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Abstract 

Background and Objective: The objective of this study is to evaluate and design a zero energy 

building in cold and dry climates. In this study, energy consumption will be reduced by using of the 

solar-powered systems and techniques for the use of maximum energy from renewable sources.  

Method: A residential building is evaluated as a case study. This building includes one floor with an 

area of 100 square meters with 4 people in cold and dry climate of Mashhad in the north east of Iran. 

For thermal simulation, weather information (temperature, air, sunshine, wind, rain, and sunlight) is 

obtained from the weather station and climate database and the Meteonorm software. Design Builder 

software is used to simulate and analyze the dynamic heat of the structure.  

Findings: The results of this simulation show that 30% of the annual energy consumption of the 

building, taking into account the principles of inactive design (optimal selection, wall truss, shade, 

appropriate fitting) will be reduced from 2544.3 KWh to 1776 KWh. Subsequently, with the annual 

energy requirement, PVSyst software is designed to design a photovoltaic solar system with an annual 

energy of 2629.1 KWh.  

Discussion and Conclusion: The comparative comparison of equation values by applying a 1.4 

coefficient of confidence indicates that construction of zero-energy building is possible in a cold and 

dry climate and is created to achieve sustainable and environmentally sustainable. 

 

Keywords: Energy Management, Zero Energy Building, Sustainable Development, Energy Plus, 

Photovoltaics.
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 مقدمه

توسعه و  لمللیا نيمطالعات انجام شده توسط سازمان ب

 41ها  که ساختمان ی دهدنشان م OECD ياقتصاد يهمکار

 ياريکه بس یدر حال ی کنند،را استفاده م ادرصد مواد خام دني

ها  در واقع ساختمان می باشند. ريدناپذيها منابع تجد از آن

شده  ديتول اي گلخانه يدرصد کل گازها 41از  شيب دتولي عامل

از زمان  IPCC. طبق گزارش (0) در سرتاسر جهان هستند

درجه  4/1 نيدماي کره زم ستميقرن ب انيتا پا یانقلاب صنعت

اوزون به طور متوسط در  هيو غلظت لا افتهي شيافزا ی گرادسانت

.  در ايران، (4) است افتهي ليدرصد تقل 41 نينقاط مختلف زم

هاي مسکونی در  کشور در حال توسعه، ساختمان کيبه عنوان 

 ند% از کل توليد گازهاي گلخانه اي کشور سهيم ا44انتشار 

 يمجلس شورا هاي مرکز پژوهش یگزارش روابط عمومدر . (0)

 رتبهايران در  آمده است که يدفتر مطالعات انرژ ،یاسلام

ترين کشورها از نظر مصرف انرژي قرار دارد  پرمصرف دهمياز

ات تلاش براي کاهش مصرف با توجه به اين اطلاع (.4،4)

ان هاي بهينه از نظر مصرف هاي فسيلی، ساخت ساختم ختسو

و استفاده از منابع انرژي هاي تجديدپذير براي توليد  انرژي

 راستا در برنامه نيکه در ا یاز اقدامات یکياست.  ضروريانرژي، 

تلاش جهت  رد،ی گيصورت م شرفتهيپ يکلان کشورها هاي

 تيفيا کاست که ب (ZEB) صفر  يانرژ هاي احداث ساختمان

 ست،زي طيبا مح يو سازگار يبالا درکاهش مصرف انرژ

   LEED رينظ داريپا يمعمار یموجود در بررس ياستانداردها

ي فناور يريو با بکارگ کردهرا در عمل اجرا    BREEAMو 

و دانش  يتوسعه تکنولوژ يرا برا نهيکارآمد و به روز، زم هاي

سازي  ورالعمل بهينهدست (.1) ی کندفراهم م نهيزم نيدر ا یفن

 ي، مصوب پارلمان و شورا(EPBD)انرژي در ساختمان ها  

اروپا مشتمل  هياتحادساختمان،  يدر ارتباط با بازده انرژ يیاروپا

هاي  تمامی ساختمان تا سازد یرا متعهد م يیکشور اروپا 42بر 

 4102تجاري و مسکونی را به انرژي نزديک به صفر در سال 

براي تمامی  4140هاي عمومی جديد و  براي همه ساختمان

به موجب  نيز کا. در آمري(2،7)ساختمان هاي جديد برساند 

 جادياز ا تيحما نظوربه م 4117شده در سال  بيقانون تصو

 4141صفر، تا سال  يبا مصرف خالص انرژ هايی ساختمان

 تمام ساختمان 4141و تا سال  يتجار هاي از ساختمان یمين

. (2)صفر باشد  دها بايآن يمصرف خالص انرژ اکيآمر يتجار هاي

 نرم ليو تحل هيبا استفاده از تجز شتريب قاتيرو تحق نياز ا

کردن  یو عمل يانرژ وري در بهره ی رسدبه نظر م افزاري

 ،صفر يبه انرژ کيکارا با مصرف نزد هاي ساخت ساختمان

صفر  هايساختمان بررسی بر روي 0در جدول  باشد. يضرور

، Sciencedirect رينظ يمعتبر یعلم يهاگاهيپا رد يانرژ

Taylor & Francis ،Wiley  وASCE  انجام شده است

 چيکه ه دريافت ی توانم زيری جدول با نگاه  (.02-01)

