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 :nZEB   تعریف

یی مصاارفی( بالا به ساااختمانی گویند، که بازدهی انرژی)تولیدی/ ZEB(n)صاافر ( نزدیک)انرژی ساااختمان 

صفر می صفر یا نزدیک به  ساختمان انرژی  ست با میزان دارد. انرژی لازم برای یک  از منابع  یتوجهقابلبای

 د.اده شومتصل به ساختمان یا نزدیک ساختمان، پوشش د ریپذ دیتجدانرژی تجدید پذیر شامل منابع 

 معماری       1-1
شار بارهاآنهای مرتبط با و کاربری هاساختمان شی از عملکرد زیست ، مسئول بخش عظیمی از ف محیطی نا

 شوند:میبشر محسوب 
 %46 از کل مصرف انرژی؛ 

 %54 از کل انتشارات جوی؛ 

 %30  ؛شدهاستفادهاز کل مواد خام 

 %44 از مصرف آب؛ 

 تأثیر معماران و طراحان باشند.توانند به شدت تحت میارد تمام این مو

ها، کنند. بساایاری از معماران در طراحی داخلی مغازهها، معماران خود را اسااتخدام میبساایاری از شاارکت

 نگار، مدرس و یاوزنامهرداخلی اداره تخصص دارند. برخی نیز نویسنده، منتقد،  "تجهیزات"ها یا ویترین مغازه
ست برای ادارهمیپرداز یهنظر ار کنند و احتمال دارد که بر روی ها و مقامات محلی کشوند. معماران ممکن ا

متعدد داشته باشند. ممکن است نقشی  بگذارند و یا وظایف قانونی تأثیرریزی شهری و طراحی شهری برنامه
خیر نیساات، بلکه ممکن اساات شااامل رد، تنها یک امر بله و پیدا کنند که این مو در روند تأیید ساااختمان

 هند.تغییر د "صلاح جمع"مذاکره و گفتگو با طراح و مجری پروژه باشد تا طرح پیشنهادی را به نفع 

ست سائل انرژی و زی صمیمات م شوند. ت محیطی در هر کدام از این مراحل، وجود دارند و باید در نظر گرفته 
 هایگیریتصمیمتوانند بعدها مانع از می داشته باشند ؛ مراهای به هبینی نشدهاولیه ممکن است تبعات پیش

محیطی داشته باشد. مسائل زیست محیطی شوند. هر عملی ممکن است نتایجزیست جا و صحیح، از منظربه

سی و محیطی و پایداری، مسائل مرتبط با بقا هستند، بنابراین زیست سا باید در اولویت قرار گیرند و نقشی ا
صالحهبنیادین  شند. از م شته با ضافه می "جزئی"های دا شود، چرا که به پروژه ا شوند و آن را باید اجتناب 

صلی معماران در میان ی. وظیفهآورنددرمیناپایدار  ییک پروژه صورتبهکاملاً  سیاری که بازی نقش ا های ب

اگرچه طراحی بسیار فراتر  رار دارد ؛در اوج ویژگی معمارانه قهاست. طراحی کنند، همانا طراحی ساختمانمی
 از ظواهر ساختمان، اصالت و یا مُد است.

تواند میکند، کند و چگونه منابعش را مصاارف میمباحثی از قبیل پایداری و اینکه ساااختمان چگونه کار می

های زیر بخشن موارد موضوع که هر کدام از ای سایت، انرژی، مصالح و ضایعاتقرار گیرد:  در چهار زیرشاخه
 هستند.
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 در معماری انرژی       1-1-1

 رود:انرژی در ساختمان در دو سطح زیر به کار می

 ه، روشااانایی وساااالانه صااارف گرمایش، سااارمایش، تهوی طوربه(، که O، )برداریانرژی قابل بهره (1

 شود.میرسانی به ساختمان خدمات

سC، )انرژی ابتدایی (2 سازی وجود دارد. جالب است اختمان(، یا انرژی نهفته که در مواد و فرآیندهای 

شود که در اوایل دهه شاره  ساختمان در مراحل 1970 به این نکته ا ، یعنی زمانی که تحلیل انرژی 

سبت  شت، میزان ن سیار ابتدایی خود قرار دا ساختمان در طی  5در حدود  C/Oب سال  5بود، یعنی 
ح و ساااخت آن لازم بود. این میزان برای کرد که برای تولید مصااالاندازه انرژی مصاارف میبه همان 

های حلیلسال( بود. ت 2.5)یعنی  2.5ساختمانی که بسیار بد و نامناسب ساخته شده بود، در حدود 

 را گزارش کرد. 50است. یک پژوهش حتی نسبت  40تا 30دهند که این نسبت اخیر نشان می

ستگی دارد:  صلاحاتی،یافتهبهبود  هاساختماندلیل این امر به دو جنبه ب نرژی ابتدایی )انرژی ا اند و چنین ا
ست. مثلاً می شاره نهان( را افزایش داده ا ستیکی و فلزی ا صولات پلا سیاری از مح توان به عایق گرمایی و ب

مان مان، سااااخت بل بهرهکرد. در همین ز قا کاهش دادههای بهتر، مصااارف انرژی  ند. در برداری خود را  ا

شد. حال، دغدغههرهروی کاهش انرژی قابل ب ها بر، تلاش1970یدهه صلی  یبرداری متمرکز  و  تغییریافتها
 کاهش انرژی نهان متمرکز شده است. روی تلاش بر

 نشان داده شده است. 1جدول در  1(PER) "فرآیند موردنیازانرژی "دقیق:  طوربهانرژی نهان یا 

 
 kWh/kgند برخی مصالح ساختمانی، بر حسب انرژی موردنیاز فرآی 1جدول 

 0.14 چوب سخت ارّه شده و خشک شده در معرض هوا

 0.19 خاک کوبیده

 0.39 های بتنیبلوک

 0.52 ساختهآپ پیشبتن تیلت

 0.47 بتن درجا

 0.55 عمل آمده با بخار ساختهبتن پیش

 0.56 هو خشک شده در کور چوب سخت ارّه شده

 0.69 رسیآجر 

 0.80 اندود گچ

 0.94 شده در کورهچوب نرم خشک

 1.00 بتن اسفنجی اتوکلاوی

 1.22 گچیتخته 

 5.60 سیمان

                                                 
1process energy requirement  
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 2.11 سیمان الیافی

 1.64 لوح گرانیت

 2.22 از خرده چوب تخته

 2.89 لاتخته چند

 3.05 لا با چسبتیر چوبی چند

 3.14 تخته الیافی با چگالی متوسط

 3.53 شیشه

 6.69 فشاری هتخت

 9.44 فولاد نرم

 10.55 فولاد نرم گالوانیزه

 17.08 رنگ اکریلیک

 14.17 روی

 22.22 سیویپی

 25.00 عموم طوربهمصنوعات پلاستیکی 

 27.78 مس

 30.56 لاستیک مصنوعی

 47.00 آلومینیم

 

شده در مورد انرژی نهان های که بخشی به دلیل تفاوت مصالح وجود دارد تفاوت زیادی میان اطلاعات چاپ 

شی دیگر به دلیل روش ست، اما بخ صنعتی ا ست. مثلاً نتایج محلی در فرآیند تولید  سبه ا های متفاوت محا
سی ویر بالا( و پید 5.6)به جای  kWh/kg 1.86سیمان  دهند که انرژی نهفتهمنتشر شده در هند نشان می

ولاد فبرای  kWh/kg 9.44( است. همین منبع به جای میزان در بالا 22.22)به جای  kWh/kg 44به میزان 

ست، میله شده ا شان داده  معادل  RHSو RSJs 11.9: ،  7.83کند: گونه متمایز میها را ایننرم که در بالا ن
kWh/kg 18.14 . 

 تر دو روش برای محاسبه وجود دارند:ای وسیعدر گستره

ل تا راه واد خام، از طریق مراحل متعدد تولید و حمل و نقروش تحلیلی که فرآیندهای دساااتیابی از م (1
 ؛افزایدمی شدهمصرفمجموع انرژی  و آن را به کندمیاندازی محصول نهایی یعنی ساختمان را دنبال 

ا مجموع کند و تلاش دارد تیک کشور، شهر، ایالت یا منطقه را بررسی می یکه صنعت ویژه روش آماری (2

صن صرف انرژی در آن  سیم انرژی خروم جی به عت را به همراه مجموع انرژی خروجی آن تعیین کند؛ تق
 دهد.مجموع مصرف انرژی، انرژی نهان در هر واحد جرم )یا دیگر واحد تولید( را می

 ها احتمالاً ترکیب هر دو روش است.بهترین داده
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سه گروه بز ،2جدول  ساختمانی را به  ست و مصالح  ساس مراجع متفاوت ا کند: مصالح با رگ تقسیم میبر ا

 1جدول همین نکته اساات.  یدهندهننشاااهای موجود در بین دو جدول، انرژی کم، متوسااط و زیاد. تفاوت
دهند که بعید است جزییات بیشتری دارد اما توجه داشته باشید که اعداد )دو رقم اعشار( نشان از دقتی می

 وجود داشته باشد.

برداری و انجام ممیزی انرژی است. شود، اولین گام، تعیین مصرف انرژی قابل بهرهباید اصلاح اگر ساختمانی 
 باید یک رویکرد دوگانه را دنبال کند:این مهم 

صرف (1 ستی از تمام تجهیزات م صرف رتبه انرژی، لوازم یا تجهیزات را تهیه کنید، یکنندهفهر بندی م

دست  به( kWhیا  Wh)رقم مصرف انرژی نید تاتعیین ک( را hمصرف ) زمانمدت( و W) هاآنانرژی 
 معمول یک سال است( طوربهد بررسی مبنای زمان مورآید.)

 

 انرژی نهان برخی مصالح ساختمانی 2جدول 
 

 کم

kWh/kg 1> 

 0.01 شن و ماسه

 0.1 چوب

 0.2 بتن

 0.4 آهکیآجر ماسه 

 0.5 بتن سبک

 1.0 تخته گچی متوسط 

kWh/kg 10-1 1.2 آجرکاری 

 1.5 آهک 

 2.2 سیمان 

 3.9 پشم معدنی 

 6.0 شیشه 

 6.1 چینی 

 زیاد

kWh/kg 10< 

 10 هاپلاستیک

 10 فولاد

 14 سرب

 15 روی 

 16 مس

 56 آلومینیوم

 

 هاارزش گرمایی برخی از سوخت 3جدول 
 

 واحد ارزش انرژی سوخت

 10.6 گاز( سبک-ت )نف
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 11.7 kWh/L (Gنفت کوره سنگین ) دسته 

 10.6 گاز طبیعی

 12.9 پروپان

 12.8 بوتان

 kWh/kg 7.5-8.3 سنگذغال

 4.5-6.3 ایسنگ قهوهذغال

 7.9 کک

 15.4 متان

 34.2 هیدروژن

سوخت جامد یا مایعی که  "هایورودی"کل  (2 صرفانرژی، قبوض برق و گاز، هر نوع  ست را  شدهم ا

تبدیل شوند. بدین منظور ضرایب  kWhباید به واحد مقایسه،  منظوربهخلاصه کنید. تمام این موارد، 

 توانند استفاده شوند.می 3جدول های گرمایی( ارائه شده در تبدیل )ارزش

شنرویکرد  نتایج این دو سان با شابه و یک سصورت د؛ در غیر اینباید م ست که برر ی و مجدداً تطبیق ، بهتر ا

باید اصاالاح شااوند، (، مواردی را که به نحو غیر معقولی مصاارف انرژی بالایی دارند و 1داده شااوند. رویکرد )

 سازد.مشخص می
، ممیزی مقدماتیکنند: مقدماتی، هدفمند و جامع. تعدادی از محققان، ساااه نوع ممیزی انرژی را معرفی می

شام یدر برگیرنده سی ابتدایی،  ست و  آوری کلیهل جمعبرر سریع ا ست؛ این روش،  تواند میقبوض انرژی ا

د، یعنی بررسی اولیه انجام گیر یدرنتیجهممکن است  ممیزی هدفمندتر را بسنجد. امکان یک ممیزی دقیق
سامانه سایی یک  شنا سایی نقصانی مهم و یا  شنا صورت  شنایی یا دیگ یدر  بخار.  خاص، مانند تجهیزات رو

 ممیزی ممکن است راهکارهایی را برای ارتقاء یا اصلاحات پیشنهاد دهد.این 

شامل ردیابی ترین )همچنین گرانبرترین و کامل، زمانممیزی جامع ست  ست. این روش ممکن ا ترین( نوع ا
شد و انجریان سترده را در برگیریدازههای انرژی با ساس برنامه اینگیرد. های گ یت مدیر یممیزی انرژی، ا

ستانداردهایی برای روش سیاری از کشورها، ا یا  AS.2725های ممیزی انرژی دارند )مانند انرژی خواهد بود. ب

1-16247BS EN  سخ به ستورکار اتحادیه»، در پا یا نظام ممیزی انرژی مجاز   50ISO 2011:001و  1«اروپا د
US DOE.) 

 

 مصالح       2-1-1

بر روی پایداری کاربرد این مصالح د؛ اما برخی مسائل دیگر، که نهان باش یانرژ ریتأثانتخاب مصالح باید تحت 
ابی مصااالح ی= نظام ارزBMAS2باید در نظر گرفته شااوند. یک نوع نظام ارزیابی متداول ) گذارند نیز،می تأثیر

                                                 
1EU Directive  

2 building materials assessment system 
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 برد. در زمان استفاده ازنشان داده شده است ، به کار می 3جدول که در  طورهمانمعیار را  14ساختمانی(، 

محیطی آن  تأثیردر برابر هر معیار، به نساابت  5تا  0چنین جدولی، برای ارزیابی مصااالح ساااختمانی، امتیاز 
شترین 5و امتیاز  تأثیر، بدون 0شود. بنابراین امتیاز میاعطا  ست. جدول تأثیر، بی  برای "کمکی"های را دارا

رسد دستیابی به جزئیات بهتر(، به توان دو می امتیازدهی موجود است. هر امتیاز، )برای اینیاری رساندن به 

 شوند.می( برای هر کدام از امتیازات اعمال 4جدولدهی )نمایش داده شده در و عوامل وزن
 

 (: نظام ارزیابی مصالح ساختمانیBMAS)  4جدول 

 GRP دهیوزن معیارها گروه

  3 نگام استخراج مواد خام( آسیب رساندن به محیط ه1 منبع اولیه

 2 ( میزان خسارت نسبت به حجم مصالح تولیدی2

 4 (  فراوانی منبع یا تجدیدپذیری مصالح3

 12 3 ( میزان بازیافت شده4

تووولوویوود 

 صنعتی

  3 ( ضایعات جامد و مایع در ساخت و تولید5

 4 ( آلودگی هوا در ساخت و تولید6

 12 5 برای تولید آن( شدهادهاستف( انرژی نهان )انرژی 7

  3 برای انتقال به سایت شدهاستفاده( انرژی 8 ساخت

 1 در سایت برای نصب و احداث شدهاستفاده( انرژی 9

 6 2 بندی( ضایعات موجود در محل، از جمله بسته10

مووووووورد 

 استعمال

  3 ( تعمیر و نگهداری لازم در طول دوره عمر11

 6 3 حیطی در طول دوره عمر )مثلاً انتشار گازهای سمی(مزیست تأثیرات( 12

  2 تخریب در پایان دوره تأثیرات( مصرف انرژی در طول دوره عمر و 13 تخریب

 6 4 ( قابلیت بازیافت مصالح تخریب شده14

 

مصاالح مورد نظر اسات که چیزی  1(EF) "ضاریب اکولوژیک"امتیاز،  14مجموع توان دوم و وزن داده شاده 

ست. این امتیازدهی ب ضرایب وزنتواند جهتمییش از یک عدد راهنمای کیفی نی شد و  ساس دار با دهی برا
ترین نظام برای قضاااوت در مورد اند. این شاایوه از نقطه نظر پایداری، کاملتثبیت شااده "توافق خبرگان"

 شود.میمصالح ساختمانی محسوب 

شدت با یکدیگ ست که معیارها به  اندکی ر در ارتباط هستند، مثلاً اگرچه الوار دارای انرژی نهان شایان ذکر ا
است، اما در صورتیکه از منابع تجدیدپذیر، یعنی الوار مزارع، تهیه شود، دارای امتیاز اکولوژیکی پایینی خواهد 

شد طبیعی"هایی با بود. اگر الوار از جنگل سط روش  "ر سری»و نیز تو سرا شد، احتم 2«قطع  شده با الاً تهیه 

 بالایی خواهد بود.  EFشود و دارای میموجب فرسایش خاک 

                                                 
1ecological factor  

2elling methodf-clean  
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ساده شد، 1996) 1ای که توسط لاوسنروش  ست که محصولات متنوع  "محیطیامتیازدهی زیست"( ایجاد  ا

 کند:بندی میامتیازی درجه 5 ساختمانی را بر اساس یک سیستم ساده
 لی: عا5: خیلی خوب، 4: خوب، 3:معمولی، 2: ضعیف، 1

 

 انرژی       2-1

 ها: nZEBهای تجدید پذیر در کاربرد انرژی       1-2-1

انرژی را  توانمی اما در نگاهی دقیق تر ،شودمی شامل را مصرفی انرژی گونه هر انرژی، مفهوم نخست، نگاه در

ثالعنوانبه یا انرژی حرارتی  ،م به انرژی الکتریکی  حدود  یازم هدف از این یک مجمو موردن عه نمود. 
سازی، ک شدمیش هزینه ها تا حد ممکن اهمحدود ضح. با ست وا ستقبال و مقبولیت که ا  در حل اهر یک از ا

 بود. آن خواهد ی هزینه به وابسته جامعه،

 دسته ،نساختما مصرفی تجدیدپذیر انرژی منابع نوع اساس بر دتوانمی انرژی صفر ساختمان تعاریف 

 شود: بندی

(Solar Thermal) -  خورشیدی حرارت 

(PV) -  خورشیدی توولتائیکف 

(Biomass) -  بیوماس 

(Wind) -  باد 

 (Wave Energy) - امواج 
 .شودمیفتوولتاییک، بادی و آبگرمکن خورشیدی معرفی  هایسیستم ادامه صرفادر 

 

 فتوولتاییک )خورشیدی( هایسیستم       2-2-1

 :ندشو می بندی دسته گروه دو به کاربردشان توجه با فتوولتاییک های سیستم کلی طوربه

 شبکه به متصل فتوولتاییک واحدهای 

 شبکه از مجزا فتوولتاییک واحدهای 

ست ذکر به لازم ستم دیگر کاربری که ا شد چندگانه صورتبه فتوولتاییک های سی  حالت نای در که میبا

 .ددهن می انجام را بار تغذیه دیزل، یا باد توربین مانند دیگر منابع کنار در فتوولتاییک سیستم

 شبکه به متصل فتوولتاییک یها سیستم       1-2-2-1

سری یشبکه تقویت منظوربه شار از جلوگیری و برق سرا  توانمی روز، طی در ها نیروگاه بر وارده الکتریکی ف

سریی شبکه به متصل فتوولتاییک های سیستم از  .بهره جست غیرمتمرکز یا و متمرکز صورتبه برق سرا

ستم امروزه صل فتوولتاییک های سی سیاری در شبکه به مت شورهای از ب  1 از کوچک واحدهای در جهان ک

                                                 
1Lawson  
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 فتوولتاییک های نیروگاه صااورتبه تر بزرگ واحدهای در و مسااکونی منازل بام در کیلووات 5 الی کیلووات

 کرد: اشاره زیر موارد به توانمی سیستم این مزایای از . است راه اندازی شده و نصب

 آسان راه اندازی و نصب 

 پیچیده جانبی تجهیزات به نیاز عدم و بالا بازدهی 

 الکتریکی انرژی یذخیره جهت باتری به نیاز عدم 

 مستقل از شبکه ی سراسری برقفتوولتاییک های  ستمیس       2-2-2-1

راسری ی برق س ای است که باید مستقل از شبکه گونه های فتوولتاییک مستقل از شبکه به طراحی سیستم
ماً به بار متصل و متناوب را دارا باشد. این واحدها مستقی (DC) معمال نماوده و قابلیت تغذیه بارهای مستقی

ار خلاف سیستم اار را ب اام ب  ای طراحی ایننمایند. بنابراین بر می تأمینهای متصل به شبکه  میشاوند و تم

یت ظرف بال آن،به دن شبانه روزی و یبار در یک دوره موردنیازگونه واحدها، بایستی مادل باار و کال تاوان 
جود شبکه برق وبه دلیل عدم  چنینهمهای فتوولتاییک بر این اسااااس محاسااابه شود.  واحد و تعداد آرایه

سری، تما ستم فتوولتاییک  می توانمیسرا سی ستی از طریق  س از آن .شااااود تأمینبای ستم جایی که  ی

ارایط جوی وان آن کاملاًتوان را ندارد )شب هنگام( و میزان تولید ت یفتوولتاییک قابلیت تولید پیوسته  به ش
ار باید واحد مناساااب و مطمئن ب ی)کاهش تولید در روزهای ابری و بارانی(، برای تغذیه باشااادمیوابساااته 

ستم ذخیره سی شود. ظرفیت ذخیره فتوولتاییک بااااه  صرف ب ساز انرژی مجهز  ار در ساز انرژی به میزان م

ستگی دارد.هاساعت شیه یی که تولید وجااااود ناااادارد، ب سیستم  امنیت، باید یهمچنین برای افزایش حا
اییک برای چند کل باار سیساتم را بادون استفاده از انرژی سیستم فتوولت یقابلیت تغذیه ،ساز انرژی ذخیره

ی متوالی(، که چند روز متوالی شرایط جاااوی مناساااب نباشد )چند روز ابر روز داشته باشد. زیرا در صورتی

ست بارهای  می سعهبای شد و تو ستممحلی را تغذیه نماید. از جمله مزایایی که در ر سی ولتاییک های فتو ی 
 : مجزا از شبکه نقش عمده ای دارد، میتوان باه ماوارد زیر اشاره کرد

 ی سراسری، سیستم انتقال شبکه و تعمیر و نگهداری آن عدم نیاز به شبکه 

 العبور ه در مناطق صعبویژ رسانی به عدم نیاز به سوخت و رفع مشکلات سوخت 
 عدم نیاز به تعمیر و نگهداری مداوم و طول عمر مناسب.  

اود گونه واحدها در مکانهایی است که شبکه کاربرد اصلی این اترس نب ادرت در دس الی ق اا ی اص ه و ی
اه شبکه اال ب ارای اتص که در  های مخابراتی زیادی لازم است. برای مثال در سایت یهزینه ،ی قدرتب

شدهکو ستایی، پمپ های مسکونی، کلبه برق خانه تأمیناند، برای  هستان ایجاد  سانی، های آ های رو بر

شنایی و  سری برق ن طوربهرو سرا شبکه  شندمیکلی رفع نیاز الکتریکی مناطقی که دارای  از  توانمی، با
ها و  ر بامب شده بهای نص ها از آرایه سیستم فتوولتاییک مستقل از شبکه استفاده کرد. در این سیستم

 .شودمیبرق استفاده  تأمینی شارژ باتری و یک مبدل برای  کننده زمین، یک کنترل روی یا بر
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 خورشیدی آبگرمکن       3-2-1
که ترکیبی از  شااودمیی ساااخته گرمکن خورشاایدی با اسااتفاده از چرخه ی خورشاایدآبیک ساایسااتم  

چندین ماژول  باشااد.میای خورشاایدی هانک های آب و گرمکنتکننده های نور خورشااید، پمپ ها، جمع
شیدکنندهجمع شوند. منبع سری و یا موازی صورتبهد توانمی ی نور خور سیستم خورشیدی  با هم ترکیب 

شاااامل یک گرمکن خورشااایدی، پمپ چرخان آب و کنترل کننده ی نقطه ی تنظیم برای کنترل نقطه ی 

شدمیتنظیم حلقه،  شیدی با ستم خور سی ستوانمی. یک  ب گرم خانگی، تقیما به خروجی های حلقه ی آد م
ی حلقه ی آب گرم خانگی و ساا س اتصااال ساایسااتم آب کننده تغذیه  ساامتابتدا با حذف آب گرمکن از 

 آب گرم خانگی، وصل شود. کننده تغذیه  سمتگرمکن خورشیدی به 

 

 
 آبگرمکن خورشیدی 1شکل 

تم فقط زمانی ، پس پمپ این سیسکندمیدر کلکتور مقایسه  ر گرمکن آب و سیلی دما را دترموستات دیفران

 که یک ضریب گرمایی قابل استفاده وجود داشته باشد.  شودمیروشن 

 

 Design Builder افزارنرمدر  PVمدل کردن یک سیستم خورشیدی  ینحوه       4-2-1

 تان اضافه کنید:زیر به مدلمراحل ید پنل های فتوولتاییک را با پیروی از توانمیشما 

 را کلیک کنید. Draw solar collectorابتدا به سطح ساختمان رفته و آیکون  (1

 Addی گزینه pvنل انتخاب کنید. برای مثال، برای انتخاب یک پ pop-upنوع کلکتور را از منوی  (2

solar collector-Photovoltaic .را انتخاب کنید 

ن موجود یا ید پنل را روی یک بلوک ساااختماتوانمی کلکتور خورشاایدی را قرار داده و رساام کنید. (3
 روی زمین رسم کنید.
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بار کلیک  ید تنظیمات کلکتور خورشاایدی را با دو بار کلیک روی شااکل گرافیکی آن یا یکتوانمی (4

 ، بازنویسی کنید. Navigatorروی بخش کلکتور خورشیدی در 

 تعریف کنید: Generationرا در سطح ساختمان روی تب  pvالکتریکی  بخش  (5

  جعبه یinclude electrical load centres را چک کنید 

 .یک مرکز بار الکتریکی اضافه کنید و جزئیات سیستم را ویرایش کنید 

 .نوع اینورتر را مشخص کنید 

  نوع آن را مشخص کنید. کنیدمیاگر از ذخیره کننده ی الکتریکی استفاده 

  کلکتور خورشیدی ساختمان را روی تبGeneration list .انتخاب کنید 

بصورت زیر الیز و خلاصه را روی تب آن PVید میزان تولید توانمی شودمیتمام  سازیشبیهزمانی که  (6

 :مشاهده کنید

 
 

 توربین بادی       5-2-1
شی اطراف  ،بادی یهانیتورب سیته تبدیل می هاپرهانرژی حرکتی و جنب کنند. مدل توربین بادی را به الکتری

Energy Plus ،ساس  دشدهیتولوان الکتریکی ت شرایط محیط یهامشخصهرا بر ا ی محلی، خود توربین مانند 

سبه  ستم، محا سی سرعت باد و تراکم هوا در ارتفاع  ایی را از فایل اطلاعات آب و هو ،. این مدلکندمیمثل 
سی ب یهاداده شنا سیسته هوا سرعت باد و تراکم هوا را در ارتفاع مشخص  س س  تعیین  ،مدست می آورد و 

 گیریاندازهب و ارتفاع سرعت باد متوسط سالیانه در محل نص واردکردنبرای  ،نیاز به کاربر چنینهم. کندمی

 وجود دارد.
سباتی، زمان  هانگرانیبه خاطر  و اینورترها را ژنراتورهاجزئی برای  هایالگوریتماین مدل،  برای همگرایی محا

ستفادهو  شامل پذیریا بازدهی کل  واردکردنرا با  هازیرسیستملات تلفات تبدی یهمهعوض،  . درشودنمی، 

 یوسیلهبهاید . قسمت بازدهی کل سیستم بشودمیتوربین باد شامل  یبیشینهبرای استخراج توان  ،سیستم
  کاربر مشخص شود.

