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 دهچكي

 های ساختمان باشد. سازگار هوایی و آب مختلف شرایط ب باید ساختمان این اما است توسعه حال در انرژی صفر ساختمان مفهوم هدف: و زمينه

 راه و طراحی دارند. بیشتری گاز انتشار و انرژی مصرف زمستان، فصل در گرمایشی انرژی زیاد مصرف دلیل به تبریز شهر بخصوص سردسیر مناطق

 با را انرژی صفر اداری ساختمان یک الگوی تحلیل مقاله این است. برانگیز چالش بسیار سرد هوای و آب در خالص صفر انرژی با ساختمان یک دازیان
  گرفت. قرار بررسی مورد تبریز شهری پسماند اداری ساختمان اساس براین دهد. می قرار بحث مورد محیطی پایداری و انرژی وریبهره هدف

 سازیشبیه شد. استفاده پلاس انرژی ساز شبیه افزار نرم از تحلیل برای باشد. می کاربردی هدف با و تحلیلی-توصیفی حاضر تحقیق روش کار: روش

 انرژی هدف به دستیابی هدف با موردی، مطالعه برای انرژی تراز شود. می انجام سالانه انرژی مصرف و داخلی روشنایی محیط تایید برای ساختمان

  شود. می اجرا عملیات حین در انرژی دقیق نظارت شد. محاسبه صفر انرژی با الکتریکی

 شدهارائه سازیشبیه نتیجه به توجه با د.باشمی ساختمان فعلی هایاتاق از کمتر بسیار شده سازی شبیه ساختمان سالانه انرژی مصرف کل ها:يافته

 زمستان فصل در گرمایشی بار طریق از عمدتا که است ساعت( کیلووات 95255) یوتیبی کیلو 159959 سالانه انرژی مصرف میزان ،پلاسانرژی توسط
  است. هاداده دقیق بسیار پایش نتایج پایه بر خصوصاً کنترل روش و مطبوع تهویه و گرمایش بهبود داد نشان نتایج همچنین شود.می انجام

 ساختمان محیطیزیست عملکرد به دستیابی برای نیز حیات چرخه تحلیل ،سرد اقلیم در واقعی پایدار ساختمان به دستیابی برای گيری:نتيجه و بحث

 بگیرد. شکل سرد اقلیم در انرژی صفر پایدار ساختمان یک تا گیرد. انجام باید هم
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Abstract 
Background and aim: The concept of zero energy building is being developed, but this 

building must be adapted to different weather conditions. Buildings in cold areas, especially in 

Tabriz city, have more energy consumption and gas emissions due to the high consumption of 
heating energy in the winter season. Designing and operating a net zero energy building in a 

cold climate is very challenging. This article discusses the analysis of the model of a zero 

energy office building with the aim of energy efficiency and environmental sustainability. 

Therefore, the administrative building of urban waste in Tabriz was investigated.  
Methods: The current research method is descriptive-analytical and with practical purpose. 

Energy Plus simulator software was used for analysis. The simulation of the building is done 

annually to confirm the indoor lighting environment and energy consumption. The energy 
balance for the case study was calculated with the goal of achieving zero energy electrical 

energy. Strict energy monitoring is implemented during operation.  

Results: The total annual energy consumption of the simulated building is much lower than the 
current rooms of the building. According to the simulation results provided by Energy Plus, the 

annual energy consumption is 195,505 K-BUT (57,297 KW-hours), which is mainly done 

through the heating load in the winter season. Also, the results showed that the improvement of 

heating and air conditioning and the control method is especially based on the results of very 
accurate data monitoring.  

Discussion and Conclusion: To achieve real sustainable building in cold climate, life cycle 

analysis should also be done to achieve the building's ecological performance. To create a 
sustainable zero energy building in a cold climate. 
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 31                                                     های صفر انرژی در اقليم سرد و خشک شهر تبريز يلی بر الگوی ساختمانتحل
 

 قدمهم

با توجه به پیشرفت تکنولوژی همراه با رشد جمعیت، تقاضا 

. این بیشتر به این (1) برای انرژی سالانه افزایش یافته است
دلیل است که انرژی نیروی محرکه اکثر اقتصادهای جهانی 

بر  2512است. یکی از رویدادهای قابل توجهی که در سال 

 (IEA)نرژی المللی ا اساس گزارش ارائه شده توسط آژانس بین

برابر سال  2اتفاق افتاد، افزایش قابل توجه مصرف برق تقریباً 

رابطه  2512. تقاضای بالای انرژی در سال (2) بود 2515

 33.1تا  1.5مستقیمی با انتشار دی اکسید کربن داشت که از 

Gt   مشاهده شد. اکثر مردم در سراسر جهان معمولا بیشتر

ذرانند، از این رو مهم است که گوقت خود را در داخل خانه می

توانند در مصرف ها چگونه میدر نظر بگیریم که ساختمان

امروزه، صحبت در مورد معمولا  (.3)انرژی صرفه جویی کنند 

کند که  تغییرات آب و هوایی این واقعیت را برجسته می

های انسانی یک عامل اصلی در تخریب ناگهانی لایه  فعالیت

های  های حیاتی، استراتژی وجه به این نگرانیت( با4)اوزون است 
محیطی  مختلفی برای به حداقل رساندن اثرات زیست

های تبدیل  های فسیلی از طریق افزایش کارایی روش سوخت

های  توسعه دستگاه -1: (9) انرژی در نظر گرفته شده است

استفاده  -2، (6) محیطی کم تبدیل انرژی کارآمد با اثرات زیست

محیطی که اثرات مخرب  انرژی تجدیدپذیر زیستاز منابع 

در مورد چگونگی استفاده از  (.1) محیطی کمتری دارندزیست

تا این (. 5)های متعددی وجود دارد ها بحثانرژی در ساختمان

اواخر مطالعه مشخص در مورد تأثیر نگرش ساکنان در 

ها در رابطه با گرمایش، سرمایش، تهویه و همچنین  ساختمان

های انسانی در ف انرژی بطور کلی همراه با فعالیتمصر

. در اروپا، چندین (2) ساختمان مورد ارزیابی قرار نگرفته است

تلاش برای ارزیابی و تجزیه و تحلیل انرژی مورد استفاده در 

های متعددی سازه ها انجام شده است. به عنوان مثال، برنامه
برای کاهش  طور عمدهسازی صفر انرژی بهبرای ساختمان

