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 یده ـچک
 

.        کندیرا مصرف م هیاول یسوم کل انرژ کیاز  شیب ،یبخش مسکون ژهیبخش ساختمان به و ،یدر سطح جهان
 یانرژکننده مصرف عیبر آن دارند که صنا یاز کشورها سع یاریو بس باشدیم شیدر حال افزا یدر مورد انرژ هاینگران

 یهاساختمان یموجود بلکه برا یهاساختمان یتنها برانه  م،یتنظن یکنند. ا میوساز را تنظها و ساختساختمان ژهیوبه
دهد.          شیموجود را افزا یعملکرد انرژ تواندیهوشمند، م یو نوساز یکارآمد انرژ تیریلازم است. مد زین ندهیآ

مصرف و کاهش  ییجوصرفه کارآمد،یانرژ تیریموجود در جهت مد یهاساختمان یمصرف انرژ یابیبا ارز ب،یترتنیابه
اند که طبق آن کرده بیتصو ینیمتحده قوان الاتیشهر در ا نیبرداشته خواهد شد. چند یگام مؤثر ندهیآ یهاساختمان

خود در  یهاساختمان یقرار دادن انرژ تیو در معرض شفاف یوربهره یبندبزرگ، موظف به رتبه یهاصاحبان ساختمان
در مورد  ییبا اتخاذ دو دستورالعمل اروپا زیاروپا ن ونیسی. کمباشندیم شتر،یب یوربهره قیتشوعموم مردم با هدف  نیب

 یمصرف انرژ یابیموجود، بر انجام ارز یکرده است. همه راهکارها نهیزم نیدر ا ییهاها، تلاشساختمان یعملکرد انرژ
. باشدیمورد توجه م ،یمصرف انرژ یو رتبه بند یبند ردهو  ،یانرژ قیدق ینیبشیراستا، پ نیدارند که در ا دیساختمان تاک

 نهیبه یاقدامات لازم برا ییو شناسا یساختمان مسکون ژهیدر ساختمان به و یمصرف انرژ یپژوهش، بررس نیهدف از ا
 .باشدیو کاهش مصرف آن م یعملکرد انرژ یساز

 

 .یانرژ یبندرده ،یانرژ ینیب شیپ ،یعملکرد انرژ یسازنهیبه ،یساختمان، ساختمان مسکون یمصرف انرژ یدی:ـان کلـواژگ
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 مدرس دانشگاه هنر اسلامی تبریز - 3



 

12 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

3 
ی: 

یاپ
)پ

33،) 
ز 

ایی
پ

10
31

 

 مقدمه  -1
بشر، در سراسر  یزندگ راتییجوامع و تغ ریگچشم شرفتیقابل انکار است. با توجه به پ ریغ یانسان به منابع انرژ یگسترده ازین

از آن،  یناش ندهیمصرف و مشکلات فزا یندهایرآدر ف یهدر رفتن انرژ ،یمصرف انرژ یشاهد رشد بالا ،رانیا نیجهان و همچن
 نیشتریب ،ینیو شهرنش یاجتماع توسعه لیبه دل ،یمسکون یهادر ساختمان ژهیوها به در بخش ساختمان ی. مصرف انرژمیهست

 کاهش یها برادر ساختمان یانرژ یوربهبود بهره رو،از این است.مصرف به خود اختصاص داده  یهابخش یهیکل نیسهم را در ب
  .(Hong, and Nord 2017Yoshino ,) ثابت شده است یدیکلراهکار  کی یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ

 ،نساختما ژینرا یابیارزاست.  یاساس یامر ییجوو ممانعت از هدر رفتن امکانات و گام برداشتن در جهت صرفه نهیاستفاده به
 تیذا ییژگیهاو بین هپیچید بطهرا مرا ینا لیل. دردیگیم ارقر دهستفاا ردمو که ستا مختلفی اتتجهیز یانرژ یابیاز ارز ترهپیچید

 زینیا که مانیز تتأسیسا شتناگذ شنرو مانند نساکنا رفتاو ...، ر شوهازبا تیارحر ییژگیهاو ،تیارحر عایق مانند نساختما ایجزا
 یسیستمها برخی حتمالیا دیعملکر یپیچیدگیهاو  قلیمیا یطاشر متغیر یتأثیرها ،هاهپنجر شتناگذ زبا یاو  نیستآن  به

کاربرد  نساختما یستیزمحیط راتنتظاا تأمینو  یمصرف انرژ تیوضع یابیارز یهااساس، امروزه طرح نیبر ا .باشدیم تأسیساتی
 قلاحد تعیینو  نساختما ژینرا رده دنکر مشخص ی،تبهبندر ایبر غلبا ،نساختما ژینرا یابیارز یهاحطراند. کرده دایپ یشتریب

 سابقهاز  مختلف اتتجهیز ایبر ژینرا فمصر یتبهبندر نیادر د ینکها دجوو با .میشوند دهستفاا نساختما لقبو قابل ژینرا ییراکا
. دشویم بمحسو جدید ربسیا مباحث وجز رانیدر ا ژهیوبه هارکشو کثردر ا ن،ساختما ایبرآن  یاجرا لیو ،ستا رداربرخو دییاز

 به ازینبرای تحقق این راه حل ها،  .ستا مختلفی یسیهاربر منجاا مندزنیا نساختما ژینرا یبندو رده یتبهبندر تعیین ،ینابنابر
ساختمان، به طور  یعملکرد انرژ یسازهیشب ،شده ینیبشیپ یمصرف انرژ زانیممی باشد. برای تعیین  یانرژ قیدق ینیبشیپ

 .(Guyot et al. 2019) است افتهی توسعه یتوجهقابل
 

 پژوهش  ینهیشیپ -2
. دهندیرا نشان م یاگلخانه یهر کشور و انتشار گازها یاز مصرف انرژ یاقسمت عمده ،یمسکونبخش  ژهیوها، بهساختمان

. دهدیمرا کاهش  یجهان یانرژاتکا به  ،یتوجهقابل زانیساختمان، به م یمصرف انرژتلاش در جهت کاهش هرگونه  ن،یبنابرا
 ستم،یساخته شده در اواسط قرن ب یهاساختمان شتریبار، ب نیاول ی. براگرفتدهیناد توانینم راساختمان  یانرژ یوربهره تیاهم

عدم دقت  ن،یابر گرما شود. علاوه شیافزا ایمسئله، ممکن است مانع از دست دادن گرما  نیکه ا باشندیم یبند قیفاقد الزامات عا
 Wang and) است یمصرف انرژکنترل و کاهش  ،یابیشده، مانع رد برهیلکا یکمبود سنسورها ای ییو روشنا یبه کنترل انرژ

Srinivasan 2017) .طیبا در نظر گرفتن شرامختلف ساختمان  یهادر بخش یمصرف انرژ یبررس ینهیدر زم یادیز مطالعات 
 .استمختلف انجام شده 

 یکه مصرف انرژ کنندیها، اشاره مساختمان یبر اطلاعات مصرف انرژ ی، با مرور8002سال لمبارد و همکاران در 
و بالاتر از ارقام صنعت، و حمل و نقل در  شودیرا شامل م یدرصد کل مصرف انرژ 00تا  80 افتهیتوسعه یها در کشورهاساختمان

 یساختمان، برا یاشاره دارند که در دسترس قرار دادن اطلاعات جامع انرژ نیهمچن شان،ی. اباشدیم متحده الاتیاروپا و ا هیاتحاد
 Santin, Itard, and) است یضرور ندهیآ یبرا ،یانرژ یهااستیموثر در رابطه با س یزیربرنامهمناسب و  لیتحلامکان 

Visscher 2009) .ساختمان در  یکه در حال حاضر، مصرف انرژ نددار دیتاکمسئله  نیبر ا زین یگریمختلف د یهاپژوهش
 .Berardi 2017; Gaglia et al. 2019; Harvey et al) است افتهیتوسعه یفراتر از کشورها افته،یکمتر توسعه یکشورها

2014; Yoshino, Hong, and Nord 2017). 
قرار دادند.  یها را از چند جنبه مورد بررسدر ساختمان یورو بهره یو همکاران، موضوع مصرف انرژ یاللوه 8012در سال 