 سازي هيو شب یسنج و امکان یبررس يدر جهان برا یقيتحق

با استفاده از  خشک مهيسرد و ن ميصفر در اقل يساختمان انرژ

 Meteonorm ،PVsyst ،EcotectAnalysis ايافزاره نرم

مطالعه  کيمقاله،  ن. در اييافت نشد DesignBuilderو 

جهت ساخت و  نيانتخاب بهتر يبرا ،یدر فاز طراح يمورد

شهر  خشک مهيدر منطقه سرد و ن يوتريکامپ سازي هيشب

و  ECOTECT افزارهاي مشهد با استفاده از نرم

DesignBuilder هاي چهارچوب ین تمامبا در نظر گرفت 

-برخی مطالعات براي بررسی بهرهانتخاب شده است.  ازيموردن

-افزار در تمامی مراحل ترسيم و تجزيهوري انرژي از يک نرم

کنند و اين خود سازي گرمايی استفاده میتحليل و شبيه

دهد. در اين مطالعه با بررسی نقاط احتمال خطا را افزايش می

-ترين نرمها، در هر مرحله يکی از قويافزارقوت و ضعف نرم

افزارها به کار گرفته شده است. براي کاهش خطاي ترسيم و 

استفاده  ترسيم در مرحله AutoCADافزار سازي از نرمحجم

هاي اقليمی ابزار براي تجزيه و تحليل داده .شده است

Weather tool افزار در نرمEcotect شود. به کار گرفته می

-سازي و تحليل ديناميکی گرمايی ساختمان از نرمهبراي شبي

و براي طراحی و برآورد انرژي  DesignBuilderافزار 

 شود.استفاده می PVsystافزار تجديدپذير استحصالی از نرم
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بااا اتخاااه راه حاال هاااي تکنولااوژيکی قاباال 

دسترس، تقاضاي انارژي اولياه و انتشاارات    

 41مارتبط باا سااختمان را تاا      CO2 گااز 

  توان کاهش داد.درصد می

هااايی بااراي تبيااين چااارچوب -

اي اي بار نامهتدوين الزامات آئين

 نيل به توسعه پايدار

اسااتفاده از اناارژي خورشاايدي  -

  در سايت

ارزيااابی اناارژي و محاايط زيسااتی و  

-اي مجموعاه اي از اساتراتژي  هزينه

هاي طراحی غيرفعال، براي تکميال  

يک ساختمان به هادف نزديکای باه    

 ساختمان صفر انرژي  

 

Beccali 
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 مناسااب بيااترک دهااد یماا نشااان جينتااا

 و آب منطقه هر يبرا جويیمعيارهاي صرفه

يی در جاو  صارفه  موجاب  تواناد  یما  يیهوا

 شود. درصد 01 تا انرژي

بررساای تاااثير پوسااته خااارجی،  

هااا در اناارژي  بازشااوها و سااايه 

 مصرفی

 

 در ساااااختمان يپوسااااته نقااااش

 يانارژ  يهاا سااختمان  باه  یابيدست

  (4107ر )صف به کينزد

 

Charisi 
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 باه  ودموج یمسکون ساختمان کي ليتبد-

nZEB است قيتحق نيا يینها جهينت. 

تجزيه و تحليل الگوهاي مصرف -

هاي مسکونی موجود و ساختمان

 هاارزيابی دلايل ناکارامدي آن

ي انارژ  يهاا سااختمان  باه  یابيدست

 هاي موجاود از ساختمان خالص صفر

ي خورشايدي  هاا پانال  از اساتفاده  با

PV  

 

Albadry 

et al. 

 

4101 

ز عملياتی شادن پاروژه،   با گذشت دو سال ا

را مشروط به شارايط   nZEBتحقق اهداف 

 زير کرد:

سااازي در بااه روزرسااانی اطلاعااات شاابيه -

هاا در  فازهاي مختلف طراحای و تادقيق آن  

 افزارنرم

حرارتای    سازي ديناميکیشبيه-

و  e-QUESTافااازار باااا نااارم

تخمااين اناارژي مصاارفی در فاااز 

 طراحی

 

اجااراي عملياااتی ساااختمان اناارژي  

 صفر خالص؛  

 در يادار یسااختمان  يمورد مطالعه

 نيچ نيانجيت

 

Zhou 

et al. 
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دهد مشخصات نتايج تحقيق نشان می

شيميايی و ترموديناميکی مواد و مصالح 

براي افزايش بازدهی در نگهداشت بيشتر 

 انرژي گرمايی مهمترين عوامل هستند.

هاي کاهش مصرف هکر ضرورت 

 اناااارژي و کااااربن در بخااااش

 ساختمان

 

ی حرارت يانرژ نگهداشت در شرفتيپ

 آنها يکاربرد يها برنامه و مواد

 صافر  يهاا ساختمان براي رسيدن به

 یبحران یبررس کي: يانرژ

 

Lizana 

et al. 
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 يهواي فناور که دهد یم نشان جهينت

 قيطر از تازه يهوا و گرم يهوا یخروج

 ٪74 از شيب تواندیمو بازيافت انرژي  تونل

  .دهد کاهش را تازه بار

باه کاارگيري اصاول ساااختمان     

سبز نظير تهويه مطبوع طبيعای،  

شيشه کم گسيل، بازيافت انرژي 

هااااواي خروجاااای و ديااااوار   

 خورشيدي

 و شيگرماا  بار سهيمقا و يساز هيشب

 صافر  سااختمان  کيا  نيب سرمايش

-منطقاه  درمشابه  ساختمان و يانرژ

 ي خيلی سرد  

 

Li 

et al. 
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ترين ناوع آترياوم   وم چهار طرفه مناسبآتري

وهااواي گاارم و در نگهداشاات اناارژي در آب

خشک شهر کرمان است و ميزان تاابش باه   

آن و انتقال و جاذب انارژي بيشاتري را باه     

 همراه دارد.