تغییرات آب و هوایی و همچنین آلودگی محیط زیست اجرا 

های جدید  . علاوه بر این، در ساخت ساختمان(5) شده است

هایی  اندازی چنین ساختمان توجه به انرژی مورد نیاز در راه

بسیار مهم و حیاتی شده است و این امر در حال حاضر با نیاز به 

ز منابع تجدیدپذیر تقویت شده مهار انرژی از طریق استفاده ا

های صفر  عنوان مثال، ادغام خانه های هوشمند با خانهاست. به

 طور قابل توجهی کاهش می دهدها را بهانرژی، نیاز انرژی خانه

یکی از قاره هایی که در تلاش است تا مصرف انرژی را در  (.15)

ساخت و ساز کاهش دهد، آسیا است. ارزیابی تقاضای انرژی 

رای این قاره به دلیل انتشار سموم بالای سالانه از این قاره ب

بسیار ضروری شده است. به عنوان مثال، تقاضای انرژی برای 

چین به عنوان کشوری در آسیا در حال حاضر بیشتر از ایالات 

در چین  2512متحده آمریکا است. انرژی مصرف شده در سال 

صد از انرژی در 22گیگاوات ساعت بود و این  155×3.26

بیشتر از  42/1مصرف شده در سراسر جهان بود. با این حال، 

( عمدتاً بیش 2انرژی مصرف شده در ایالات متحده آمریکا بود )

% مصرف انرژی در جهان مربوط به بخش ساخت و ساز 35از 

(. تقاضای برای 11که از صنعت خودرو هم فراتر رفته است )

ابسته به شهرنشینی همراه با انرژی در اکثر کشورهای آسیایی و

(. با افزایش تدریجی تقاضای 12پیشرفت تکنولوژی است )

های روزانه در یک ساختمان، تبدیل به  انرژی برای انجام فعالیت

یک موضوع هشدار دهنده شده است. یکی از رویکردهای 

عملگرایانه گزارش شده برای صرفه جویی در انرژی یک خانه، 

 ر،یاخ یدر سالها(. 13ژی ساختمان است )افزایش بهره وری انر

در بخش  یتوجه همه محققان و دستاندرکاران مصرف انرژ

 افتنیو  یدر مصرف انرژ ییجو صرفه ساختمان به بحث

جلب شده ا  ،یحفظ منابع انرژ یمناسب و کارا برا یراهکارها

و  شیگرما یها ستمیدر س یانرژ مصرفی ساز نهیست. به

با  یانرژ لیتبد یها ستمیس ریف ساساختمان، برخلا شیسرما

روبرو ا  یحرارت شیآسا طیشرا رینظ ییها محدودکننده عوامل
در ساختمان،  یست. در اغلب موارد، کم کردن مصرف انرژ

 دیبا ن،یبنابرا گردد؛یم یحرارت شیآسا طیشدن شرا بدتر باعث

 شیآسا طیبود که بتوان علاوه بر حفظ شرا ییراهکارها یدر پ

داد  کاهش نیز را انرژی مصرف قابل قبول، محدوده در حرارتی

 نیازدهمی رانیا 1352 سال  یمطابق ترازنامه انرژ رایز( 14)

 و به (19)کربن در جهان است  دیساکی د دکنندهیکشور تول

 ها ارانهی یفاز اول هدفمند جهیکه در نت 1325 سال یاستثنا

 یعنی نزایم نیکربن کاهش داشته است، ا دیاکسی انتشار د

 ها روش از شدن دور ایران معاصر معماری در دیگر مشکل انتشار

 به علت ناآگاهانه صورت به که است سنتی معماری اصول و

 که مدرن معماری تکنولوژی و ها روش از گرفتن قرار تأثیر تحت

 در مشکلات زیادی می گیرد قرار مورد استفاده انبوه به صورت

 به توان می مثال به طور که آورده پدید انرژی مصرف جهت
 و گرم و و مرطوب گرم مناطق در جدید های ساختمان مشکلات

 در اصولی به دستیابی جهت همین به. کرد اشاره خشک

 معماری بازگشت به ای ذره تواند می پایدار معماری راستای

 اساس همین بر باشد؛ مفید گذشته سبک به طبیعت با ساز هم

 بیشتر آن هرچه سازی هبهین و انرژی مصرف کاهش لزوم

 وضعیت به توجه با پژوهش این در از اینرو. شود می احساس

 که فسیلی های مصرف سوخت فزاینده رشد و ایران در انرژی

 ارزیابی در سعی است، نموده تحمیل کشور بر را باری زیان اثرات

به  است، داشته تبریز رشدیه محله در انرژی صفر های ساختمان
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 از طریق انرژی مصرف بهینه سازی بر علاوه آن در که گونه ای

 از زیادی بخش دستکم یا و تمام غیرفعال، راهکارهای اعمال

 تأمین این طریق از فوق محله در ها ساختمان موردنیاز انرژیهای

 برخوردار لازم پایداری از هم تبریز شهر محلات چون. شود

 ضایعات معصون به وسیله هم محیط آلودگی نظر از نبوده

 از دیگر بسیاری مانند اینکه به توجه با سویی از یستند،ن

 ترین از اصلی مسکونی بخش های ساختمان نیز ایران در کشورها

 سبب به آن کنار در و است انرژی مصرف کننده های بخش

 مناطق و به ویژه منطقه اقلیم با انرژی مصرف شدید وابستگی

 بازه در نرژیا از بهره گیری شاهد که تبریز کوهستانی و سرد
 که نمایدمی لذا ضروری هستیم، مناطق این در حداکثر زمانی