را با گزارش اطلاعات  یو موجود مصرف انرژ یواقع تیمنبع، وضع نیاز چند یرسم یهاحداکثر داده یآورجمع قیابتدا، از طر
و  هیدر ساختمان را مورد تجز یموثر بر مصرف انرژ ی. سپس عوامل اصلکردندیبررس ساختمان،در بخش  یروز مصرف انرژبه

و  یمسکون یهاتیفعال یدر بخش ساختمان برا ینظر در برآورد مصرف انرژ دیتجد کنند،یاشاره م شانیقرار دادند. ا لیتحل
مختلف جهان،  یهادر بخش گذاراناستیتوسط س نه،یزم نیدر ا ازینمورد  یبعد یهاتلاشتا  آوردیامکان را فراهم م نیا ،یتجار

 .Allouhi et al) است دیمف زین ،یقبل یاتخاذ شده یانرژ یهااستیس ریتأث یابیارز یبرا نیهمچناطلاعات  نی. اردیگصورت 

مثال، در  یاند. براقرار داده یمختلف را مورد بحث و بررس یهایها با کاربرساختمان یها، مصرف انرژاز پژوهش یاری. بس(2015
 کنند،یم انیب شانی. اکردندیسه طبقه را بررس یساختمان ادار کیدر چرخه عمر در  یکول و کرنان، کل مصرف انرژ  1996سال 

. باشدیم یدر چرخه زندگ یاز انرژجزء استفاده  نیبزرگتر ،یاتیعمل یانرژ ،یعملکرد انرژ یشده رفتهیپذ یبر اساس استانداردها
 یاستانداردها توانیم شوند،یمحسوب م ساختمان یطراح یهاتیاولوجزو  یاندهیبه طور فزا یطیمح ستیهمانطور که مسائل ز

 .(Cole and Kernan 1996) بهبود داد یوجهتساختمان، به طور قابل یدر طراح زیرا ن یانرژ
 نیکرد و پس از تخم ییرا شناسا یمالز یادار یهادر ساختمان یمصرف انرژ یاصل زاتیتجه دور،یس 8009در سال  بعدها

 سهیمنتخب، مقا یکشورها یهااز ساختمان یرا با تعداد یادار یهاساختمان نیا یمصرف انرژ زانیو م زاتیتجه ،یمصرف انرژ



 

13 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

3 
ی: 

یاپ
)پ

33،) 
ز 

ایی
پ

10
31

 

هستند. پس  یادار یهادر ساختمان یانرژ یکنندهمصرف نیشتریب %22 زانیمطبوع، به م هیوته یهاستمیسو نشان داد که کرده 
 شانیقرار دارند. ا یبعد یهادر پله % 6 زانیبه م زاتیتجه ریو سا %12 زانی، بالابرها و پمپ ها به م %19 زانیبه م ییاز آن روشنا

 هانهیو هز یدر انرژ یادیز زانیبه م توانیمبخش،  نیدر ا یانرژ ییجومختلف صرفه یهانهیگز یاست که با معرفمشخص کرده 
 . (Xin, Wang, and Fu 2020) کاهش دادرا  یاگلخانه یو انتشار گازها کردییجوها( صرفه)صورتحساب

بر  میاقل رییتغ ریو کروکسفورد، تأث بولای، ش8016. در سال افتی ادامه نهیزم نیدر ا یمختلف طیبه دنبال آن، مطالعات با شرا
 زانیرمطالعه به طراحان ساختمان، مهندسان، برنامه نیا یهاافتهیکردند.  یژاپن را بررس در یادار یهاساختمان یمصرف انرژ

آب و هوا بر  راتییتغ ریتا تأث کندیکمک م نفعانیذ ریآب و برق و سا یهاشرکت ست،یزطیو مح یانرژ گذاراناستیس ،یشهر
در  یاریبس قاتیها و تحقپژوهش ج،یتدربه .(Shibuya and Croxford 2016) رندیرا در نظر بگ یو مصرف انرژ عیتوز د،یتول

 گرفت.سرعت  یمدارس، مسکون ،یتجار یهاساختمانها از جمله انواع ساختمان گریرابطه با د
 زانیبر م نیو همچن ینیتخم ای یمصرف واقع زانیم ،یمسکون یهاساختمان یها، بر موضوع مصرف انرژاز پژوهش یاریبس
 al. 2019; Harvey et al. 2014; Nejat et al. 2015; Berardi 2017; Gaglia et) تمرکز دارند 2COانتشار 

Yoshino, Hong, and Nord 2017)اطلاعات  ستمیس کیو همکاران انجام شد،  واِنویتوسط  8006 الدر س کهیا. مطالعه
 مصرف ،یدستگاه مختلف )برق، گاز شهر 12. حداکثر دادیبود که مصرف برق را نشان م نیبه صورت آنلا یتعامل یمصرف انرژ

 ،یساختمان مسکون 10در  آنساخته شد و با نصب  یدر انرژ ییجوصرفه یهاتیدر فعال زهیانگ جادیو...(، به منظور ا کل خانه
 یخود، روش یدر خانه یخانواده در مورد مصرف انرژ یاعضابه  یاطلاعاتمقاله، با ارائه  نیدر ا شانیشد. ا یبررس ستمیس یاثربخش

 یاریهوش شیها باعث افزانشان داد که روش آن جیکردند. نتا شنهادیپ یمسکون یهادر ساختمان یمصرف انرژکاهش  یرا برا
  .(Ueno et al. 2006) گشت یمصرف انرژکاهش بهامر منجر  نیاشده است که  یدر مصرف انرژ ییجوصرفه

 کردند که در بخش شنهادیپ شانی. اکردندیرا بررس نیچ یشهر یمسکون ی، مصرف انرژ8018و همکاران در سال  ژائو
 ,Zhao, Li) شود جیترو دیبا ،یو حفاظت از انرژ یوربهره یهااستیشرکت داوطلبانه در س نیو همچن ینظارت بر انرژ ،یمسکون

and Ma 2012). مشخص  شانیشد. ا یتوسط پابلو و همکاران بررس 8012در سال یمسکون یدر مصرف انرژ یجهان راتییتغ
در  ییجوصرفه یمهم برا لیپتانس یبخش، دارا نیا نیمهم است. بنابرا اریبس 2COانتشار در  یمسکون یکردند، نقش، بخش انرژ

Romero, Pozo-Pablo-) ها باشدبخش ریممکن است کارآمدتر از سا یمسکون یانرژ یهااستیس یو اجرا باشدیم یانرژ

017iguez 2ñBarajas, and Y). 
 ;Chou and Tran 2018; De Boeck et al. 2015) اندکردهیها را بررسساختمان یعملکرد انرژ قات،یاز تحق یاریبس

Foucquier et al. 2013; Fumo 2014; Mena et al. 2014) .و  هیتجز ینهیدر زم یگریمطالعات د ب،یترتنیبه هم
نار همه در ک .(Dixit 2017; Gaglia et al. 2019) انجام شد زین یمسکون یهادر ساختمان یمصرف و عملکرد انرژ لیتحل

 یانرژ یورو بهره یمصرف انرژو اقدامات کاهش  یعملکرد انرژ یسازنهیها، در رابطه با بهاز آن یاریانجام شده، بس یهاپژوهش
 است. ها انجام شده ساختمان

است که شهرداران، به طور  یدر حال ن،یاست. ااتخاذ شده  یدر سطح جهان یخیکاهش کربن از نظر تارو اهداف  هااستیس
 یمنافع مال ،ییآب و هوا راتییتغ ن،یابر. علاوه کنندیم یو انتشار کربن در مناطق شهر یمصرف انرژکاهش به اقدام  یتوجهقابل

به  یانرژ یداریپا یرا برا یگذاراستیس یهااست تا طرحرا بر آن داشته  هایشهردار ،یانرژ یوربا بهبود بهره بطمرت یو اقتصاد
 ،یمحل یهاشهر و دولت 80از  شیمتحده، ب الاتیا در .(Gohary 2018-Amasyali and El) اجرا کنند ،یمدت طولان