ي تطبيقی براي انتخااب  مقايسه 

ترين آتريوم در اقليم گرم مناسب

ي و خشااک در راسااتاي توسااعه

 معماري پايدار

-وري انرژي با اساتفاده از شابيه  بهره

افااازاري اکوتکااات در ساااازي نااارم

 ساختمان مسکونی

 

Amani 
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 اساتفاده  قابال  ،غيرفعاال  يديخورش يانرژ 

 در ريدپاااذيتجد يانااارژ ساااتميس نيتااار

 .است رانيا يهاساختمان

استفاده ازنظر کارشناسان باراي   

انتخاااااب سيسااااتم اناااارژي   

تجديدپااذير )تکنيااک مصاااحبه  

ها اعتبار سنجی مقياس فردي( و

 Designساازي انارژي   با شبيه

Builder  

ی ابيااارز: ساااختمان ياناارژ عملکاارد

 وسااز سااخت  و یطراحا هاي مقياس

 سااختمان ي انرژ يوربهره به مربوط

   رانيا در

 

Heravi 

et al. 
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پيشنهاد چهارچوبی باراي آنااليز تعااريف و    

قراردادهاااااي مختلااااف و وزن دادن بااااه 

 اي رسيدن به ساختمان انرژي صفر.فاکتوره

سااازي ساااختمان مااورد شاابيه -

باه   "خاناه بار   "مطالعه با ناام  

عنوان اولين ساختمان نزديک به 

انرژي صفر در ايتاليا باا اساتفاده   

-از اطلاعات واقعی و کنترل شده

 ها.ي ساخت و کاليبره کردن آن

 مختلاف  يهاا يانارژ  کاردن  تعادلم

اي ها سااختمان  مجادد  یطراح يبرا

مطالعه موردي  نزديک به انرژي صفر

 يیايتاليا ساختمانيک 

 

Cellura 

et al. 
 

 

 روش تحقيق

 ديدرصد کل انرژي تول 41از  شيبخش ساختمان با مصرف ب

مصرف انرژي را به خود  زانيم نتري شيشده در کشور ب

ي از استفاده انرژ تيحما ني. بنابرا(02)اختصاص داده است 

به  يسبز و صفرانرژ هايتوسعه ساختمانو  یطمحي ستيز هاي

ک ي موردي مطالعهشده است.  ليتبد رانيمهم در ا تيفعال کي

نفر  4مترمربع با  011ه به مساحت قطب کي یساختمان مسکون

شرق  شهر مشهد در شمال خشکسرد و  وهواي در آب ساکن

مقررات ملی  02از لحاظ استاندارد مبحث  است. راناي

به اين معنی  داردقرار  4مسکونی در گروه ساختمان، اين واحد 

که الزام آن به صرفه جويی در مصرف انرژي در حد متوسط 

بوده و بنابراين طراحی آن بصورت انرژي صفر توجيه پذير است 

جهت ساخت و  نيانتخاب بهتر يبرا يمطالعه مورد کي(. 41)

با استفاده  خشک مهيدر منطقه سرد و ن يوتريکامپ سازي هيشب

با در نظر  DesignBuilderو  ECOTECT افزارهاي نرماز 

انتخاب شده است.  ازين مورد هاي چهارچوب یگرفتن تمام

روند  4جدولصورت گرفته است.  0021تحقيق حاضر در سال 

 .ی دهدرا نشان م يساختمان صفر انرژ یطراح

 

 مراحل طراحی ساختمان صفرانرژی  -2جدول 

Table 2. Design stages of zero energy building 

طراحی ساختمان 

 ZEBصفر انرژي 

 متدهاي طراحی غيرفعال
هاا، ديوارهاا،   انتخاب جهت مناسب، انتخاب عايق مناساب، موقعيات پنجاره   

اي باا  هاي دوجاداره باا شيشاه   ها و درخت، استفاده از پنجرهها، سايبانايوان

 بان.ضريب انتشار کم، ديوار ترومب، بام سبز و سايه

هاي طراحی فعال و متد

 هاي تجديدپذيرتکنولوژي

هاي بادي، پيل سوختی ، آبگرمکن هاي فتوولتائيک خورشيدي، توربينسلول

 هاي حرارتی.خورشيدي و پمپ
 

ي اول اين مطالعه در چهار مرحله انجاام گرفتاه اسات. مرحلاه    

تارين مااه   ها و تحليل سايت در طول گرمآوري دادهشامل جمع

-وهاواي سارد و نيماه   ردترين ماه زمساتان در آب  تابستان و س

آوري شده در دو گروه قارار دارناد.   هاي جمعخشک است. داده

ي دوم اي از اطلاعات دمايی ساالانه و دساته  اول مجموعه دسته

ليستی از معرفی اجزاي ساختمان شاامل مشخصاات مصاالح و    

سااازي هااا بااراي شاابيههاساات. اياان دادهجزئيااات اجراياای آن

يوتري به منظور تحليل گرمايی مدل، بررسی عملکرد انرژي کامپ
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افزارها، استفاده آن و طراحی سيستم فتوولتائيک مناسب در نرم

