمایش  شود و به طور       تو ستم مرکزی )موتورخانه( تأمین می  ستم گرم    عمدهسی سی ستقل از  ی ایش م

ستم مرکزی تأمین می            سی سط  صرفی تو شود. آب گرم م ستفاده نمی  شامل دیگ آب گرم      شود ا ستم گرمایش  سی  .

شد. در هیچ کدام از اجزای دیگ، منبع دو      سته می با ساط ب شعل، پمپ، منبع دوجداره و منبع انب جداره، منبع چدنی، م

های آلومینیومی حرارتی ستتیستتتم رادیاتور ه استتت. پایانه هایانبستتاط و لوله ها عایق حرارتی مورد استتتفاده قرار نگرفت

 می باشد.   چیلر جذبیقرار گرفته اند. سیستم سرمایش ساختمان  اتاق هاهستند که در 

 سیستم های روشنایی - 5 - 4

ساختمان مورد مطالعه، از انواع التهابی معمولی و هالوژن و در موارد مع      شده در  ستفاده  نوع مهتابی  دود، از لامپ های ا

می کنند و  درصتتد انرژی مصتترفی خود را به نور تبدیل 7)فلورستتنت( هستتتند. لامپ های التهابی و هالوژن تنها حدود 

ر تبدل می  درصتتد از توان مصتترفی خود را به نو 22ابی تهمبقیه توان خروجی آنها به صتتورت گرماستتت، اما لامپ های 

ر نظر داشت که نور  (. البته در محاسبات حرارتی ساختمان باید د  2001بر، کنند و بهره نوری بالاتری دارند )نوربرت الخ

(.  1368 طراحی اقلیمی، تابیده شتتتده از لامپ ها نیز پس از برخورد به ستتتطوح به حرارت تبدیل می شتتتود )راهنمای

شود و باید      ساختمان در نظر گرفته می  سب حرارت داخلی  صرفی یک لامپ در رده ک سبه  د بنابراین تمام توان م ر محا

م است علاوه   بارهای گرمایشی، و به خصوص سرمایشی، مورد نظر قرار گیرد. به همین سبب در بازدید از ساختمان لاز       

ز به دستت آید تا   بر برداشتت تعداد لامپ های ستاختمان و توان هر کدام از آنها، تخمینی از ستاعات استتفاده از آنها نی    

 ها را برآورد نمود.حاصل از لامپ بتوان کسب حرارت داخلی 
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 زمان استفاده از روشنایی مصنوعی در رختكن در ماه دسامبر -4-7شكل 

 

 زمان استفاده از روشنایی مصنوعی در راهروها در ماه دسامبر -4-8شكل 

 



72 
 

 زمان استفاده از روشنایی مصنوعی در آبدارخانه در ماه دسامبر -4-9شكل 

 

 مصنوعی در قسمت اداری در ماه دسامبرزمان استفاده از روشنایی  -4-10شكل 

 مصرف انرژی در ساختمان -6 - 4

ستند. از گاز طبیعی برای گرمایش     ساختمان گاز طبیعی و برق ه ستفاده در این  تهیه و  ضاها ف حامل های انرژی مورد ا

شترک،            م آب گر ضاهای م شنایی واحدها و ف ستم های رو سی شود. جریان برق نیز در  ستفاده می  ،  ذبیلر جدیگ وچیا

ستم گرمایی و تأمین آب گرم     سی ستند اجزایی از  شناخت      ب.ه ساختمان و  صرف انرژی واقعی  سی م الگو و  ه منظور برر

 اجزای آن، قبض های مصرف گاز و برق سه سال ساختمان جمع آوری گردید.  

 

 (1397-1394مصرف برق طبقات )میانگین قبض های برق  -11-4شكل 

سالانه ب   صرف  شكل      13043رق طبقات برابر با میانگین کل م شد. همچنین مطابق نمودار  ساعت می با  11-4کیلووات 

شاهده می  صر    م سال، شود که م ستم        افزایش می یابد. به این ترتیب می توانف برق در ماههای گرم  سی صرف  سهم م
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ی در این ماه ها، در سرمایشی را، با جمع مقادیر افزایش مصرف در ماه های گرم و در نظر گرفتن کاهش مصارف روشنای

صرف برق       3500تا  2400حدود  ست، افزایش م شاهده ا ساعت برآورد نمود. نكته دیگری که در نمودار قابل م کیلووات 

ستفاده                طبقه دومدر  ستم گرمایی و ا سی شتر  ست، که آن را می توان به کارکرد بی سال ا سرد  ساختمان در ماه های 

 وره از سال نسبت داد.یی در این دبیشتر از سیستم های روشنا

 13-4و بخش های مشترک تفكیک شده است. در شكل  اداریکل مصرف برق ساختمان در واحدهای  12-4در شكل 

ساختمان بر حسب نوع مصرف، جداسازی شده است. مطابق این نمودار مشاهده اداری نیز مصرف سالانه برق واحدهای 

 .درصد است 17ساختمان مورد مطالعه تنها اداری های می شود که سهم سیستم سرمایش از مصرف برق واحد

 

 سهم مصرف برق واحد های اداری و سیستم های مشترک ساختمان از کل مصرف ساختمان-12-4شكل 

 

 

 سهم سیستم های سرمای تبخیری و روشنایی از کل مصرف برق واحد اداری-4-13شكل 

 

ساختمان نشان داده شده است. مطابق این نمودار مشاهده        مصرف گاز طبیعی سالانه    19-3همچنین در نمودار شكل  

سبتأ ثابتی دارد که مربوط به پخت و پز و آب گر        صرف ن سال کف م ساختمان در تمام ماه های  شود که  صرفی   می  م م

 .می باشد
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 )متر مكعب( 1397تا  1394نمودار میانگین کل مصرف گاز طبیعی ساختمان مورد مطالعه در سالهای -14-4شكل

متر مكعب بوده است که در این 97039میانگین کل مصرف سالانه گاز طبیعی ساختمان، در سال های بررسی شده 

متر مكعب آن صرف تأمین آب گرم و پخت و پز شده و باقی آن مربوط به سیستم گرمایش 12205میان حدود 

 است.ساختمان 

 ن آب گرمتفكیک سهم مصرف گاز به اجزای سیستم گرمایش و تامی-15-4شكل

 ساختمان انرژی برچسب تعیین -7 - 4

 

 ساختمان یبرچسب انرژ نییتع -1-3فرمول

 281.8111 = 53613 + 233834.3179 

 
 

𝐸𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = ((∑(𝑄𝐹𝑖 × 𝐻𝑉𝑖 × 0.278) + 𝑄𝐸 × 𝐹𝐶)/𝐴𝑓
𝑖