 اندکرده بیشهر تصو یداریپا یهاو اساس برنامه هیبه عنوان پا یصرف انرژم زانیسنجش و مشخص کردن م یرا برا ینیقوان
(Canteli et al. 2019-zquezáV)خود را  مانساخت یسالانه مصرف انرژ کند،یصاحبان ساختمان را ملزم م ن،یقوان نی. ا

را به  یدر انرژ ییجوصرفه یهااملاک شوند و به دنبال آن، فرصت یدر بازارها یموضوع مصرف انرژ تیگزارش دهند، باعث شفاف
 ،ییهاطرح  نیچن .(los and Kontokosta 2019; Ribeiro 2018Kontokosta 2013; Papadopou) وجود آورند

بازار  یرقابت یها را در معرض فشارهاو آنخود را درک کرده  یهاتا عملکرد ساختمان کنندها کمک نصاحبان ساختمابه  توانندیم
 قیموثر و دق ییتوانا ازمندیعملکرد، ن یبندنوع درجه نیحال، ا نی. با اشودیم یانرژ شتریب یورمهم، باعث بهره نیاقرار دهند که 

Kontokosta 2015; Gao and Malkawi 2014; Hsu 2 ;014) است یدر رابطه با اهداف عملکرد انرژ

Papadopoulos and Kontokosta 2019; Scofield 2014).  

اند که طبق آن، صاحبان کرده بیتصو ینیمتحده قوان الاتیشهر در ا نیپژوهشگران نشان داده که چند قاتیراستا، تحق نیدر ا
عموم مردم با  نیخود در ب یهاساختمان یقرار دادن انرژ تیو در معرض شفاف یوربهره یبندبزرگ، موظف به رتبه یهاساختمان

سمت مشخص کردن به  زیو در سطح جهان نمتحده  الاتیدر سراسر ا . اکنون، شهرهاباشندیم شتر،یب یوربه بهره قیهدف تشو
 .باشدیها مساختمان آن یدرک بهتر عملکرد انرژ یبرا یابزاراند که آورده یرو یانرژ زانیم

مورد  یمشخص کردن انرژ یهااستیانجام شد و س نهیزم نیدر ا ییهاپژوهش جیتدر، به8012تا  8018 یهاسال نیدر ب
 Gaglia et al. 2019; Gao and Malkawi 2014; Hsu 2014; Palmer and) قرار گرفت شتریب یبحث و بررس

Walls 2017; Papadopoulos and Kontokosta 2019; Scofield 2014; Xuchao, Priyadarsini, and Eang 
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سبز را  یبنددرجه ستمیداده، س شنهادیعملکرد ساختمان را پ یبندش درجهرو کی، 8019پاپادوپولوس و همکاران در سال . (2010
را ارائه  یمورد انتظار و واقع راتییتغ یبرا یانهیساختمان و زم یانرژ ترقیدق یارهایمع لیتسه یبرا یتوسعه دادند که چارچوب

  .(Papadopoulos and Kontokosta 2019) دهدیم
 

 هادر ساختمان یمصرف انرژ -3
 یها برادر ساختمان یانرژ یورباشد. بهبود بهره یها، ممربوط به بخش ساختمان ،یدر هر کشور یسهم مصرف انرژ شتریب

در سطح جهان  ییآب و هوا راتییکاهش تغ یثابت شده برا یدیکلراهکار  کی یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ کاهش
بهبود قابل  یموانع برا نیتراز مهم یکیاند، داشته یتوجهقابل شرفتیگذشته پ یهادهه رد یساختمان یهایاست. اگرچه، فناور

 یتوجهاست. اغلب، اختلاف قابل یمصرف انرژ یکنندهنییها، فقدان دانش در مورد عوامل تعساختمان یانرژ یورملاحظه بهره
 .(Yoshino, Hong, and Nord 2017) وجود دارد هادر ساختمان یواقع یو مصرف انرژ شده یطراح یکل انرژمصرف  نیب

بخش خدمات، و  ،ی) از جمله کشاورزری: صنعت، حمل و نقل و ساشودیم میتقس یسه بخش اصل به معمولاً ،یانرژ یینها مصرف
Lombard, -rezéP) کندیدشوار م اریساختمان را بس یاطلاعات در مورد مصرف انرژ یآورامر، جمع نی(. ا1()شکل یمسکون

Ortiz, and Pout 2008). 
 ستیو ز یاقتصاد ،یانرژ یایمزا یمصرف داراکم یهاساختمان

و  یطیمح ستیز یهاندهیها، آلانساختما نیهستند. ا یطیمح
 یهایفناور جیو با ترو دهندیم را کاهش یانرژ یهانهیهز نیهمچن

تجارت و صنعت  یرا برا یاقتصاد یهافرصت ،یکارآمد انرژ دیجد
. (Bartlett, Halverson, and Shankle 2003) کنندیم جادیا

 یلیتحو یبه عنوان انرژ شتریها بدر ساختمان میبه طور مستق ،یانرژ
از  زیها ن. ساختمانشودی( مصرف میعیمانند برق و گاز طب ی)منابع

استفاده  یمصالح ساختمان قیاز طر میمستق ریبه طور غ یمنابع انرژ
 یانرژ تمان،ساخ کینصب شده در  ی. هر مصالح ساختمانکنندیم

( را نیمثال بنز ی)برا یلیتحو یسنگ( و انرژمثال زغال ی)برا هیاول
 کندیوساز مصرف مساختدر ساخت، و حمل و نقل خود به محل 

(Dixit 2017) . 

 
 یانرژ ییمصرف نها یاصل یهابخش -1 شکل

 )منبع: نگارنده( 

 یژمصرف انر یکردن و اصلاح الگو نهیمسئله به دیکه با باشندیم یمسکون یهاساختمان ،یمصرف انرژ یاز مراکز اصل یکی
 گرفت. یها را جدآن

      

 یمسکون یهادر ساختمان یمصرف انرژ -4
 راتیو تأث دهدیرا نشان م یجهان 2COدرصد از انتشار  12و  یجهان یدرصد از مصرف انرژ 82حدود  ،یمسکونبخش 

Pablo-) دارد 2COدر کاهش انتشارات  یاتیبخش نقش ح نیا ن،یجهان دارد. بنابرا ستیزطیبر مح یتوجهقابل میمستق

iguez 2017ñBarajas, and Y-Romero, Pozo)یساختمان مسکون یانرژ مصرف زانیم نییدر تع ی. از عوامل اساس، 
آب و هوا،  ریتحت تاث نیهمچن ،یمسکون یهادر ساختمان یمصرف یانرژ زانیم ن،یابرساختمان است. علاوه  تیو موقع اندازه
ممکن است  یمسکون یانرژ ی. رشد تقاضا(Chou and Tran 2018) و درآمد خانوارهاست یانرژ یهاستمیس ،یمعمار یطراح

 یاریبس یراهکارها .(iguez 2017ñBarajas, and Y-Romero, Pozo-Pablo) درآمد خانوارها متفاوت باشد سطحبسته به 
کارآمدتر.  لیاز وسامناسب و استفاده  یکار قیوجود دارد. به عنوان مثال، عا یمسکون یهادر ساختمان یانرژ یکاهش تقاضا یبرا

 است یخانگ یخانواده در مورد مصرف انرژ یاعضابه  قیاطلاعات دقبا ارائه  یدر مصرف انرژ ییجوصرفه یالقا گر،یراهکار د
(Ueno et al. 2006). 

