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 چکيده
 لیفسی های سوخت قیمت و است شده مصرف جهان ناپذیر برگشت های انرژی منابع از نیمی به نزدیک

 در مضیغه و کمبود است، ساختمانی بخش در انرژی مصرف %05 اینکه با توجه با و است افزایش به رو

 ،فسیلی های سوخت مصرف از ناشی های آلودگی و انرژی بحران. است ناپذیر اجتناب امری انرژی بخش

 این عینی های نمود از و است داده سوق شونده تجدید و پاک های انرژی از استفاده سوی به را بشر

 دهای. آورد می پدید ساختمان بخش در تحولی آن تحقق که هستند صفر انرژی های ساختمان تصمیم،

 وزهامر که هستند ها ساختمان جدید نسل صفر خالص انرژی با های ساختمان یا صفر انرژی با ساختمان

 انرژی مصرف کاهش ایجاد و اهمیت. اند شده مطرح انرژی سالیانه مصرف کاهش گزینش یک عنوان به

 ی،فسیل سوخت منابع بودن محدود به توجه با روز هر دنیای در است آشکار همگان بر پذیر تجدید های

–خورشیدی انرژی مانند زمین موجود های انرژی دیگر از استفاده سمت به ها ارگان صنایع ها، ساختمان

 کشورهای و حتی صفر انرژی مصارف با ها ساختمان اگرچه. اند نموده حرکت آبی و بیولوژیکی–بادی

 سیلیف های سوخت از بودن مستقل دلیل به اما باشند می نایاب حتی و کمیاب بسیاری امروز پیشرفته

 از. اند نموده جلب خود به را بسیاری توجه و بوده رشد حال در کربن، های آلاینده کاهش در کمک و

 توجه مورد ها ساختمان انرژی مصرف کاهش برای اول درجه در بایستی که ساختمان از ای جنبه اینرو

 ساختمان معماری صفر، انرژی معماری طراحی به دستیابی برای. است آن معماری جنبه گیرد قرار

 رارق توجه مورد اقلیمی های محدودیت و ها پتانسیل و گردد طراحی اقلیمی شرایط اساس بر بایستی

 روش با حاضر پژوهش اینرو از. آورد فراهم حاضر پژوهش نگارش برای لازم بستری مسأله این که گیرد،

 ختمانسا یک به رسیدن برای مهندسی های گروه همکاری فرایند تبیین هدف با و تحلیلی -توصیفی

 طراحی یک برای هایی دستورالعمل و راهکارها ارائه یافتن صدد در و صفر انرژی مصرف سطح با کارا

 و معماران برای را خود نیاز مورد انرژی تامین در زیستی های مکان خودکفاسازی جهت در اقلیمی،

. ستا بوده استوار( ای کتابخانه) اسنادی نوع از آن مطالعات غالب که است گرفته شکل بدهد، مهندسین

 و یعیطب های انرژی از جستن سود با که، نمود برآورد گونه این توان می پژوهش این نتایج به استناد با

 رفمص توانیم می اقلیمی عوامل و منابع از صحیح گیری بهره و طبیعت با هماهنگ ساز و ساخت و پاک

 .نماییم جلوگیری زیست محیط آلودگی از و دهیم کاهش را انرژی

 تژیاسترا ساختمان، در انرژی تولید صفر، انرژی ساختمان صفر، انرژی انرژی، :يديکل واژگان
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  2 ، حميد داورزنی 1 رزمیحميدرضا 

ایران،  آزادشهر، اسلامی، آزاد دانشگاه معماری، مهندسی ارشد، کارشناسی دانش آموخته 1

 .نخبگان و جوان پژوهشگران باشگاه عضو
 .ایران آزادشهر، اسلامی، آزاد دانشگاه معماری، مهندسی ارشد، کارشناسی دانش آموخته 2
 

 مسئول:نام نویسنده 
 رزمیحميدرضا 

 ساختمان طراحی در لازم ملاحظات و معيارها بررسی

 صفر انرژي ایده محوریت با
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 مقدمه
 وتوسعه تکاملی سیر و میگردند سازگار خود ما مصنوعات ،گردد می کامل بشریت یها ساخته و ابداعات یگانگی و وحدت که هنگامی

 (.1991،کلی کوین) ماست نیافتنی دست و دور یرویا هم هنوز که است قدرتی این پیمایند می را خود

. باشد می معاجو دیقتصاا ی توسعه و اریپاید در وریضر یمرا ژی،نرا منابع دنبو سسترد در و نطمیناا قابلیت ،منیتا وزهمرا

 ژینرا ی زهحو رادر ریبسیا یها چالش ژی،نرا فمصر شدر همچنین و( ناپذیر تجدید غالبا) ژینرا یها حامل منیتا معد ،قلیمیا اتتغییر

 فمصر چگونگی روی بر تمرکز همچنینو مصرفی ژینرا تأمین ایبر مناسب یبسترها دیجاا که ستوینرا از. ستا دهنمو دیجاا یستز محیط و

 مباحث یندآفر ینا در ستا بدیهی. دگیراررـق توجه ردمو ها چالش ینابر غلبه جهت موثر رهکارا یک انبعنو نداتو می ی،تولید یها ژینرا

 شمار به اجتماعی تولید اساس نتیجه در و بشر های تمدن ارکان از انرژی. باشد می رداربرخو ای هیژو همیتا از نیز یستز محیط با مرتبط

 محدود رب سعی و است گرفته قرار سوم هزاره آستانه در فسیلی غیر و فسیلی مختلف های انرژی انواع کارگیری به با بشریت اینک. رود می

 در. [1]است دیگر های انرژی در جویی صرفه منظور به انرژی از نوعی صدد در و داشته فسیلی های سوخت از آمده بدست های انرژی کردن

 ای هگسترد تحقیقات اتمی و فسیلی های سوخت استفاده از ناشی مشکلات و جهان سطح در انرژی بحران مسأله به توجه با اخیر های سال

 گیزند در مهم و اساسی مسائل از همواره انرژی منابع به انسان نیاز گستردگی است گرفته صورت جهان در پذیر تجدید های انرژی باب در

 گونه انقراض و زیست محیط آلودگی افزایش ها، آلاینده انواع از استفاده علت به ازن لایه شدن نازک زمین، ی کره شدن گرم. باشد می بشر

 وریط به. گردانند بینی پیش قابل آینده برای را محیطی زیست مسائل و شناسی بوم ضرورت تا آمیزند می هم با همه و همه زیستی های

