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سخنی با خوانندگان
امروزه، ساختمان ها بخش عمده ای از مصرف انرژی در جهان را به خود اختصاص می دهند. پیشرفت های صورت گرفته در بهره وری 
انرژی می تواند تا حدی جلوی این رشد روزافزون را بگیرند، ولی روند ساخت ساختمان ها سریع تر از صرفه جویی در انرژی است. 

به عبارت دیگر، مصرف انرژی واقعی رو به افزایش است. 
ایجاد ساختمان هایی كه در آن ها راحتی و آسایش ساكنان در كنار صرفه جویی در انرژی فراهم شود، مستلزم برنامه ریزی دقیق، 
تلاش هماهنگ و انجام اقدامات شجاعانه است. در همین راستا، اعضای انجمن مهندسان گرمایش، سرمایش و  تهویه هوای آمریکا 
)ASHRAE1( برنامه ای را با نام ویژن 20202 تنظیم كردند. طبق این برنامه، ساختمان ها در آینده باید بتوانند همان مقدار انرژی را 
كه مصرف می كنند، تولید كنند. این ساختمان ها اصطلاحا صفر- انرژی )NZEBs3( نامیده می شوند. انتظار می رود این ساختمان ها 
تا سال 2030 در سطح گسترده ای قابل بهره برداری باشند. این برنامه در آمریکا و برخی كشورهای اروپایی در حال انجام است.   

ساختمان های امروزی حداقل بین 20 تا 50 سال آینده مورد استفاده قرار خواهند گرفت و تصمیمات طراحی ای كه امروز اتخاذ 
می شوند، آینده ی انرژی را رقم می زنند. هر تصمیمی كه می گیریم، پیامد مستقیمی بر انرژی و محیط  زیست ما دارد. نتیجه آن كه، 
بیشتر ساختمان ها در سال های 2020 و حتی 2030، ساختمان هایی هستند كه در حال حاضر نیز وجود دارند. این ساختمان ها 
باید در كانون توجه برنامه های جدید بهبود عملکرد انرژی قرار گیرند. ساختمان های قدیمی تر غالبا ناكارآمدتر هستند و آلودگی و 
پسماندهای بیشتری در مقایسه با ساختمان های جدید تولید می كنند. تجهیزات این ساختمان ها اغلب افُت كرده و از رده خارج 
شده اند، سیستم های آن ها نیز قدیمی هستند و مدیریت متمركزی ندارند. ساختمان های قدیمی تر می توانند به  میزان قابل  توجهی 
از علوم پیشرفته ی ساختمانی بهره مند شوند و صاحبان و مدیران ساختمان عموما می توانند از برنامه های ویژه ی مالی و تشویقی  

برای دریافت وام های قابل توجه در زمینه ی سرمایه گذاری های مربوط به صرفه جویی در انرژی، بهره برند. 
بنابراین فرصت چندانی وجود ندارد. اگر بتوان بهره وری انرژی یك ساختمان را 20% افزایش داد )هدفی كه به سادگی دست یافتنی 
و مقرون به صرفه است(، اقدامات امروز می توانند موجب صرفه جویی های 100 درصدی تا سال 2020 و 300 درصدی تا سال 2030 
شوند. این اقدامات مزایای موازی و قابل توجه دیگری نیز به همراه دارند كه از آن جمله می توان به كاهش انتشار كربن و مصرف 

آب، بالا رفتن سطح سلامتی و سطح آسایش اشاره كرد.
نوآوری های فنی در صنعت ساختمان با سرعت چشم گیری در حال شکوفایی هستند. وسایل برقی، حس گرها، سیستم های تهویه ی 
هوای مطبوع و سیستم های مدیریت ساختمان جدید می توانند زمان تعویض، تعمیر یا تنظیم را به ما اطلاع دهند. سیستم های 
چندجداره در حال پیشرفت هستند و كارآیی پنجره ها، درها و نورگیرها را افزایش می دهند. به تدریج، از هزینه های سیستم های 
فتوولتائیك كاسته و بر كارآیی آن ها افزوده می شود. نانوفناوری پوشش های هوشمندی برای سطوح تامین كرده است. سیستم های 

روشنایی LED نیز گزینه های هوشمندتر و مقرون به صرفه تری را تامین می كنند. 
از آن جا كه گروه بین المللی ره شهر در راستای اهداف تعیین شده سازمانی، خود را موظف می داند كه همواره در جهت توسعه ی 
پایدار و حفظ محیط  زیست  تلاش كند و شعار سازمانی »طراحی سازگار با محیط  زیست4« را انتخاب كرده است، لذا در جهت 
ارتقای سطح آگاهی  عموم و كارشناسان و آشنایی آن ها با طرح ها و اقدامات آینده نگرانه ای كه در این عرصه در سطح جهان در 

حال انجام است، اقدام به گردآوری و ترجمه مطالب این نشریه نموده است.

