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.یفتدبخطربهآیندهنسلنیازهایآنکهبدونحاضرنسلنیازهایتامین:پایدارتوسعه

ایدارپتوسعهبینشباکهاستمحصولاتیوساختمانهاجوامع،ایجادپیدر:پایدارطراحی
کنندمیایدارپرازندگیکههاییسیستمسلامتیکهاستروندیحقیقتدرو.باشندمرتبط
.بخشدمیبهبود



دکتر احداله اعظمی          

طراحی انرژیِ صفر در پایدارسازی ساختمانها

Dr. Ahadollah Azami, Department of Architecture, Eastern Mediterranean University (EMU) دکتر احداله اعظمی، استاد مدعو گروه معماری، دانشگاه مدیترانه شرقی   

چرا ساختمانها؟

انرژیمصرفازبیشترکهباشدمیدرصد48تا38جهاندرهاساختماندرانرژیمصرف►
.باشدمیسنگینوسواریخودروهای

.دهندمیاختصاصخودبهراایراندرانرژیمصرفدرصد40حدودساختمانها►

عنوانتحتهاساختمانتوسطآلایندهانتشارمنفیاثراتباشد،بیشترانرژیمصرفچقدرهر►
.شدخواهدبیشترنیزکربنردپای
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Zero)(انرژی˚صفر)صفرانرژیِساختمان Energy Building):

طریقازرادخوسالانهانرژینیازباقیبتواندکهبالابسیارانرژیعملکردباساختمان
.کندتامینساختمانسایتخوددرتولیدیتجدیدپذیرهایانرژی

شهر˚فولاد=فولادشهرِانرژی˚صفر=صفرانرژیِ مثلا
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بالانس ساختمان صفر انرژی 
انرژیدریافتی انرژی برای هر کدام از حاملهای/تولید یا ارسالی/مبتنی بر بار

.شددر نهایت میزان تقاضای انرژی می باید با میزای انرژی تولیدی از منابع انرژی تجدیدپذیر برابر با
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(انرژی˚صفر)گامهای اساسی در طراحی ساختمانهای انرژیِ صفر 

پژوهش و آنالیز مصرف انرژی-0گام -

کاهش مصرف انرژی-1گام -

انرژی( استفاده مجدد)بازیافت -2گام -

(راز منابع انرژی های تجدیدپذی)تولید انرژی -3گام -

هماهنگی موارد بالا-4گام -
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پژوهش و آنالیز مصرف انرژی-0گام 
تجزیه و تحلیل مصرف انرژی ساختمان انتخابی-
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کاهش مصرف انرژی-1گام 
کاهش انرژی مصرفی مانند گرمایش و تهویه کنترل شده -
ایقکاری با استفاده از عایق حرارتی، سایه اندازی خورشیدی،بام سبز، پنجره های ع: معیارهای غیرفعال)-

...(شده بهینه،

انرژی( استفاده مجدد)بازیافت -2گام -
...(پمپ حرارتی،: معیارهای فعال)فرصت استفاده مجدد از جریان انرژی در ساختمان ها -

(از منابع انرژی های تجدیدپذیر)تولید انرژی -3گام -
فرصت تولید حرارت و الکتریسیته در ساختمان ها-

هماهنگی موارد بالا-4گام -
اعمال کلیه اقدامات بالا در هماهنگی با کانسپت صفرانرژی بر روی ساختمان معمولی-

(بدون بهره وری انرژی)
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تجزیه و تحلیل مصرف انرژی ساختمان انتخابی
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انرژی مورد نیاز
مورد نظر کیلووات ساعت الکتریسیته بستگی به راندمان نیروگاه انرژی1انرژی اولیه مورد نیاز برای تولید ■ 
.  دارد

2/2کیلووات ساعت، 1درصد باشد برای تولید برق 45در صورتی که راندمان نیروگاه به طور متوسط ■ 
.انرژی اولیه مورد نیاز است( مگاژول8)کیلووات ساعت 

مگاژول3/6=کیلووات ساعت1: تذکر 
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(چگالی انرژی سوخت ها)

چگالی انرژی سوخت های متداول مورد استفاده در ساختمان

مگاژول 3/6=کیلووات ساعت1:   تذکر

.  مگاژول می باشد35/2کیلووات ساعت یا 9/8چگالی انرژی هر مترمکعب گاز طبیعی برابر 
(مگاژول35/2=3/6*9/8)
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انتخاب معیارهای غیرفعال جهت کاهش نیاز انرژیموقعیت ساختمان انتخابی و/تحلیل اقلیم منطقه
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Passive Components(                                  ایستا)اجزای غیرفعال 

