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 های اداری  و سازگار با محیط زیست در طراحی ساختمان بررسی رویکرد ساختمان سبز

 جهت بهینه سازی و ذخیره از انرژی

 
 یران(، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، اITدانشجوی دکتری مهندسی فناوری اطلاعات ) الناز نصیرزاده:

elnaz_nasirzadeh@ind.iust.ac.ir 

 ایران اسلامی، آزاد دانشگاه پروژه، و ساخت مدیریت ارشد کارشناسی محمد شفیعی:
mohammad.shafiee208@gmail.com 

 

 چکیده
 محيطيی  زیسيت  هيای  آليودگی  کنتير   زمينيه  در بزرگيی  های گام نوین های فناوری و انرژی کارایی بهبود تجدیدپذیر، انرژی بخش در گذاری سرمایه امروزه با

دنييا عليی   منياط    بسيياری از در  بودن این انيرژی، پاک، ارزان و بی پایان  کند و با توجه به شده است. خورشيد بخش بزرگی از انرژی کره زمين را تامين می  برداشته

خورشييدی و بهيره منيدی از     انيرژی  از اسيتااده  برای شرایط بهترین از یکی در خود اقليمی موقعيت به توجه با ایران نيز می باشد.  قابل مصرف الخصوص خاورميانه

توجيه بيه    از طرفی، بيا  .باشند داشته استااده برای بالایی پتانسيل ایران در خورشيدی هایسيستم تا شده امر باعث است، همين گرفته قرار های فوتوولتائيک سيستم

رشيد چشيمگيری   هایی  ساختمانچنين بر روی سقف ک های فتوولتائي نصب و راه اندازی پنلبلااستااده هستند،  های مسکونی و تجاری سقف ساختماناینکه معمولا 

ه سيازی شيده وجيود نيدارد و بيه      پيياد هيای   نمونيه  فنی و همچنين جزئييات  امکانات خصوص هنوز دانش کافی در داشته است. علی رغم اهميت این حوزه متاساانه

پژوهش رویکرد ساختمان سبز و سازگار بيا محييط زیسيت     این خصوص در کشورهای در حا  توسعه نظير ایران، تحقيقات کمی در این حوزه انجام شده است. لذا در

 ستاد مرکزی بانيک حکميت ایرانييان بيرای     ساختمان ردی،مطالعه مو را در طراحی ساختمانهای اداری جهت بهينه سازی و حااظت انرژی مورد بررسی قرار ميدهيم.

قرار گرفتيه و سي ب بيه     بررسی ساختمان مورد این در برق مصرف چنين هم و جغرافيایی های طراحیداده و موقعيت ابتدا در .می باشد فتوولتائيک هایسلو  نصب

و مقيدار بيرق مصيرفی     فتوولتائييک  هيای  سيلو   توسيط  شيده  تولييد  بيرق  در نهایت، .ردیدفتوولتائيک مناسب طراحی گ های سيستم 1افزار دیزاین بيلدر نرم ی وسيله

 موليدهای  احيدا   در گيذاری  سيرمایه  پيروژه،  ماروضيات  بيه  توجيه  بيا  تولييدی  انرژی محاسبه مذکور مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج نشان ميدهند که با ساختمان

 .است ها پروژه این در گذاری سرمایه بالای پذیری توجيه دهنده نشان امر این که باشند می بالایی 3داخلی هبازد نرخ و 2فعلی ارزش خالص دارای فتوولتائيک

 

 پنل خورشيدی، فوتوولتائيک، انرژی تجدیدپذیر، ساختمان سبز، انرژی پاک. های کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

اتلاف انرژی، خسارات هدر رفتن سرمایه و افزایش مشکل گيرم شيدن جهيان     یراقرار گرفته است. زمصرف انرژی مورد توجه بيشتری  يزاندر قرن بيست و یکم م

 یمحتيوا  یشنييز موجيب افيزا    اهي  است، مقدار برق مصرف شيده توسيط آن   یشروز به روز در حا  افزا ها یانهطور که تعداد راهمان یرا به دنبا  دارد. در جوامع امروز

اسيت. بيا    یدر حا  شکل گيير  ها یانهرا یبه حداقل رساندن استااده از انرژ یبرا یها درک شده و اقدامات ها و سازمان کل توسط دولتمش ینکربن در جو زمين است. ا

از  یاکسييدکربن ناشي   یانتشيار کمتير د   یبيه معنيا   یين سبز کاهش داد، کيه ا  یانشرا یها تکنيک ی را از طر یتوان مصرف انرژیاطلاعات سبز م یاستااده از فناور

گيذاری در  داشيت. کشيورهای پيشيرفته بيا سيرمایه     را به همراه خواهد  یو انرژ یمنابع مال ییجوها و حمل ونقل است، همچنين صرفه در نيروگاه یفسيل یها سوخت

اند اما هنوز در ایين   انرژی برداشتههای زیست محيطی بخش بزرگی در زمينه کنتر  آلودگی های های نوین گامیر، بهبود کارایی انرژی و فناوریبخش انرژی تجدیدپذ

 یبيرا  یديخورشي  یانيرژ  از اسيتااده امروزه در سراسير جهيان    باشد.مورد کشورهای در حا  توسعه با چالش جدی مواجه هستند و ایران نيز از این امر مستثنی نمی

نتایج بررسی مصرف انرژی در سراسر جهان نشان داده شده است که حيدود   در .رشد قابل توجهی داشته است داریپا و زيتم آزاد، یانرژ منبع کی عنوان به برق ديتول

هيای جدیيد رشيد    ها ایجاد ساختمان(. این مسئله به خصوص در کشورهای در حا  توسعه که در آن1، 2016)تامسن، دارد تعل ها  ساختمانیک سوم این مصرف به 

صيرفه جيویی در مييصرف انيرژی و      دید بيا رویکردهيای  يهای جاختمانيمستلزم آن است که س شده است. حل این چالش چشمگيری داشته به چالش بزرگی تبدیل

سيتااده از  اعيلاوه بير آن    هيای آینيده را تیيمين نميود.    های قدیمی شوند تيا بتيوان انيرژی لازم بيرای سيا      های روز دنيا جایگزین ساختمان گيری از تکنولوژیبهره

(. 2، 2017)بيلير، کنيد ای کمک میخت فسيلی و انتشار گازهای گلخانهها به کاهش مصرف سونياز انرژی انرژی ساختمان پذیر برای جبرانهای انرژی تجدید سيستم

بيا توجيه بيه اینکيه معميولا       .کنندیم نصب هاساختمان سقف رينظ بالا سطوح در را هاآن اغلب رو نیا از داشت خواهند یکمتر ییکارا هیسا در کيفتوولتائ یهاپنل

رشد چشمگيری داشيته  هایی  ساختمانچنين بر روی سقف   (PV) های فتوولتائيک نصب و راه اندازی پنلبلااستااده هستند،  های مسکونی و تجاری ساختمان سقف

 .(2،  2017)بيلير، است

نسيبت پوشيش    از ایين رو،  توان توليد کرد.نياز را می برق موردمقدار قابل توجهی از  PVفعلی  فناوری از با استااده ،ایران بالا در خورشيدی پتانسيل به توجه با

برای ساختمان ستاد مرکيزی بانيک حکميت ایرانييان مسيتقر در       روشنایی( برای تمام نيازهای انرژی )از جمله گرمایش، خنک کننده وفوتوولتائيک را  سالانه سيستم

برای انجام این تحقي  ميزان مصرف وسایل سرمایشيی   . شوند گرفته کار به اختمان مذکورس سقف درها  PV که است این هدف شهر تهران را مورد مطالعه قراردادیم.