 Design Builder افزارنرممدل کردن سیستم توربین بادی در  ینحوه       6-2-1

 وربین بادی را با استفاده از دستورالعمل زیر در مدل به کار برد:یک یا چند ت توانمی
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ساختمان روی تب  بخشابتدا  (1 سطح  سیستم توربین بادی را در  سرخط Generationالکتریکی   زیر 

on site electricity generation :تعریف کنید 

 یجعبه include electric load centres .را چک کنید 

 اضافه کرده و جزئیات سیستم را ویرایش کنید. یک مرکز بار الکتریکی 

  از یکی از انواع باس هایAC .استفاده کنید 

  نوع آن را مشخص کنید. ،کنیدمیاگر از ذخیره ساز استفاده 

  توربین بادی را روی تبGeneration list .انتخاب کنید 

 یح آن روی تب مطمئن شااوید که یک مرکز بار الکتریکی جدید تعریف کرده باشااید که نوع صااح
HVAC  شودمیانتخاب. 

درصد و یا مطلق در تب  صورتبهید سهم توربین بادی را توانمی شودمیتمام  سازیشبیهزمانی که  (2

Summary  ببینید.مطابق زیر 

 

 

 مکانیکی، الکتریکی، الکترونیکی و روشناییو تجهیزات  تاسیسات       3-1

  1HVAC مطبوع تهویه هایسیستم در انرژی مدیریت کلی اصول       1-3-1
HVAC تدایی حروف مخفف عه به که اساااات Ventilating Air Conditioning و Heating اب  مجمو
مربوط به  هایفناوری رندهیدربرگ که شودمی اطلاق «مطبوع هیتهو و تهویه گرمایش،» به مربوط هایفناوری

سایش از طریق تهویه و  شرایط دمایی مطبوع برای محیطایجاد آ سایجاد  ست. های داخلی  صل اختمان ا در ا

ن بدون در نظر گرفت مطلوب،خلی آسااایش و هوای دا ، فراهم کردنتهویه مطبوع هایساایسااتمعلت ایجاد 
  شرایط آب و هوایی بوده است .

ستم سی صلی یکی از زیرگروه HVACهای طراحی  سی مکانیکهای ا صول  مهند ساس ا ، ترمودینامیکو بر ا

( نیز به آن Refrigeration) سردسازیشکل گرفته است. گاهی بحث مربوط به  انتقال گرماو  هامکانیک شاره

                                                 
1 Heating, Ventilation and Air Conditioning 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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 ؛شود( بیان میHVAC&R) سی و آرایویاچ( یا HVACR) آرسیایویاچ صورتبهشود و نام آن اضافه می

صورت ventilating) تهویهحتی در برخی موارد بحث  شده و ب کار ( نیز بهHACR) آرسیایاچ( از آن حذف 
های اداری و صااانعتی متوساااط تا بزرگ مانند سااای نقش مهمی در طراحی سااااختمانایویرود. اچمی

تغییرات ایمنی و ساالامت محیطی تابع  ،هاآندر  که ها،های دریایی مانند آکواریومها و محیطخراشآساامان

 رطوبتی و دما است، دارد.
، مایکل فارادیپایه و اساس صنعت گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع توسط اختراعات و اکتشافات افرادی مانند 

 گذاشته شده است.بنیان  نیکولا سعدی کارنوو  ویلیام رانکین، جیمز ژول، ترینروبن، ویلیس کریر

سه عامل گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع باعث فراهم آوری  سایش حرارتیارتباط  ، کیفیت هاساختماندر  آ
اندازی و تعمیر و نگهداری این های مناسااب مربوط به نصااب، راهو هزینه هاساااختمانمناسااب هوای داخل 

سیستمسیستم شار میان محیطها عمل تهویه را با کاهش ها گردید. این   باهمهای مرتبط نفوذ هوا و حفظ ف

ند. چانجام می نه با عنوانها، آوری هوا در محیطگونگی پخش و جمعده ما « توزیع هوا در محیط» یساااا
 شود.شناخته می

  1HVAC مطبوع تهویه هایسیستم در انرژی مدیریت کلی اصول       2-3-1

. هستند اجراقابل مستقیم تغییرات با که است مواردی بررسی، مطبوع تهویه سیستم کارایی بهبود در اول گام

 ،پیچیده یهاکنترلی وسیلهبه هاآن کردن متناوب جایه ب هاپمپ و هاپنکه تعداد کاهش با دموار تریشب در
 یهاکنترل حتت که برد بکار یهایساایسااتم برای را باید کام یوتر .کرد ذخیره را بیشااتری انرژی توانمی

 .[3]باشدیم متعدد هاآن کنترل تحت یهاقسمت تعداد یا و کنندیم عمل خود کارایی حد در استاندارد

یستم س توسط افراد کردن سرد و گرم منظور.است تسهیلات اولیه سرمایش و گرمایش نیاز بررسی ،بعدی گام
ست مطبوع تهویه شخیص که ،ساختمان نه ا منجر  جراییا الگوی در تغییراتی به دتوانمی ساده واقعیت این ت

 .است عظیم هایییجوصرفه آن حاصل که شود

 یمحدوده تور،مو خاص اندازه یک ازای به مثال برای .اساات تجهیزات کارآمدترین کارگیریبه چهارم، گام
 سرعت هایپمپ یا موتوری هایمحرک در مشابه طوربه.  دارد وجود الکتریکی موتور راندمان از نسبتاً وسیعی

 .دارد وجود جوییصرفه امکان ،متغیر

ها را هزینه )کنترل در کوچک راتتغیی شامل( نگهداری و کارکرد هایروش کارگیریبهبا  یمتوانمی چنینهم

 .[4]به حداقل مقدار برسانیم

صانعتی،  خانگی، مطبوع تهویه هایدساتگاه چنینهم و برودتی و حرارتی هایسایساتم در که هاییکنترل
 هایپتانساایل و اهانرژی از روندمی کار به غیره و هاصااافی هوا، جریان کنترل زن، رطوبت و گیریرطوبت

                                                 
1 Heating, Ventilation and Air Conditioning 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%86%E2%80%8C%D9%88%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D8%A2%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%86%E2%80%8C%D9%88%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%DB%8C_%D9%88_%D8%A2%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87_(%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D9%88%DB%8C%D9%87_(%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%86%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D8%A2%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3_%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%86%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%85%D8%B2_%DA%98%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%85%D8%B2_%DA%98%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%85_%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D9%85%DA%A9%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%86_%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%A9%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%85_%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D9%85%DA%A9%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%86_%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%A9%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%A7_%D8%B3%D8%B9%D8%AF%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%A7_%D8%B3%D8%B9%D8%AF%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
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 هاآن تریناساسی و هستند حساس زیر پارامترهای از یک هر تغییرات مقابل در که کنندمی استفاده متفاوتی

 [5]:از باشندمی عبارت

 (هاترموکوپل و ترموستات )انواع حرارت درجه 

 فشار( تابع کلیدهای فشار)انواع 

 جریان( کلیدهای یا ها )فلدسوئیچ گازها و مایعات 

 سطح کنترل(مایعات حسط( 

 هاساعت و تایمرها( زمان( 

 رطوبت کنترل و هاسنجرطوبت( رطوبت( 

 فتوسل( نور( 

 الکتریکی مقاومت 

 مغناطیسی های رله( مغناطیسی میدان( 

 ولتاژ 

 الکتریکی جریان 

 استات فایر( احتراق محصولات( 

 هایدستگاه کولر، گاز ساز آشکار( شیمیایی مواد 

 گیریاندازه co و co2 مطبوع تهویه هایسیستم در( 

 HVAC :مطبوع  تهویه هایسیستم کنترل هایروشبرخی از 

 بیرون هوای با شب هنگام در سردکننده 

 شب دمای با تنظیم 

 گرمایش حین در بیرون هوای رساندن حداقل به 

 ازحدبیش تهویه کاهش 
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 امکان صورت در سرمایش برای بیرون هوای از استفاده 

 ازحدبیش زداییرطوبت ای کردن مرطوب کاهش 

 سرمایش یا گرمایش اضافی ظرفیت کاهش 

 

 های تهویه مطبوعمدیریت انرژی در سیستم 2شکل 

 

  Design Builder افزارنرمدر  HVAC تأسیساتای بر طراحی سیستم مقدمه       1-2-3-1

های توان مدلن میساند اسات که در آساازی کاربر پدیزاین بیلدر یک محیط مدل افزارنرمبا توجه به اینکه 
شبیه ساختمان را ایجاد و  ساختمانمجازی از  های اربریهایی با کسازی کرد، برای طراحی و تحلیل انرژی 

ست. در این  ،مختلف سب ا سیار منا ساختما ،افزارنرمب سیار متنوعی از عملکرد  که  شودن ارائه میاطلاعات ب

تابستانه و  د کربن، شرایط آسایش ساکنین، روشنایی روز، بیشترین دمایتولی : تولید به مصرف انرژی،شامل
سرمایش، گرمایش و تهویه مطبوع و... می ستم  سی صلیابعاد  شد. برخی از کاربردها و موارد ا ستفاده از  با ا

 به شرح زیر است: DB افزارنرم

 میزان مصرف/تولید انرژی ساختمان یمحاسبه 
  بررسی مباحث انتقال حرارت و ظاهر ساختمان.اعتبار سنجی طراحی نما جهت 

 های با تهویه طبیعیسازی حرارتی ساختمانشبیه 

 ی طبیعیانرژی در سیستم روشنایی با توجه به استفاده از روشنای یگزارش از میزان ذخیره یارائه 
 های نور خورشیدنمایش مشخصات و مختصات سایت، تابش و سایه اندازی 

 ژی های انرمدل یارائهASHRAE 90.1 and LEED 

 نه بات اقتصاااادی بر طبق هزی نهمحاسااا خت، هزی نههای ساااا خه عمر های انرژی و هزی های چر
 وری کارکنان( و ملاحظات مربوط به بهرهLCCساختمان)

 ه سازی های مختلف با توجه به توابع هدف، قیود و متغیرهای بهینسازیتعریف و حل مسائل بهینه 
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  طراحی سیستم مدیریت(انرژی در ساختمانEMS) 

سایش حرارتی، بصری و . افزارنرمدر این  ساکنان مانند آ سایش  شد تمامی موارد مربوط به آ ست. . . دیده  ه ا
ستم  سی شتار با توجه به اهمیت بالای طراحی  ساختمان HVACدر این نو صفر، چگوبرای  نگی های انرژی 

 شود.داده می دیزاین بیلدر توضیح افزارنرمطراحی این سیستم در 

 

 گرمایش        2-2-3-1

های وهوای سرد برای خانههای گرمایشی استاندارد وجود دارد. مثلاً در مناطق با آبانواع مختلفی از سیستم
ساختمان صی و  ستفاده کرد. چنین ( برای گرمشوفاژتوان از گرمایش مرکزی )های عمومی میشخ کردن ا

شامل یک سیستم کردن آب، بخار و یا هوا هستند برای گرم پمپ گرمایی)مشعل( یا  کوره، دیگ بخارهایی 

های بزرگ در ساختمان تأسیساتاتاق در یک خانه یا  موتورخانهها در یک مکان مرکزی مانند این یهمهکه 
امروزه با نیروی هوا که  اما ،آب گرم برای گرمایش مرساااوم تر بوددر گذشاااته اساااتفاده از . می گیرند قرار

تهویه مل : اثرات بهتر در صاااورت میگیرد. برخی از مزایای آن نیز شاااا تهویه مطبوع، باشااادمیتر  محبوب

ست. البته هزینه 20تا  15 جوییصرفه ،مطبوع صدی انرژی ا سیتم های تهویه  یدر راه اندازی آن بالاتر از 
 باشد.سنتی می

 

 سرمایش و تهویه مطبوع       3-2-3-1

ستم شدهسی سازی برای رفع گرما ایجاد  سرد ست و تمام  اند.های تهویه مطبوع و  سرما به معنای نبود گرما
تواند از طریق فرایندهای کنند. حذف گرما میهای تهویه مطبوع برطبق این اصاال مهم عمل میساایسااتم

صورت گیرد. یک سیستم تهویه مطبوع یا یک سیستم تهویه مطبوع مستقل  چرخه تبریدو یا  همرفت، تابش

تهویه یک سیستم  یوظیفهآورد. سرما، تهویه و کنترل رطوبت را فراهم میبرای یک خانه یا ساختمان، ایجاد 
 و دما انسااان برای.  باشاادمی هوا تصاافیه و ، کردن  شااکگرمایش و ساارمایش ، رطوبت دهی و خ ،مطبوع

 .است %50و رطوبت نسبی درجه سانتیگراد 22 دمای زندگی محل داخل در بخش لذت رطوبت

یلدر بحث بافزار دیزاین در نرم HVACچگونگی ورود و اعمال تنظیمات بخش بعد از این توضیحات، راجع به 
 ته شده است.دیزاین بیلدر پرداخ افزارنرمدر  HVACمعرفی تب خواهد شد. در این راهنمای آموزشی به 

 HVACانتخاب حالت        4-2-3-1
 توان یکی از دو حالت زیر را انتخاب نمود:در دیزاین بیلدر می HVACبرای 

- Simple HVAC 
- Compact HVAC 

Simple HVAC : ر دقیق رفتا هاآنهایی که در رای اساتفاده در مراحل طراحی اولیه یا برای ساایر تحلیلب

سرمایش و تهویه مکانیکی  سب می موردنیازگرمایش،  ست، منا شد. هنگامیا شما یک الگو را انتخاب  با که 
شخص می HVACهای مختلف کردید، اطلاعات لازم برای بخش شده و م شما  شوند با اینبارگذاری  حال 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D9%81%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D9%81%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%DA%AF_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%DA%AF_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%85%D9%BE_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%85%D9%BE_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82_%D8%AA%D8%A3%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://www.yesaco.com/
http://www.yesaco.com/
http://www.yesaco.com/
http://www.yesaco.com/
http://www.yesaco.com/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B1%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B1%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%87_%D9%BE%D9%85%D9%BE_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D9%88_%D8%AE%D9%86%DA%A9%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%87_%D9%BE%D9%85%D9%BE_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D9%88_%D8%AE%D9%86%DA%A9%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2
http://www.yesaco.com/
http://www.yesaco.com/
http://www.yesaco.com/
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صورت متفاوت بودن می سیستم  هاآنتوانید هِدرها را برای ورود جزئیات مورد نظر خود در  با مقادیر متناظر 

 فرض تعیین شده باز کرده و تغییرات لازم را اعمال نمایید.که بطور پیش
سبات بار پایه، مدل می ستفاده از الگوریتم محا سرمایش/گرمایش با ا سیستم  ضعیت   منظوربه شود.در این و

ستم گرمایش همرفتی و همه سی شی برای  شی و گرمای سرمای سبه بارهای  ستم یمحا شی، سی سرمای های 

ز اهوای ساارد/گرم با دمای  ’Purchased Air‘شااود. انرژی پلاس بکار برده می ’Purchased Air‘ساایسااتم 
یکی برای کند. بارهای تهویه مکانمی تأمینپیش تعیین شده و همچنین رطوبت برای سرمایش و گرمایش را 

سبه می طوربههر ناحیه  ستم گرمحلی محا سی شودشوند. اگر نوع  شی/همرفتی انتخاب   منظوربه، مایش تاب

 .شودانرژی پلاس استفاده می ’High Temp Radiant System‘بارهای گرمایشی، سیستم  یمحاسبه

Compact HVAC : های سارمایش/گرمایش با اساتفاده از تعاریف در این حالت سایساتمHVAC  پارامتر

الت یک راه شوند. این حنرژی پلاس با جزئیات مدل میای در دیزاین بیلدر مشخص شده اما در انسبتا ساده

های دهد سیستمباشد که بطور کلی به شما اجازه میمی Energy Plus HVACورودی قدرتمند به مدلسازی 

HVAC ی هارا با بعضاای جزئیات، بدون نیاز به ترساایم یک شاابکه جریان هوا و روبرو شاادن با پیچیدگی
ساایاری از بتوانید با اسااتفاده از این حالت، ای مدل نمایید. شااما میگرههای کنترلی و اتصااالات ساایسااتم

م ، حجPIUرایج شاامل حجم هوای متغیر با بازگرمکن ترمینال، حجم هوای متغیر با  HVACهای سایساتم

حدهای  حدهای فن کویل، وا بت، وا ید. سااایساااتم  Packaged DXثا مدل کن و تهویه مکانیکی و . . . را 
صیفات سرمایش/گرمایش م شده در دیزاین بیلدر با بکارگیری تو بطور اتوماتیک  Compact HVACشخص 

صحنه تعاریف با جزئیات  سط داده می HVACدر پشت  یلر، چشود و امکان مدل کردن اجزایی چون بویلر، ب

صات بار بخش فن در ها، پمپ، برج خنککویل شخ شبیهفراهم می Energy Plusکننده و م ای هسازیآید. 
توصاایفات  یواسااطهبهشااودکه توسااط دیزاین بیلدر و انجام می HVACهای اجزای ژی پلاس روی مدلانر

 اند.فشرده تولید شده

ی سرمایش و گرمایش، تولیدکننده گرما( از بارها عنوانبهدر هر دو مورد، مصرف انرژی سوخت چیلر و بویلر )
 شودحاسبه میوری میک پس پردازش با استفاده از عوامل بهره عنوانبه

در نوار ابزار  کافیست روی نماد  ،افزار و انتخاب یکی از حالات دلخواه بالافرض نرمبرای تغییر حالت پیش
شده در تب  صفحه باز  س س در  سمت  dataکلیک کرده و  شده و در ق با حرکت دادن لغزنده،  HVACوارد 

 حالت دلخواه خود را تعیین نمایید.
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 HVACانتخاب حالت  3شکل 

 HVACهای مهم تب معرفی بخش       5-2-3-1

از این  های مختلفی است که در ادامه به توضیح هر یک خواهیم پرداخت. با استفادهدارای بخش HVACتب 
ستم ها میبخش سی شده را های انجااعمال کرده و نتایج تحلیل HVACتوانید اهداف مورد نظر خود را در  م 

 د.یدست آوره ب
 

HVAC Template 
خاب  افزارنرم با انت که  هایی را در خود دارد  لدر الگو عات را از لیساااتی از توان اط، میهاآندیزاین بی لا

ستم شما می HVACهای سی سوم بارگذاری نمود.   ، باHVACمورد نظر را در تب  HVACتوانید الگوی مر
در سمت راست آن و  ‘ … ‘روی  و س س کلیک  HVAC templateدر بخش  templateکلیک روی گزینه 

 .(4)شکل انتخاب از بین لیست الگوهای موجود مشخص نمایید 
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 HVACانتخاب الگوی سیستم  4شکل 

رای سایساتم ها بطور اتوماتیک بها و پمپتوساط فن شادهمصارفبا انتخاب الگوی مورد نظر، انرژی کمکی 

تم، ی هر دوی سیستم سرمایش و گرمایش، نوع سوخت، ضریب عملکرد سیسانتخابی تنظیم خواهد شد. برا
را متناسب با اهداف  کلی لازم است که دیتای الگو طوربهشود. هوا و رطوبت از الگو بارگذاری می تأمیندمای 

ی اساات، در این حالت برا موردنیاز HVACخود ویرایش نمایید. در بساایاری موارد بیش از یک ساایسااتم 

ر دموجود  +متفاوتی وجود دارد از علامت  HVACها یا نواحی آن ساایسااتم ی که در برخی بلوکساااختمان
 بخش الگوها استفاده کنید.
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 های مختلف ساختمانو امکان انتخاب بیش از یم الگو برای بخش HVACکادر مربوط به الگوهای  5شکل 

Mechanical Ventilation 

 کنیم:ابتدا روش تعیین هوای خروجی را با انتخاب یکی از حالات زیر مشخص میدر این بخش 
 By zone 

 Min fresh air (per person) 

 Min fresh air (per area) 

 Min fresh air (Sum per person + per area) 

 Min fresh air (Max per person and per area) 

ست  شیم. های دیگر دانیاز به تغییرات در همان بخش یا بخشبا انتخاب هر یک از حالات بالا ممکن ا شته با
ستفاده از لغزنده روی آن مییک محور نمایان می By zoneبرای مثال با انتخاب  ان نرخ تغییر توشود که با ا

 .(6)شکل هوا را روی مقدار دلخواه تنظیم نمود 
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 بعنوان روش تعیین و اعِمال هوای خروجی By zoneب بخش تهویه مکانیکی، انتخا   6شکل 

 

ر تب انتخاب شااود بر اساااس تراکم جمعیتی در هر متر مربع )موجود د Min fresh air (per area)یا اگر 

Activity>occupancy و مینیمم هوای تازه مشااخص شااده در )Activity>Minimum Fresh Air  میزان

 (.8و  7ی  هاشکلتهویه هوا تحلیل خواهد شد )

 
 بعنوان روش تعیین و اِعمال هوای خروجی Min fresh air (per area)تغییر تراکم ساکنین برای استفاده در  7شکل 
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تعیین و اِعمال  بعنوان روش Min fresh air (per area)تغییر میزان مینیمم هوای تازه ورودی برای استفاده در    8شکل 

 هوای خروجی

ستم  Operationدر بخش  سی  در زیر شود که البته پارامترهای آن قبلاًتعیین می HVACبرنامه زمانی برای 

 تنظیم شده است. Activityهای تب بخش
Auxiliary Energy 

 توان میزان مصرف انرژی کمکی را مشخص نموددر این بخش می
Heating 

 ، نوع سااوخت مصاارفی برای تجهیزاتFuelشااود. در زیر بخش رمایشاای انجام میدر این بخش تنظیمات گ

سوختسیستم گرمایشی تعیین می ضری شود،  ب عملکرد هایی مانند گاز طبیعی، ال پی جی، بیوگاز و . . .. 
، نوع Typeشاود. در زیر بخش مقداردهی می Heating system CoPسایساتم گرمایشای نیز در زیر بخش 

ی نیز در شود. برنامه زمانی سیستم گرمایشین دو حالت همرفتی و تششعی/همرفتی انتخاب میگرمایش از ب

 گردد. و با انتخاب از بین الگوهای موجود مشخص می Operationزیر بخش 
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 های آنو زیر بخش Heatingنمایی از بخش  9شکل 

 شد:بامایشی از طریق آدرس زیر قابل دسترسی و تنظیم می( سیستم گرsetpointالبته دماهای مطلوب )
Activity>Environmental Control>Heating Setpoint Temperatures  

Cooling 
سرمایشی انجام می ساس این بخش مانند در این بخش تنظیمات  ست. در زیر بخش  heatingشود. ا ، Fuelا

 شود.های ممکن تعیین میبین سوخت نوع سوخت مصرفی برای تجهیزات سیستم سرمایشی از

 

 های آنو زیر بخش Coolingنمایی از بخش  10 شکل
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نی شود. برنامه زمامقداردهی می Cooling system CoPضریب عملکرد سیستم گرمایشی نیز در زیر بخش 

ذکر ه گردد. لازم بمشاااخص می و با انتخاب از بین الگوهای موجود Operationسااارمایش نیز در زیر بخش 
قابل  ( سیستم سرمایشی نیز مشابه سیستم گرمایشی از طریق آدرس زیرsetpointاست که دماهای مطلوب )

 باشد:دسترسی و تنظیم می
Activity>Environmental Control>Cooling Setpoint Temperatures  

 

 ت.سرمایش و گرمایش نشان داده شده اس نمایی از بخش مربوط به تنظیمات دمایی سیستم 11شکل در 
 

 
 نمایی از بخش تنظیمات دمایی سیستم سرمایش و گرمایش 11شکل 

DHW 
 DHW Templateگیرد. در زیر بخش در این بخش تنظیمات مرتبط با آب گرم داخلی ساااختمان انجام می

شبکه آب گرم انتخاب می ستم آب می Typeشود. در زیر بخش یکی از الگوهای موجود برای  سی توان نوع 

 Dedicated)حالتگرم را تعیین نمود مثلاً اینکه برای آب گرم یک بویلر اختصاااصاای در نظر گرفته شااود 

DHW boiler)  سیستم شود )حالت  تأمینبرای  HVACیا از همان  ستفاده  ( و Same as HVACآب گرم ا
و نوع سااوخت مصاارفی برای  DHWهسااتند. ضااریب عملکرد  یا حالات دیگر که در این بخش در دسااترس
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ذکر اساات که این زیر ه باشااند. لازم بقابل تنظیم می Fuelو  DHW CoPهای آب گرم در زیر بخش تأمین

ستگیبخش سیستم  ها ب ست در بعضی از  Typeآب گرم در زیر بخش  تأمینبه نوع انتخاب  دارند و ممکن ا
نوع سیستم  Typeو بنابراین نمایش داده نشوند. برای مثال اگر شما در بخش نباشد  هاآنها نیازی به حالت

دیگر نیازی به تعیین نوع سااوخت و ضااریب عملکرد  ،قرار دهید Same as HVACآب گرم را روی  تأمین

شان داده نمیسیستم آب گرم ندارید و این زیر بخش سرمایشها ن  شوند چون این موارد در بخش گرمایش/
HVAC شخص ست. در زیر بخش شده و  م باید دماهای  Water temperatureاحتیاجی به تعریف مجدد نی

شوند و در زیربخش  صلی توسط کاربر مشخص  های دیگر باید مشابه بخش Operationآب تحویلی و منبع ا

 برنامه زمانی مورد نظر برای سیستم آب گرم ساختمان از بین لیست الگوهای موجود انتخاب گردد.