 خلق دنبال به صفر های انرژی از گیریبهره به حاضر نوشتار

 اهداف در میان زیرا. باشد صفر انرژی پایدار هایساختمان

 و راندمان بهبود مختلف، در کشورهای انرژی بخش به مربوط

 این و. برخوردار است ولویتا از انرژی مصرف سازی بهینه

 به باتوجه جهان پذیرپایان ذخایر حفظ از ناشی ضرورت

 اثرات آن؛ کاهش تقاضای رشد و انرژی عرضه محدودیتهای

 فسیلی؛ هایسوخت احتراق از ناشی زیست محیطی مخرب

 لازم هایبه هزینه توجه با جهانی رقابت و اقتصادی بازده بهبود

همه این . بود خواهند انرژی شبخ در گذاریسرمایه برای

های صفر حقایق کلیدی نیاز به تحقیقات در مورد ساختمان

کند. عواملی وجود دارند که انرژی در ایران را برجسته می

های صفر انرژی را متوقف کرده تحقیقات در مورد ساختمان
های است. برخی از این عوامل عبارتند از هزینه، نوآوری

ترس بودن مواد خام مناسب. تکنولوژیکی و در دس

عنوان راهنمای صنعت ساختمان تدوین  هایی که به مشی خط

اند، معمولاً از یک کشور به کشور دیگر متفاوت هستند و  شده

در برخی موارد حتی از یک مکان خاص به مکان دیگر در همان 

در این پژوهش سعی شده است با کشور متفاوت هستند. 

انرژی صفر و ارائه راهکارهایی  طراحی یک ساختمان مسکونی

سازی مصرف انرژی در ساختمان با بکارگیری  در جهت بهینه

سیستم های غیر فعال و فعال به یک ساختمان الگو رسید و هم 

راهکارهای مناسبی را برای کاهش مصرف انرژی در بخش 

ساختمان در اقلیم سرد ارائه داد و در نهایت به یک پارادایم 

رژی دست پیدا کرد. در واقع هدف از این ساختمان صفر ان
پژوهش ارائه یک واحد مسکونی پایدار با مصرف انرژی صفر 

کار های مختلفی در ساختمان بهباشد. بنابراین سیستم می

گرفته شده و موثر بودن و عدم تاثیر آن را در ساختمان با 

گردد که کدام افزار سنجیده شده و مشخص میاستفاده از نرم

 تاثیر بهتری دارد. سیستم

 یانرژ یساختمان ها(، در مطالعه 16، )صنعت شتربان یخراز

نتایج ی، کیاکولوژ یمعمار یدر راستا یصفر کربن حرکت ایصفر 

که با طراحی مناسب ساختمان با توجه به داد نشان  شانتحقیق

های سرمایش پارامترهای اقلیمی و استفاده حداکثری از سیستم

ستفاده از سیستم های غیرفعال خورشیدی، و گرمایش طبیعی، ا

توربین های بادی و پانل های فتوولتائیکی می توان به دو هدف 

اصلی که همان تحققّ ساختمان با آلایندگی صفر و انرژی صفر 

(، در مطالعه 15حکیمی و همکاران، ) باشد دست یافت. می

 یساختمان انرژ کردیبا رو یمصرف انرژ یساز نهیبه تیریمد

 یشاخصها نیدر ب ی نشان دادندبا استفاده از روش فاز صفر
به روش  یمورد بررس یمصرف انرژ یساز نهیبه تیریمد

FAHP ی. عمرانیشاخص اقتصاد نهیقابل مشاهده است که گز 

از  156/5و  251/5. 333/5 بیبا ضرا بیبه ترت یساتیو تاس

 کردیبا رو یمصرف انرژ یساز نهیبه تیریمد تیاولو نیبالاتر

(، 12اصغری و همکاران، ) است. صفر برخوردار یژساختمان انر

در  یدیفعال خورش ریغ یها ستمینقش س یبررسدر 

و کاهش  شیجهت آسا ،یشهر یصفر انرژ یها ساختمان

فاکتور نور  یبرا ، نشان دادندزیشهرتبر عصریول در یمصرف انرژ

)در جذب  یها مدل انیدر م ییشدت روشنا عیروز، توز

نسبت به  L( ی، )در گلخانه اGترومب(  واری، )در دC( میمستق

موسوی سادات  بوده است. یبه صورت مناسب تر وهایسنار ریسا

 یساختمان تجار یو اقتصاد یفن یابیارز(، در 15و همکاران )

 تیخالص صفر در شهر اهواز با در نظرگرفتن قابل یانرژ
 یازهایکه ن دادندنشان  یفن لیاستفاده از تحلبا . نانیاطم

با در  یدیخورش یتوان از انرژ یساختمان را م یو برودت یحرارت

 لیبا تحل نیکرد و همچن نیتام نانیاطم تینظر گرفتن قابل

صفر  یساختمان انرژ یشود که طراح ینشان داده م یاقتصاد

باشد  یم لصسود خا یساختمان دارا نهیربهینسبت به حالت غ

ویلبرفورس و  باشد. یمقرون به صرفه م یو از نظر اقتصاد

و  امزای – یبدون انرژ یها بر ساختمان یمرور(، 25) 1همکاران
صفر  یساختمان با انرژ، به این نتیجه دست یافتند که بیمعا

به همان اما تر است،  گراناگرچه  یسنت یها با سازه سهیدر مقا

صرفه جویی در مصرف و  یکارآمد قیاز طرمی تواند اندازه 

(، در رویکرد 21) 2اسماعیل و صباح .شودواقع مؤثر انرژی 

های مسکونی با انرژی خالص صفر در  اکتشافی برای ساختمان

منطقه خشک با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر دوگانه، 

تواند مبنایی را برای  دهد می نتایج آنها نشان می
های موجود به  سازی ساختمان گیرندگان برای مقاوم تصمیم