پوشش ساختمان■1
بهره وری-
عایق-
جرم حرارتی-
محوطه فضایی-

روزنه ها و سطوح شفاف■2
هوا-
دید به سمت بیرون-
جهت گیری-
تلفات حرارت-
(نور روز)نور طبیعی -
سرمایش تهویه ای شب هنگام-

جرم حرارتی■3
سبک وزن-
ذخیره گرمایشی-
ذخیره سرمایشی-
پارتیشن ها-
عایق کاری صوتی-
تبیین فضایی-

وریبهرهاصلیهایجنبه:تذکر
:ازعبارتندساختمانپوششدرانرژی

کاریعایق-
نفوذیهوایکاهش-
انرژیکاراساختار-
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ن
رو

بی

خل
دا

Optimizing Thermal Mass and Insulation
بهینه سازی جرم حرارتی و عایقکاری
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وانعنبهبتنمترسانتی20ازاستفادهعملکرد
معادل(بالاشکل)داخلدرآبیحرارتیجرم

آبیحرارتیجرممترسانتی10ازاستفاده
.باشدمی(پایینشکل)

Optimizing Thermal Mass and Insulation
بهینه سازی جرم حرارتی و عایقکاری
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Thermal Mass
جرم حرارتی

Heat Distribution
پخش حرارت

ام به تابش خورشیدی در روزهنگام زمستان در جرم حراتی داخل ساختمان جذب شده و در شب هنگ
.فضا بازپس داده می شود
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.باشدمی(QV)ایتهویهتلفاتو(QT)حرارتیتلفاتمجموعازناشیساختماندرانرژیتلفات■

وشفافسطوحاز(QS)خورشیدیهایدریافتمجموعنیزساختماندرانرژیهایدریافت■
.است(QI)داخلیحرارتیهایدریافت

بالانس انرژی و تلفات حرارتی
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بالانس انرژی و تلفات حرارتی

.باشدمی(QV)ایتهویهتلفاتو(QT)حرارتیتلفاتمجموعازناشیساختماندرانرژیتلفات■

وشفافسطوحاز(QS)خورشیدیهایدریافتمجموعنیزساختماندرانرژیهایدریافت■
.است(QI)داخلیحرارتیهایدریافت

بقطکهبرسدحداقلبههادریافتوتلفاتتفاوتبایدمیصفرانرژیطراحیبهتقربجهت■
.باشدسالدرمترمربعبرساعتکیلووات15ازکمتربایدمیپسیوهاوساستاندارد
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(انانتقال حرارت از پوسته ساختم)محاسبات تلفات حرارتی 
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محاسبات تلفات تهویه ای



دکتر احداله اعظمی          

طراحی انرژیِ صفر در پایدارسازی ساختمانها

Dr. Ahadollah Azami, Department of Architecture, Eastern Mediterranean University (EMU) دکتر احداله اعظمی، استاد مدعو گروه معماری، دانشگاه مدیترانه شرقی   

محاسبات دریافت های حرارتی خورشیدی
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یبترتبهداخلوبیروندمایکهصورتیدر:سوال
حرارتانتقالضرایبباسانتیگراد،درجه-5و20

متر1اببرابریکسانحرارتانتقاللایهسطحمختلف،
د،باشنثابتنیزGTوftیعنیفاکتورهادیگرومربع،

هدخواراحرارتی(تلفات)انتقالکمترینکدامیک
داشت؟

در استانداردها و لایه های مختلف(U)مقایسه تاثیر میزان ضریب انتقال حرارت

1

2

3

:پاسخ

QT=1*1.4*(20-(-5))= 35 kWh/a

QT=1*0.3*(20-(-5))= 7.5 kWh/a

QT=1*0.12*(20-(-5))= 3 kWh/a

88باشد،میپسیوهاوساستانداردطبقکهسومدتایلبنابراین
.دارداولدتایلبهنسبتکمترحرارتیانتقالدرصد

1

2

3
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Passive)هاوسپسیواستاندارد■ House Standard)اختصاربه(PHS)استالمللیبیناستانداردی
اصول.استیافتهگسترشوتوسعهجهانپیشرفتهکشورهایاغلبدروشدهآغازآلمانازپیشسال30حدودکه