 گرمایشی و مصرف وسایل برقی را به صورت ماهانه مورد محاسبه قرار گرفت.  

دنييا  منياط    بسيياری از پایان بيوده و در  یرزان و بپاک، ا ،انرژی که ایناینکند و با توجه به  ی از انرژی کره زمين را تامين میاز آنجایی که خورشيد بخش بزرگ

راهکارهایی جهت استااده بهينه از این انرژی باید بکار برده شوند که هم سازگار بيا محييط زیسيت باشيد و هيم باعيث       باشد. قابل مصرف می الخصوص خاورميانهعلی

جامعه به سياختمان و مسيکن، ضيرورت     نياز گسترده و روزافزون. ناه بوده استله مسکن و سرپأیکی از نيازهای اساسی بشر از ابتدای خلقت مسکاهش هزینه گردند. 

هيا در برابير زلزليه را     سازی، افزایش عمر مايد و نيز مقاوم نميودن سياختمان  به منظور افزایش سرعت ساخت، سبک های ساختمانی و مصالح نوین، استااده از سيستم

هيای   مشکلات زیسيت محيطيی و آليودگی    ،های زیاد اجرای ساختمان ها ان طولانی اجرا، عمر مايد کم، هزینهحل مشکلاتی نظير زم کرده است.بيش از پيش مطرح 

ای طراحيی  سيبز بگونيه   هيای اختمانيهایی تحت عنوان سي  امروزه ساختمان باشد. میاسی يحولی اسيطح شهرهای امروزی، نيازمند یک عزم همگانی و تيموجود در س

هيای   بکيار بيردن پنيل    .باشيند  داشيته  الکتریکيی  و تأسيسيات مکيانيکی   لحيا   انرژی را از مصرف کمترین تا بگيرند نظر در را الگویی و معماری شوند که، شرایطمی

باعيث مصيرف بهينيه و حااظيت     از طری  جذب انيرژی خورشييد   باشد که رد کاربردی تئوری ساختمان سبز میهای مسکونی و اداری، یکی از موا در سازه خورشيدی

در اشکا  و درجات مختليف در حيا     باشد وتوجه بين معماری و محيط زیست می امروزه پایداری در توليد، یک رویکرد مهم و جالبشوند. ها می در ساختمان رژیان

سيبز در واقيع    تکنوليوژی . (7 ،2009)دم سيی،  دای در محيط زیست و منابع طبيعی دارالعادهها، تاثير فوقاز ساختمان وقوع است. طراحی، ساخت، تعمير و نگهداری

را برای سياکنين  سایش آیک طراحی مناسب برمبنای استااده از انرژی طبيعی خورشيد هم نور و هم گرما و همين طور  باشد. می گاه از انرژیآای یندهآطراحی برای 

ک خواهيد کيرد و از او پشيتيبانی    کنيد کمي  طراف آن زندگی میاهای  حيطيو در محيط يمآن  ایجاد ساختمان سبز به سلامت فردی که در .کندیک خانه تیمين می

سيازی مصيرف   با هزینه کم سياخت و سياز و بهينيه    (. طراحی پيکربندی ساختمان اداری8، 2011)والرو، دمندی و سودمندی آنان خواهد شباعث رضایت کهکند می

سيازی  شيود و یيا بيا ایجياد شيبيه     وده که منجر به هزینه نامناسيب ميی  سازندگان بانرژی یک مشکل گسسته است. پيکربندی در حا  حاضر صرفا بر اساس تجربيات 

هيای   های سيبز سياختمان   لاوه براین، از حيث اجتماعی نيز ساختمان(. ع12، 2010گربر، -)بسریکشودوری انرژی که زمانبر بوده و شامل فرآیندهای پيچيده می بهره

 .کنند رساخت داخلی ایجاد میزیبایی بوده و تنها تغييرشکل اندکی را در زی

سيازی شيده   پيياده  خوبی بههای  نمونه فنی و همچنين جزئيات امکانات خصوص هنوز دانش کافی در علی رغم اهميت این حوزه و توضيحات ارائه شده متاساانه

(. از این روی بيا توجيه بيه ضيرورت     1، 2016ت)تامسن، وجود ندارد و به خصوص در کشورهای در حا  توسعه نظير ایران، تحقيقات کمی در این حوزه انجام شده اس

سيازی  هيای اداری جهيت بهينيه    احيی سياختمان  های سبز سازگار با محييط زیسيت در طر   موضوعات مطرح شده، در این پژوهش به بررسی بررسی رویکرد ساختمان

  شود.پرداخته میحااظت انرژی 

پيشينه تحقيقات انجام شده در این حوزه مورد بررسی قرار گرفتيه انيد، در بخيش سيوم توضييحاتی در       در ادامه ساختار مقاله به این صورت است: در بخش دوم

نهایتيا در بخيش پينجم بحيث و      های به دست آمده از تحقيي  تشيریح شيده اسيت و     خصوص متدلوژی و روش تحقي  ارائه شده است. در بخش چهارم نتایج و یافته

 گيری نهایی ارائه شده است.نتيجه

 ینه تحقیقپیش -2

 طراحيی  مبيانی هيای   بحيث  اینکيه  و رودميی  شيمار  بيه  اخيرهای  سا  در اجتماعی مطالعات جدیهای  دغدغه از که محيطی زیستهای  بحران به توجه با امروزه

 محييط  در تصيرف  و دخل کمترین که یمعمار عنوان به پایدار معماری ماهوم ،شد قرین پایداری و انسانی هویت طبيعت، بحران اکولوژی، اصطلاحات، با نيز معماری

 ميدارهای  بين در ایران کشور. شد مطرح است کنندگان مصرف روانی و روحی نيازهای پاسخگوی شکل بهترین به و کندمی استااده پاکهای  انرژی از و دارد، طبيعی
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 مييزان . دارد قيرار ها  رده بالاترین در جهان نقاط بين در خورشيدی رژیان دریافت لحا  به که شده واقع ایمنطقه در و است گرفته قرار شمالی عرض درجه 40 تا 25