 گروه بین المللی ره شهر

1- American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
2- Vision 2020
3- net zero energy buildings
4- DFE= Design For Environment



4

  حركت به سوی ساختمان های صفر- انرژی 
دنیس نستور1 و ویویان لافتنس2     

آفرینش و بازآفرینش ساختمان های جهان به شیوه ای كه سلامت 
و رفاه انسان ها حفظ شود، نیازمند برنامه ریزی، تلاش های منسجم 
و اقدامات چشم گیر است. برای تحقق چشم انداز ذهنی یك فرد، 
لازم است این چشم انداز توسط افرادی كه وظایف مختلف طراحی، 
ساخت و مدیریت ساختمان ها را بر عهده دارند نیز درك شود. چرا 
كه این سازه ها حیات را در كره ی خاكی در خود جای می دهند، به 
افزایش بهره وری كمك می كنند و تمدن های بشری در آن ها رقم 
می خورد. در سراسر جهان، مهندسان، معماران و سیاست گذاران 
به دنبال یافتن راه هایی برای ساخت ساختمان هایی با بهره وری بالا 
هستند كه نیاز انرژی كاهش یافته ی آن ها را می توان با استفاده از 
انرژی های پاك و تجدیدپذیر تامین كرد. این چشم انداز نویدبخش 
آینده ای است كه ساختمان های آن به جای مصرف انرژی، به تولید 
حداقل،  كه  ساختمان هایی  به  عبارت  دیگر،  می پردازند-  انرژی 
معادل انرژی مصرفی خود در طول سال، انرژی تولید می كنند. 
این ساختمان ها كه از مفهوم كلی تر »ساختمان پایدار یا سبز« 
مشتق شده اند، با عنوان »ساختمان های صفر- انرژی« شناخته 
ساختمان  بهره وری  و  انرژی  )پویایی(  دینامیك  بر  و  می شوند 
تمركز دارند. همگام با رویکرد سیاست گذاران و رهبران به سوی 
ایده ی »صفر- انرژی«، تلاش برای دستیابی به بهره وری انرژی 
بالا بر فناوری های یکپارچه و راه هایی برای برقراری ارتباط میان 
ساختمان ها و محیط  زیست طبیعی متمركز شده است. باور امروز 
این است كه چنین ساختمان هایی تا سال 2030 بیشترین میزان 

تقاضای بازار را به خود تخصیص خواهند داد.

تعاریف مختلف ساختمان های صفر- انرژی
تعاریف مختلفی می توان برای ساختمان های صفر- انرژی ارایه 
كرد. برای مثال، یك ساختمان صفر-انرژی-سایت3 همان میزان 
انرژی كه مصرف می كند، در محل )سایت( خود تولید می كند. 
اهمیت به كارگیری این تعریف آن است كه مقدار انرژی را می توان 
به  تشویق  در  رویه  این  كرد.  اندازه گیری  سایت/محل  خود  در 
طرح های دارای بهره وری انرژی بالا موثر است؛ با این  وجود، هنوز 
به آن مرحله نرسیده است كه بتوان بر مبنای آن سوخت های 
مختلف را از یکدیگر متمایز كرد یا دلایل مربوط به ناكارآمدی های 

شبکه ی خدمات عمومی )برق، گاز، ...( را توضیح داد.

انرژی- منبع4 به طور سالانه همان میزان  یك ساختمان صفر- 
انرژی را كه مصرف می كند، در مقایسه با انرژی موجود در محل 
منبع انرژی، تولید می كند. این سیستم دربرگیرنده ی ساختمان، 
سیستم انتقال انرژی، نیروگاه تولید انرژی و انرژی ای كه صرف 
انتقال انرژی از منبع سوختی اصلی به نیروگاه می شود، است. این 
تعریف در مقایسه با تعریف ساختمان صفر-انرژی-سایت تصویر 
بهتری از تاثیر كل انرژی در اختیار ما قرار می دهد. هر چند كه 
این تعریف نیز به دلیل سختی هایی كه در فرآیند تبدیل انرژی 
از محل )سایت( به منبع وجود دارد و هم چنین، محدودیت های 

موجود بر سر راه این تبدیل ها به چالش كشیده می شود.  

