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 چکیده

شرهه در ههان اسر ب برت   وصر ر، املسر سررد ها بخش بزرگی از کل انرژي مصرر فی سراتممانمصرر انرژي

ها داشرمه باشرهب ایم ملال ه مروري با هه  وري انرژي در سراتممانوري در افزایش بهرهو انه، چالش بزرگمی

و هه به شررای  محسلی  سرازي مصرر  انرژي در سراتممان ، همبر  با و سر ه رایهار و بام رفی راهکارهاي بهسنه

وریم م سار مصر  کننههگایگر انجام شرهه اس ب و سسم  –بنهي املسمی ک رم  در م ماري املسر سررد بر اسراپ رهنه

انرژي در سراتممان، وممسم شررای  اسرایش ب ده و مترروریم م سارهاي سرنجش اسرایش دما و را ب  اسر ب بر 

هاي املسمی، محسلی، سراتممانی و انبرانی رسش از انجام اتصهاي ایم ملال ه، اگاهی کامل از شراسراپ یافمه

هرگ نه اراحی م ماري ضررروري اسرر ب ایم ع امل  با ارر بر و سسم نح ه و هه  اسررمنرار بنا، انهازه و سررم  

بازشرر ها، ن و و کسفس  مصررالر  در داتل و تارا بنا، بر مصررر  انرژي در سرراتممان ومرسر مبررمنسر داردب ایم 

ریزي و اراحی ها در کاهش مصرر  انرژي سراتممان در املسر سررد، برنامهوریم شرس هدارد مناسر  رژوهش واکسه

بنهي ع امل بر ایم اسراپ در گام نخبر  به شرناسرایی و دسرمه  باشرهبسراتممان بر رایه ع امل چهارگانه ف   می

هاي صرفر اراحی سراتممانم رر بر مصرر  انرژي در سراتممان ررداتمه شرهه اسر  و در گام ب هي با رویکرد به  

هاي ان م رد بررسری  مرار گرفمه هاي ههیه در کاهش مصرر  انرژي سراتممان م رفی و ویژگیانرژي،  فناوري

دهره، م لفره فنراوري،  اسررر ب برا و هره بره ع امرل چهرارگرانره م رر بر مصرررر  انرژي، نمرایش ایم ملرال ره نشررران می

در رایان هه   باشرهبسرازي مصرر  انرژي سراتممان در مناانی با املسر سررد میبهسنهراهکاري عملساوی و کارا در 

هاي گسري از انرژيهاي ب می، بهرههاي سررازگار با شرررای  و ویژگیگردد  فناوريملال ات اینهه رسشررنهاد می

صرسات وجهیهرذیر، و سر ه ه   مصرن عی در مهیری  مصرر  انرژي سراتممان و مصرالر ن یم منل خ با تصر 

 هاي ایران م رد بررسی وامع ش دبم ماري املسر
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 مقدمه

 شیکه گرما دادی م لسدر سراسر ههان را وشک شههمصر  يل انرژک زدرصه ا 30حهود  هاساتمماندر  يمصر  انرژ زان سم 2018در سال 

درصه کل مصر  انرژي   40دیگر،    ياملال ه بنا بر    .(Hamilton et al, 2020)دادی م  لوشکس  را  اندرصه    6  و درصه    34   سفضا به ورو  شیو سرما

،  اد یز يگرما يسرد و وناضا يوه ااب    یشرا  لسسرد به دل يوه ااب يمنااخ دارااتمصاص دارد و برت   وص ر،  هاساتممانبه  یالمللم سبدر سلر 

 م سکره زم  ی هن بببساري از منااخ  و    یمشمرک که منااخ شمالدیهگاه    میباوه دا  بانهداشمه   هاساتممان در    ي انرژ  يوربهره  ش یافزادر    يوربزرگ  چالش

 ب(Nord, 2017 )سرد وه د نهارد يوه ااب ي در ساتممان دراز انرژ م رداسمفادهدر  یمشمرک فیسرد اس  ، هن ز و ر  يوه ااب يدارا

 هايویژگیب  ش د  می  و ریف  م ماري  اراحی  هاي  ویژگی  با محس   با  و امل  و  راحمی  سلر  افراد،  روحسه  بر  فضا  ومرسر  عن ان  به  فضاها  در  انبان  وجربه

 ,Ergan et al)  دارنه  و امل  ان  با  افراد  که  دهنهمی  فردمنحصربه   ویژگی  ان   به  و  دهنهمی   وشکسل  را  فضا  یک  که  هبمنه  عناصري  م ماري  اراحی

   ب(2018

ب اس   م ماري  م م س   حس  و  شناتمی  زی ایی  هن ه  ساز،  و  سات   با  م ماري  هاي  وفاوت  بارزوریم  از  یکیب  وکن ل ژي  و  هنر:  دارد  هن ه  دو  م ماري

 ایم ب کننه می اراحی  را سناری  یک م ماران همه ساتممان،  هر اراحی از م لب اس  روای  یک م ماري فضاي در انبانی هر ف الس  و روزمره زنهگی

 (ب Hashem et al, 2013) اس  مترر مکان حس و فضاها ارو اط و عملکرد در م م لاً سناری 

  همزمان   ا ر   به   را  فناوري  چنهیم  سردسسر  منااخ   در  نمسجه گسري شهه اس  که  صفر   براینه  ساتممان  یا  صفر  انرژي  ساتممان  تص ص  در  اي  ملال ه  در

 که دهه  می  نشان  ایمب  اس   ف ال  انرژي  وري  بهره  هاي  فناوري  از  بالاور  همگی  غسرف ال  هاي  فناوري  از  اسمفاده مسزان  و  اسمفاده  ن وب  انه  کرده  اوخاذ

 در  تارهی محس  وارسر کاهش و گذار فصل  در ا س ی منابع از کامل اسمفادهب نسبمنه صفر انرژي ساتممان ایجاد براي  لازم شرط رسشرفمه  هاي فناوري

 ارورا   اوحادیه  و  چسم  ممحهه،  ایالات  در  بالا  کارایی  با  تارهی  هاي  سنف  و  دی ارهاب  اس   املسر  ایم  م ماري  اراحی  اصلی  هاي  ویژگی   از  ه ا  وه یه  فصل