 



 

75 
 

 
 

 نسبت انرژی در ساختمان های غیر مسكونی نییتع -2-3فرمول

 
 

 

 Dرده مصرف انرژی ساختمان 
 

𝑅 =
𝐸𝑎𝑐𝑡
𝐸𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙

=  3.395314
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 تعیین برچسب انرژی ساختمان مورد مطالعه-16-4شكل

 خطی رگرسیون تحلیل و جزیهت -8 - 4

ی آورد. تجزیه و تحلیل رگرستتتیون خطی تكنیكی آماری استتتت که رابطه بین متغیرها را معین کرده و به کمیت در م   

سیون با حذف عامل زمان از فرایند تحلیل و تمرکز بر پارامترهایی که بر انرژی م  صرفی تاثیر دارند،   تجزیه و تحلیل رگر

درجات  - هد.تجزیه و تحلیل رگرستتتیون ارتباط بین مصتتترف انرژی و متغیرهایی مانند روزنتایج مناستتتبی ارائه می د

دله استتتتاندارد گرمایشتتتی برای یک مقطع زمانی معین را ایجاد می کند و از آن می توان برای ایجاد خط پایه برای معا

 فت.اجرایی، که در مقابل آن مصرف انرژی بعدی را می توان اندازه گیری کرد، بكار گر
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 محاسبه روز درجه گرمایش،میزان گاز مصرفی در ماه)نگارنده( -4-4جدول

 

 

 نمودار روز درجه گرمایش)نگارنده( -17-4شكل 

 

  31.788Gj تئوری صورت به مصرف گاز ساختمان که شد متوجه توان می فوق معادله از استفاده با

 .است

 (BLCتعیین ضریب بار ساختمان به روش معكوس)  -9-4 

 این روش با استفاده از اطلاعات مصرف انرژی سالانه ساختمان و وابستگی آن با دمای هوای بیرون می توان مقدار در

BLC را تعیین کرد. بر این اساس BLC  برابر با شیب خط رگرسیون مربوط به نمودار مصرف انرژی ساختمان برحسب
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ل مصرف پایه ساختمان و یا میزان مصرف انرژی دمای هوای خارجی است و محل برخورد خط با محور عمودی معاد

 .جهت تامین آبگرم می باشد

 محاسبه مجموع روز درجه گرمایشی،میزان گاز مصرفی ،مدت زمان بهره برداری از سیستم)نگارنده( -5-4جدول

تعداد 

روزهای 

 دوره

میزان 

مصرف 

گاز 

 طبیعی

 پایان دوره شروع دوره

مجموع روز 

درجات 

گرمایشی 

در طول 

 هدور

اختلاف دمای 

 درجه 18متوسط 

مدت زمان بهره 

برداری از 

 سیستم به ثانیه

 توان  مصرفی

46 1420 96/2/2 96/3/18 5.6 0.12173913 2318400 21369.21153 

46 733 96/3/18 96/5/2 0 0 2318400 11030.72679 

42 599 96/5/2 96/6/13 0 0 2116800 9872.690382 

49 920 96/6/13 96/8/1 10.53 0.214897959 2469600 12997.19793 

48 2980 96/8/1 96/9/19 273.27 5.693125 2419200 42976.69478 

43 4216 96/9/19 96/11/2 433.24 10.07534884 2167200 67871.91953 

35 3926 96/11/2 96/12/7 263.55 7.53 1764000 77649.78118 

58 3833 96/12/7 97/2/5 151.81 2.617413793 2923200 45747.65223 
 

 

 تعیین ضریب بار ساختمان به روش معكوس )نگارنده( -18-4شكل

 

ان را مشخص ی حرارتی ساختممقدار اینرس است که 4016.415برابر تغییرات میزان مصرف سوخت با تغییرات دمای هوا 

 .می کند

 

 

y = 6179.1x + 15912
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 شده،اختلاف، گذاری هدف مصرفی گاز واقعی، مصرفی گرمایش،گاز درجات روز تعیین -10-4
CUSUM 

ری روشی برای برآورد مصرف انرژی است و روش جمع مرکب انحراف معیار نامیده می شود و معیا CUSUM تكنیک

نرژی واقعی و است که بیانگر انحراف تدریجی از الگوی مصرف استاندارد می باشد و از جمع مرکب اختلاف بین مصرف ا

 .پایه می باشد مصرف انرژی هدف گذاری شده و یا خط

 )نگارنده( CUSUMمحاسبه گاز مصرفی واقعی،گاز مصرفی هدف گذاری شده و   -4-4جدول

 ماه
روز درجات 

 گرمایشی

گاز مصرفی 

 واقعی

گاز مصرفی 

هدف گذاری 

 شده

 CUSUM اختلاف

 40.837954 40.83795 38.30444 79.142394 23.8 فروردین

 47.278838 6.440884 33.45818 39.899064 6.1 اردیبهشت

 43.943278 3.33556- 31.788 28.45244 0 خرداد

 30.580732 13.3625- 31.788 18.425454 0 تیر

 15.40839 15.1723- 31.788 16.615658 0 مرداد

 3.141718 12.2667- 31.788 19.521328 0 شهریور

 9.608044- 12.7498- 33.75936 21.009598 7.2 مهر

 0.89325- 8.714794 59.14062 67.855414 99.9 آبان

 24.844693- 23.9514- 108.1782 84.226757 279 آذر

 33.110713- 8.26602- 117.98024 109.71422 314.8 دی

 5.898296- 27.21242 97.25358 124.465997 239.1 بهمن

 0.001986- 5.89631 77.62212 83.51843 167.4 اسفند

 

 
-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15



80 
 

 نده()نگار CUSUM نمودار-19-4شكل

 هیشتتده استتت. در فور  جادیا یعمده در طول برنامه نظارت رییگردد که تغ یمشتتخص م CUSUMنمودار  یبا بررستت

صرف انرژ  شمگ  یم ست با انجام مم  افتهی شیافزا یریبطور چ س  یزیا ساختم  شتر یب یو برر شخص  م ریموارد ز اندر 

 :دیگرد

شتبا  یش یگرما ستم یس  ینصب شده بر رو   یساعت زمان  هیدر فور سا   شیگرماد وشده بو  میه تنظا  22عت ساختمان تا 

  دهیگرد و اصلاح  ییمساله شناسا    مهمصرف گاز شده است و در ماه     ریچشمگ  شیموضوع سبب افزا   نیادامه داشته و ا 