 یکی عنوان هب توسعه میان این در. آید می شمار به حاضر قرن مسئله ترین تأمل قابل آینده، سبز جهان برابر در خاکستری گرفتن پیشی که

 کارگران هزار صدها) انسانی نیروی استخدام در بزرگ صنایع جزو که ساز و ساخت آن تبع به و زیست محیط تغییر عوامل بزرگترین از

 متیسلا انداختن مخاطره به و زیست محیط کننده آلوده و خاک فرسایش کشاورزی، های زمین بردن بین از باعث ،(مربوطه فنون و ساختمان

 به هشداری زیست محیط آلودگی میزان افزایش با 1990 دهه اواسط در که بحرانی. زند می دامن انرژی بحران بر و است مردم بهداشت و

 این در مفهوم و گردید بودند جهان در زیست محیط حامیان از که زیست محیط طرفدار های گروه تشکیل سبب شد، محسوب جهانیان

 تاس بدیهی. اند بوده انسان مطلوب زندگی تأمین برای جدیدی راهکارهای یافتن پی در اندرکاران دست سایر با همسو نیز معماران جهان،

 ضعف قاطن که آنجا از و پذیرفته صورت معماران توسط شده طراحی فضاهای در که باشند، می هایی فعالیت استراحت تفریح، کار، زندگی، که

 .باشد می معماران عهده بر خصوص این در حساس بس ای وظیفه داشت، خواهد مستقیم تأثیر جهان بوم زیست بر ساختمان یک قوت و

 است افزایش حال در سرعت به رسد می مصرف به ساختمان بخش در که انرژی دارند انرژی مصرف و محیط بر زیادی تاثیر ها ساختمان

 تقریباً و اولیه انرژی از %05 حدود تجاری و مسکونی های ساختمان میلادی 2550 سوال در Annual Energy Review آمار مطابق

 که است آن از حاکی( DOE) آمریکا انرژی دپارتمان های گزارش طرفی از کنند می مصرف امریکا متحده ایالات در را الکتریسیته 05%

 شامل مابقی و بوده %3/2 درحدود و ناچیز بسیار میلادی 2555 سال در جهان نیاز مورد انرژی تامین در تجدیدپذیر های انرژی منابع سهم

 2510 سال در شده منتشر آمار طبق. باشد می صنعتی بیوماس و بزرگ آبی های نیروگاه ای، هسته انرژی طبیعی، گاز نفت، سنگ، زغال

 ای هسته انرژی از %9/2 و پذیر تجدید های انرژی از %1/19 فسیلی، های سوخت از جهان انرژی از  REN21 78.3%  توسط میلادی

 ویژه اهمیت تجدیدپذیر های انرژی از استفاده میلادی 2510 تا 2555 های سال بین در وه است این از حاکی آمار این. [2]  گردد می تامین

 نو، های انرژی از فراگیر استفاده سمت به حرکت راستای در و رو این از. است شده توجه بدان صنعت مختلف های بخش در و یافته ای

 تیضرور ساختمان صنعت خصوصاً صنعت، مختلف های بخش در آنها کارگیری به و توسعه تجدیدپذیر، های انرژی مورد در شپژوه و مطالعه

 منظور به مختلف های کشور توجه مورد Zero Enrgy و ZE مفهوم نظیر آلی ایده مفاهیم اخیر های سال در ازاینرو. باشد می انکارناپذیر

 چندان ها نآ کارگیری به منابع، بودن محدود و محیطی زیست آلودگی ایجاد هزینه، لحاظ به که تجدیدناپذیر انرژی منابع به وابستگی کاهش

 تهگرف قرار توجه مورد اساسی حل راه دو جدید دیدگاه در است انرژی مبحث در جدید رویکرد مبنای  و باشد نمی صرفه به مقرون و منطقی

. دپذیرتجدی های انرژی عمدتاً جایگزین، انرژی منابع از استفاده( ب انرژی؛ تولید و( تقاضا کنترل یا و کاهش) مصرف سازی بهینه( الف: است

 متحده، ایالات بخصوص دنیا مختلف نقاط در اکنون هم. است هدف این به رسیدن جهت در مهم گامی صفرانرژی های ساختمان طراحی

 صفر انرژی ساختمان صورت به که صفر انرژی ساختمان. [3] است انجام حال در انرژی صفر های ساختمان های پروژه انگلستان و کانادا

 انمیز معادل دقیقاً سال یک در نیاز مورد انرژی که معنی این به صفر انرژی مصرف با است ساختمانی شود، می شناخته( NZEB) خالص

 ها ساختمان این هدف. شوند نمی ای گلخانه گازهای میزان افزایش باعث ها ساختمان این. است سایت در شده ایجاد تجدیدپذیر انرژی

 هینهب صورت به که باشد می اصطلاحی انرژی، مصرف بدون ساختمان. است فسیلی های سوخت به وابستگی کاهش و شده آزاد کربن کاهش

. کند می ترکیب ای هنرمندانه صورت به بهینه ساز و ساخت های تکنیک با را بازار در موجود تجدیدپذیر های انرژی تکنولووژی از استفاده
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 این که شودمی مطرح اندیشه و ذهن در سوالاتی صفر انرژی ایده محوریت با ساختمان طراحی در لازم ملاحظات و معیارها بررسی در اکنون

 شود؛ می بیان ذیل شرح به هاپرسش

 چیست؟ صفر انرژی معماری به دستیابی برای طراحی راهکارهای(1

 دارند؟ بررسی مورد صفر انرژی های پروژه تحقق در بیشتری سهم راهکارها کدام(2

 

 پژوهش ضرورت و اهميت
 باعث فسیلی یها سوخت از دهستفاا و ییزدا جنگل. ستا دهنمو گیاهی پوشش تخریب به وعبشرشر ن،تمد و ورزیعصرکشا نماز از

 ژینرا هکنندبتازبا لایه قطر یشافزا و ازن لایه ضخامت کاهش منجربه هپدید ینا و ه،شد دار کربن یهازگا یافتزبا چرخه نشد کند

 هشد مینز گرمایشهپدید باعث ا،هو و مینز در ها هلایندآ پخش و مینز هکرهچهر تغییر ندرو به توجهی بی ها لسا. ستا هشد یشیدرخو

 صختصاداخو به را مصالح و کپا آب ژی،نرا منابع فمصر کل از مسو یک زسا و ساخت و نساختما بخش که ستا ینانشانگر تمطالعا. ستا

( %22 تنهایی به مسکونی بخش) مصرفی ژینرا کلاز %05 لمسئو ها نساختما که ینستا نشانگر هشد منجاا تمطالعا همچنین. ستا داده