تمانساخوانرژیحوزهمطرحدانشمندانومهندساناساتید،ودانشگاههاوعلمیمجامعتوسطاستاندارداینعلمی
،تجاریآموزشی،مسکونی،ازاعمساختمانیمختلفهایتیپدراعمالقابلیتPHS.استشدهتثبیتوتحقیق
دردرصد90تاگرمایشی/سرمایشیانرژیوریبهرهداشته،جهانمتنوعهایاقلیمدرراغیرهودرمانیصنعتی،
تربیشحرارتیآسایشکناردررانوسازساختمانهایباقیاسدردرصد75ازبیشومتعارفهایساختمانبامقایسه

.آوردمیارمغانبهمزبورساختمانهایکاربرانبرای

(Passive House Standard)استاندارد ساختمانهای غیرفعال یا پسیوهاوس 

ادیاقتصراهکارارایهبابودهاستانداردیکازفراترپسیوهاوس■
بهنسبتبیشترساختهزینهدرصد5حدودتنهابینانه،واقع

هبساختمانعمرطولدرهمآنکهداردمعمولینوسازساختمانهای
.شودمیجبرانممکنزمانکوتاهتریندروسرعت

هبرسیدنبرایمسیرتریننزدیک(PHS)پسیوهاوساستاندارد■
میصفرانرژیِبالایکارآییباساختمانهایاجرایوطراحیهدف
.باشد
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(PHS)استاندارد پسیوهاوس 

:اوساصل کلیدی در ساختمانهای پسیوه5
هوابندی پوشش بیرونی ساختمان-
عایق حرارتی-
فاقد پل حرارتی-
پنجره های پسیوهاوس-
تهویه با بازیافت حرارتی-
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(PHS)مروری بر معیارهای ساختمانهای با استاندارد پسیوهاوس 

الزامات پسیوهاوس برای ساختمانهای نوساز: جدول
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(qH)نیاز حرارتی ویژه 

Specific Demand

ساختوطراحیدر(qH)ویژهحرارتینیاز
استانداردوکانسپتبرمنطبقساختمانهای
Passive)پسیوهاوس House Standard)-ازکه
ایساختمانهبهرسیدنبرایمسیرهاکوتاهترین

.داردایویژهاهمیت-باشدمیصفرانرژی

(qH)کلحرارتینیازتقسیمحاصل(QH)بر
.باشدمی(TFA)استفادهقابلشدهکنترلفضاهای
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در ساختارهای همگنU-valueمحاسبات 
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ازوبالاانرژیکارآییباهایساختماندرعایقطراحی■
عمنقطغیروممتدصورتبهبایدمیصفرانرژیِجمله
بهواتتلفحرارتی،هایپلایجادبااینصورتغیردر.باشد
.یابدمیافزایشساختمانانرژینیازآنتبع
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PHPPمروری بر معیارهای تاییدیه پسیوهاوس در نرم افزار 
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((ICF)قالبهای ماندگار 

ها ICFمزایای ساخت با -

کاهش هزینه ها و مصرف انرژی، افزایش مزایا -

((ICFجزییات اجرایی قالبهای ماندگار
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((ICFجزییات اجرایی قالبهای ماندگار
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((ICFجزییات اجرایی قالبهای ماندگار
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هندسه خورشیدی 
Solar Geometry
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سطوح شفافبرایUمقادیر 
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سطوح شفاف
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 (پنجره ها)جداره نورگذر
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(Light Shelf)قفسه نور : استراتژی طراحی دریافت نورطبیعی
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(استراتژی قفسه نور)نورگیر و کنترل 
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SOLAR CONTROL

1-Movable Shading Devices                 سایبانهای متحرک
(Like curtains, shutters, internal and external blinds, etc. They are closed when the sunshine is 
too much and opened when we need sunshine.

2- Structural Shading Devices     سایبانهای ساختاری
They are static so they have to be designed carefully to allow sunshine when it is required and keep it 
out when not required.

