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 چكيده 

رویه انرژی توسط جوامع مختلف از سوی دیگر،  محدودیت منابع انرژی و افزایش روز افزون مصرف آن از یکسو و مصرف بی زمينه و هدف:

دهد  ها را با مخاطره مواجه ساخته است. تجربه نشان می های ملی، زندگی آینده انسان علاوه بر آلودگی محیط زیست و هدر دادن سرمایه

های اقتدار سیاسی، استقلال ملی و شکوفایی فرهنگی به عوامل مختلف از  ی کشورها بعنوان پیش شرطکه رشد اقتصادی و توسعه صنعت

که جمله انرژی و استفاده بهینه از منابع انرژی نیازمند است. معماری گیلان به عنوان نمونه ای مناسب از هماهنگی و تلفیق بنا با طبیعت، 

دی، فرهنگی و غیره است، بیشترین تاثیر را از اقلیم و طبیعت پیرامون خود گرفته است. به حاصل عوامل مختلف اقلیمی، اجتماعی، اقتصا

طراحی پژوهش حاضر هدف از نظر میرسد معماری این منطقه از مصالح مورد استفاده تا فرم کلی بنا تحت تاثیر محیط پیرامون می باشد. 

 گیلان و بهره وری صفر انرژی است.ساختمان مسکونی میان مرتبه با تاکید بر معماری بومی 

، از شبیه مولفه های موثر بر کاهش مصرف انرژی در مجتمع های مسکونی میان مرتبهدر این پژوهش به منظور بررسی  روش بررسی:

یابی شاخص های موثر ای و اسنادی به بررسی و ارز سازی نرم افزاری استفاده خواهد شد. در ابتدا با توجه به با استفاده از مطالعات کتابخانه

بر بهره وری صفر انرژی در مجتمع های مسکونی پرداخته شده است. باتوجه به مولفه های بدست آمده در مرحله اول در ادامه برای 
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ویژه صحت و  استفاده خواهد شد. با در نظر گرفتن تمام شرایط، به Climate Consultantبررسی عوامل اقلیمی شهر رشت از نرم افزار 

( انتخاب 11افزار ترنسیس نسخه ) سازی عملکرد سیستم ترکیبی، نرمتبار نتایج حاصل از الگوریتم های محاسباتی، پژوهش جهت شبیهاع

 شده است.

در روش بهینه سازی، انتخاب اقدامات در مورد پوشش ساختمان ممکن است شامل تغییر کل فناوری پوشش باشد، اما در عناصر  ها: يافته

ساختمانی متفاوت است. بنابراین، در این مطالعه، معیارهای کارایی انرژی در یک سیستم پوششی یکسان از طریق  های و ویژگی

توانند بر نیاز انرژی نهایی ساختمان تأثیر بگذارند،  کنند و می های ساختمانی را شناسایی می های هندسی یا ویژگی پارامترهایی که ویژگی

 شوند. بیان می

نتایج مربوطه در شرایط آب و هوایی معتدل و مرطوب شهر رشت همبستگی شدید موجود بین طراحی انرژی صفر  ری:بحث و نتيجه گي

و مقیاس محلی را ثابت کرد. در واقع، سیستم انرژی استفاده شده در پژوهش می تواند تأثیر متفاوتی بر طراحی پوشش یک ساختمان در 

میزان انرژی گرمایشی و سرمایشی برای رفع نیازهای سالانه ساختمان، بلکه بر توزیع روزانه مکان های مختلف داشته باشد و نه تنها بر 

 بارها نیز تأثیر بگذارد.
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Abstract 

Background and Objective: The limitation of energy resources and the increasing consumption of it 

on the one hand, and the excessive consumption of energy by different societies on the other hand, in 

addition to environmental pollution and wasting national capital, have threatened the future life of 

humans. Experience shows that economic growth and industrial development of countries as 

preconditions for political authority ,national independence and cultural prosperity require various 

factors including energy and optimal use of energy resources. Gilan architecture as a good example of 

the harmony and integration of building with nature, which is the result of various climatic, social, 

economic, cultural and other factors, has taken the most influence from the climate and nature around 

it, it seems that the architecture of this region is one of the materials The use to the general form of the 

building is influenced by the surrounding environment. The purpose of the current research is to 

design a mid-rise residential building with an emphasis on the native architecture of Gilan and zero 

energy efficiency. 

Material and Methodology: In this research, software simulation will be used in order to investigate 

the factors affecting the reduction of energy consumption in mid-rise residential complexes. At first, 

according to the use of library and documentary studies, it has been investigated and evaluated the 

effective indicators on zero energy efficiency in residential complexes .According to the components 

obtained in the first stage, Climate Consultant software will be used to investigate the climatic factors 

of Rasht city .Considering all the conditions, especially the accuracy and validity of the results 

obtained from the calculation algorithms, the research has been selected to simulate the performance 

of the hybrid system, Transis software version. 

Findings: In the optimization method, the choice of actions regarding the building coating may 

include changing the entire coating technology, but it differs in building elements and features. 

Therefore, in this study, energy efficiency measures in a uniform cladding system are expressed 
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through parameters that identify geometric features or building characteristics that can affect the final 

energy demand of the building. 

Discussion and Conclusion: The relevant results in the temperate and humid climate of Rasht city 

proved the strong correlation between zero energy design and local scale. In fact, the energy system 

used in the research can have a different impact on the design of a building envelope in different 

locations and affect not only the amount of heating and cooling energy to meet the annual needs of the 

building, but also the daily distribution of loads. 

 

Keywords: zero energy architecture, native architecture of Gilan, optimization of energy 

consumption ,integration with climate, residential building. 
 