 شده است.  یخط افق کی CUSUM ینقطه مجددا منحن نیاست و از ا

 دیزاین بیلدرتهیه مدل اولیه در نرم افزار  -11-4

دیزاین م افزار مدل ستتتاختمان مورد مطالعه در نرم افزار انرژی پلاس، ابتدا مدل ستتته بعدی کالبد آن در نر           برای تهیه 

 ، که دارای رابط کاربر گرافیكی است، تهیه گردید.بیلدر

ساختمان          ساز، تعیین مناطق حرارتی  شبیه  ساختمان در هر نرم افزار  سازی حرارتی یک  شبیه  ست. به   قدم اول در  ا

ع ساختمان را از  با بررسی پلان ها و مقاط  دیزاین بیلدرب لازم است پیش از تهیه مدل سه بعدی در نرم افزار   همین سب 

از هوا با   نظر حرارتی منطقه بندی نمود. در این جا منطقه مفهومی حرارتی و نه هندستتی استتت. منطقه حرارتی حجمی

قرار گرفته  ره کننده حرارت که در مرز و یا درون آندمای یكستتان استتت، به همراه تمامی ستتطوح انتقال دهنده و ذخی

ضاها، دمای مبنا    ساختمان باید به مواردی از قبیل کنترل با عدم کنترل دمایی ف ستم های     اند. در منطقه بندی  سی ی 

 مكانیكی در فضاهای متفاوت، وجوه مختلف ساختمان و نحوه بهره گیری از تابش آفتاب و توجه نمود.

یک منطقه  وما بر دیوارهای جدا کننده اتاق ها منطبق نیستند و ممكن است چندین فضای ساختمان    مناطق حرارتی لز

ست و بهینه مناطق حرارتی هم منجر به دریافت نتایج بهتر از نرم ا   شكل بدهند. انتخاب در شده و هم   حرارتی را  فزارها 

ظر گرفته در ن منطقه حرارتی 26د مطالعه در ستتاختمان موری نرم افزار را ستتاده تر می نمایدمحاستتبات و شتتبیه ستتاز

بارت    شتتتد؛ هداری ر         که ع بار نگ نه،ان خا بدار ند از:آ تا             ا هارخوری،ا نا نه، خا ماز کار،ن پای  بار  ل،ستتترویس  ق دیزگلاتور،ان

یستگاه،ایستگاه    باجه بانک،حراست،کنتورخوان،امداد،بایگانی مشترکین،مسئول بهره برداری،مسئول ا    بهداشتی،راهرو،پله، 

 نس،معاونت،رئیس خدمت.ذخیره، کنفرا

 ده است. شورد مطالعه، نشان داده برای ساختمان م دیزاین بیلدرترسیم شده در نرم افزار  مدل 20 -4در شكل 
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 دیزاینترسیم شده در نرم افزار  مدل -20-4شكل

 بررسی مطابقت عملكرد حرارتی مدل شبیه سازی شده و ساختمان واقعی -12- 4

صرف انرژی  ررسی مطابقت عملكرد حرارتی مدل شبیه سازی شده و ساختمان مورد مطالعه، م     بهترین معیار به منظور ب

شده، ابتدا داده             سازی  شبیه  ساختمان موجود و مدل  صرف انرژی  سه م ست. به منظور مقای صرف   آنها ا نرژی اهای م

صرف            شیوه تبخیری و با  ساختمان به  سرمایش  سی قرار گرفت. از آنجا که  كی اندک  انرژی الكتریساختمان مورد برر

ستفاده در سیستم گرمایش مرکزی به           صلی ساختمان را گاز طبیعی مورد ا ساب  حصورت می گیرد، می توان سوخت ا

 (1388)محمدکاری،آورد.

م به نشتتان می دهند. لاز 1397تا  1394میانگین کل مصتترف گاز طبیعی ستتاختمان را در ماه های مختلف ستتالهای  

ی یا میلادی ان قرائت کنتور و صدور قبض از سوی شرکت ملی گاز لزوما آغاز ماه های شمس     توضیح است از آنجا که زم  

ج مصارف مندر 1-4نیست و هم چنین فواصل قرائتها ممكن است بیشتر یا کمتر از یک ماه باشد، به منظور تهیه جدول 

س       ست. علت انتخاب ماههای میلادی نیز آ شده ا ضها در ماه های میلادی توزیع  سه ا   در قب شدن مقای ین ارقام با  ان تر 

 نتایج ماهانه نرم افزار انرژی پلاس است.

متر بر حسب  97تا  94میانگین کل مصرف گاز طبیعی ساختمان مورد مطالعه در سال های  -5-4جدول
 )نگارنده(مكعب

مصرف گاز طبیعی  

ساختمان مورد 

 مطالعه)مترمكعب(

 

 ژانویه

 

 فوریه

 

 مارس

 

 آوریل

 

 می

 

 ژوئن

 

 یجولا

 

 آگوست

 

 سپتامبر

 

 اکتبر

 

 نوامبر

 

 دسامبر

-94میانگین سال های 

97 

9032 8212 6098 3011 3001 4623 3214 2950 3500 3750 5897 8754 



82 
 

ل فراهم می  پس از به دست آمدن این اعداد، امكان مقایسه مصرف انرژی ساختمان با مصرف انرژی برآورد شده در مد       

كعب مبیعی گرمایشی ساختمان و مصرف انرژی برآورد شده در مدل بر حسب متر       مصرف گاز ط  5-4گردد. در جدول 

 گاز طبیعی مقایسه شده است.

 و مدل شبیه سازی شده)نگارنده( گاز طبیعی ساختمان مورد مطالعه  مصرف-6-4جدول

نرژی ااختلاف مصتترف انرژی واقعی و مصتترف  شتتود که با بررستتی اعداد مندرج در جداول فوق و نمودار مشتتاهده می

سازی شده در    درصد فراتر نمی رود. به این ترتیب می توان مدل شبیه   10برآوردشده، در هیچ یک از ماه های سال از   

، تأثیر اقدامات  نرم افزار انرژی پلاس را نمونه مناستتبی از ستتاختمان واقعی به حستتاب آورد و پس از آن، در مراحل بعد 

 .ر کاهش مصرف انرژی ساختمان را بر روی این مدل بررسی نمودمختلف ب

 

 

 و مدل شبیه سازی شده گاز طبیعی ساختمان مورد مطالعه  نمودار مصرف-21-4شكل

 فاکتور های طراحی جدید ساختمان خالص صفر انرژی اداره گاز -13-4

 جهت قرارگیری بنا -1- 13- 4

رژی گرمایشتتتی، روشتتتنایی، انرژی کل، انرژی اولیه و بلاخص انرژی جهت قرارگیری ستتتاختمان می تواند مصتتترف ان 