صاحبان ساختمان ها بیشتر به ساختمان های صفر- انرژی- هزینه5 
علاقه نشان می دهند چرا كه این افراد عموما صرفه جویی در مصرف 
انرژی و استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر را در برنامه های خود قرار 
می دهند. این تعریف را نیز می توان مانند تعریف ساختمان صفر-

انرژی-سایت، به سادگی با استناد به قبض های برق و گاز و... مورد 

1- Denise Nestor
2- Vivian Loftness
3- net zero site energy building
4- net zero source energy building
5- net zero energy cost buildings

حركت به سوي ساختمان هاي صفر- انرژي
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تایید قرار داد. برخی هزینه ها نیز مربوط به زیرساخت ها و تاسیسات 
زیربنایی هستند. با این  وجود، به دلیل الگوهای مصرف انرژی، به 
صفر رساندن، به معنای واقعی كلمه، بسیار سخت و حتی غیرممکن 
انرژی های  هزینه ی  اندازه گیری،  سیستم های  از  بسیاری  است. 
به سیستم  انرژی ای كه در چنین ساختمان هایی  برای  مصرفی 
بازگردانده می شود را به صورت اعتباری در نظر می گیرند ولی اجازه 
نمی دهند این رقم به طور سالانه به صفر برسد. به  این  ترتیب، راهی 

برای جبران هزینه های ثابت و هزینه های مصرف وجود ندارد.

تعریف چهارم، یك ساختمان صفر- انرژی- انتشار1 ، به آن چه بر 
اثر نیاز  ساختمان به انرژی منتشر شده است، نگاه می كند. احتمالا 
این مدل، مدل بهتری برای منابع انرژی سبز به شمار می آید؛ با 
این  وجود، مانند تعریف ساختمان صفر- انرژی- منبع، محاسبه ی 

آن می تواند دشوار باشد.

یك تعریف واحد برای ساختمان صفر- انرژی
هر یك از تعاریفی كه در بالا به آن ها اشاره شد، دارای مزایای 
قابل توجهی در كاهش تاثیر نامطلوب بر محیط  زیست و استفاده 
نیاز  با  این  وجود، هم چنان  انرژی تجدیدپذیر هستند.  از منابع 
به ارایه ی معنای واحدی برای ساختمان های صفر- انرژی وجود 
دارد. برای این منظور، ابتدا باید به این پرسش پاسخ داده شود 
كه آیا می توان الگوی جهانی واحدی را برای ساختمان های صفر- 
انرژی معرفی كرد؟ در نهایت، تنها راه تشخیص قرار گرفتن یك 
ساختمان در مجموعه  ساختمان های صفر- انرژی این است كه به 
انرژی ای كه در داخل محدوده ی ساختمان جابه جا می شود، توجه 
كنیم. تعاریف دیگر كه مربوط به منبع، انتشار آلاینده ها و هزینه 
می شوند، مبتنی بر این اطلاعات اندازه گیری شده هستند و شامل 
فاكتورها و الگوریتم هایی می شوند كه به ما در دستیابی به معیاری 

مطلوب كمك می كنند.

در حقیقت، یك ساختمان صفر- انرژی ساختمانی است كه زمانی  
كه اندازه گیری های لازم در محل )سایت( انجام  شود، همان مقدار 
انرژی كه مصرف می كند، تولید  كند و به طور سالانه، همان مقدار 
انرژی ای را از منابع تجدیدپذیر تولید كند كه در زمان ارایه ی سطح 
قابل  قبولی از خدمات و عملکرد، مصرف می كند. ساختمان های 
صفر- انرژی می توانند تا زمانی  كه تعادل انرژی خالص سالانه صفر 

است، با شبکه ی نیرو انرژی مبادله كنند. 

صنعت ساختمان های صفر- انرژی
در حالی  كه بیشتر مسئولیت دستیابی به ساختمان های صفر- 
انرژی بر دوش طراحان است، چالش های قابل توجه و مهمی نیز 
پیش روی همه ی بخش های دیگر جامعه ی ساختمان سازی وجود 
دارد. اگر قرار باشد ساختمان های صفر- انرژی به واقعیت نزدیك 
شوند، تولیدكنندگان و طراحان باید بتوانند سیستم ها را به طور 
بدون  كه  دهند، ساختمان هایی  در ساختمان ها جای  یکپارچه 
شك به میزان قابل توجهی با بیشتر ساختمان هایی كه امروز ساخته 
می شوند، تفاوت خواهند داشت. بنابراین، طراحان به ابزارهایی نیاز 
خواهند داشت تا به كار طراحی پرداخته و تجهیزات یکپارچه ی 
بهتری را به كار گیرند. تولیدكنندگان/سازندگان باید تجهیزاتی با 
كارآیی بسیار بالا تولید كنند و بدانند كه چطور می توان به بهترین 
باید  روش ممکن آن ها را در ساختمان ها به كار بست و هر دو 
بتوانند نیازهای ساكنان را بهتر مورد پایش قرار دهند و شرایط 
انسانی و هر آن چه كه  نبوغ  از  و  فراهم كنند  را  آسایش آن ها 

طبیعت می تواند ارایه دهد، بهره ببرند. 