 هايفناوري  از  بسشمري  ان اوب  گذارد  می  ومرسر  فناوري  انمخاب  به   ومایل  بر  حهي  وا  نسز  اممصادي  سلر  ایم،   بر  ع وهب  گسرنه  می  مرار  اسمفاده  م رد  ببسار

 ومام   و   دارد  بسشمري  و هه  ا س ی  وه یه  ماننه  هزینه  کر  غسرف ال  امهامات  به  چسمب  دارد  وه د  ارورا  اوحادیه  و  ممحهه  ایالات  به   نب    چسم  در  غسرف ال

 (ب Wang et al, 2021)  ش د می ساتممان  اراحی در ا س ی  وه یه سازي بهسنه شامل چسنی م ارد

  رات سسوغ  ،ورر سصح  ع ارت  هب ب اس  یین سانات دما  هدامنع امل املسمی و  در هر منلنه،    يمصر  انرژ  شیافزا   هع امل بالن  میورمهراز    یکی

 ش ی و سرما شیبه گرما ازسن زانسم ،یا رکلبه هبمنهب  يانرژ و  س ت مصر کاهش  ای شیافزا یاز ع امل اصل ، یشیو گرما یشی سرما يروزها-درهه

اسمانه،    يب دماهاش دیم انسروز ب-و برحب  درهه  از سال اس صیمشخ دوره در  مسم  اسمانهدما از  روزانه يهامسانگسمفات ، همع اتم فیا خ و ر

ب   اس   شهه  شنهادسر  گرادی سانم  درهه  28  وا  19انبان اعهاد    شیحهود اسا  يبرا  یا رکلبه   یول  ،کنهی مارمام فر     فمخمل   ی ب ده و در شرا  یاعهاد ممفاوو

( هیرا  يدما)  یحرارو  شیاسا    یکه به شرا  نم د گرمرا    یتاره    سمح  يه ا هیکه با  اس   ییه ا  يدرهه دما  زانس ، م1یشیروز گرمادرهه    بر ایم اساپ 

 
1 HDD= heating degree day 
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 1ییشاز ا ل فصل گرما  یمخملف  فیمخملف و ار  ياس ب در کش رها  یگرمایشا ل فصل    ،ساتممان  يانرژ  يزیربرنامهدر  مهر    ریاز مناد  یکی   برسهب

 ی شاتص ت ب   و انه یم  گرمایشیروز  انهازه درهه    وه د داردب  (اس   يضرور  اسایش    ی حفظ شرا  يساتممان برا  شیسال که در ان گرما  از  يادوره)

ع وه  ب(Nord, 2017; Zolfaqari et al, 2004) باشه  یشیا ل فصل گرما  و محاس ه منلنه  کیگرما در  ينشان دادن ضرورت وناضا  يبرا

 -   بنهي املسمی ک رمرهنه بر اساپ  سرد    يوه ااب   دارايمصر  انرژي در ساتممان در منااخ    يسازنهسبه   هايرو  در ایم ملال ه به بررسی  بر ایم  

 بش دی مررداتمه ، شههعن ان ها و اص ل شاتص گایگر و همچنسم 

 اراحی م ماري  دررونهها  وریم گامیکی از مهرشنات  املسر    اما  نسب  و اسایش انبان، ن اوري ههیهي    م مارياملسر بر    رسومرملال ه  اگر چه  

اراحی م ماري   هزینه انرژي یک ساتممان اس ب  هان ههمه م ماري همباز با املسر، روشی براي کاهش  رودب  بشمار می   در هر منلع زمانی   املسمی

 اس :  که ع ارت( 1399بسگلري، هه  اساسی دارد )دو  یاملسم

 ب   حرارت مناوم  در برابر او و ایجاد  ت رشسهانرژي گرمایی هذب هر چه بسشمر  فص ل سرد ر د •

 ب  هرر چه بسشرمر حرارت داتل ساتممان و او  ت رشسهانرژي گرمایی مناوم  در برابر   در فص ل گرم •

 اس :  هدو نگاه ممفاوت به اراحی املسمی شکل گرفم يگذارهه  بر اساپ ایم 

 هاي راکب هاي هذب و و هیل انرژيم رد نساز ساتممان به کمک رو انرژي  مسومم •

 مصر  انرژي در ساتممان با کمک ابزارهاي م ماريب  کاهش نساز به •

را    ب یز  سمحم ماري به شس ه اول، اگرچه دو هه  اصلی م ض و رایهاري  کاهش مصر  منابع وجهیه نارذیر انرژي و کاهش ال دگی  

کنه، اما با مفه م اصلی م ماري همباز با املسر وفاوت اساسی داردب انچه باعث اهمس  م ماري املسمی شهه اس ، و هه بسشمر به شس ه دوم  می  مسومم

 ي ساز مم ادلاساپ ونظسر و  بر  ارح م ماري    يزیراگر برنامه شهب  ت اهه    عملکرد م ماري  افزایش   باعثاراحی املسمی    هايرو   يرسکارگبه اس ب  

 ی ش یگرما  ف ال  يهابمرسبه س ازسن  میبا کممرو ان  می در ومام فص ل  ،  ردسگ  ص رت   انبانی  ش یاسای بر م ناي شرای   مسامل  يهاشاتص نساز م ماري با 

 ب(1399بسگلري، ) نساز به مصر  انرژي در ساتممان را کاهش داد ی، سا شرای    گسري ازی و در منابل بهرهشیو سرما

 

 عوامل موثر در مصرف انرژی ساختمان 1

ي مصر  سازنهسبه هه  شناسایی راهکارهاي  براي کاهش مصر  انرژي در ساتممان ص رت رذیرفمه اس  اما  واکن ن ملال ات ببساري  

گروه ع امل املسمی، ع امل محسلی و  چهارب ایم ع امل در گردد م رفیمصر  انرژي ساتممان  بر ع امل م رر در ابمها انرژي در م ماري لازم اس  وا 

 بنهي هبمنهب بل دسمه ماساتممانی و ع امل انبانی ع امل 

 

 
1 heating season 
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 یاقلیم عوامل 1-1

  رگذار سومر رسبر م ض و امل، وز   و بار، وابش سه عامل کلسهيب هیایم به وه دان  ییاسهغراف  یو شرا  سهر منلنه بر اساپ م م  رسامل

هاي و م م روریم رو   میورمهرب از  انهنم دههاي ممفاووی ونبسر  به رهنه  ایم ع املبر اساپ  شناسان، منااخ مخملف کره زمسم را    وه اابو    هبمنه