 
 های آنو زیر بخش DHWنمایی از بخش  12ل شک

Natural Ventilation 

ز طریق است با این تفاوت که در اینجا تهویه طبیعی هوا ا Mechanical Ventilationاین بخش مشابه بخش 
اشد بمی Mechanical Ventilationهای این قسمت هم مشابه بخش ها مدنظر است. زیر بخشا و پنجرهدره

سب با روش تعیین هوای خروجی باید تنظیمات لازم را مشخص نمایید. در انتها نیز  شما متنا رنامه زمانی بو 

  .(13شکل )طبق روال باید از بین الگوهای موجود انتخاب گردد 
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نوان روش تعیین و اعِمال هوای بع By zoneدر حالت انتخاب  Natural Ventilationنمایی از بخش   13شکل 

 Mechanicalهای لازم باید تیک بخش برای استخراج نتایج خاص سیستم تهویه هوای طبیعی و انجام تحلیل خروجی

Ventilation .برداشته شود تا این بخش غیرفعال گردد 

 

Air Temperature Distribution 
 ان قابل تنظیم است.های مختلف ساختمدر این بخش توزیع دمایی هوا در بخش

 

 ساختمان هوشمند       3-3-1
ساختمانی اطلاق  ، ساااااختمان هوشاااامند بااااهمشابهموجود در مقالات و منابع علمی با توجه به تعاریف 

ستفاده از ابزارهایی نظیر  شودمی سیستم مرکزی مدیریت  /میسیبی حسگر هاشبکهکه با ا سیم، پروتکل،  با

یک  ی و کنترل مربوط به تجهیزات هوشاامند الکتریکی، مدیریتسااازهای هوشاامند بهینهانرژی، الگوریتم
 ازنظربهینه و مطلوب  کاملاً صااورتساااختمان را بسااته به نوع کاربری آن )مسااکونی، اداری، تجاری و ...( به

 1سیااستم ماادیریت ساااختماندر مقابل،  گیرد.میدر دست  یطیمحستیزای، عملکردی و آسایشی، هزینه

سا سیون  ساختمان کراتبهختمان که یا اتوما ستفادهها در  سته گیرد،قرار می موردا  و هاافزارسخت ای از د
دستی یا  صورتبهباشد که توانایی کنترل و مدیریت عملکرد تجهیزات مختلف ساختمان را می هاافااازارنااارم

ل این سیستم یکی در اص ؛ کهچه در بستر شبکه و چه بدون آن، داراست شدهنییتعهای از قبل طبق برنامه

 باشد. ی اصلی ساختمان هوشمند میهارمجموعهیزاز 

                                                 
1 Building Management System 
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تفاوت چندانی با سیستم اتوماسیون  ،تجهیزات و امکانات موجود در ساختمان هوشمند از لحاظ سخت افزاری

سمت  صا الگوریتمافزارنرمساختمان ندارند و تفاوت عمده در ق صو سازی و هوش های کنترلی، بهینهی مخ
 باشد.های موجود در ساختمان هوشمند میو زیرسیستم ها موجود در سیستممصنوعی 

 هوشمند: های اصلی ساختمانویژگی 
 توانیستند که مهبالایی  یریپذدارای سطح انعطاف ،هوشمندهای موجود در ساختمان و زیر سیستم هاسیستم

ی از برداردر هنگام بهره چنینهمود. منطبق نم ساختمان و ساکنین را با نیازهای مختلف هاآن یراحتبه

انرژی و کاهش  یهانهیزهبرای راهبری بهتر و کاهش  یسازنهیعملیات تغییر و به توانیم یراحتبه ،ساختمان

-ساخت ساختمان می یهانهیسبب افزایش هز ساختمان هوشمنداجرای  اگرچه تعمیراتی را انجام داد. یهانهیهز

تری از آسایش را برای سطح بالا ، علاوهه و ب شدهجبران  معینی زمانمدت تواند دریها ملکن این هزینهگردد، 

  آورد.ساکنان به همراه 

 کرد: خلاصه صورت زیربه توانمی را هاقبیل ساختمان این های اصلیویژگی

 و زمان با توجه به افزایش آسایش ساکنین انرژی مصرف در ییجوصرفه (1

 انسانی نیروی های مربوط بههزینه کاهش (2

 هاآن خرابی نرخ کاهش و تجهیزات دیعمر مف افزایش (3

 تعمیرات و نگهداری هایههزین کاهش (4

 ساختمان تجهیزات الکتریکی و الکترومکانیکی تمامی عملکرد در انعطاف برقراری (5

ساکنین افزایش (6 سایش   کنترل رهگذر از مطلوب و زندگی کار محیط شدن فراهم لحاظ به سطح آ

ت با و حفظ امنی دما، رطوبت ،2COگاز غلظت  ،ساختمان در روشنایی نظیر مختلف رهایپارامت دقیق
 لحاظ نمودن سطح رضایت تک تک ساکنین

شمند، منابع  مداوم طوربه ساختمان یهاستمیس عملکرد یسازنهیبه (7 شبکه هو صال به  در حالت ات

 ... انرژی، خودرو برقی و

 هامصرف انرژی در ساختمان 

تأمین  ،ختمانسابه انرژی در نیاز  از نظر مفهومی،نیازی به انرژی ندارد.  ،به خودی خود ،یک ساختمان

مقداری تأمین ه از اینکه این امر نیاز به استفادحال آنهاست.  هایفعالیتشرایط مناسب برای ساکنان و 
 های حرارتیرلکنتبهتر است ما )تا حد ممکن( بیشتر متکی به است.  دیگریال ؤسخود ، یا خیر انرژی دارد

 -انرژی HVAC شود، تا به تجهیزاتتأمین می طراحی شده خوب یک خانه واسطهبه که  باشیم یغیر فعال

 .(لدر برخی مواقع سانورپردازی مصنوعی )حداقل  متکی باشیم تابه نور روز بیشتر یا ، محور
 :شوند رائهاغیر فعال  هایارجحیت کنترلتوانند برای میسه دلیل 

تر غیر فعال مقرون به صرفه هایکه کنترل؛ درحالیبر استهای فعال هزینهکارکرد کنترل: قتصادیا (1

 .(نیستچنین  بالاتر باشد )که لزوماًنیز تا حدی شان گذاریسرمایه هزینه اگرحتی  ،هستند
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ب شده( )یا اجتنا مترفعال ک های؛ اما کنترلکنندانرژی صرف می ،فعال هایکنترل: محیطیزیست (2

 شوند.ها میانتشار آلایندهحفظ منابع و کاهش و در نتیجه  حفظ انرژی موجب

سب با اقلیم محلی شناسیزیبایی (3 ساختمانی که متنا شده  موجود:  ست،طراحی   ،ادبه احتمال زی ا

شتر  شکلیاز نظر  ست تا یک جعبه هماهنگ بابی ست ا شه محیط زی یا  ،در همه جا موجودای شی

  در سراسر جهان. تقلید شده زهای مد روفرم

ر وابسته به مهارت اما بسیا ،به اقلیم و عوامل محلی بستگی دارد ،فعال هایکنترلکاهش  با اینکه میزان
 لازم خواهد بود. ،انرژی شکلی ازو  وارد کردن مقداری. نیز هستکاربر به خود طراح و 

های مایع )نفت تو همچنین هیزم(، سوخ کسنگ، کُغالذهای جامد )تواند به صورت سوختمیانرژی 

 رسانده شود. هاگاز یا برق به ساختمان و( ، پارافیننفت کورهسفید، 

سب از حامل انرژی  صورتی انرژی ثانویه(نوعی از ) برق سیار منا ستفادهب ست در نقاط پایانی ا این انرژی، . ا

سیع وسایل و طیف و زیاد است اکثر موارد درتبدیل آن  بازده ،در دسترس است کلید،با زدن یک  ،تمیز است
م و با مصرف بیش از تمایل داریم که آن را بلاعوض بدانی. ما کندموجود، مصرف آن را اعتیادآور می الکتریکی

 .حد، هدر دهیم

 بیش از نیمیر استرالیا، د، . مثلاًشودای با برق تأمین مییندهابه طور فزها، ساختمان در انرژی هایمندینیاز
در  23.1مساکونی و % هایسااختمانر د 27.6شاود )%میها اساتفاده در سااختمان ،برق تولید شادهکل از 

 هایر بخشد نیز مقادیر کمی( و 46.4%صنعت است )آن، بزرگ  کنندهدومین مصرف، های تجاری(ساختمان

شاورزی ) ستفاده می (1.4%( و حمل و نقل )1.6%ک سIEA  سفانه آمارهای جهانیأ. متشودا سته هتنها   زا د
 د:کنمی مشخصکاربران برق را 

صارف قرار می "سایر"ها که در گروه ساختمان شکیل میولی بزرگترین بخ ،گیرندم  ، ماننددهندش آن را ت

حاکی از این است که رقم رسد این آمار تنها کاربران فرعی هستند. به نظر می ،های عمومیکشاورزی و بخش
سترالیایی %50.7  شد.  باید ا سیار نزدیک به میانگین جهانی با صرف انرژ سهمب ی در حال برق در مجموع م

ست: % سال  9.4افزایش ا سال  17.7، %1973در  صرف، از نظر میزاندو برابر(. نفت  )تقریباً 2010در  در  م

 .2010در سال  41.2% به 1973در سال  48.1کاهش است: % رو بهسهم آن  ، امامقام دوم است
 .کندرا بررسی میها در ساختمانتأسیسات برقی و تأمین گاز ای بعدی، هبخش

 

 تأسیسات برقی        4-3-1
-چهار ،به طور معمول، کند. یک منبعکار می kV 11یا  5 ظرفیتتوزیع برق محلی به طور معمول با  شبکه

ست  سه فاز + نول(. ممکن ا ست ) ریداری کنند و ولتاژ را خ اینبا  یمنبع ،مصرف کنندگانای از عدهسیمی ا

 (، ترانسافورماتورV180/110و یا  V360/220یا  V415/240) برای کاهش ولتاژ به میزان اساتانداردسا س 
کننده، خود، دارای ، مسااائولان )یا شااارکت( تأمینمساااکونی مناطقدر  داشاااته باشاااند.خودشاااان را 
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سفورماتور ستاندارد  هستندهایی تران توزیع  در عین حال کهکنند. می تأمین کنندهبرای هر مصرف راو ولتاژ ا

شاهکابلطریق از  ،ولتاژ بالا شهردر همه جا )به جز  تیرها( تقریباًهای هوایی )تیرها یا  با  مناطق تجاری مرکز 
 .شوندگذاشته میکار  خاکدر زیر  ، بیشترولتاژ پایین تغذیه با هایکابل پذیرد،صورت میتراکم بالا( 

سه فاز فاز منبع تک فاز )یکیک  به ،به طور متداول ،یک خانه ضافهبه  ،از  سته -ابل دونول(، با یک ک ا ای ه

صل  ستمت سط  ،فازها میان توازن بارهاو نول.  "دارجریان": ا سه  یادو  مثلاًگیرد )صورت می کنندهتأمینتو
منبع یک اساات به  ممکنی مانآپارت بلوکو...(. یک  2ی فاز وی دیگر بر ر، دو یا سااه خانه1خانه بر روی فاز 

کوچکتر برای نول( و  هسته اضافهبه  ،هسته ای: سه هسته برای سه فاز -4د )یک کابل باشفاز متصل  -سه

ساختمان ،توازن بارها سیستم واحدها انجام می و میان درون  سیار کم را  ینول جریان وازن،متشود. در یک  ب
 .شاید اصلاً جریان برقی نداشته باشدکند یا حمل می

صلی در گذشته، یک یآپارتمان هایبلوکدر  شد ده میطبقه یا واحد آپارتمانی دابه هر ی فرع -صفحه کلید ا

صرف صفحه کلیدها و هر کدام از این شابه یک خانه مجزا، کنندهبه عنوان یک م . در حال ندشدمی، تلقی م
ودی اصاالی نزدیکی ور الکتریکی ویم اتاق تقساابا هم، در جایی مثل کنتورها  روال بر قرارگیری همه ،حاضاار

ست  ادامه  ارد،دخود درون  «تابلوی توزیع» یککه  طبقهجداگانه به هر ی تغذیه نیز به طور هاو کابلبلوک ا

د. نگذرمی مدارشااکنیک از داخل هرکدام  که شااوندبه مدارهای متعددی منشااعب می ها. این کابلیابندمی
، ت جداگانهها و...( به صاورپمپ، هاساانساورآراهرو،  یا نایی پلکانمانند روشا ،"مشااعات"متداول ) مصاارف

های نمدیر سااختمان )در آپارتما یا مالک/ )در واحدهای مساکونی( "شارکت حقوقی" گیری و توساطاندازه

 شود.ای( پرداخت میاجاره
، به دنبال آن وشود قرار میبر کنتور قابل دسترس از بیرون( در جعبهواقع کنتور ) صفحهبا  تصالها، ادر خانه

ست ی توزیع که وتابل شدممکن ا  کنندمیگیری اندازه ولتاژ و جریان را ،. کنتورهای برق، قرار دارددر داخل با

سب هر دو را میزان و  شان می kWhبر ح سری د. کنتورهای قدیمیندهن  - 9های چرخان، از عقربهتر، یک 
ها، ساعتگرد عقربه ضیبعاست؛ چراکه  کنندهبسیار گیجکه ) ی دارندتصاعدمصرف هر میزان  محاسبهبرای ، 0

تقساایم  10 بهچرخش را پی در، پیشاادههای در هم قفلدندهچرخ چرخند و، پادساااعتگرد میدیگر برخیو 

مانند  ،نی دارندبر روی سطح بیرو هاییعدد هستند که شمارهتا شش اتی صفحدارای  کنند(. انواع جدیدترمی
یک ده از اسااتفا ،در این زمینه پیشاارفتولی آخرین  ،هاهای ترکیبی کیفیا قفل هااتومبیلترشاامار کیلوم

 صفحه نمایش دیجیتال )کریستال مایع( است.

 
در  که ی( بودیجرترنوع کااز کشاای مجدد یا )قابل ساایم هافیوزیک سااری در گذشااته تابلوی توزیع شااامل 

شکنامروزهدند. شجریان از حد مجاز ذوب میافزایش صورت   اختصاصیر به طو اتوماتیک تقریباً های، مدار 

ستفاده  ص ،شوند. به طور معمولمیا شکن ا سیم و لی برای کل منبع وجود داردیک مدار شی به س س  ک
را  ودخشود که هرکدام مدارشکن می ، منشعبروشنایی و دو مدار اتصال برقمدار دو ، مثلاً مدارهای مختلف

سیستم  بخاری. دارند شتی، و  شکن هر کدام دارای مدارهای جداگانهآبگرم بهدا  بر طبقها خود هستند. مدار

 شوند.برچسب زده می )آم ر( A 30یا  20، 15، 8، 5 مجاز، پیش از قطع شدن، مثلاً جریان
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سااوزی تواند موجب آتشبارگذاری بیش از حد )که می مقابلدر  جهیزاتاز ت هادر عین حال که مدارشااکن

صال به زمین )یا ،کنندود( محافظت میش صطلاحاً ات شمالی( در  "زمین کردن" ا نوان یک به عنیز آمریکای 
 . چنانچه تجهیزات،شااودشااوک( به کار برده میاز حفاظت م) کنندهمصاارفبرای حفاظت از  یایمن تمهید

سانا معیوب سیلهفلز هنیا بدشود و  بدون حفاظ یا ر س و دگرد "دارجریان"، ی و ود، یک شط کاربر لمس تو

 .، برقرارخواهد شدکمترین مقاومت دارای جریان برق از طریق مسیر
ای و بدون هرشت -مسی چند رسانایبه طور معمول یک ، صل شده استوی فلز هایسیم زمین که به قسمت

از بدن  قاومت کمتری)امیدواریم( م سیم، شود. اینمنتهی می دفن شده در خاک،عایق است که به الکترودی 

شد شته با سان دا سمت عمدهو در نتیجه،  ان سانآنمگر  ، ذیردبجریان را  ق صورت تکه بدن ان مام وکمال ، به 
صل به زمین" شد؛ مثلاً با  "مت سطح با ست ممک V 240، منبع حالتدر این خیس. پاهای برهنه بر روی  ن ا

 .از بدن بگذراندای را کشنده جریان

شکن» شتمدار ستفادهای در حال یندهآبه طور فز ،1«زمین به های ن ستند ا از  یبه محض اینکه هر جریان و ه
 کنند.یا جریان برق سیم فعال با نول فرق داشته باشد، عمل می بگذرد وسیم زمین 

مضااعف ای با عایق هساته -ساهPVC های کابل باخانه )یا آپارتمان( به طور معمول اخل یک کشای دسایم

نیز و یک سیم مسی لخت  شوندمیعایق  جداگانه، به طور دار یا فعال و نولجریان هادی سیمشود. انجام می
صال به زمین ضافه هابه آن ،برای ات شانده می PVCروکش و کل مجموعه با  ا   هایکابل، اغلب ها. اینشودپو

TPS2(نامیده میبا روکش ترمو )نیز زمین  ساایمهمچنین پذیر نمایان، های انعطافکابل در د.نشااوپلاسااتیک

ستهامروزه، . شودمیعایق  ستاندارد ،شده های عایقرنگ ه ست، اما برخیا شده ا های قدیمی با کابل سازی 

 روند.به کار می ان، همچننشان داده شده است 5جدول همانطور که در  نیز، رنگ متفاوت

ستونک و ورق،یا کف کاذب بآزادانه در دیوار توانند به طور میها این کابل عین حال که در شوند و یا  ا  اجرا 

ست آن تر بهد، تعبیه گردنبتنی  دالدر  شی( لوله کها ش سیم ک شی مجدد در سیم امکانکه هایی )با یک  ک
 .کنند نیزکار گذاشته شوندرا فراهم میهنگام نیاز 

 های عایق شده(های الکتریکی )هستههای استاندارد کابلرنگ 5جدول 

 رنگ قدیمی رنگ استاندارد دیهاهای سیم

 قرمز ایقهوه دار(، فعال، جریانخطیفاز )

 سیاه آبی نول

 سبز نوارهای زرد + سبز یا( لختزمین )

 

 

                                                 
1eakage circuit breakerslarth e  

2 thermoplastic sheathed  
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 تأسیسات تأمین گاز       5-3-1

شیگاز لوله منبعدر جایی که  سترس ک ست، گاز  در د سیلندر هاتواند در محفظهمینی شود.  هایا  خریداری 

سایل  ضای باید در این و شود. لولهیک و  قرار گیرندبیرون ف شیده  صرف ک  محفظهر گاز موجود د به نقاط م

( های ساارمایش جذبیدسااتگاه انداختندر به کارها )یخچالبرای و مورد اسااتفاده بود اغلب برای آشاا زی 
ستفاده  ست.میا صرفبرای  شده ا ضا، گاز تنها زبزرگهای کنندهم شود می نتخابی امانتر، مانند گرمایش ف

 کشی موجود باشد.بندی لولهکه شبکه

، پزیخوراک( چراغ مثلاًبه )ه لول ممکن است شود س سبه کنتور متصل می ی فرعیلولهگاز،  هایلولهاز شاه
با ترکیبی شاابیه به ها . در حال حاضاار این دیگانشااعاب یابدمرکزی گرمایش و دیگ بخار آبگرم  امانهساا

 ل سکونتی نصب شوند.توانند در هر فضای قابمیهستند و نسبتاً بزرگ موجود ر رادیاتوهای صفحه

 .ند(باشاداشاته دودکش تراز شاده یک مجاورت دیوار خارجی واقع شاوند و  ممکن اسات دری بخار هادیگ
با حتی جایی ابه؛ این جبسااایار متداول بود ،بازرو هایشاااومینهدر محل های گازی نصاااب گرمکنزمانی 

های گرم یا خاکسااتر باشاادچوب  همانند افروختنتا گرفت نیز صااورت می مصاانوعی "های درختکُنده"

صنوعی سوهم شاید  ،م سو شنایی یهمراه با  ست مبا اینکه ند. آیغال به نظر افروختن ذمانند  ،یک رو مکن ا
 .بازده هستندکمی شاما از جمله ابزارهای گرمای ،ای( محسوب شوند)برای عده "عناصر روحی"ها کاملاً این

صلینگرانی  شت گازمورد  در ا ست. ن شت گاز ا سات گازی، خطر ن سی تواند با هوا یک می، اندکهر قدر  ،تأ

جر شااود. برق یا حتی ترموسااتات منف ، مثلاً از یک کلیدی کوچکاو با جرقه دهدترکیب انفجاری تشااکیل 
 هایسااوزیانفجارها و آتشبه اسااتناد  با ،در مخالفت با اسااتفاده از گاز صااورت می پذیرد اسااتدلالی که

شااود که این تعداد به طور گونه مقابله میو با این مسااأله این رخ می دهند مرتباًکه اساات گاز آمیز فاجعه

 .است یالکتریک هایخرابی ناشی از سوزیهای آتششمار بحرانتعداد بیبرابر )اگر بیشتر نباشد( با معمول، 
 

 انرژی بهینه سازی        6-3-1
 استفاده "عبارت ادی از افرناپذیر انرژی اشاره دارد و بسیارتجدید متعارف ومنابع  بهینه سازی به  بارتعاین 

 رود.به کار میانرژی  هایصورتتمام  برایکه دهند را ترجیح می "عقلانی انرژی

 های زیر حاصل شود:تواند با روشمیانرژی  بهینه سازی هدف 
 ؛ژیانر مصرف/تولید کاهش نیاز به 

 که ممکن است هر جا، پذیرجایگزینی انرژی تجدید. 

 شود:میتعیین  اتتصمیم دسته ازچهار  به واسطهها مصرف انرژی در ساختمان

ست برقراری (1 ستانداردهای زی سااطح  "پایین آوردن"ه معنای ب بهینه سااازی برای  : تلاشمحیطیا
ترموستات در مثلاً تنظیم نکردن است.  منطقی استانداردهای برقراریبلکه به معنای  ،استانداردها نیست

ستان سرمایش ،ستکافی C22° دمای کهدرحالی، C25° روی دمای زم ستان تا  و عدم  ساختمان در تاب

ست، یعنی پیروی از دمای C27°که  ، درحالیC22°دمای  سایش ا سایش مدل  آ در حرارتی سازگاری آ
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شنایی نیز  ستهمینمورد رو شنایشدت : گونه ا سبت xl 800ی رو انرژی میزان دو برابر ، به xl 400به  ن

 .باشدکافی کاملاً  اداری اکثر اموربرای تواند می xl 400ی روشنایشدت نیاز دارد و 

 بنا متفاوت است. با توجه به طراحی معماری: تأثیر این عوامل ساختمان پوستهو  شکل (2

کیه مهندسااای ت زیادی به نظریاتتا حد یم ر: در این زمینه مجبومحیطینترل زیسووتجهیزات کت (3

یابد دست  الاتریب هایو به بازده میمات طراحی تأثیر بگذاردتواند بر روی تصمی معمار معمولاً ، اماکنیم
فلورسااانت یا  LED هایمپلاانتخاب  تواندمیاین مورد هایی در . مثالجلوگیری کند از اتلاف انرژی  و

در مطبوع تهویه  ندانسااورواحد ککه  اطمینان از اینمثلاً یا و  ،باشااد های التهابیلامپفشاارده به جای 

 .یستمعرض گرمای خورشید ن

صمیم  ردا: اغلب در این موتجدیدپذیرها شاملتخاب منبع انرژی، ان (4 شتری بات ساس باحتمالاً و  م ر ا

ست.  صادی ا سی انتخابی  پذیری روش، امکانرا در نظر گیرد تاحتمالاد معمار بای اماملاحظات اقت را برر

 دهد. آگاهیکند و مطابق با آن به مشتری 

ستی از سازی ممکن به منظور اقدامات  فهر شد اًریخاانرژی که  بهینه  شنهاد  ستدر یک کنفرانس پی در  ه ا

 :استآورده شده 6جدول 
 

 اقدامات پیشنهادی بهینه سازی انرژی 6جدول 

 اتتجهیز ساختمان

 HVACهای سامانههای کنترل روشنایی روز

 انرژی بهینه سازی با  HVAC اندازیسایه

 کننده بهینه سازی چرخه  طبیعی تهویه

 گرمای هوای خروجی فتبازیا کاریعایق

 وری انرژیبا بهرهی یهالامپ حرارتیجرم 

 داکتکاهش نشت  رمایش هوای خورشیدی( گ-)پیش

 اهفتوولتائیک های بهبود یافتهپنجره

 خورشیدبا گرمایش آب  کنترل نفوذ هوا

 خورشیدی ژنراتورهای بادی/ گرمایش خورشیدی غیرفعال
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ست  ست وجه جامعهیچبه  فوقفهر صلی  ، امانی ضافی  ادامه. در گیردرا در برمیاکثر اقدامات ا سأله ا چند م

شان ش تواندمیشود که معمار می خاطرن شتری م شد و به م شته با به مهندس این که یا  هدد اورهدر ذهن دا
 مشاور یادآوری کند.