 مقدمه

ناشی امروزه با توجه به محدود بودن منابع انرژی، آلودگی های 

از مصرف انرژی های فسیلی و برخی دلایل دیگر، توجه به 

مصرف بهینه انرژی و همچنین بهره گیری از انرژی طبیعی مثل 

خورشید و باد در بخش های مختلف مصرف بیش از پیش مورد 

توجه دولت ها قرارگرفته است. با توجه به پیشرفت تکنولوژی 

لانه افزایش یافته همراه با رشد جمعیت، تقاضا برای انرژی سا

است. انرژی نیروی محرکه اکثر اقتصادهای جهانی است. یکی از 

بر اساس گزارش  2111رویدادهای قابل توجهی که در سال 

( اتفاق افتاد، IEAارائه شده توسط آژانس بین المللی انرژی )

بود.  2111برابر سال  2افزایش قابل ملاحظه مصرف برق تقریباً 

رابطه مستقیمی با دی  2111انرژی در سال تقاضای بالای 

(. اکثر مردم در سراسر جهان معمولا 1اکسید کربن داشت)

بیشتر وقت خود را در داخل خانه می گذرانند، از این رو مهم 

است در نظر بگیریم که ساختمان ها چگونه می توانند در 

مصرف انرژی صرفه جویی کنند. محیط ساخته شده در سطح 

درصد از منابع انرژی  01ز انرژی اولیه و همچنین ا 3/1جهانی 

(. استفاده از ساختمان با 2در سطح جهان را تشکیل می دهد)

انرژی صفر صرفا بابت کاهش مصرف انرژی نبوده بلکه موجب 

کاهش آلودگی های محیط زیستی به جهت عدم استفاده از 

سوخت های فسیلی و انتشار محصولات احتراق میگردد. صرفه 

ی یکی از چالش های مهم جهان امروز است. ساختمان ها جوی

درصد از مصرف انرژی جهان را تشکیل می دهند و  01تقریبا 

(. در ایران، به عنوان 3نقش مهمی در بازار انرژی ایفا میکنند )

یک کشور در حال توسعه، ساختمان های مسکونی در انتشار 

(. در 0اند) % از کل تولید گازهای گلخانه ای کشور سهیم 00

گزارش روابط عمومی مرکز پژوهش های مجلس شورای 

اسلامی، دفتر مطالعات انرژی آمده است که ایران در رتبه 

یازدهم پرمصرف ترین کشورها از نظر مصرف انرژی قرار 

(. با توجه به این اطلاعات تلاش برای کاهش مصرف 5دارد)

مصرف سوخت های فسیلی، ساخت ساختمان های بهینه از نظر 

انرژی و استفاده از منابع انرژی های تجدیدپذیر برای تولید 

(. در پهنۀ جغرافیایی گیلان که رطوبت 6انرژی، ضروری است)

هوا و بارش باران بسیار زیاد است. مسکن روستائیان نه تنها باید 

جوابگوی نیاز انسان به سرپناه باشد، بلکه باید آسایش اقلیمی را 

همراه داشته باشد. بدین لحاظ، بنای نیز به طور نسبی به 

مسکونی باید به گونه ای ساخته شود که حتی المقدور رطوبت 

بیش از حد تحمل انسان را در محیط زیست کاهش دهد تا 

(. در این 7شرایط دما و رطوبت، در حد آسایش قرار گیرد)

منطقه روند گسترش بنا بر اساس اولویت های اقلیمی و به 

وب، شرق، غرب و سپس در ارتفاع می باشد. ترتیب از سمت جن

مجموعه این عوامل در کنار عامل برونگرایی، سبب ایجاد 

معماری منحصر به فردی شده که می توان اقلیم را علت اصلی 

شکل گیری آن دانست.  معماری گیلان به عنوان نمونه ای 

مناسب از هماهنگی و تلفیق بنا با طبیعت، که حاصل عوامل 

یمی، اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی و غیره است، مختلف اقل

بیشترین تاثیر را از اقلیم و طبیعت پیرامون خود گرفته است به 

نظر میرسد معماری این منطقه از مصالح مورد استفاده تا فرم 

(. پژوهش حاضر 1کلی بنا تحت تاثیر محیط پیرامون می باشد )

ژی در با هدف بررسی مولفه های موثر بر کاهش مصرف انر

مجتمع های مسکونی میان مرتبه شکل گرفته است. این 
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های موجود از مجتمع  پژوهش کوشیده است تا با تکیه بر داده

های مؤثر بر کاهش  های مسکونی میان مرتبه و بررسی مؤلفه

مصرف انرژی، مسئله کاربرد طراحی و معماری و تأثیر آن بر 

ر الگوی مجتمع های مسکونی را بررسی کند. از سوی دیگ

وری صفر  طراحی مبتنی بر معماری بومی گیلان به منظور بهره

ای  تواند مقدمه انرژی را بررسی کرده است و بدین طریق می

تر در طراحی مجتمع های مسکونی میان  برای مطالعات جدید

مرتبه و نقش آن ها در کاهش مصرف انرژی را برای کاربران 

شود:  وهش اینگونه بیان میفراهم سازد. از این رو سوال اصلی پژ

مولفه های اثرگذار بر طراحی مجتمع های مسکونی میان مرتبه 

به منظور بهره وری صفر انرژی کدامند؟ باتوجه به بررسی های 

صورت گرفته و در راستای هدف و سوال مطرح شده، فرضیه 

پژوهش در پی تحقق عواملی چون: بهره گیری از نور روز، تهویه 

ه از پنل های خورشیدی، مصالح بوم آورد، طبیعی، استفاد

الگوهای معماری بومی و تاثیر آن در بهره وری صفر انرژی 

 مجتمع های مسکونی میان مرتبه خواهد بود.

 مروری بر پيشينه و چارچوب نظری پژوهش .1

مقالات متعددی در زمینه مسائل مربوط به انرژی در ایران انجام 

شوند از جمله  مل میشده است که موضوعات مختلفی را شا

ساختمان های صفر انرژی و مرور تحقیقات در زمینه مدلسازی 

(. افزایش توجه به مباحث مربوط به انرژی در ایران، از 9انرژی)

های پیشین  افزایش چشمگیری نسبت به سال 1316سال 

مطابـق گزارش آژانس بین المللی انرژی، (. 11داشته است)

ژی مصرفی در سـاختمان یکی مصرف سـوخت فسیلی برای انـر

 (.11از شناخته شده ترین منابع انتشار دی اکسیدکربن است )

وری انرژی در سـاختمان، تأثیـر چشـمگیری بر  افزایش بهره

کاهش انتشـار دی اکسید کربن، اثرات مخرب زیست محیطی و 

 (.12برداری خواهـد داشـت ) های بهرههزینه

( ابتدا به بررسی عملکرد 1396در پژوهشی ناصری و همکاران )

حرارتی و روشنایی گزینه های انتخابی پرداخته اند. نتایج نهایی 

دهد در اقلیم معتدل و با کاربری مسکونی؛ تناسب  نشان می

مربع با نسبت یک به یک )طول به عرض( دارای کمترین اتلاف 

هم چنین درصد بهینه انرژی نسبت به دیگر نمونه ها بوده، 

و جهت گیری بهینه ی  5/30شفافیت جداره ها در نمونه مربع 

درجه به سمت شرق بوده است. هم چنین پس از انتخاب  1آن 

ابعاد ساختمان؛ با محاسبه ی مساحت بهینه بازشوها و تعیین 

توان اتلاف انرژی را کاهش داد  جهت گیری مناسب بنا؛ می

(13.) 