بنهي املسمی هاي ا نهاس  و همچنان یکی از ررارفهاروریم رو   گرفمهشکل  1930که از سال    اشاره کرد  1و ان به رو  ک رمبنهي املسمی میا نه 

 ههانی اس ب 

گرددب حر  اول نماینهه یکی اي از حرو  مشخص میبا رشمه بنهي املسمی ههانی در سسبمر ک رم، منااخ مخملف املسمی  بر م ناي ا نه

ایم دومسم حر  در  ب  اس از رنش منلنه اصلی املسمی شامل املسر بارانی اسم ایی، املسر تشک، املسر م مهل بارانی، املسر هنگلی برفی و املسر مل ی  

املسر )ن  د فصل تشک  و یا  زمبمان  یا  واببمان  یا تشک در  بار   کر  فصل  که م سم    ش دو سسم می   در ان منلنه  بار شرای   پ  بنهي بر اساا نه 

با و هه به مسانگسم دماي سالانه بر اساپ ان هر املسر    وکنه  را بسان می   منلنهبنهي املسمی ک رم شرای  دمایی  ب حر  س م از ا نه اس   (مرا ب  کام ً

درهه، بسم    10وا    18درهه، بسم    18وا    22درهه، بسم    22در دامنه فراور از    ي ورک چک  يهارگروه یزبه  و سردوریم ماه سال    میورگرمو مسانگسم دماي  

سازي ، هه  بهسنه م ماري  و ن و وارسر ان براملسمی    ع املاگاهی کامل از    ب (1399بسگلري،  )  ش دونبسر می   درهه  -38درهه و کممر از    -38وا    10

 ضروري اس ب مصر  انرژي 

 

 تابش  1-1-1

ع املی  بنابرایم ب  اس وریم من ع گرمایش ر سمه زمسم وابش ت رشسه از مسزان گرماي م ه د در سلر زمسم اس  و مهر مممرردماي محس  

ع وه بر ایم شکل،    ب اي بر دماي ه ا دارنهویژه   رسومرایجاد وغسسر در زاویه وابش اش ه ت رشسهي    لسبه دلهمچ ن عرض هغرافسایی و اروفاو از سلر دریا  

 
1 Wladimir Peter Köppen 
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در ایم زمسنه نم دارهاي وغسسرات دما در سلر زمسم و منایبه    اس ب   رگذارسومرزمسم نسز بر شرای  دمایی ه اي اارا  ان    ر شش سلرها و  فرم و ویژگی 

 ب ( 2و  1 )نم دار یشی ارائه دههفصل گرماو شرای  ا ل و انه اا عاوی در م رد میدر هر مکان ان با شرای  اسایش انبانی 

 (. 1399)بیگلری،  شده اصلاحدر سطح زمین با پوشش چمن تازه  )درجه سانتی گراد( ( دما1نمودار )

 
 (. 1399)بیگلری،   ( مقایسه میانگین دمایی با محدوده آسایش حرارتی2نمودار )

گرددب باعث گرمایش ه اي داتل ساتممان نسز می هاي ساتممان  با گرم نم دن ههاره وابش ن ر ت رشسه ع وه بر ایجاد وغسسرات دماي محس   

 ي سازنهسبه در    یو هه مابل   ننش  ،هذب حرارت ر سمه ساتممان در ا ل سال  زانسم  کنمرل  بر ساتممان و   هسو نح ه وابش اش ه ت رش  هیزاوونظسر  

بر سل ح   شهههه سوابمسزان انرژي گرمایی  از  و ان  با در نظر گرفمم عرض هغرافسایی و شرای  وابش ت رشسه، می   بهینمایم  فایساتممان ا  يمصر  انرژ

ساعات مخملف روز براي فصل سرمایش و  هاي مخملف نب   به هن ب هغرافسایی در  گسريافنی و مائر یک ساتممان مک   شکل فرضی با هه 

 ب(10وا  3مللع شه )نم دارهاي گرمایش 
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 (. 1399)بیگلری،  ( سطوح افقی4نمودار )   (. 1399)بیگلری،   در امتداد جنوب -( سطوح قائم 3نمودار )
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 (E°45( سطوح قائم )امتداد از جنوب7(        نمودار )E°30( سطوح قائم )امتداد از جنوب  6(        نمودار ) E°15( سطوح قائم )امتداد از جنوب 5نمودار )

 (.1399)بیگلری،                 (. 1399)بیگلری،              (. 1399)بیگلری،                          
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( سطوح قائم )امتداد از  10(     نمودار )W°30( سطوح قائم )امتداد از جنوب  9(      نمودار )W°15( سطوح قائم )امتداد از جنوب 8نمودار )

 (W°45جنوب

 (. 1399)بیگلری،                  (.1399)بیگلری،            (. 1399)بیگلری،                          

 

 

از   براي اا و  ایم در هر مکان،  ع وه   ایوابش افماب در سل ح ساتممان    ارر  بر  شهه  هذبانرژي گرمایی  بر 

 (11)نم دار  بهره گرف  هاي ماهانهنم داراز   و انمیهاي مخملف سال ماه

 

 زمستان     تابستان 
- 00-00-00-شرقی دیوار  -   - -  - - - دیوار جنوبی  - 00-00-00-00-شرقی دیوار  - 0-0-0-0-0- دیوار جنوبی

00- 

 - 0-0-0-0-0-غربی دیوار  - - 0--0--0--شمالی دیوار   - -0-- 0--0--غربی دیوار  -  -  - -  - -شمالی  دیوار 
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 (. 1399)بیگلری، در سطوح افقی و عمودی  شدهجذب( گرمای 11نمودار )

ایجاد سایه بر روي   مخملف سال و ساعات مخملف روز ممفاوت اس ب فص لدر براي کنمرل نف ذ وابش به داتل ساتممان اسمفاده از سای ان 

و زمبمان، م ساري   بسشمریم زاویه اروفاو ت رشسه در واببمانب  (1)وص یر    دگرمایشی گرد  فص لباعث کاهش هذب انرژي وابشی ت رشسه در    هرنجره ن ای

 ش دبدر ساتممان محب ب می  رمترهه  اراحی سای ان 

 

 (. 1399)بیگلری،   ابش خورشید در انقلاب تابستانی و زمستانیزاویه ت (1تصویر )