 تعرفه مصرف/تولید انرژی       1-6-3-1
در مورد به خصاااوص  کند،محدوده کاملاً وسااایعی تغییر میی موتورهای الکتریکی در بازدهاز آنجایی که 

سازی بخواهد اگر انرژی  (،72-96%) موتورهای کوچکتر ستفاده ازشود،  بهینه  یک  زیاد، بازدهموتورهایی با  ا

ست. ال ست هزینهزام ا شد اولیه با اینکه ممکن ا شتر با ساسبر  اما، آنها کمی بی  دوره )هزینه 1LCC تحلیل ا
 هستند.ممتاز  کاملاً، عمر(

اساات. تولید برق قابل تأمل نیز آن بندی بلکه زمان، بار و مصاارفمجموع تنها نه تأمین برق،  امانهدر یک ساا

سیار گران مصرف ت اوجاساعبرای  ست. تأمین از تر ب س از آنجابار اولیه ا  برآوردن میزانقادر به  باید امانهکه 
(، بخش اعظمی از اتفاق بیافتدکوتاه  یزمان بازهیک  درتقاضاااا در زمان اوج مصااارف باشاااد )حتی اگر تنها 

راتور ژن شود تا یکتواند صرف زمان میساعت  12. ماندباقی میبدون استفاده  تر مواقعظرفیت تولید در بیش

از این نیست.  جابه مصرفهای زمانی کمطول بازهآنها در کردن توقف بنابراین م، شود اندازیتوربین بخار راه
 شود.یاد می 2«شیی چرخذخیره»عنوان اغلب با  های زمانیبازه

ظر در ن را گذاریقیمت هایانواع سایاساتویژه با به گذاری،بارساازی یکساان 3(DSM) تقاضاا بخش مدیریت

 :هایی همچون. سیاستدارد
 صرفکمساعات  تعرفه سیار ارزانم سطتر از ، ب صارف غیر، برای حد متو سته به زماو م س ن؛اب  امانهمانند 

شتی خانگی از نوع ذخیره گرمآب س ایذخیره "یبلوک" هاییا گرمکن ایبهدا  سازیذخیره" هایامانهیا 

 شاهده کنید(؛مطبوع )مطالب بعدی را م برای تهویه "یخ

  با فرکانس بالا ارسااال  ساایگنالی تغذیه، هایاز طریق کابل تواندبرق می کننده: تأمینبا قابلیت قطعمنبع

اوج  ساااعاتضااروری را در غیر هایرتواند مدامیکه  شااودکنتور مشااتری فعال جعبه در  کلیدیتا  ندک

 دهد(. جریانمصرف قطع کند )یا تغییر 
 انرژی( نرخپردازد )میی برق مصرف کلابت برای کننده یک نرخ ثکه مصرف ایی، جبخشی -های دوتعرفه 

ست آمده بار طبق حداکثر بر و علاوه بر آن،  ساب نیز مبلی طول دورهدر به د صورتح غی پرداخت صدور 

، ممکن باشاادن حداکثر برق ممکنگیری و ثبت ازهانداین ی که جایاز موارد،  رخی(. در بنرخ برقکند )می
 در نظر گرفته شود. "بار متصلمجموع "ای بر اساس ست هزینها

                                                 
1 life cycle cost 

2spinning reserve  

3mentside manage-demand  
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 دهد: را می "روز -در -بندیزمان"های دیجیتال اسات که امکان کاربرد تعرفهگیری اندازه ،آخرین نوآوری

شاید  و مصرفساعات کم "هایحضیض"تر در پایین هایقیمت مصرف و اوج ساعاتهای بالاتر در قیمت
 مرحله.چند گذاری قیمت

صرف ست کنندهیک م ستقل حداقل دارای دو کنتور ا صرف  ،م شنایی و  "طبیعی"یکی برای م های ریزپ)رو

ساعات  "ویژه تعرفه"برای ( و دیگری برق یا های بلوک مصرف )گرمکنکمگرمایش فضا و آب داغ خانگی در 

 ولن اساات مخزن بزرگ آب در طمکهای اداری و تجاری م. در ساااختمانبا قابلیت قطعواحد( یا برای منبع 
روز بعد )یک فرایند  کردن این یخ درمصاارف و ذوب قیمت ساااعات کم اسااتفاده از برق ارزان ،شااب یخ بزند

 یخ(. رمای تغییر فاز آب/گاستفاده از  )یعنی کندمیفراهم تهویه  امانهسبرای ای را ، آب خنک شدهگرماگیر(

هایی موساوم به ، تلاشمساتقل کنندهز انرژی در ساطح مصارفساازی بهای اساتفاده ایکسااندر راساتای 
پذیرفت. تمام بارهای الکتریکی خانه به ترتیب  صااورت 1970و  1960های در دهه1«بار ریزش»های امانهساا

سیم جزاییبندی و به مدارهای مرتبه ،اولویت آن به شد و زمانی که میتعیین  ند. حداکثر باردشمی بندیتق

امروزه . شدمدار خاموش می ،یا به عبارت دیگرو  شدمی "ریزش"، کمترین اولویتدارای  ، باریدرسمیزان می
 شوند.می)درگاه خانگی هوشمند( نامیده  2IHG و ندها در نوع الکتریکی موجودامانهین سا

 ( رامصاارف، اوج )به طور قطع، اما ( ممکن اساات تقاضااای کلی را کاهش دهدDSM) تقاضااابخش مدیریت 

، کالیفرنیا با ان مثالبه عنوجدید را برطرف کند.  یهای تولیدنیاز به سااااخت نیروگاه تا کنداصااالاح می
این اقدامات  از جمله ،کرد بهینه سااازی را  MW1000 ه ساااخت یک نیروگاصااورت گرفته، DSM اقدامات 

حتی  یارانه و یا، ساانجیمکانامطالعات گذاری برای ساارمایهکنندگان، فنی به مصاارف اورهمشاا ارائه توانمی

 هایلامپ های فلورساانت فشاارده یا جدیدترینمانند لامپتر پربازده برای تجهیزاتبودجه  مسااتقیمتأمین 
LED  بندی وری انرژی و با رتبهالکتریکی با بهرهاز وسااایل  کنندگان برق همچنین اسااتفادهنام برد. تأمینرا

سب ، یک چنین60.4 شکلکنند. میشویق را ت ستاره -4حداقل  سط م برچ سهؤانرژی را که تو آزمایش  س

 دهد.مجاز صادر شده است نشان می
ساااعات از ظرفیت مازاد در گیرند تا را در برمیمتعددی  ، تدابیر3(SSM) عرضااهبخش مدیریت  هایامانهساا

رف از آن نهایت اوج مصا سااعاتبرداری و در بهره ،(حایل بزرگ های ذخیرهمثلاً توساط ساامانه) مصارفکم

 :نمایند، ماننداستفاده را 
 توانند استفاده می، که شبکه دارای اجزای تولید هیدروالکتریکی است جاییدر برگشت،  های پمپامانهس

به ساامت  ترپایینی سااطحدر )کوچک( از یک مخزن  برای پمپ برگشااتیتواند میشااوند: ظرفیت مازاد 

 به کار رود. مصرف جها در ساعات اوت درآوردن توربینشود تا برای به حرک استفاده مخزن اصلی

                                                 
1oad sheddingl  

2 Intelligent Home Gateway 

3supply side management  
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  ی پذیر )مانند تجزیههای شاایمیایی برگشااتها، واکنشریطشااامل باکه سااازی ذخیرهسااایر تجهیزات

انرژی مغناطیسی  لنگرها و ذخیره ، چرخشده ها، هوای فشردهنمکانواع آمونیاک(، تغییر فاز گرمای نهان 
 .تندهس1(SMESها )هادیابر

  ید ندهتول نای مشاااارکت در شااابکه ،2(DG) پراک به مع یاس -کوچک یای از انبوه ژنراتورهاکه  از  ،مق

س-های میکروتوربین شده PV  هایامانههیدرو یا بادی تا  صب  ستساختماندر ن به  این مورد . اغلب، ا
شبکه صورت ستفاده از  ست، چراو به کار بردن آنشود در نظر گرفته می ،به عنوان ذخیره ،ا که ، ممکن ا

 هنگام که به طور معمول باد مثلاً) هساااتند ، دارای عوامل متنوع مطلوببسااایاری از ژنراتورهای کوچک

 (.حالت خود استترین قویدر یا وجود ندارد، و خورشید ناچیز است  تابش

 (کلی% از مجموع  ر حسببای )گازهای گلخانه انتشارمصرف انرژی و میان  رابطه 7جدول 

 ای )%(گازهای گلخانه انتشار مصرف انرژی )%( نهایی استفاده

 54 46 هاساختمان

 40 37 تأسیسات دفاعی

 5 15 حمل و نقل

 1 2 موارد سایر

 .(2002: کلیات گزارش انرژی دولت، کانبرا )3منبع: واگر
 

نه ساااازی  جایگزین بهی نابع تجدید نمودن انرژی و  یل آن، پذیر م به دل نابعنه تنها  نفت و  محدودیت م

 ز آنها، امریبه علت اساااتفاده ا 2CO، انتشاااار گاز اول در درجه و سااانگ، بلکه به دلیل آلودگی جویغالذ
ست.  شارضروری ا ستقیگلخانه هایگاز حجم انت صرف ا مای به طور م سب با م ستمتنا صرف  ، امانرژی نی م

ست. این تشارات این بیشتر انمسئول  ،انرژی به طور قطع سترالیا بهمی امرگاز ا خوبی به  تواند با آمار دولت ا

 هاساطگاز به و انتشااراتانرژی و  کل مصارفدرصادی از  به صاورت 7لجدودر که  شاودکشایده  تصاویر
 نشان داده شده است. ،دولت هایداراییها و فعالیت

 

 آسایش ساکنین در ساختمان سطح       4-1

ستفاده برای غالباًها ساختمان سان یا شخصگردها طراحی میان زندگی،  رینظ ند تا بتوانند در آن یک کار م

 بایست ساکنین را در شرایط آسایشها مییک شرکت یا تولید یک محصول را انجام دهند. ساختمان یاداره
                                                 

1superconducting magnetic energy storage  

2distributed generation  

3WOGER  
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طراحی من و سااالم ابا توجه به نوع کار کردی که دارند،  چنینهموری بالا و کارا باشااند و دارند، با بهرهنگه

 گردند.

ی باشاااد و ارتباط نزدیکی با میزان انرژمی سااااختمانیک پارامتر کلیدی در  ،ساااطح آساااایش سااااکنین

ساختمان و ... دارد. کربن تولیدی، هزینه،شدهمصرف ساخت و جاری  کاهش یا  با غالباًمثال  طوربههای اولیه 

از این بنابر؛ کنین کاهش/افزایش پیدا خواهد کردمیزان آسایش سا مصرف انرژی از یک حد مشخص، افزایش
توان می ،شمندسازی انرژی مصرفی ساختمان هوجهت بهینهبکار رفته توسط طراحان  یهاروش ترینمعروف

 به موارد ذیل اشاره کرد:

 کارکرد یبندجداول زماناس بر اس زاتیروشن کردن تجه و خاموش. 

 ضرورت و ازیدر صورت ن زاتیاز تجه یبرداربهره. 

 زاتیاز تجه یبردارمجاز در بهره تیظرف ممینیاز م یبرداربهره. 

  ایمحدود کردن تقاضاااا Limiting Demand بارگذاری  زاتیکه موجب قطع برق تجه در صاااورت 
 شد.خواهد  شدهنییود تعازحدبیش

 رفع مشاکلات در  هااز داده یبردارو بهره دهیدآموزش یتوساط اپراتورها زاتیتجه تیوضاع نگیتوریمان

 .هاآنعملکرد مؤثر  یو بررس زاتیتجه

آن ه تبع بتوان میزان انرژی مصااارفی/تولیدی در سااااختمان و های فوق میی هریک از روشریکارگبهبا 

ساختمانی منطبق با الگوهای  را هاآنهای مربوط به هزینه شرایط طیمحستیزبهینه نمود و  ی را با برقراری 

 ارائه داد. مطلوب آسایشی به ساکنین

 ی نمود:بنددستهبخش کلی  4توان در در حالت کلی آسایش را می

  

 آسایش نوری آسایش حرارتی
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 آسایش صوتی آسایش مربوط به کیفیت هوا

 آسایش حرارتی       1-4-1
سایش حرارتی،  توانمیدر یک تعریف کوتاه  ضایتاین چنین بیان نمود که آ ست،  مندیر از حرارت محیط ا

 ایدامنهر که دمای بدن د افتدمیه افراد احسااااس ساااردی و گرمی نکنند. راحتی وقتی اتفاق به نحوی ک

 ه حداقل برسد.بغلبه بر گرما یا سرما فیزیولوژیکی انسانی برای  هایتلاشمحدود و پوست کم نم باشد تا 
 مؤثرحرارتی  ود محیطناگفته نماند که افراد در محیط خود حالتی غیرفعال ندارند، بلکه رفتار آنان در بهب

 .[8]اهمیت فراوان دارد مسئلهاست و این 

ساکنین را هایی که میروش ازجمله سایش حرارتی  شاره کرد: توان به این مواکرد می تأمینتوان میزان آ رد ا
ستفاده از جریان هوای طبیعی یا پنکه شیدی، ا ستفاده از گرمایش طبیعی خور سقفی جهت جاا بجایی های 

ساختمان و رایجبندی حرارتی دیوارها و جدارههای بالاتر، عایقهوا در دما ستفاده از رترین های خارجی  وش ا

ست که می سرمایش، گرمایش و تهویه مطبوع ا ستم  داخلی  تواند دما، رطوبت و جریان هوا را در محیطسی
شااترین حرارتی بی ساااختمان در مقدار مطلوب خود با صاارف انرژی کنترل نماید. با توجه به اینکه آسااایش

 (.دهد و از اهمیت بیشتری نسبت به موارد دیگر برخوردار استمصرف انرژی را به خود اختصاص می

 

 نوریآسایش        2-4-1

صری سایش ب ساکنین، از  به معنای حصول اطمینان از این یا نوری برقراری آ ست که  شنایی کافا ی برای رو

وری مطلوبی نکیفیت و تعادل  ،ن مشخصات که روشنایی. با ایبرخوردار هستند های روزمره خودانجام فعالیت
یندی حس کنترل محیط زندگی و احساس خوشا درنتیجه که هد،بدداشته و به ساکنین دید درستی از فضا 

 القا کند. هاآنبه 

های مرتفع یا ایجاد نورگیر در ساااقف، نورگیر مناساااب، های طراحی نور طبیعی نظیر سااااخت پنجرهروش
نیاز به اسااتفاده از نور مصاانوعی اسات  که یزمان. کندیمبه توزیع نور مناسااب در فضااا کمک  بان و...سااایه
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صرف انرژی کمتر نظیر لامپتوان از لامپمی سنت یا های با م ستفاده  LEDهای فلور ولی باید در نظر نمود ا

ت به نور طبیعی تری نساابها نساابت به انواع رشااته و التهابی از کیفیت نور پاییناین قبیل لامپ داشاات
توانند سلامت و آسایش ساکنین را تهدید کنند. پس بهترین راهبرد، داشتن ترکیب مناسبی می برخوردارند و

 هاست.ها در فضاهای بسته و محوطهاز انواع لامپ

 

 به کیفیت هوا مربوطآسایش        3-4-1

سیار مهم است دارا باشد، ببایست میزان مناسبی از دما و رطوبت را علاوه بر اینکه هوای داخل ساختمان می

تواند لوده باشد، میچرخشی در فضا موجود باشد. اگر هوا خیلی کهنه یا آ صورتبهای تازه و که هوای پاکیزه
ساکنین یماری ، موجب نارضایتی و یا حتی بوری را کاهش دهدشرایط آسایشی را با تهدید مواجه نماید، بهره

 گردد.

بادگیر، ) یعیبطتهویه بالا، اساتفاده از تهویه  نرخ رینظهای مختلفی ه روشب دتوانهوای داخل سااختمان می
سالم ین هوای ها، با هوای بیرون تعویض گردد. همچنهای فعال نظیر پنکه یا داکتدودکش و...( و یا سیستم

تازه با فیلتر کردن هوای محیط و با هوای  خالصااای یتهویه فضااااها  نا حذف   خلاز هوای داها بیرون و 

 خواهد آمد. به دست، ، دود و...( )گردوغبارساختمان

 با توجه به کیفیت هوای داخلی هاساختمانطراحی و ساخت 

ساختمان را تعیین  ست که عملکرد یک  . کیفیت هوای داخلی نمایدمیکیفیت هوای داخلی یکی از عواملی ا

ساختمان و توانایی  ساکنان  شان  هاآنبر روی  شته و حتی  تأثیردر انجام کارهای مثبت و  تأثیراتد توانمیگذا
شد. اگر کیف شته با ساختمان نیز دا یت هوای داخل منفی بر روی مشتریان، اربابان رجوع و بازدیدکنندگان از 

تعمیر  هایهزینهبایساتی منابع زیادی را برای حل شاکایات سااکنان،  هاسااختمانخوب نباشاد، صااحبان 

ورت اف خرج نمایند. اگر کیفیت هوای داخل خوب باشااد، در این صااساااختمان و حتی اقدامات قانونی گز
 ساختمان محیط مناسبی برای کار، یادگیری و تجارت خواهد بود.

سلامتی، راحتی و  طوربهکیفیت هوای داخل  ستقیم بر  ست. تأثیرگذارساکنان  وریبهرهم وب اثرات نامطل ا

صل از کیفیت پایین هوای داخلی  سلام خصوصبهگزافی  یهاهزینهد توانمیحا شته در بخش  ساکنان دا ت 
بهبود عملکرد  چنینهمسالامت و غیبت کارکنان و  هایهزینهبرآورد شاده اسات که کاهش  طوراینباشاد. 

صنعتی و  هایمحیطکارمندان در  سطهبهغیر  آمریکا، چیزی  متحدهتایالابهبود کیفیت هوای داخلی در  یوا

 ایجاد خواهد کرد  جوییصرفه هرسالمیلیارد دلار در  10در حدود 
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گرفتن  بدون در نظر هاساااختمانعلی رغم این اثرات قابل توجه، بساایاری از طراحی و ساااخت و سااازهای 

ند ساااایر هنوز کیفیت هوای داخلی مان متأسااافانه. گیردمیعواقب بد کیفیت پایین هوای داخلی صاااورت 
نینی سااااخت، فضاااا، زیبایی، مکان و عوامل این چی معیارهای طراحی و انتخاب سااااختمان نظیر هزینه

 .گیردمیقرار ن موردتوجه

یرد. دو قرار گ موردتوجهتوجه به امر کیفیت هوای داخلی بایسااتی در همان مراحل اولیه طراحی ساااختمان 
 ارد:ددلیل عمده برای در نظر گرفتن الزامات کیفیت هوای داخلی از همان ابتدای شروع طراحی وجود 

 ساختم جلوگیری ساخت  صورت الزام بهبود کیفیت هوای داخل پس از  شکلاتی که در  ان از بروز م

 ؛ و دهدمیرخ 

  مفهومی جایگزین در تصمیمات اولیه ساخت ساختمان. هایطرحامکان بررسی 

ش شکار  سبب آ ساختمان،  دن در نظر گرفتن کیفیت هوای داخل در همان مراحل ابتدایی طراحی مفهومی 

برای  ایآگاهانهتا تیم طراحی بتوانند تصاامیمات  شااودمیت کلیدی طرح شااده و باعث بساایاری از معضاالا
 خلاصه شامل موارد زیر خواهد بود: صورتبهساخت بنا بگیرند. این معضلات 

 انتظارات صاحب ساختمان از کیفیت هوای داخلی بنا؛ 

 منابع آلاینده خارجی در نزدیکی ساختمان؛ 

 مربوط  هافعالیتبه این  توانندمیکه  هاییآلایندهو  رودمیدر ساختمان  اهآنکه انتظار  هاییفعالیت

 باشند؛

 مشخصات ساکنان ) نظیر محدوده سنی و وضعیت سلامتی (؛ و 

 مورد استفاده برای گرمایش، سرمایش و تهویه ساختمان. هایروش 

هویه آن مورد ام محاسبات نرخ تاگر این ملزومات تا قبل از طرح ریزی ساختمان، انتخاب سیستم تهویه و انج

ساکنان به کیفیت هوای دا ساختمان، مالک و  صورت تطبیق نیازهای  سی قرار نگیرند، در این  سیار برر خلی ب
 سخت و گاهی غیرممکن خواهد بود.

از بروز اشااتباهات  توانمیدر صااورت توجه به اهمیت کیفیت هوای داخل از همان مراحل ابتدایی طراحی، 

نبود فضااای کافی برای تجهیزات مکانیکی، دسااترساای دشااوار برای تعمیرات و  مثالعنوانبه. جلوگیری کرد
 و بروز گردندمیداخلی که منجر به نرخ بالای انتشاااار ترکیبات آلی فر ار  هایپوشاااشنگهداری، انتخاب 

کیفیت مشاکلات رطوبت بالا در سااختمان از جمله مواردی هساتند که ممکن اسات به دلیل عدم توجه به 

 .[7]هوای داخل در طراحی ساختمان، ایجاد شوند
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ساختمان از منظر کیفیت هوای داخلی را توانمیکلی  طوربه صر کلیدی برای طراحی  تحت عنوان هفت  عنا

 معرفی شده اند. 8جدول هدف کلیدی دسته بندی نمود که این اهداف در 

 ی مناسب از منظر کیفیت هوای داخلیهاساختمانراحی و ساخت منظور طاهداف کلیدی به 8جدول 

 

 آسایش صوتی       4-4-1

، آلاتنیشماهای انسانی، آسایش صوتی به معنای ایجاد سطح و کیفیت مناسبی از نویزهای حاصل از فعالیت

سان ست. ان سایر موجوداتتجهیزات الکترونیکی و مکانیکی، در محیط ا صد نویز که یزمان ،ها مانند  سرو ای و 
سااته به وری و آسااایش خود را بمحیط بیرون و درون ساااختمان از محدوده خاصاای فراتر رود، تمرکز، بهره

ه بسیار های اداری و آموزشی که عدم وجود سروصدای اضافدر محیط مخصوصاًشرایط از دست خواهند داد. 

 مهم است.

سطح  سبا کنترل  صوت وصدا ) بلید صدا(، زمان پژواک و انعکاس  شار  ی گکنند رایمهمچنین مشخصات  ف

 .برقرار نمودتوان آسایش صوتی را در محیط ، میمورداستفادهمصالح 

 ساکنین با توجه به پارامترهای محیطی آسایشمعادله        5-4-1

ساختمان توسط فاکتورهای مختلفی تعیین می طورهمان ساکنین داخل  سایش  سطح آ شد،  گردد که گفته 

صلی آن  سه فاکتور ا صری و کیفیت هوای داخلی. ای اندعبارتکه  سایش ب سایش دمایی، آ سه فاکتور از: آ ن 

 طورنیهم( و سیستم روشنایی و HVACمطبوع )سرمایش، گرمایش و تهویه  عمده از طریق سیستم طوربه
گردند. یمی کنترل اندازهیساااها و ساایسااتم کنترلی کمکی نظیر بازو بسااته کردن پنجره زاتیتجه ریسااا

مایش ساطح نی کردن و مقیاس بندی آساایش سااکنین، پارامترهای محیطی جهت جهت کم  گریدعبارتبه

های وش( یک روش ممکن از بین ر1. معادله )اندقرارگرفته موردسانجش ،آساایش طبق ترجیحات سااکنین
 کشد.جهت ارزیابی آسایش ساکنین در مقدار مقتضی را به تصویر می موجود
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سطح آسایش ساکنین درون محیط ساختمان است که بین مقادیر  ،آسایش منظور یا Comfortدر اینجا  که
فاکتورهای وزنی هسااتند که اهمیت سااه فاکتور  Lwو  TW ،Awدرصااد متغیر اساات.  100تا  0و یا  1تا  0

ین پارامترها توساط . اTw +Aw  +Lw= 1و کنند تغییر می 1و  0بین مقادیر  ؛ کهدهندآسااایش را نشااان می

به ترتیب  setAو  setT ،setLبایساات از طریق رابط کاربری تنظیم شااوند. شااوند که میمشااخص می ساااکن
 نقطه تنظیم دما، روشنایی و کیفیت هوای داخلی هستند. دهندهنشان

TE ،Le  وAe  یر مربوط ی شده توسط سنسورها از محیط واقعی و مقادریگاندازهبه ترتیب اختلاف بین مقادیر

 باشند:( می2معادله ) صورتبه ؛ کهبه نقطه تنظیم دما، روشنایی و کیفیت هوای داخلی هستند

(2) 

T actual set

L actual set

A actual set

e T T

e L L

e A A

 

 

  

actualT ،actualL  وactuslA  ی شده واقعی نقطه تنظیم دمای داخل، سطح روشنایی ریگاندازهنیز به ترتیب مقادیر
 .[2]سط سنسورها هستندداخلی و کیفیت هوای داخلی تو

 امکانات تفریحی و رفاهی        5-1

جعین در نظر گرفته بهبود عملکرد کارکنان و افزایش رضاااایت مرا منظوربهامکانات تفریحی و رفاهی باید 

شااود. در نظر گرفتن فضااای آشاا زخانه و امکانات داخلی آن مانند یخچال، اجاق گاز، آب گرم، و ...،کتابخانه 
د از این توانمیبرای اساااتفاده کارکنان و مراجعین، نمازخانه، امکانات ورزشااای در محوطه سااااختمان و ... 

(1)      
2 2 2

1 / 1 / 1 /T T set A A set L L setw e T w e A w e Lcomfort           
      

 تصویری از یک کتابخانه بعنوان امکانات تفریحی موجود در ساختمان 14شکل 
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 امکانات تفریحی و رفاهی 15شکل 

ی بهینه، مصرف انرژی و ایجاد شرایط مناسب مورد ینظر کاراامکانات باشد. وسایل مورد استفاده باید از نقطه 

 بررسی قرار گیرد.

 نوآوری و خلاقیت       6-1

مورد بررساای قرار  ،طرح مورد نظر از نقطه نظر اسااتفاده از رویکرد نوآورانه برای پاسااخ به نیازهای موجود

صرف سازیبهینه یدر زمینه حتی تواندها میگیرد. این نوآوریمی ستفاده از آب گرم آب ژی وتولید انر/م ، ا

 .  [6]های آبیاری فضای سبز، استفاده از رواناب ایجاد شده و ... باشدخاکستری، روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و مستندات و همخوانی این دو باهم ، گزارش کیفیت ارائه       7-1

ستندات طرحو تحویل گزارش  راهنمای نگارش       1-7-1 شده به دبیرخانه های ام رائه 

 مسابقه 
تم لیات(، شاایوه تهیااع سااریع سااختار گاازارش بااا اسااتفاده از امکانااات  -نامااه )قالااب در ایان نگاشاات

افزار وُرد برای مساابقه ملای طراحای سااختمان انارژی نزدیاک باه صافر شارح داده استایل )سبک( نرم
طاور آنهاا، باه ههاا و انادازهاای مختلاف آن، اناواع قلمبندی گزارش، بخاششده است؛ یعنی روش قالب

 کننادگان باا ک ای کاردن ماتن ماورد نظار خاودها آماده شده است و کافی است شرکتسبککامل در 

هااای مختلااف و انتخاااب ساابک مربااوط، گاازارش خااود را آماااده نماینااد. در بخااش و چسااباندن آن

 نمونه ای از نوآوری در سیستم آب ساختمان 16شکل 
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کنندگان محترم مسابقه باید توجاه داشاته باشاند، دبیرخاناه از پاذیرش گزارشااتی کاه خاارج از شرکت

گارفتن از  ساازی گازارش، از هماین فایال و کماکباشد، معذور اسات. بارای آماادهتهیه شده قالب این 
گازارش بارای نگاارش  باه باالا 2013از وُرد نساخه اساتفاده کنیاد. توجاه فرماییاد « هاسبک» ابزار نوار

هاا و داوران استفاده شود تاا از بااز شادن صاحیح فایال توساط تماام کااربران نظیار مسائولین کمیتاه

طاور صاریح و شافاف، کلیاات و جزئیاات مهام طارح سااختمانی درگزارش باید به شود. اطمینان حاصل
هاایی کاه بایاد در هاا، بخاشپیشنهادی باه هماراه نتاایج آن مطارح شاده باشاد. بارای راهنماایی تایم

 گزارش آمده باشد به همراه توضیحات مربوطه در این تم لیت یا الگو آورده شده است.