 ژینرا فمصر لکنتر رویبر دراخو شتلا نساختما صنعت نمحققا س،ساا برهمین. [0] هستند مینز در همنتشرشد کسیدکربنا ازدی %39 و

 یمدکر می حرکت نتاکنو که آوری مسرسا سرعت باهمین هیمابخو چنانچه. ندا دهکرفمعطو دار کربن یهازگارنتشاا کاهش و ها نساختما

 و هشد متما کاملرطو به آن ودمحد منابع کهاچر ،شتدا هدانخو را نسانیا هیچ تحمل مینز یگرد هیندآ لسا چند تا هیمد مهداداخو راه به

 تامین در آنها محدودیت و فسیلی های سوخت منابع پذیری پایان دیگر عبارت به. ماند هدانخو باقی یباز یها سقیانوا و ها جنگل از یثرا

 جدیدت های انرژی کاربرد توسعه و استفاده انرژی، فسیلی منابع از برداری بهره از ناشی های آلاینده زیستی محیط های آسیب نیز و انرژی

 نرژیا تامین سامانه در بیشتری سهم نتیجه در و کند می ضروری محیطی زیست آلودگی از عاری و پاک انرزی منبع یک عنوان به را پذیر

 تکنولوژی از گیری بهره و فسیلی یها ژینرا یجا به تجدیدپذیر یها ژینرا از استفاده مطالعه و توجه لزوم ینابنابر. گیرد می عهده به جهان

 طراحی برای هایی استراتژی و الگو به پژوهشی های فعالیت انجام عین در تا ،سدر نظرمی به وریضر یمرا مسکونی زلمنا و ها نساختما در

 .[0]یافت دست صفر انرژی ساختمان

 

 تحقيق روش
 در آن تداوم و مناسب تحقیق روش انتخاب. دارد خود موضوع با متناسب تحقیق روش یک نیازمند علمی پژوهش هر است بدیهی

 رو همین از و بوده کاربردی نوع از هدف لحاظ به حاضر پژوهش. است علمی تحقیق یک راهبردی اصول از پژوهش مسیر و فرایند تمامی

 استفاده با تا است گردیده سعی مقاله این در. گردید انتخاب تحلیلی -توصیفی روش حاضر پژوهش به بخش انسجام ایی شالوده ایجاد برای

 هدر از پیشگیری در نو های فناوری کاربرد امکان منظور به و دارند ولـقب را آن ریـفک دلـم و صفر انرژی ساختمان که متفکرینی الگوی از

 های راهبرد ارائه به نهایت در و. پذیرند می را است آمده در اجرا مورد به ای گلخانه های گاز انتشار از جلوگیری و ساختمان انرژی رفت

. دهد می انرژی از جلوگیری و زیست محیط آلودگی کاهش منظور به خورشیدی و سبز های انرژی بر مبتنی صفر انرژی با ساختمان طراحی

 خصوص در اسنادی و الکترونیکی ای،کتابخانه منابع مانند اسنادی مطالعات طریق از نیاز، مورد اطلاعات و هاداده آوریجمع و گردآوری روش

 کتب، دمانن نوشتاری منابع از برداری فیش و نویسی خلاصه با نیز پژوهش توصیفی اطلاعات که است ذکر شایان. باشدمی پژوهش موضوع

 .است گردیده آوریجمع مراجع و هاسازمان ادارات، آرشیو نیز و موجود هاینامهپایان و مقالات

 

 تحقيق نظري مبانی 
 رداختهپ تحقیق کلیدی عبارات و کلمات از برخی مفهوم و تعریف به ابتدا است لازم موضوع، ادبیات و نظری مباحث به پرداختن از قبل

   جمله؛ از شود،

 ، مزایا و معایب آن1صفر ژينرن اساختمامفهوم 
 به را سسترد در پذیر تجدیدی ها ژینرا ژیتکنولو آل هیدا رطو به که دشو می دهستفاا ساختمانی ایبر صفر ژینرا نساختمارت عبا

 دارد دجوو هیدا ینا ،صفر ژینرا نساختما کلیرتصو و مقلب مفهو در .اردگذ می اکشترا به ار،تاثیرگذ یها ژینرا ریساختا نفنو یسیلهو

 تجدیدپذیر منابع با و لایندگیآ ونبد ،محلی سترسید با ،هزینه کم روش یک با ژینرا بهرا  دخو یهازنیا متما ننداتو می ها نساختما که

 سمایک  تنها ژینراصفر ایرز. ستا مشکل ربسیا ،صفر نامید ژینرا نساختما لیناو آن را انبتو که ساختمانی دنکرا پید. دـنماین فبرطر

                                                           
1. Zero Energy Building 
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د شو نمیف مصر فسیلی گونه سوخت صفر هیچ ژینرا نساختما یک در .ستا نساختما ژی درنرف امصر کاهش پیشرفت ندرو ایبر جدید

 متصلد موجو یشهر یها شبکه به ستا صفرممکن ژینرن اساختما یک. [9]کند می یبرابر اش سالانه تولید با آن سالانهژی نرف امصر و

 عنو از معمولا که رگبزی ها ژینرا دنکرهخیرای ذبر ستا تیاتجهیز دارای نباشد بکه متصلـش به که یصفر ژینرا نساختما. نباشد یا باشد

بلا  ستاممکن  ارمد از بخشی ی،باطره ی خیرذ عنو و شکل به نسبت نباشد متصل شبکه به صفرکه ژینرا نیک ساختما در .ستا یباطر

. باشد نمی امجز و هنشد گرفتهرکا بهده ستفاابلا رت صو بهاری مد هیچ شبکه به صفرمتصل ژینرا نساختما یک در حالیکه در بماند دهستفاا

ی تولید ژینرا به نساختما مانیکهت زمد طی در .کند تولید قبرد خو زنیا ازبیشتر ستا ممکن شبکه به صفر متصل ژینرا نساختما یک

 تولید د راخو زنیارد مو ژینرا ،صفر ژینرا نساختما یک ،ها هستیمی باطر ه درشد هخیرذ ژینراز ا دهستفاا لحا در قتیکهو یعنیاردندزی نیا

 نساختما یک ایبر .هدد می د راخو زبر نیازاد ما ژینرا هخیرذ منیترد امو درخاطر  نطمیناا ،مالک به لحا عیندر که نکند همچنا می

م موثرتما یها ژینرا وتجدیدپذیر  ژینرا نسل یهاژی تکنولو شتناگذ اکشترا به طریق از د وشو می ساخته و حیاطر ،شبکه صفر یک ژینرا