(. بررسی های انجام شده در این 31: 1393سرمایشی ساختمان های اداری را به شدت تحت تاثیر قرار دهد )نصراللهی ، 

مصرف گاز طبیعی  

مورد ساختمان 

 مطالعه)مترمكعب(

 

 ژانویه

 

 فوریه

 

 مارس

 

 آوریل

 

 می

 

 ژوئن

 

 جولای

 

 آگوست

 

 سپتامبر

 

 اکتبر

 

 نوامبر

 

 دسامبر

 8754 5897 3750 3500 2950 3214 4623 3001 3011 6098 8212 9032 ساختمان مورد مطالعه

 8896 5952 3890 3614 3002 3402 4758 3105 3110 6250 8342 9254 مدل شبیه سازی
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را در زمینه نشتتان میدهد که در مناطق گرم مانند تهران ستتاختمان باید در جهتی باشتتد که حداقل انرژی خورشتتیدی 

صل های گرم دریافت نماید )ک  ضی،    طول ف صرف   در نتیجه جهت گیری موثر برای کمترین.(126: 1382سمایی مرت م

و همچنین ساختمان های اداری زمانی که جهت گیری جنوبی  . (9: 1393نصراللهی ، ) انرژی، جهت گیری جنوبی است 

گر چه در کمترین میزان خود نیستند. اگر ساختمان از   دارند، پایین ترین مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی را دارند ا    

( در 30: 1393جنوب به سمت شرق و یا غرب بچرخد، مصرف انرژی با رفتاری نسبتا مشابه افزایش می یابد )نصراللهی،      

 ست.تنها در راستای شمالی جنوبی قرار گرفته ا نتیجه در این پروژه بنا

 کشیدگی ساختمان -2- 13- 4

: 1382مرتضی،   ربی می شود )کسمایی  غ -باعث کشیدگی آن در جهت محور شرقی   مشهد آفتاب در  شدت زیاد تابش 

شرقی و غربی و عرض بنا در جهت محور   116 ساختمان در جهت محور  ست. زیرا     (. یعنی طول  یوار دشمالی جنوبی ا

شترین مقدار انرژی را در زمستان کسب می کند ام      سب ترین زمان از روز بی شر جنوبی در منا غربی که  -قیا دیوارهای 

شود باید حتی      سیار زیادی انرژی به آنان تابیده می  ستان مقدار ب شته ب    در تاب سطح کمتری دا شند. المقدور  )قبادیان  ا

،1390 :7) 

انرژی گرمایشی  براساس نتایج بدست آمده از کتاب ساختمان های اداری، انرژی کارا بهره وری انرژی با طراحی معماری

شی     سرمای شمالی      و  ساختمان در محور  شیدگی  شرقی و غرب    ساختمان های اداری با کاهش ک سبت جبهه  ی  جنوبی ن

حی آن بین  براساس گفته های بالا و نوع طرا (. نسبت طول و عرض ساختمان 32: 1393کاهش یافته است )نصراللهی ،  

 شده است. در نظر گرفته 6.4هب 1و 1.2به  1نسبت 

 تعداد طبقات  -3- 13- 4

ل ستتاختمان و د طبقات بهینه از جنبه مصتترف انرژی، فارک از عوامل اصتتلی همچون اقلیم، نوع کاربری، زمان اشتتغاتعدا

ت یک غیره به عواملی همچون طول و عرض ستتاختمان بستتتگی دارد. چرا که اثر کاهشتتی و یا افزایشتتی تعداد طبقا   

رژی ، از نظر مجموع مصتترف انمشتتهدلیم ستتاختمان بر فشتتردگی آن به ستتطح زیربنای ستتاختمان بستتتگی دارد. در اق

ساختمان           ساس کتاب  ساختمان های اداری، برا شنایی و انرژی اولیه مورد نیاز در  شی، رو سرمای شی،  های اداری  گرمای

 (. اما این36: 1393انرژی کارا بهره وری انرژی با طراحی معماری داشتتتن دو طبقه حالت بهینه می باشتتد)نصتتراللهی ، 

ته به این   جوابگو نبوده. به همین جهت افزایش مصتتترف انرژی را در این بخش تا حدی نادیده گرف       تعداد در واقعیت   

ه جهت بطبقه به همراه یک طبقه زیرزمین طراحی شتتده استتت. البته لازم به ذکر می باشتتد که زیرزمین 2صتتورت که 

 ود.شت طراحی آن رسم می نورگیر نبودن از قسمت تحلیل های نرم افزار انرژی خارج شده است و تنها در قسم

 سایه بان -4- 13- 4

ست.جداره    سایه اندازی  کار پوسته در این پروژه   شتن ظرفیت حرارتی مناسب ا در بخش ده ش ها ذکر  ، انعكاس نور و دا

ا نور مستقیم بتقسیم می شود. بخش اول سایه اندازی بر روی دیوارها و سطوح افقی در تماس  بخش سایه اندازی به دو  

ز شكل و عمق  است و بخش دوم مربوط به سایه اندازی بر روی پنجره ها می شود. همان طور که قبلا گفته شد ا    آفتاب 

ان افقی و در جبهه بدر جبهه جنوبی  ساختمان سایه   پنجره ها استفاده شده. در نتیجه    و ... سایه بان برای سایه اندازی  

 (2015نصرالهی،)سیدالعسكری و شرقی سایه بان عمودی استفاده می شود.
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 خورشیدی گلخانه -5- 13- 4

ضای  یک گلخانه شه   ف ست  ای شی شیدگی  با ساختمان  جنوبی دیواره در که ا  ستم، سی  این.میگیرد قرار غربی-شرقی  ک

  دریافت را خورشتتیدی انرژی که صتتورت بدین کند، تامین را خود مجاور فضتتاهای حرارتی نیازهای از قستتمتی میتواند

 وستتطت یا هدایت طریق از مجاور، فضتتاهای به خورشتتیدی گلخانه از گرما انتقال مشتتترک، دیوار یک توستتط و کرده

شوهای  شترک  دیوار در موجود باز  ٪70 الى ٪60 حرارتی بازدهی ها گلخانه ایجاد با.میگیرد صورت  همرفت، جریان با م

ستان  در ست  زم شی  انرژی %30 الى ٪10 ها اتاق به شده  منتقل حرارت مقدار و ا ست  تاب ضافه  با که ا ستم   نکرد ا  سی

شت  شتر  مقدار این کننده انبا شود  بی شیدی  گلخانه کلی طور به.می صلی  عملكرد سه  خور شیوه    . به طور کلیدارد ا سه 