در زمان انن ب واببمانی   ژهیو به   ،زاویه اروفاو و زاویه سم  ت رشسه در ا ل سالو و سسم ( 12)نم دار ت رشسه  حرک  مبسر بررسی نم دار 

 ب (1399)ربک بسگلري،  انهازه مناس  سای ان افنی و عم دي اس راهنماي محاس ه  و زمبمانی

 

 (.1399)بیگلری، ( نمودار حرکت خورشید12نمودار )

نم دارهاي سایه سنجی    ببسار زیادي در مصر  انرژي ساتممان دارد،  رسومر  ساتممانکه اسمفاده از سای ان براي رنجره و سل ح شفا     انجا  از

را در ا ل ساعات  ساتممانبر روي در ساعات مخملف و همچنسم مسزان نساز به وابش یا سایه  زاویه اروفاو و زاویه سم  ت رشسهو انه مسزان دمسخ می

 (ب14و  13سال مشخص نمایه )نم دار 
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 (. 1399)بیگلری، از ابتدای دی تا ابتدای تیر  ی سنج هیسا( نمودار 13نمودار )

 

 (. 1399)بیگلری،  از ابتدای تیر تا ابتدای دی  ی سنج هیسا( نمودار 14نمودار )

 

نساز حراروی ساتممان بهره   مسوممي براي  ت رشسه  و ان از من ع گرمایشبر ایم اساپ با ایجاد وغسسرات مناس  در ارح م ماري ساتممان می 

ي نساز به انرژي گرمایشی ساتممان در فصل زمبمان را کاهش دادب ال مه در ادیزو ان وا حه  سل ح بهنه ساتممان میزوایاي مناس     ونظسرگرف  و با  

 بایب  و هیل نم دب ارر گرمایی وابش را می  فصل واببمان با راهکارهایی همچ ن سای ان ا س ی یا مصن و

 

 

 بارش  2-1-1

  از شرای  را ب  نب ی ه ا   مناس یدرک    هو اننم دار وغسسرات مسانگسم را ب  نب ی ه ا و منایبه ان با محهوده اسایش را بمی می   بررسی

ساعات مخملف روز و   ای   را ب  نب ینب   به    دماي تشکنم دارهاي وغسسرات  مجم عه    ع وه بر ایم  ب(15)نم دار    در منلنه اراحی ایجاد نمایه

 ب(16)نم دار دهه ، اا عات مناس ی از محهوده فصل گرمایش در اتمسار اراح مرار می سال ماه دوازده دربا شرای  اسایش محسلی  انهامنایبه 
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 (. 1399)بیگلری،  ( مقایسه میانگین رطوبت نسبی مشهد با شرایط آسایش15نمودار )

 

 

 (.1399)بیگلری، در محدوده آسایش    (%)و رطوبت نسبی (C) خشک( مقایسه دمای 16نمودار )

ي م ک پ بر یکهیگر دارنه، افزایش دماي محس  منجر به کاهش را ب  نب ی و همچنسم  رسومربل ر کلی دماي محس  و را ب  نب ی 

 گرددبنب ی باعث کاهش وهریجی دماي محس  در محهوده اسایش میافزایش را ب  

 وزش  3-1-1

هاي کاهش نساز انرژي ساتممان اس  و در ایم مسان شرای  املسمی و اسمفاده از هریان باد براي ایجاد وه یه در ساتممان یکی از رو 

هاي و انه به کمک هریانب وه یه ا س ی در ساتممان میاس  وه یه ا س ی    يرسکارگبه نح ه    کننههمسسو هاي محسلی  اي و همچنسم رمانبسلمنلنه

ایجاد فضاهاي   از اریخ  از وه یه ا س ی می   ررفشارو    فشارکرباد و یا  نامناس   اسمفاده  اما  ایجاد ش د  افزایش بار داتلی در مجاورت یکهیگر  و انه 

هاي تاص در اراحی م ماري ي وهابسر و وکنسکرسکارگبه و انه با  وز  باد در فص ل گرم می  گرمایش یا سرمایش ساتممان را در ری داشمه باشهب

وز  باد منجر به افزایش بار گرمایش   ساتممان باعث کاهش بار سرمایشی شهه و مسزان مصر  انرژي در ساتممان را کاهش دهه، اما در فص ل سرد
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 دههرا در اتمسار اراح مرار می وز  باد    م سارهاي هه ، مم س  سرع  و درصه و هاد دف اتاد  وز  ب  یفصل  سالانه ونم دارهاي    گرددبساتممان می

 ب (21وا  17)نم دار 

 

 (. 1399)بیگلری،  ( جهت، سرعت و درصد وزش باد در سال 17نمودار )

 (.1399)بیگلری،  ( جهت، سرعت و درصد وزش باد در تابستان19نمودار )                (. 1399)بیگلری،  ( جهت، سرعت و درصد وزش باد در بهار 18نمودار )
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 (. 1399)بیگلری،   ( جهت، سرعت و درصد وزش باد در زمستان21نمودار )   (.1399)بیگلری،   ( جهت، سرعت و درصد وزش باد در پاییز20نمودار )

رنش شاتص اصلی  هه ، سرع  و درصه و هاد دف ات وز  باد و همچنسم دما، را ب  نب ی ه ا در   م ر   ماهانه وز  بادي   دارهانم

 ب (22دارنه )نم دار مصر  انرژي ساتممان  بروز  باد  وارسر اي درننش ویژه  م اردب ایم اس زمان وز  باد 
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 (.1399)بیگلری،  باد ماهیانه  وزش( شرایط 22نمودار )

  ی کل  ل ربب  اس باد هه  وه یه ا س ی در ساتممان    يرسکارگبه شاتص مناس ی براي    ،در زمان وز   هاي باد و شرای  ه امجم عه ویژگی

ص رت بالاور   در  اما  اس   رذیرو هسه  ي داتلیفضاها   دردما و را ب  نب ی ه ا در محهوده اسایش حراروی باشه، اسمفاده از وه یه ا س ی    که  یص رو  در

 بگرددمییا گرمایش ن باعث افزایش انرژي مصرفی براي سرمایش اساتممب دن دماي ه ا از محهوده اسایش حراروی، وه یه ا س ی در  ور یا رایسم

 

 ساتممان ی  داتل  شرای  اسایش  بر   ایم م ض و  ومرسر   بایه  ،گسرنهص رت میساتممان    انرژي  مصر   کاهشبا هه     که  ملال اویبل ر کلی  