هایی رت عباو  ینوعنااز  ها آن در که شد هیدد مقاله چندین دهشتا ههد یلاوا د وهفتا ههدخر اوا در .نماید می تامین د راخو زنیارد مو ژینرا

 ممفهو یک ZEیط اشر ینابا  پس. دبو هشد دهستفاا... و خنثی ژینرا با خانه یا ژینرا از مستقل خانه یک ،صفر ژینرا با خانه یک: نهمچو

 ویژگی تواند می انرژی صفر های ساختمان به تبدیل روند .رود می ربکا ها نساختما ایبر که باشد یجدید منا یک فقط شاید ،نیست جدید

 .[3]باشد داشته دنبال به را زیر های

 انرژی مصرف از ناشی هزینه کاهش (1

 ها ساختمان از نوع این کاربران و مدیران توسط آن مازاد فروش و انرژی تولید (2

 انسانی نیروی و انرژی مصرف منظر از ساختمان وری بهره میزان رفتن بالا (3

 سازی ساختمان سیستم به نگرش تغییر (0

 الکتریکی انرژی صادرات جهت موارد برخی در حتی و همجوار روستاهای و شهرها به تولیدی انرژی فروش برای مناسب بستر ایجاد (0

 همسایه کشورهای به

 پلاس انرژی حتی یا و انرژی صفر های ساختمان ساخت منظور به جدید استانداردهای تدوین (9

 جهت در یساختمان نوین های سیستم تکنولوژی از استفاده درخواست افزایش دلیل به ساختمان با مرتبط های تکنولوژی پیشرفت (0

 [0]انرژی مصرف کاهش

 تعریفرد هرمو ایبر تقریبا د،گرفته بوارقر یابیرد ارزمو د وصفربو ژینرا نساختما ردمو در که تحقیقاتی ت ومقالا در ههد چند طی در

 از کلی تعریف و کلی درک یک انفقد اخیرا. دبو هنشد دهستفااقیقی د تعریف هیچ گاهی حتی و یددگر صفرمی ژینرا نساختما از تیومتفا

 یبند ستهد 0 مر بها نهایت و در .دهنمو بحث به وعشر آن به جعرا جهانی جامعه و ستا گرفتهار قر توجهرد وـم رصفر بسیا ژینرا نساختما

 ؛سیمر صفرمی ژینرا نساختما تعریف ایبر لمعمو ربسیا

 2انرژی خالص سایت 

 یعنی میکند تولیددخو سایت حیطه در کند میف مصر لسا یک لطو در کهرا ژینرا ارمقد نهما قلاحد ژینراصفر  نساختما یک

 .نساختما سایت حیطه ژی درنرا در دلتعا سیربر

 3انرژی صفر خالص منابع 

ره شاا ژینرا منبع. کند می تولید همرقد نهما، کند میف مصر لیکسا در که ژینرا ارمقد نهما قلاحدژی نرا صفر نساختما منبع

 .دشو می دهستفاا سایت بهژی نرا تحویل و تولید ایبر که ییابتدا یها ژینرا بهدارد 

 0انرژی خالص هزینه ها 

 قلاحد کند می ختداپر ژینرا تخدماو ( تاـتاسیس) اربزا ایبر نساختما صاحب که پولی ارمقد ژی،نراصفر نساختمای ها هزینهدر

 .کند می هخیرذ نساختما در ژینرا فمصر در جویی صرفه علت به مالک که پولی ارمقد با ستابرابر

 0انرژی صفر خالص انتشار 

ژی نرا طریق از ژینرا هم رقد نهما ،کند می دهستفاا گیدلوآ و رنتشاا ژی داراینرا منابع از کهرقد نهماژی نراصفر  نساختما یک

 .[9]کند می تولید رنتشاا ونتجدیدپذیر بد یها

                                                           
2. Net Zero Site Energy 

3. Net Zero Source Energy 

4. Net Zero Cost Energy 

5. Net Zero Emission Energy 
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 .[8]، ماخذ؛ (: مزایا و معایب ساختمان هاي انرژي صفر1جدول )

 فهرست عنوان

 مزایا

 انرژی. قیمت افزایش از ساختمان ها این صاحبان بودن امان در _

 ایزوترم. و یکنواخت صورت به داخلی محیط دمای تنظیم و طراحی دلیل به بیشتر راحتی –

 کمتر. انرژی به نیاز –

 انرژی. بالای بازدهی دلیل به نگهداری کمتر هزینه های –

 زندگی. ماهانه خالص هزینه های کاهش –

 دچار ندرت به و بوده ساله 20 گارانتی دارای ولتاییک فوتو سیستم های مثال عنوان )به زیاد اطمینان قابلیت –

 شوند(. می هوایی و آب تغییرات ناشی از مشکلات

 در صفر انرژی ساختمان به آن تبدیل به گیری تصمیم صورت در ساختمان بازسازی از ناشی هزینه های کاهش –

 آینده

 فسیلی. سوخت های هزینه افزایش با سنتی ساختمان های به نسبت صفر انرژی ساختمان های ارزش افزایش –

 افزایش احتمال کربنی آلایندگی های بر شده وضع مالیات های یا جریمه ها و آینده در قانونی محدودیت های –

 .داشت خواهد بر در را صفر انرژی مصرف با ساختمان هایی به را آنها تبدیل و سنتی هزینه بازسازی ساختمان های

 معایب

 آنها. کاربری آموزش های به نیاز و بالا اولیه هزینه های –

 صفر. انرژی مصرف ساختمان های ساخت و طراحی در لازم تجربیات و توانایی ها فنی، دانش کمبود –

 امر این. است شده %10 سالانه حدود در قیمت ها کاهش باعث )خورشیدی(، فوتوولتاییک سلول های تکنولوژی –

 .یابد کاهش نیز خورشیدی انرژی بر مبتنی انرژی تولید سیستم های در گذاری سرمایه هزینه تا خواهد شد باعث

 فروش. در سخت رقابت به نیاز و اولیه هزینه های دلیل به ساختمان ها این گونه فروش در توانایی کاهش –

 سایر در و دارد را بازده بیشترین آن جنوبی سمت در فقط ساختمان پوسته طریق از شده جذب خورشیدی انرژی –

 .یافت خواهد بیشتری کاهش آن بازدهی سایه وجود به دلیل جهات

 

 مولفه هاي ساختمان انرژي صفر

 انرژی  منابع جایگزین 

انرزی های جایگزین را می توان از منابع مختلفی استخراج کرد، انرزی خورشیدی، باد، زمین گرمایی و زیست توده. این منابع انرژی 