سیستم های یكپارچه و راهكارهای نو
كلید دستیابی به ساختمان های صفر- انرژی، یافتن راهکارهای 
یکپارچه ای است كه موجب صرفه جویی در هزینه های سرمایه ای 
و انرژی می شوند. لازم است تجهیزات به طور كامل یکپارچه سازی 

1- net zero energy emissions building

حركت به سوي ساختمان هاي صفر- انرژي
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شوند تا انرژی های تلف شده و سایر منابع انرژی آزاد تا حد ممکن 
مورد بهره برداری قرار گیرند. این روش بسیار متفاوت از روش های 
فعلی است كه تجهیزات غیریکپارچه مسئولیت های مستقل و 
ناپیوسته ای را به عهده دارند. برای مثال، در سیستم های یکپارچه 
در هر جا كه مناسب باشد، تهویه ی هوای مکانیکی و طبیعی نیز 
به شکل مطلوبی در سیستم گنجانده می شود. برای دستیابی به 
اهداف ویژن 2020، روش یکپارچه سازي بسیار مناسب به شمار 
می آید. برای این كار می توان برخی نوآوری های ممکن در بحث 
انرژی را كه به تنهایی قابل اجرا نیستند به عنوان بخشی قابل افزودن 
به پروژه ای كه از پیش به تصویب مالك و مدیر ساختمان رسیده 
است، اضافه كرد. تاسیسات مربوط به بهینه سازی مصرف انرژی را 
می توان به طور مشابه به سایر پروژه های ساخت وساز اضافه كرد. 
در زمان تعویض یك دیگ بخار، فَن، موتور یا دستگاه تهویه هوا 
می توان هر یك از آن ها را با سیستم های كارآمدتری جایگزین كرد. 
برای مثال، در زمانی كه پوشش سقف عوض می شود، می توان بر 
لایه های عایق بندی افزود. یا در زمانی كه سیستم های مخابراتی 
جدید نصب می شوند، می توان حس گرهای حرارتی و سیستم های 
كنترل را به طور هم زمان به آن ها اضافه كرد. می توان گفت كه 
تقریبا همه ی ساختمان های موجود یا پروژه های بازسازی شده این 
راهبردهای صرفه جویی در  با  البته لازم است  و  را دارند  امکان 
انرژی و هم چنین، فرصت های مالی خاص تركیب شوند، تا به  این 

 ترتیب، سوددهی آن ها از روز نخست آغاز شود.

راهکارهای مربوط به بهینه سازی مصرف انرژی زمانی مورد استفاده 
قرار می گیرند كه مالکان، تیم های طراحی و پیمانکاران تلاش های 
خود را برای دستیابی به هدف عملکرد انرژی مطلوب هماهنگ 
كنند. اخیرا، تیم های پروژه شروع به استفاده از روش های جامع 
و یکپارچه تری نموده اند تا از یك سو، هزینه ها را تعدیل كنند و 
كنترل بیشتری بر هزینه  ی سرمایه ای داشته باشند و از سوی 
دیگر، از راهبردهای خلاقانه در جریان تدارك، طراحی یکپارچه، 
روش ساخت خطی )كارآمد( و پاسخ گویی عملیاتی بهره مند شوند. 

به  دلیل این كه مالکان معمولا مجبورند مبلغ مشخصی را در یك 
پروژه هزینه كنند، ارزش افزوده زمانی حاصل می شود كه بتوان 
یك ساختمان با بهره وری انرژی بالا را – كه در آن بیش از %50 
در مصرف انرژی صرفه جویی می شود – با قیمتی مشابه ساختمانی 
كه طبق آئین نامه های موجود ساخته شده است، احداث كرد. با 
استفاده از فنآوری های جدید، ساختمان های تجاری می توانند تا 
50% در مصرف انرژی صرفه جویی كنند، مشروط بر این كه تیم 
طراحی، مالك و پیمانکار به این موضوع توجه كرده و به شیوه ای 
هماهنگ با یکدیگر كار كنند – در این صورت، به بودجه اضافی 

نیازی نیست. 

ساده ترین راه برای دستیابی به این هدف، اجرای موارد فوق در 
قالب یك پیمان واحد )مانند طراحی و ساخت( است. این روش 
به تیم طراحی این امکان را می دهد كه با همکاری پیمانکار، یك 
راهکار خلاقانه را با توجه به محدودیت بودجه انتخاب كنند. به  
این  ترتیب، با استفاده از فنآوری مورد نظر برای حل مشکلات 
مربوطه، می توان راه آن را در بازار نیز هموار كرد. در اغلب موارد، 
قیمت این فنآوری در بازار مشخص نیست زیرا »جدید« است و 
ممکن است موجب افزایش ریسك پروژه شود. سردرگمی باعث 
افزایش ریسك و ریسك نیز موجب افزایش هزینه می شود. در 
برای حل مشکلات موجود و دستیابی  تیم طراحی  این موارد، 
به اهداف عملکردی موردنظر وارد عمل می شود. در مواردی كه 
طراحان و پیمانکاران از انگیزه ی لازم برای حل مشکلات مالك 
برخوردار باشند یا زمانی كه بهره وری انرژی یك هدف عملکردی 

باشد، پایداری و فنآوری به سرعت پیشرفت می كنند.   