به حفظ    ازسن  (بFelius, Dessen & Hrynyszyn, 2020)   دهنهمرار    نظر  در  نسزاس     گسرنهگان  وصمسر  و  کاربران  براي  مهر  م سار  یک  را که

م ض و   میورکننههمسسو  ب(Verma et al, 2023)ها داردساتممان  ازسم رد ن   يدر کل انرژ  یدر داتل ساتممان ننش مهم  یحرارو  شیاسا   یشرا

ب منایبه  اس م سارهاي سنجش اسایش دما و را ب   میمتررورو  شرای  اسایش اس  مسوممدر زمسنه مصر  انرژي سرمایشی و گرمایشی ساتممان، 

  ب(23)نم دار  ایهنمارائه    ارزشمنهي رانمایش و انه میحالات حهي دما و را ب  ماهسانه با محهوده اسایش در نم دار سایکروممریک، 

 
 (. 1399)بیگلری،  ( نقاط شاخص دمای ماهانه بر نمودار سایکرومتریک 23نمودار )

شرای  اسایش حراروی    ساتممان و ایجادنساز انرژي   مسوممهاي غسرف ال براي  از رو    حهاکثري  اسمفادهملسمی  اهه  در اراحی    که   انجا  از

  و سسم مسزان شرای  اسایش حراروی و    مسوممرذیر در  امکان هاي غسرف ال  رو سایی  براي شنا  شس هوریم  ، مناس  اس   یهاي املسمبا اسمفاده از مابلس  

 ب (1399)ربک بسگلري،  اس املسر،  اندر  دار سایکروممریک من هاي مخملف، و هه به ح زه هرکهامکارایی 

 و رطوبت ماهانه  دمامیانگین حداکثر 

 و رطوبت ماهانه  دمامیانگین حداقل 
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 (. 1399)بیگلری، های عملکرد حرارتی و رطوبتی در نمودار سایکرومتریک ( حوزه 24نمودار )

 عوامل محیطی  2-1

هاي املسمی، م ض عات کال هي  ع وه بر شرای  هغرافسایی و ویژگی مترر اس ب    ساتممان بشهتمحس  رسرام ن بنا در رفمار حراروی  ببمر و  

بناي منفردي که در زمسم وسس ی مرار دارد اس ب    اررگذارو فرمی در محهوده باف  اارا  ساتممان نسز بر مسزان و ادلات گرمایی محس  با ساتممان  

دهه و یا ساتممان و ادل حراروی را بشهت افزایش می ها  سل ح رنجره   ر وز  باد ب  ، ت رشسه باشه  مبمنسرو وابش    شهیهو انه در م رض بادهاي  می

 ب اس  اررگذارگردد بر مسزان نساز انرژي سرمایش و گرمایش ان مجاور مروف ی که سایه ان مانع وابش مبمنسر افماب بر سل ح بنا می 

وز  باد و هر بر مسزان    برشهت  وه د و کسفس  ر شش گساهی، باف  م ماري محلی و سایر م انع دائمی یا فصلی در اارا  ساتممان، هر

گذاردب ع وه بر ایم وس   و کسفس  سل ح مجاور ساتممان نسز در منهار هذب وابش ان کاسی می   رسومروابش مبمنسر ت رشسه بر ر سمه تارهی ساتممان  

هاي محسلی در م رد ویژگی  وسه شرای  وا شنات  کامل و دمسنی نب   به کل  اس  يضرورننش داردب بر ایم اساپ نسز و اررات گرمایی حاصل از ان  

 بایب  در ان اوفا  افمه شکل گسردب زمسنه و ببمري که م ض و ارح می 

 

 عوامل ساختمانی  3-1

در ح زه    2ساتممان  یتهماو  ي هابمرسو س  1ساتممان  ر ششماننه  با ساتممان    مرو    يهايفناورع امل مرو   با بنا ب یژه  حاضر    ملال هدر  

بر ایم اساپ  ،ش دی اسمفاده م 3ی اب گرم تانگ و فضاکردن  گرم يبرا ش در ساتممانیگرما يانرژ انجا که از بنهي شهه اس بساتممانی دسمه ع امل 

 5رذیري سسبمر وه یه ساتممان،  نف ذو فرم  ، شکل  4مناس  ر شش ساتممان  يبنهخ یبر عابسشمر    هسمکهم اره و ساتممان    يانرژ  کاهش مصر   هه 

    ب ده اس ب  و بازش ها هارنجرهن و و 

 
1 building envelope 
2 building service systems 
3 domestic hot water (DHW) 
4 building envelope 
5 air tightness 
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 ساختمان پوشش  1-3-1

کاهش    منجر به  و انهیمسنف  ر شش  اومات به  د    یگاه  نسب  وساتممان    ر شششامل به  د در کل    لزوماًساتممان    ر ششبه  د در  

ملال ات   بدههیمافزایش  ه ا را در    هیبه وه   ازسساتممان، نر شش    حه  از  شس ب  يبنهخیعاال مه بایه و هه داش  که  ب  ش د  گرما  يوناضادر    و هه  مابل

 ,Felius, Dessen & Hrynyszyn)  دارد  سرد  ه اي  و  اب  در  انرژي  مصر   بر  را  ومرسر  بسشمریم  ساتممان  ر شش  نشان می دهنه که به  د

 (ب2020

 

 ه ی تهو 2-3-1

مم ادل مبملزم اسمفاده از  یکسمکان هیب وه کنهیم جادیمم ادل را ا یکسمکان هیبه وه  ازس، نه ا له سوسبهر شش ساتممان شهن   نف ذ رمابلسغ

 از سگرما ن  يادیممکم اس  به منهار ز  هیوه   ياس ب گرم کردن ه ا  یداتل  يکردن ه ا  زسوازه و وم  يه ا  مسومم  ي برا  یو تروه  کننههمسومم  يهافم

  ه ی در وه   یم هل حرارو  یی، کارايو س ه فناور  با  ب(2وص یر  اس  )  ازسن  2مم ادل   هیوه   بمرسدر س  1یچرتش  یم هل حرارو  نص   نمسجه به  و در  داشمه باشه

 ی کشکانال  بمرسب سدههرا نشان می انمنال ه ا    يمصر  بر  برا  زانساس  که م  یشاتص  (SFP)  فمویژه    و ان  بس ا  افمهی   هسو   3فم ویژه    و انو  