گذاری، و  وری انرژی، افزایش ارزش سرمایه بهرهمنظور افزایش 

                                                             
1 Wilberforce et al 
2 Ismaeil & Sobaih 
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رویه منابع انرژی تجدیدپذیر  همچنین جلوگیری از نصب بی

 .برای افزایش صرفاً نرخ نصب انرژی تجدیدپذیر فراهم کند

مفهوم در پژوهشی با عنوان  (،22) 1جیساول و همکاران

مروری بر ادبیات آن. بیان  -ساختمان های انرژی صفر خالص

و انتشار کربن  یاز کل انرژ یها بخش بزرگساختمانند کنمی

 نیدر تدو یدهند و نقش مهمیم لیدر جهان را تشک

(، 23) 2چن آستین و همکاران دارند. داریرشد پا یهایاستراتژ

 یهاساختمان یانرژ یعوامل موثر در مدل سازدر بررسی 

ستی ها فهری، نتایج آنمهندسهای ویژگیبا استفاده از  یمسکون

های  کننده بینی کنند که پیش های مهم را تولید می از ویژگی

سازی و ارزیابی انرژی مسکونی در سطوح ملی  کارآمد برای مدل

(، در مطالعۀ تأثیر 24) 3ای هستند. ادین و همکاران و منطقه

رفتار ساکنین برای حفظ انرژی ساختمان: مطالعه مروری 

ازی متنوع، در نهایت، س سازی و رویکرد شبیه سیستماتیک مدل

شش شکاف تحقیقاتی مهم را برای توسعه آینده شناسایی می 

کنند: استقرار چیدمان فضای ساکن محور؛ رفتار ساکنان باید 

در زمینه اقتصادهای در حال توسعه یا کم درآمد درک شود. 

تعداد مطالعات کمی بیشتر از مطالعات کیفی است. استفاده 

های واقعی  ایشی یا ثانویه و فقدان دادههای پیم گسترده از داده
مورد استفاده در اعتبارسنجی مدل. مطالعات رفتاری برای 

های مختلف مورد نیاز است. ادغام مدل سازی  ساختن دسته

با مدل سازی/شبیه سازی رفتار  (BIM)اطلاعات ساختمان 

 ساکنین موجود. 

رژی ها و کاربردهای فراوان یک ساختمان انباتوجه به مزیت

های های فسیلی و انرژیصفر و همچنین تمام شدن سوخت

های ای نزدیک، ضرورت ساخت ساختمانتجدیدناپذیر در آینده

هایی پیش روی این  شود. اما چالشانرژی صفر احساس می

هایی که پیش روی ترین چالش. از مهم(12) باشدموضوع می

نی ساختن های انرژی صفر قرار دارد؛ کمبود دانش فساختمان

. (29) باشدها و ابزار میها و همچنین کمبود سیستمساختمان

ها توان امید داشت در آینده نزدیک، این مسائل و چالشاما می

به طور کلی  .با کمک پیشرفت دانش و تکنولوژی برطرف شوند
انرژی مصرفی یک ساختمان در طول حیاتش به دو بخش عمده 

مصرف شده جهت ساخت بنا بخش اول انرژی  :شود تقسیم می

و بخش   به خود اختصاص داده را انرژی کل از %25که حدود 

دوم انرژی مصرف شده در هنگام استفاده از ساختمان است که 

 حیاتش طول در ساختمان یک انرژی کل %25 تقریبا معادل

(. قبل از احداث ساحتمان صفر انرژی موارد زیر 26است )

                                                             
1 Jaysawal et al 
2 Chen Austin et al 
3 Uddin 

( 1اید در نظر گرفته شوند: )ترین مواردی هستند که ب مهم

( نوع مصرف انرژی مورد 3( زمان تعادل، )2متریک تعادل، )

( گزینه های مورد توافق 9( نوع تراز انرژی، )4استفاده در تراز، )

( پیوند به زیرساخت انرژی و 6برای تامین انرژی تجدیدپذیر، و )

 (.26وری انرژی و اقلیم)( الزامات مربوط به بهره5)
 

 رروش کا

تحلیلی با هدف کاربردی -روش تحقیق حاضر بصورت توصیفی

می باشد. در راستای تحلیل الگوی ساختمان صفر انرژی در 

اقلیم سرد تبریز ساختمان سازمان پسماند شهری تبریز به 

عنوان نمونه انتخاب گردید. در این راستا برای آنالیز و تحلیل از 

 شیختمان از منظر آراسا کاستفاده شد. ی Plusنرم افزار انرژی 

انرژی  ره،یمرتبط و غ یکیمکان یها ستمیساختمان، س یکیزیف
 ماتیحفظ تنظ یلازم برا شیو سرما شیگرما یبارهاپلاس 

 یها لیو بارکو هیثانو HVAC ستمیس طیشرا ،یکنترل حرارت

 یاریبس نیو همچن زاتیتجه یو مصرف انرژ ،یو برودت یحرارت

 کیشدن به  کینزد یکه برا ار گرید یساز هیشب اتیاز جزئ

 نیاز ا یاریکند. بس یلازم است را محاسبه م یساختمان واقع

 اند. دهیبه ارث رس DOE-2و  BLAST یاز برنامه ها ها یژگیو

که  انفعالیهای  روشدر مرحله طراحی اولیه، بر این اساس 

با  ختمانیشامل پوشش سا اعمال شده پژوهشاین  درعمدتا 

مواردی از این طبیعی روز، تهویه طبیعی و کیفیت بالا، نور 

نیز برای تحلیل این  ختمانیسا هایسازیشبیه .باشدمی قبیل

و  روششود. هدف یافتن کارآمدترین ه میبکار بردها روش

تغییرات اقلیمی در  ساختمان صفر انرژیسنجی امکان مایشن

 است. همراه با آب و هوای سرد شهر تبریز
 

 محدوده مورد مطالعه

 ینفر از استانها 3555692 تیبا جمع شرقی جانیاستان آذربا

در  شرقی جانیمرکز استان آذربا زیاست که تبر رانیا نینشترک

با  زیآن واقع شده است. مرکز استان شهر تبر غربی شمال هیناح

استان را به خود  تیدرصد جمع 42نفر  1953353 تیجمع

طرح جامع،  یکالبد ماتیاختصاص داده  است. بر اساس تقس

از مساحت  زیشده است. سهم تبر میمنطقه تقس 15شهر به  نیا

در  زیتبر شهر هکتار است 2922استان  یشهر هبافت فرسود
 قهیدرجه و دو دق 32و  یطول شرق قهیدق 29درجه و  46