( در پژوهشی دیگر،  با هدف طراحی 1396خوری و همکاران )

مجموعه مسکونی براساس اقلیم منطقه انتخابی است به صورتی 

که فرم و استقرار ساختمان های این مجموعه مسکونی در کنار 

هم باعث شود تا ساختمان های این مجموعه کمترین مصرف 

انرژی را داشته باشند. ضمن بررسی اقلیم منطقه مورد مطالعه، 

د مسکونی را براساس راهکارهای طراحی اقلیمی، یک واح

طراحی و در نرم افزار دیزاین بیلدر مدلسازی نمودند و انرژی آن 

توسط نرم افزار در حالت ها و زوایای چرخش مختلف محاسبه 

شد. مقدار انرژی های به دست آمده توسط نرم افزار با مقدار 

ده در این استاندارد متوسط مصرف انرژی ساختمان مدلسازی ش

پروژه، مقایسه شد. این مقدار استاندارد با استفاده از مقدار 

طبقه که  0جهانی متوسط مصرف انرژی برای ساختمان های 

توسط شرکت انرژی استارآمریکا اعلام شده، به دست آمده 

است. از بررسی نتایج این مقایسه محدوده ی از چرخش مجاز 

سپس همین کار برای ساختمان مدلسازی شده مشخص شد. 

(. 10نیز برای پلان قرینه شده واحد آپارتمانی اولیه انجام شد)

 ، بررسی چرخه معماری همسازی با اقلیم(.1)شکل

ای کاربرد بالقوه رابطه  ( درمقاله2117ارکویزو و همکاران)

نزدیک بین چهار ویژگی مورفولوژیک شهری و مصرف نهایی 

به دست آوردند که  انرژی ساختمان بررسی کرده و نتایجی را

برای تفسیر سایر نواحی شهر و ارائه قوانین کلی برای اقدامات 

الرسن و همکاران -فلورس(. 16وری انرژی مفید است) بهره

( تأثیر تغییرات آب و هوایی در مصرف انرژی ساختمان 2119)

های مسکونی در مناطق گرم آرژانتین را ارزیابی کردند و 

های زیست اقلیمی متناسب برای  اتژیبررسی کردند که آیا استر

شرایط آب و هوایی فعلی در طراحی ساختمان ها برای آب و 

هوای آینده میتواند عملی باشد. نتایج نشان داد که انرژی در 

به  2111نظر گرفته شده برای گرمایش و سرمایش هوا در سال 

% بالاتر از 791-%361% پایین تر و بین 59-%23ترتیب بین 

 (.17( خواهد بود)1961-1991یه )دوره پا
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 1044مفهوم طراحی ساختمان صفر انرژی، منبع: اصغری و همكاران،  -1شكل 

Figure 1. concept of zero energy building design, source :Asghari et al ,.1400 

 

( در مطالعه دیگری به بررسی تاثیر 2122شریف و همکاران)

های شهری بر پارامترهای ریز اقلیم  سینوسی بلوک پیکربندی 

فضای باز و مصرف انرژی خلی در شرایط آب و هوایی گرم 

ی پیکربندی بلوک  امارات پرداختند. نتایج این مطالعه با ارائه

م، به سیاست ها شهری بهینه برای مناطق دارای آب و هوای گر

در (. 11کند) و مقررات برنامه ریزی شهری این مناطق کمک می

پرکاربردترین ( 1011پژوهشی دیگر یارمحمد و همکاران)

ترتیب مربوط به استفاده از صفحات فتوولتائیک،  راهکارها را به

ها، استفاده از تهویه طبیعی، توجه به  عایقکاری حرارتی جداره

ها، استفاده از نور روز، استفاده از مصالح  ابعاد و موقعیت پنجره

با ظرفیت حرارتی مناسب، استفاده از گلخانه و آتریوم و استفاده 

( 1011(. آرام و طاهرخانی )19)از دیوار و بام سبز دانسته اند 

در پژوهش خود بازسازی بهینه یک ساختمان آموزشی واقع در 

ا مورد بررسی قرار شهر تهران با استفاده از اقدامات غیر فعال ر

دادند. در این پژوهش جهت کمینه سازی بار سرمایش، 

گرمایش و سرمایه گذاری اولیه ساختمان برای آب و هوای 

حاضر و آینده، از الگوریتم ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب در 

استفاده شد. در بهینه سازی ساختمان مذکور،  jEPlusمحیط 

مرتبط با پوشش  گزینه های مختلفی چون پارامترهای

ساختمان، مانند نوع عایق وضخامت آن و نوع شیشه به 

کارگرفته شده در پنجره ها در نظر گرفته شد و در نهایت از 

پنل های خورشیدی به منظور رسیدن به ساختمان با انرژی 

خالص صفر استفاده شد. گزینه غیرفعال انتخاب شده با در نظر 

درصدی در  13/11 گرفتن آب و هوای کنونی باعث کاهش

مصرف گاز سالانه ناشی از گرمایش و با در نظر گرفتن آب و 

درصد در مصرف  15/1 کاهش بیش از 2111هوای دهه باعث

درصدی مصرف  0/01انرژی سالانه ناشی از سرمایش و کاهش 

درصدی انرژی ناشی  10/0سالانه گازناشی از گرمایش و افزایش 

می شود. نتایج نشان می  از سرمایش در مقایسه با مدل پایه

دهد که ساختمان بهینه با فعلی نمیتواند به صورت بهینه در 

 (.21آینده باقی بماند)