صوریت، به     ساختمان وجود دارد که بر مبنای میزان مح شیدی با  انواع مختلف  متفاوت برای ارتباط کالبدی گلخانه خور

صور     صل یا الحاقی، نیمه مح شه ای         مت شی صورت اتاقک های  شوند.گلخانه ها یا به  سته بندی می صور، د به جبهه  و مح

شی از آن بیرون و         های جنوبی بنا شود، یا بخ صل یا الحاقی گفته می شوند که به آن گلخانه مت صل می خش دیگر به بمت

شده و یا اینكه کاملا در درون    صور گفته  ش    داخل بنا نفوذ نموده که به آن گلخانه نیمه مح صور  ده اند و تنها از بنا مح

نجا که عمل آستتقف نور میگیرند که در این صتتورت به آنها گلخانه محصتتور گفته میشتتود و مانند آتریوم عمل میكند.از 

یستم گلخانه جذب حرارت و ذخیره انرژی هر دو در یک فضای جداگانه مانند گلخانه صورت میپذیرد، از این جهت به س

 (56: 1365، مهدوی) در این پروژه از نوع گلخانه الحاقی استفاده شده است. .گفته میشود ای، سیستم دریافت مجزا

 دودکش خورشیدی -6- 13- 4

ستفاده  غیرفعال، تهویه های روش از یكی شیدی  دودکش از ا ست  خور شید  تجدیدپذیر انرژی کمک با که ا  به با و خور

ر این پروژه د.کند  می فراهم را خود مجاور  فضتتتاهای  نیاز  ردمو تهویه  هوا، کانال   یک  در دودکشتتتی اثر پدیده   کارگیری 

خود را  گلخانه خورشیدی مذکور در فصل تابستان به عنوان یک دودکش خورشیدی عمل کرده و تهویه فضاهای مجاور     

 فراهم می کند.

 نوری طاقچه -7- 13- 4

اولین و مهم ترین قستتتمت یكی از مهم ترین بخش های طراحی یک ستتتاختمان پوستتتته خارجی آن استتتت چرا که  

ر کاهش مصرف دساختمان است که با محیط بیرون ارتباط مستقیم دارد. لذا یک طراحی اقلیمی و اصولی تاثیر فراوانی     

بهه جنوبی انرژی و شتتوک های بیرونی دارد. بدین منظور در این پروژه ستتیستتتم های کنترل کننده نور و حرارت در ج

ر به فضاهای  شامل بازتاب دهنده های نوری )طاقچه نوری( جهت افزایش عمق نفوذ نوپیشنهاد می شود. این سیستم ها 

ستان کنترل می کنند. ا        صل زم شید را در ف سایبان های پویا که تابش و گرمای خور ست. هم چنین  ستفاده از  داخلی ا

ستان از دیگر راهكارهای ا       صل زم شید در ف صالح با ظرفیت حرارتی بالا جهت جذب گرمای خور شنه م شده  قلیمی پی اد 

 (1394ور روز،ن-5)قیابكلو،مبانی فیزیک ساختمان.برای این پروژه است
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 نوری طاقچه -22-4شكل

 تحلیل سایت-14- 4

 شهر این در لوبمط باد جهت است. غربی -رقیش تقریبا کشیدگیشهر مشهد با   در  بلوار ارشاد سایت پروژه واقع در در   

ستای  در عمدتا نامطلوب باد جهت و شد با می غربی شمال  تا شرقی  جنوب از ص  طول در غربی شمال  را  و دسر  لوف

صول  در شرقی  جنوب شد، برای  می گرم ف شی  انرژی تامین با  در که شود  می طراحی جهتی در ساختمان  پلان،گرمای

 فصل در دبا جهت و سرعت آنالیز با. باشد سرد های باد از مصون زمستان در و شمالی خنک های باد معرض در تابستان

ستان  های ستان  و تاب صول  این در دما کمترین و دما بالاترین با روزهای وجود و زم     غالب باد رفتگ نتیجه توان می   ف

ستان  سب  طبیعی تهویه برای  شرقی  جنوب از تاب شد  می منا ستان  غالب بادهای از و با  برای یغرب شمال  سمت  از زم

ستفاده  درختان جمله از شكن  باد تعبیه و ساختمان  چرخش بهینه طراحی شه  غالب باد که آنجا از. کرد ا  جهت از دم

شد،  شرق  به غرب ضلاع  طول میبا   تا دان یافته کاهش ممكن حد تا غرب و شرق  جهت در حیاط محوطه در ساختمان  ا

 .گیرند قرار نامطلوب بادهای اثر کمترین معرض در زمستان در  ها ساختمان

 



86 
 

 تحلیل سایت طراحی -23-4شكل

 

 دسترسی سایت-1- 14 -4

سی    ستر سایت  ها د صلی  خیابان مجاور شمالی  جبهه پروژه، به  ست  ا س . و  جبهه غربی مجاور خیابان فرعی ا سی د  تر

 شود. تعریف می این دو خیابان از پیاده و سواره

 مسایگی های سایته-2- 14 -4

ی ت شمال مجتمع های مسكون  شرکت گاز و از سم   مسكونی  بلوک های از سمت جنوب و شرق    همسایگی های سایت   

ان اصلی شرکت   . در راستای بلوار خیام که نزدیک به این بلوار می باشد ساختم   است   و از غرب آپارتمان های مسكونی 

 گاز و ساختمان های اداری واقع شده است.

 سایتمحدودیت های طراحی  -3- 14 -4

 محدودیت های طراحی نور گیری غیرمستقیم جبهه شمالی است.