 

 مقدمه        1-1-7-1

شنهادی تیم، ویژگی در این بخش ابتدا ضیح اجمالی و کلی از طرح پی سن و حباید یک تو تی معایب ها، محا

ر این دساااختمان طراحی شااده به همراه یک عکس از نمای ایزومتریک آن ارائه شااود. از ذکر جزئیات طرح 
 8-2های بخش خودداری شود چرا که جزئیات و توضیحات مربوط به طرح باید بصورت موضوعی و در بخش

های امتیازدهی در طرح پیشااانهادی و شااااخص 4-1ارائه شاااوند. با توجه به لزوم لحاظ نمودن محورهای 

شاخص شود که چه محورهایی از اختیاری بودن مابقی  شخص بیان  اخص ش 8ها، در این بخش باید بطور م
ا عدم یتخاب المقدور کمی درباره دلایل انامتیازدهی در طرح پیشاانهادی در نظر گرفته شااده اساات و حتی

 های اختیاری بحث شود. انتخاب شاخص

 بخش معماری        2-1-7-1

ا باید هدر این بخش باید بطور مشخص مباحث مربوط به معماری طرح ساختمان پیشنهادی آورده شود. تیم

ی معماری خود، نوع نرم افزار اصاالی مورد اسااتفاده برای طراح طرحهای خاص معماری در کنار بیان ویژگی
بخش معماری در  د، دیزاین بیلدر و . . .( را نیز ذکر نمایند. با توجه به ذکر محورهای اصاالیساااختمان )اتوک

تمان ها همچنین باید درباره چگونگی لحاظ نمودن این موارد در طرح سااااخ(، تیم10نظامنامه )صااافحه 

حال  رعینپیشاانهادی خود توضاایحات لازم را ارائه نمایند. بطور کلی توضاایحات این بخش باید جامع و د
شد. د شته با سیدن به طرح معماری نهایی را در خود دا شد و چرایی و چگونگی ر صر و مفید با ر انتهای مخت

های یلهای ساااختمان آورده شااود. لازم بذکر اساات که سااورس برنامه و فااین بخش نیز باید تصااویر پلان

وند و اگانه ضامیمه و ارساال شاافزارهای مورد اساتفاده، باید بصاورت جدخروجی طراحی سااختمان در نرم
 های فاقد این ضمایم بررسی نخواهند شد.طرح

  انرژیبخش        3-1-7-1

صلی معیار انرژی یعنی بهینه صرفی/تولیدی در این بخش باید پیرامون چگونگی نیل به هدف ا سازی انرژی م

شنهادر تجهیزات و بخش ستفاده در طرح پی ستراتژی مورد ا شود. نوع ا ساختمان بحث  دی تیم های مختلف 
های مصرفی و موارد دیگر نیز باید بطور مشخص بیان شده و مانند استفاده از منابع تجدیدپذیر، بازیابی انرژی
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افزارهای حل عددی، اسم افزاری مربوطه آورده شود )در صورت استفاده از نرمتمامی محاسبات دستی یا نرم

انرژی، اهداف، تابع هدف، قیود و نوع الگوریتم مورد  سااازیها باید فرم مساااله بهینهافزار ذکر شااود(. تیمنرم
سااازی انرژی را ذکر نموده و نتایج حل آن را ارائه نمایند. در این گزارش ذکر روند اسااتفاده در مساااله بهینه

های مربوط به آن )مانند کدها و فایل نرم افزار متلب یا نرم حل مسااااله بهینه لازم نیسااات ولی ارائه فایل

ست. تیمافزارهای  ضمیمه الزامی ا صورت فایل  صورت وجود، ب شابه( در  صلی م ها همچنین باید محورهای ا
های طرح نظامنامه( را در طرح پیشاانهادی خود مدنظر قرار داده و ویژگی 11و  10بخش انرژی )صاافحات 

سبات انرژی میخود در باب بهینه ستخراجی از محا توانند در قالب سازی مصرف انرژی را بیان نمایند. نتایج ا

جدول و نمودار ارائه شاااوند. لازم بذکر اسااات که در این بخش باید حتماً نمودارهای مختلف انرژی )انرژی 
صرفه صرفی، تولیدی،  ساعت بر متر م سب واحد کیلو وات  سالانه و ماهانه بر ح صورت  جویی انرژی و . . .( ب

 مربع آورده شوند.

 رونیکی و روشناییبخش تاسیسات مکانیکی، الکتریکی، الکت       4-1-7-1

رتباط این سازی انرژی یک ساختمان و همچنین ابا توجه به نقش مهم سیستم و تجهیزات انتخابی در بهینه

ساکنین و توجیه سایش  ست که در ایبخش با محورهای دیگر مسابقه یعنی آ ن بخش پذیری اقتصادی لازم ا

حث انتخاب تی داده شااود. مثلاً اینکه در بهای مورد اسااتفاده در طراحی پیشاانهادی توضاایحادرباره اولویت
شده یا توجیهسیستم ساکنین داده  سایش  ها ک از آنپذیری اقتصادی و وزن هر یها و تجهیزات اولویت به آ

ستم سی ستقل نبودن بخشدر انتخاب  ست. علیرغم م شنایها چه میزان ا سات مکانیکی و رو سی ی از های تا

سات یکدیگر، به منظور ارزیابی بهتر طرح سی ضیحات این بخش در دو زیربخش تا شنا HVACها تو یی و رو
 ارائه شوند.

 (:HVAC، گرمایشی و تهویه مطبوع )سرمایشیتاسیسات  -4-1       5-1-7-1
وجه ساختمان پیشنهادی خود را با ت HVACها باید اصول کلی طراحی سیستم تاسیسات در این بخش تیم

یش ساااکنین، کرده و میزان پاسااخگویی به الزامات آسااا به نوع کاربری، اقلیم، طراحی معماری و . . . بیان

چنین در هپذیری از نظر انرژی، سااادگی اجرا و مقرون به صاارفه بودن را بطور دقیق مشااخص نمایند. توجیه
ورده آها به همراه مشخصات آن HVACبینی شده در طرح برای سیستم اینجا باید لیستی از تجهیزات پیش

طبوع باید ی بصورت ماهانه و سالانه برای سیستم سرمایشی، گرمایشی و تهویه مشود. میزان کل مصرف انرژ

ساختمان در برابر تغییرا شود. مقاوم بودن  شده ت پیشبطور جداگانه و در قالب جداول یا نمودار ارائه  بینی ن
. از ددمایی از دیگر مواردی اساات که بهتر اساات در طرح بررساای شااده و نتایج آن در این بخش آورده شااو

سات را می سی ستم تا سی ر اینجا باید دانجام داد،  revitتوان با نرم افزارهای مختلفی مانند آنجاییکه طراحی 

ود. علاوه های مربوطه پیوست شنوع نرم افزار استفاده شده برای طراحی سیستم تاسیسات ذکر شده و فایل
مال اصول مندسازی ساختمان و قابلیت اعبر این در مورد سیستم کنترلی مورد استفاده، میزان و سطح هوش

 سازی انرژی در طرح پیشنهادی، در صورت لزوم توضیحاتی داده شود.بهینه
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 تجهیزات الکتریکی، الکترونیکی و روشنایی -4-2       6-1-7-1

ی ساااکنین و ها در تامین نیازهادر این زیر بخش باید نوع تجهیزات مورد اسااتفاده ذکر شااده و توانایی آن
سایش اثب شنایی بصورت ماهانه و شرایط آ الانه نیز سات گردد. نمودار مصرف انرژی تجهیزات الکتریکی و رو

حاظ مصرف لپذیری اقتصادی و مناسب بودن از در این بخش ارائه گردد. همچنین درباره مواردی چون توجیه

سیسات شود. در اینجا هم مشابه بخش تا ستفا  HVACتوضیحات لازم داده  شباید نوع نرم افزار ا ده برای ده 
 های مربوطه پیوست شود.طراحی سیستم روشنایی ذکر شده و فایل

 آسایش ساکنین       7-1-7-1

دمایی،  با توجه به اینکه آساایش سااکنین سااختمان )کارمندان و مراجعین( با توجه به ساه معیار آساایش

سایش بصری )نوری( و کیفیت هوای داخل مشخص می سه معیار در یک معیآ احد وار شود، برای ادغام این 

 نامه(.نظام12شود )صفحه ( استفاده می1همانطور که در نظامنامه نیز گفته شده از رابطه )

ی از معیار ها یک معیار مثل آسایش دمایها باید مشخص نمایند چرا در طرح پیشنهادی آندر این بخش تیم

خل دارای اولویت و اهمیت بیشاااتری بوده اسااات. همچنی بات، دیگری چون کیفیت هوای دا ن محاسااا

ف انرژی باید در ها، نمودارها و جداول مربوطه به میزان تاثیرگذاری افزایش معیار آسایش بر مصرگیرینتیجه
ست که رابطه ) ست ا شود. در س1این بخش ارائه  ایش کل ( بیان کننده یکی از معیارهای مطرح در میزان آ

 جهت یکدسات شادن پروساه بررسای ساطح باشاد و معیارهای دیگری نیز در مراجع وجود دارد ولی بهمی

 نمایند. شود که از این معیار برای بررسی آسایش ساکنان استفادهها توصیه میآسایش ساکنان، به تیم

 نوآوری و خلاقیت       8-1-7-1

شده در طرحها به معرفی نوآوریدر این بخش باید تیم ستفاده  د ب ردازند. با های خوها، روش کار  وخلاقیت ا

به محورهای  جه  یداری، نوآوری، دوام و ایمتو پا یت یعنی تحقیقات،  یار نوآوری و خلاق نی و زیر اصااالی مع
ا ذکر بهای طرح پیشااانهادی خود را ها باید ویژگینظامنامه(، تیم 14و  13های فرعی آن )صااافحات بخش

 بخش اصلی بطور جداگانه بیاورند. 4دلایل در هر یک از 

 تحقیقات -6-1

سشخص کنند که تا چه اندازه از نوآوری و خلاقیت در طرحها باید مدر این بخش تیم تفاده نموده های خود ا

 اند.های طراحی بهره گرفتهحلگیری راههای تحقیق در توسعه و تصمیمو چگونه از روش

 پایداری -6-2

 بفرد و های منحصاارها از چه مواد اولیه جدید، اسااتراتژیدر این بخش باید مشااخصاااً بیان شااود که تیم

ها به وآورانه آنناند و میزان پایداری طراحی راهبردهای اقلیمی به منظور افزایش پایداری بنا اساااتفاده کرده
 چه میزانی است.

 نوآوری -6-3
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 در اینجا باید پیرامون موضوعاتی مانند: 

 به  توجه میزان تاثیر نوآوری و خلاقیت طرح پیشااانهادی بر برآورده کردن نیازهای بازار و سااااکنین با
 تعریف ساختمان انرژی صفر

 ان در های فعال و غیرفعال موثر بر طول عمر ساااختمان و ساابک زندگی ساااکنگیری از روشمیزان بهره

 طرح پیشنهادی

 های زیست محیطی، اجتماعی و فرهنگی میزان برخورداری طرح از پتانسیل 

 میزان اثرگذاری خلاقیت و نوآوری طرح بر مصرف/تولید انرژی 

 های جدید در طرح گیری از تکنولوژیهرهمیزان ب 

شهای نوآورنه طرح پیشنهادی خود میها جزء ویژگیو موارد دیگر که از نظر تیم شند، بحث  صورت با ود. در 

 زارش بهره برد. توان از نمودار، جدول، شکل و . . . در متن گنیاز به ارائه کمی و کیفی محورهای مذکور می

 دوام و ایمنی -6-4

ود. اینکه های طرح پیشاانهادی توضاایحاتی داده شااین زیر بخش باید درباره میزان عمر و ایمنی نوآوریدر ا

جه به عمر بنا، کنند و با توها تا چه میزان امنیت مراجعین و کارمندان را بهبود بخشااایده و حفظ مینوآوری

 شد.باهای طرح چه مدتی میها از دوام و عملکرد مناسب نوآوریبینی تیمپیش

 امکانات تفریحی و رفاهی       9-1-7-1

پیشااانهادی  در این بخش باید به نوع امکانات تفریحی و رفاهی مدنظر برای کارمندان و مراجعان در طراحی
شده و میزان تاثیرگذاری این امکانات بر ارتقای بهره شاره  ضایتمندی مراا شنی وری کارمندان و ر جعین به رو

ن میزان ها نشان دهند که ایی بر حسب درصد بیان شود و تیممشخص شده باشد. میزان تاثیرگذاری بایست

فزایش گذارد )مثلا اوری چگونه و به چه صاااورتی بر خروجی عملکرد کلی سااااختمان اثر میافزایش بهره
مکانات، میزان ابینی طیف استفاده کنندگان از این سوددهی، رضایت مراجعین و . . .(. بهتر است درباره پیش

 ن و قابلیت استفاده از آن در فصول مختلف سال نیز توضیحاتی داده شود.درآمد زایی آ

 پذیری اقتصادی و میزان استقبال بازار از طرح توجیه       10-1-7-1
یزات و ای/درآمدی مربوط به عملیات سااااخت، فرم، طراحی، تجهدر این بخش باید تمامی جزئیات هزینه

ی اقتصادی آن پذیریری طرح در بازار مسکن و توجیهپذتولید/مصرف سالانه انرژی ارائه شود تا ظرفیت رقابت

شده تیم شد. مطابق آنچه در نظامنامه آورده  سی با ستی موارد زیر را در این قابل برر شنی گها بای زارش به رو
 بیان نمایند:

  1395هزینه ساخت و مواد اولیه بنا مطابق فهرست بهای سال 
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 اسااایساااات مکانیکی و الکتریکی، نوآوری و خلاقیت و های مربوط به محورهای معماری، انرژی، تهزینه

 رفاهی بطور جداگانه-امکانات تفریحی

 ئه حداقل مشخص کردن بازارهای هدف طرح پیشنهادی، هزینه تمام شده بنا، دوره بازگشت سرمایه با ارا

ربوط ی مهای اولیه و جاری و همچنین درآمدهابا توجه به مقایسااه هزینه IRRو  NPVدو پارامتر مالی 

 به ساختمان انرژی صفر با یک ساختمان معمولی با زیربنای یکسان

لازم در مورد  توانند سااایر توضاایحاتها میعلاوه بر موارد مذکور که حتما باید در گزارش آورده شااوند، تیم

 پذیری اقتصادی و استقبال بازار از طرح پیشنهادی خود را در این بخش ذکر کنند.توجیه

 

 گزارش )فرمت ارسال آثار( راهنمای نگارش       2-7-1
اعد نوشتاری لازم ها، جداول، نمودارها، روابط ریاضی به همراه قوتوضیحاتی درباره فرم قابل قبول شکل بخشدر این  

مین گزارش هها به کیفیت مسااتندات ارائه شااده از جمله ارائه شااده اساات. از آنجاییکه بخشاای از امتیاز نهایی طرح

آن را در تهیه  وشود تا ضوابط مندرج در این تم لیت را به دقت مطالعه نموده درخواست میها اختصاص دارد، از تیم

 گزارش خود بکار گیرند.

 ها، نمودارها و روابط:ها، جدولشکل -1-الف 

 هاها و جدولشکل 1-1-الف

، TIFF ستانداردا فرمت اهایی بها و نمودارها باید بعد از محل ارجاع در گزارش درج شوند. تنها شکلها، جدولشکل

JPEG ودن بافزاری مایکروسااافت آفیس قابل قبول هسااتند. به دلیل مناسااب های تهیه شااده در بسااته نرمو شااکل

مت برای در چاپ کاغذی و الکترونیکی، اولویت با اسااتفاده از این فر TIFFهای تهیه شااده با فرمت کیفیت شااکل

ها ا نمودارها و شکلتیج ترسیم نمودار، این قابلیت به کاربر داده شده است افزارهای راباشد. در تمامی نرمها میشکل

 را در فرمت دلخواه ذخیره نماید. برای این منظور معمولاً بایستی از مسیر زیر استفاده نمود: 

File  Save as … or Export Image as … 

گردد که ال میوشن شکل یا نمودار از کاربر سو، معمولاً درباره میزان رزولTIFFهایی با فرمت برای خروجی شکل

ها حالت فرض، بالاترین میزان رزولوشان موجود را بایساتی انتخاب نمود )در برخیدر صاورت وجود چند حالت پیش

سوال می شکل  شکلدرباره عرض نمودار یا  ست در  صویر های با عرض بزرگگردد که بدیهی ا میزان  وتر، کیفیت ت

 ارد نمایید. را و 600dddها میزان صورت برای نمودارها و سایر شکلتر خواهد بود( در غیر اینتراکم پیکسل بالا

لجند و  ووارد کردن مسااتقیم نمودارهای اکساال در فایل ورد گزارش مشااکلاتی اعم از به هم ریختگی نمودارها 

 Paste Option رد از مساایر کند، کافیساات در هنگام جانمایی نمودارهای اکساال در فایل وسااایز آنها ایجاد می

Picture  حالتPicture ها به صورت عکس و با کیفیت بالا منتقل را انتخاب نمایید. در این حالت ضمن اینکه نمودار

 شود.شود اندک بوده و گزارش به سهولت بازخوانی میهایی که در فایل ورد ذخیره میشوند تعداد دادهمی
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شکل و نمودار توصیه می سایر توضیحات به صورت شود هر  در  "احدیک گروه و"همراه لجند و عنوان محورها و 

شود تا از به هم گزارش شکلوارد  شود.  شکل و توضیحات آن جلوگیری  ست ها و نمودارها میریختگی  ز ابتدا در ابای

شوند بطوریکه پس از جانمایی در فایل ورد گزارش سم  صلی و با قلم مورد تایید گزارش ر ز به تغییر اندازه ، نیااندازه ا

نمونه شکل  1ها جداً پرهیز نمود. شکل بایست از هرگونه کشیدگی و فشردگی شکلها نباشد. به این ترتیب میشکل

 دهد. با کیفیت و مورد تایید را نشان می

سم نمودارها در برخی نرمرنگ پیش صات،  افزارهایفرض ر شود محورهای مخت ست. دقت  ستری ا سیمی خاک تر

 بایست فقط با رنگ مشکی رسم شده و محورهای مختصات دارای ضخامت قابل قبول باشد. عنوان محورها و اعداد می

شکل شکلها، جدولبه همع  شاره به  شد. ا شده با شاره  شکل "صورت ها در متن بهها و نمودارها در گزارش باید ا

و با همان سایز متن و بدون پرانتز است. در صورت اشاره به شکل در پایان جمله، نام شکل در داخل  "2شکل "یا  "1

 شود.پرانتز اشاره می

سم شاوند. شاکلمحورهای مختصاات فقط با پارامتر توصایف می ها با زمینه سافید و بدون قاب اضاافی بیرونی ر

باید  نگیی رهاجدول و نمودارها ها،شااکلید، اجزای شااود. به جهت امکان چاپ گزارشااات بصااورت ساایاه و ساافمی

شندای گونهبه شند؛ به با سفید قابل تفکیک با سیاه و  شکلکه در چاپ  هایی که کانتور رنگی دارند طیف خصوص در 

 رنگ استفاده شده باید در چاپ سیاه و سفید قابل تفکیک باشد.

نمونه صحیح  1شوند. جدول خطوط عمودی تنظیم می الامکان فقط با سه خط افقی اصلی و بدونها حتیجدول

 ها به زبان فارسی بوده ولی اعداد لاتین هستند. دهد. توضیحات داخل جدولجدول مورد تایید را نشان می

  الگوها اندازه فونت 1جدول 
 فارسی لاتین

 
 زبان متن

 نوع قلم نازنینبی تایمز نیو رومن

 اندازه قلم 1عناوین سطح  16 14

 2عناوین سطح  14 12

 

 سازی شده گیری و شبیهدماهای اندازه 1شکل 
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 متن اصلی  14 12

11 12 
نوان شاااکال ها و ع

 هاجدول

 نوشتپاورقی و  پی 9 8

 
 هامتن در جدول 11 10

 روابط ریاضی 11 10

 شماره روابط -- 10

 

 های ریاضیو فرمول روابط 2-1-الف

و با  2مث فرض آن کامبریاافزار آفیس با قلم پیشموجود در نرم 1های ریاضاای با اسااتفاده از ابزار معادلهروابط و فرمول

 های ریاضی رعایت نکات زیر الزامی است:در نوشتن روابط و فرمول .شوندو از سمت چپ تایپ می 9اندازه قلم 

 شود.می ها از یک شروع شده و برای اشاره به آنها از شماره در پرانتز استفادهگذاری فرمولشماره -1

صورت ایتالیک میندر فرمول -2 سی، پارامترها و متغیرها به  شخص و واحدها آیند، ولی اعداد، کلمات، تواوی بع م

 آیند.به صورت غیرایتالیک می

ست -3 شک سب  سطر تجاوز کند، باید در جای منا شد و طول آن از یک  صورتی که فرمول طولانی با شده و در  ه 

 .ردن آن پرهیز شودفشرده کادامه فرمول در سطر بعدی آورده شود و از 

سطرهای بعدی آورده می -4 سطرهای دوم به بعد بهوقتی ادامه فرمول در  فاصله یکسان  طور منظم باشود، باید 

 از سمت چپ فرورفتگی داشته باشد.

شود و در صورتی که در سطر آخر برای شماره هر فرمول در گوشه سمت راست آخرین سطر فرمول درج می -5

 شود.ل جا نباشد، در گوشه سمت راست سطر بعد نوشته مینوشتن شماره فرمو

𝑎)ضرب ممیز یا همان نقطه پایان جمله به جای نقطه دقت شود از نقطه -6 ∙ 𝑏) .استفاده نشود 

 

(2) 

𝐷eq = 2d [1.0542− 0.4670(
𝑎

𝑏
) − 0.1180(

𝑎

𝑏
)

2
+  0.1794sin 𝑎 − 0.04364exp 𝑏]

+  0.1794sin 𝑎 

    + 0.1794sin 𝑎 − 0.04364 exp𝑏] 
 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌�̅�) + ∇ ∙ (𝜌𝑐𝑃 �⃗̅� ) = ∇ ∙ (𝑘∇ ∙ 𝑇) +

𝜕

𝜕𝑥
(−𝜌�́��́�̅̅̅̅ ) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝜌�́��́�̅̅̅̅ ) 

(3)                                     

 

 اریقواعد نوشت -2-الف

                                                 
1 Insert  Symbols  Equation (Style: Sub Title) 
2 Cambria Math 
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و از نوشتن جملات تودرتو پرهیز شود. درستی  از جملات رسا، گویا و کوتاه استفاده شود گزارشتلاش شود در متن 

 شود.:نوشتار بر پایع املای زبان فارسی ضروری است. در ادامه، برخی از موارد اشتباه متداول یادآوری می

شاره به شکل و « شکل بالا»اتی نظیر کار بردن عبارها و جداول و روابط باید از شماره آنها استفاده شود و از بهدر ا

 اکیداً خودداری شود.« جدول بعد»و « زیرفرمول »

شود که در فعل شود. برای این من« می»ها دقت  شته ن سرهم نو ظور باید نیم از جزء بعدی فعل جدا نمانده و نیز 

و « می شود»ید. بنابراین تایپ استفاده کن« -کلید »به همراه « Ctrlکلید »فاصله درج گردد. برای درج نیم فاصله از 

 است.« شودمی»باه، و درست آن اشت« میشود»

فاصااله  ی جمع نیز دقت کنید که از کلمع جمع بسااته شااده جدا نوشااته شااود. برای جدانویساای نیز از نیم«ها»در مورد 

ستفاده کنید؛ برای مثال  سی ب« هاشکل»صورت را به« شکل ها»ا سی یا انگلی ستن کلمات فار سید. جمع ب ا علایم جمع بنوی
 ت.اس« استادان»و « پیشنهادها»ها اشتباه و درست آن« اساتید»و « پیشنهادات»نابراین، عربی اشتباه است. ب

 ا و ارقامهعلائم، نشانه -3-الف

شانه شانهاز علایم و ن سی و همچنین از علایم و ن سی میهای بههای متداول در زبان فار توان کار رفته در متون مهند

شان ستفاده کرد. برای ن سی( بهدادن اعداد بایا سی )و ممیز  انگلی سی خطر  کارد ارقام انگلی ستفاده از ممیز فار رود. ا

ست. به ستفاده از آن به هیچ وجه مجاز نی فرمول و در داخل  در داخل میعلا قلم و اندازههم ریختگی اعداد را دارد و ا

 .باشد کسانی قایدق دیبا میعلا ستیمتن و در ل

شود. این لیست به ترتیب الفبایی تنظیم شده و هر سطر ها، در انتهای گزارش درج میدر صورت نیاز، لیست علایم و نشانه

صلی گزابه شامل کلیه متغیرهای به کار رفته در متن ا ستی  ست علائم بای ست. لی شرح )و ابعاد( آن ا شامل نماد و  رش ترتیب 

 . مثال:باشد

𝑃 فشار (kgm-1s-2) 

𝑇 دما (K) 

 علایم یونانی
𝜌 چگالی (kgm-3) 

𝜏 عمر متوسط موضعی هوا (s) 

 

 

شتیبان مربوط به هر        3-7-1 ستندات قابل پذیرش تیم ها به همراه اطلاعات تماس پ م

 بخش
زات کنندگان جهت شرکت در مسابقه و کسب امتیاهای شرکتحداقل دریافتی 9جدولمستندات موجود در 

بهمراه  PDFو  MS-Wordمت بایساات بصااورت گزارش در فرباشااد که میشاااخص مربوطه می 8لازم در 
بقه تحویل افزارهای استفاده شده و سایر ضمائم به صورت حضوری یا غیرحضوری به دبیرخانه مساسورس نرم

 گردند. 
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 صورت ع ونامه مطالعه اطلاعات تکمیلی راهنمای نظام پس ازتوانند شرکت کنندگان می دم رفع در 

 د.ماینتماس حاصل فر 9جدول ن بخش مربوطه طبق ابهام و یا وجود هرگونه سوال دیگر، با پشتیبا

 مستندات قابل پذیرش تیم ها به همراه اطلاعات تماس پشتیبان مربوط به هر بخش 9 جدول

ش ار
م  اطلاعات تماس تیم پشتیبان فرمت های قابل پذیرش عنوان محور ه

 ماریمع   (1

ترساایمات و محاساابات دسااتی، گزارش اولیه، 

ساااه بعدی و دو بعدی به همراه (dwg.) اتوکد 
سازی  شبیه  سورس برنامه و فایل خروجی  فایل 

 شبیه سازی  شده در نرم افزار

 سینا معماریان

09122591409 

 الناز رجبی

09198361248 

  

 انرژی    (2

یه،  یل خروجی اصااالی از نرم گزارش اول فا

و تحلیل انرژی در  شااابیه ساااازی  افزار
 ساختمان

 احسان داوودی

09124581998 

 

 ورس هر دیده

09368976244 

 