در  یانرژ ییها، تلاش کرد تا مصرف نهاساختمان یدر مورد عملکرد انرژ ییاروپا با اتخاذ دو دستورالعمل اروپا ونیسیکم
 نیا بخش ساختمان در اروپا بودند. یانرژ یوررا کاهش دهد. هر دو دستورالعمل، با هدف بهبود بهره یمسکونبخش 

 اریرا در اخت یانرژ یوربهبود بهره یها و حداقل الزامات برامشخصات ساختمان نییتع یبرا یاساس یها، راهکارهادستورالعمل
 یکردند. مقررات انرژ لیها را تحمساختمان  یعملکرد انرژ نامهیو گواه یانرژ یزیمم نیها همچن. آندهدیعضو قرار م یکشورها

و اقدامات مناسب، بر  هااستیس یاجرا قیاز طر ن،ینموفق شد. همچ ،یمسکون یهاساختمان یانرژ مصرفهشاروپا، در کا
 داشت. یمثبت ریتأث یاگلخانه یها و کاهش انتشار گازهاساختمان یعملکرد انرژ
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 یمختصر از روند مصرف انرژ لیتحل کیدر 
 11، جهان به 8010تا  1990دوره  یبرا یمسکون

اروپا  هیعضو اول اتحاد 12منطقه شامل 
(EU15اعضا ،)هیاتحاد دیجد ی ( اروپاEU ،)+

 ی(، اقتصادهاODC) افتهیتوسعه یکشورها ریسا
(، CA) یمرکز یقای(، آفرET) رییدر حال تغ

و  انهیخاورم ی(، کشورهاSA) ینوبج یقایآفر
(، EAS) یشرق یای(، آسMENA) قایشمال آفر

( LAC) نیلات یکای(، آمرSAS) یجنوب یایآس
شده و  می( تقسCAR) بیحوزه کارائ یو کشورها

جهان بر اساس درآمد  میدر چهار گروه با تقس
(، HIبا درآمد بالا ) یشامل کشورها یناخالص مل

(، درآمد متوسط به UMIدرآمد متوسط به بالا )
 8010( در سال LI) نیی( و درآمد پاLMI) نییپا

 (.8لدر نظر گرفته شدند. )شک

 
بر  2112در سال  یمسکون یکل و مصرف انرژ یمصرف انرژ -2 شکل

Pablo-)سرانه )نقاط(  GNIاساس مناطق جهان )رنگ ها( و سطوح 

iguez 2017ñBarajas, and Y-Romero, Pozo) 

 انیدر م یتوجهقابل یهاتفاوت ،یمسکونبخش  ژهیوبه  یانرژ از نظر مصرف ،یانشان داد که در سطح منطقه لیتحل نیا
ero, Rom-Pablo) متنوع اعمال شود یجهان یانرژ استیس کی دیبا ن،ی. بنابراشودیدر سراسر جهان مشاهده م یمناطق اصل

iguez 2017ñBarajas, and Y-Pozo). 
 

 یساختمان بر مصرف انرژ یپارامترها ریتاث -5
مثال، گذاشتن  ی. براشودیمربوط م ییآب و هوا طیسازگار با شرا یطراح هیطرف به نظر کیساختمان، از  یمصرف یانرژ

 یمطلوب را فراهم م هیتهو ستمیآسان و س یخنکساز د،یمف یعیدارد، چرا که نور طب ییسزابه تیساختمان اهم کیپنجره در 
 گذارندیم ریتأث ساختمان کیدر  یمصرف یانرژ زانیبر م یمتعدد یمعمار یهایژگیو گر،ی(. از طرف دet al., 2014 بیسازد)حب

  .شودیها اشاره مآنکه در ادامه به 
 

 عایق حرارتی -5-1
گرما به  انیتا سرعت جر شودیساختمان شناخته ماز مواد مورد استفاده در پوسته  یبیترک ایماده  کیبه عنوان  ،یحرارت قیعا
 تواندیدر پوشش ساختمان، م یحرارت قیاز عا حی. استفاده صحندازدیب ریتاخرسانش، همرفت و تشعشع را به  قیخارج از طر ایداخل 
 قیعا یاعمال شده برا نهیضخامت به شود. یطیمح ستیاثرات ز زانیمکاهش  نیساختمان و همچن ینرژمصرف اکاهش بهمنجر 

 .(ksel 2004üand Y ıomaklÇ6; Omrany and Marsono 201) شود %82تا  2COکاهش انتشار بهمنجر  تواندیم
ساختمان  یانرژ یسازنهیدر به ییبسزانقش  ،یحرارت قیعا شود. یساختمان طراحخاص محل میاقلکاملاً با توجه به  دیضخامت با

همراه شود تا  رفعالیغ یهایاستراتژ ریبا سا دیبا یحرارت قیاز عااستفاده  .ساختمان دارد یطیمح ستیکاهش اثرات ز نیو همچن
 .(Omrany and Marsono 2016) محقق شود یشتریب یهاشرفتیساختمان، پ یانرژ یوردر بهره

 

 جرم حرارتی -5-2
 کیآن در  یگرم و آزادسازدوره کیدر  ییگرما یانرژ رهی( و ذخیو تابش یجذب )همرفت یمواد برا ییتوانا به ،یجرم حرارت

کمتر  یجرم حرارت یاست که دما یساختمان، زمانداخل  یبر اساس جذب گرما از هوا یاصل کار جرم حرارت سرد اشاره دارد.دوره 
. جرم کندیآزاد م یداخل یجذب شده را درهوا یداخل است، گرما یآن بالاتر از هوا یدما کهیداخل است. زمان یهوا یاز دما

کند و در  لیکند تا نوسانات دما را تعد رهیرا ذخ یدیخورش یداخل یگرماکه کردیطراح یاگونهبه توانیها را ممصالح ساختمان
 .(Omrany and Marsono 2016; Zhou et al. 2008) فضا را کاهش دهد یبرا یمصرف انرژ جهینت

 

 هالعاب -5-3
تا  80. گذاردیم ریتاث یداخل یاز فضاها دیدر عبور تابش خورش رای. زکندیم فایساختمان ا یانرژ تیریدر مد یمهم لعاب، نقش

 که باشدیساختمان م یکربندیاز پ یمهم ی. پنجره، بخشردیگیپنجره ها در ساختمان، صورت م قیاز طر ،یدرصد اتلاف حرارت 00
عبور  بیآن، ضر یانتقال حرارت بیه ضرپنجره ب کی یساختمان دارد. عملکرد انرژ یانرژ یعملکرد کل رب یاقابل ملاحظه راتیتاث

را  شهیش ستمیپارامترها، س نیا یتمام نیدارد. در ب یقاب، و نوع نصب پنجره، بستگ یهوابند لیو نشت هوا به دل شهینور از ش
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 میتنظ یپنجره در نظر گرفت. انتخاب مناسب لعاب، از اقدامات لازم برا یرژدر عملکرد ان کنندهنییعامل تع کیبه عنوان  توانیم
فضا  شیو سرما شیگرما یاز حد برا شیب یتقاضا کهییرا در جا یاستراتژ نیا تیساختمان است. اهمبه  یورود دینور خورش

 یریخاص محل قرارگ طیشرا دیها، بادر مورد نوع لعاب یریگمیتصم یبرا ن،یاحساس کرد. بنابرا توانیم شتریوجود دارد، ب
 .(Omrany and Marsono 2016) ساختمان را در نظر گرفت

 

 هااندازه، شکل و موقعیت پنجره -5-4
بر اتلاف  یاریبس ریتأث توانندیمهم که م یها به عنوان پارامترهاپنجره تیاندازه، شکل و موقع ،یاشهیش یهاستمیعلاوه بر س

تمام  نیب قیدق یتوازن تواندیپنجره م کی نهیبه یطراح ن،ی. بنابراشوندیدر نظر گرفته مها داشته باشند، در ساختمان یانرژ
 یانرژ یها بر تقاضانوع و اندازه پنجره ریخاص، جهت، شکل، اندازه و لعاب آن باشد. تأث یهایژگیمانند و رهپنج یاجزا یهایژگیو

  .(Omrany and Marsono 2016) باشدیمختلف متفاوت م ییآب و هوا طیدر شرا یشیو سرما یشیگرما
 

 سیستم های سایه انداز خارجی -5-5
اثرات استفاده  یبگذارد. بررس ریتأثساختمان  یبر مصرف انرژ ینور روز ورود یریرهگ قیاز طر تواندیم انداز،هیسا یهاستمیس

مختلف نشان  ییآب و هوا طیو شرا ییایمختلف با عرض جغراف یساختمان در شهرها یبر عملکرد حرارت اندازهیسا یهاستمیاز س
با در نظر  دیبا نیبنابرا .(Manzan 2014) دارند یدر مصرف انرژ ییجودر صرفه یادیز ریتاث انداز،هیسا یهاستمیکه س دهدیم