ت و خنک کننده برای یک ساختمان و مصرف پایین تر توسط آب و تجدید پذیر می تواند در کارکردهای مختلفی از جمله تامین برق، حرار

برق شبکه های سنتی بهره برد. تاثیرگذارترین عال در به دست آوردن انرژی صفر خالص در یک ساختمان نوع و مقدار انرژی جایگزین می 

خاصی که ساختمان در آن واقع شده است انتخاب  باشد. به عبارت دیگر، منبع انرژی جایگزین باید بر منابع طبیعی ارائه شده توسط منطقه

 .[9]شود

 طراحی سیستم خورشید ایستا 

یکی از جنبه های طراحی ساختمان با قدمت صدها سال که بسیار مورد کم توجهی واقع شده این است که چگونه، ساختمان طبق 

تواند هزینه های خنک کننده یک ساختمان از طریق خورشید رفتار خواهد کرد. افزایش تابش خورشید مسبب افزایش حرارت است که می 

سقف امکان پذیر کند. از سوی دیگر نور طبیعی با ارزش را ارائه می دهد. تقویت کننده های خورشیدی در فصل زمستان می توانند به گرم 

بیعی جمع آوری، ذخیره و توزیع کردن ساختمان کمک کنند. انرژی غیرفعال خورشیدی اشاره دارد به توانایی یک ساختمان که به طور ط

انرژی با توجه به آب و هوای خاص سایت ساختمان مورد نظر، توجه زیادی به جهت گیری ساختمان در سایت، جایگذاری درب و پنجره در 

 طراحی انرژی غیر فعال خورشیدی به نظر می رسد.

 پوشش ساختمان با کارایی بالا 

یق هایی با کارایی بالا در سازه یک ساختمان با استفاده از سیستم دیوار قالبی یا پانل انجام این کار را می توان با افزودن چندین عا

 ( می باشد.ICFداد. ساختار این سیستم دیوار غیرسنتی دارد، پانل های ساختاری عایق و فرم های بتن عایق)
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 روشنایی و نور روز 

ابل توجهی به منظور کمک به کاهش تقاضا بهبود یافته است. به طور در سال های اخیر، محصولات و سیستم های روشنایی به طور ق

معمول ساختمان انرژی خالص صفر به طور موثر اجازه می دهد نور روز به درون فضاهای بسیار محصور نفوذ کند، و به کارگرفتن سیستم 

ضر تنظیم می کند. علاوه بر این حسگر های حضوری روشنایی با تکنولوژی بالا که خروجی نور مصنوعی بر اساس میزان نور روز در حال حا

 می توان برای مناطقی که طور مداوم نیازی به روشنایی مداوم ندارند استفاده شود.

 [9]فناوری و کارافزارهای کم مصرف 

 در یک جمع بندی کلی می توان در راستای موارد بیان شده فوق، این مبحث را در قالب جدول ذیل بیان کرد؛

 [9]، ماخذ؛ و معرفی راهکار ZEB: مولفه هاي ساختمان هاي (2جدول)

 ارائه راهکار ZEBمولفه هاي ساختمان هاي 

 منابع جایگزین انرژی
 انرژی خورشیدی _

 انرژی باد _

 طراحی سیستم های خورشیدی غیر فعال
 جهت گیری ساختمان در سایت _

 جایگذاری درها و پنجره ها _

 بالاپوشش ساختمان با کارایی 

 عایق کاری بالا در سازه _

 وضعیت جداره ها با توجه به شرایط جوی _

 وضعیت جداره ها در مقابل حرارت، رطوبت، باد و تابش. _

 روشنایی و نور روز
 اجازه ورود نور به صورت موثر به درون فضا _

 استفاده بهینه از تکنولوژی کنترل نور و حسگر ها _

 مصرف فناوری ها و کارافزارهای کم
فناوری های اختصاص داده شده برای کنترل دیگر مصارف  _

 انرژی به غیر از روشنایی.

 اصول طراحی معماری همساز با اقلیم

 تهویه طبیعی _

 متر اکم یا گسترده بودن پلان _

 جهت گیری نسبت به سایت _

 کشیدگی پلان _

 

 پذیر مسئوليت هماهنگی و مشارکت محصول صفر انرژي ساختمان
 نقش از اجرا و طراحی ریزی، برنامه در کننده مشارکت های گروه تمامی تا است لازم پایدار اهداف با پروژه یک رسیدن ثمر به برای

 سال رد که یکپارچه طراحی فرآیند. باشند پذیر مسئولیت شده تعیین عملکردهای به نسبت و آگاه شده تعیین به هدف رسیدن در خود

 مهندسی های حوزه و همه معماری دانش از ترکیبی گردید، مطرح دانمارک در آلبورگ دانشگاه در طراحی و معماری گروه در 2550

 عملکردی، های جنبه طراحی، مانند هایی حوزه بین واسط های حلقه اساس بر مسائل ساختمان حل های قابلیت آن در و است ساختمان

 متفاوت زبان ای، رشته بین گرایش این. است پذیر امکان مرتبط افراد همه مشارکت با ساختمان و فناوری، داخلی، محیط ، انرژی مصرف

 اهداف توان می جانبه همه فرایند یک در. است ساخته هموار طراحی یکپارچگی برای را راه و ساخته نزدیکتر هم به را ساختمان های گروه

وارد  یک و صفر فاز و یابی ایده اولیه های بخش در را گروه هر نظرات و کرد بررسی و نمائی باز طراحی مختلف های بخش در را پروژه

 بحرانی زمانی مقطع همان مرحله این. گردد می ارزیابی و ترکیب مهندسان سایر و معمار های ایده اسکیس بخش در حقیقت، در .[15]نمود

 بخش همین در همچنین. گردد می استنتاج و مشاهده مهندسان فازی های منطق و معماران آرمانی های ایده برهم کنش آن در که است

 نهمی در درست سازی شبیه افزار های نرم از بسیاری. گردد می تامین شده خواسته اصلاحات و شده خوانی باز دیگر بار کارفرما های ایده

 می یارزیاب محیطی شرایط تحلیل رویکرد با را ها، تخصص سایر کنار معمار، در های ایده مناسب، گرافیکی محیط گیری کار به با مرحله

 رژی،ان هزینه، نظر از زیادی حد تا را های مهندسان بینی پیش توانند می این ها مانند اکوتکت و و بیلدر دیزاین مانند های افزار نرم. کند

 زانمی و ساختمان بومی زیست شرایط افزارها نرم برخی. دهد نمایش را ساختمان خارجی تاثیر و داخلی اسایشی عملکرد و مصرفی مصالح