3)  
تأسااایساااات مکانیکی، 

الکتریکی، الکترونیکی و 

 روشنایی

 گزارش اولیه، فایل خروجی اصلی از نرم افزارهای

 ساز مربوطهشبیه

 آسایش ساکنین  (4
یه،  یل خروجی اصااالی از نرم افزار گزارش اول فا

 سبات ریاضیشبیه ساز + محا

 الناز رجبی
09198361248 

 

 نوآوری و خلاقیت  (5

تکمیل گزارش طرح)مربوط به مرحله دوم داوری 

یا دو آثار(،  خروجی نرم افزار اتوکد ساااه بعدی 

، ترساایمات و نقشااه بعدی به همراه فایل برنامه
 یهای علمهای فنی، مدارک و تاییدیه

 1فرشاد عرب

09012684103 

 

                                                 
 مسئول تیم پشتیبانی مسابقه  1
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 امکانات تفریحی و رفاهی  (6
تکمیاال گزارش طرح)مربوط بااه مرحلااه دوم  

ا خروجی نرم افزار اتوکد سه بعدی یداوری آثار(، 

 + محاسبات ریاضیدو بعدی به همراه فایل برنامه

 ورس هر دیده
09368976244 

 

7)  
ئه، گزارش  و  یت ارا کیف
ندات و همخوانی  مسااات

 این دو باهم

به همراه  های امتیاز دهیمستندات سایر شاخص

 روز جشنواره توسط تیم/فردارائه فایل ارائه و 

 مریم ورقائی

09356684888 

 

8)  
دی و توجیه پذیری اقتصا

بازار از  میزان اساااتقبال 

 طرح

تکمیل گزارش طرح)مربوط به مرحله دوم داوری 

شبیه صلی از نرم افزار و ساز آثار(، فایل خروجی ا

به  حاسااا به همراه م گزارش اقتصاااادی طرح 

 پارامترهای اقتصادی 

 فرشاد عرب
09012684103 

 
 .ارسال ضمائم بیش از موارد گفته شده مانعی ندارد 

 دبیرخانه با تماس و رسانی اطلاع هایاهرسایر        4-7-1
 

 /http://zebfestival.ir        :سایتوب️✔

 http://Instagram.com/zebfestival.ir         :اینستاگرام️✔

 /https://www.linkedin.com/in/zeb-festival          :لینکدین️✔

 https://t.me/zebfestival            :تلگرام️✔

 zebfestival@gmail.com            :ایمیل️✔

 09228038368، 320-301 داخلی 66970906-021     :تماس شماره ️✔
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 توجیه پذیری اقتصادی و میزان استقبال بازار از طرح       8-1
سرمایهارزیابی طرح ساس تجزیه طوربهگذاری، های  سه معمول بر ا ست و مقای سود/هزینه ا ای میان و تحلیل 

ست آمده در دراز گذارسرمایه هزینه سود به د شدمیمدت ی با  سته به با سیار واب افق ". خروجی این امر ب
یم و های غیر مسااتقبینی شااده و محدودیت هزینهانتخاب شااده اساات. علاوه بر این، عمر مفید پیش "مالی

ته واقعیت ند. اغلب در تجزیهمیهای بیرونی نیز در نظر گرف یا تصااامیمات شاااو یل اقتصاااادی و   و تحل

شود. تصمیمات باید بر اساس اطلاعات میکلی یا ساده استفاده  صورتبهبازگشت سرمایه  گذاری دورهسرمایه
شاود. بنابراین میباشاند و در زمان خریداری خانه، میزان نیاز آن به انرژی، از جمله اطلاعات مهم محساوب 

ذای از غ، در زمان خرید یک بسته "یاتفهرست محتو"ی نیازهای مختلف ساختمان به اندازه "روشن کردن"

 بندی شده مهم است.قبل بسته
که مجموع پول، قرضاای باشااد، چه گیرند، یعنی در صااورتیرا در نظر می "ارزش پول"تر، های پیچیدهروش

سود،  سرمایهمیزان  سود پول  شود و یا  ست میباید پرداخت  شده چگونه به د سهگذاری  ای آید. چنین مقای

انداز آینده مشاخص شاود یا پس 2«ارزش فعلی»انجام پذیرد تا  1«تنزیل جریان نقدی»د از طریق روش توانمی
( سود و هر نوع نرخ تورم باید در نظر "تخفیف"گذاری در دارایی ثابت مقایسه شود. نرخ )این میزان با سرمایه

سبات ارزش فعلی،  شی جایگزین برای محا شود. رو ست. این روش ممکن  یا تحلیل دوره 3LCAگرفته  عمر ا

ها و طول عمر نیز باشد. نگهداری جایگزین یمستقیم، بلکه شامل هزینه هزینه یاست نه تنها شامل مقایسه
باید بینی فروش مجدد در آینده ها و ارزش قابل پیشاغلب ظاهر، کیفیت تصور شده، ارزش اعتباری جایگزین

 در نظر گرفته شوند.

های کامل از یارانه طوربهباید یک مشاااور،  عنوانبهیک تصاامیم گیرنده و چه  عنوانبهه ، چطراح ساااختمان
های مالی و تشاااویقی یا مزایای مالیاتی که ممکن اسااات در مورد بعضااای از جاری و محلی موجود، طرح

 ها صدق کنند، آگاه باشد.جایگزین

ساختمانی را  سازنده،  شد که یک  سازد و هیچ علا ،برای فروشمشکلات زمانی آغاز خواهند  ای به قهسریع ب
ضر کاهش هزینه شد. در حال حا شته با شود که خریداران ذهنیت های اجرایی ندا باید به این امر مهم توجه 

ساختمان همساز با محیط ارزش افزوده سنجی دارند و در موردنکته کنند. قضاوت می "ارپاید"زیست یا یک 

ساختماننوعی ارزش و اعتب چنینهم شاور را برای که مع با این هایی وجود دارد.ار در چنین  مار نقش یک م
ساختمان واقعاً خوب و بکند، اما باید خریدار ایفاء می ست یا تنها ادعا  "پایدار"تواند ثابت کند که  شود میا

ست. در واقع، نظامکه این شانهای متعدد درجهگونه ا ست ن مورد  کیفیت خانه یدهندهبندی انرژی ممکن ا

 نظر باشند.

                                                 
1sh flowDiscounted ca  

2present worth  

3 life cycle analysis  
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صرف انرژی )و از طرف دیگر ساکنان، مشتاقند تا از شرایط روشنایی و حرارتی )برای تولید بیشتر( و کاهش م

 ( بهره ببرند.کمتر های عملیاتیهزینه درنتیجه
 

 

 ضمایم       9-1

 Design Builderسازی با استفاده از نرم افزای راهنمای بهینه       1-9-1

 1یسازنهیبه       1-1-9-1

صل، حل سبهینه سئلهازی در ا سخام سها با توجه به متغیرها و قیود ی جهت یافتن بهترین پا ست که  ئلهم ا

وری و... خواهد هها، افزایش بهرمثال منجر به بهبود عمر تجهیزات، کاهش مصرف انرژی، کاهش هزینه طوربه
م مخزن را حج معدلانچه نماید. چنمثال حجم یک مخزن از دو پارامتر طول و قطر پیروی می طوربهشاااد. 

سئلهتابع هدف  عنوانبه ضای محدود م شینه کردن حجم در یک ف شد، چنین  در نظر بگیریم و هدف ما بی با

سئله سئلهی یک ام شینهی تک هدفه نامیده میسازنهیبهی م کردن حجم  شود. ولی چنان چه علاوه بر بی
نه نه کردن هزی به متغمخزن، کمی جه  با تو خت مخزن را  نین چیرهای مربوطه نیز در نظر بگیریم، ی ساااا

 نامند.هدفه می سازی چندسازی وجود دارد را بهینهی بهینهی که بیش از یک هدف برای مسئلهامسئله

ستعار نام ( )باGA، الگوریتم ژنتیک ) DesignBuilderسازی در بهینه  ( برایEA یا و تکاملی هایالگوریتم م
آنالیز پارامتری، در  بیشاتری نسابت به تأثیرشاود که طراحی اساتفاده میبهینه در  حل هایراه جساتجوی

ستفاده  متغیرهای زمانی که  شتری ا توان ی را میمتغیر طراح 10، تا DesignBuilder، دارند. در شودمیبی

ساندن حداقل به" برای آنالیز و ترکیب با حداکثر دو تابع هدف ، مانند سا حداقل به"و  "کربن انتشار ر  ندنر
احی هزینه وکربن یک جفت تابع هدف متداول در آنالیز و بهینه ساااازی طر .به کار برد "سااااخت هزینه

صالحه ستند؛ به این دلیل که م سیعی از طراحیساختمان ه ها، ای بین اثرات هزینه و کربن بر روی طیف و

شامل یک طراحی  ن استسازی، ممکبررسی شده است. برای مثال، یکی از این بررسی های مربوط به بهینه
سقف،  نوع و م ساختار دیوار و  ساختمان،  شار کربن، با جهت  شد که در آن هزینه و انت شش پایه با قدار پو

شه سایهای ، درجهشی ستم ای از  سی ستند، بهینه HVACاندازی و نوع  شده اند. که مجاز به تغییر ه سازی 

محور بیانگر گساایل عملیاتی کربن و   ی که یکطورگرافیکی نمایش داده شااود بطورنتایج ممکن اساات به
ورد آزمایش طراحی که م گزینه های از یک هر عملکرد گذاری باشااد. ساارمایه هایهزینهبیانگر  محور دیگر

ها با کمترین ترکیب از هزینه و کربن، شود. این طرحبخشی از پروسه روی گراف رسم می عنوانبهقرار گرفته 

شکل می "cloud" دهدا نقطه چپ سمت پایین و لبه امتداد های بهینه درطراحیاز  " Pareto front "یک 
  .دهند

                                                 
1 Optimization 
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شارات کربن"به همین ترتیب  ساندن انت سایش"و  "به حداقل ر ساندن عدم آ برای آنالیز  غالباً "به حداقل ر

. گیردمیار ، مورد استفاده قرشودمیطراحی فراهم  که توسط راحتی از ای درجه مصالحه بین انتشار کربن و
در خروجی مثال زیر، پارامترهای کنترل یک مدل تهویه طبیعی اختلاطی متغیر، بر اساااس انتشااار کربن و 

ست. خروجی شده ا سختی بهینه  شان میمیزان  سختی دهد گزینهها ن ساعات  های کنترل منجر به  کاهش 

 .[2]باشدی که در همان زمان کمترین اثرات زیست محیطی را داشته طوربه شودمی

 DB افزارنرمسازی در شروع بهینه       2-1-9-1

( رفته و بر روی تب Simulation screenسااازی)سااازی به صاافحه شاابیهبرای اسااتفاده از ابزار آنالیز بهینه

 کنیم. کلیک می 17شکل ( Optimisation tabسازی)بهینه
 

 توان:سازی میسازی مربوط به تب شبیهاز  صفحه بهینه

  هبهین مسئلهتنظیمات(سازیobjectives, constraints and variablesرا ویرایش کرده. این ) اولین 
 است.  مسئلهاجرا و حل  از قبل لازم، گام

 سازی در صفحه بهینه مسئلهOptimisation Calculation Options Dialog  را باز کرده، و تنظیمات

 دهیم.را انجام میمربوط به آن

 شاهده است.سازی قابل م بهینه های نتیجه 
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 نمونه مسئلهو اجزای مربوط به حل یک  افزارنرمسازی در پنجره بهینه 17شکل 

 

 پارامتری صورتبهسازی بهینه       3-1-9-1

ساازی و همچنین از صافحه شابیه Tools منوی ساازی و تنظیمات آنالیز پارامتری ازبهینه Dialogصافحه 
(Simulation screenبرروی تب  )دسترسی است. اطلاعات وارد شده در  سازی و پارامتریک، قابلهای بهینه

 تواند مورد استفاده قرار گیرد:زیر می صورتبهسازی و پارامتری بهینه اینجا، برای هر دو آنالیز

 سازیبهینه       4-1-9-1
 د:رسازی استفاده کتوان از این صفحه برای حل مسئله بهینهتب زیر می 3ها در داده واردکردنبا 

 Objectives-  تلقی  "طراحی خوب"یک  یمنزلهه چه ب آن -کندرا تعریف می مسااائلهتابع هدف

 .شودمی

 Constraints-  شودمیمحدودیت ها و قید ها روی عملکرد اعمال. 

  Design Variables- صر و اجزا ساله ءعنا ستند و بهینه یمدل که در طی م سازی مجاز به تغییر ه

 اختیار کنند. توانندمیعناصر  مقادیر جدیدی که این
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 پارامتری مسئله       5-1-9-1

 شود:پارامتری استفاده می مسئلهتنها یک تب برای 
 Design Variables 

پارامتری مجاز به تغییر هسااتند و مقادیر جدیدی که این عناصاار  مساائلهمدل که در طی  یعناصاار و اجزا
 عنوانبهمتغیر بالای لیساات  2شااود که فقط یپارامتری اسااتفاده م مساائله اختیار کنند. زمانی از توانندمی

 کند.متغیر پشتیبانی می 2و حداکثر از  شدهاستفادهپارامتری  مسئله
OBJECTIVES 

یک طراحی   "success "مشااخص نمایید چگونه   دهد که)تابع هدف(  به شااما اجازه میobjective تب 

انجام شااده اساات.  مساائلهبرای  2یا  1های  objectiveشااود. این کار توسااط تعریف گیری میخاص اندازه
هدف متعارض  2تنظیمات معمولی در اینجا حداکثر شامل دو تابع هدف است  که برای بررسی مصالحه بین 

ست.  شده ا صرف انرژی، انجام  ساندن م ساخت و به حداقل ر ساندن  هزینه   را 18شکل مانند به حداقل ر

 .ببینید

 
 افزارنرمپنجره مربوط به تعریف توابع هدف در  18شکل 

ضافه کردن  ( کلیک info panelدر پنل اطلاعات) Add new)تابع هدف( جدید روی لینک  objectiveبرای ا
را وارد  objectiveدهد اطلاعات آن کند که اجازه میرا باز می Objective dialogکنیم. این کار صاافحه می

سایر گزینه ها بر ستند. تنها  objectiveانتخابی فعلی یا حذف  objectiveای ویرایش کنید.  انتخابی فعلی، ه

 داریم. objective 2یا  1زمانی این کار ممکن است که 
سااازی تک یک بهینه گذارد. درمی تأثیر مساائله( اساااسااا بر ماهیت 2یا  1ها)توابع هدف( )objectiveتعداد 

ترین ها که بالاترین و پایینوجود ندارد، اما نیاز به انتخاب طراحی objective 2ای بین هدفه هیچ مصاااالحه

 دهند، داریم.را می KPI objectiveمقادیر 
CONSTRAINTS 
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دهد که حدود)محدوده( عملکرد ساااختمان را مشااخص نمایید. مثالی از به شااما اجازه می Constraintsتب 

constraint ی سختی که باید هاساعت" صورتبهزی اعمال شود، سابهینه مسئله)قید( ها که ممکن است در
 هستند. "میلیون دلار6هزینه ساخت که باید بیشتر از "یا  "باشد 200کمتر از 

در پنل اطلاعات کلیک کنید. این کار صااافحه  Add newجدید روی لینک  Constraintبرای افزودن قید 

Constraint dialog هد تا اطلاعات را برای آن دکند که به شاااما اجازه میرا باز میconstraint  قید( وارد(
انتخابی فعلی، هستند.  constraintانتخابی فعلی یا برای حذف  constraintها برای ویرایش کنید. سایر گزینه

 19شکل 

 
 افزارنرمپنجره مربوط به تعریف قیود توابع هدف در  19شکل 

VARIABLES 
تواند متغیر باشد و همچنین مقادیر دهد که عناصر طراحی ساختمان که میبه شما اجازه می variablesتب 

شما می مسئلهتواند در حین مجازی که متغیر می سیعی توانید از میان گسترهبگیرد را مشخص نمایید.  ی و

 window to wall% ،  Heating setpoint temperature  ،HVAC Template  ،Externalاز متغیرها مانند 

Wall construction ،قالب، به  یا و ای شایشاه پوشاش و غیره، انتخاب کنید. لیسات انواع داده مانند ساازه

 های متغیر مجاز نیاز دارند.ها برای انتخاب شدن و تعریف گزینهای از گزینهمجموعه

نک  Design Variableبرای افزودن یک  نل اطلاعات ک Add newجدید روی لی کار در پ ید. این  یک کن ل
دهد اطلاعات آن متغیر را وارد کنید. سااایر کند که به شااما اجازه میرا باز می Variable dialogصاافحه 

 20شکل  انتخابی فعلی، استفاده می شوند. ها برای ویرایش متغیر انتخابی فعلی یا حذف متغیرگزینه
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 افزارنرمسازی در ریک از متغیرهای بهینهپنجره مربوط به تعریف ه 20شکل 

 افزارنرمسازی موجود در توابع هدف بهینه       6-1-9-1

 ساکنین آسایش -1

برای هر  discomfortبرای کل ساااختمان با اسااتفاده از میانگین وزنی سااطح  comfortهای تمامی خروجی

نامیده  "comfort  ،"discomfortهای مرتبط با . توجه داشااته باشااید که خروجیشااودمیمنطقه محاساابه 
به حداقل رساانی توابع هدف اسات و  DesignBuilder  شاوند به این دلیل که هدف اصالی کنوانسایونمی

، comfortبخصوص در بحث استاندارد سازی خروجی های بهینه سازی، بهتر است که به جای بیشینه سازی 

discomfort .را به حداقل برسانیم 
 شود به شرح ذیل است:از آن استفاده می DB افزارنرمن تابع که در مهمترین تعاریف مربوط به ای

Discomfort (sum clo)- ساعت شیده میهنگامی که لباس discomfortهای کل  ستانی پو شوند های تاب

Discomfort (win clo )- های کل ساعتdiscomfort شوند های زمستانی پوشیده میهنگامی که لباس 

Discomfort (all clo )- ساعت ستانیهنگامی که لباس discomfortهای کل  شیده  های زم ستانی پو یا تاب

مشاابه روش تراکم ساطح  ،. توجه داشاته باشاید که این تابع هدفASHRAE55شاوند مبتنی بر روش می
سط  ستفاده EnergyPlusساختمان که تو ست و شدها صه طوربه، نی خروجی را که  HTML اطلاعات خلا

ساعتبیانگر میز ساختمانی که ان  ست، جمع  uncomfortableهایی که در هر منطقه در  شما نمایدمیا . اگر 

ساعت شده را در مایلید که تنها  شغال  شوید که این  comfort مسئلههای ا خود در نظر بگیرید پس مطمئن 
 سازی اصلی تنظیم شده است.شبیه dialog optionsگزینه در 

Discomfort Summer ASHRAE 55 Adaptive 80% Acceptability –  هاآنگزارش هایی که در 

در طی  ASHRAE 55-2010وفقی، در  comfortدرصاااد حد قابل قبول برای  80)عملیاتی( به مؤثردمای 
سند. مقدار هاساعت ستانی می ر شده تاب شغال  ست. به عبارت دیگر دمای  1ی ا به معنی داخل محدوده ا
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، نیسات. مقدار  ASHRAE 55درجه ساانتیگراد نسابت به دمای مدل وفقی  2.5عملیاتی منطقه بیشاتر از 

به معنی غیرقابل قبول اساات. به  1(. مقدار منفیuncomfortableصاافر به معنی خارج از محدوده اساات )
 درجه سانتی گراد است. 10عبارت دیگر میانگین دمای هوای خارجی زیر 

Discomfort Summer ASHRAE 55 Adaptive 90% Acceptability –  هاآنگزارش هایی که در 

صد حد قابل قبول برای 90)عملیاتی( به  مؤثردمای  در طی  ASHRAE 55-2010در ، تطبیقی comfort در
سند. مقدار هاساعت ستانی می ر شده تاب شغال  ست. به عبارت دیگر دمای  1ی ا به معنی داخل محدوده ا

، نیسات. مقدار  ASHRAE 55د نسابت به دمای مدل وفقی درجه ساانتیگرا 3.5عملیاتی منطقه بیشاتر از 

 (.uncomfortableصفر به معنی خارج از محدوده است )
Discomfort Summer CEN 15251 Adaptive Category I –  یاتی در مای عمل که د هایی  گزارش 

د اروپایی وفقی در اساااتاندار comfortدرصاااد حد قابل قبول برای  90قرار میگیرند و به  1دساااته بندی 

EN15251-2007  ی اشغال شده زمانی که میانگین دمای هوای خارجی بیشتر از هاساعتمی رسند؛ در طی
 یعنی داخل محدوده و مقدار صفر به معنی خارج از محدوده است. 1درجه سانتی گراد است. مقدار 10

Discomfort Summer CEN 15251 Adaptive Category II – که دمای یاتی در  گزارش هایی  عمل

وفقی در اساااتاندارد اروپایی  comfortدرصاااد حد قابل قبول برای  80قرار میگیرند و به  2دساااته بندی 
EN15251-2007  ی اشغال شده زمانی که میانگین دمای هوای خارجی بیشتر از هاساعتمی رسند؛ در طی

 نی خارج از محدوده است.یعنی داخل محدوده و مقدار صفر به مع 1درجه سانتی گراد است. مقدار 10

Discomfort Summer CEN 15251 Adaptive Category III –  گزارش هایی که دمای عملیاتی در
وفقی در اساااتاندارد اروپایی  comfortدرصاااد حد قابل قبول برای  65قرار میگیرند و به  3دساااته بندی 

EN15251-2007  ین دمای هوای خارجی بیشتر از ی اشغال شده زمانی که میانگهاساعتمی رسند؛ در طی

 یعنی داخل محدوده و مقدار صفر به معنی خارج از محدوده است. 1درجه سانتی گراد است. مقدار 10

 مراجعه شود( افزارنرم)جهت مطالعه بیشتر به راهنمای هزینه -2

 مراجعه شود( افزارنرم)جهت مطالعه بیشتر به راهنمای روشنایی روز -3

 انرژی و بارها -4
Net site energyست)کل سایت ا صرفی در  صرف :  انرژی خالص م  در تولید هر منهای سایت سوخت م

تنظیم شااده و  HVACاساات که در تب  COPمقادیر  تأثیرساااده، این مقدار تحت  HVACسااایت(. برای 

سبه می عنوانبه سوخت منهای هر تولید، محا صرف  ار ،  آن مقدHVACشود. در نگاه جزئی تر به مجموع م

 آورده شده است. به عبارت دیگر، متوسط مصرف سوخت منهای تولید. ABUPSدر گزارش 
Net primary energy انرژی خالص اولیه با توجه به  انرژی مصاارفی در سااایت اساات)کل منهای هر نوع :

 شود. انتخاب HVAC استفاده دقیق و با جزئیات از هنگام در باید تنها خروجی تولید در سایت(. این

Total site energy صرف: کل انرژی ناخالص ست. برای  شدهم سایت ا ساده، این مقدار تحت  HVACدر 
شود. مجموع خروجی سوخت محاسبه می عنوانبهتنظیم شده و  HVACاست که در تب  COPمقادیر  تأثیر
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شده در  HVACدر یک  صرف ABUPSدقیق و همراه با جزئیات مقادیر گزارش  شوخت م شابه مجموع  ی م

 است. designbuilderگزارش شده در نتایج 
Total primary energy صرف: کل انرژی اولیه با توجه به انرژی ست. این شدهم سایت ا  تنها خروجی در 

 شود. انتخاب HVAC استفاده دقیق و با جزئیات از هنگام در باید

Heating (Electricity) - شودمیگرمایش استفاده  که برای میزان برق مصرفی. 

Heating( Gas)- شودمیگرمایش استفاده  که برای گاز مصرفی. 

Heating( Oil) -شودمیگرمایش استفاده  که برای نفت مصرفی. 

Heating( Solid fuel) - شودمیگرمایش استفاده  که برای سوخت جامد مصرفی. 
Heating (Bottled Gas)شودمیفاده گرمایش است که برای گاز سیلندر)مثلا پروپان( مصرفی. 

Heating (Other fuels)- گرمایش. در استفاده زیستی( مصرفی و مورد های های)سوختدیگر سوخت 

-Cooling (Electricity) شودمیخنک سازی استفاده  که برای برق مصرفی. 

Cooling (Gas)- شودمیخنک سازی استفاده  که برای گاز مصرفی. 

Cooling (Oil) شودمیک سازی استفاده خن که برای نفت مصرفی. 
Cooling (Solid fuel) - شودمیخنک سازی استفاده  که برای سوخت جامد مصرفی. 

Cooling (Bottled Gas) - شودمیخنک سازی استفاده  که برای گاز سیلندر مصرفی. 

Cooling (Other fuels) - سازی.خنک در استفاده مورد ها سیلندر مصرفی وسایر سوخت 

DHW ((Electricity)- شودمیآب گرم مصرفی استفاده  که برای برق مصرفی. 

DHW (Gas)- که برای گاز مصرفی DHW  شودمیاستفاده. 

DHW (Oil)- که برای نفت مصرفی DHW  شودمیاستفاده. 

DHW (Solid fuel)- که برای سوخت جامد مصرفی DHW  شودمیاستفاده. 

DHW (Bottled Gas)- برای که گاز سیلندر مصرفی DHW  شودمیاستفاده. 

DHW (Other fuels)- در  استفاده و مورد  های مصرفی جامدسایر سوختDHW. 

سط کویل حرارتی  – AHUانرژی حرارتی  شده تو ضه  ستفاده از داده  AHUانرژی عر با  HVACهنگام ا

 جزییات دقیق.