همه باید در جریان حل مشکلات انرژی سهیم باشند، زیرا هر 
شخصی تصمیمات متفاوتی را اتخاذ می كند – مسئله كلیدی، 
یافتن راه هایی برای حل مشکلات به روشی خلاقانه است، كه این 
روش ها شامل استفاده از فرایندهای پیشرفته و فنآوری های نوین 

و برتر است.
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ممیزی انرژی
یا فروش، وضعیت ساختمان ها توسط مالکان و  از خرید  پیش 
یا  نیاز(  مورد  سرمایه ای  هزینه های  پیش بینی  )برای  مدیران 
برنامه ی  یك  افزودن  می گیرند.  قرار  ارزیابی  مورد  وام دهندگان 
ممیزی انرژی به این ارزیابی موجب تقویت آن و مقرون به صرفه  
شدن بهره برداری از انرژی می شود. ممیزی های انرژی را می توان 
به همراه سایر خدمات بازرسی ساختمان انجام داد. به این ترتیب، 
زمانی كه در یك ساختمان هستیم می توانیم نگاهی نیز به عملکرد 
انرژی آن داشته باشیم كه به ما كمك می كند به اطلاعاتی دست 
یابیم كه در توسعه ی شرایط ساختمان مفید و موثر هستند. برای 
سیستم های  عملکرد  اندازه گیری  استانداردهای  به  منظور،  این 
یکپارچه در داخل ساختمان ها نیاز است. برای مثال، لازم است 
روش ها و استانداردهایی طراحی شوند تا از منابع انرژی موجود در 
داخل و خارج از سایت بهتر بهره گرفته شود. این كار شامل تعیین 

روش هایی برای استفاده از ذخیره ی انرژی نیز می شود.

را  تصمیماتی  مختلف  افراد  ساختمان،  یك  طراحی  جریان  در 
می گذارند.  تاثیر  هزینه  و  انرژی  عملکرد  بر  كه  می كنند  اتخاذ 
آئین نامه های  طبق  كه  معمولی  ساختمان  یك  در  مثال،  برای 
انرژی و با هزینه ای قابل قبول ساخته شده است، در اغلب موارد، 
بهره وری انرژی توسط تیم مهندسی مورد توجه قرار می گیرد. از 
آن جا كه به كارگیری راهبردهای بهره وری انرژی موجب افزایش 
هزینه های ساختمان می شوند، تجزیه و تحلیلی درباره ی هزینه و 
سود این راهبردها انجام می شود تا مزایای استفاده از راهبردهای 
صرفه جویی در مصرف انرژی با هزینه ی به كار گیری آن ها مقایسه 
شود و میزان بازگشت سرمایه ی آن ها مورد بررسی قرار گیرد. 
نتایج این مطالعات برای اولویت بندی به مالکان ارائه می شوند، 
زیرا بودجه ی در نظر گرفته شده به ندرت برای استفاده از همه ی 

راهبردهای مطلوب بهره وری انرژی كافی است. 

ابزارهای رایانه ای كه توانایی مدل سازی انرژی و هزینه ها را دارا 

هستند، همیشه این قابلیت را نیز دارند كه راهکارهای بهینه ای 
بیابند. برای مثال، با شبیه سازی می توان راهکارهایی برای كاهش 
مساحت بخش های شیشه ای )برای صرفه جویی در انرژی و هزینه 
ساخت( پیدا كرد و پنجره ها را تنها به اندازه ای ساخت كه از نور 
روز استفاده شود – این راهکار در مقایسه با اتلاف یا جذب گرما از 
طریق سطوح مات عایق بندی شده، موجب صرفه جویی قابل  توجه 

و بیشتری در مصرف انرژی می شود.   

ابزارها و تصمیمات طراحی
و  سیستم ها  تولیدكننده ی  شركت های  و  مهندسان  معماران، 
ارزیابی  برای  دقیقی  ابزارهای  به  بالا  بهره وری  دارای  تجهیزات 
و انتخاب تجهیزات مناسب در ساختمان های صفر- انرژی نیاز 
در  پیشرفته تر  و  دقیق  هندسی  ابزارهای  به  نیاز  امروزه،  دارند. 
مدل های معماری به حوزه ی برنامه های شبیه سازی مصرف انرژی 
نیز كشیده شده است. فعالان صنعت ساختمان سازی باید فعالانه 
بکوشند تا قابلیت استفاده از ابزارهای نرم افزاری موجود را بهبود 
بخشیده و آن ها را به استانداردی در این صنعت تبدیل كنند و در 
عین حال، به توسعه ی نرم افزارهایی بپردازند كه بتوانند به درستی 
به  هم چنین،  كنند.  مدل سازی  را  انرژی  صفر-  ساختمان های 
ابزارهایی نیاز است كه شکل ساختمان و اجزای آن را به عنوان 
بخشی از سیستم گرمایش، سرمایش و روشنایی یکپارچه كنند- و 
البته با استفاده از سیستم های تهویه ی هوای مطبوع و سیستم های 
روشنایی الکتریکی بار باقی مانده را نیز متعادل سازند- تا به  این 

 ترتیب، بتوانند نیازهای ساكنان را برآورده كنند.