 کمترین هزینه پس انداز بیشتر

 به حداقل رساندن تقاضای انرژی ساختمان

 استراتژی های طراحی خدمات کار آمد
انتخاب فن آوری های مناسب برای کاهش 

 انرژی مورد نیاز

 تجدیدپذیربهره برداری از منابع انرژی 

 ساختمان صفر انرژی

 بهینه بودن هزینه

 روشنایی کارآمد

 وسایل کم مصرف

 سیستم بازیابی حرارت هوای تازه

 سیستم کمکی گرمایشی/ سرمایشی

 طرح سایه زنی

 اتصال غیر حرارتی

 طراحی روشنایی و تهویه طبیعی

 سیستم پنجره با کارایی بالا

 سیستم عایق حرارتی کارآمد
حرارتی منبع هوا، پمپ 

پمپ حرارتی منبع 

 زمینی

نیروی باد، حرارت 

 خورشیدی، فتوولتاییک



 

                                                                                                ...های مسكونی سنجی استفاده از راهكارهای بهينه سازی ساختمان امكان 
 

 

 

39 

 

 مدل مفهومی پژوهش، منبع: نگارندگان -3شكل

Figure 2. conceptual model of research, source: authors 

 مشخصات ساختمان -3

درجه و  09مطالعه موردی در شهر رشت در طول جغرافیایی  

طور معمول در فصل  ی شرقی واقع شده است. که به دقیقه 35

تابستان گرم و مرطوب و در فصل زمستان معتدل و مرطوب 

طور معمول  (. برنامه های شبیه سازی به1باشد)جدول می

صورت ساعتی برای تعیین شرایط داخلی  محاسبات را به

دهند. ساختمان مورد مطالعه یک ساختمان  مان انجام میساخت

مسکونی چهار طبقه در شهر رشت است. به دلیل ساخت و ساز 

ساخته شده است(،  1399معمولی و جدید بودن آن )در سال 

می توان آن را به عنوان یک نمونه جدید با عملکرد بالا در نظر 

به عنوان گرفت. ساختمان مذکور، برای اهداف مطالعه حاضر 

 ( در نظر گرفته شد.RBپیکربندی ساختمان مرجع )

 

 مشخصات اقليمی شهر رشت، منبع: نگارندگان -1جدول

Table 1. climatic characteristics of Rasht city ,source: authors 

 11 بهينه تابستانزاويه  17 عرض جغرافيايی

 31 زاویه بهینه زمستان 1/11 میانگین حداقل دما

 1/11 میانگین رطوبت 5/21 میانگین حداکثر دما

 %21 آسایش حرارتی سالانه 136 میانگین حداقل تابش

 شرقی شمال باد غالب  251 میانگین حداکثر تابش

 

ای دارد که سطح تبادل  شکل فشردهساختمان مورد مطالعه، 

بین بیرون و داخل را به حداقل می رساند و منجر به نسبت 

می شود. مساحت طبقه همکف  m-116/1 سطح به حجم برابر با

(. دیوارهای خارجی به 0متر مربع است )شکل  151برابر با 

(. دیوارهای خارجی 5خوبی عایق بندی شده است )شکل 

سانتی  21( از R = 7/53 m2K/W)مقاومت حرارتی کلی 

( تشکیل R = 1 m2K/Wمتر بلوک بتنی )مقاومت حرارتی 

 R = 12/81) شده است. سقف چوبی )مقاومت حرارتی کلی

m2K/W)  سانتی متر عایق 01شامل (R = 12/5 

m2K/W)  و دال شناور )مقاومت حرارتی کلی (R = 10/92 
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 معماری بومی گيلان

فضاهای نیمه 

 باز
 فضاهای بسته

 گردشغلام  ایوان

 مصالح
پراکندگی 

 ابنیه

 همسازی با اقليم

تهویه 

 طبیعی

هندسه 

 ابنیه
 نور روز

جهت گیری 

 ابنیه
 بازشو ها باد غالب

 فضاهای باز صفحات فتوولتائیک دیوار و بام سبز
موقعیت 

 قرارگیری بنا
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m2K/W)  ه از بریج سانتی متر عایق است. استفاد 31دارای

شکن های حرارتی، پل حرارتی را در طبقات میانی محدود می 

 00کند. تمامی پنجره ها دارای شیشه دو جداره به ضخامت 

و  5/1(، ضریب خورشیدی برابر با 0/16/0/16/0میلی متر )

رابر با ـکل دهانه )شیشه و فریم( ب Uw ضریب عبور حرارتی

7/1 W  Km2  /  می باشد. این مقادیر به طور کامل با

مطابقت دارد، که مستلزم آن است که  Passivhausاستاندارد 

 15/1کمتر از  U-valueتمام قسمت های پاکت مات دارای 

W/m2K  و پنجره ها دارایU-value  1/1کمتر از 

W/m2K  باشند. ساختمان مورد مطالعه مجهز به سیستم

ب شده با یک مبدل حرارتی تهویه مکانیکی دو جریان ترکی

جریان متقاطع و یک پمپ حرارتی برگشت پذیر هوا به هوا 

متقاطع، هوا توسط  است. قبل از ورود به مبدل حرارتی جریان

مبدل حرارتی زمین گرمایی پیش تصفیه می شود. 

هنگامی که دمای نقطه تنظیم داخلی مورد نظر برآورده 

را تغییر داده و تواند حالت عملکرد خود  شد، سیستم می

های ناشی از تهویه  آسایش را از طریق کنترل کامل جریان

و در عین حال فراهم کردن هوا برای تضمین آسایش 

 داخلی بدون توجه به فصل، مدیریت کند.

 

 جزئيات پلانی ساختمان مورد مطالعه، منبع: نگارندگان -1شكل

Figure 3. plan details of the studied building, source :authors
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 جزئيات اجرايی ساختمان مورد مطالعه، منبع: نگارندگان -0شكل

Figure 4. executive details of the studied building ,source: authors 
 

در زمستان، سیستم کنترل دما به طور کلی روی حالت 

گرمایش تنظیم می شود و پمپ حرارتی روشن است. مبدل 

درصد گرما را از  61حرارتی جریان متقاطع قادر است حدود 

هوای استخراج شده بازیابی کند. ظرفیت گرمایش/ سرمایش 

پمپ حرارتی بسته به دمای بیرون، دمای مطلوب داخلی و 

یان متفاوت است. سطوح مختلف ظرفیت با تغییر سرعت جر

سرعت کمپرسور پمپ حرارتی تنظیم می شود. ضریب جهانی 

( که هم راندمان پمپ حرارتی و هم 2جدول  - COPعملکرد )

بازیابی گرما از مبدل های حرارتی و بازیافت هوا را در نظر می 

ست و گیرد، در رابطه با ترکیب همه این پارامترها نیز متفاوت ا

 می رسد.   6/7به ویژه تا 

 