 ب(Nord, 2017) ه ا اس  ه یهو بمرسس يانرژ يوربهرهشاتص   SFP،  میبنابرا   ت اهه داش نساز  هی وه  يبرا وريرایسم SFP  به مناس 

 

 ( Nord, 2017متعادل) هیتهو  ستمیدر س یچرخش یمبدل حرارت (2تصویر )

 

 
1 rotating heating exchanger 
2 balanced ventilation system 
3 specific fan power (SFP) 
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حرارت   يهارمپبا    یکسمکان  هیوه   يهابمرسسبه اسمفاده از    لی وماافزایش  ساتممان،    سخمی ر ششبا افزایش  شمال ارورا    يدر کش رها 

در   یتروه  ياز ه ا  یتروه  يحرارت ه ا  يهارمپ  ب(Sakellari & Lundqvist, 2004)  م م ل اس گرما    یابیباز  هه   1یتروه  يه ا

 يه ا   (ب3  وص یر)  فضا اس   شیگرماه ا و    مس، وممیاب گرم تانگ  يگرما برا  مسو مادر به ومم  کنهیممن ع گرما اسمفاده    عن ان  بهمم ادل    هیوه   بمرسس

 ههدی م  کاهشرا  واحهها    ه یوه   مصر  انرژي ،  ي حرارویهارمپ ،   سورو  میا  به  و   در ا ل سال اس    يهاریرا  يدما  ي ساتممان دارا  تروهی   هیوه 

(Sakellari & Lundqvist, 2004)ب 

 

 

 ( Nord, 2017)یمسکون یهاساختمان یهوا برا  یپمپ گرما (3تصویر )

 

 عوامل انسانی  4-1

 ,Nord)  نه گذاریمبص رت برهر کنش با انها بر مصر  انرژي وارسر  هبمنه و  هم اره در کنار سایر ع امل مابل بررسی    یع امل انبان

  مالکس ،   ن و   تان ار،   درامه  وحصس ت،   سلر  با  ساکنان  گرمایش  وناضاي  مسان  م ناداري  اماري  ملال ه که در چسم ص رت گرفمه ارو اط  یک  در  ب(2017

مسزان    با   فرهنگ ر شش افراد  که  دههمی  ب ملال ه دیگري نشان (Yin et al, 2023)نمایان اس     گرمایشی  سسبمر  و  حراروی   وجربه   فرزنهان،   حض ر

 (بSu et al, 2022)مصر  انرژي ساتممان مرو   اس  

 

 
1 exhaust air heat pumps (EAHP) 
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 ( Nord, 2017) ساختماندر  یعوامل مؤثر در استفاده از انرژ  (4تصویر )

 

 

 

 ی انرژ صفرساختمان  2

 ي ممکم اس  انرژ  یحم  ای  هبمنه  2ت داوکا ،  يانرژ  مسومم  دراس  که    شههلیو ه  ییهاساتممان  يبرا  ی به اصل ح  1ي ساتممان صفر انرژ

ا)انرژي ر پ(  صادر کننه ومم  انرژي  مصر کر  يبا اهزا  هاساتممان  میب  رروژه   میواکن ن چنه  بش نهیممشخص    ریرذ  هیوجه  منابعاز    يانرژ  مسو 

 حلراه  کیساتممان    م یدر اب  (5وص یر  اس  )  مرارگرفمه  اسمفاده  م رددر نروژ     سبا م فن  يصفر انرژ  يو ادار  یمبک ن  ي هاساتمماناعر از    یشیازما

و    ش یگرما  يبرا  یتروه  يحرارت ه ا  يهارمپو    4گرمایی زمسمبا رمپ     سدر ورک  3يهست رش  یحرارو  يممشکل از کلکم رها  کپارچهی  يانرژ  مسومم

 (بNord, Qvistgaard & Cao, 2016) اس  شهه اهرا   یاب گرم تانگ هسو و ل شیسرما

 

 
1 Zero Energy/Emission Building (ZEB) 
2 self-energy supplied 
3 flat plate solar thermal collectors 
4 ground-source heat pump 
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 (Nord, 2017، نروژ )کی/ انتشار واقع در لارو یساختمان صفر انرژی شینما  نسخه یمعمار (5تصویر )

 ک ی فوتوولتائ  یهاستمیس 1-2

، فراهر اوردن امکانات  انهکردهاوخاذ    يکاهش مصر  انرژ  نهسدر زم  افمهی  و س ه  يکه کش رها  ییهااس سس  میورشاتصو    میورمهراز    یکی

 دارد   ب یز    س محبر اممصاد و    دوهان ه  ت اررا  و  ش نهی م  يس   کاهش مصر  انرژ  ی ن ع  به اس  که    ییهايو س ه و گبمر  وکن ل ژ   يلازم برا

کاهش   ،يانرژ  زاتسبا به  د بازده وجه   گرید  س يو از    ش دیم  ساتممان  يها نهیهزم ه  کاهش    انرژيکاهش مصر     س   کی  ازکه    یم ن  میبه

 بسازدیم ری رذامکان را  ب یز  سمح يها نههیالا

 رسمبمن  لیبر و ه  یم من  هابمرسس  میب اباشهیم  کسفم ولمائ  بمرسس   ،يهست رش  يبر  از انرژ  هسو ل  يها هسش  میورممهاول از    یکیدر ایم مسان  

، ولماژ و هاسل ل  م یاز ا  يادیو هاد ز  شهن  فیو با رد  ش دیماسمفاده    هايهادمه سنرو  از ت اص    میهبمنهب در ا  یکی الکمر  يبه انرژ  ه ست رش  يانرژ

ان هبمنه   يبل ر  ر سشکل غ  مسو همچن  ک نسلسس  يهادمه سن  يبل رها  ن سدر حن  يهست رش  ای  کسفم لماو  يهاسل لب  هیای م  به دس    نظر   م رد  انیهر

الکمرون از مهار تارا   ک ن، سلسسل ل س کیبه سلر    يهسف و ن ت رش  کیبا برت رد    کهي ا ر  به   ردسگی مانجام    انها  يرو  یاوسو عمل  شهه  ررداز که  

 (ب2021)رضایی و همکاران،   هیای مبه وه د  مه سبیالکمر انیهر جهسنم درو  ش دیم

 ها یفناور ریسا 2-2

  در یک ملال ه ضمم ب ده اس ب    به کمک منابع راک  يانرژ  يازهاسن  مسدر هه  ومم  یمسوح ل عظایجاد  شاهه    رسات  يهاسالدر  ههان  