 بيه  ایيران  در. اسيت  جهيانی  متوسط ميزان از بالاتر البته که است شده زده تخمين سا  در مربع متر بر ساعت کيلووات 2200 تا 1800 بين ایران در خورشيدی تاب

 بيا  و ایيران  کشيور  در بيزر   شيهرهای  جمعيت روزافزون توسعه به توجه با. است توجه قابل بسيار که است شده گزارش آفتابی روز 280 از بيش ساليانه متوسط طور

 بيالا  جمعيت با شهرهای بيشتر که نکته این کردن لحا  با و باشد،می اداری و مسکونیهای  ساختمان بخش در سالانه مصرفی انرژی از% 34 به نزدیک اینکه به توجه

 شيود ميی  مصرفها  ساختمان در مطبوع تهویه و سرمایش تجهيزات توسطها  ساختمان در مصرفی انرژی کل از% 30 حدود شوندمی بندیطبقه مگر اقليمی ناحيه در

 رد کارهيایی  راه ابيداع  فکير  بيه  متخصصيين  زیرزمينيی  ذخایر اتمام از هراس و زیست محيط آلودگی ی،و بروز مشکلات اقتصاد يلیهای فس سوخت مصرف افزایش با

 بيویژه  انيرژی  مصيرف  از تيا  پرداختنيد  خاصی ای سازه و معماریهای  شيوه بکارگيری با طبيعیهای  انرژی از استااده و انرژی مصرف نامساعد شرایط با مقابله راستای

 .باشندمی ررابرخوردا توجهی قابل نقش ساختمان صنعت در نوینهای  فناوری راستا این در که بکاهندها  ساختمان در فسيلیهای  سوخت

نييز   هيا آنشماری بر سلامت و محيط زیسيت  های بی کنند، در عين حا  از راه در مقابل حواد  شدید طبيعی حااظت می هاانساناز  جوامع فعلی های ساختمان

گييری از  بهرهبا ت. ساختمان سبز یا پایدار نيز در حا  پيشرفت اس« معماری سبز»ها، رشته جدیدی بنام  گذارند. با آشکارتر شدن اثر زیست محيطی ساختمان اثر می

(. ایجياد یيک چيارچوب ماهيومی بيرای اجيرای اصيو         6، 2013)موتاوا، شودمیتر و با منابع کارآمدتر ساخت، نوسازی، راه اندازی، نگهداری و تخریب  سالم های مد 

ایين چيارچوب متکيی بير سيه اصيل        خه عمر برای کمک به توسعه پایدار است.های اداری یکی از چشم انداز چر پایداری و راهبردهای صنعت ساخت و ساز ساختمان

 اساسی است: مدیریت منابع، طراحی و طراحی زندگی انسان و محيط زیست.

سياری قيرار گرفتيه   ، مورد توجه محققان باستااده از انرژی خورشيدی برای توليد برق در سراسر جهان به عنوان یک منبع انرژی آزاد، تميز و پایداردر این ميان، 

هيای عميومی منجير     روی سقف ساختمان PVو نشان دادند که نصب  مورد بررسی قرار دادند ايتالیا هایساختمان را در تهيسیالکتر مصرف همکاران و است. فياسکی

ی برای یک پایگياه  سوختهای  سلو  و  PV های پانل از متشکل یدیبريه ستميس کی(. 11، 2012)فياسچی، درصد مصرف الکتریسيته شده است 5 تا 4.5به کاهش 

 (.4، 2013)بازمالينوویچ، گرفت قرار بررسی مورد همکارانش و چیوويسماليب توسط مخابراتی

 یخيوب  یسيازگار  اهآن  يتحق سازیشبيه جینتا در. دادند توسعه  هاکيفتوولتائ یابیارز یبرا یابزار 1متلب  سيمولينک افزارنرم از استااده با زين اس رجو و نايمول

 قيرار  یبررسي  ميورد  را مگياوات  5 کيي فتوولتائ روگاهين کی برق ديتول قدرت سا  کی طو  درو بابو  ساندرام(. 3، 2014)مولينا، آمد دست به 250 کيفتوولتائ پانل با

 آميده  دسيت  بيه  جینتا که کردند استااده RetScreen plus از سهیمقا یبرا نيهمچن هاآن(. 7، 2015)ساندارام، کردند گزارش را سالانه و ماهانه یانرژ ديتول و دادند

کيلو واتيی   2 1فتوولتائيک تحقي  دیگری نيز توسط آماندا در نروژ انجام شده که در آن سيستم  .دهندیم نشان یساز هيشب و شده مشاهده ریمقاد نيب یخوب تواف 

 (.7، 2015)آدارامولا، کندای بهار و تابستان سيستم کاراتر عمل میهدهد که در فصلمورد بررسی قرار گرفته است و نتایج نشان می

 ليزوم  اخيير  هيای درسيا   ایگلخانيه  گازهيای  توليد افزایش و زمين شدن گرم محيطی زیست هایلودگیآ فشار اینکه بررسی با ،2016 سا  همکاران و گورليب

 دوری و فسييلی  درانرژی جویی صرفه تابرای است بوده برآن تلاش سبب همين به است داده یشافزا هاآلودگی کاهش و طبيعی ازمحيط حااظت به را جهانيان توجه

 2016 سيا   گيرد. دیاس قرار برداریبهره مورد رسانندمی کمتری آسيب زیست محيط به دارند تجدیدپذیری قابليت که منابعی محيطی زیست هایاز آلودگی گزینی

 وجيود  بيه  را پایيدار  معمياری  نيام  بيه  مبحثيی  معماری، در زیست محيط آلودگی و انرژی اتلاف کاهش جهت در پایدار توسعه فاهدا و پایداری مااهيم کاربرد بررسی

 در کيه  پایيدار  معمياری . کنيد ميی  برقرار آن با متقابلی ارتباط بلکه دهد،می تطبي  را خود منطقه اقليمی شرایط با تنها نه ساختمان معماری، نوع این در. است آورده

 بيه  صنعت عصر مشکلات و مسایل برابر در منطقی العملی عکب که آورد حساب به معاصر مهمهای  جریان از یکی بتوان شاید را است پایدار طراحی زیرمجموعه واقع

 ایگلخانيه  گازهيای  افزایش و انسان دست به تجدیدناپذیر منابع رفتن بين از به توجه با و انرژی حاظ و سبز فیای به نياز جمعيت و افزایش به توجه با. رودمی شمار

 زیسيت  محيط از حااظت به طراحان تشوی  زمينه در کمی اختلاف با پيشنهادات این اغلب. داد پيشنهاد توانمی مشکلات این کاهش و اصلاح جهت درهایی  حل راه

 طبيعيی  ارزش پير  منيابع  از بهينه استااده امکانها  ساختمان آن در که ست،ا شده معرفی LEED نام به استاندارد بندیرتبه یک قالب در که است شده بيان انرژی و