 حالت گرمايش و سرمايش، منبع: نگارندگان -جهانی سيستم انرژی ساختمان مورد مطالعه  COP -3جدول

Table 2. global COP of the studied building energy system - heating and cooling mode ,source: authors 

حالت 

 گرمایش

 دمای هوای بيرون
دمای هوای داخل 

 ساختمان

 نرخ جريان هوا

[m3/h] 

 ظرفيت گرمايش

[W] 
COP جهانی 

-7C 21C 161 

1663  6/7 

2161  2/0 

3221  0/3 

7C 21C 161 

1131  1/5 

2111  0/3 

3061  1/2 

حالت 

 سرمایش

 دمای هوای بیرون
دمای هوای داخل 

 ساختمان

 نرخ جریان هوا

[m3/h] 

 ظرفیت گرمایش

[W] 
COP جهانی 

35C 27C 161 

925 9/2 

1626 2 

1150 0/1 
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 روش شناسی پژوهش -3

مولفه های موثر بر کاهش در این پژوهش به منظور بررسی 

، از شبیه مجتمع های مسکونی میان مرتبهمصرف انرژی در 

سازی نرم افزاری استفاده خواهد شد. در ابتدا با توجه به هدف 

اصلی پژوهش حاضر که طراحی مجتمع مسکونی میان مرتبه با 

تاکید بر معماری بومی گیلان و بهره وری صفر انرژی است. با 

زیابی ای و اسنادی به بررسی و ار استفاده از مطالعات کتابخانه

شاخص های موثر بر بهره وری صفر انرژی در مجتمع های 

مسکونی پرداخته شده است. باتوجه به مولفه های بدست آمده 

در مرحله اول در ادامه برای بررسی عوامل اقلیمی شهر رشت از 

استفاده خواهد شد. با کمک  Climate Consultantنرم افزار 

ی آب و هوایی شهر رشت، این نرم افزار و بااستفاده از داده ها

نمودار تابش سالیانه، میزان رطوبت نسبی، جریان هوا و میزان 

بارندگی سالیانه این شهر بررسی و در ادامه بر پایه مشخصات 

های  ساختمان شامل؛ ساختار فیزیکی، کاربران و همچنین داده

آب و هوایی سالانه ساعت به ساعت، محل استقرار ساختمان، با 

ویژه صحت و اعتبار نتایج حاصل  تن تمام شرایط، بهدر نظر گرف

سازی عملکرد از الگوریتم های محاسباتی، پژوهش جهت شبیه

( انتخاب شده 11نسخه ) 1افزار ترنسیس سیستم ترکیبی، نرم

افزار ترنسیس یک  است. لازم به ذکر است از آنجایی که نرم

ترنسیس  افزار تجاری است، مطالعات زیادی در توسط پلتفرم نرم

بسیاری از محققین انجام شده است که نتایج مطالعات مذکور 

نشان میدهند تراز خطایی کم درصد بین نتایج حاصل از شبیه

گیری شده وجود  های اندازه افزار ترنسیس و داده سازی در نرم

افزار ترنسیس در این  سنجی نرم دارد. همچنین جهت صحت

سازی گردید که نتایج تحقیق، ابتدا یک سیکل رانکین شبیه

دهنده تطابق بسیار مطلوب بین نتایج است.  سپس بر  نشان

دست آمده تعمیم داده شده و  مبناى استدلال استقرایی نتایج به

به صورت اصول کلى عوامل کالبدى معمارى که ارتباط 

مستقیمى با دریافت انرژی طبیعی در فضا ارائه گردیده و 

و یا عدم تکرار آن در موارد راهکارهایی در جهت اصلاح آن 

 طراحی مشابه ارائه گردیده است.

                                                 
1- TRNSYS 

 يافته های پژوهش -1

روش هزینه جهانی شرح داده شده در استاندارد اروپایی 

15059EN  نشان می دهد که چگونه می توان هزینه را در

طول دوره تمام سیستم هایی که می توانند بر عملکرد انرژی 

بندی  ساختمان تأثیر بگذارند محاسبه کرد. هزینه جهانی با جمع

ای و جایگزینی،  های دوره گذاری اولیه، هزینه های سرمایه هزینه

رزش نهایی تعیین های انرژی و کسر ا های سالانه و هزینه هزینه

ها به سال شروع محاسبه ارجاع  شود و تمام این هزینه می

شود. بنابراین می توان معادله هزینه جهانی را به صورت زیر  می

 نوشت:

ııııı=ıı +ΣııΣ
ı
ıı ıııı , ıııı  ∗ ıı(ı)ı−ıı ,ı(ı)ı 

همانطور که گفته شد، پژوهش حاضر بر چگونگی تأثیر 

سیستم انرژی بر سایر متغیرهای متغیرهای طراحی مربوط به 

طراحی مرتبط با پوشش و هندسه ساختمان متمرکز است. به 

های  )به نام سیستم منظور انجام این مطالعه، دو سیستم انرژی

هایی که در حال حاضر در فرانسه  از بین سیستم (–TSفنی

لازم  .سازی شده است مدل TRNSYS استفاده، انتخاب و در

به ذکر است که اندازه برخی از سیستم های فنی کاملاً به 

پیکربندی ساختمان خاص بستگی دارد، برای برخی دیگر اندازه 

گیری تحت تأثیر بار گرمایش/ سرمایش خاص ساختمان نیست. 

این می تواند، به عنوان مثال، در مورد دیگ چگالشی، که در آن 

ه تامین بار حرارتی دیگ بخار همیشه بزرگ است و قادر ب

طراحی در هر پیکربندی ساختمان است، یا در مورد برق 

یکپارچه سیستم یا دیگ بخار پلت چوبی. بازده سیستم به 

شود. ظرفیت سایر سیستم  سازی می عنوان وابسته به بار مدل

ها، مانند سیستم تمام الکتریکی سنتی  و سیستم خنک کننده، 

رمایش ارزیابی شده در طول بر اساس حداکثر بار گرمایش/ س

 شبیه سازی سالانه تعیین خواهد شد.
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 هزينه های مربوط به سيستم انرژی اول، منبع: نگارندگان -1جدول

Table 3.  costs related to the first energy system, source: authors 
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CI  ]€[  

U
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Unit cost CU  ]€[  Description 