 بهینه فرم انتخاب-15-4

كل دهی به ششكل گیری اولیه ساختمان مستلزم توجه به فرم می باشد. با تاکید بر شاخصه های محیطی و کالبدی در 

ی حجم و همسو بودن با اصول طراحی ساختمان انرژی صفر، مسیر اصلی طراح        گازاداری  خاص صفر انرژی  ساختمان 

ستطیل انت      بنا، انتخاب فرمی با کمترین اتلاف انرژی  شكل مربع و م شكل کلی بنا به  ست، از این جهت  شد تا به  ا   خاب 

 نیه اکاست   نیبر ا یسع  یکمتر باشد. ول  یاش از خارج یو سطوح داخل  یطیمح یها واریکه حداقل گوشه و د  ینحو

 و عملكرد بنا نشود. ییبایکاهنده ز ،یفرم تیمحدود

شیدی  تابش میزان و شده  سازی  مدل دیزاین بیلدر رافزا نرم در ساختمان  های فرم تمامی شكل زیر  در  روی بر خور

سبه  ساختمان  نماهای ست  شده  محا سبه  مربع متر بر ساعت  وات حسب  بر سطح  هر روی بر تابش میزان. ا  ثبت و محا

ست  گردیده  نظر از احجام سه مقای برای و آمده در نمایش به سالانه  تابش میزان احجام از یک هر کنار های نمودار در. ا

 .  است لازم و کاربردی بسیار تابش دریافت میزان
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 خروجی نرم افزار دیزاین بیلدر برای انتخاب فرم مناسب -24-4شكل

ستان داراست مطابق نمودارها مشاهده می شود فرم شماره یک بیشترین تابش را در زمستان و کمترین تابش را در تاب

 .پس فرمی بهینه محسوب می شود
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 انرژی صفر خالص مشخصات طراحی ساختمان-16- 4

ار است. انتخاب نوع مصالح و عوامل اقلیمی و خورشیدی و محیطی اساس ک،انرژیصفر  خالص جهت حصول به ساختمان

ساختمان بدون این  بر این اصل، با کمک از تحلیل های جز به جز، نوع مصالح تاثیر گذار و دیگر عوامل انتخاب شده و با

 .می شوداصول قیاس 

 

 پارامتر های طراحی ساختمان انرژی صفر مذکور-7-4جدول

 مشخصات مولفه

 

 

 جنس دیوار خارجی

Wall,mass,R-50(9.68),u-0.018 

 mm20/203 لایه بتنی

 mm6/348-تخته عایق بندی)فایبر گلاس(

 mm7/12-تخته گچی

U-Value(w/m2-k):0.100 

 Flat roof 2000 regs سقف جنس

 mm19-تآسفال

 

 جنس دیوار داخلی

 mm13-تخته فیبر

 mm122-پلی استارین انبساطی)یونولیت(

k):0.252-2Value(w/m-U 

 

 داخلی دیوار جنس
15mm single leaf brick 

 mm15-دیوار آجری

U-Value(w/m2-k):2.245 

 شیشه دو جداره نوع شیشه خارجی

 سایه اندازمیلی متری،بدون  6دو جداره  خارجی شیشه جنس

 میلی متری دو یا سه جداره 6 داخلی شیشه نوع

 100 ابعاد بازشوهای جنوبی

 20 ابعاد بازشو های شمالی

  دیوار دو پوسته جداره شمالی

  فرم اقلیمی

  سیستم روشنایی کم مصرف

 فتوولتائیک نولید انرژی تجدید پذیر

 دودکش خورشیدی

 گلخانه خورشیدی

  سایه  انداز
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 صفر انرژی ساختمان خالص طراحی-4-17

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پلان طبقه -25-4شكل

 همكف)نگارنده(
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 پلان طبقه اول)نگارنده(-26-4شكل
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 )نگارنده(-1پلان طبقه -26-4شكل
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 ه(غربی از بنا نگارند-مقطع شرقی-27-4شكل
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 جنوبی از بنا نگارنده(-مقطع شمالی-28-4شكل
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 مقطع سه بعدی از بنا نگارنده(-29-4شكل

 

 

 تصاویرسه بعدی از بنا نگارنده( 30-4شكل
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 دیتیل اتصال گلخانه به بادگیر-31-4شكل

 

 

 دیتیل دیوار خارجی-32-4شكل
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97 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5فصل 

 نتایج 
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بنا در مقایسه با نمونه  شده سازی شبیه مدل از استفاده با اقدامات انجام اثر تحلیل و برآورد-1– 5

 موردی

حی جدید ساختمان طرادر این بخش، با استفاده از مدل شبیه سازی شده ساختمان در نرم افزار انرژی پلاس، نتایج انجام 

، بسته به مورد، اناستفاده شده در ساختم بررسی می شود. در مورد اقدامات مختلف اداره گاز با رویكرد خالص صفر انرژی

 حلیل می شود. تمحاسبه و غیره  دمای سطوح، تابش آفتاب دریافتی وتغییرات بار گرمایی و سرمایی، دمای هوای فضاها، 

رهای انرژی صفر با ساختمان بدون پارامت خالص مقایسه تطبیقی شبیه سازی ساختمان -5-2

 نگهداشت انرژی

 پایه یبر  energyPlusبرای درک کل مراحل نتایج شبیه سازی نیازمند بررسی اولیه داده های استخراج شده از نتایج 

ند درصد چانرژی تا  جویی انرژی صفر در مقایسه صرفه خالص ساختمانطراحی اینكه ساختمان بدون طراحی اقلیمی و 

، به بناهاال این نوع هایی در امث خواهد بود که بتوان در ساختمان زیادین فاصله آنقدر ا میزان فاصله خواهند داشت؟ آیا 

غیره ایت و سدر بحث استفاده از انرژی های تجدید پذیر، کاهش مصرف انرژی، تولید انرژی در خود  قبولعددی قابل 

 دست یافت؟

 خورشیدی و داخلی حرارتی های جذب مشخص کردن تفكیک -5-3

 شنایی،رو سیستم تجهیزات، ساکنین، از جذبی حرارتی انرژی: شامل داخلی فضای در شده کسب های نرژیا جداسازی

 کمتری انرژی مانساخت باشد، تعادل در بنا گرمایی بار به نسبت انرژی این مقدار چه هر. است خارجی و داخلی بازشوهای

 .داشت خواهد نیاز خود گرمایش جهت

 ی در ساختمان بدون راهكارهای اقلیمی)نگارندهجذب و اتلاف حرارت-1-5شكل 
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 )نگارنده(مقدار عددی تعادل حرارتی ماهانه در ساختمان بدون راهكار اقلیمی-1-5جدول

  جذب و اتلاف حرارتی در ساختمان خالص صفر انرژی)نگارنده(-2-5شكل
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 نده()نگارراهكار اقلیمی بامقدار عددی تعادل حرارتی ماهانه در ساختمان -2-5جدول

 

 
 

ست.و نتایج تحلیل های تعادل حرارتی در هر دو ساختمان بیانگر کاهش اتلاف انرژی در ساختمان خالص صفر انرژی ا

 خوبی در طراحی ساختمان بهینه شده کسب شده است.

 تفكیک سوختی-4-5

 

 تفكیک منابع سوختی در ساختمان بدون راهكارهای اقلیمی در فصل سرد)نگارنده(-3-5شكل
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 تفكیک منابع سوختی در ساختمان خالص صفر انرژی در فصل سرد)نگارنده(-4-5كلش

ختمان نشان از صرفه جویی در تمام بخش های مصرفی انرژی سا تحلیل نتایج بار سوختی در شبیه سازی ساختمان

 صفرخالص  در ساختمانپس است. بیشترین بخش مصرف انرژی در گرمایش و روشنایی ساختمان خلاصه می شود. 