تارين اطلاعاات تحليال شاده مرباوط باه جهات        شوند. مهممی

مناسب سازه براي استفاده حداکثري از خورشيد، ميزان انارژي  

حصالی از سيساتم  ساختمان و ميزان انرژي است موردنياز سالانه

دوم  خشک است. در مرحلهوهواي سرد و نيمهخورشيدي در آب

مدل کامپيوتري براي اعتبار بخشيدن به طراحی پيشانهادي باا   

شااوند. سااازي ماایهاااي محاساابه شااده، شاابيهاسااتفاده از داده

DesignBuilder ساازي مصارف   افزار گرافيکی شبيهيک نرم

آن توساط موتاور    سااختمان اسات کاه حال مسائله      انرژي در

سازي انرژي موتور شبيه شود.انجام می "انرژي پلاس" قدرتمند

توسعه يافتاه و   4100پلاس توسط بخش انرژي آمريکا در سال 

افزارهااي مادل ساازي انارژي     به عنوان يکی از معتبرترين نارم 

افازار انارژي پالاس بار اسااس      شناخته شده است. اعتباار نارم  

(. 44،40تاييد شده است )  04شريو ا  Bestestاستانداردهاي 

، eQuestساااازي انااارژي از قبيااال  افزارهااااي شااابيهنااارم

DesignBuilder  وECOTECT اي باراي  به طور گسترده

(. 40شاوند ) ها استفاده مای سازي عملکرد انرژي ساختمانمدل

 PVsystافازار  براي طراحی سيستم انرژي تجديدپاذير از نارم  

در  يجاامع و کااربرد   يافازار نارم   PVsystشاود.  استفاده می

باشاد کاه شاامل    یما  يديخورشا  يهاا ساتم يکار با س ينهيزم

-هيشب ،يزبنديسا ق،يمطالعه و تحق يلازم برا يمجموعه ابزارها

کاه  افازار  . اين نرماست PVيهاستميس يهاداده زيو آنال يساز

-مهام  يابد، ازیتوسعه م سيبه طور مستمر در دانشگاه ژنو سوئ

 يهاا ساتم يس یطراحا  نهيدر زم هاافزارنرم نيبرترو پرکار نيتر

ساختمان يکی با رعايت  2سوم،  می باشد. در مرحله يديخورش

-اصول طراحی پايدار )ديوار ترامب، انتخاب جهت بهيناه، ساايه  

بان، انتخاب عايق مناسب( و يک نمونه بدون اين اصاول، تحات   

هاا،  نعملکارد انارژي و محيطای آ    شرايط مختلف براي مقايسه

شوند. همچنين در اين مرحله، سيستم سازي میطراحی و شبيه

سلول خورشيدي )فتوولتائيک( براي کسب هر چه بيشتر انرژي 

 نهاايی ياک مقايساه    شاود. در مرحلاه  تجديدپذير طراحای مای  

تطبيقی براي مشخص کردن ميازان کااهش انارژي باا رعايات      

سااخت  سانجی باراي   اصول طراحی پايدار، و همچناين امکاان  

شود. خشک انجام میساختمان انرژي صفر در اقليم سرد و نيمه

 جا که منظور از ساختمان انرژي صفر، نوع متصل به شبکهاز آن

آن است، چنانچه در چند روز ابري متاوالی انارژي استحصاالی    

 کمتاار از حااد نياااز شااود، ساااختمان، اناارژي خااود را از شاابکه

هاايی کاه سيساتم ماازاد     کند و در روزسراسري برق تامين می

انرژي داشت، اين انرژي به شبکه تزريق شده و بناابراين امکاان   

مورد نياز سازه و انرژي استحصالی سيستم  انرژي سالانه مقايسه

 انرژي تجديدپذير وجود دارد. 

 داده های آب و هوايی

در عرض  دريا سطح از متر 221 ارتفاع در مشهد شهر

 درجه 1/42لی و طول جغرافيايی شما درجه 0/01جغرافيايی 

 لحاظ از شهر اين (.GMT +3: 50است ) شده واقع شرقی

 بر است؛ دشت و کوهستان يعارضه دو از متشکل توپوگرافی

 خشکمهينسرد و  مياقل در مشهد ،یمياقل هايبنديطبقه طبق

درجه  0/04 ميانگين دماي سالانه مشهد(. 44) است شده واقع

متر است. ميلی 02/407ي آن ر بارش سالانهو مقدا سانتی گراد

گراد و درجه سانتی 4/47 ترين ماه سال تير ماه با متوسطگرم

درجه سانتی گراد  0/0 متوسط حدود سردترين ماه، دي ماه با

 (4114-4104)سال مشهد  04وهوايی هاي آبداده .(44است )