 د،يدهي  انجيام  را آن طراحيی  بایيد  کيه  محيطی از بيشتر درک به را عماريم تدابير، نيای مطالعه و شناخت .کندمی فراهم ساختمانی وینين تکنولوژی و مصالح کنار در

 و زادهزریين  .(10، 2016)دیاس، اسيت  گردیيده  بييان  LEED استاندارد از استااده مزایای ساختمان، بندی رتبههای  روش و معرفی بر علاوه تحقي  این در رساندمی

 بيالای  اقتصيادی هيای   وهزینه انرژی رویه بی مصرف آب، و هوا آلودگی زمين، شدن گرم همچون اساسی مشکلات وجود دليل به حاضر حا  ، در1396 سا  همکاران

 نقيش  توانيد  ميی  خيود  وسييع  سيطوح  دلييل  بيه  که اجزایی است از یکی ساختمان نمای ميان، این در. است کرده پيدا زیادی اهميت سبزهای  ساختمان طراحی آن،

 کيه  دباشنمی سبزهای  بام نظير فوایدی با جاندار پوششی سيستم از یکی نيز( های عمودی باغ)سبز دیوارهای. باشد داشته ساختمان مصرفی انرژی کاهش در بسزایی

 برابير  در سياختمان  از و نمایندمی گيری جلو هوا در خاک و گرد نشد پخش از دیوارها این. کنندمی رشد نمای ساختمان سطح روی مختلف گياهیهای  گونه آن در

 بيا  جيای مقابليه   بيه  طبيعت کنار در طراحی با نتوامی سبز دیوارهای چون راهکارهایی از گيریبهره با بنابراین. کنندمی محافظت باد فشار و فرابناش بارانهای  اشعه

 اکوسيسيتم  در مثبتيی  گونه با بلکه رساندآسيب نمی زیست محيط از حااظت در اطمينان با توسعه و رشد و معاصر شهرسازی و معماری بيشتر چه هر پایداری به آن

 و اسيت  ایکتابخانه مطالعات بر مذکور مبتنی مقاله پژوهش روش. نماید ن کمکرسا آسيبهای  منظره از ناشی اثرات درمان با است ممکن حتی و نمایدمی مشارکت

 معمياری  در دیوارهيا  نيوع  ایين  به نسبت جدیدی دیدگاه آن اجرایی راهکارهای و سبز دیوارهای مزایای و بررسی تعریف با شده سعی آن در و دارد توصيای رویکردی

 هيای سياختمان  طراحيی  راهکارهيای  از تحليلی چهارچوب نگارش این بررسی با ،2016  سا  همکاران و اردبيلی ستاری(. 9، 2017)زرین زاده، گردد ارایه ایران امروز

 حيياطی  هيای انرژی حافظ تنها نه که است داشته دنبا  به پایدار توسعه در را ایتازه نگرش گشت، آغاز بریتانيا از عمده طور به که سبز جنبش. دادند ارائه سبز اداری

 یيک  بيازدهی  کيه  داده نشيان  بررسيی  چناچيه . گذاشته اسيت  تاثير نيز دیگر و ذیناعان کارفرمایان نگرش و اقتصادی روانشناختی، فاکتورهای بر بلکه زمين بوده، کرۀ

 سيا   یيک  برابير  برینيدلی،  اداری هيای سياختمان  یيا  و ش ارد هليکون ساختمان مانند هایینمونه در سبز، اداری ساختمان یک کارکنان کاری هایساعت در درصدی
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 ایران شهرسازی و معماری اختصاصی نشریه |شناسی  معماری

 

 آنيان  بيازدهی  بر کمتر پریشانی و روانی مشکلات و کنندمی تلف خود کاری محيط دمای تنظيم با را کمتری اوقات سبز اداره کارکنان. است بوده بنا آن انرژی مصرف

 انيدازهای  سيایه  و زمينيی  و آبيی  گرمایش و سرمایش خورشيدی، صاحات سقف، تا کف سراسری شيشه آتریوم، و مرکزی هسته چون طراحی هایشاخص. افزایدمی

 زمينيه  در مربيوط  متيون  مطالعي   و بررسيی  بيا  را کياربردی هيای   حل راه نگارش این. هستند سبز اداری ساختمان طراحی راهکارهای از خورشيد تابش شدت کاهنده

 جزئييات  و اشيغا   سيطح  قرارگييری،  محيل  همچيون  ميواردی  در تغيييرات  ندکا با تجربه حسب بر شده ذکرهای  حل راه. دهدمی ارائه سبز اداری ساختمان طراحی

 (.12، 2017)زرین زاده، بود خواهند مختلفهای  اقليم بر تعميم قابل طراحی

 کياهش  را گیآليود  و کنيد ميی  حايظ  را طبيعی منابع که است ایگونه بهها  ساختمان دفع و نگهداری برداری، بهره ساخت، طراحی، عمليات پایدار ساختمان در

 سيازمان  معيارهيای  از ایمجموعيه  از اسيتااده  با را ساختمان پایداری و کنندمی ایجاد را سازمانی عملکرد ارزیابی برای موثر چارچوب بندیرتبههای  سيستم. دهدمی

 سياختمان های  ویژگی کننده منعکب که را کليدیهای  شاخص باید( GBRS)سبز ساختمان بندیرتبه سيستم یک. کنندمی گيری اندازه مختلفهای  دسته در یافته

 یيک  عملکيرد  سيطح  ارزیيابی  بيرای  ابيزاری  عنيوان  بيه  را دانيش  بر مبتنی کارشناس سيستم یک مقاله این. دهد پوشش کند، حاظ تعاد  در را خود عملکرد و است

 سيسيتم  توسيعه  برای فازی منط  و( AHP)تحليلی مراتب سلسله فرآیند. کرد پيشنهاد سبز ساختمان بندیرتبههای  سيستم ارزیابی عوامل اساس بر سبز ساختمان

 آوریجميع  ليکيرت  و ارز جايت  بير  مبتنيی هيای   پرسشنامه از استااده با زمينه این کارشناسان سوی از تحقي  اینهای  داده. است پذیرش بر مبتنی دانش متخصص

 منطي   ميد  ( FIS)فيازی  گييری نتيجيه  سيستم در که است شده انتخاب هاآن وزن براساس بندیهرتب هایسيستم پارامترهای ترینمهم ،AHP از استااده با. شدند

 اجتمياعی  محيطيی، های  دیدگاه از سبزهای  ساختمان عملکرد سطح ارزیابی برای FIS برای شده آوریجمعهای  داده از( دانش)فازی قوانين. است شده گنجانده فازی