 اب شامل     یشرا میب اگردیهسرد ارائه   ییاب و ه ا   یدر شرا  شهه انجام   یناو سوحن  ياهکاري،  هست رش  يبر انرژ یم من  يهايورافنگبمرده از    ی بررس

  م یب اکننهرا وجربه می صفر    ریز  ياس  که در ا ل زمبمان دما  ییهارساملومام    ،یکل  ا ر   بهو    یسرد و مل   ی ان سس، امياماره،  یک هبمان  يه ا  و

 سل ل   يهارانل گرما،  سازي    رهس، ذتیحرارو  يهارمپ،  هاگلخانه، شامل  ایجاد  سرما    یدر شرا  يهست رش  ياز انرژ  گسريهاي مخملف بهرهرو   ملال ه

 از منظر هغرافسایی  و  شهه  در نظر گرفمه  يو اممصاد  یلسمح   بیز  يهاهن ه  ملال ه  میب در اه اس کرد  م رفی  را  و ببب )Photovoltaic(  فم ولمایسک

 دهه در می نشان   رژوهش   میب اه اس ملال ه مرار گرفم   م رد  مل  هن ب   و   ، ژارممس، چران ی، اهس، ورکیشمال  يکای ، امریو شمال  يمرکز  يمنااخ ارورا

 ب(Mussard, 2017)  و انه باشهمیارزشمنه ببسار کارا و  يهست رش يانرژ يهاياورفمسرد، اسمفاده از   ییاب و ه ا  یشرا شمرسب

 و رویکردهای پایدار  اقتصادی یابیارز 3

  ي سراسر بر   ۀ ش ک ۀ و س   در منابل مبمنل از ش که براي روسماهاي وهران  کسفم ولمائ بمرساممصادي اسمفاده از سمزایاي ، ملال هیک در 

 ۀ و صرف   هسبه روسماها از و ه  یرسانبر براي    کسفم ولمائ  بمرساسمفاده از س  دهه میاز ان نشان    امهه  دس   به  شیکه نما  ه اس گرفم  ی مرارابیارزم رد  

 ب (2014حاومی و همکاران، ) برت ردار اس  بالاورياممصادي 

  ي سراسر رسانی از اریخ ش که    نسرو   يهانه یهز  که  منااخ روسمایی ک هبمانیدر    ژهیو  به شهه اس  که    يرسگجه سنم  دیگر،  ايدر ملال ه

و عهم امکان دسمرسی    تان ارهابا و هه به و هاد رایسم    ازسم ردنانرژي    مسومم  منظ ر   بهفم ولمائسک    يهابمرسس، اسمفاده از  اس ببسار بسشمر از حه م م ل  
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به ش که   اممصاد  از   يسراسراسان  به  اس    صرفه  به  منرونببسار    ينظر  از    و  مهرابی و )  کنهی مکمک  نسز  و ا س   منلنه    ب یز    س مححفاظ  

 ب (2018همکاران، 

وامع در    رانیا  ییمنااخ روسما  يدر دسمرپ برا  ریرذ  هیوجهاز منابع    يانرژ  هسو ل  يهابمرسو س ه س  ی سنجامکاناي دیگر  در ملال هاتسرا  

م رد بررسی مرار گرفمه اس    (  یدام  يحاصل از ک دها   و دهب  یزو منابع    يه ست رش  يبر انرژ  یم من  يها)شامل سامانه   یسرد و تشک ک هبمان  رسامل

بکارگسري سسبمر بس گاز همزمان هه    -3  بکارگسري سسبمر بس گاز هه  ایجاد گرمایشر  2  فم ولمایسکسبمر  س بکارگسري  ر  1شامل :     یسه سنارو  

گسري کلی، جه سنم  در  هرچنهان انجام شهب    يو اممصاد  یو ملال ات فن  ارائه  ییمنلنه روسما  میا  يانرژ  مسومم  يبرا   ،الکمریبسمهو لسه    ایجاد گرمایش و

بر ملال ه  اما  م رفی شهه اس   ورياممصادو یا ورکس  ان دو    کیسفم ولما  يهاسامانه در منایبه با     گازسب  بمرسس خیاز ار  مهسبیو الکمر  شیگرماو لسه  

 ب (2021ر ر و همکاران،   ع یی )گردیهه   هسومک کیسفم ولما يها سامانه اسمفاده از   بسشمر در تص ص

 

 ساختمان یانرژ  مصرف نظارت بر ستمیس 4

  ي هابمرسساز    اسمفادهامروزه    ،1عملکردي    سمابلو    مناس   نظارتتص ص  در    م حظات  يارساز بب  نظرصر   ي،انرژ  کنمرل مصر   در ح زه

ساتممان   يبر انرژ  نظارت  يهابمرسسبه    هیهه  يهاساتمماناز    يارسبب  رو به افزایش اس ب  يروبهرهافزایش    يا بر  ساتممان    يانرژمصر   نظارت بر  

(BEMS)2  اس ب صاح ان ام ک بزرگ، ماننه   ریرذ امکان   برت  نسز  ص رتبه مکان دور    کیکه کنمرل از    یم ن  می، به اانهشهه بر وب مجهز    یم من

هاي بمرسس  و س ه   ع وه بر ایم  و اننه مصر  انرژي را بشهت کاهش دهنهبمی  ینظاروهاي  بمرسسبه کمک    و ببب  هادانشگاه  ،هايشهردار،  هادول 

 Nord, Qvistgaard)و انه مصر  انرژي را بسش از رسش کاهش دهه  گسري از ه   مصن عی میو بهرهساتممان    يانرژ  نظارت و کنمرل مصر 

& Cao, 2016ب) 

  ی ساعم  ص رتبه ،  يمرب ط به اسمفاده از انرژ  يهادادهب م م لاً  اس   يانرژ  يوربهرهبه  د  ،  BEMS  يهابمرسساسمفاده از    دیگر در گام  

 يها دادهب اسمفاده از  ش دیماسمفاده    مصر   لسوحل  و  هیوجز،  ينامه انرژسصهور گ اه  يبرا  هاداده  میب اش دیممنمنل    ينظارت بر انرژ  يهابمرسسبه  