ستگاه به آن اي نامهاز ايستگاه هواشناسی منطقه مطابق با توصيه

آوري شده است. اين مجموعه از عنوان شاخص سالانه جمع

بينی سازي گرمايی براي پيشوهوايی در مدلاطلاعات آب 

ساختمان در شرايط مختلف  انرژي و جهت بهينه مصرف سالانه

ها ضمن مقايسه با فايل وهوايی استفاده شده است. اين دادهآب 

در ابزار  Meteonormار افزاي نرمخروجی از پايگاه داده

Weathertool افزار از نرمECOTECT  وارد شده و به

[. اين ابزار 41شده نمايش داده شده است ]صورت نتايج تحليل

تواند ميزان دريافت تابش خورشيدي بر روي يک صفحه می

ي گرم، سرد و تمام عمودي به مساحت يک متر مربع را در دوره

ترين جهات رين و نامناسبتسال محاسبه کرده و مناسب

هاي سرد ساختمان را از نظر دريافت تابش به دست آورد. ماه

هاي سال براي شهر مشهد شامل دسامبر، ژانويه و فوريه، و ماه

ي نقاله 0گرم سال ژوئن، جولاي و آگوست است. شکل 

خورشيدي را براي بررسی ميزان تابش جهات مختلف قابل 

استقرار  بهينه دامنه دهنده مشاهده است. طيف زرد نشان
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 ساختمان از نظر تابش خورشيدي است.نامناسب استقرار  دامنه دهندهساختمان و طيف قرمز نشان
 

 

 

 ترين جهات ساختمانترين و نامناسبخورشيدی مناسب نقاله -1شكل 

Figure 1. The most appropriate and inappropriate of solar conveyer of building directions 

 

-یم غرب به شرق جهت ازبادهاي غالب شهر مشهد همچنين 

و بنابراين طول اضلاع ساختمان در جهت شرق به غرب تا  دباش

-تا ساختمان در زمستان در معرض کم باشدحد ممکن بايد کم 

پلان ساختمان در جهتی  ترين اثر بادهاي نامطلوب قرار گيرد.

تان در معرض بادهاي خنک شمالی شود که در تابسطراحی می

و در زمستان مصون از بادهاي سرد باشد. پلان ساختمان براي 

حداکثري از گرمايش خورشيدي و روشنايی طبيعی  استفاده

غربی بوده و فضاهاي پرکاربرد در ضلع  -داراي کشيدگی شرقی 

 کاربرد در ضلع شمالی آن جاي دارندجنوبی و فضاهاي کم

 (4)شکل 

 

 

 
 پلان ساختمان مدل شده -2ل شك

Figure 2. Building plan 
 

بار   epwفايل اقليمی يک ساعته براي شاهر مشاهد باا فرمات     

باا اساتفاده از    0220 - 4101هاي هاي اقليمی سالاساس داده

و بار اسااس مشخصاات     Meteonormافازار  ي نرمپايگاه داده

 نشان داده شده است. 0در جدول  جغرافيايی شهر مشهد

 مشخصات جغرافيايی مشهد -0جدول

Table 3. Geographic profile of Mashhad 

36 degrees 30 minutes North Latitude 

60 degrees 95 minutes East Longitude 

990 meters Altitude 

GMT +3: 50 Time zone 
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 افزاریهای نرممشخصات مدل و داده

 011مسااحت   سازي براي ياک سااختمان مساکونی باه    شبيه

  (.4)جدول   متر، انجام شده است 0مترمربع و ارتفاع 

 

 

 افزار ديزاين بيلدرها در نرممشخصات مصالح المان -6جدول 

Table 4. Specification of material elements in the DesignerBuilder software 

 انتقال حرارت بيضر مشخصات مصالح هاالمان

(kW/m2) 

 100mm Brickwork outer + 79mm Extruded polystyrene رجیديوارهاي خا

+ 100mm Concrete block 

04/1 

 19mm Asphalt + 13mm fibreboard + 122mm Extruded سقف

polystyrene  
44/1 

 30mm Timber flooring + 70mm Floor screed + 100mm کف

Cast concrete +59.6 mm Formaldehyde foam  
41/1 

 Tripple 3 layers + Argon 13mm (Window gas type)     104/0 هاجرهپن

 35mm Wooden door 240/4 در ورودي

 

مسکونی، تعداد چهار نفر به صورت تمام وقت  بر اساس استفاده

در تمام روزهاي سال در نظر گرفته شده است و امکان استفاده 

. راهم استاز نور طبيعی در جهت هاي شمال، جنوب و شرق ف

را  DesignBuilderافزار هاي ورودي به نرمداده 4 جدول

 دهد.  نشان می

 

 افزار ديزاين بيلدرهای ورودی به نرمداده -9جدول 

Table 5. Input data to DesignBuilder software 

ضريب عملكرد سيستم  نفر 4 تعداد ساکن

 .Cop سرمايش

69/3 

ضريب عملکرد سيستم گرمايش  مسکونی کاربري

Cop. 