کنيد  ميی  تحلييل  را پایيدار  سياختمان  توسيعه  در عوامل تاثير که است عملکرد ارزیابی ابزار یک تحقي  این نتيجه اساس این رب. شد کشف SE2 عنوان به اقتصادی و

 ویيژه  به داخلی، فیای داخل به ساختمان نمای طری  از طبيعی، نور کردن فيلتر جهت نياز مورد هایپيشرفت بررسی به ،2006 سا  در گریگوری. (3، 2015)ونگ، 

 ميورد  نسيبی  گرميای  افيزایش  و( داخل  خارج)بازتاب مرئی، نور انتقا  شيشه، نوع به توجه با دبی درها  ساختمان وضعيت مقاله این در. پرداخت شيشه مناسب وعن با

 سياختمان . اسيت  شده انجام روزمره محيط لحا  از ساختمان کاربران عملکرد بر شيشه تاثير ارزیابی برای کمی تحليل و تجزیه (.5، 2006، )گریگوریداد قرار بررسی

 اسيتانداردهای  مطياب   را( DL)روز نيور  سيطح  و( DF)شده توصيه روز نور فاکتور شده انتخاب شيشه آیا کهاین بررسی برای تحقي  این در بلندپرواز ساختمان جدید

IES گييرد می قرار استااده مورد عملکرد کم و متوسطهای  گروه درها  ختمانسا ٪70 درها  لعاب  ها شيشه اکثر که داد نشان نتایج. است شده انتخاب کند،می تامين .

DF و DD سيطح  از فراتير ( اسيت  روشين  طرف دو هر از)انتخابی طيای لعاب از استااده علت به و بود العاده فوق غيرمنتظره طور به شده انتخاب اداری ساختمان در 

هيا  های خورشيدی فوتوولتائيک کاندید خوبی برای پوشش بارهای گرميایش و سرمایشيی سياختمان   .سيستمتوان نتيجه گرفتمن حيث المجموع می .بود شده توصيه

بسيياری از کشيورهای    هستند.  از طرفی در ساختمانهای بسياری وجود دارند که سقف آنها بلا استااده مانده است. ميزان تابش نور خورشيد در ایران نييز نسيبت بيه   

ميود.  های تجدید ناپذیر خواهد نها کمک بسياری به کاهش مصرف انرژیهای فوتو ولتائيک برای سقف ساختماناز این رو طراحی سيستم دیگر، شرایط مناسبی دارد.

 گردد.ولتائيک مورد استااده قرار گرفته است تشریح میسازی سيستم فوتودر ادامه روشی که برای شبيه

 تحقیق روش -3

 از اسيتااده  کياهش  همچنيين  و انيرژی  مصرف در جویی صرفه برمبنای که سبز، اصو  با شده ساخته مسکونیهای  مجتمع ما کنونی شهرهای در اینکه بررسی با

 زمينيه  ایين  در جنبشی و حرکت به نياز و شودنمی یافت که گات بتوان شاید یا کم بسيار باشند، شده ساخته و طراحی زیست محيط از حااظت و تجدیدناپذیر منابع

 طيرح  در راهکارهيایی  ارائيه  و ميرتبط  موضوعات بررسی به پاکهای  انرژی از استااده رویکرد با سبزهای  ساختمان طراحی موضوع با تحقي  این لذا .شودمی احساس

 و ایکتابخانيه  لعيات مطا از مطالب تنظيم برای و باشدمی توصيای تحليلی صورت به مربوط مطالعات انجام منظور به تحقي  روش. است پرداخته ها ساختمان نوع این

 و اصيو   مبنيای  بير  جدیيد  طرحيی  گذشته، تجارب وها  طرح روی بر تحليل و تجزیه با نهایت در و شده استااده زمينه، این درهایی  پروژه و مقالات بررسی همچنين

 سيبز،  بيام  شيونده،  تيا هيای   پنجيره  بيا  گلخانه عای ، دیوار خاک، پناه در همچون اصولی رعایت با که صورت بدین. گردید ارائه پروژه این تهران در شهر اقليمی شرایط

کيرد   خيواهيم  جيویی  صيرفه  گييری  چشيم  طيور  بيه  انيرژی  مصرف در خورشيدی کلکتور و جنوبی های پنجره در خارجیهای  سایبان از استااده صحيح، گيریجهت

 (.3، 2006، )گریگوری

 منظيور،  بيدین  .است شده استااده design builder افزار نرم از شده نصبهای  PV توسط شده وليدت الکتریکی برق ماهانه در این تحقي  برای محاسبه ميانگين

 سيسيتم  سازی شبيه برای مختلای افزارهای نرم دوازده کلی طور به. گرفت قرار بررسی مورد مطالعه مورد ساختمان سالانه و ماهانه برق انرژی تقاضای نسبت مقادیر

PV (11، 2010از )لاليوانی،   عبارتنيد  آنهيا  از برخی که دارد وجود خورشيدی :RETScreen، PV F-Chart، SolarDesignTool، INSEL، TRNSYS، NREL 

Solar design builder، Advisor Model، ESP-r 11.5،  PVSYST 4.33، SolarPro، PV DesignPro-G، PV*SOL Expert، HOMER. از بررسی این در 

. اسيت  شيده  اسيتااده  ایيی شيشه جدار با مسکونی ساختمان یک گرمایشی انرژی مصرف ميزان و حرارتی بار بر مؤثر پارامترهای محاسبه جهت 1بيلدر دیزاین افزارنرم

 توانيد  می همچنين رافزا نرم این. دارد را تهویه سيستم و اجزاء و مرکزی سيستم به مربوط محاسبات و برودتی و حرارتی بارهای یمحاسبه قابليت بيلدردیزاین افزار نرم

 انيرژی  مصيرف  یمحاسيبه  ضيمن  برناميه  این. دارد را هوایی و آب استاندارد های فایل از استااده قابليت و کند محاسبه را لازم هوای جریان و کننده خنک اجزاء اندازه

 انيرژی  جيویی  صيرفه  در را دوجيداره  هيای  شيشيه  و حرارتيی  هيای  مپپ از استااده کاری، عای  چون مواردی اثر دهد می اجازه کاربر به ساختمان یک ساليانه و ماهيانه

 هيای روش از اسيتااده  بيا  و دیگير  متنيوع  پارامترهيای  و تعمييرات  نگهيداری  و انيرژی  مصالح، قيمت شامل مناسب های ورودی دادن با توان می همچنين. کند بررسی

   .پرداخت انرژی جویی صرفه اقتصادی اثر بررسی هب افزارنرم این با مسکونی واحد یک عمر طو  در ها هزینه یمحاسبه

 

 

                                                                                                                                                                                                    
 

1 Design Builder 
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 یافته ها -4

های نوین ازجمله شيشيه و پنجيره بيا عملکيرد      های نوین در صنعت ساختمان بهوقوع پيوست و سيستم های اخير انقلابی فنی و تکنيکی در مورد فناوری در سا 