 مگاوات در سال برای روشنایی داریم. 53مگاوات در سال برای گرمایش و  680انرژی کاهش تا 

 کربن اکسید دی تولید-5-5

 بدون ساختمان در شده استفاده های انرژی

 نیاز انرژی،که کاهش مصرف راهكارهای

 تجدید های انرژی با شان انرژی مصرف

 بنکر اکسید دی تولید شود، می تامین ناپذیر

ساختمان  در. بود نخواهد انتظار قابل غیر

 منابع از انرژی تولید صفر انرژی خالص

 و میزان تولید شود، می ممكن پذیر تجدید

 .بود خواهد صفر به نزدیک کربن اکسید دی

 تولید روزانه دی اکسید کربن در ساختمان بدون شرایط غیر فعال)نگارنده(-5-5شكل

 خارجیعملكرد حرارتی دیوار های -6-5

مصالحی که دارای جرم حرارتی زیاد هستند، هنگامی که در معرض حرارت قرار می گیرند، می توانند حرارت بیشتری 

همچنین  (.Gregory , Moghtaderi , Sugo & Page  2008)در قیاس آنها با سایر مصالح در خود ذخیره کنند. 
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با سرعت کمتری آزاد می کنند. در روزهای زمستان، هنگامی که منبع حرارت حذف شود، گرمای ذخیره در خود را 

مصالح باجرم حرارتی بالا، انرژی حرارتی حاصل از تابش خورشید را که از طریق بازشوها وارد فضای داخل گردیده و 

محبوس شده است در خود ذخیره کرده و سپس عصر هنگامی که خورشید غروب کرده و منبع حرارت حذف گردیده 

گرما در فضای داخلی بیشتر است، دوباره به آهستگی این حرارت را به فضای داخل باز پس می دهند. این  است و نیاز به

 (Balaras. 1996امر موجب کاهش بار گرمایشی ساختمان می گردد.)

 

 جذب حرارتی دیوار در ساختمان بدون راهكارهای اقلیمی در فصل سرد)نگارنده(-6-5شكل

 
 سرد)نگارنده( فصل در اقلیمی راهكارهای با ساختمان در دیوار حرارتی جذب-7-5شكل
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 شبیه سازی گلخانه خورشیدی-7-5 

ذب جیک سیستم گلخانه خورشیدی در جنوب ساختمان استفاده شده است که انرژی خورشیدی را به صورت مستقیم       

ضاهای مجاور جذب و ذخیره می   صالح  کرده و آن را در دیواره های خود، به منظور انتقال به ف شده در    انماید.م ستفاده 

 لایه در یرناستتتا پلی عایق mm 50 با ستتفالی بلوک دوجداره دیوارهای خارجی، این گلخانه عبات اند از:در دیوارهای

 وکبل داخلی، دیوار. باشتتتند می داخل در گچ اندود mm15 و خارج به رو نمای در ستتتیمانی نمای mm10 میانی، 

شد  می گچ اندود سفالی با  سلح  بتن از سقف  و کف. با ستند  م  رنگ دیوار، رجیخا و داخلی رویه برای(. 5-1 جدول) ه

شن،  مات سیلندگی  رو ست  شده  گرفته نظر در 095 برابر باگ شیدی،  گلخانه های پنجره. ا  دارای هک هایی مدل در خور

 در نظر گرفته شده است. mm6 شیشه لایه یک با هستند، فضا این

 فته)نگارنده(مشخصات مصالح بكار ر-3-5جدول

 

 
 تعادل حرارتی ماهانه فضای گلخانه خورشیدی)نگارنده(-8-5شكل
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 تعیین توان-8-5

 تعادل حرارتی ماهانه فضای گلخانه خورشیدی )نگارنده(مقدار  -4-5جدول

  

 

 سیستم فتوولتائیک یكپارچه با ساختمان

 معین اتو کیلو به خورشیدی سیستم( سی دی) مستقیم جریان بازده حداکثر اندازه به فتوولتائیک، سیستم یک توان

 وات 2000 گیرد، قرار خورشید پرتوهای معرض در کاملا که هنگامی وات کیلو2 سیستم یک بنابراین، است؛ شده

 ابلق( سی ای) متناوب جریان به مبدل یک طریق از مستقیم جریان این سپس کند، می تولید سی دی الكتریسیته

 .یابد می کاهش وات کیلو 7/1 به آن خروجی و شود می تبدیل استفاده
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 صفحات فتوولتائیک شبیه سازی شده)نگارنده( مشخصات-5-5جدول

 
مترمربع  4/1043مساحت  با صفحات این از تولیدی نیروی شده، سازی شبیه بالا، جدول فتوولتایک صفحات مشخصات با

 کیلو وات تولید برق می شود. 79/196780در طول سال 

 

 با استفاده از تهویه صورت گرفته توسط بادگیر دمایی تغییرات نمودار نتعیی-9-5

 می مایشن را سال روزهای تمام برای و ساعت 24 طول در شده تعریف حرارتی های حوزه دمای تغییرات نمودار، این

 خورشیدی تابش زانمی کنار در بیرون، دمای و حرارتی های حوزه دمای تغییرات از ای مقایسه قابل نمایش همچنین. دهد

 .دهد می ارائه را موثر عوامل تحلیل جهت باد سرعت و

 دمای آسایش ماهانه ساختمان خالص انرژی صفر)نگارنده(-9-5شكل
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 نمودار جذب خورشیدی-10-5

ازتابش بو برخورد با سطوح داخلی و  ستقیم خورشیدی ناشی از سطوح شفافاین قابلیت بر حرارت  ناشی از جذب م

 آنها،اشاره دارد.حرارتی 

 

 جذب خورشیدی مستقیم در ساختمان بدون راهكار کاهش مصرف انرژی)نگارنده(-10-5شكل

 

 انرژی)نگارنده( مصرف کاهش راهكار با ساختمان در مستقیم خورشیدی جذب-11-5شكل

رد.یعنی کغییر انرژی صفر به میزان قابل توجهی نسبت به نمودار اولیه تخالص خورشیدی در ساختمان  جذب نمودار

ب کرده و دمای قابل توجهی جذ نساختمان در ماه های سرد به سرعت و به میزان قابل توجهی انرژی خورشید را به میزا

 آن بالا رفته است.جهت گیری و کشیدگی بیشتر تاثیر را در تغییر نمودار به حالت مناسب داشته است.