24/1 

 kW/m2  04/1 یخارج واريد انتقال حرارت بيضر متر 2*0424*0 ابعاد ساختمان

 kW/m2  44/1 سقف انتقال حرارت بيضر غربی -شرقی  کشيدگی پلان

 kW/m2  41/1 کف انتقال حرارت بيضر جنوب ها و کلکتورجهت ساختمان و پنل

وار نسبت مساحت پنجره به دي

WWR  

 kW/m2  104/0 پنجره انتقال حرارت بيضر % 41

 kW/m2  240/4  در انتقال حرارت بيضر  Lux  011 ميزان روشنايی

 AC/H 2/0 ميزان نفوه هوا C 41°   دماي تنظيم گرمايش

 C 14°   دماي تنظيم آبگرمکن  C 41°   دماي تنظيم سرمايش
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ي ساختمان فی سالانهميزان انرژي مصر براي بررسی و مقايسه

سازي شده با ساختمانی که در آن اصول طراحی پايدار مدل

اختمان سازي را مجددا در يک سرعايت نشده است، روند شبيه

و مساحت و نواحی گرمايی، بدون در  مشابه از نظر تعداد ساکن

هاي طراحی مناسب و ساير اصول و سيستم نظر گرفتن زاويه

 .(7و 1جدول ) ستگرفته اغيرفعال انجام 

 

 افزار ديزاين بيلدر برای ساختمان معمولیها در نرممشخصات مصالح المان -0جدول 

Table 6. Specification of material elements in the DesignerBuilder software for usual building  

 انتقال حرارت  بيضر مشخصات مصالح هاالمان

(kW/m2) 

 100mm Brickwork outer  + 200mm Concrete block 21/0 ديوارهاي خارجی

 20mm Asphalt + 80mm Slab Concrete 44/4 سقف

 200mm Cast concrete  04/4 کف

 Double 2layers + Argon 7mm (Window gas type)     404/4 هاپنجره

 35mm Wooden door 240/4 در ورودي

 

 زار ديزاين بيلدر برای ساختمان معمولیافهای ورودی به نرمداده -9جدول 

Table 7. Input data to DesignBuilder software for usual building 

 ضريب عملكرد سيستم سرمايش نفر 4 تعداد ساکن

Cop. 

69/3 

ضريب عملکرد سيستم گرمايش  مسکونی کاربري

Cop. 

24/1 

 kW/m2  21/0 یخارج واريانتقال حرارت د بيضر متر 2*0424*0 ابعاد ساختمان

 kW/m2  44/4 سقف انتقال حرارت بيضر جنوبی -شمالی کشيدگی پلان

 kW/m2  04/4 کف انتقال حرارت بيضر شمال شرقی ها و کلکتورجهت ساختمان و پنل

 kW/m2  404/4 پنجره انتقال حرارت بيضر % WWR 01نسبت مساحت پنجره به ديوار 

 kW/m2  240/4  در نتقال حرارتا بيضر  Lux  011 ميزان روشنايی

 AC/H  2/0 ميزان نفوه هوا C 41°   دماي تنظيم گرمايش

 C 14°   دماي تنظيم آبگرمکن  C 41°   دماي تنظيم سرمايش

 ساتم يس یطراحا باراي   PVsystهاي ورودي به نرم افزار داده

 (. زاوياه 2ي مشخص شاده اسات )جادول    ديخورش کيفتوولتائ

 (. 47درجه است ) 01ها در مشهد لشيب بهينه براي پن
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 PVsystافزار های ورودی به نرمداده -8جدول 

Table 8. Input data to PVsyst software 

 آمپر 09/9 جريان مدار کوتاه Monocrystalline هانوع پنل

 ولت 0/44 ولتاژ مدار باز متر PV 4ي آرايه  عرض

 %44/07 پنلراندمان  کيلووات 04 هاتوان اسمی پنل

 متر  121 گام استقرار عدد  12 هاتعداد پنل

 درجه 01° ي شيبزاويه وات 441 توان ارزيابی
 

، ابتدا فايل PVsystبراي طراحی سيستم خورشيدي در 

افزار نرم ، خروجی از پايگاه دادهdatاقليمی با پسوند 

Meteonorm يورود اطلاعات 0شود. شکل فراخوانی می 

دهد. را نشان می PVsyst در کيفتوولتائ ستميس یطراح يبرا

-سلول هاي خورشيدي، نوع آرايهاين اطلاعات شامل نوع سلول

هاي خورشيدي، نوع ماژول خورشيدي، گام استقرار براي 

ها، تعداد و ها، عرض پنلي شيب پنلهمپوشانی سايه، زاويه

 باشد. ها میتوان اسمی پنل

 
  PVsystرای طراحی سيستم فتوولتائيک در اطلاعات ورودی ب -0شكل 

Figure 3. Input information for designing the photovoltaic system in PVsyst

 

 افزارسازی نرمشبيه

 DesignBuilderافازار  ساازي در نارم  در اين مطالعه، شابيه 

انرژي مصارفی در   قادر به محاسبه افزارنرماين انجام شده است. 