 مصيرف انيرژی را کياهش داده و از ورود منيابع آليودگی ، صيوتی و گيرد و غبيار بيه داخيل           عالی و بازدهی بالا در حا  حاضر موجودندکه به طور چشمگير و موثری

هيا و ادارات دولتيی   توان بخشی از نياز انرژی سيازمان های انجام گرفته در طرح حاضر، مشخص شد که انرژی خورشيدی می. با بررسیساختمان جلوگيری می نمایند

هيای خورشييدی مسيتقل از شيبکه توجييه      ی داشته باشد. با توجه به ارزان بودن نرخ برق در ایيران، اسيتااده از سيسيتم   را تامين کرده و در عين حا  صرفه اقتصاد

 توانند در بسياری از ادارات جای خود را بيابند.  ها هم میاقتصادی نخواهند داشت. البته در صورت گران شدن قيمت برق، این نوع از سيستم

گييرد کيه   ظهر( صورت می 3-1های اداری در طو  روز )به خصوص در ساعات ر گرفتن این موضوع که بيشتر برق مصرفی ساختماندر شرایط کنونی و با در نظ

%( ساختمان به انرژی الکتریکی در طو  روز از انيرژی خورشييدی   12تابش خورشيدی به وفور موجود است طرحی ارائه شد که در آن بخشی از نياز )در این پژوهش 

های فتوولتائيک بر روی پشت بام ساختمان صورت خواهد گرفت. با اینکه زميان بازگشيت سيرمایه ایين طيرح بيه نسيبت        ود. این مقدار از انرژی با نصب پنلتامين ش

یين طيرح، از مييزان دی اکسييد     طولانی خواهد بود، اما باز هم توجيه اقتصادی برای آن وجود دارد. به علاوه، باید این نکته را نيز در نظر داشت کيه در ازای اجيرای ا  

 کربن ورودی به جو کاسته خواهد شد و فواید زیست محيطی را در پی خواهد داشت که از فواید اقتصادی آن پر اهميت تر است.  

 ساختمان مورد بررسی -4-1

ساختمان سيبز اسيتااده شيده    د ارزیابی عملکر جهت در این تحقي  از ساختمان ستاد مرکزی بانک حکمت واقع در شهر تهران، منطقه پاسداران، به عنوان نمونه

 انيرژی  تيا  کيرد  نصيب  راهيا   PV ميتيوان  خيوبی  بيه  است، بزرگی نسبتا سقف دارای بانک ساختمان که آنجایی نشان داده شده است. از 1که شمایی از آن در نمودار 

بعيد از ظهير    4:30صبح تيا   7:30ت کاری در ساختمان مورد مطالعه بين ساعت شایان ذکر است ساعا .کرد تامين را نور بارگيری و گرمایش پمپ برای لازم الکتریکی

( بييان  Whگام او  در براورد یک ساختمان سبز، محاسبه ميزان انرژی مصرفی لوازم الکتریکی موجود در آن است که بيه بير حسيب وات سياعت )     تعيين شده است.

نييز مييزان مصيرف وسيایل      1در نمودار  است.ر ساختمان مورد نظر و ساعت روشن بودن هر کدام آمدهفهرستی از تجهيزات الکتریکی موجود د 1شود. در جدو  می

توان انيرژی مصيرفی سياختمان را محاسيبه کيرد و بير اسياس آن        پب از آن می 1و نمودار  1با استااده از این جدو   برقی به کيلو وات ساعت نشان داده شده است.

 سيستم خورشيدی طراحی نمود. 
 

 هاساختمان در مصرفی برق ميزان محاسبه -1جدو  

 مصرف زانیم ساعت مصرف (W) یتوان مصرف تعداد یبرق لهینوع وس

 1396125 3 285 1700 250 کام يوتر+پرینتر+فکب+ک ی

 31536 3 285 800 12 9000اس يلت 

 55188 3 285 1200 14 12000اس يلت 

 78840 3 285 2000 12 24000اس يلت 

 525600 8 76 20000 3 تن120تراکمی چيلر 

 87600 8 76 10000 1 تن60چيلر تراکمی 

 52560 8 76 6000 1 تلوزیون شهری

 8760 8 76 1000 1 پمپ آب

 39420 8 76 150 30 یخچا 

 73912 5 3 285 1500 15 مایکروفر

 FPL 60*60 1000 36 65 3 131400لامپ 

 29200 3 65 40 200 مهتابی

 7560 1 08 500 14 کولر آبی

 236520 8 76 27000 1 دیتاسنتر

 1051 2 8 76 20 6 دوربين مداربسته صنعتی

 4029 6 8 76 10 46 دوربين مدار بسته دام

 560 64 8 76 8 8 دوربين مدار بسته بلت

 2759862 94 کل مصرف زانیم
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 ميزان مصرف وسایل برقی به کيلووات ساعت -1نمودار 

 

مگاوات ساعت بوده که مقدار بسيار زیادی است. بيشترین مصرف برق در ایين سياختمان بيه     3های موجود، مصرف انرژی این ساختمان در حدود  توجه به دادهبا 

لبته این ساختمان به دلييل ماهييت   اند. ا ها بيشترین مصرف برق را داشتهها اختصاص دارد. پب از آن چيلرهای تراکمی، دیتاسنتر و اس يلتها و لوازم جانبی آنرایانه

های اداری رایج دیگر، مصرف کمتری خواهند داشت. در ادامه بيه بررسيی امکيان تيامين ایين نيياز بيزر         اداری و مرکزی بودن چنين مصرف بالایی دارد و ساختمان

 نشان داده شده است. 1 شکللانه توليد برق فوتوولتائيک در ایران در های پاک پرداخته خواهد شد. شمایی از نقشه ميانگين روزانه و ساانرژی با استااده از انرژی
 

 
 نقشه ميانگين روزانه و سالانه توليد برق فوتوولتائيک در ایران -1 شکل

 

 DesignBuilderمدلسازی با نرم افزار  -4-2

شایان ذکير اسيت    است. مترمربع 279 یناخالص داخل محدوده با طبقه سه ساختمان این. است شده طراحی متر مربع 3315 تیدر ساساختمان  در این تحقي ،

نيم طبقه است که با عناوین طبقه او  شمالی، طب  او  جنوبی، طبقه دوم شيمالی، طبقيه دوم جنيوبی، طبقيه      6که ساختمان مورد مطالعه دارای سه طبقه اصلی و 
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دو انيد.  ساختمان قيرار گرفتيه  در مقابل دارند و  وجود دارد که نه متر ارتااع M_Windبرق  روگاهيسه ن نيهمچن مالی و طبقه سوم جنوبی تاکيک شده است.سوم ش

 است. ی نيز برای سيستم در نظر گرفته شدهتريل 5000آب باران  یآورمخزن جمع

  
 DesignBuilder افزار نرم در خورشيدی صاحات بودن دارا با شده طراحی انساختم از نما دو -2 شکل