2171 6001 06/1  21 10111 1 10111 Supply All-in-one 

system TS1 101 010 06/1  21 911 2 (workdays) 051 Installation 

Total cost in 30 years  ]€[  Unit cost Description 

1446 5.2 % CI  ]€[  Maintenance 

Var = Qelectricity_night* 17/29 *0/0567    *  

Var = Qelectricity_tot* 0/0228*17/29* 

Var = Qelectricity_day*0/0916*17/29* 

0/0567 €/  [kWh] 

0/0916[€/kWh] 

0/0228[€/kWh] 

Night (10pm – 7am) 

Day (7am – 10pm) 

Contract and taxes 

Energy cost: 

Electricity 

شامل کلیه هزینه های مربوط به سیستم انرژی اول  3جدول 

سال برای این نوع سیستم در نظر  21می باشد. طول عمر 

گرفته شد. بنابراین انتظار می رود یک بار جایگزین و در پایان 

شد. هزینه ساله محاسبه، ارزش نهایی مثبت داشته با 31دوره 

نصب سیستم در ساختمان از برآوردهای واقعی ارائه شده توسط 

یک شرکت محلی گرفته شده است. قیمت انرژی بر اساس 

تعرفه های فعلی فرانسه تعیین شد. از میان هزینه های برق، 

باند دوبار انتخاب شد، زیرا بیشترین استفاده را در ساختمان 

ه گذاری مربوط به های مسکونی دارد. هزینه های سرمای

رادیاتورها و مولتی اسپلیت ها از برآوردهای ارائه شده توسط 

یک شرکت فرانسوی گرفته شده است، در حالی که سایر هزینه 

-های مربوط به تعمیر و نگهداری و قیمت انرژی برابر با هزینه

های تعیین شده برای سیستم انرژی در نظر گرفته می شود. با 

سرمایه گذاری )و در نتیجه جایگزینی(  این حال، کل هزینه

هزینه و ارزش نهایی رادیاتورها و چیلرها ثابت نیست، اما به 

حداکثر ظرفیت گرمایش/ سرمایش مورد نیاز در طول شبیه 

از  Pmaxسازی سالانه بستگی دارد. حداکثر ظرفیت گرمایش 

آید که  به دست می TRNSYSطریق یک فرآیند تکراری در 

( را با Ptsدهد ظرفیت مورد نیاز در هر مرحله زمانی ) اجازه می

، قدیمی( مقایسه و تنها در Pmaxشده قبلی ) مقدار ذخیره

صورتی که مقدار فعلی بالاتر باشد، مقدار قدیمی جایگزین شود. 

سازی، حداکثر مقدار به صورت ذخیره شده در در پایان شبیه

 ست می آید.به د Pmaxمتغیر 
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 هزينه های مربوط به سيستم انرژی دوم، منبع: نگارندگان -0جدول

Table 4. costs related to the second energy system, source: authors 

Final Value 

Vf  ]€[  

Replaceme

nt 

Cost CR  ]€[  

Disc. 

Rate 

Rd 

Lifespan 

[years] 
CI  ]€[  Unit number Unit cost CU  ]€[  Description 

Var=IC*0.1

6 

Var = 

IC*0.46 
06/1 21 

Var=n*

300 

Var  = Int 

(Pmaxheat/0.5

)+1 

311 Supply Radiator 

(P=0/5 kW) 

TS2 
641 464 06/1 21 011 5 (workdays) 051 Installation 

Total cost in 30 years  ]€[  Unit cost Description 

1446 5.2 % CI  ]€[  Maintenance 

Var = Qelectricity_night* 17/29 *0/0567    *  

Var = Qelectricity_tot* 0/0228*17/29* 

Var = Qelectricity_day*0/0916*17/29* 

0/0567[€/kWh] 

0/0916 [€/kWh] 

0/0228 [€/kWh] 

Night (10pm – 7am) 

Day (7am – 10pm) 

Contract and taxes 

Energy cost: 

Electricity 

وارد شدند. مقادیر مصرف  TRNSYSتمامی معادلات در مدل 

در « هزینه»انرژی سالانه به عنوان ورودی برای یک نوع معادله 

نظر گرفته شد که در آن بخشی از هزینه جهانی مربوط به 

کلیه هزینه ها اضافه شد.  مصرف انرژی محاسبه و سایر هزینه

 نشان داده شده است. 0های مربوط به سیستم انرژی در جدول 

 

 

 مقادير مصرف انرژی سالانه، منبع: نگارندگان -9جدول

Table 5. annual energy consumption values, source: authors 

Final Value 

Vf  [€]  

Replaceme

nt 

Cost CR  [€]  

Disc. 

Rate 
Rd 

Lifespan 

[years] 
CI  [€]  Unit number Unit cost CU  [€]  Description 

1112 3311 06/1  21 7171 1 7171 Supply All-in-one 

system  309 1135 06/1  21 2251 5 (workdays) 051 Installation 

Total cost in 30 years  [€]  Unit cost Description 

Var = CIboiler+floor+fan*0.02*17.29 2.1 % CI  [€]  Maintenance 

Var = Qelectricity_night* 17/29 *0/0567    *  

Var = Qelectricity_tot* 0/0228*17/29* 

Var = Qelectricity_day*0/0916*17/29* 

0/0567[€/kWh] 

0/0916 [€/kWh] 

0/0228 [€/kWh] 

Night (10pm – 7am) 

Day (7am – 10pm) 

Contract and taxes 

Energy cost: 

Electricity 

انرژی اولیه خنک کننده مانند موارد قبلی محاسبه شد. جدول 

کلیه هزینه های مربوط به سیستم توصیف شده در یک سال  5

را گزارش می کند. دیگ بخار پلت چوبی برای گرمایش در 

ب شده گنجانده شده است. همان آخرین سیستم انرژی انتخا

انرژی خنک کننده را   5TSو  6TSسیستم استفاده شده در 

کند. برای محاسبه مصرف انرژی، مقدار ثابتی از  تامین می

درصد تعیین شد که برابر با میانگین راندمان  15راندمان برابر با 

 سالانه یک دیگ استاندارد پلت چوبی است. 
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 تفاوت در هزينه جهانی و عملكرد انرژی پيكربندی پوشش ساختمان مرجع، منبع: نگارندگان -9شكل

Figure 5. Differences in global cost and energy performance of the reference building envelope configuration, 

Source: Authors 

 