 صمیماتت و مهندسی راهکارهای تعیین برای نیاز مورد اطلاعات تمامی ها، داده گردآوری بخش در .نمایند تعیین توانند می نیز را آن آلایندگی
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 ناوریف و پیشنهادی مصالح غالب، باد اندازی، سایه و نور زمین، فرم همسایگی، اقلیم، و سایت شرایط از هایی داده. گردد می ایجاد مقتضی

 می ههموار مرحله استنتاج در. می گیرند قرار توجه مورد دقت به تاسیساتی نیازهای و سازه شرایط و شده تعیین هزینه قالب در موجود های

 این. ردک ایجاد طراحی گروه افراد همه مشارکت با بهینه شرایط کسب تا را اصلاحات و کرد نگری باز قبلی های بخش و اولیه ی ایده در توان

 قرار مهندسان های گروه اختیار در را کننده تعیین و مهم راهبردهای و اولیه های داده و شده سازی مستند کمی و کیفی بعد دو از فرآیند

 سازمان های استانداردهای و ضوابط عهده از تواند می ساختمان که نمود حاصل اطمینان توان می انتهایی بخش در. (1تصویر) می دهد

 محیط در انرژی تامین های قابلیت از گیری بهره امکان به جانبه همه توجه بنابراین. [11] برآید سوخت سازی بهینه مانند سیاست گذاری

 .است صفر انرژی های ساختمان شاخصه از

 

 [11]، ماخذ، 2112 سال براي الکتریک جنرال شرکت صفر انرژي ساختمان پيشنهادي نمونه: (1) تصویر

 انیردرا صفر ژينرا ريمعما يها چالش
 بعضی ودر گلخانه یهازگاومین ز یگرما یشافزا جمله از. نیست مستثنی للملیا بینی ها انبحر از نجها از بخشی انعنو نیزبه انیرا

 سوختن از ناشیی هازگا ثرتولیدابر که رگبزی شهرهاای هو گیدلوآ جمله از. دکرهمشاهد انتو می را یشدیدترات ثرا حتی نیزت جها

 اننگر نباید شاید فسیلی ژینرا نتولیدکنندگا گترینربز از یکی انعنو به انیرا. ستانقل  و حمل و مسکن صنعت بخش ژی درنرا نامناسب

 درمشکلی  کمترینارددبر را در انیرف امصر ژینرا کلاز صددر 31 ودحد طبیعی زگاو نفت ینکها به توجه با مااباشد  هیندآ در آن دکمبو

 صددر یک متوسط سالانه رطو خیر بها ههد انیرا ژی درنرف امصرت شد .هدد میارناپذیرقر برگشت یها انبحر را در رکشو ژینرا تامین

 نیناقو انفقد ،شهرنشینیت کثر،جمعیت یشافزا انتو می را ژینرا یشافزا علل .سته اسیدرنیز صددر 0 به ارمقد ینا که شتهدا یشزافا

 صددر 10ر کشو ژینرف امصر از مسکن بخش سهم. [10]نستدا لتیی دوها نهرایا صختصاا ف ومصر ستدرنای لگوا ،محیطی جامع یستز

 مشکل .یابد می یشافزانیز  روز به زی، روزسا نساختما صنعت شدر به توجه با و باشد می ای گلخانهیهازگاهتولیدکنند گترینربز و دهبو

 ها روش از گرفتنارتاثیرقر تحت علت به گاهانهآنارت صو به که ستا سنتی ریمعما لصوا و ها روش از نشددور انیرامعاصر ریمعما دریگرد

 لمثارطو به کهآورده پدیدژی نرف امصر جهت دی دریات زمشکلاد گیر می ارقرده ستفارد امو هنبورت اصو به که رنمد ریمعماژی تکنولو و

 یستادر را صولیا به ستیابید جهت همین به. دکررهشاا خشک م وگرب ومرطو م وگر مناطق در جدیدیها نساختمات مشکلا به انتو می

 .[12]باشد مفید گذشته سبک به طبیعت با زسا هم ریمعما به گشتزباای  ذره نداتو می ارپاید ریمعما
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 .[12]، ماخذ، 2111 انیرري امعماات درتغيير ندرو شماتيک دارنمو. 1شکل

 حل راه صفربهترین ژینری اها نساختما. دشو می سحساابیشتر هرچه آن زیسا بهینه ژی ونرف امصر کاهشوملز سساا برهمین

 .دشو آوردهبر باید کهدارد ساسیا و یربناییی زهازنیاف هد ینا به نسیدر ماا. تـسا ژی در بخش صنعت ساختماننرف امصر تعدیل ایبر

 یهارکشواز ریبسیا نیزمانند هارکشو ینا ستا آن ههندد ننشا توسعه لحا در یهارمعاصرکشو ریمعماو  انیرامعاصر  ریبرمعما وریمر

 ایجرا و حیاطر روی پیش یها چالش. [10]ندا اردادهقرر کارستورا در د ارپاید ریمعما و اریپایدم مفهو یسو به حرکت ،یافته توسعه

 :از تندرعبا کهدگیرارقر تحلیل و تجزیهرد یرموز رمحو سه در انمی تو را انیرامعاصر ریمعما درصفر ژینرا یها نساختما

 فنی نشدا  

 .صفر ژینرا یها نساختماای جرا و حیاطر صبخصوو  معاصر ریمعما زهحو در بومی فنی نشدا تولید زباورت ضر

 مدرآکا هیدوی ورزنیر 

 همین به که باشد صفرمی ژینرا یها نساختماای جرو ا حیاطر زهحو در بهینه یلگوهاا به ستیابیی دیربناز مدرآکاهیدوی ورزنیر 

 .ندا دهکردیا ارپاید ریمعماو اریپایدم مفهو تحقق ساسیا کنر انعنو به آن از جهت

 ها نامه یینآ و نیناقو 

. دشو میب محسو مینهز ینا در ساسیا و مهم گامیارپایدری معماو  اریپایدم مفهو لصوا از برگرفته یها نامه یینآ رات ومقر ،نیناقو

 .[12]دگیرارقر ،مسکن تولید و نساختما صنعت با هندزسا تعامل ، دریاغیرمستقیم ،مستقیمرت به صو که هایی نامه یینآ رات ومقر ،نیناقو
 

 دسته بندي استراتژي هاي موثر در طراحی ساختمان ها با ایده انرژي صفر

گیرد در تعیین تجهیزات گرمایش، سرمایش و روشنایی یک مورد استفاده قرار می دانش اینکه یک ساختمان چگونه و چه زمان هایی 