واقع شده است. ارتفاع آن  چینویاز نصف النهار گر یعرض شمال

 11255حدود  یسعتباشد. با و یمتر م 1455 ایاز سطح در

 یو در قسمت شرق جانیخطه آذربا یانیدر قلمرو م لومتریک

تهران قرار دارد.  ربغ یمتر لویک 615و  هیاروم اچهیشمال در

 یو جمهور رانیجنوب جلفا، مرز ا یمتر لویک 195در 
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 میو ن کیاز  شیب زیتبر تیقرار گرفته است. جمع جانیآذربا

ت جنوب به رشته کوه منفرد از سم زی. تبرباشد ینفر م ونیلیم

 به کوه سرخ فام )عون یپر برف سهند و از شمال شرق شهیهم

 یچا ی. رودخانه آج(22) شود یم( محدود ینالیع بن علی

و بعد  گذرد یم زی)تلخه رود( از قسمت شمال و شمال غرب تبر

 هیاروم اچهیبه در زیقابل توجه در دشت تبر یمسافت یاز ط

که اکثرا در فصول  گذرد یم زیتبر انهیاز مرود و مهران زدیر یم

باغات و مزارع فرح  یدارا یزمان زیآب است. تبریمختلف سال ب

متعدد که  یهاها و چشمهبود به همراه قنات یآوازه ا پرو  زیانگ

درحکم از  ایرفته  انیآن همه باغات و مزارع از م یامروز تمام

به مناطق  خود را رامونیرفتن است و گستره شهر پ انیم

مبدل ساخته  یو خدمات یو صنعت ،یادار ،یتجار ،یمسکون

 (.25)است 

 

 
 در کشور و استان تبريزشهر تيموقع. 0شكل 

Fig. 1. Location of Tabriz city in the country and province 

 

 
 . موقعيت ساختمان اداری پسماند شهر تبريز در شهرک آذربايجان2شكل 

Fig. 2. The location of Tabriz waste office building in Azarbaijan city 
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 يافته ها

 ختمانیسا های پوشش

ها  پروژهمهمترین  جزو طراحی عایق حرارتی پوشش ساختمان

شده  صادرهای  دستورالعمل پایهپوشش بر هستند. در ابتدا، 

وری  استاندارد طراحی برای بهره -استاندارد ملیسازمان توسط 

سازمان ( و GB 50189-2005های عمومی ) انرژی ساختمان

آذربایجان شرقی استان  استاندارد طراحی -استاندارد محلی

های عمومی  انرژی ساختمان در مصرف (%69جویی ) برای صرفه

(DB 21/T1899-2011 )ها  نامه آیینین ا .بررسی شد

 ای شیشههایی برای انتقال حرارتی دیوارها و اجزای  محدودیت

یابد تا  کنند. بعد کل پوشش ساختمان بهبود می تعیین می

مقایسه بین  1جدول  ضریب انتقال حرارت کمتری بدست آید.

شده توسط  وضع( Uمقدار ضرایب انتقال حرارت کلی )

انرژی مصرف %( در 69جویی ) استاندارد طراحی برای صرفه

های  ( و پوششDB 21/T1899-2011های عمومی ) ساختمان

 دهد. پیشنهادی را نشان می

متر( تخته  22/5فوت ) 52/5دیوار خارجی ساختمان با 

 Btu/h·ft·◦F 556/5ندگی گرمایی  با رسان یتیگراف یرناستا یپل

به عایق حرارتی  ( عایق شد.وات بر متر در درجه کلوین 539/5)

صفر . در ساختمان استای شده  توجه ویژههای حرارتی  پل

استاندارد  -ملی نامه آیینها حداکثر عایق را طبق  انرژی، پنجره

 های عمومی ساختماندر وری انرژی  طراحی برای بهره

(GB50189-2005 ،)استاندارد طراحی برای  -محلی نامه آئین

های عمومی  انرژی ساختمانمصرف در ( %69جویی ) صرفه

(DB21/T1899-2011و اصلاحات ،) تضمین  و الحاقات بعدی

و  n50تغییر هوای نشتی  آهنگمیزان نفوذ با  کنند. می

تنظیم  ((ACHساعت )هر  به ازایهوا ) اتتغییر یهوا فشردگی

 شده است.

در نظر گرفته جداره پر از گاز آرگون  های سه پنجره ،ها پنجره

وات بر  Btu/h·ft2·°F (1/1 15/5 نور عبور مقدارکه با  شدند

 556/5فوت ) 52/5( با شیشه خارجی درجه کلوینمتر در 

آرگون و  ( پر شده بامتر 516/5فوت ) 592/5شکاف متر(، دو 

 شوند. مشخص می متر( 559/5فوتی ) 516/5 شیشه داخلی دو

Btu/h·ft 19/5 کلی Uمقدار میانگین 
2
·
°
F (29/5  وات بر متر

 یدتابش خورش یورود یگرما یب( است. ضردر درجه کلوین

(SHGC )41/5  چارچوب است. 93/5نور مرئی انتقال میزان و  

در چوب، فوم حرارتی و آلومینیوم از جداره  سهبصورت ها  پنجره

مقایسه بار گرمایش و سرمایش بین  2. جدول نظر گرفته شدند

انرژی محلی و ساختمان  نامه آیینملی انرژی،  نامه آیین

بار گرمایش و سرمایش سالانه در  دهد. پیشنهادی را نشان می
درصد و  4/34 انرژی ملی و محلی به ترتیب نامه آیینمقایسه با 