از این ابزارها انتظار می رود طراحی های مربوط به روشنایی روز و 
تهویه ی هوای تركیبی را بهبود بخشیده و راه حل های كم هزینه  
و ابزارهای سنتی و مدرن را با هم تركیب كنند. ابزارهایی نیز 
چیدمان  و  تجهیزات  مختلف  انواع  كاربردهای  مقایسه ی  برای 
بتوانند  مالکان  و  مهندسان  تا  بود  خواهد  نیاز  مورد  سیستم ها 
ساختمان  در  انرژی  نقطه نظر  از  را  رویکرد  مقرون به صرفه ترین 
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مورد نظر انتخاب كنند. هم چنین، لازم است مزایای انواع گوناگون 
و  مطالعه  مورد  ساختمانی  خاص  كاربری های  برای  سیستم ها 
ارزیابی قرار گیرند تا به مالکان و طراحان در انجام انتخاب های 

آگاهانه كمك شود.

ساده تر  كاربرد  به منظور  باید  نیز  شبیه سازی  ابزارهای  ساخت 
تا پروژه های دارای بودجه ی  و كم هزینه تر بهبود بخشیده شود 
پایین بتوانند از نهایت توانایی های خود بهره برند. افزون  بر این، 
كه  شوند  پیش شبیه سازی  به گونه ای  معمولی  ساختمان های 

راه حل های متداول به سرعت از سوی صنایع پذیرفته شوند.

اتخاذ  به گونه ای  است  تصمیمات طراحی ممکن  در عین حال، 
 شوند كه هزینه های سرمایه ای و مصرف انرژی افزایش یابد. در 
اغلب موارد، این تصمیمات در قالب امکانات رفاهی )تسهیلات( یا 
سایر ویژگی های ساختمانی مانند نمای تمام شیشه ای یا فواره ها 
پیاده می شوند. این عناصر سازه ای انرژی بیشتری مصرف كرده 
و هزینه ها را افزایش می دهند، ولی بر اساس تمایل تیم طراحی 
و  میان ظاهر  نبردی  موارد،  اغلب  مالك شکل می گیرند. در  یا 
عملکرد ساختمان وجود دارد – و در بیشتر موارد، ظاهر بر عملکرد 
تعیین  برای  را  مبنایی  مهندسی  تجزیه وتحلیل  می كند.  غلبه 
استانداردهای بهره وری انرژی برای آیتم هایی كه جاذبه ی ظاهری 
دارند، ایجاد می كند. استفاده از تجهیزاتی با بهره وری انرژی پایین، 
عایق بندی بی كیفیت یا خواص شیشه های ساختمان، نمونه های 
رایجی از موارد مرتبط با »مهندسی ارزش« هستند. كلید این كار، 
با تصمیمات مربوط به  انرژی  یکپارچه سازی هزینه ی بهره وری 

امکانات یا ویژگی های ساختمان است. 

تجربیات و درس هایی از نخستین پروژه های انجام شده در 
این زمینه

نخستین پروژه هایی كه در این حوزه اجرا شده اند، نشان می دهند 
كه ساختمان های صفر- انرژی قابل  اجرا هستند و حتی ساخت 

آن ها به صورت بالقوه در كوتاه مدت از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه 
است. با  این  وجود، در این پروژه ها، سازندگان با چالش هایی مواجه 
هستند كه همین چالش ها موجب بروز تردید و عدم اطمینان از 
ایده ی صفر- انرژی خالص )یا نزدیك به خالص( شده است. در 
مصاحبه هایی كه با نمایندگان چندین پروژه انجام شد، سه چالش 

رایج، به شرح زیر مورد توجه قرار گرفتند:
• هزینه های فرآیندها	
• سطح آگاهی از فناوری	
• مشاركت ساكنان ساختمان	

پروژه،  مجریان  غیرمستقیم  و  مستقیم  تجربیات  این جا،  در 
پروژه های  در  درگیر  سیاست گذاران  و  كلیدی  دست اندركاران 
ساختمانی صفر- انرژی و پروژه های نوسازی ساختمان های تجاری 
و متعلق به بخش خصوصی مورد بحث قرار خواهد گرفت. مدیران 
ساختمان های خصوصی و تجاری و سیاست گذارانی كه به دنبال 
بهینه سازی هزینه و افزایش بهره وری منابع انرژی، آب و پسماند 
)به عنوان بخشی از راهبردهای مدیریت دارایی های ساختمان در 
بهره مند  این تجربیات  از  به خوبی می توانند  بلندمدت( هستند، 

شوند. 