به حداقل رساندن  یبرا یانرژ کارآمدیطراح کیانجام  شود. یو نوع نصب به دقت طراح تیاندازه، موقع نیترگرفتن مناسب
بر  یرگذاریعامل مهم در تأث کیساختمان به عنوان کامل شکل ساختمان است. شکل  انیب ازمندیساختمان، ن یمصرف انرژ
در  یمؤثر بر مصرف انرژ یپارامترها نییتع .(Omrany and Marsono 2016) شودیساختمان، در نظر گرفته م یمصرف انرژ

شلوغ قابل اجرا  یامروز شهرها یمنفعل، در معمار یهایساختمان است. طراح کی یمراحل طراح نیبخش ساختمان از مهمتر
ارتفاع ساختمان، جهت گیری ساختمان، مانند مساحت ساختمان،  یبه مسائل ،یشهر یهاساختمان نگونهیا یانرژ یی. لذا کاراستین

 قاتیدر تحق یبر مصرف انرژ رگذاریتأث یاست. پارامترهاوابسته  دیخورش یافتیتابش درطبقات، اندازه پنجره ها، مصالح آن و  دادتع
نسبت طول به عرض و  ،ییروشنا زات،یها، تجهتعداد پله وار،یانتقال حرارت، نسبت پنجره به د زانینامساعد، م طیمختلف شامل شرا

 .(et al. 2014 بیحب) شده اند یمعرف زیطول عمر ساختمان ن
 

 هاساختمان یمصرف انرژ یابیارز -6
 یدر مرحله طراح یانرژها، در نظر گرفتن بازده در ساختمان یو مصرف انرژ 2COموثر در کاهش انتشار  یهااز روش یکی

 نیادهد. همه  شیموجود را افزا یعملکرد انرژ تواندیهوشمند م یو نوساز یکارآمد انرژ تیریمد گر،یاست. از طرف د هیاول اریبس
 یقسمت مهم ،ینیبشیپ .(Seyedzadeh et al. 2018) است نهیبه یریگمیتصم یبرا یانرژ قیدق ینیبشیپ ازمندیها، نحلراه

 یاتیح اریساختمان بس یانرژ یوربهبود بهره یبرا یمصرف انرژ قیدق ینیبشیاست. پ یمداوم مصرف انرژ تیریاز نظارت و مد
و  ساتیتاس رانیمد شودیدوره باعث م کیشده در  ینیبشیپ یمصرف انرژ زانیم .(Vázquez-Canteli et al. 2019) است

 یعملکرد انرژ یسازهیبه عنوان مثال، شب نکاریا یبرا. (Chou and Tran 2018) مطلع شوند رییازتغ یانرژ یهاستمیس
 یو انرژ یحرارت یرفتارها یابیارز ،یساختمان مدر علو .(Guyot et al. 2019) است افتهی توسعه یتوجهساختمان، به طور قابل

 یهاطیبهبود مح ای یمصرف انرژاهداف خاص، به عنوان مثال: کاهش به  یابیو دست یمصرف انرژ زانیساختمان، محاسبه م کی
 یها طیمح هاما امروز دیآیاز معادلات مختلف مربوطه بدست مو با استفاده  یمحاسبه دست قیمعمولاً از طر یداخل یحرارت

 .دهندیدقت و سرعت بالا انجام م ،یریمحاسبات را با انعطاف پذ نیامختلف همه  یافزارنرم
 

 یعملکرد انرژ یسازهیشب -6-1
. شودیانجام م شوند،یتوسط طراحان استفاده م که به طور گسترده ایپو یحرارت یسازهیشب یافزارهاتوسط نرم ،یسازهیشب

 نیا یریبا بکارگ یطراح یهامی. تباشندیکاربرپسند هستند، در دسترس م یهاطیمح یدارا کهیسازهیابزار شب یادیامروزه، تعداد ز
 یهامدل یطراح قیکه قبلاً از طر ابندیدست  یدیجد یهابه راه حل توانندیم، یسازهین پارامترها و اهداف شبییابزارها، پس از تع
 یبرا تواندیتوجه که مقابل کردیرو کی. (Machairas, Tsangrassoulis, and Axarli 2014) نبود ریمرسوم امکان پذ

 یهاحل فرمول لیپتانس کیپارامتر یابزارها را،ی. زباشدیم کیپارامتر یسازهیمدل شب یکار رود، طراحبهبود عملکرد ساختمان به
چارچوب  نیتوسط ا لیو تحل هیو تجز ،یطراح بی. ترککنندیخاص را فراهم م یازهایانطباق با ن یرا دارند و آزاد یطراح دهیچیپ

 لیتحل وهیتجز نیب یمعقول ارتباط ،یدر پلتفرم طراح یطیمح لیتحل و هیتجز یهابا تجسم داده توانندی. طراحان مشودیم لیتسه
آن  قیاز طر توانیرا م یسازحل مدلهر نوع راهکه  دهدیرا ارائه م یرابط نویافزار رانظر، نرم نیکنند. از ا جادیا یها و طراحداده
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 یکاربردیهابرنامه توسطموجود ارائه شده  یهانهیرا که فراتر از گز هاتیاز قابل یاهاپر، مجموعهو افزونه گرس کردیبررس
 .کندیم جادیاستاندارد است، ا یانرژ یسازمدل

 یسازهیشب نهیدر زم 2سیترنس ای 1پلاس یمانند انرژ یکیزیف یسازمدل یساختمان، ابزارها قیدر صورت وجود اطلاعات دق
 نیساختمان موجود، چن کی یاوقات به خصوص هنگام کار بر رو شتریباشند. اما متاسفانه، ب قیدق اریبس توانندیم ،یعملکرد انرژ

 .(Guyot et al. 2019) ستین یابیدست لقاب یبه راحت یاطلاعات
 

 یمصرف انرژ ینیبشیپ -6-2
 یاصلساختمان به چهار دسته  یانرژ یابیارز یهاروش

 ،یسازهیبر شب یسنجش مبتن ،ی: محاسبه مهندسشودیم میتقس
 یهاوشر (.0)شکل  نیماش یریادگیو  یآمار یسازمدل

 یاستخراج مصرف انرژ یبرا یکیزیف نیاز قوان ،یمهندس
( یفرع ستمی) سستمیس ریسطوح ز ایساختمان در سطح کل 

 قیاستخراج دق یها، براروش نیتر قی. دقکنندیاستفاده م
ساختمان با در نظر گرفتن  یتمام اجزا یبرا یمصرف انرژ

)به عنوان مثال  یبه عنوان ورود یو خارج یداخل اتیجزئ
 ش،یگرما ستمیاطلاعات آب و هوا، ساختار ساخت و ساز، س

 کینامید ای دهیچیپ یاضیمطبوع(، از محاسبات ر هیو تهو هیتهو
 . کنندیساختمان، استفاده م

 
ساختمان  یانرژ یابیارز یاصلچهار دسته  -2 شکل

 )منبع: نگارنده(

 شیت از پیبا وضع یعملکرد انرژ یسازهیشب یبرا یاانهیو را یافزارنرم یهاساختمان، شامل مدل یانرژ ییکارا یساز هیشب
 ش،یگرما ستمیس یو طراح یها مانند نورپردازانواع برنامه یبرا توانیم یاانهیرا یسازهیاز شب ،یاست. به طور کل شده فیتعر
 یابیارز یرا برا نییبالا به پا یساختمان امکان استفاده از روش ها یانرژ یمطبوع استفاده کرد. وجود داده ها هیو تهو هیتهو

 فراهم کرده است. یژعملکرد انر
ها، ختمانعملکرد سا ای یمصرف انرژ یسازمدل یو غالباً برا کنندیساختمان استفاده م یخیتار یهااز داده ،یآمار یهاروش

 . رندیگیکار مرا به ونیرگرس
 ن،یماش یریادگی. مفهوم کندیها را فراهم مکمک دادهبه یریادگی ییتوانا انه،یرا یهاتمیاز الگور با استفاده ن،یماش یریادگی