 درصد کاهش یافته است. 5/39

 

 های پيشنهادی بين خط مبنا و پوشش Uمقدار مقايسه  -0جدول 
Table 1- Comparison of U value between baseline and proposed coatings 

Btu/(h·ftپايه  خط بيرونیساختار 
2
·
◦
F) پايه خط 

W/(m
2
·K) 

 پيشنهادی
Btu/(h·ft

2
·
◦
F) 

 پيشنهادی
W/(m

2
·K) 

 ميزان کاهش

 %56 11/5 52/5 49/5 52/5 بام پشت

 %56 12/5 52/5 9/5 55/5 دیوار

 %53 29/5 19/5 2/3 96/5 شرقی پنجره

 %51 29/5 19/5 5/2 91/5 جنوبی 

 %53 29/5 19/5 2/3 96/5 غربی 

 %53 29/5 19/5 2/3 96/5 شمالی 

 %62 1 12/5 6/2 46/5  نورگیر

 %49 22/5 59/5 9/5 55/5  طبقه

 
 مقايسه بار گرمايش و سرمايش -2جدول 

Table 2- Comparison of heating and cooling load 
 نامه ملی آئين سالانه

kBtu 

 نامه ملی آئين
kWh 

 نامه محلی آئين
kBtu 

 نامه محلی آئين
kWh 

 پيشنهادی

kBtu 
 kWh پيشنهادی

 125149 455539 155214 691595 156555 662592 بار گرمایشی

 42524 165133 65253 225654 65232 231443 بار سرمایشی

 165125 955562 292155 225661 263232 555159 مجموع
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 محيط حرارتی آتريوم

مرکزی ساختمان قرار  بخشای در  آتریوم شیشهدر این طرح 

 بهبود بخشد. فضای کاریروز را برای  روشنایید تا وش میداده 
تواند  می بام پشتهای باز روی  تابستان، آتریوم با پنجرهفصل در 

ویه طبیعی را بهبود بخشد و مصرف انرژی تهویه مکانیکی را ته

، باشدانداز باز  یهدستگاه سا وقتیدر فصل زمستان،  کاهش دهد.

تواند محیط  آتریوم می پسشود.  بسته می بام پشتنورگیر 

حرارتی داخلی ساختمان را بهبود بخشد تا مصرف انرژی برای 

 دستگاهیر یک های نورگ روی پنجره گرمایش را کاهش دهد.

خورشید به صورت نور تعبیه شده که در اثر تابش  انداز سایه

 انداز سایه دستگاه .کردکنترل  توان میخودکار بصورت دستی یا 

 یو کاهش بار گرمایش آتریومتواند به حفظ محیط حرارتی  می

 تابستان کمک کند.فصل در 

 

 تهويه مطبوعگرمايش و کنترل سيستم 
 نظیرمختلفی  یحسگرهااین ساختمان مورد مطالعه ر د

حسگرهای دما و رطوبت؛  ؛های الکتریکیکنتور، CO2حسگرهای 

ژی برق )روشنایی، پریز، سیستم انتقال و کنتورهای مصرف انر

در نظر گرفته شده  توزیع، سیستم جریان ضعیف، نیروگاه و غیره(

و  شدهآوری شده در پایگاه داده ذخیره  های جمع دادههمه  .است

 د. نشو ده میبکار برکاوی  داده های بعد برای عملیات

برای سیستم تهویه مکانیکی تضمین کیفیت  CO2هدف حسگر 

تا حد امکان کاهش مصرف انرژی  و نیزلای هوا در سالن با

اکسید کربن را  دی وجوددر سالن  شده این حسگر واقع است.

تهویه  شده توسط کار انجامبهبود با کند و  گیری می اندازه

اکسید  میزان دیی وقت کند. فعال میرا گردش هوا  ،طبیعی

، جریان یابد به دلیل حضور افراد در سالن افزایش میکربن 

حجم متغیر  ساز باهای هوا هوای تازه از طریق مدیریت دستگاه

مجهز به سیستم  ATUدستگاه  یابد. هوا افزایش می کانالدر 

درصدی دارد است. سیستم  25 راندمانبازیابی حرارت که 

 کاربرانها توسط  تهویه مکانیکی در صورت باز شدن پنجره

 شود. متوقف می

تهویه غیرفعال این  ،و گرمایشیبرای کاهش بار سرمایشی 

با همراه  آتریوم .دارد تاولوی تهویه مطبوعساختمان بر سیستم 

 های از داده تواند تهویه طبیعی را بهبود بخشد. نورگیر می

، میانگین دمای جولایه در اواخر ژوئن و اوایل شدآوری  جمع

ساختمان اداری با تهویه طبیعی بهبودیافته در بیشتر روزها 

 ادرجه سانتیگراد( بود و حدود 26درجه فارنهایت ) 55 از کمتر

مکانیکی  سرمایشهای  تابستان به ورودیفصل پانزده روز در 

تواند مصرف انرژی  زیادی می ودتا حداین کار نیاز دارد که 
 را کاهش دهد. سرمایش

 
 زمستان در فصلستان، و )ب( تاب در فصلنمودار محيط حرارتی اتريوم )الف(  . 3شكل 

Figure 3. Ethereum thermal environment diagram (a) in summer, and (b) in winter 
 

 پارامترهای طراحی کنترل داخلی -3جدول 
Table 3- Internal control design parameters 

 سرعت باد رطوبت دمای فصل زمستان دمای فصل تابستان 

 متر بر ثانيه درصد درجه سانتيگراد درجه فارنهايت درجه سانتيگراد درجه فارنهايت

 ≤ 2/5 65 25 62 26 55 اتاق کار

 ≤ 2/5 65 25 62 26 55 اتاق جلسه

 ≤ 2/5 65 12 64 26 55 اتاق کنفرانس

 ≤ 2/5 65 16 61 26 55 سرویس بهداشتی
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 .آتريومو  کار( برای فضای UDIنور روز ) يدمف يیسازی روشنا نتيجه شبيه -4شكل 

Fig 4- The result of the simulation of useful daylight illumination (UDI) for the work space and atrium. 