انگیزه های ساخت ساختمان های صفر- انرژی
انرژی  صفر-  پروژه های  در  كه  افرادی  مشترك  اهداف  از  یکی 
چنین  اجرای  هنر  گذاشتن  به نمایش  هستند،  فعالیت  مشغول 
پروژه هایی به همراه عملکرد انرژی بالا و پایداری در ساختمان ها 
از میان چندین پروژه ای كه مورد بررسی قرار گرفته اند،  است. 
هدف اصلی، دستیابی به یك ساختمان صفر- انرژی به  مفهوم 
واقعی كلمه نبوده است، بلکه ساختمان هایی با بهره وری بالا یا 
نزدیك به صفر- انرژی مدنظر بوده اند. انگیزه ی اصلی بیشتر این 
پروژه ها، مجموعه ای از عوامل و نگرانی هایی كه از گذشته وجود 
رفاه  بلندمدت،  هزینه های  و  منابع  در  صرفه جویی   – داشته اند 
به نشان  تمایل  – در كنار  ساكنان و مسئولیت زیست محیطی 
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دادن تاثیر تركیب فنآوری های نوین با ابتکارات و ایده های مناسب 
بوده است. یك عامل به ندرت می تواند به تنهایی در یك پروژه ی 
صفر- انرژی تعیین كننده باشد. در بیشتر موارد، ترسیم تصویر یك 

»قهرمان زیست محیطی« مهم تر از صرفه جویی در هزینه است. 

البته، تاثیر گرایش هایی كه امروز در حوزه ی معماری سبز وجود 
دارند را نمی توان دست كم گرفت. یکی از پیشگامان این پروژه ها 
به این موضوع اشاره كرد كه امروزه، همه در تغییر شکل گسترده ی 
بازار و حركت به سوی پایداری در محیط های مصنوعی مشاركت 
دارند. در واقع، تجربیات حاصل از توسعه ی ساختمان های سبز را 
می توان به شکل پیش زمینه ای برای تکامل ساختمان های صفر- 
انرژی در نظر گرفت. همان طور كه در شکل شماره ی 1 مشاهده 
می كنید، طی یك دهه ی گذشته، تعداد پروژه های ساختمانی در 
اروپا كه موفق به كسب مجوز لید1 شده اند، به میزان قابل توجهی 

افزایش یافته است. 

شکل شماره 1 – افزایش تعداد ساختمان های دارای مجوز لید در اروپا طی 
سال های اخیر

در حالی كه مطالعاتی برای تعیین ارزش »حركت به  سوی معماری 
سبز«، از لحاظ افزایش نرخ اجاره و فروش ساختمان های كارآمد 

در انرژی و دارای گواهینامه ی لید آغاز شده است، به دلیل كمبود 
اطلاعات موجود در این زمینه، تعیین ارزشی كه به ساختمان های 
صفر- انرژی خالص اضافه می شود، دشوار است. پاسخ دهندگان 
به روشنی به این موضوع اشاره كرده اند كه از نظر آن ها ویژگی 
صفر- انرژی می تواند تاثیر زیادی بر افزایش ارزش فضای مورد 
نظر داشته باشد. این مزیت می تواند بر ذهنیت تصمیم گیرندگان 

پروژه نیز تاثیر قابل توجهی بگذارد. 

ساختمان های  به  دستیابی  راه  سر  بر  موجود  چالش های 
صفر- انرژی

بسیاری از نمایندگان پروژه ها معتقدند آئین نامه ها و مقررات محلی 
)به ویژه، آئین نامه های شهرداری( به جای حمایت از اهداف آن ها 
در ساخت ساختمان های صفر- انرژی، مانعی بر سر راه شان ایجاد 
كرده اند. در برخی موارد، كسب مجوزهای لازم، یکی از چالش های 

اصلی پیش روی آن ها به شمار می آید. 

دیدگاه شان  انتقال  برای  كه  چالش   هایی  به  نیز  آن ها  از  برخی 
در زمینه ی ساختمان های صفر- انرژی به مقامات محلی وجود 
دارند، اشاره كرده و متذكر شده اند كه چنین چالش هایی را حتی 
می توان به كاركنان، كاربران و ساكنان این ساختمان ها نیز تعمیم 
داد. به نظر می رسد لازم است محور اصلی پروژه ها بر این موضوع 
متمركز شود كه چگونه می توان میزان صرفه جویی در انرژی را به 
 نمایش گذاشت و پیام اصلی را به گونه ای انتخاب كرد كه به خوبی 
قابل  انتقال باشد. برای مثال، آیا شعار موردنظر باید در رابطه با 
صرفه جویی در انرژی و محیط  زیست باشد؟ یا مرتبط با سلامت 