زمانی کمتر از يک ساعت بوده و قادر است فضاي ياک   هايبازه

حرارتی، دماايی و باا شارايط     ساختمان را که از چندين منطقه

و از ايان رو   سازي نمايدشبيهتشکيل شده است،  تهويه متفاوت

براي محاسبه ميزان انارژي مصارفی سااختمان مناساب اسات      

سازي يهافزار شببه عنوان نرم DesignBuilder(. بنابراين 40)

اين تحقيق انتخاب شد. همچنين براي طراحی سيساتم انارژي   

اساتفاده شاده اسات. نتاايج      PVsystافازار  تجديدپذير از نارم 

 DesignBuilder Resultsسازي باا اساتفاده از ابازار    شبيه

Viewe ي مورد نياز در جداولی مشتمل بر ميزان انرژي ساليانه

هر مترمربع، ميزان مصرف  سازه، ميزان انرژي مورد نياز سازه در

ي کربن سازه در طول چرخه حيات سازه، ميزان تولياد سااليانه  

اي در اي، برآورد ميزان بازيافت و پساماند ساازه  گازهاي گلخانه

تهياه شاد.    htmlي عمر مفيد سازه در قالاب ياک فايال    دوره

ميزان انرژي مورد نياز مدلی را که با رعايت اصول طراحی پايدار 

بان، ي غيرفعال )انتخاب جهت بهينه، ديوار ترامب، سايهو معمار

 (.a4سازي شده است )شکل انتخاب عايق مناسب( شبيه
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و بدون معماری  (a) مصرفی ساختمان سالانه یانرژ افزار ديزاين بيلدر: گزارشسازی ساختمان در نرمنتايج شبيه -6شكل 

 (bغير فعال )

Figure 4. Simulation results in DesignBuilder: Annual report of building Energy Consumption (a); No 

deactivated architecture (b) 

مقدار انرژي مورد نياز براي هر مترمربع از اين سااختمان برابار   
4

kWh/m 44/1 ماورد نيااز ايان     است و مجموع انرژي ساليانه

م سااختمان بااا در نظاار گاارفتن تجهازات برقاای شااامل سيساات  

، کامپيوتر، پمپ، چيلر و انواع تجهيزات معمول LEDروشنايی 

 اين ساختمان برابر باا  نه و اداري، براي چهار نفر ساکنآشپزخا

kWh/m
2
ميزان انرژي مورد نياز .(4a)شکل  است 12/0771   

مدلی که بدون رعايت اصول طراحی پايدار و معماري غيرفعاال  

باان، انتخااب عاايق    ه)انتخاب جهت بهينه، دياوار تراماب، سااي   

مورد  . انرژي ساليانه(4b)شکل  سازي شده استمناسب( شبيه

نياااز يااک ساااختمان معمااولی باادون رعاياات اصااول معماااري  

غيرفعااال، بااا در نظاار گاارفتن تجهاازات برقاای شااامل سيسااتم 

اي، کاامپيوتر، پماپ، چيلار و اناواع تجهياازات     روشانايی رشاته  

اين سااختمان   فر ساکننه و اداري، براي چهار نمعمول آشپزخا

و مقدار انرژي مورد نياز براي هر مترمربع  kWh 0/4444برابر 

. محور (4b)شکل  است 4kWh/m 24/2از اين ساختمان برابر 

مقادار متوساط انارژي     يهااي ساال و محاور عماود    افقی مااه 

می باشد )شکل  kWh/dayاستحصالی را براي هر ماه برحسب 

هاي ژوئن، جولاي، انرژي در ماه . مطابق اين نمودار بيشترين(5

هااي ناوامبر،   تارين مقادار آن در مااه   آگوست و سپتامبر و کام 

ي اين ميزان توليد شود. مقايسهدسامبر، ژانويه و فوريه توليد می

دهاد در ماههااي   نشاان مای   انرژي با متوسط نياز انرژي ماهانه

جولاي و آگوست مازاد انرژي داريم کاه باه شابکه توزياع بارق      

هاي دسامبر و ژانويه کمبود انرژي داريم شود و در ماهتزريق می

ميزان انرژي   که بايست از طريق شبکه توزيع برق، تامين شود.

 kWh/year اياان سيسااتم خورشاايدي استحصااالی سااالانه

 .(4)شکل  است 0/4142

 

 
 PVsyst در ماه کيتفك به کيفتوولتائ ستميس  یانرژ ديتول نمودار -9 شكل

Figure 5. Energy production diagram of photovoltaic system by month in PVsyst 
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 ایتحليل مقايسه

نتايج تحليل گرمايی ساختمان با رعايت اصول پايداري و بادون  

ي سيساتم  رعايت اين اصول، و ميزان انرژي استحصالی ساالانه 

(. يکی از دلايل اتالاف  2فتوولتائيک مشخص شده است )جدول 

رارت در ساختمان، رفتارها و عاادات بعضاا نادرسات کااربران     ح

است. باز کردن پنجره براي بازيابی آساايش حرارتای باه علات     

گرمايش در فصل سرد و بالا رفتن رطوبت در فصل گارم و  بيش

استفاده از روشنايی مصنوعی به رغام وجاود روشانايی طبيعای     

باشاد. باا   کافی به علت طراحی نادرست فضا از اين عاادات مای  

سازي، يک توجه به کيفی بودن اين رفتار و وجود خطاهاي مدل

براي بالا بردن امنيت انرژي در سااختمان   4/0ضريب اطمينان 

 سازي شده در نظر گرفته شده است.مدل

 

 افزارهای نتايج نرممقايسه -7جدول 

Table 9. Comparison of software results 

 مجموع انرژی ساليانه انرژی

 kWh  0/4444 مقدار انرژي مورد نياز ساختمان بدون رعايت اصول پايداري

 kWh  0777 مقدار انرژي مورد نياز ساختمان با رعايت اصول پايداري 

 kWh    2/4427 4/0مقدار انرژي مورد نياز با ساختمان با احتساب ضريب اطمينان 

 kWh  0/4142 ميزان انرژي استحصالی سيستم فتوولتائيک 

 