ساختمان اهمیت اساسی دارد. جنبه ای از ساختمان که بایستی در درجه اول کاهش مصرف انرژی ساختمان ها مورد توجه واقع گردد، جنبه 

اقلیمی طراحی گردد و پتانسیل ها و معماری است. برای دستیابی به طراحی معماری انرژی صفر، معماری ساختمان باید بر اساس شرایط 

محدودیت های اقلیم مورد توجه قرار گیرد. بدین جهت اولین قدم در طراحی انرژی صفر، آگاهی دقیق از شرایط اقلیمی و تعیین پتانسیل ها 

فر است. یک معماری انرژی ص به یک معماری مبتنی و پاسخگو به اقلیم و در نتیجهو امکانات اقلیم محل قرار گیری ساختمان، برای دستیابی 

بنابراین اولین قدم در مسیر دسترسی به یک معماری انرژی صفر تحلیل دقیق داده های اقلیمی می باشند. در اینجا به یک سری اصول 

نظر گرفتن آن اساسی در ارتباط با یک ساختمان و اجزای اصلی آن مانند اتاق ها و حیاط ها به صورت آیتم های زیر ارائه می شود که در 

 .[1]برای طراحی چنین ساختمان هایی مفید خواهد بود

http://www.racj.ir/


 39 -19، ص  7991، تابستان  9مهندسی عمران و معماری، شماره رویکردهای پژوهشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 موقعیت و جهت اتاق ها نسبت به خورشید و باد 

یاط ها را می توان به گونه ای طبقه بندی نمود که در ساعات و روز های گرم مناطق خنک فعال تر باشد و برعکس در اتاق ها و ح _

 )سرمایش(.ساعات و روز های سرد در مناطق گرم تر 

که بستگی به آفتاب و باد دارد می توان دوره زمانی فصل آسایش در فضای باز را افزایش داد.  خارجی با تعیین موقعیت فضاهای _

چون ساختمان ها قادرند آفتاب و باد را سرد کنند، می توان مجموعه ای از خرد اقلیم های مختلف در اطراف ساختمان ایجاد کند )گرمایش 

 ش(.و سرمای

و ساختمان را از تابش آفتاب عمودی محافظت می کند، در حالی که سایبان عمودی می توان آفتاب سایبان های سقفی، محوطه  _

 .[9] سد کند) سرمایش(مایل را 

 ش(.مایساختمان های نفوذپذیر می توانند پلان ها و برش های باز را برای تهویه عبوری، تهویه هواکشی، یا هر دو ترکیب کند )سر _

 و غربی پلان سطح نمای آفتابگیر را در زمستان افزایش می دهد )روشنایی(.جهت گیری شرقی  _

اتاق های روبه آفتاب و رو به باد، تاثیر گرمایش خورشیدی و تهویه عبوری را افزایش می دهد. وقتی باد به اطراف ساختمان بوزد  _

فشاری پشت به باد ایجاد می کند. اگر ورود هوا از منطقه پرفشار و خروج آن از منطقه کم مناطق پرفشاری در سمت رو به باد و مناطق کم 

 فشار باشد، تهویه عبوری انجام می شود )سرمایش و گرمایش(.

 از لبه های آب می توان برای ایجاد نسیم خنک در ساختمان استفاده کرد )سرمایش(. _

اشد ساکن باید بسته و به اندازه کافی بلند بحیاط های پرنسیم باید در ارتفاع پایین، پهن و نفوذپذیر باشد، در حالی که حیاط های  _

 .[1] تا بتواند باد را مهار کند)گرمایش و سرمایش(

 راهبردهای پیشنهادی برای چگونگی دریافت، ذخیره و توزیع گره خورشیدی 

 وانند گرما را در هوا ذخیره کنند )گرمایش(.م برای جمع آوری آفتاب باز هستند و می تاتاق های جذب مستقی _

از فضای خورشیدی یا گلخانه ها می توان برای دریافت گرمای خورشید، ذخیره کردن و توزیع آن به اتاق های دیگر استفاده   _

 کرد)گرمایش(.

 را در کنار اتاق، جمع آوری و ذخیره نمایند)گرمایش(.دیواره های ذخیره گرمایی می توانند گرمای خورشید  _

 جمع آوری و ذخیره می کند)گرمایش و سرمایش(.بام آبی، گرما و سرما را در بام  _

 دیوار ها و بام های گردآورنده گرما، گرمای آفتاب را در لایه ای از هوا تسخیر کرده و به سازه ساختمان منتقل می کنند)گرمایش( _

[13]. 

 ردهای طراحی برای خنک کردن ساختمان ها با استفاده از فرم و چیدمان فضاراهب 

 تهویه عبوری بین اتاق ها با بازشو های بزرگ در سمت رو به باد و پشت به باد افزایش می یابد )سرمایش(. _

 )سرمایش(.تهویه هواکشی بین اتاق ها با بیشتر شدن ارتفاع بین دهانه های ورودی و خروجی افزایش می یابد _

 بادگیرها در ساختمان هایی که دسترسی کمتری به باد دارند، می توانند باد بالای بام را به ساختمان هدایت کند)سرمایش(. _

توده هایی  که در شب خنک می شوند، از توده های حرارتی می توان برای جذب گرمای اتاق در طول روز استفاده کرد هنگام شب  _

 .[9] )سرمایش( له تهویه خنک می شونداین توده ها به وسی

 راهبردهای سرمایشی در شرایط خشک در هوای گرم بیرون برای سرمایش تهویه ای 

 .[9] برج سرمایش تبخیری می تواند بدون استفاده از فن یا باد، هوای خنک اتاق ها را تامین کند )سرمایش( _

  روشناییانجام فعالیت ها و منطقه بندی برای استفاده از نور 

 آرایش اتاق های باریک، برای تمام فضای روشنایی طبیعی فراهم می کند. _

 زمانی که اتاق های کوچک در کنار اتاق های بزرگ یا بلند نورگیر قرار گرفته باشند، می توان از روشنایی قرضی استفاده نمود. _

با توجه به نیاز فعالیت های مختلف فاصله از پنجره ها و مناطق روشن، اتاق ها را می توان در ساختمان طوری چیدمان کرد که  _

 منابع نوری در نظر گرفته شود.