 يمانکار سروح  عن ان  مادر به ارائه مشاوره  ممخصص    يهاسازمان،  هاداده  میا  لسوحل  و  ه یوجزکرده اس ب با    جادیرا ا  يهیوجارت هه  ي،انرژ  مصر 

،  يانرژ  يوربهره  ي برا یامهامات ممفاوو  هاان اس  که    یبهان م ن میا  ساتممان هبمنهب  ن به دارنهگا يانرژ  يوردر م رد بهره (  EPC)  3ي عملکرد انرژ

 Nord)  کننهیم  مسرا وضم  يدر انرژ  ه ییصرفه  بهمرب ط    شیساتممان، به صاح ان ساتممان داده و نما  يدر کاربر  رسس، به  د کنمرل، وغيسازمناوم

& Sjøthun, 2014 ب) 

 ی ریگجه ینت 5

 
1 interoperability 
2 building energy monitoring system (BEMS) 
3 energy performance contracting (EPC) 
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دسمسابی به ساتممانی همب  با سرد براي  يه ا و منااخ با اب ي در م مار يمصر  انرژ يسازنهسبه  يهه  ایم مناله اشنایی با راهکارها

هاي مناس ی براي اسمفاده از کش ر ایران رمانبسلب  اس   گی محس ینهالامسزان  و همچنسم کاهش    انرژيکاهش مصر   رویکردهاي و س ه رایهار و  

هاي وکن ل ژي اسمفاده از سسبمردیگر    کنهب از ار    وممسمت د را از ایم اریخ    نساز  م رداز انرژي    و ههی  مابلو انه منهار  ن  دارد و می   هايانرژي

 ه شمنه و نظاروی بر مصر  انرژي ساتممان در دسمرپ اس ب 

مخملف راهکارهاي    ملال هایم    در ب  ه اس شهنسز بررسی    مخملف بر مصر  انرژي در ساتممانهاي  و فناوريع امل    ومرسرع وه بر ایم  

ریزي ساتممان وا مراحل سات  و اهرا و م رفی گردیه  ایم راهکارها در مراحل مخملف از هنگام اراحی و برنامه   ساتممان  در  مصر  انرژي  شکاه

کارهاي کاهش مصر  انرژي ساتممان مرار وریم راه برداري از ساتممان، مابلس  عملساوی شهن دارنه و از منظر اممصادي در دسمه ارزان مرحله بهره

 ش دب هاي سات  را شامل می درصه از هزینه  1ي م منی بر اراحی کممر از هاگسرنهب هزینه رو  می

درصهي ان در مصر  انرژي، هر مسزان    40باشه و با و هه به سهر بالاي  وریم صنایع و لسهي می از انجا که ساتممان یکی از رر هزینه

 دسمسابی به م ماري رایهار و  در  ارزشمنهي  ش د، گام  برداري حاصلو بهرهاهرا    ،ریزي، اراحیبرنامهراهکارهاي مراحل    نمسجهدر  کاهش مصر  که  

 ب ت اهه ب د و س ه رایهار  وحنخ اهها 

هاي ساتممان از یک س  و کاهش مصر  انرژي ساتممان از اما فراور از اعهاد و ارمام، اسمفاده بسشمر از منابع انرژي راک هه  وامسم نساز

 هاي ب هي ت اهه شهب و بامی گذاردن منابع وجهیه نارذیر براي نبل  س ي دیگر، منجر به حفاظ  محس  زیب 

 

 

 هاشنهادیپ 6

راک ماننه انرژي ت رشسهي    يهايانرژنسز اسمفاده از    ه   مصن عی و  و   يافزارنرم   ،يافزارسخ    يها ياورفم در ح زه    ضروري اس  وا

 سرد ایران ملال ات بسشمري ص رت رذیردب  يه ا و اب در منااخ با 

امسه اس     حال  ایم  باوه د دارد،    فراگسر و گبمرده  ص رت  بهرسسهن به ساتممان صفر انرژي  هایی براي  ها و محهودی اگرچه هن ز چالش

هاي ملال اوی ایران ص رت رذیردب بر ایم اساپ ح زه بنسادي در ح زه م ماري و ساتممان در    یووح لااي نزدیک  در اینههبجه  منابله با بحران انرژي  

 گرددبزیر هه  دسمسابی به ایم مهر رسشنهاد می

 رذیر وجهیههاي انرژي کارگسري به در هاي ب می و محلی شناسایی و م رفی فناوري •

 انرژي ساتممانمصر  و کنمرل نظارت  ،در ح زه مهیری  و ه   مصن عی افزارينرم  ،افزاريافزایش دانش سخ   •

 یی م اد و مصالر و وکن ل ژي اهراي ساتممان بر اساپ املسرشناسا •
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Solutions to Optimize Energy Consumption in the 

Architecture of Cold Climate Regions 

Abstract 

The energy consumption of buildings is a large part of the total energy consumption of the world. Cold climates 

can have a bigger challenge in increasing energy efficiency in buildings. The review was conducted on energy 

consumption optimization solutions based on Köppen-Geiger climatic zoning, sustainable development, and 

environmental conditions in cold climate architecture. The most decisive criterion for cooling and heating energy 

consumption of the building is providing comfort conditions with temperature and humidity criteria. Based on the 

findings, knowledge of climatic indicators is necessary for architectural design. Understanding the characteristics 

of factors such as sunlight, temperature and humidity have a direct impact on determining building orientation, 

size, direction of openings, and type and quality of materials inside and outside the building. The most appropriate 

way to identify passive methods in providing thermal comfort conditions and efficiency of each one is to pay 

attention to different areas of the psychrometric chart of that particular climate. Effective factors in building energy 

consumption in cold climates are classified into two groups: human factors and technical factors. Taking 

advantage of new technologies in the building envelope, efficient building service systems, human activities 

through the use and proper maintenance and new business models to improve the performance of the building as 

well as the use of clean energy such as solar energy can significantly optimize energy consumption in cold climate 

buildings. Exhaust air heat pumps in a balanced ventilation system, use the exhaust air as a heat source for 

domestic hot water, air supply and space heating.  In buildings equipped with web-based Building Energy 

Management Systems (BEMS) operating systems, an online remote control is possible. It is suggested to carry 

out sufficient studies to identify and apply indigenous technologies of renewable energy, artificial intelligence, 

and new materials in the management of building energy consumption based on Iran's climate. 

Keywords: energy consumption optimization, sustainable architecture, climate design, cold 

climate 
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