Types of structural shading devices            انواع سایبانهای ساختاری
1-Vertical Shading Device ( through Horizontal Shadow Angle)         ( با استفاده از زاویه سایه افقی)سایبانهای عمودی
2- Horizontal Shading Device (through Vertical Shadow Angle) (          با استفاده از زاویه سایه عمودی)سایبانهای افقی 
3- Egg-crate Shading Device (through combination both of Vertical & Horizontal Shadow Angle

(با استفاده ترکیبی از زاویه های سایه عمودی و افقی) سایبانهای شانه تخم مرغی 

کنترل خورشیدی

طراحی عملی سایبانهای کارا انرژی در سـاختمان
(کنترل بار سرمایشی ساختمان)
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(ابزارهای سایه اندازی)کنترل 
Control (Shading Devices)
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سایبانها
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هاسایبان
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هاسایبان
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Control of Radiation
کنترل تابش

Shading  Factor
فاکتور سایه

هاسایبان
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راهبردهای طراحی خورشیدی غیرفعال



دکتر احداله اعظمی          

طراحی انرژیِ صفر در پایدارسازی ساختمانها

Dr. Ahadollah Azami, Department of Architecture, Eastern Mediterranean University (EMU) دکتر احداله اعظمی، استاد مدعو گروه معماری، دانشگاه مدیترانه شرقی   

گامهای اساسی در طراحی ساختمانهای صفر انرژی■

پژوهش و آنالیز مصرف انرژی-0گام 
تجزیه و تحلیل مصرف انرژی ساختمان انتخابی-
کاهش نیاز انرژیموقعیت ساختمان انتخابی و انتخاب معیارهای غیرفعال جهت/تحلیل اقلیم منطقه-

کاهش مصرف انرژی-1گام 
کاهش انرژی مصرفی مانند گرمایش و تهویه کنترل شده -
ایقکاری با استفاده از عایق حرارتی، سایه اندازی خورشیدی،بام سبز، پنجره های ع: معیارهای غیرفعال)-

...(شده بهینه،

انرژی( استفاده مجدد)بازیافت -2گام -
...(پمپ حرارتی،: معیارهای فعال)فرصت استفاده مجدد از جریان انرژی در ساختمان ها -

(از منابع انرژی های تجدیدپذیر)تولید انرژی -3گام -
فرصت تولید حرارت و الکتریسیته در ساختمان ها-

هماهنگی موارد بالا-4گام -
اعمال کلیه اقدامات بالا در هماهنگی با کانسپت صفرانرژی بر روی ساختمان معمولی-

(بدون بهره وری انرژی)



دکتر احداله اعظمی          

طراحی انرژیِ صفر در پایدارسازی ساختمانها

Dr. Ahadollah Azami, Department of Architecture, Eastern Mediterranean University (EMU) دکتر احداله اعظمی، استاد مدعو گروه معماری، دانشگاه مدیترانه شرقی   

سیستم گراند داکت
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حرارتیپتانسیل منابع حرارتی برای پمپهای
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مبدلهای حرارتی
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بازیافت تلفات تهویه ای
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بازیافت تلفات تهویه ای

یستمسازاستفادهباایتهویهحرارتیبازیافت■
ازیکیکه.گیردمیصورت(HRV)های

دفهبهرسیدندرموثرمکانیکیهایسیستم
میصفرانرییساختمانهایبازطراحی/طراحی

.باشد

بایدمیHRVهایسیستموریبهرهحداقل■
.باشد75%

%90راندمانباهایHRVازاستفادهترجیحا■
.شوداستفاده
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روش آبشاری(: مقیاس شهری)برنامه ریزی انرژی 
Energy Programming (Urban Scale)
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گامهای اساسی در طراحی ساختمانهای صفر انرژی■

پژوهش و آنالیز مصرف انرژی-0گام 
تجزیه و تحلیل مصرف انرژی ساختمان انتخابی-
کاهش نیاز انرژیموقعیت ساختمان انتخابی و انتخاب معیارهای غیرفعال جهت/تحلیل اقلیم منطقه-

کاهش مصرف انرژی-1گام 
کاهش انرژی مصرفی مانند گرمایش و تهویه کنترل شده -
ایقکاری با استفاده از عایق حرارتی، سایه اندازی خورشیدی،بام سبز، پنجره های ع: معیارهای غیرفعال)-

...(شده بهینه،

انرژی( استفاده مجدد)بازیافت -2گام -
...(پمپ حرارتی،: معیارهای فعال)فرصت استفاده مجدد از جریان انرژی در ساختمان ها -