 
 کنترل روشنايی

محیط توانند  میطبقه  ای نیم نمای شیشههم آتریوم و هم 

داخلی روز را بهبود بخشند. حسگرهایی برای تست  روشنایی

روشنایی  وقتی قرار داده شده است. کاریروشنایی در هر اتاق 

لوکس باشد، سیستم روشنایی  155در صفحه کار بیش از 

شود، در غیر اینصورت  خودکار خاموش می صورتالکتریکی به 

 شود. ن میبه محیط روشنایی داخلی خوب روش دستیابیبرای 

سازی نور روز با استفاده از روشنایی مفید  نتیجه شبیه 3شکل 

نشان را عمومی  فضایو  فضای کار( برای UDIنور روز )

 مصرفهای  سازی نور روز و داده شبیه هبا توجه به نتیج دهد. می

نیازی به استفاده هیچ آوری شده برای دو ماه اول، تقریبا  جمع

در طول روز  کاریکی در فضای از سیستم روشنایی الکتری

در تمام سازی  برای روشن LEDمصرف  های کم لامپ نیست.

مصرف انرژی روشنایی کاهش میزان د تا نشو فضاها استفاده می

 یابد.

 

 منبع  دو یپمپ حرارت
 ی بواسطهتولید گرمایش و سرمایش  ساختمان مورد مطالعهدر 

در نظر  و منبع زمینی( ییپمپ حرارتی دو منبع )منبع هوا

و از طریق سی و  شوند که با محیط تبادل می گرفته شده است

متر( به زمین  95فوت ) 164 به عمق دو چاه عمودی هر کدام

 سرمایشیتواند منبع  پمپ حرارتی زمین گرمایی می د.رس می

 .باشد دهد میقرار پوشش تحت را در تابستان  سرمایشیکه بار 

در فصل  بار ترومنمای جنوبی فضای سیستم دیو در هوا

پمپ حرارتی دو منبع همراه با گرمای  و شود، زمستان گرم می

سیستم پمپ حرارتی زمین گرمایی  ی بواسطهتولید شده 

 گرم کند.را  طبقهتابشی در هر کف تواند  می

( نصب شده به پمپ حرارتی زمین ATU)هوا  یهواحد تصف

رمای شده از گ بازیابی. انرژی حرارتی شود میصل وگرمایی 

کند و  جلوگیری می دفعخنک قبل از  شهوای داخلی یا پراکن

 کانالهوای بیرونی نیز از طریق  د.شو اتلاف حرارتی می مانع

متر( قبل از رسیدن  114فوت ) 354 تقریبا به طولزیرزمینی 

 شود. تهویه می بطور طبیعی پیش ATUبه 

 

 پذير انرژی تجديد

نوبی ساختمان با مصرف برق در پشت بام و نمای جهمچنین 

 .در نظر گرفته شده است( VPفتوولتائیک ) سیستمنصب 

 درصد 5و برای شیشه درصد  15بازتاب برای باتری فتوولتائیک 

فتوولتائیک پشت  سیستمتبدیل فوتوالکتریک برای  میزاناست. 

درصد  11فتوولتائیک دیوار جنوبی  سیستم، برای درصد 19بام 

فوت مربع  1961ک پشت بام فتوولتائی سیستممساحت  است.

فتوولتائیک دیوار جنوبی  سیستممترمربع( و مساحت  149)

فتوولتائیک در  سیستممترمربع( است.  144فوت مربع ) 1945
کیلووات  44645سال ) در یو یت یب یلوک 192345مجموع 

 .خواهد کردساعت در سال( تولید 

 متر مربع( است که 214فوت مربع ) 2353مساحت بام سبز 

دهد و با  بام را تشکیل می پشتدرصد از کل مساحت  2/92

( به هدف GB50378-2006ساختمان سبز ) ارزیابیاستاندارد 

 .خواهد یافتدست  یدرصد 35
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خورشیدی صفحه تخت  ییکلکتور گرماسه  کانی،پلبام  پشتدر 

مترمربع(  2/13مربع ) فوت 142. مساحت کل تعیبه خواهد شد

 215مکعب ) فوت 5531سالانه  گرماییکلکتورهای  است.

درصد کل  155کنند که  میتولید مترمکعب( آب گرم خانگی 

 د.کن مین میاآب گرم خانگی در طبقه اول را ت

پمپ  ،در تولید آب گرم خانگی گرماییکلکتورهای  چون

 کنند. جایگزین می یا کاملاتجمیع  )با توجه به فصل(را حرارتی 

 در اختیارتواند  اصله میبلاف بازچرخشیآب گرم در سیستم 

سیستم  د و از هدر رفتن آب جلوگیری کند.قرار گیرکاربران 

سیال چرخش شود: پمپ برای  فعال غیرمستقیم استفاده می

( بین کلکتور و مخزن ذخیره با استفاده از HTFانتقال حرارت )

 شود. ه میبکار برد گرماییسیستم تبادل 

 

 
  در سازمان پسماند شهری تبريز فتوولتائيک پشت بام، و )ب( نمای هوايی سيستم شبيه سازی طرحنتيجه )الف(  -5شكل 

Fig 5- (a) The result of the simulation of the rooftop photovoltaic system design, and (b) the aerial view in the urban waste 

organization of Tabriz 
 

 
ی خورشيدی برای گرمايکلكتورهای نمونه پيشنهادی ، و )ب( بام در پشتسيستم فتوولتائيک ی نمونه سيستم پيشنهاد)الف(  -1شكل 