ضه هوا از کوانتقال خنک +محسوس -انرژی خنک سازی هر  + AHUکننده یل خنککننده نهان برای عر

 ناحیه واحد و هر فن کویل در ساختمان

Fans –.مصرف انرژی فن 

Pumps- مصرف انرژی پمپ 

به هوای خارج  preheatهای انرژی عرضااه شااده  توسااط کویل -انرژی پیش گرم کننده)پیش گرمایش(
 .شودمیاستفاده  HVACخارج هنگامی که از   هوای مخلوط کننده جعبه به ورود از قبل

 )بازگرمایش( کل reheatانرژی  – reheatانرژی )بازگرمایش(
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 انرژی هیتر تابشی کل -تابشی هیتر انرژی

DHW-  انرژیDHW کل 

 انرژی فرآیند کل برای مناطق  -انرژی فرآیند

 سازیشبیهبهره کل کترینگ رسیده به مناطق در طی پریود  -کترینگ انرژی

شیدی پنجره های خارجی : سیده به مناطق از طریق پنجره های بیرونی در به بهره خور شیدی ر ره خور
 سازیشبیهطول بازه 

 سازیشبیهکل مناطق گرم محسوس به مناطق در طول دوره  گرمایش پلانت )کارخانه( :

 سازیشبیهکل مناطق سرد محسوس به مناطق در طول دوره  سرمایش پلانت )کارخانه(:

 سازیشبیهطول دوره : کل انرژی روشنای مصرفی در روشنایی

 سازیشبیه: انرژی مصرفی فن سیستم در طول دوره  فن)خنک کننده( های سیستم

 انرژی مصرفی پمپ سیستم سیستم : هایپمپ

 انرژی مصرفی متفرقه سیستم  :( مربوط به سیستمMiscسایر متفرقات)

 کل الکتریسیته مصرفی سالیانه  الکتریسیته :

 کل گاز مصرفی سالیانه گاز :

 کل نفت مصرفی سالیانه نفت:

 کل سوخت جامد مصرفی سالیانه سوخت جامد:

 : کل گاز سیلندر مصرفی سالیانهگاز سیلندر

 کل سوخت های دیگر و مصرفی سالیانه سایر سوخت ها :

سط چیلرها   :( حرارتیrejectionوازنی) شده تو از طریق برج های خنک  مثالعنوانبهانرژی حرارتی طرد 
 های حرارتی زمینی و خنک کننده های مایع. کننده، مبدل

 کل الکتریسیته تولید شده توسط خورشید و باد الکتریسیته تولید شده:

 

 هاساختمان در انرژی بندیرتبهنظام های بین المللی        2-9-1
 

کشورها تشخیص دادند که از شروع شد. مقامات مسئول متعددی در بسیاری  1980 دهه وایلمورد فوق در ا

ساختمامهناآیین ستیابی به های  صرفکاهش ن به منظورد ست ،انرژی م مجموعه قوانین  . کالیفرنیاندکافی نی

ساختمان را  سال تر پیشانرژی  جانبه در نظر گرفت:  -رویکرد دویک برای را  ییو الگو معرفی کرد 1978در 
سااااختمان پیشااانهادی و  برای ،یاتئجززیادی را با  هایویژگی رویکرد اول،. کارکردی یا تجویزیمقررات 

صرفکه درحالی ،دنکتجویز میکاری حرارتی( آن )مانند عایق اجزای شده را بینیپیش انرژی رویکرد دوم، م

ها و تعدادی از نواحی انواع مختلف سااااختمان )به ازای واحد ساااطح زیربنا( برای "مصااارف انرژی مجاز"با 
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سه می ساخت نکاقلیمی مقای ضی مجوز  ستفاده کند و توانمید. متقا د انتخاب کند که یا از رویکرد تجویزی ا

صورت باید باکه  یا با رویکرد دیگر ستفاده از  در آن  شده کام یوتری  سازیشبیه برنامهیک ا د کنثابت تأیید 
 .نخواهد رفتفراتر  خود سالانهمجاز انرژی  مصرف که ساختمان پیشنهادی از

 

 آمریکا       3-9-1

به  ،و از آن زمان به بعدایجاد شاد  1977در ساال  2«جمهور کارتررییس»ط توسا 1(DOE« )دپارتمان انرژی»
ای، نفت و الکتریکی تا مسائل مرتبط با انرژی )از انرژی هستهتمام که با  تبدیل شدیک سازمان بسیار بزرگ 

سازی منابع تجدید پذیر( و  سر و کار دارد. بخش بهینه  یر( این پذ)بازدهی انرژی و انرژی تجدید EERE3 آن 

 قانون بهینه ساااازی ) ECPA 4ای از قوانین مانندبحث ماسااات. آنها مجموعه ترین بخش به، مرتبطدپارتمان
 قانون) EPAct 6( و1987انرژی تجهیزات برقی، بهینه سااازی  ملی  قانون) NAECA 5(،1978انرژی و تولید، 

 کنند.میاجرا  ( را1992انرژی،  سیاست
 

 

EERE ،عه مهبر"ای از مجمو یل  "هانا مه FEMP7از قب نا فدرال( و  )بر یت انرژی  مه BECP8مدیر نا ی )بر

مهآئین مانا مهن( های انرژی در سااااخت نا جاد کرد. این بر عهرا ای باری برای ها مجمو ای از مقررات اج
مهآئین"های دولتی و همچنین سااااختمان مدل انرژینا لت 9(MEC) "های  مل برای دو یالتی )شاااا های ا

 اسااات، امامتفاوت ی هر ایالتقوانین در  تقریباًد. نکنمیتعیین را ...( و کشااایهای آتش، گاز، لولهنامهآئین

 اند.را به عنوان اساس مقررات اتخاذ نموده MECبسیاری از آنها 
MEC شمارد:همچنین سه طریق زیر را برای تطبیق با مقررات جایز می 

 تجویزی همجموع استفاده از (1

 اپایپایرویکرد  (2

 افزارینرمرویکرد  (3

                                                 
1Department of Energy  

2President Carter  

3 Energy Efficiency and Renewable Energy 

4 Energy Conservation and Production Act 

5 National Appliance Energy Conservation Act 

6 Energy Policy Act 

8 Federal Energy Management Program 
9 Building Energy Codes Program 

9Model energy codes  
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را  "سااتاره انرژی"اسااتانداردهای  ،به بعد 1995از سااال ، 1«یمحیط حفاظت زیسااتآژانس م» به اتفاقآنها 

ساً برای تجهیزات برقی خانگی سا ضع کردند ا سخه، و سط اتحادیهاز آن  هاییکه ن سترالیا،  یتو اروپا، کانادا، ا
 یرتبهکه و آنهایی  شوندمی بندیرتبه 100تا  1 یبا درجهها اختماناند. سنیوزلند، ژاپن و تایوان اتخاذ شده

شورای قوانین بین ICC2 ند.گردمی "ستاره انرژی"اخذ  هموفق ب ،یا بالاتر از آن را دارند 75 سال ) المللی( در 

 ،بندیرتبه برایه انرژی( را تهیه کرد. ابزار اولی بهینه ساازی المللی بیننامه آئین) IECC3 وشاد ایجاد  2000
، 4«شاارکای جیمز هیرش» eQUEST(ی ابزار طراحیزسااااساات که همچنین موتور شاابیه 2DOE برنامه

واحدهای  بر حسبمورد آخر تنها  ، اماهستند "عمومی حوزه"های برنامه هااینبا اینکه * ست.نیز هکالیفرنیا( 

«P-I»5 به نظر نمی در اختیارپوند( -)اینچ( که  رسااداسااتIS  رواج یافتهدر کالیفرنیا  .)جایگزینیک باشااد 
 .است 6پلاسانرژی برنامه استفاده از

 هی)گرمایش، تهویه و تهو HVAC7، پوشاش سااختمانکنترل شاود: ارجاع می بسایاریدر ساطوح  IECCبه 

 "مللیالبین"نامه، با اینکه این آئین. یروشاانای تجهیزات همچنین ( وساارویس )گرمایش آب SWH8مطبوع(، 
سدبه نظر میاینطور اما  ،شودمی اتلاق ستآمریکایی  نامهکه یک آئین ر ستانامه به به این آئین. ا  داردهاینا

ASHRAE  وIES9 اقلیمی تقساایم  ناحیه 38و آمریکا را به  دهدمیارجاع ی مهندساای روشاانایی( )جامعه

 کند.می
شناسایی کرد که بیشتر  راحال اجرا  درمشابه  بندیبهطرح رت 30در حدود  ،المللیبین تحقیق در عرصهیک 

 شوند.میادامه مرور ها در . تعدادی از این طرحبودند آمریکاایالات مختلفی از آنها در 
 

 اروپا اتحادیه       4-9-1

در  11(EPBD) «هاانرژی ساااختمان عملکرد»برای  را  EC/91/2002 "کار دسااتور"،10«شااورا و پارلمان اروپا»
ستورصاد 2002سال  ساختمان کار، ر کرد. این د ست ها را الزام میگواهی انرژی  ساس آن کند و ممکن ا بر ا

ساختمان ممیزی مبنای شبیهانرژی  ساختمان طرحهای موجود یا  شد ریزیسازی کام یوتری یک   .شده با

ف و تجویز اهدا ، شااامل تعیینهای جدیدانرژی ساااختمان بازدهرا برای  ییباید اسااتانداردهاعضااو ت ایالا

                                                 
1Environmental Protection Agency  

2 International Code Council 
3 International Energy Conservation Code 

4James Hirsh Associates  

5pound-inch  

6EnergyPlus  

7 heating, ventilation and air conditioning 

8 service water heating 

9 Illuminating Engineering Society 

10European Parliament and the Council  

11Energy Performance of Buidlings  
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باید شامل ، شوندمی. عناصری که در محاسبات در نظر گرفته تنظیم کنندبینی مصرف انرژی پیش هایروش

 مانند: باشنده است، آمد« 1 ضمیمه» فهرستمواردی که در 
 درزبندی؛ساختمان، شامل  حرارتی پوستههای ویژگی (1

 ؛ی آنهاکارعایق شامل، گرمگرمایشی و تأمین آب امانهس (2

 ؛مطبوع تهویه هیزاتجت (3

 ؛تهویه (4

 توکار؛روشنایی  جهیزاتت (5

 مورد نظر؛ گیری مرتبط با اقلیمت و جهتعیموق (6

 ؛خورشیداز تابش فظت احمفعال و های خورشیدی غیرامانهس (7

 ؛طبیعی و روشنایی روز تهویه (8

 ؛در داخل شدهطراحی اقلیمی داخل، شامل اقلیمشرایط  (9
شو ،سال در پرتو تحولات فنی 5هر باید  انرژی کاربرداهداف  صورت د. هدف نبازبینی   20% اهشککلی، به 

 ه است.شد تعیین منابع تجدیدپذیراز  20%و همچنین استفاده  2020مصرف انرژی تا سال 

 

 آلمان       5-9-1

شگاه باهاوس» ، آن قابل توجهکه بخش  ،ارائه داد 3"ساختمانروادید "با عنوان را ی شنهادیپ، 2در وایمار 1«دان

 ازبه بعد هر ساختمانی  2006اتخاذ شد: از سال EU . این پیشنهاد در یک دستور کار انرژی است ندیبرتبه

شد. در آلمانروادید را ین ا باید، شودمیداده که فروخته و یا اجاره  ، هنگامیپرتغال تافنلاند  شته با این  ،دا
ها اقامتگاهها و برای خانه 5"سپَیانرژ "و یک  شاااودمی مدیریت ،4(آژانس انرژی آلمان) DENAامر توساااط 

ستفاده کنند تا ممیزی انرژی را خدمات از توانند میمالکان  (.62.4شکل ) شودارائه می شخص مجاز ا یک 

 بر حسااب  اساات که  انرژی مصاارف سااالانه ،کنندهتعیین را صااادر کند. بخشمجوز ین انجام دهد، و ا

y2kWh/mهبازدر  شاادهبهسااازی نتر و میهای قدیخانه .شااودنمایش داده می y2kWh/m400-055  قرار

ند.می نه گیر ید از خا با ید ن جد ند y2kWh/m 100های  مافراتر رو ح ، ا کهترجی  هبازدر  اً بهتر اسااات 

y2kWh/m30-06 بر این  .مقایسااه کنید( 2.4برگ د.داده را با موارد داده شااده در قادیرقرار گیرند. )این م
 ء( اعطااسااتبهترین  A)که  Iتا  Aدر مقیاس  6"وریبهره ردیف"، فی پایداری( به خانهاساااس )و ارزیابی کی

 د.گردمی

                                                 
1Bauhaus University  

2Weimar  

3Buidling passport  

4 Deutsche Energie-Agentur 

5Energiepass  

6iency classEffic  
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سال  50 تا پنسال در ژا 25 از ممکن است که تحت تأثیر عمر مفید ساختمان است، همچنین بندیین رتبها

یا  ،مالک ایمهمی برات اطلاع پَس،انرژیاین باشاد. متغیر ساال در انگلساتان  75آمریکا و ایالات متحده در 
 همچنین ممکن است بر روی قیمت اثر بگذارد. و شودیا موجر محسوب میو خریدار آینده 

 

 دانمارک       6-9-1

باید در هر مرحله در حال اجراست. این مدرک  1"برچسب انرژی"با نام و  1997از سال  ،مشابه بالا ایامانهس
به طور سااالانه و بر اساااس  بایدی بزرگتر، امتیازدهی هاساااختمانمورد در  ، امااز فروش خانه موجود باشااد

 سوابق واقعی مصرف انرژی صورت پذیرد.

 

 انگلستان       7-9-1
شگاه » ستان  2«آزاددان ساس روشانگل شاهده کنید2.4.4.1)بخش ،BREDEM بر ا  شاخص) 3MKECI، (را م

بندی ملی انرژی خانگی( به)رت 4NHERویرایش یافته آن،  نساااخه و کرد یجاد( را ازانرژی میلتون کین هزینه

ست  ساس برنامها سوب می 5«رهُم ریِتِ»کام یوتری  که ا ملی  خدمات) 6NES تحت مالکیت، NHERشود. مح

امتیازی بین  ،های مسکونی موجود در انگلستانخانه بیشتراست.  20تا  0بندی از این رتبه هبازانرژی( است. 
بنایی تعلق مجزا و  -گازسوز، نیمهای با گرمایش به )مثلاً( خانه 10 رتبه .از این بازه را دارا هستند 5.5تا  4.5

ساختمان 1L بخش با گیرد کهمی شارات  20 کند. رتبهمی طبیقت قوانین  صفر  2COگاز به میزان انت برابر با 

 .گیردتعلق می برداریبهره درصفر برابر با و مصرف انرژی و نیز 
 :جرای این مقررات به کار روندبرای ا دنتوانمیسه روش 

های اندازه تجویز شده دست یابد وU مقادیر بهباید  ،ساختمان عنصر پوستههر  :عنصر ساختمانروش  (1

 ؛شوندمیمساحت کف محدود  22.5پنجره به %

 کهد نشاود و محاسابات باید نشاان دهتجویز می، Uوزن یافته مقدار میانگین  :"هدفU مقدار" روش (2

 ؛شوند اثبات باید کنترل نشت هواپل حرارتی و  تمهیدات برای: آمده استه دست این میزان ب

 شود.را شامل می( آبگرم بهداشتی) 7SWH و همچنین نشت هوا که تهویه/ ،بندی انرژیروش رتبه (3
یوارها برای د k2W/m 0.35و  بامبرای  K2W/m 0.25کثر ا: حدهستندسخت و دقیق ، نسبتاً Uمقدار الزامات

 مقایسه کنید(. 5.1است )این اعداد را با مقادیر داده شده در جدول  مجاز

                                                 
1energimærke  

2Open University  

9 Milton Keynes Energy Cost Index 

10National Home Energy Rating 

5Home Rater  

2 National Energy Services  

3 service water heating 
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، بخش Uمقادیر)مانند  1«ساااز معتبروجزییات ساااخت» با اسااتفاده ازتواند میمان مقررات ساااخت 1L سااند

ستفاده از رتبه بایا و تجویزی(  ستاندارد( 2SAPعملکرد بندی ا شود.  )روند ارزیابی ا سبت به  NHERتأمین  ن
SAP داخل،بر مصرف انرژی، گرمایش  آن محیط زیست، تأثیر ،و مواردی از جمله اقلیم محلی ؛تر استکامل 

 رتبهاست.  100+تا  0مقیاسی از دارای  SAP گیرد.را در نظر میتجهیزات همچنین  و روشناییآش زی،  ،آب

، 3های پنین شاارقی()کوه اندارداز اقلیم اساات SAPاز آنجا که دهد.قرار می "A" دسااتهرا در  ، ساااختمان92
 ؛دکنمی بندیرتبهرا بنابراین خود ساااختمان  ،کندظرفیت اشااغال و الگوی مصاارف اسااتاندارد اسااتفاده می

صرف انرژی  راتری گرایانهبینی واقعپیش، NHERکه درحالی رود، با یک انتظار میدر محل مورد نظر که از م

 دهد.الگوی مصرف واقعی ارائه می
 

 نسهفرا       8-9-1

بینی مصارف پیشمتکی به همچنین ، اما بر اسااس ارزیابی کیفی QUALITEL بندیدر فرانساه، طرح رتبه

این . اعلام شاااود( هاآگهیاجاره )در  یابرای فروش  یهر ملک پیشااانهاد برای باید بندی. رتبهاسااات انرژی
شمی بندیرتبه سب)نامه واهییک گو  ودتواند انجام  شخ 4(انرژی برچ سط  سی و  و باص مجاز تو ستفاده برر ا

، (تنظیم حرارتی) 2012RT6شاااود. میصاااادر آید، می 5«گساااتردهصااافحهبرنامه»یک  ،به نظرکه آنچه از 

 کند:میرا تعیین  2COانتشار گاز های مصرف انرژی و بندیدسته
 

 
 QUALITEL بندیرتبه 10جدول 

 y2kWh/m y2/m2kg CO رتبه

A 5> 5> 
B 90-51 10-6 
C 150-91 20-11 
D 230-151 35-21 
E 330-231 55-36 
F 450-331 80-56 

                                                 
1Accredited construction details  

5 Standard Assessment Procedure 

3East Pennines  

4Etiquette energie  

5Spreadsheet program  

2 RRRRRRRRRRRRRR RRRRRRRRR 
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G 451< 80< 

 

ست با بهره) خوببندی رتبهیک  سازیرای کند و بجذب میرا مالیاتی  اتاعتبار، 1(صفر وام محیط زی های به

 جود هستند.مو2"های دوستدار محیط زیستوام"، مرتبط با انرژی در ساختمان

 

 پرتغال       9-9-1

یک و ن ساختماترکیبی از قوانین تجویزی  ،(RCCTEهای ساختمان )جداردر پرتغال، مقررات رفتار گرمایی 
ساااختمان  های اطلاعاتیدادهو شااود تعیین میمصاارف انرژی مجاز . حداکثر هسااتندبندی انرژی رتبهنوع 

به هیچ که البته بینی شود )صرف انرژی مورد نظر پیشتا مداده شوند گسترده صفحه برنامهیک  بهد نتوانمی

شبیه ستسازی در مقیاس کامل عنوان یک  شد، گواهی حدتر از پایین، (. اگر این میزاننی صادر  نامهمقرر با
قاعده فعلاً این  اجراید. گردمی ءعالی اعطا خوب/ های متوسااط/بندی بر اساااس درجهرتبهیک شااود و می

 در آینده اجباری شود.تا نظر است  در ، اماستاختیاری

 

 استرالیا       10-9-1

پنج سااتاره( منتشاار شااد.  یحابندی طر)رتبه FSDR3 با عنوان طرحو  1986بندی در سااال اولین طرح رتبه

شبیه" شبیه حرارتی واکنش  برنامه، آن 4"سازیموتور  بود. این برنامه 5«چیتاه»نام  اب، CSIRO سازی انرژیو 

بندی انرژی طرح ملی رتبه) 6NatHERS عنوان ، با1993ه طور رسااامی در ساااال بعدها توساااعه یافت و ب
هنگامی اجرا و و  ، تنهابندیتبهرنند که چنین کمی مسااائول ملزم مقامچندین شاااد.  به کار گرفته خانگی(

 چنین الزامباشااد. یک ( عرضااه شااده 7«پیمان شاارح تجارت»بر اساااس  مثلاًکه خانه در بازار )اعمال شااود 

انرژی  وریبهره نامه)گواهی 8BEEC، چراکه کندهای تجاری صااادق مینیز در مورد سااااختمان هیمشااااب
 باید ارائه گردد.( ساختمان

سااازی ممکن اساات برای یک بر اساااس شاابیههای بندیکه در این زمینه ابراز شااد، این بود که رتبه نگرانی

رد( معتبر باشااد، اما نه برای مناطق اسااتوایی که )در اقلیم نیمه ساا "ای مهُر و موم شاادهجعبه"ساااختمان 

                                                 
1zeroprêt à taux -l'eco  

2loans-Eco  

1 RRRR RRRR RRRRRR RRRRRR  
4Simulation engine  

5CHEETAH  

4 RRRRRRRRRR RRRRR RRRRRR RRRRRR RRRRRR 
7Trade Descriptions Act  

6 RRRRRRRR RRRRRR RRRRRRRRRR RRRRRRRRRRR 
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توسااط   AccuRate شااوند. بنابراین،میعرضاای اسااتفاده  ها در یک فضااای کاملاً باز و به حالت تهویهخانه

CSIRO  سال شد، که حالت تهویه 2000در  شامل می تهیه  گشت. این برنامه قرار بود تا در اقلیم عرضی را 
عرضی یا  گی جابجایی هوای ناشی از تهویهکنندای شمالی با تکیه بر تأثیر آشکار خنکگرم و مرطوب استرالی

بندی، با اسااتفاده از به چارچوبی برای رتبه NatHERSهای سااقفی اسااتفاده شااود. از آن زمان به بعد، پنکه

این چنینی به  های متنوع جهت انجام محاسابات لازم، تبدیل شاده اسات. در حال حاضار، ساه برنامهبرنامه
شناخته می سمیت  ساختمان( و )طرح رتبه FirstRate،1 BERSشوند: ر سخهAccuRateبندی انرژی در   . ن

شارات گاز  2"پایداری اکَیوریِت"آخر با نام جدیدی از برنامه  ست تا انت شده ا سعه داده  صرف آب و 2COتو ، م

تهیه شد. این برنامه بسیار  3«سُولار لاجیک»توسط ای است که ، مجموعهBERSproروشنایی را در بر بگیرد. 
ای است که برای برنامه FirstRateشود. کننده است و به طور کامل به رسمیت شناخته میدار مصرفدوست

 شود.ایالت ویکتوریا تهیه می

شترک"هیأت ) صلاحات نامه)هیأت آئین ABCB4( فدرال، "المنافعم سترالیا(، ا ساختمانی در ا مرتبط با های 
مند کرد. این اصاالاحات ممکن اساات به کار گرفته نامه ساااختمان اسااترالیا( قاعده)آئین 5BCAانرژی را در 

سط دولت شوند. برای طراحی هر خانهشوند و یا احتمالاً تو صلاح  و  ACT ،SA ،Qldی جدید، های ایالتی ا

Vic  سااتاره و 6الزام انرژی را باNT  وTas دهند و سااتاره( قرار می 10تا  0ساااس مقیاس سااتاره )بر ا 5، با
NSW نامهنیز گواهی BSIX6 ساختمان( را ملزم می شاخص پایداری  ستاره، دلالت بر نیاز به انرژی ) دارد. ده 

 شود.بیان می  y2MJ/mبرابر با صفر دارد. مصرف انرژی بر حسب 

BCA و هوایی، از شمال بسیار گرم و مرطوب ی آب ( هشت منطقه12.3نامه ساختمان استرالیا، بخش )آئین
و ویکتوریا( را  NSWنیمه ساارد و معتدل و مناطق کوهسااتانی جنوب/شاارق )از  7تاساامانی "آل ی"تا نواحی 

الزامات "منطقه را با اساااتفاده از کدپساااتی برگزیده اسااات.  60، بیش از NatHERSکند. بندی میطبقه

ستند و  "عملکردی صرفاً کیفی ه شده،  ساز "توانند از طریق پیگیری مقررات مفروض )یمتعیین  ساخت و 
کام یوتری  که معادل مورد قبلی هسااتند، چه با یک برنامه "های جایگزینراه حل"( یا از طریق "قابل قبول

 برآورده شوند. "نظر کارشناس"قابل قبول یا 

را ملاحظه  5.1ساتند )جدول برای سااخت و سااز قابل قبول، نسابتاً محتاطانه هBCA به طورکلی، الزامات 
اساات. یک افزایش  "بدترین اجرا"نیساات، بلکه تنها حذف  "بهترین اجرا"کنید(. هدف مقرر، دسااتیابی به 

جالب توجه این اساات که در مناطق شاامالی،  تدریجی محدودیت در مورد این الزامات مد نظر اساات. نکته

                                                 
7 RRRRRRRR RRRRRR RRRRRR RRRRRR 

AccuRate Sustainability 8 

Solar Logic 9 
10 RRRRRRRRRR RRRRRRRR RRRRR RRRRR 

11 RRRRRRRR RRRR RR RRRRRRRRR 
12 RRRRRRRR RRRRRRRRRRRRRR RRRRR 

7Tasmania  
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سوبجریان گرمای رو به پایین، برای بام که جریان گرمای رو به بالا )اتلاف(، شود، درحالیمی ها بحرانی مح

 شود.در جنوب کنترل می
 

 نیوزیلند       11-9-1

شده موارد  سه روش مشخص  صطلاحات متفاوت هستند.  ست و تنها ا سترالیا ا سامانه قانونگذاری مشابه با ا

اسااتفاده از  مورد آخر، نیازمند .3«سااازیروش مدل»و  2«روش محاسااباتی»، 1«بندیروش زمان»زیر هسااتند: 
ست. الزامات عایقشبیه برنامه صرف انرژی ا ساختمان و م ستان سازی واکنش حرارتی  سختی انگل کاری، به 

 R ها، آب و هوایی مشخص شده، مقدار تجویز شده برای بام نیست: حتی در سردترین منطقه از سه منطقه

 هستند. 0.52و  0.4برابر با  Uاست که به ترتیب، متناظر با مقادیر R1.9و برای دیوارها 2.5
 

 هاسایر روش       12-9-1
اساات، به طوری که حتی اشااخاص غیر  4«دهی امتیازیروش نمره»سااازی، یک نوع جایگزین برای شاابیه

خانه پاسااخ دهند و هر جواب  ای( دربارهگزینه-ها )اغلب چندای از سااؤالتوانند به مجموعهنیز میای حرفه

امتیازهای اعطاء شده برای هر ویژگی ساختمان، توسط یک  شود. شمارهیمنجر به عدد مشخصی از امتیاز م
ها، سااازی تعیین شااده اساات. به منظور اعطای تعداد سااتارهپارامتریک گسااترده بر مبنای شاابیه مطالعه

سته شمارهبندید ساس  ست آمده تنظیم  ها بر ا را  2.4برگ د.به عنوان مثال داده شوند )میامتیازهای به د

سترالیا و هم در ایالات متحده آمریکا( این روش شاهده کنید(. چندین ایالت )هم در ا گیرند ها را به کار میم
 دانمارکی نیز مشابه همین روش است. 5«روش فهرست مثبت»و 

شرقی( از مفهوم  سیای جنوب  ساختمان )به ویژه در آ سئولان نظارت  )ارزش انتقال حرارتی  OTTV6برخی م

ستفاد ساختمان را تجویز کنند. این مفهوم میکنند تا ویژگیه میکلی( ا سته  تواند به عنوان های حرارتی پو
میانگین برای کل پوسااته ساااختمان، شااامل تأثیرات تابش خورشااید، در نظر گرفته شااود.  Uنوعی مقدار 

تی از پنجره و زیر اساات )مجموع سااه مؤلفه: دریافت از پوسااته، انتقال حرار محاساابات آن بر اساااس معادله

 دریافت خورشیدی از پنجره، تقسیم بر مساحت کل است(:

OTTV =
AwUwTDeq  + AfUfDT +  AfSC ×  SF

At

 

 که

                                                 
1Schedule Method  

2Calculation Method  

3Modeling Method  

4scoring method-Point  

5Danish Positive List Method  

6 Overall thermal transfer value 
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A مساحت هر عنصر = 

tA مساحت کل پوسته = 
U  مقدار =U برای هر عنصر 

eqTD اختلاف دمای معادل = 

DT  =iT-OT ها()میانگین 
SC دازیان= ضریب سایه 

SF  2(= ضریب خورشیدیW/m.) 