در نظر گرفته شود.  زین یمجموعه مدل آمار ریبه عنوان ز تواندیم نیهمچنروش  نیرو، ا نی. از اباشدیمرتبط م یبا آمار محاسبات
 نیشود. ا یاستفاده م رد،یگ یم ادیموجود  یکه از داده ها یا انهیرا تمیالگور کی فیتوص یبرا یبه طور کل ن،یاشم یریادگی

کنند. در  یاستفاده م یورود یها یژگیاز و یداده و تعداد نسبتاً کم یاز مقدار قابل توجه ،یریادگی ندیفرآ یها معمولاً برا تمیالگور
 یمصرف انرژ ،یشیو سرما یشیگرما یبارها نیتخم یدر بخش ساختمان برا یمتعدد نیماش یریادگی یهاکیتکن ر،یاخ یهاسال

 مختلف ارائه شده است. طیو عملکرد آن تحت شرا
 نی. با اردیگ ی( را در نظر میدیدر موارد منفرد، فقط اطلاعات آب و هوا )دما، رطوبت تابش خورش یکوتاه مدت انرژ نیتخم

 ،یساختار یها یژگیمانند و رگذاریمختلف تأث یها یژگیاست که و یو بازده ساختمان چالش یمصرف انرژ قیدق ینیب شیحال، پ
 در نظر گرفته شود. دیبا زین رهیتنوع بار، ساعات کار و غ ،یاشغال، لوازم خانگ ،یریو جهت گ وارینسبت پنجره به د شه،یش

ساختمان است که با  یعملکرد انرژ یابیارز یمهم برا یابزار 0عملکرد ساختمان ستمیسنجش، س یطرح ها ترشیدر ب
قابل  جینتا دیتول یمهندس خبره برا کیو ساختمان  دهیچیمشخصات پ ،یابیارز یبرا ن،یابر. علاوه شودیم سهیساختمان مرجع مقا

 یهابر اساس داده یعملکرد انرژ یابیو ارز ینیبشیپ یبرا یآمار یهااز روش ،یشنهادیپ یهااست. روش ازیاعتماد مورد ن
شامل  یمصرف انرژ لیو تحل هیتجز .(Seyedzadeh et al. 2018) کنندیاستفاده م طیاز ساختمان و محشده  یآورجمع
 ینیبشیاست. پداده  یهایژگیو ریمشخص و سا یاستخراج داده ها یبرا یزمان یسر یهاداده لیو تحل هیتجز یبرا ییهاروش

مرتب از  یانبالهد ،یزمان یاست. سر یمشاهده شده قبل ریبر اساس مقاد هندیآ ریمقاد ینیبشیپ یبرا یاز مدلاستفاده  ،یزمان یسر
مصرف  ینیبشیپ یبرا یابه طور گسترده یزمان یهایسر لیو تحل هی. از تجزشوندیبرابر ثبت م یاست که در فواصل زمان ریمقاد
 یمختلف یهااست. روش یانرژ ساتیتأس رانیمدساختمان، مورد توجه  ازیمورد ن یانرژ زانیم ینیبشیپ. شودیاستفاده م یانرژ
 یهاتا روشساده  ونیبر داده )از رگرس یمبتن یهاو روش یکیزیف یهاساختمان بر اساس روش یانرژ یتقاضا ینیبشیپ یبرا

 .(Ferlito et al. 2015) ( وجود داردیمصنوع هوش

                                                           
1 EneryPlus 

2 TRNSYS 

3 Building Performance System(BPS) 
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 ریاخ یهادر سال یمصنوع بر هوش یمبتن کردی، رو نهیبه یهاراه حل یدر جستجوسهولت استفاده و سرعت عمل  لیبه دل
 نیقوان بیساختمان، که با تصو یانرژ یهاروزافزون به داده یدسترس .(Wang and Srinivasan 2017)است  تهافی تیمحبوب

داده  گریآن ها با د سهیها و مقاداده لیو تحل هیبه تجز یدیشده است، منجر به علاقه جد ریپذامکان یشهر یمشخص کردن انرژ
 نیا را،یاند. زکاملاً مشهور شده یآمار جشسن یهامدل نه،یزم نیشده است. در ا یعملکرد نسب یابیارز یبرا یها، به عنوان ابزار

 یهایژگیو و یمصرف انرژ نیب دهیچیروابط پ توانندیکه م کنندیاستفاده م نیماش یریادگی یهاتمیلگورها معمولاً از امدل
 Chung 2012; Papadopoulos and Kontokosta 2019; Xuchao, Priyadarsini, and) ساختمان را حل کنند

Eang 2010). (.0)شکل باشدیم هایداده محور و خروج یهاتمیالگور ،یمهندس یژگیداده محور شامل و یسازمدل یکل هیرو 
ها ابتدا از بر داده، داده یمبتنروش  کیقبل از استفاده از 

جمع  یداده عموم گاهیپا ای یبررس ،یریگاندازه ،یسازهیشب
کاملاً پردازش شوند تا  دیها با. سپس، دادهشوندیم یآور

اصلاح شوند. به  اینادرست حذف  ایاز دست رفته  یهاداده
ها و داده یآور. پس از جمعشودیمگفته  یپاکساز ند،یفرآ نیا

 جیرا در نتا ریتأث نیشتریکه ب ییهایژگیها، وداده یپاکساز
کامل  یسازاستخراج شوند. پس از آماده دیدارند، با ینیبشیپ

انتخاب و آموزش  دیداده محور مناسب با یهاتمیها، الگورداده
 یبرا توانندیم افتهیداده محور توسعه یهاداده شوند. مدل

مورد استفاده  یساختمان پس از اعتبار سنج یانرژ ینیبشیپ
 .رندیقرار گ

 
 )منبع: نگارنده(داده محور  یهامدل یکل هیرو -4 شکل

استفاده  یواقع یدر زندگ یانرژ ینیبشیپ یبرا افتهیاز مدل توسعه توانیمدل داده محور، م کی یپس از آموزش و اعتبارسنج
چند  یانرژ ینیبشیپ یبرا یبروزرسان یشود. چند استراتژ یط دیبا یانرژ ینیبشیپ یهایورود یکرد. قبل از اجرا، روند به روزرسان

 است: ریبه شرح ز انساختم یامرحله
برون زا )به عنوان  یهایزمان خاص فقط بر اساس ورود کیبرق در  یتقاضا ایدوره خاص  کی یدر ط یمصرف انرژ •

شده  ینیبشیپ ینقطه زمان ایخاص  ی( در آن دوره زمانرهیشده، شاخص زمان و غ ینیبشیپ یهواشناسمثال اطلاعات 
 است.

به عنوان اطلاعات  یخیتار یهاحال ، داده نیاست. با ا یانرژ ینیبشیپ یبرا یاز عوامل ورود یکی یخیتار یهاداده •
 یهاداده ریممکن است تحت تأث یدر مرحله بعد یاست که مصرف انرژ یبدان معن نی. اشوندیمداوم در نظر گرفته نم

 ر،یاخ یخیتار یهاداده را،ی. زکنندفیرا تضع یانرژ ینیبشیدقت پ توانندیم یخیتار یهاباشد. داده وستهیناپ ،یمراحل قبل
 دارد. ریتأث ندهیآ یاز قبل در مصرف انرژ شتریب

 یخیتار یهاصورت گرفته است، داده یخیتار یشده که توسط داده ها ینیبشیمقدار پ یبا به روزرسان ،یاستراتژ نیدر ا •
است که  داده شده صیتشخ چه اگر .(Sun, Haghighat, and Fung 2020) شودیحاصل م نده،یمراحل آ یبرا

 یبرا یادیحال، تلاش ز نیکار دشوار است، با ا کیدر مرحله حاضر  یاز مصرف انرژ قیدق لیو تحل هیتجز کیانجام 
 یها، عملکردهامدل نیا ،یاست. به طور کلرفته گ صورت یمصرف انرژ یبیتقر یبندو طبقه ینیبشیپ یهامدل دیتول