 مجموع انرژی مصرفی -11-5

( تامین می شود، غیرهدیدپذیر )انرژی خورشیدی، باد و صفر انرژی از طریق منابع تجخالص  انرژی مصرفی در ساختمان

و برق دریافتی از شبكه شهری صورت غیره لیمی این امر با گاز طبیعی، نفت،در حالی که در ساختمان بدون طراحی اق
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جویی قابل تاملی صورت گرفته  انرژی صفر، در مصرف انرژی، صرفهخالص می گیرد.با انجام طراحی اصول ساختمان 

 دارد. اداره گازصفر انرژی خالص است که نشان از نتیجه مثبت طراحی ساختمان 

 

 انرژی)نگارنده( مصرف کاهش راهكار بدون ساختمان نیاز انرژی-12-5شكل

 

 انرژی)نگارنده( مصرف کاهش راهكار با ساختمان انرژی نیاز-13-5شكل
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 )نگارنده(نرژی ساختمان بدون راهكارمقدار عددی نیاز ا-6-5جدول

 

 
 
 

راهكار)نگارنده(با ساختمان  یانرژ ازین یمقدار عدد-7-5جدول

 
 

 

 نتیجه گیری -12-5 

 طقهمن هوایی و آب شرایط بررسی نخست، کرد خلاصه مرحله سه در توان می را طراحی مراحل کلیه

 سیستمها از استفاده و ساختمان در رژیان مصرف کاهش برای موثر های بكارگیری روش دوم، نظر، مورد

 اکنانس مصرفی نیاز مورد انرژی اعظم بخش یا کل تامین سوم، و انرژی بهینه مصرف با تجهیزات و

 (فتوولتایک صفحات و باد طریق از) تجدیدپذیر های انرژی منابع توسط

. است یانرژ کاهش همرحل اولین بالا، درصد با ساختمان مختلف های بخش همه در انرژی اتلاف کاهش

 خارجی یهوا نفوذ و داخلی دیوارهای بام، پشت خارجی، های دیوار در انرژی اتلاف کاهش ترین عمده

 .است شده انجام بالاتر و 90 درصد با
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 تفكیک اتلاف انرژی در دو ساختمان)نگارنده(-14-5شكل

 رسانی ورن و گرمایش سرمایش، نیازهای که شوند می طراحی ای گونه به ها ساختمان خورشیدی، غیرفعال سامانه در

 نیاز باشد شتربی شان مقدار هرچه ساختمان غیرفعال های جذب. گردد تأمین اقلیم با همساز و طبیعی صورت به آنها در

 راهكارهای زا استفاده با شده، طراحی صفر انرژی ساختمان در. کرد خواهند نیاز بی دیگر های انرژی از را ساختمان

 .است شده انرژی کسب اقلیمی، غیر ساختمان به نسبت غیرفعال انرژی درصد 70 به 30 تقریبا اقلیمی
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 ساختمان)نگارنده( دو جذب انرژی ها غیرفعال در-15-5شكل

 راهكارهای بدون های ساختمان در. است انرژی مصرف در کاهش صفر، انرژی ساختمان طراحی برای. بعدی مرحله

 ساختمان در که حالی در شود، می صرف( درصد 86 حدود) ساختمان گرمایش صرف انرژی مصرف بیشتر اقلیمی،

 .است یافته کاهش درصد 90 ساختمان گرمایشی بار شده، طراحی

 

 ساختمان)نگارنده( دو در تفكیک بارهای انرژی -16-5شكل

 

 انرژی سایت خود در رفیمص انرژی مساحت به PV های مدول از انرژی، تولید و مصرف سازی تعادل جهت سوم گام در

 طول سال باشد. ربا مصرف انرژی د برابر انرژی تولید صفر انرژیخالص  ساختمان در. شد تولید برقی

 :است ضروری زیر نكات به توجه آمده بدست نتایج مقایسه با نهایت در

  حرارتی مقاومت بیشترین و حرارتی انتقال کمترین با مصالح انتخاب •

 کاهش بار جهت در شمالی جداره در و خورشید تابش جذب جهت جنوبی جداره در پوسته دو دیوار سامانه بكارگیری •

  گرمایشی

 گلخانه خورشیدی در ضلع جنوب ساختمان از استفاده •

  تابستان در سرمایشی بار کاهش برای افقی و عمودی های بان سایه از استفاده •

  ساختمان معماری مطلوب فرم به رسیدن برای منطقه هر اقلیم و هوایی و آب شرایط به توجه لزوم •

 شرقی و نمای در سبز همیشه درختان و جنوبی نمای در پذیر خزان درختان نوع از گیاهی پوشش از استفاده لزوم •

 خورشیدی انرژی از حداکثر استفاده برای ساختمان غربی

 سایت خود در انرژی تولید و مصرف سازی تعادل امكان •
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Abstract: 

 

The balance of the total energy consumption and energy production 

(renewable) in zero-energy building is main design parameters in these 

buildings. With reduction of energy consumption, energy production will 

also lower.Mashhad Regional Gas Authority building as net zero-energy 

building with climate and environmental potential is capable to convert into 

the urban pattern. This research in relation with the subject based on field 

studies and collecting meteorological data region, climate, natural resources 

and energy potential available in Mashhad in the form of separation criteria, 

patterns, and relationships between variables classified factors available in 

using Excel software to be considered for the future. so, based on 

experimental and laboratory ways, according to data collected to examine 

how the exchange of energy between the outer and inner effective walls, 

energy balance and production, direct solar energy (passive), optimal 

orientation building, and all environmental and climatic factors in the 

reduction of energy in the same situation Sarien city with using energy 

software (DesignBuilder, Energy Plus, and Autodesk Ecotect Analysis) is 

simulated and evaluated.At the design stage, in line of following principles 

of sustainable architecture and energy efficiency to achieve zero energy 

building characteristics in following the research results obtained, we start 

design.To ensure for get confidence of design,building designed also will be 

evaluated in mentioned software. In the simulation results, the significant 

reduction of energy with saving solutions done and energy production and 

consumption balance gained at the end. 

 

 

Keywords: Zero energy, Regional Gas Authority, architectural balance, 

renewable energy 

 

  



2 
 

 

Shahroud University   

Of Technology 

 

 

Faculty of Architectural Engineering and Urbanism  

M.Sc.Thesis in Architectural Engineering  

  

 

 

  Regional Gas office building design in Mashhad 

(Approach net zero energy) 

 

 

By: Narges Nazari 

 

 

Supervisor: 

 Dr. Masoud Taheri 

 

 

September - 2019 

 