ه، انتخاب اقدامات بازده انرژی در مورد در روش بهینه هزین

پوشش ساختمان ممکن است شامل تغییر کل فناوری پوشش 

های ساختمانی متفاوت  باشد، اما همچنین در عناصر و ویژگی

است. بنابراین، در این مطالعه، معیارهای کارایی انرژی در یک 

های  سیستم پوششی یکسان از طریق پارامترهایی که ویژگی

کنند که  های ساختمانی را شناسایی می ا ویژگیهندسی ی

توانند بر نیاز انرژی نهایی ساختمان تأثیر بگذارند، بیان  می

شوند. این پارامترها به ضخامت عایق دیوارهای خارجی،  می

(، نوع پنجره ResO ،ResR ،ResS سقف و دال)پارامترهای

و  (WTRو WT ،WTS های مختلف )پارامترهای در جهت

اشاره دارد. همانطور که در  (Bm ،Blr )پارامترهای پنجرهابعاد 

نشان داده شده است. محدوده و مرحله تغییرات آنها بر  7  شکل

اساس الزامات مقررات تنظیم شده است، امکان سنجی فنی و 

معیارهای بازار تعیین شد. تغییر پارامترهای ساختمان نه تنها 

نوان مجموع هزینه های تغییر هزینه های مربوط به انرژی )به ع

مربوط به سیستم انرژی و مصرف انرژی( بلکه تغییر هزینه های 

سرمایه گذاری اولیه مربوط به ساخت ساختمان را نیز ایجاد 

کند. هزینه های جایگزینی برای عناصر ساختمانی در نظر  می

گرفته نمی شود، زیرا قرار است طول عمر آنها برابر با دوره 

 محاسبه باشد.
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 ,Ferrara et al  3416نمايش پارامترهای پوششی غير شفاف برای هر  دو سيستم، منبع: -6شكل

Figure 6. shows the opaque envelope parameters for both systems, source  :5161 Ferrara et al. 
 

( 6نتایج در دو نوع نمودار ارائه شده است. نوع اول )شکل 

کند که بر حسب  عملکرد انرژی را در محور افقی گزارش می

کیلووات ساعت نیاز انرژی اولیه سالانه به ازای هر متر مربع 

مساحت طبقه مطبوع، و در محور عمودی، هزینه جهانی را که 

شود،  بیان می بر حسب یورو به ازای هر متر مربع شرطی شده

کند. مساحت کف در این نمودارها، هر نقطه یک  گزارش می

دهد که به یک ترکیب  پیکربندی ساختمان را نشان می

ES/TS ای از مقادیر پارامتر متفاوت اشاره دارد.  با مجموعه

های مختلف مقادیر پارامتر مربوط به یک  نقاطی که مجموعه

برها، جایی که نقاط دهند، در ا را نشان می TSو  ESترکیب 

شوند )شکل  بندی می دارای رنگ و شکل یکسان هستند، خوشه

1 .) 

ها نقاط سیستم پوششی را نشان می دهد، در حالی که  رنگ

ها نقاط نشان دهنده سیستم فنی است. نقطه مربوط به  شکل

( را نشان OPTکمترین هزینه در هر ابر، نقطه بهینه هزینه )

داماتی مطابقت دارد که در آن طراحی دهد که با مجموعه اق می

سازی هزینه در نظر گرفت. نام این نقاط شامل  توان بهینه را می

دهنده  و دومی نشان ESدهنده عدد  دو رقم است که اولی نشان

  .است TSشماره 

 ابرهای مقرون به صرفه از نقاط هزينه بهينه، منبع: نگارندگان -7شكل

Figure 7. cost-effective clouds of optimal cost points ,source: authors 
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 هزينه های متغير، منبع: نگارندگان -6جدول

Table 6. variable costs, source: authors 

Final 

Value 

Vf  ]€[  

Replacement 

Cost CR  ]€[  

Disc. 

Rate 

Rd 

Lifespan 

[years] 
CI  ]€[  Unit number Unit cost CU  ]€[  Description 

1217 3512 06/1  21 7711 1 7711 Supply 
All-in-one 

system  101 010 06/1  21 911 5 (workdays) 051 Installation 

Total cost in 30 years  ]€[  Unit cost Description 

Var   = CIboiler+floor+fan*0.02*17.29 5.1 % CI  ]€[  Maintenance 

Var = Qelectricity_night* 17/29 *0/0567    *  

Var = Qelectricity_tot* 0/0228*17/29* 

Var = Qelectricity_day*0/0916*17/29* 

0/0567[€/kWh] 

0/0916 [€/kWh] 

0/0228 [€/kWh] 

Night (10pm – 7am) 

Day (7am – 10pm) 

Contract and taxes 

Energy cost: 

Electricity 

نوع دوم نمودار مجموعه مقادیر پارامتر نقاط مربوطه را گزارش 

(. در محور افقی، پارامترهای مختلف گزارش 9کنند )شکل  می

شوند، در حالی که محور عمودی مقدار درصدی را گزارش  می

دهنده تغییرات نیازهای انرژی )گرمایش و  نشانکند که  می

سرمایش، بدون در نظر گرفتن سیستم انرژی( است که توسط 

شود، در حالی که بقیه  تغییر یک پارامتر در یک زمان تولید می

شود. خط افقی سیاه،  پارامترها به مقدار مرجع خود ثابت می

ها را مربوط به درصد تغییرات، مجموعه مقادیر مرجع پارامتر

گزارش شده است.  6جدول  "RB" نشان می دهد که در ستون

مقادیر مثبت درصد مربوط به افزایش عملکرد انرژی با توجه به 

مرجع است. عملکرد انرژی بهتر به عنوان تقاضای کل انرژی 

اولیه کمتر برای گرمایش و سرمایش در نظر گرفته شده است، 

بسته به عوامل تبدیل  همانطور که با معادلات محاسبه می شود،

انرژی اولیه، در حالی که مقادیر منفی مربوط به انرژی کمتری 

است، عملکرد مربوط به مصرف انرژی اولیه بالاتر است. در این 

محورها، پروفایل های رنگی مجموعه ای از مقادیر پارامترها را 

گزارش می کنند که نقاط بهینه هزینه را تشکیل می دهند، و 

مصنوعی در مورد نقش تغییرات هزینه محور هر یک نمایش 

پارامتر در افزایش یا کاهش عملکرد کل انرژی با توجه به 

 است. RB پیکربندی

 

 