(از منابع انرژی های تجدیدپذیر)تولید انرژی -3گام -
فرصت تولید حرارت و الکتریسیته در ساختمان ها-

هماهنگی موارد بالا-4گام -
اعمال کلیه اقدامات بالا در هماهنگی با کانسپت صفرانرژی بر روی ساختمان معمولی-

(بدون بهره وری انرژی)
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(آبگرمکن خورشیدی)کلکتور خورشیدی 

سیستمهای فعال خورشیدی
یخورشیدگرمهوای/گرمآبتولیدبرای:خورشیدیی(هاکنهواگرم)هاآبگرمکن-1
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خورشیدیبرقتولیدبرای:(PV)فتوولتاییکصفحات-

. مدول و آرایه سلولها با یکدیگر ترکیب شده و مدول را بوجود می آورند
.ولها صفحه را شکل می دهند و صفحات با یکدیگر ترکیب شده و آرایه را بوجود می آورندمد
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شدناضافههماهنگی کامل جایگزین شدن

PVهماهنگی ساختمانی 
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بام نما سایه انداز

بام تخت بام شیب دار سیستمهای ثابت سیستمهای متحرک

جدا هماهنگ جدا هماهنگ نمای سرد نمای گرم بام 
شیشه ای

سایه انداز
ثابت

حائلهای 
کشوئی

سایه انداز
متحرک

PVمحل نصب 
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توولتاییکتقسیم بندی سیستم های مختلف نما برای استفاده از  پانلهای ف
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(BIPV)سیستمهای اتصالی در ساختمان های هماهنگ با فتوولتاییک 
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(BIPVT)سیستم ساختمانی هماهنگ با فتوولتاییک و حرارت 
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گامهای اساسی در طراحی ساختمانهای صفر انرژی■

پژوهش و آنالیز مصرف انرژی-0گام 
تجزیه و تحلیل مصرف انرژی ساختمان انتخابی-
کاهش نیاز انرژیموقعیت ساختمان انتخابی و انتخاب معیارهای غیرفعال جهت/تحلیل اقلیم منطقه-

کاهش مصرف انرژی-1گام 
کاهش انرژی مصرفی مانند گرمایش و تهویه کنترل شده -
ایقکاری با استفاده از عایق حرارتی، سایه اندازی خورشیدی،بام سبز، پنجره های ع: معیارهای غیرفعال)-

...(شده بهینه،

انرژی( استفاده مجدد)بازیافت -2گام -
...(پمپ حرارتی،: معیارهای فعال)فرصت استفاده مجدد از جریان انرژی در ساختمان ها -

(از منابع انرژی های تجدیدپذیر)تولید انرژی -3گام -
فرصت تولید حرارت و الکتریسیته در ساختمان ها-

هماهنگی موارد بالا-4گام -
اعمال کلیه اقدامات بالا در هماهنگی با کانسپت صفرانرژی بر روی ساختمان معمولی-

(بدون بهره وری انرژی)
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معرفی تجربیات موفق
(نمونه های مطالعاتی)
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Case Study 1: BedZed, London, UK
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انرژیتامینمصرف انرژی و 

Case Study 1: BedZed, London, UK
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Case Study 2: Solar House designed By: Technical University of Darmstadt (2007)
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Case Study 2: Solar House designed By: Technical University of Darmstadt (2007)

Floor Plan with Opened Louvers
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Case Study 2: Solar House designed By: Technical University of Darmstadt (2007)

Floor Plan with Closed Louvers
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Case Study 3: Solar House designed By: 
Technical University of Darmstadt (2009) - Surplus Home
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Student: Zahra Babaei

Case Study 4: House Retrofit based on Zero Energy Design in Esfahan, Iran
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(Plus Energy Homes)خانه با انرژی بالای صفر 59سکونت گاه خورشیدی در فرایبورگ آلمان مشتمل بر 



۹۹بهمن ۲۷: تاریخپایدارسازی ساختمانهای موجود با رویکرد طراحی صفرانرژی
94

Dr. Ahadollah Azami, Department of Architecture, Eastern Mediterranean University (EMU) دکتر احداله اعظمی، استاد مدعو گروه معماری، دانشگاه مدیترانه شرقی   

E-mail: Ahadollah.Azami@emu.edu.tr

@ahad.azami

+90-533-877-6452

+98-914-309-1559

طراحی انرژیِ صفر در پایدارسازی ساختمانها
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