 

ی کي یزيو ف یاز عوامل ماننيد خيواص اقتصياد    یاريانتخاب عنصر بر اساس بس .اند. شدهانتخاب  Autodesk® DesignBuilderاز کتابخانه  مورد نياز تمام عناصر

 گذارد. یاثر م یانتقا  حرارت و مقاومت حرارت بیضر  یساختمان از طر یمصرف انرژ زانيبر م یليخواص تحل نیاست. ا صورت گرفته

 عملکرد ساختمان  لیو تحل هیتجز -4-3

. شيود ميی  اسيتااده  Autodesk ابيزار  از استااده با ساختمان عملکرد مطالعات همه برای و کندمی کمک Autodesk (BPA) ساختمان عملکرد تحليل و تجزیه

 .است اصلی دسته دو از یکی به متعل  ابزارهای  ویژگی

 و سوخت مانند انرژی منابع روشنایی، و هوا تهویه سيستم بسته، خواص هوا، و آب هندسه، ساختمان، نوع اساس بر: ساختمان کل انرژی تحليل و تجزیه 

 .است وابسته هم به متصل کار عناصر تمام با کلی سيستم یک عنوان به ساختمان. شودمی گيری اندازه برق

 ابزارهای: عملکرد بر مبتنی طراحی لعاتمطا Autodesk )DesignBuilder  وVasari( مانند طراحی مطالعات انجام برای اضافی کارهای از برخی شامل 

 .است شده داده نشان 3 شکل در BPA اصلی ساختار. است هوا جریان باد، روز، نور خورشيد، مسير

 

 
 ظهر 12 ساعت در مطالعات مورد ساختمان بر نورخورشيد تابش -3 شکل

 

انيرژی  شود. ازطرف دیگر این طراحی دریافت ظهر حداکثر انرژی خورشيد توسط ساختمان سبز طراحی شده دریافت می 12دهد که در ساعت نشان می 3 شکل

گيرد کيه در  رژی خورشيد در ماه آگوست صورت مي. می توان دریافت حداکثر اندهدخورشيدی را توسط ساختمان در دور مرحله زمانی ماه آگوست و فوریه نشان می

 ضلع جنوب شرقی واقع است.
 

 
 زمان تابشدر  ییروشنا ليو تحل هیتجز -4 شکل
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چشيم   دگاهیي د ایي طيرح   کیي در  فقيط  توانینم یديخورش ليو تحل هی. تجزنموداستااده  وری خورشيدیی بررسی بهرهتوان برایم زيابش نت ليو تحل هیتجزاز 

سيبک  هت نصب سيسيتم فوتوولتائييک وجيود دارد.    متر مربع فیای مناسب ج 670دهد، در ساختمان مورد مطالعه، نشان می 4 شکل انجام داد. همانطور که یانداز

کيلووات ساعت بير سيا     164  975انرژی توليد شده  4 شکلشود. با توجه به در نظر گرفته میهای رنگ و واحد  متوسط(، پوشش ایو  کيپ ،ی)پوشش تجمعمطالعه

مترمعکب در سطح مقطع، انيرژی برگشيتی در    670دلار را در پی داشته است. جبران انرژی ساختمان سازی  24746ی برابر با بوده و این توليد این انرژی صرفه جوی

 سا  محاسبه شده است.   12 4باشد. زمان بازگشت سرمایه این طرح نيز می 12 4سا  
 

 
 ابر در روشنایی تحليل و تجزیه -5 شکل

 

ایينچ در نظير گرفتيه     12اینچ بالاتر از سقف ساختمان، قدرت تاکيک آن  1ساعت و ارتااع صاحات  3شود حداقل آستانه نور میمشاهده  5 شکلاز همانطور که 

انيد. اسيتااده از    د کيه در ایين سياختمان ميورد توجيه قيرار گرفتيه       باشي خانه و بادگير از دیگر عواملی ميی به کار بستن مواردی مانند نورگيرهای سقای، گل. شده است

دهيد. طراحيی گلخانيه بيه نحيوی      صرف انرژی در این بخيش را کياهش ميی   نورگيرهای سقای سبب تامين بخشی از روشنایی مورد نياز راهروهای ساختمان شده و م

های مختلف ساختمان استااده نمود. با توجه به اینکه بخش زیادی از انرژی مصيرفی   بخش صورت پذیرفته است تا بتوان از هوای داخل آن به منظور تامين هوای تازه

باشد، استااده از هوای گلخانه که در ضلع جنوبی ساختمان با استااده از انرژی خورشيد گرم شده اسيت  آن مربوط به تامين هوای تازه می ساختمان در دوره گرمایش

بخش را فراهم آورده است. استااده از دو بادگير در ساختمان سبب تهویه و تخلييه بهتير هيوا در دوره سيرمایش سياختمان شيده       بخش عظيمی از انرژی لازم در این 

جيویی در  سيسات مکانيکی نبيوده و باعيث صيرفه   گردد تا در این بازه زمانی نيازی به استااده از تاصو  ميانی توسط بادگيرها، سبب میاست. همچنين تهویه هوا در ف

بخيش از   نیي ا تيوان یمي  یريي فصيل، بيه تعب   رييي بيا تغ  یحتي  کهیطور دارد، به ارتحر عیبه توز کسانی ینشان از واکنش زيبخش ن نیا لي. تحلشودمی مصرف انرژی

تعياد    جياد یگرميا و ا حيرارت و در فصيل تابسيتان باعيث بازتيابش       یدر نظر گرفت که در زمستان موجب جذب بالقوه یساز حرارت رهيذخ کیساختمان را به عنوان 

 تیي در طيو  سيا ، نها   ديرفتيار خانيه بيا حرکيت خورشي       يبر اساس تطب یرانیاست که معمار ا ناز آ یشده حاک انجام یحرارت یهالي. تحلشودیدر شب م یحرارت

 .آورده است دیرا پد ديخورش یاستااده از منبع انرژ

  
 خورشيد نور تابش معرض رد ازساختمان نماهایی -6 شکل

 

دهد که تابش  نور خورشيد در ساختمان سمت چپ دریافت نشده است و در سمت راست تابش نورخورشيد توسط ساختمان به خوبی دریافيت  نشان می 6 شکل

گی سياختمان و  ویژه دیگری نييز در معمياری سياختمان در نظير گرفتيه شيده اسيت. کشييد         علاوه بر موارد معمو  در طراحی ساختمان انرژی صار، عوامل شودمی

-گيری آن تاثير بسزایی در کسب انرژی حرارتی خورشيد و همچنين استااده از روشنایی طبيعی سياختمان دارد. سياختمان دارای کشييدگی شيرقی    همچنين جهت