 :باشندیم ریعملکردها شامل موارد ز نیدارند. ا یابرجسته
  قیدق ینیبشیبر اساس پ ،یدر مصرف انرژ ییجوصرفه یمختلف برا ریاتخاذ تداب •
 مشخصات مصرف برق  نییتقاضا، پس از تع تیریمد یساز ادهیپ •
 یدر سطح شهر یاز انرژ ینقشه بردار ای یطرح کل •
 چند منظوره  اسیسنجش داده ساختمان در مق گاهیپا جادیا •
 ;Hong et al. 2014; Tardioli et al. 2015) ساختمان حاضر ی، مقاوم ساز یبهره بردار ،یطراح یندهایادغام فرا •

Wei et al. 2018). 
 یهادر سهام ساختمان یانرژ یدر مورد ردپا یاطلاعات ضرور تواندیها، نه تنها ممدل نیشده توسط ا یسازهیشب جینتا
تعجب  یجا نی. بنابراکندیم لیتسه زیرا ن یگذارهیسرما یایو مزا یستیز طیمح ،یبازده مال نیارائه دهد، بلکه تخم یامنطقه

گذاران، مالکان ساختمان،  استیدر سراسر صنعت ساختمان از جمله س نفعانیذ یمطلوب برا یبه ابزار یانرژ یساز هیکه شب ستین
 یریادگی نهیدر زم .(Mathew et al. 2015; Wei et al. 2018) شده است لیگذاران، اپراتورها و مهندسان تبد هیسرما
مجموعه  کی یرو یریادگی تمیعملکرد الگور شیمدل است که باعث افزا یپارامترها ییشناسا ندیانتخاب مدل شامل فرآ ن،یماش

 یهاساختمان نیب یمصرف انرژ راتییباشند تا تغ دهیچیپ یبه اندازه کاف دیها بامدل ،یسنجش انرژ نهیشود. در زم یداده خاص م
وجود دارد، ضبط  یانرژ یهادر داده فرضشیرا که به طور پ ییزهایباشند که نو دهیچیآنقدر پ دیدهند، اما نبا حیرا توض ختلفم

 .(Kontokosta 2015) کنند
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 رانیو ا ایدر دن یمصرف انرژ یبندو رتبه یبندرده -6-3
آب گرم  ش،یسال از نظر گرما کیآن ساختمان در طول  یمصرف شده یانرژ یریگساختمان، با اندازه کی یانرژ بازده

 یینها ریمقاد انگریها بداده نی. اشودیاشغال، محاسبه م طیو در شرا استفاده یعاد طیدر شرا ره،یو غ ییروشنا ه،یتهو ،یخانگ
به درک  ازیساختمان ن یمصرف انرژ یسازنهیو به تیریمد. (Benavente-Peces and Ibadah 2020) هستند یمصرف انرژ

منابع  ی. انرژکردییساختمان را شناسا ییو عمده مصارف نها یمنابع انرژ دیاول بااز عملکرد ساختمان دارد که در وهله  یکامل
شامل  زیمربوطه ن یینها یهااستفادهاشاره دارد. عمده  یمحل شیو منبع گرما یعیساختمان، معمولاً به برق، گاز طب کیموجود در 

آشپزخانه،  زاتیشاخه، آسانسور، تجهدو ،ییروشنا ،یمطبوع ، آب گرم خانگ هیو تهو هیتهو ستمیس ش،یو سرما شیگرماستمیس
 .(2)شکل (Wei et al. 2018) باشدیم یو لوازم خانگ یجانب زاتیتجه

ها ساختمان یتوسط دستورالعمل عملکرد انرژ ،یمسکون بخش ژهیوها بهساختمان یانرژ یکاهش تقاضا یاز اقدامات برا یامجموعه
 یزیمم د،یجد یهاساختمان یحداقل الزامات برا ،یعملکرد انرژ یبرا دیجد یمحاسبات یهاها شامل روشدستورالعمل نیا مشخص شده است.

 .باشندیم یانرژ نامهیبخار و صدور گواه گید یبازرس ،یانرژ
 نیاز ا یکی 1یپل سید نیکمپ

طرح  کی ن،یکمپ نیاقدامات است. ا
 هایکه شهردار باشدیمداوطلبانه 

به تعهد خود نشان دادن  یبرا توانندیم
 یمصرف انرژکاهش مسئله 

به آن ملحق  ،یعموم یهاساختمان
 شوند.
 ییتوسط انجمن اروپا ن،یکمپ نیا

  یانرژ یورمتعهد به بهره یمقامات محل
شد و  جادیا 1990. در سال شودیاداره م

کشور  00شهر در  1000از  شیاکنون ب
 سید نیارند. کمپشرکت د نیکمپ نیدر ا

به  یمقامات محل قیبا هدف تشو ،یپل
 یو عملکردها یانرژ یعموم شینما

خود است.  یهانساختما یطیمح ستیز
و  یمقام محل 200 باًیگذشته، تقر در دهه
 نیکمپ نیادر اروپا در توسعه  یامنطقه

مشابه  ،یپل سیاند. پوستر دشرکت داشته
 یاست که قبلاً در لوازم برق یپوستر
 است.شده  رفتهیاروپا پذ هیاتحاد

 
 )منبع: نگارنده(در ساختمان  یانرژاستفاده   -5شکل 

 یانتشار گازها ه،یاول یها بر اساس مصرف انرژ. ساختمانباشدیم نیکارآمدتر Aکه  دهدیرا نشان م Gتا  Aاز  یبندرتبه نیا     
 جادیا ،یانرژ شیاز منطق توسعه پوستر نما یمهم . بخششوندیم یبندکربن( و مصرف آب رتبه دیاکس ی)عمدتا د یاگلخانه

 یعملکرد انرژ یبرا ییاروپا نامهیمشترک، جهت صدور گواه کردیرو کیسمت  حرکت به یبرا رندگانیگمیدر تصم زهیانگ
مانند  ،یانرژ ملکردع یبود. گواه یمصرف انرژ و عموم مردم در کاهش یشهردار رانیو مشارکت مد یرمسکونیغ یهاساختمان
 .(Bull, Chang, and Fleming 2012) عمل کند یرفتار انرژ رییتغ یبرا یبه عنوان محرک تواندیم یپل سیپوستر د

آن خانه را بر  یانرژکه درجه  شودیصادر م یانرژ یگواه کیانجام شده در ساختمان،  یهایریگبر اساس اندازه ،یبه عبارت 
 %20تا  B درجه با ،٪90تا  A  یانرژکارآمد با درجه  یخانه کی. کندیم نییتع Gتا  Aحروف الفبا از  ب،یترتحرف به کیاساس 

بالا،  یانرژساختمان با درجه  کی. کندیمصرف م یکمتریسطح، انرژ نیترنییخانه در پا کی به نسبت ،٪02 ات  Cو با درجه 
 (Benavente-Peces and Ibadah 2020) شودیم نییساختمان با درجه پا کینسبت به  یدر انرژ ییجوباعث صرفه

 .(6)شکل
 یمفهوم درجه بند ن،یاست. همچن افتهیگسترش  عیمورد مانند آژانس ها و صنا نیعملکرد در چند یریگاندازه ورک،یویدر ن

عملکرد رستوران  یعموم یشانشان داده است که اف قاتیشهر اعمال شده است. تحق یرستوران ها یبهداشت طیشرا یبرا یمشابه
ساختمان که در دسترس  یانرژ یدهایگرکه  رودیانتظار م ز،یشده است. در بخش ساختمان ن یبهداشت طیمنجر به بهبود شرا

آنها فراهم شود تا  یبرا طیکنند و شرا قیتشومالکان ساختمان  نیداشته باشند. رقابت را در ب یمشابه ریتأث رند،یگیعموم قرار م
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 ییدارا یابیاملاک و مستغلات و ارز یگذار متیدر بازار، ق راتییتغ نیا یامدهایخود لحاظ کنند. پ ماتیرا در تصم یانرژ یوربهره
 رندیگ یرا در نظر م یقرار گرفتن در معرض نظارت ایمانند منسوخ شدن  ،یخطرات مرتبط با انرژ ریو سا یها است که عملکرد انرژ

(Palmer and Walls 2017; Papadopoulos and Kontokosta 2019; Walls et al. 2017). 
مصرف  اریمع نییتع یبرا ییاستانداردها زین رانیدر ا