 هاو نمایه

w دیوارها = 

f ها(.ها )پنجره= روزنه 

آورد(. این محاسبه، اقتباسی از روش ، نسبتاً پیچیده است )سهم خورشیدی را به حساب میeqTDی محاسبه
1TETD/TA ( است )مجموع اختلاف دمای معادل(ASHRAE ،1972 ،که در آن )TA  ن به میانگین زما

از آن به باشد و ( تجربی میدلالت دارد. این روش به شدت وابسته به جداول نمایش مقادیر )ساده شده

 نیز دیگر مورد استفاده نیست . SF . از این گذشته، مفهوم شودخوبی نام برده نمی
 

 بندی پیچیدههای درجهنظام       13-9-1
سیاری از نظام سطهای درجهب ساختمان در  بندی درجه"روند، اما اخیراً به به کار میح جهان بندی انرژی در 

اند. با اینکه انتشااار گاز محیطی نیز در آنها گنجانده شاادهگسااترش یافته و دیگر مسااائل زیساات "ایگلخانه

تواند با دقت میتواند تخمین زده شااود. مصاارف انرژی میای معیار مهمی در پایداری اساات، اما تنها گلخانه

ساختمان پیشنهاد شود. در میرده به کار ب 2COمیزان انتشار گاز  اغلب برای محاسبهمعقولی محاسبه شود و 
 وند.شهای متنوعی از انرژی استفاده ، ضرایب تبدیل زیر برای شکلشودمی

 
 ضرایب تبدیل انرژی 11جدول 

 kg/kWh 

 0.72 برق )میانگین(

 0.34 سنگ، کک(سوخت جامد )ذغال

 0.29 نفت کوره )پارافین، نفت چراغ(

                                                 
1 total equivalent temperature difference 
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 0.21 گاز )طبیعی(

 

اند، اما تاکنون توافق بندی پایداری ساختمان درکشورهای مختلف وضع شدههای درجهبسیاری از نظام
 نظری بر روی آن صورت ن ذیرفته است.

محیطی( توسط ست)مدیریت در انرژی و طراحی زی 1LEEDبندی در ایالات متحده آمریکا، نظام درجه
2USGBC اکنون در حال اجراست. همچنین این سیستم در )شورای ساختمان سبز آمریکا(، ایجاد شد و هم

 نیز موجود است. 3پدیاویکی

است و مصرف انرژی، مصرف مصالح،  5(LCAبر اساس تحلیل دوره عمر ) 4اکوافکتبندی سوئدی روش درجه

 "مراتبی تحلیلیفرایند سلسله"یرد. تأثیرات متنوعی با استفاده از گمحیط زیست داخل و خارج را در نظر می
ها را پنهان شود که شاخص تک رقمی تهیه شده، علل و معلولمیشوند. تأکید میدهی ، وزنپیچیده

های استفاده شده را ذکر دهیباید با توجه به محیط زیست تکمیل شود و معیارها و وزنکند، بنابراین می

 کند.
محیطی مرکز )روش ارزیابی زیست *6BREEAMاعطاء شده(  "امتیازهای"ای انگلستان )امتیازدهی نقطه

های کیفی متعددی متکی است. مصرف انرژی و تحقیقات مسکن(، با اینکه گسترده است، اما به قضاوت

 اند.گواهینامه دریافت کرده BREها از گیری هستند و ارزیاباندازهقابل  2COانتشار گاز 
کشور  16سازمان از  24های پایداری مرتبط با ساخت و ساز و شهر(، شامل )شاخص 7CRISPاروپایی  شبکه

آن، بنا شده است.   082CIBW المللی ساختمان( و به ویژه، پروژه)کمیسیون بین CIB 8است و بر اساس کار

 د، به همراه یک بانک اطلاعاتی است.شناسی و اقدامات پایداری استاندارشناسی، روشهدف آن خلق واژه
بندی محیطی ساختمان در استرالیا( به تازگی معرفی شده است که )طرح درجه 9ABERSدر استرالیا، 

گیرد، اطلاعات آنها از قبیل انرژی، آب، ضایعات و گازهای آلاینده، و های موجود را در نظر میساختمان

های موجود به طور دهد. ساختمانستاره به آنها می 6تا  1ن کند و بیگیری میاندازهمحیط داخلی را 
 کنند.ستاره دریافت می 2.5میانگین 

                                                 
1 Leadership in Energy and Environmental Design 

2 US Green Building Council 
3Wikipedia  

4EcoEffect  

5life cycle analysis  

6 Building Research Establishment Environmental Assessment Method  

7 Construction and City Related Sustainability Indicators  
8 Commission Internationale du Batiment 
9 Australian Building Environmental Rating Scheme 
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بندی گازهای پایدار در نیو سااااوت ولز( یک نظام درجه مسااائول توساااعه ، )ادارهSEDA 1دولتی، یک اداره

سااتاره، از ضااعیف تا  5یک تا کند و به آنها از های تجاری اسااتفاده می( را برای ساااختمانBGRای )گلخانه
شابه با عالی، امتیاز می سرویسABERSدهد. این نظام )م صرف انرژی  ساکنان و( م شترک و   WBR2 های م

کند. جزء اصاالی آن، مصاارف انرژی اساات، اما انتشااار گازهای بندی کل ساااختمان( را مشااخص می)درجه

 بندی ستاره طبق معیارهای زیر است:هگیرد. درجای، حداقل از نظر کم ی را نیز در بر میگلخانه

 1 :ضعیف سمانه ستاره:  ضعیف انرژی یا  ساختمان به مقدار زیاهای قدیمیمدیریت  ضروری .  د و غیر 

صرف می صرفه انرژی م شود، میکند. تغییرات مقرون به  صلاح  صرف انرژی ا صورت پذیرند تا م توانند 

 ای کم شود.های گلخانهازهای کارکرد کاهش یابد و میزان انتشار گهزینه

 2  :ست و . ساختمان دارای عناصری مناسب بهینه سازی  انرژی اعملکرد متوسط ساختمانستاره: خوب

شم ست. کماکان چ شان دهنده میانگین بازار رایج ا صرفه وجون صلاحات مقرون به  د دارد و اندازی برای ا

 ها را بهبود بخشد.های انرژی و کارکرد دستگاهجزئی ممکن است هزینهتغییرات 

 3  :سیار خوب سامانهبهترین روش ممکن در بازار جاریستاره: ب ساختمان  شیوه.  های مدیریتی ها و 

ضه می سیار خوب را عر ستب شان دهنده آگاهی از مزایای مالی و زی صرف محیطی بهینهکند و ن سازی م
 انرژی است.

 4 :ها و نههای مدیریتی یا ساااماطراحی و روش . عملکرد انرژی عالی به علتعملکرد قوی سووتاره: عالی

 باشد.ای میتجهیزات دارای بهینه سازی  انرژی زیاد یا منبع سوخت با شدت اندک گاز گلخانه

 5 :ساختمان ستاره: استثنایی ساختمان به دلیل طراحی منسجم، عملکرد، مدیبهترین عملکرد  ریت و . 

 ترین صورت ممکن است.نوع سوخت، در مناسب

محسااوب  3«ای ساااختمانبندی اثر گلخانهدرجه»ای، مهمی در ساانجش میزان انتشااار گازهای گلخانه عامل
و بدون ارجاع به  2m/2COبندی به طور مسااتقیم بر حسااب های درجهشااود و در برخی موارد، محدودهمی

 شوند.میمصرف انرژی داده 

کند که بر ارائه می 2m/2COبر حساااب  2OCهای عددی میزان دفع را ای از محدوده، خلاصاااه23.4جدول 
ساس درجه ساختمانا ستاره به  ست و به عنوان می های اداری اعطاءبندی  سیار تابع اقلیم ا شود. این مهم، ب

                                                 
10 Sustainable Development Authority of NSW 

11 Whole Building Rating 

3Building Greenhouse Rating  
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و  3)اقلیم بساایارگرم و مرطوب(، بریساابین 2«نورثرن تریتوری»و  1شاااخص، مقادیر برای سااه ایالت: داروین

 شوند.می)اقلیم معتدل خنک( نشان داده  6، ویکتوریا 5معتدل( و ملبورن )اقلیم گرم و مرطوب، 4کویینزلند
 

 

 
 y)2(m/2kg.COای بر حسب بندی گازهای گلخانهبرای درجه 2COهای انتشار محدوده 12جدول 

 ملبورن بریسبین داروین 

نه ی  بیشووو

 هاستاره

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

مان  سووواخت

 مبنا

148 124 101 77 53 215 181 146 112 77 22

5 

194 163 132 101 

16 53 82 112 142 172 36 56 75 96 116 ایملک اجاره

0 

137 115 92 70 

38 130 194 259 323 387 89 133 177 220 264 کل ساختمان

5 

331 278 224 171 

 

پایداری  اصل به عنوان روشی برای مقایسهاست که در  7"ردپای اکولوژیک"یک معیار معمول در پایداری، 

تر، بار اکولوژیک یک شئی شد. به بیان دقیقزندگی افراد در نظر گرفته می های متفاوت یا نحوهدر جمعیت

شود و مرتبط با میاست )یک پروژه، سازمان، حومه شهر یا در واقع یک شهر است( که بر محیط تحمیل 
که ملزم به تأمین همه مصالح استفاده شده و انرژی مصرف شده توسط های کشاورزی است مساحت زمین

 (.1995و دیگران،  8آن شئی هستند )واکرناگل

ردپای اکولوژیک موجود و البته توافق نظری وجود ندارد. تقریباً به همان  های بساایاری برای محاساابهروش
کننده نیز وجود دارند. در بهترین حالت، این میزانی که منتقد نسبت به کل مفهوم وجود دارد، کاربر و مصرف

سهمیروش  ستند کمک کند و  تواند به مقای شیایی که چندان متفاوت نی تواند به عنوان یک ابزار میکیفی ا

های متعدد مربوط به خود ارزیابی، در صاافحات اینترنتی وجود دارند. یکی از آموزشاای نیز به کار رود. روش
ای که امروز است، اندازهبرابر بزرگتر از  27دهد که شهری مانند سیدنی، به مساحتی میها پیشنهاد این روش

                                                 
1Darwin  

2Northern Territory  

3Brisbane  

4Queensland  

5Melbourne  

6Victoria  

7Ecological footprint  

1 RRRRRRRRRRR 
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سرپناه، حمل و نقل و کالا و خدمات ارزیابی  صرف غذا،  سب م شود. ردپای مینیاز دارد. ردپای هر فرد بر ح

صد، در حدود  صورتی ha7 اکولوژیک یک فرد مقت ست، در  ست از که در برخی موارد دیگر ممکن ا  ha 30ا
 نیز بیشتر شود.

 

 
 

 

 سوالات متداول        14-9-1

 ثبت نام در مسابقه مربوط به پیش ازسوالات        1-14-9-1

 ؟باشدمیثبت نام به چه صورت  ینحوه (1

سایت، فرم ثبت نام را دانلود نموده و به همراه پیوست های  یپس از مطالعه  شرایط ثبت نام موجود در 

 مایید.خواسته شده به آدرس ایمیل مسابقه ارسال ن

 هایی امکان پذیر است؟ثبت نام در مسابقه به چه حالت (2

شجویان( و ثبت نام  صیلان و دان سین، فارغ التح شگران، مهند صیت حقیقی)پژوه شخ صورت  ثبت نام ب

بصورت شخصیت حقوقی)تیم دانشجویی، تیم وابسته به سازمان یا ارگان دولتی و خصوصی(، که جهت 
 باشد.عرفی نامه معتبر از سازمان مربوطه الزامی میهای با شخصیت حقوقی ارائه متیم

 شرایط دانشجو بودن چیست؟  (3

شجوی یکی از مقاطع تحصیلی  ضر دان شجو به فردی اطلاق میگردد که یا در حال حا سابقه دان در این م
 سال از زمان فراغت از تحصیل وی گذشته باشد. 1باشد و یا حداکثر 

 نامه چیست؟منظور از نظام (4

های انرژی ی حاوی آیین نامه، ضوابط، راهنما و شرایط شرکت در اولین مسابقه ملی ساختمانهبه کتابچ

 شود.نامه گفته مینزدیک صفر اصطلاحا نظام

 آیا امکان ثبت نام و ارسال طرح بطور همزمان وجود دارد؟ (5

دا ثبت نام کرده و ابت-1خود را ارساااال نمایند؛  هایطرحبله، تیم ها میتوانند به دو شااایوه ثبت نام و  

 بطور همزمان ثبت نام کرده و طرح خود را ارسال نمایند.-2س س طرح خود را ارسال نمایند، 

  ؟باشدمی تاریخی چه ها تاو ارسال طرح مسابقه در نام ثبت (6

های ها فرصات دارند طرحتیرماه نیز تیم 30پذیرد و تا ها انجام میثبت نام تیم تیرماه 15 حداکثر تا

 ی خود را به دبیرخانه مسابقه ارسال نمایند.هاولی

 ؟باشدمیتیمی  صورتبهآیا شرکت در مسابقه لزوما  (7

 بله، در اولین مسابقه امکان حضور انفرادی وجود ندارد. 

 ؟ باشدمیحداقل و حداکثر تعداد اعضای یک تیم چند نفر  (8
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 تیم ها حداقل از سه نفر و حداکثر از هفت نفر تشکیل می شوند.

 . آیا امکان ثبت نام وجود دارد؟ باشدمینفر  3م ما کمتر از تی (9

 وجود ،کنندمی نام ثبت سایت در نفر 3 از کمتر هایتیم یا و جداگانه بصورت که افرادی برای امکان این

سط سایت در اولیه ثبت نام از پس تمایل صورت در که دارد سابقه برگزاری دبیرخانه تو  افراد سایر به م

 .گردند تا طرح خود را تکمیل و تا زمان مقرر ارسال نمایند معرفی تیم تشکیل جهت

 ؟ باشدمیمرتبط با مسابقه نیز  هایهزینهتعرفه های ثبت نام در مسابقه شامل  (10

 .باشدمیخیر، این هزینه فقط مرتبط با ثبت نام برای شرکت در مسابقه 

 ؟ شودمی آیا در صورت انصراف از شرکت در مسابقه هزینه عودت داده (11

، پس پیش از ثبت نام حتما در مورد باشاادمیهزینه شاارکت در مسااابقه به هیچ عنوان قابل برگشاات ن

 تان جهت ارسال طرح، اطمینان حاصل نمایید.شرکت در مسابقه و آمادگی تیم

 شرکت کنند؟  توانندمیآیا همه دانشجویان از تمامی دانشگاهها  (12

ها، های حقوقی وابسته به شرکتو تیم باشدمیقی و حقوقی بله، شرکت در این مسابقه بصورت حقی

بایست معرفی نامه مهر و امضا شده با ذکر مشخصات اعضای تیم را در ها و... میموسسات، دانشگاه
 سایت بارگذاری نمایند.

 آیا این امکان وجود دارد که اعضای تیم همه از یک رشته و گرایش باشند؟ (13

 اعضای تیم دارای تخصصهای مختلف باشند. بله، اما پیشنهاد میگردد 

 اولین مسابقه در چند مرحله برگزار خواهد شد؟  (14

 این مسابقه سه مرحله اصلی دارد:

ها که در اصل نشان دهنده سطح هر تیم و کیفیت طرح آن تیم ی تیممرحله اول: ارسال طرح اولیه
 باشد.می

و دادن فرصاات یک ماهه به هر تیم جهت  مورد قبول توسااط داوران هایطرحمرحله دوم: انتخاب 

 تکمیل طرح خود)با همکاری و پشتیبانی دبیرخانه مسابقه(
طرح نهایی راه یافته به این مرحله توساااط هیئت داوران و دادن فرصااات  5مرحله ساااوم: انتخاب 

ای به هر تیم جهت تکمیل و آماده ساااازی ارائه جهت اختتامیه جشااانواره و مرحله هفته 2حداکثر

ی داوران مسااتقر در محل جشاانواره، حاضاارین و یی اخذ امتیازات باقی مانده، که توسااط کمیتهنها
دقیقه زمان ارائه طرح داده  10بازدیدکنندگان انجام خواهد گرفت. در این مرحله به هر تیم حداکثر 

 دقیقه هم زمان پرسش و پاسخ خواهد بود. 10خواهد شد. و 

 بود؟جوایز مسابقه به چه صورت خواهد   (15

میلیون  15( + جایزه نقدی حداقل ZEBاعطای نشان ملی ساختمان انرژی صفر) تیم برتر)اول(:
+ چاپ اثر در کتاب جشااانواره + اعطای  Design Builder افزارنرمتومان + اهداء نساااخه جامع 

 35تقدیر نامه و گواهی تیم برتر از طرف جهاددانشاااگاهی و وزارت نیرو + اعطاء کارت تخفیف)تا 



پژوهشکده فرهنگ هنر و 

 معماری جهاد دانشگاهی

ان لی طراحی ساختمم مسابقه اولین شرکت در نامهراهنمای نظام

 صفر (نزدیک)انرژی 

 

 76 

شااامل چندین بازدید از )سااوئد _نروژ  nZEBهای درصااد( شاارکت در تور علمی ساااختمان
های آموزشی، سفر تفریحی جمعا به های اجرا شده انرژی نزدیک صفر، شرکت در کارگاهساختمان

 یورو( 2700ارزش 

چاپ +  DB افزارنرمهزار تومانی + اهداء نسااخه جامع  500جایزه نقدی های دوم تا پنجم: تیم

شگاهی و وزارت  اثر در کتاب جشنواره + اعطای تقدیر نامه و گواهی تیم برگزیده از طرف جهاددان
 _نروژ  nZEBهای درصااادی شااارکت در تور علمی سااااختمان 25نیرو + اعطاء کارت تخفیف 

ساختمان)سوئد شرکت در کارگاهشامل چندین بازدید از  صفر،  شده انرژی نزدیک  های های اجرا 

 یورو( 2700سفر تفریحی جمعا به ارزش  آموزشی،

 

 پس از ثبت ناممربوط به سوالات        2-14-9-1

سی و  (16 سایت مذکور مورد برر قرار دهد،  سازیشبیهاگر تیمی یک محل دیگری را به جای 

 ؟ باشدمیمورد قبول 

 به دلیل تنوع و تفاوت در نتایج این امکان وجود ندارد.

 ؟ باشدمیداوری اولیه تا چه زمانی  (17

 96تیرماه  تا آخر

 ؟باشدمینحوه تحویل طرح ها به چه صورت  (18

شدمیروش  3تحویل آثار به   سابقه،  -1؛ با ضوری در دبیرخانه  -2اینترنتی از طریق ایمیل م تحویل ح

 ارسال طرح ها به آدرس پستی دبیرخانه -3جشنواره، 

 ؟ باشدمیهر تیم مجاز به ارسال چند طرح  (19

 .باشدمیطرح  1هر تیم مجاز به ارسال 

 تا چه تاریخی امکان ارسال طرح ها وجود دارد؟  (20

ستند تا بازه های زمانی مندرج در نظام سابقه به هیچ عنوان قابل تغییر نبوده و تیم ها موظف ه ناه م

 خود را ارسال نمایند. هایطرحتاریخ تعیین شده 

 آیا برای ارسال طرح باید تا زمان اعلام شده صبر کنیم؟  (21

 ل طرح تا قبل از زمان تعیین شده نیز وجود دارد.خیر، امکان ارسا

 آیا داوری زود هنگام وجود دارد؟  (22

تایج داوری طرح ظام نامه حداکثر زمان مربوط به اعلام ن له وجود دارد. زمان درج شاااده در ن ها ب

 باشد.می

 ؟ باشدمینحوه ارتباط تیم ها با دبیرخانه مسابقه به چه صورت  (23
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 وی با را مکاتبات تمامی و شناخته رسمیت به تیم مسئول عنوانبه را نفر یک صرفا مسابقه دبیرخانه

 دبیرخانه و شااد خواهد اعطا تیم کل از نمایندگی به مساائول تیم به نیز احتمالی جوایز و داده انجام
 .داشت نخواهد مسئولیتی هیچگونه تیم اعضای سایر بین احتمالی جوایز توزیع چگونگی قبال در

و در صوورت رعایت نکردن موجب حذف تیم می  باشودمیمحورها الزامی  آیا رعایت همه (24

 گردد؟ 

 بدیهی. گردند لحاظ اولیه طرح در )در نظام نامه( می بایسات*  علامت با شاده مشاخص محورهای

 پایانی، مرحله در و گرفت نخواهند قرار دهی امتیاز و ارزیابی مورد اولیه داوری در محورها سایر است

گرفت و عدم رعایت محورها مسااااوی با  خواهند قرار داوری و ارزیابی مورد کامل تبصاااور طرح ها
 حذف تیم می گردد.

 آیا به کار بردن موارد دیگر بجز موارد ذکر شده امتیازی را شامل می گردد؟  (25

ها مشخص سایر پارامترهای قید نشده در محورهای ذکر شده در این بخش بصورت دلخواه توسط تیم
 امتیاز منفی یا مثبتی ندارند. گردند ومی

سابقه باعث  (26 شخص شده برای روند شرکت در م آیا توجه نکردن به بازه ی زمانی م

 ؟ شودمیحذف تیم ها 

 عدم رعایت بازه ی زمانی ذکر شده در نظام نامه موجب حذف تیم خواهد شد.

 چه باید کرد؟ اگر رفرنس های موجود در نظام نامه جوابگو نبودند یا دارای ابهام بودند،  (27

 برای رفع هر کمبود یا ابهام در رفرنس های موجود با پشتیبان آن بخش تماس حاصل فرمایید.

 آیا زمانی برای اعتراض به نتایج مسابقه در نظر گرفته شده است؟  (28

 قطعا یک بازه ی زمانی برای بررسی اعتراضات، پس از اعلام نتایج در هر مرحله وجود خواهد داشت.

 ؟ باشدمیتباطی برای اطلاع رسانی ها به شرکت کنندگان چگونه راههای ار (29

 سایت، تلگرام، اینستاگرام، لینکدین و ایمیلاز طریق پلهای ارتباطی: تماس تلفنی، وب

 ؟ باشدمیهای تعیین شده میسر آیا امکان تمدید مهلت (30

 .باشدمیخیر به هیچ وجه قابل تمدید ن

 ؟ باشدمیه چند تیم تعداد تیم های برگزیده در هر مرحل (31

سته به کیفیت طرحدر داوری اولیه تعداد طرح سالی تیمهای منتخب ب ها دارد. ولی در مرحله های ار

شاخص 5نهایی  شده از بین  های مد نظر دبیرخانه مسابقه تیم با توجه به بیشترین امتیازات کسب 

 بعنوان تیم برگزیده انتخاب می گردد.

از محورهای اصلی علامت گذاری شده در نظام نامه ی مسابقه  اگر تیمی یکی یا چند مورد (32

 را در طرح اولیه لحاظ نکند موردی دارد؟ 

عدم لحاظ محور های اصلی مسابقه )مشخص شده در نظام نامه( ممکن است موجب حذف طرح در 

 مرحله ی اولیه شود.
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 گزارش خواهند بود؟  صورتبهآیا نتایج ارسالی فقط  (33

 .هاآنهمراه سورس برنامه های مربوطه و نتایج  گزارش به صورتبه

 بایست از فرمت خاصی تبعیت نماید؟آیا گزارش نهایی طرح می  (34

های راه یافته به مرحله دوم بله، فرمت گزارش نهایی پس از برگزاری مرحله اول مساااابقه به اطلاع تیم

 خواهد رسید.

 نامه، اشکالی دارد؟  ارسال فایل های نتایج، بیش از موارد ذکر شده در نظام (35

 ارسال ضمائم اضافی ایرادی ندارد.

سابقه  (36 ها  سازیشبیهبرای انجام  Builder  Designافزارنرمی غیر از افزارنرمآیا در این م

 ؟ باشدمیمورد قبول 

 .بله مورد قبول است

 چگونه اقدام شود؟ Design Builder افزارنرمبرای دریافت  (37

 استفاده نمود. افزارنرمآزمایشی آن موجود در سایت اصلی  توان از نسخه یک ماهه ومی

 یا دلخواه است؟  باشدمی موردنیازوجود خودرو برقی در طراحی حتما  (38

 اگر لحاظ گردد امتیاز کاملتری در نظر گرفته خواهد شد.

 Design Builder افزارنرمخروجی و نتایج محور های مختلف مذکور در نظام نامه فقط از  (39

 ؟ ندباشمی

 نظام نامه عمل شود.  با توجه به جدول مستندات قابل تحویل

 ؟ شودمیآیا پس از اتمام مسابقه از تیم های برگزیده حمایت  (40

 حمایت خواهد شد.شان جهت اجرای طرحهای صورت گرفته از تیم های برگزیده بله با توجه رایزنی

 ح و جوایز وجود دارد؟ اگر در روز جشنواره حضور نداشته باشیم امکان دریافت لو (41

بایسااات جهت اخذ امتیازات باقی مانده در اختتامیه تیم راه یافته به مرحله نهایی حتما می 5خیر، 
 جشنواره حضور داشته باشند.

 آیا در روز جشنواره امکان شرکت دیگر تیم های برگزیده نشده وجود دارد؟  (42

 وجود دارد.بقه های شرکت کننده در مسابرای تمامی تیمبله این امکان 

 آیا امکان مشاهده نحوه امتیازدهی و داوری داوران وجود دارد؟ (43

 ها قرار خواهد گرفت.بله، امتیازدهی داوران در چک لیست مربوطه انجام میگیرد و در اختیار تیم 

 های ارسالی بصورت محرمانه باقی خواهند ماند؟آیا طرح (44
سابقه، ط ست و اهداف برگزاری م سیا های منتخب پس از حذف برخی از نکات کلیدی در رحبا توجه به 

های های برای تیمسااایت و روز جشاانواره مورد بازدید عموم قرار خواهند گرفت. ولی امتیاز تمامی طرح
سازمانی را از طرح شخصی و  ستفاده  ست و دبیرخانه مسابقه حق هیچ گونه ا ها شرکت کننده محفوظ ا

 ندارد.
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