 .[9]برای اتاق های اطراف آن را فراهم نمایدآتریوم یا یک فضای روشن در داخل ساختمان می تواند روشنایی مورد نیاز  _

 محافظت از فضاها در برابر گرما و سرمای شدید و نور 

حیاط و ساختمان را از تابش آفتاب عمودی محافظت می کند. در حالی که سایبان عمودی می تواند آفتاب مایل را سایبان سقفی،  _

 سد کنند. اتاق هایی که قادر به تحامل نوسانات دمایی هستند، می توان در بین اتاق های محافظت شده و گرما و سرمای نا مطلوب قرار داد.

 .[9]پناه دادن ساختمان در برابر گرما و سرمای شدید و جبران بخشی از بار ساختمان استفاده کرداز لبه های خاک می توان برای  _

http://www.racj.ir/


 39 -19، ص  7991، تابستان  9مهندسی عمران و معماری، شماره رویکردهای پژوهشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 نتيجه گيري

 های انرژی از واستفاده رسید خواهند اتمام به روزی فسیلی های سوخت زیرا دارد قرار جوامع همه توجه مورد انرژی بحث امروزه

 انرژی مبحث امروزه. است آیندگان برای فسیلی های سوخت نگهداری و انرژی مصرف در جویی صرفه برای راه بهترین خدادادی و طبیعی

 مهندسان و معمار مهندسین متقابل تاثیر به باید حل راه این به رسیدن است، برای شده واقع توجه مورد بسیار جهان در ساختمان در صفر

 صفر های ساختمان ایده. یافت دست صفر انرژی های ساختمان به طریق این با تا داشت ویژه توجه همزمان طور به ساختمان بخش دیگر

 غیر و کننده آلوده های سوخت مصرف کاهش به نیاز پایه بر دیگر سوی از و انرژی به انسان افزون روز نیاز براساس یکسو از (ZEB) انرژی

. کند می نهادپیش فسیلی سوخت بدون یک فضای در را کار و زندگی امکانات " انرژی صفر" واقع در. است گرفته شکل فسیلی بازیافت قابل

 دیدپذیرتج منابع از استفاده و مناسب ساختار و فیزیک. می کنند تولید انرژی خود، انرژی مصرف نیاز اساس بر سال طول در ها ساختمان این

 آینده قرن نیاز انرژی صفر های ساختمان ساخت شک بدون. سازد می میسر زیادی حد تا را فوق هدف به رسیدن ها، ساختمان این در

 در عوامل همه مشارکت با امکان این بلکه گوید پاسخ امکان حد تا پایداری نیازهای تمامی به باید ساختمان تنها نه فرآیند این ماست. در

 هماهنگی زمان و نظرات این ورود. شد میسرخواهد محیطی منابع اتلاف و ها هزینه کاهش به توجه با مهندسان نظرات تامین و اجراء و ساخت

 زمان خلاقیت، ها، ساختمان این آینده موفقیت برای است، معماری طراحان ریزی برنامه و ها اسکیس طراحی، اولیه مراحل در راهبردها

 است. موارد اهم از متخصصین مختلف های گروه بین جمعی همکاری و دقیق بندی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.racj.ir/


 39 -19، ص  7991، تابستان  9مهندسی عمران و معماری، شماره رویکردهای پژوهشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 منابع و مراجع
، طراحی ساختمان با مبحث انرژی صفر، مجموعه مقالات چهارمین 1390سالاریان، ح، چرکزی، گ، فرخ زاد، م،  [1]

 کنفرانس بین المللی رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی، تهران، ایران.

 فضاهای در محیطی پایدار طراحی های سیاست و ها مولفه تبیین ،1395 ن، مقدم، زاده الیاس الف، اصل، زاده ثقفی [2]

 .02 ش آبادی، نشریه شهرسازی، و معماری

 رشد بر تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر های انرژی مصرف تاثیر بررسی ،1393 س، جبرائیلی، الف، آقازاده، م، فطرس، [3]

 انرژی، اقتصاد مطالعات نشریه ،2559_1915 زمانی دوره ،(ایران شامل) توسعه حال در منتخب کشورهای اقتصادی

 .32 ش

 محمدزاده، ترجمه؛ محیطی، های آسیب سازی کمینه جهت در تجدیدپذیر های انرژی از استفاده ،1300 اچ، اتمار، [0]

 .05 و 09 شماره جغرافیایی، تحقیقات نشریه علی، خورشیددوست، رحمت،

 معماری، ای منطقه همایش اولین انرژی، صفر های خانه طراحی بر ای مقدمه ،1392 م، سمیعی، رئیسی ف، خیاطیان، [0]

 .ایران تهران، شهرسازی، و پایدار معماری

 همدان، واحد اسلامی آزاد دانشگاه پایدار، معماری ملی همایش اولین انرژی، صفر های ساختمان ،1393 ا، جلالیان، [9]

 .ایران همدان،

 چهارمین مقالات مجموعه صفر، انرژی ساختمان به دستیابی راهبردهای بررسی ،1390 ل، میرسعیدی، ن، اعرابی، [0]

 .تهران بهشتی، شهید دانشگاه شهری، طراحی و معماری عمران، مهندسی المللی بین همایش

 .033، بررسی و مطالعه ساختمان های انرژی صفر، ص 1391سازمان بهره وری انرژی صفر،  [1]

مبتنی بر مولفه های محیط رزمی، ح. ر، کلانتری، ب، معماری پایدار رویکردی مناسب در طراحی مجتمع های مسکونی  [9]

 .1390، بهار 1_21، صص 1زیست و انرژی، نشریه رویکردهای پژوهشی در مهندسی عمران و معماری، ش 
[10] Net-Zero Energy Building, A Classification System Based on Renewable Energy 

Supply Options ، Pacific Grove, California, Available at: 

http://www.sustainableconstructionblog.com, 2012. 
[11] Marszal, A. J, Heiselberg,P. , bourrelle, J.S. ,Musall, E. voss,K. ,sartori, I. And 

napolitano,A. , 2011. 

[12] P. Torcellini. S. Pless. And M. Deru, Zero Energy Buildings A critical lookat the 

Definition: pacific Grove ,California, August 14- 18, 2006, Available at http:// 

zeroenergy house. co.nz/ lighting. 

[13] Patxi Hernandez , Paul Kenny , 2515, From net energy to zero energy buildings: 

Defining life cycle zero energy buildings(LC-ZEB) , Energy and Buildings. 

[14] H. Lund, A. Marszalb, P. Heiselberg ,2511 , Zero energy buildings and mismatch 

compensation factors , Energy and Buildings. 

[15] Tian.Z, (2015), Investigations of Nearly (net) Zero Energy Residential Buildings in 

Beijing ,Procedia Engineering,121, 1051 – 1057. 

http://www.racj.ir/