گرمایش خورشيد و همچنين روشنایی طبيعی استااده نمایند. همچنيين بيا توجيه بيه موقعييت جغرافييایی        غربی است تا بيشتر فیاهای ساختمان بتوانند از حداکثر

، سياختمان نسيبت بيه محيور     دیزاین بيليدر ساختمان بر روی زمين و عدم محدودیت در چرخش ساختمان در محل اجرای پروژه، با استااده از نرم افزار شبيه سازی 

در جانميایی فیياهای    گيری ساختمان نسبت به خورشيد برای استااده از حداکثر اکتساب انرژی به دسيت آیيد.  شد تا بهترین جهتمختلف چرخانده  خود در زوایای

ختمان قيرار گيرنيد و   ساختمان نيز تلاش شده است تا فیاهایی که دارای کاربری بيشتری هستند به منظور استااده بهتر از نور و انرژی خورشيد، در ضلع جنوبی سيا 

ميوثر بيوده اسيت.    رژیم اشغا  فیاها در تعيين موقعيت هر فیا در ساختمان  اند. همچنين یاهایی که کاربری کمتری دارند در ضلع شمالی ساختمان قرار داده شدهف

 کاری ساختمان با توجه هزینه اوليه و بالانب امين انرژی ساختمان تعيين گردیده است.ميزان بهينه عای 
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 خورشيد نور تحليل -7 شکل

 

بيرق   شود. بر این اساس بيا اسيتااده از اطلاعيات منيدرج در قيبض     های پرداختی مشخص میوضعيت انرژی ساختمان با توجه به انرژی مصرفی مندرج در قبض

وان بصورت ميانگين مصرف برق ساختمان در طو  یک سيا   تهای ساليانه هواشناسی و همچنين اطلاعات مسئولان مربوطه و مواردی از این قبيل میساختمان، داده

سازی اطلاعات بدست آمده و طراحی نمونه صاحات خورشيدی در بازشوهای ساختمان تيوان تولييد   افزار دیزاین بيلدر و پيادهرا مشخص کرد. س ب با استااده از نرم 

 دهيم.زان برق توليدی و برق مصرفی ساختمان را انجام میدهی و مقایسه ميرا بدست آورد و در آخر بررسی سودبرق توسط صاحات 

 بحث و نتیجه گیری  -5

 ایين . نيسيت  کيافی  ساختمان انرژی نيازهای تمام به پاسخگویی برای ماه فروردین اوایل تا ماه آبان از الکتریکی انرژی توليد کهاند  هداد به دست آمده نشان نتایج

 نيياز  از بييش % 62حيدود  بيه هيا   PV توليد از حاصل انرژی کهاند  داده نشان آزمایشات. آمد دست به مناسبی پوشش نسبت سا ،های  ماه باقی برای که است حالی در

 اسيت  قادر بلکه کنه تامين گرفته نظر در PV سيستم با را خود سالانه برق نياز تواندمی بانک تنها نه که دهدمی نشان گيرینتيجه این. رسيد خواهد ساختمان انرژی

 زميان  کيه  داد نشان نتایج .گرفتند قرار محاسبه مورد نيز آزمایش دو هر برای بازپرداخت نحوه. کند کسب نيز بيشتری مالی سود خود PV اضافیهای  انرژی فروش اب

 بازپرداخيت  زميان  مدت .شد تعيين هسال 5 سيستم دو هر برای انرژی بازپرداخت مدت. باشدمی دوم آزمایش برای سا  7.6 و  او  آزمایش برای سا  7.9 بازپرداخت

 .شد مواجه طبيعی گاز و سنگ ذغا  بر مبتنی محاسبات برای سا  5.9 و سا  2.7 ایگلخانه گازهای

های فتوولتائيک، مبد ، باتری، سازه و ... تشکيل شده اسيت. در فصيل   همان طور که قبلا توضيح داده شد، یک سيستم خورشيدی از اجزای مختلای شامل پنل

سياعت   5 5( شهر تهران که برابير  ESHمگاووات ساعت در روز است. با توجه با ساعت آفتابی معاد  ) 2 8وم دیدیم مصرف انرژی ساختمان بانک حکمت در حدود س

بيلدر نشيان داده شيد کيه فیيای     افزار دیزاین کيلووات نياز داریم. در محاسبات انجام شده توسط نرم 500است، جهت تامين این ميزان انرژی به ظرفيت فتوولتائيک 

کيليووات ظرفييت    60متر مربع است. این فیا در بهترین حالت، توانایی نصب حدود  670در دسترس بر پشت بام این ساختمان جهت نصب پنل خورشيدی در حدود

توان انتظار داشت که تمام برق مصرفی ایين سياختمان   براین، نمیتوان تامين کند. بنادرصد از نياز ساختمان به انرژی الکتریکی را می 12فوتوولتائيک را دارا است که 

% از انرژی مصيرفی آن را فيراهم آورد.   12توان با نصب سيستم خورشيدی بر روی پشت بام این ساختمان، تا در شرایط کنونی از انرژی خورشيدی تامين شود. اما می

هيای  ن وجود دارد و ضروری است، استااده از باتری جهت ذخيره انرژی بيه دلييل قيميت بيالای بياتری     همچنين، با توجه به اینکه نياز به شبکه سراسری برق همچنا

ی در خورشيدی به صرفه نخواهد بود. همچنين باید توجه داشت که بيشيترین مصيرف یيک سياختمان اداری در سياعات اداری و در روز اسيت کيه تيابش خورشييد         

توان رویه بهينيه  را مصرف نمود. به این ترتيب می ها آنيد را به برق تبدیل کرده و در همان لحظه توسط مصرف کنندهتوان با مستقيما نور خورشدسترس است و می

ای کيلووات ساعت برق در روز اسيت کيه هزینيه    336سازی انرژی را  در نظر گرفت که هم از نظر اقتصادی و هم از نظر محيط زیستی به صرفه باشد. این ميزان برابر 

تومان. با در نظر گرفتن هزینه نصب سيسيتم خورشييدی    24528000تومان در روز را در پی دارد. این مصرف در طو  یک سا  برابر خواهد بود با  67200حدود در 

ر نظر گيرفتن تيورم و گيران    سا  خواهد بود. البته این محاسبات بدون د 15ميليون تومان است، زمان بازگشت سرمایه این طرح برابر  360کيلووات که در حدود  60

اند و در شرایط واقعی، زمان بازگشت سرمایه بسيار کمتر از مقدار محاسبه شده خواهد بود. همچنين با اتصا  برق خورشييدی بيه   شدن قيمت برق در نظر گرفته شده

طعی برق شبکه نيز به کار خيود اداميه داده و قابلييت اطمينيان را     ها را از طری  فتوولتائيک تامين کرد که حتی در شرایط قتوان برق آنهای خاص و مهم میدستگاه

 ارتقا دهند. 
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