اسات،   جا که ساختمان انرژي صفر از نوع متصل به شبکهاز آن

چنانچه در چند روز ابري متوالی انرژي استحصالی کمتر از حاد  

سراسري برق تاامين   نياز شود، ساختمان انرژي خود را از شبکه

هايی که سيستم مازاد انرژي داشت، اين انرژي کند و در روزمی

 انارژي ساالانه   بنابراين امکان مقايسهشود و به شبکه تزريق می

مورد نياز سازه و انرژي استحصالی سيساتم انارژي تجديدپاذير    

که ميزان انرژي استحصاالی سيساتم   وجود دارد؛ با توجه به اين

بيشتر از انرژي مورد نياز ساازه باا     kWh 0/4142فتوولتائيک 

تااوان اساات، ماای  kWh  2/4427احتسااب ضااريب اطمينااان  

رفت سااخت سااختمان انارژي صافر در اقلايم سارد و       نتيجه گ

پاذير اسات، اگرچاه نيااز باه تحليال       خشک مشهد امکاان نيمه

جهاات  ECOTECTاقتصاادي دارد. در بخااش قباال، تحلياال  

جنوب باه طارف    -مناسب سازه در اين منطقه را راستاي شمال

جنوب مشخص کرد. رعايت اصاول معمااري پايادار و غيرفعاال     

بر  در بان و درختان سوزنیوار ترامب، سايهنظير استفاده از دي

ساازه باراي اساتفاده     بادگير پلان و انتخاب جهت بهيناه  جبهه

حداکثري از خورشيد باا توجاه باه بادهااي اطاراف آن، باعاث       

انرژي در ساختمان مورد مطالعه شاد و ايان    %01کاهش حدود 

در ساال    kWh 0777در سال باه   kWh 0/4444مقدار را از 

 داد.  کاهش 

 نتيجه گيری

انتخاب  يبرا ،یدر فاز طراح يمطالعه مورد کي، پژوهش ندر اي

در منطقه سرد  يوتريکامپ سازي هيجهت ساخت و شب نيبهتر

و  ECOTECT افزارهاي با استفاده از نرم خشک مهيو ن

DesignBuilder هاي چهارچوب یبا در نظر گرفتن تمام 

لعه با بررسی نقاط قوت . در اين مطاانتخاب شده است ازيموردن

افزارها به ترين نرمافزارها، در هر مرحله يکی از قويو ضعف نرم

سازي کار گرفته شده است. براي کاهش خطاي ترسيم و حجم

ترسيم،  و براي تجزيه و  در مرحله AutoCADافزار از نرم

افزار در نرم Weather toolهاي اقليمی ابزار تحليل داده

Ecotect سازي و تحليل ر گرفته شده است. براي شبيهبه کا

و  DesignBuilderافزار ديناميکی گرمايی ساختمان از نرم

افزار براي طراحی و برآورد انرژي تجديدپذير استحصالی از نرم

PVsyst .جا که بسياري از شهرهاي ايران از آن استفاده شد

رژي خشک هستند، مقدار مصرف انوهواي سرد و نيمهداراي آب 

اين مناطق قابل توجه است. در اين مطالعه با هدف بررسی، 

سازي ساختمان انرژي صفر در اقليم سرد و سنجی و شبيهامکان
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و ابزار  Meteonormافزار خشک شهر مشهد، نرمنيمه

Weathertool وهوايی هاي آببراي تجزيه و تحليل داده

رسيم و منطقه مورد مطالعه به کار گرفته شده است. براي ت

 AutoCADافزارهاي سازي ساختمان مورد مطالعه از نرمحجم

افزار سازي گرمايی از نرم، براي شبيهECOTECT و

DesignBuilder  و براي طراحی سيستم انرژي تجديدپذير از

هاي انجام استفاده شده است. نتايج تحليل PVsystافزار نرم

يک  از سالانهافزار، انرژي مورد نيشده با اين مجموعه نرم

متر با  0مترمربع و ارتفاع  100ساختمان مسکونی به مساحت 

، که با رعايت اصول طراحی پايدار و معماري نفر ساکن 4

بان، انتخاب غيرفعال )ديوار ترامب، انتخاب جهت بهينه، سايه

سازي شده خشک شبيهوهواي سرد و نيمهعايق مناسب( در آب

پوشی از منظور چشم دهد؛ بهنشان می kWh 0777را 

اين  ،4/0سازي، با در نظر گرفتن ضريب اطمينان خطاهاي مدل

برآورد شده و متناسب با آن، سيستم  kWh2/4427  انرژي

 kWh0/4142  انرژي تجديدپذير فتوولتائيک با ظرفيت توليد

ي تطبيقی اين براي اين ساختمان طراحی شده است. با مقايسه

ساخت ساختمان انرژي صفر در  توان نتيجه گرفتاعداد می

 اصول تيرعاپذير است. خشک مشهد امکاناقليم سرد و نيمه

 در يانرژ% 01 حدود کاهش باعث رفعاليغ و داريپا يمعمار

 در kWh 0/4444 از را مقدار نيا و شد مطالعه مورد ساختمان

 به رسيدن يبراکه  داد کاهش سال در kWh 0777 به سال

 حساب به موثر یگام ست،يزطيمح با سازگار و داريپا ساخت

     .دآيیم
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