 مجموعه مقادير پارامترهای بهينه، منبع: نگارندگان -9شكل

Figure 8. set of optimal parameter values, source: authors 
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هنگام کاوش در نقاط درون ابر، می توان دید که نقاط بهینه از 

نظر هزینه، مکان های متفاوتی در داخل ابرها دارند: اگر نقطه 

6.6 OPT_ در سمت راست ابر مربوطه قرار داشته باشد، به

است. در سمت چپ  _6OPTسمت عملکرد انرژی بالاتر، نقطه 

های  وزن بالاتر هزینه دهنده ابر مربوطه قرار دارد. این نشان

عملیاتی ساختمان است که مستقیماً با عملکرد انرژی ساختمان 

مرتبط است، زمانی که سیستم انرژی کارایی کمتری دارد. این 

امر هنگام وارد کردن مقادیر پارامترهای مجموعه ای که نقاط 

(. 1تشکیل می دهند مشخص می شود )شکل هزینه بهینه را 

نشان دهنده طراحی ساختمان   OPT_1.2  در واقع، پروفیل

با سطح عایق بالا در پوشش مات و شفاف است، در حالی که 

در سطوح عایق پایین تأیید شده است، که  OPT 1.1 پروفیل

نشان می دهد در این مورد آخر تأثیر هزینه های سرمایه 

ینه جهانی بیشتر از هزینه های عملیاتی است. گذاری بر روی هز

پروفیل های دیگر در وسط قرار داشتند. پارامترهای ابعاد پنجره 

 .همه در همه موارد روی حداقل مقادیر خود تنظیم می شوند

 

 
 نگارندگانمجموعه مقادير پارامترها نقطه بهينه سازی نهايی، منبع:  -3شكل

Figure 9. the set of parameter values of the final optimization point, source: authors 

 نتيجه گيری

در این پژوهش با رعایت تمامی ملاحظات موجود و رعایت 

طراحی ساختمان با مصرف الزامات قانونی و فنی، امکان  تمامی

این  گرفت. خالص صفر در شهر رشت مورد بررسی قرار انرژی

مقاله با هدف بررسی مولفه های موثر بر کاهش مصرف انرژی 

در ابتدا، در مجتمع های مسکونی میان مرتبه شکل گرفت. 

رساندن نیاز  های مختلف ساختمان برای به حداقل پیکربندی

دیوارها،  تغیرهای طراحی مانندالکتریسیته ساختمان برای م

قرار  ها، سایبان و سیستم روشنایی مورد تجزیه و تحلیل پنجره

گرفت. اول از همه، مشخص شد که در نمودارهای بهینه هزینه، 

سیستم انرژی انتخاب شده موقعیت گزینه های طراحی را در 

محور عملکرد انرژی تعیین می کند. سپس، تنها در صورتی که 

ژی اجازه دستیابی به عملکردهای بالا از نظر انرژی سیستم انر

اولیه را بدهد، یک طراحی خوب از پوشش نهایی ساختمان 

حل طراحی را بیشتر به هدف صفر انرژی نزدیک  تواند راه می

های طراحی را در قسمت پایین بهینه  کند، در حالی که گزینه

اقل جایی که هزینه جهانی به حد 11دهد )شکل سازی قرار می

می رسد(. علاوه بر این، مطالعه حاضر واقعیت را برجسته می 

کند که طراحی پوشش نهایی ساختمان را نمی توان بدون توجه 

به انتخاب سیستم انرژی از همان مرحله طراحی اولیه انجام داد، 

های بهینه از نظر هزینه می  به ویژه هنگامی که به دنبال راه حل

بین هزینه های سرمایه گذاری و گردید، که ناشی از تعادل 

هزینه های عملیاتی است که تحت تأثیر قرار می گیرد)هم 



 

                                                                                                ...های مسكونی سنجی استفاده از راهكارهای بهينه سازی ساختمان امكان 
 

 

 

149 

توسط پوشش ساختمان و هم سیستم انرژی(. به طور خلاصه، 

این مطالعه نشان داد که هر چه سیستم انرژی عملکرد کمتری 

داشته باشد، طراحی پوشش ساختمان با عملکرد بیشتر با نقاط 

این امر زمانی مشهودتر است که سیستم  بهینه مرتبط است.

  6TSهای انرژی مقایسه شده از منبع انرژی مشابهی مانند 

)سیستم انرژی سنتی تمام   5TS)سیستم تمام هوشمند( و 

الکتریکی( در این مطالعه استفاده شده است. در صورت وجود 

عملکرد پایین سیستم انرژی که منجر به هزینه های عملیاتی 

شود، سرمایه گذاری در شبیه سازی با عملکرد بسیار  بالاتر می

بالا در طول دوره محاسبه سودآور می شود. در ادامه می توان 

اشاره کرد که کاهش قابل توجهی در مصرف انرژی اولیه را می 

توان با افزایش اندک هزینه جهانی یافت، در حالی که هنوز 

وط به نقطه فاصله زیادی بین سطح بهینه و هزینه جهانی مرب

انرژی صفر وجود دارد. مقایسه نتایج مربوطه در شرایط آب و 

هوایی معتدل و مرطوب شهر رشت همبستگی شدید موجود 

بین طراحی انرژی صفر و مقیاس محلی را ثابت کرد. در واقع، 

سیستم انرژی استفاده شده در پژوهش می تواند تأثیر متفاوتی 

های مختلف داشته  بر طراحی پوشش یک ساختمان در مکان

باشد و نه تنها بر میزان انرژی گرمایشی و سرمایشی برای رفع 

نیازهای سالانه ساختمان، بلکه بر توزیع روزانه بارها نیز تأثیر 

بگذارد. در نتیجه، این مطالعه نشان داد که یک طراحی صفر 

سازی همزمان بسیاری از متغیرهای  تواند از بهینه انرژی تنها می

رگیر، که در میان آنها سیستم انرژی نقش اساسی طراحی د

سازی و  سازی و شبیه کند، حاصل شود و یک ابزار مدل بازی می

سازی پیشنهاد کرد.  یک روش برای پرداختن به مسئله بهینه

همچنین باید به این موضوع توجه نمود که در طراحی یک 

 ساختمان انرژی صفر اصل مهم، تولید انرژی نیست بلکه کاهش

درصد مصرف  71مصرف انرژی است که این اصل سبب کاهش 

 های معمولی شده است. انرژی در مقایسه با ساختمان
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