  آب گرم
Fig 6- (a) The proposed system example of photovoltaic system on the roof, and (b) the proposed example of solar thermal 

collectors for hot water 

 
 تابستان در فصل ها پايش داده

بیرونی و  فضایهای پایش دما و رطوبت برای  داده 5شکل 

شبیه پس از  تیر ماه(15-13) جولای 15جولای تا  4داخلی از 

 وضعهای  مثال، دادهبرای  دهد. نشان میرا از ساختمان  سازی

 2/22بیرونی فضای جولای را در نظر بگیرید، دمای  4هوا در 

صبح  15گراد( در ساعت درجه سانتی 2/31درجه فارنهایت )

درجه  4/51داخلی برای طبقه اول فضای دمای  واست، 

 5/53گراد( و برای طبقه دوم  درجه سانتی 5/21فارنهایت )

بعد  2در ساعت  گراد( است. درجه سانتی 3/23درجه فارنهایت )

 9/55رسد که  روز می حداکثر مقدار دراز ظهر، دمای بیرونی به 
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دمای داخلی  وگراد( است،  ه سانتیدرج 9/35درجه فارنهایت )

درجه سانتیگراد( و  2/23درجه فارنهایت ) 2/53برای طبقه اول 

درجه سانتیگراد(  4/24درجه فارنهایت ) 5/59برای طبقه دوم 

داخلی در فضای که در مقایسه با دمای  فهمیدتوان  می است.

تغییر سیار دمای بیرونی ب وشود  نگه داشته می یسطح ثابت

به این های پایش رطوبت  توان از داده همچنین می .کند می

داخلی در مقایسه با فضای که رطوبت نسبی  موضوع پی برد

-13) جولای 15تا  جولای 4از  است. ثابتمحیط بیرونی نسبتا 

 3/65رطوبت نسبی میزان برای طبقه اول، بیشترین  تیرماه( 15

 6/61میانگین مقدار ، و درصد 5/95 میزان ، کمتریندرصد

رطوبت نسبی میزان برای طبقه دوم، بیشترین  است. درصد

 آن میانگینمقدار درصد و  5/41میزان  درصد، کمترین 2/65

 59داخلی برای بیش از فضای رطوبت نسبی  درصد است. 3/95

 .درصدی قرار دارد 45-69 آسایشدر سطح  پایشدرصد زمان 

 

 
 ی )الف( دما، و )ب( رطوبت نسبیجولا 09 تا جولای  4های پايش برای  داده .7شكل 

Fig 7. Monitoring data for July 4 to July 10 (a) temperature, and (b) relative humidity 

 

 گیری نتیجه

 صرفه خصوص در ای گسترده مطالعات گذشته دهه چند طی در

 بهینه. است گرفته انجام ساختمان انرژی مصرف در جویی
 استانداردهای کاهش یا حذف ایمعن به ساختمان انرژی سازی

 جهت انرژی مصرف کاهش بلکه نیست، محیطی آسایش

 با. است محیطی سایرکیفیات و هوا کیفیت آسایش، به دستیابی

 ساختمانها انرژی مدلسازی و محاسبه در اخیر پیشرفتهای وجود

 بایستی موجود افزارهای رسد نرم می نظر به جهانی، مقیاس در

. گردند مجهز عملکردی الزامات نظیر یدیگر کیفی عوامل به

 عوامل به توجه با بایستی ساختمان در انرژی وری بهره سنجش

 مرسوم صنعت و اقلیم منطقه، بوم مانند محلی و محیطی

 حوزه این از گیری بهره. شود برآورد محل هر در ساختمانی
 ارتقای جهت در سیاستمداران و ریزان برنامه به تواند می دانشی

 کاهش به و کرده کمک کشور ساز و ساخت سیستم وری بهره

 و مدت افزایش و مندی هدف افزایش اتلاف، کاهش هزینه،

 تیو رضا آسایش ارتقای و محلات و ساختمانها کارایی میزان

 .انجامدیشهروندان ب
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مای سرتغییرات اقلیمی همراه با  از ای شیوه ،این مطالعه موردی

عایق پوششی بهبودیافته،  دهد که از نشان می در شهر تبریز

برای  انفعالی مهمهای  روشعنوان  هروز ب نورتهویه طبیعی و 

های فعال  روشکند، بعد از  استفاده می ساختمان صفر انرژی

 روشو  یکفتوولتائهای  پمپ حرارتی دو منبع، پانل نظیر

 کند. کنترل برای کاهش بیشتر مصرف انرژی سالانه استفاده می

 چوننیز انجام شده است.  یم ساختمانتحلیل دقیق سیست

 خاصی بصورت طبیعی روشناییبار یا  یتقریبا هیچ بار سرمایش

وجود ندارد، ساختمان سازمان پسماند شهری تبریز برای 

 ودتهویه طبیعی تا حد روشبار تهویه مکانیکی با بنابراین 
 کل مصرف انرژی سالانه ساختمانپس یابد،  زیادی کاهش می

 فعلی ساختمان هایاتاق کاربسیار کمتر از  دهشبیه سازی ش

توسط شده  ارائهسازی  با توجه به نتیجه شبیه د.باش می

 یو تی بی کیلو 159959مصرف انرژی سالانه میزان ، پلاس انرژی

از طریق بار گرمایشی  عمدتاکیلووات ساعت( است که  95255)

 شود. می انجامدر فصل زمستان 

 روشتهویه مطبوع و گرمایش و بود بههمچنین نتایج نشان داد 

ها است.  داده پایش بسیار دقیقنتایج پایه بر  خصوصا کنترل

برای دستیابی به ساختمان پایدار واقعی، تحلیل چرخه حیات 

هم باید نیز برای دستیابی به عملکرد زیست محیطی ساختمان 

 گیرد. انجام
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