 یهاساختمان یبرا یو ارائه دستورالعمل برچسب انرژ یانرژ
است که در استاندارد  شده نیتدو یمسکون ریو غ یمسکون

رده  نییو تع یابیارزنحوه  یمسکون یهاساختمانمربوط به 
. در شودیم انیب یمسکون یهاساختمان یبرا یمصرف انرژ

 به دو دسته یمسکون یهااستاندارد، ساختمان نیا
 1000کمتر از  دیمف یربنایکوچک با مساحت ز یهاساختمان

متر  1000از  شیبزرگ با مساحت ب یهامتر مربع و ساختمان
 .شودیم میمربع تقس

 
 )منبع: نگارنده( Gتا  Aاز   یبندرتبه -6 شکل

انتقال حرارت  بیساده مانند ضر یارهایاز مع تواندیساختمان م یمحاسبه شاخص مصرف انرژ اریاستاندارد، مع نیطبق ا
از استفاده  لیباشد. در کشور ما  به دل ریساختمان متغ یمصرف انرژ زانیمانند م دهیچیپ یارهایتا معساختمان  یپوسته خارج

موجود، در نظر گرفتن قبوض برق و  یهادر مبدا در رابطه با ساختمان هیاول یاز انرژ استفاده اختمان،در س یمختلف انرژ یهاحامل
 نییتع یاستاندارد، برا نی. در اباشدیروش م نیترمناسب هیاول یمحاسبه انرژ ساخت، در حال یهاسوخت در رابطه با ساختمان

 .باشندیم رگذاریتاث یو نوع کاربر یمیاقل طیشرا ختمان،سابه  یبرچسب انرژ یو اعطا یمصرف انرژ اریمع

منطقه  ییو آب و هوا یمیاقل طیساختمان، شرا یمصرف انرژ زانیگذار در م ریعوامل تاث نیتراز مهم یکی :یمیاقل طیشرا
 یوجود دارند و به عبارت ییمختلف آب و هوا طیمناطق با شرا ران،یدر ا نکهیمحل استقرار ساختمان است. با توجه به ا ییایجغراف

انجام شود. در حال حاضر،  یمصرف انرژ زانیم نییتع یبرا یمیاقل یبندمیتقسبهتر باشد،  دیباشد، شایگسترده م یمیلتنوع اق
 (ISIRI 14253 1390) استاستاندارد آورده شده  نیاست که در ا یگانه رسمهشت یبندمیتقس ،یمیاقل یبندمیتقس نیکامل تر
 (.1)جدول 
 

 (ISIRI 14253 1390) گانه کشورتقسیمات اقلیمی هشت  -1جدول 

 
 نوع اقلیم

میانگین حداکثر دما 
 ◦C در تابستان

میانگین رطوبت 
 % نسبی در تابستان

میانگین حداقل دما 
 ◦C در زمستان

میانگین رطوبت 
 % نسبی در زمستان

 نمونه شهر

 سراب 22-62 -2تا  -10 22-02 00-82 خیلی سرد 1

 تبریز 22-62 -2تا  -10 00-82 00-02 سرد 8

 رشت 60بیشتر از  2-0 60بیشتر از 00-82 معتدل و بارانی 0

 مغان 60بیشتر از  2-0 20بیشتر از  02-00 نیمه خشک 0

 تهران 60-00 2-0 02-80 00-02 گرم و خشک 2

 زاهدان 20-02 2-0 80-12 02-02 بسیار گرم و خشک 6

 اهواز 20-60 10-2 00-80 20-02 بسیار گرم و خشک 2

 بندر عباس 60بیشتر از  80-10 60بیشتر از  00-02 بسیار گرم و مرطوب 2

 

 دارد. کاربردیمسکون یهاساختمان یرده مصرف انرژ نییاستاندارد موجود جهت تع :یکاربر
 

 یرده مصرف انرژ نییتع -6-3-1
 :شودیم نییتع ریبا انجام مراحل ز یاز نسبت انرژساختمان با استفاده  یاستاندارد، رده مصرف انرژ نیا طبق
 1ساختمان بر اساس جدول  میاقل نییتع •
 ساختمان هیاول یمحاسبه شاخص مصرف انرژ •
 8از جدول ساختمان با استفاده  الدهیا یمحاسبه شاخص مصرف انرژ •
 که در آن:   lidea/EactR=Eاز معادله با استفاده  ینسبت انرژ نییتع •

actE دیمف یربنایساختمان بر حسب ز انهیسال یشاخص مصرف انرژ kwh/m2/year 

idealE 8بر اساس جدول  الدهیساختمان ا انهیسال هیاول یشاخص مصرف انرژ 
 (ISIRI 14253 1390) 0بر اساس جدول یانرژ دیگر نییتع •
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 kwh/m2/yearمختلف بر حسب  یهامیدر اقل الدهیا یساختمان مسکون یشاخص مصرف انرژ _2جدول

(ISIRI 14253 1390) 

 اقلیم
 ساختمان

 مسکونی بزرگ کوچکمسکونی
1،8 111 108 
0،0 126 106 
2 20 22 
6 26 22 
2 120 102 
2 100 112 

 

 R (ISIRI 14253 1390) تعیین رده مصرف انرژی ساختمان بر اساس نسبت انرژی _2جدول
 کاربری

 رده مصرف انرژی
 مسکونی بزرگ کوچکمسکونی

1>  R 1 > R A 

9/1> R >0/1 0/8> R >0/1 B 
2/8> R >9/1 9/8> R >0/8 C 
0/0> R >2/8 2/0> R >9/8 D 
0/0> R >0/0 0/0> R >2/0 E 
2/0> R >0/0 0/2> R >0/0 F 
0/2> R >2/0 0/2> R >0/2 G 

R≥ 0/2 R ≥ 0/2 گیردبرچسب تعلق نمی 

 

 گیرینتیجه -7
 تیدر آن از اهم یاست که انرژ ییهااز شاخه یکی ز،ین یشود. معمار یاستفاده م هاتیاست که در اکثر فعال یاز عوامل ،یانرژ

 یهر کشور و انتشار گازها یاز مصرف انرژ یاقسمت عمده ،یمسکون یهاساختمان ژهیها، به و. ساختمانباشدیبرخوردار م ییبالا
ها ساختمان یانرژعملکرد  تیریو مد یانرژ یور، بهرهیتلاش در جهت کاهش مصرف انرژ ن،ی. بنابرادرا بر عهده دارن یاگلخانه

 نیها و همچنساختمان یعملکرد انرژ یورو بهره یساز نهیبه نهیدر زم یاریبس ی. راهکارها و دستورالعمل هاباشدیم تیحائز اهم
 استیمربوطه ارائه شده است. آن ها، س یهاتوسط سازمان شور،ک نیدر چند ،یمسکون یهاساختمان یانرژ یکاهش تقاضا

گرفته اند تا همگان را به سمت  شیها را در پساختمان یمصرف انرژ زانیو در معرض عموم قرار دادن م یمشخص کردن انرژ
 کنند.  قیتشو یعملکرد مصرف انرژ تیریو مد یکاهش مصرف انرژ

ساختمان  یمصرف انرژ یابیارز یکه برا یشود. مراحل یها، مطرح مساختمان یمصرف انرژ یابیراستا، مسئله ارز نیهم در
 ی. روش هاباشندیم یمصرف انرژ یو رتبه بند یمصرف انرژ ینیبشیپ ،یمصرف انرژ یساز هیشود، معمولاً شامل شب یم یط

 یریادگیو  یآمار یمدلساز ،یساز هیبر شب یمبتن اریمع ،ی: محاسبه مهندسشوندیم میساختمان، به چهار دسته تقس یانرژ یابیارز
به  ی. در سال هاکندیها را فراهم مبه کمک داده یریادگی ییتوانا ،یا انهیرا یهاتمیالگور یریبا به کار گ ن،یماش یریادگی. نیماش

 یانرژ یابیدر رابطه با ارز نیماش یریادگیبر  یمبتن کردیرو ع،یسربه صورت  نهیبه یبه راه حل ها یابیسهولت استفاده و دست لیدل
 است. افتهی تیساختمان ها، محبوب
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