و رفاه ساكنان؟ یا هر دو؟

LEED -1 =  مخفف Leadership in Energy and Environmental Design است كه به فارسی می توان آن را گواهینامه »پیشرو در طراحي محیطي و  انرژی« 
ترجمه كرد كه برای خانه های به اصطلاح سبز صادر می شود و دارای درجه و كیفیت مختلفی است. پنج معیار اصلی این گواهینامه »پایداری سایت«، »بهره وري آب«، »انرژی 
و اتمسفر«، »مصالح و منابع«، »كیفیت فضای داخلی« و معیار جدیدا اضافه شده »خلاقیت در طراحی« است كه آن دسته از شاخص هایي را كه در معیارهای پنج گانه طراحی 
محیطی لحاظ نشده اند، پوشش مي دهد. انواع گواهینامه هاي LEED بسته به امتیاز ساختمان صادر مي شوند: گواهینامه عادي: 40 تا 49 امتیاز، گواهینامه نقره ای: 50 تا 59 

امتیاز، گواهینامه طلایي: 60 تا 79 امتیاز و گواهینامه پلاتینی 80 امتیاز به بالا. 
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موضوع ارزش اقتصادی در بخش بعدی بیشتر مورد بحث قرار 
خواهد گرفت. بروز برخی چالش های جدی در چند پروژه موجب 
ایجاد بی اعتمادی و برداشت نادرست درباره ی هزینه ی بالای این 
روش ها و عدم باورپذیری صرفه جویی واقعی و افزایش كارایی انرژی 
)فنآوری( در ساختمان ها شده است. این ایده كه ساختمان ها از 
یك سو می توانند كارآمدتر و سازگار با محیط  زیست بوده و از 
سوی دیگر، محیطی دلپذیر و كم هزینه برای ساكنان فراهم كنند، 

الزاما در سطح گسترده قابل پذیرش نیست. 

یکی دیگر از باورهای عمومی و نسبتا رایج، این است كه هزینه های 
معاملاتی و مربوط به فرآیندهای طراحی یکپارچه و سایر عناصر 
ساختمان های صفر- انرژی بسیار زیاد هستند. این موضوع نیز به 
چالشی جدی برای مدیران پروژه تبدیل شده است. زیرا آن ها باید 
ضمن برقراری ارتباط، دلایل و توجیهات خود را درباره ی لزوم 
انرژی و منابع بیشتر برای هموار كردن مسیر  تخصیص زمان، 

چنین پروژه هایی در موعد مقرر ارائه دهند.     

از جمله چالش های فنی نیز می توان به تدارك تامین كنندگان 
واجد شرایط برای ارایه ی خدمات، گزینه های فنآوری مناسب و 
نوشتن اسناد مناقصه اشاره كرد كه در مواردی مشاهده شده اند. 

در قسمت های بعدی، یافته های اصلی این مطالعات را دسته بندی 
كرده و بر چالش ها و موانع پیش روی تبدیل ایده ی ساختمان 
تمركز  واقعیت  به  خالص  انرژی  صفر-  یا  انرژی  صفر-  تقریبا 

خواهیم كرد. 

  یافته ها و توصیه ها
كنید، - 1 شروع  زود  فرآیندی:  و  معاملاتی  هزینه های 

مشاوره بگیرید و به روز باشید.    
برنامه ریزی اولیه و یکپارچه برای مجریان پروژه از اهمیت بالایی 
برخوردار است، زیرا به این ترتیب می توانند در مرحله ی طراحی، 

همه ی گزینه های موجود برای كاهش تقاضای انرژی در سایت را 
مورد بهره برداری قرار دهند. در این مرحله، به ویژه، آئین نامه ها و 
مقررات محلی باید مورد بررسی قرار گرفته و به خوبی درك شوند، 
زیرا عدم توفیق در كسب مجوزهای مربوطه می تواند موجب بروز 
تاخیر های قابل توجهی در پروژه شود. انگیزه ها و یارانه های موجود 
در كنار گزینه های تامین مالی نیز باید به عنوان یکی از اولویت های 
اصلی در مراحل اولیه ی این فرآیند مدنظر قرار گرفته و بررسی 

شوند. 

در زمانی كه پروژه در حال انجام است، بسیار مهم است كه ارتباط 
مشاهده ی  در صورت  و  آن حفظ شود  ساكنان  و  با ساختمان 
و  فناوری ها  صورت گرفته،  پیش بینی های  با  متفاوت  عملکردی 
سیستم های مورد استفاده، اصلاح و تغییرات لازم در آن ها اعِمال 

شود. 

 سیاست گذارانی كه مایل به فعالیت در حوزه ی ساختمان های 
صفر- انرژی هستند، ممکن است بخواهند برنامه های آموزشی 
و معرفی برای مقامات محلی در نظر بگیرند و آن ها را با مقررات 
و آئین نامه های اعطای مجوز به ساختمان های صفر- انرژی آشنا 
كنند، به ویژه، به  این دلیل كه ساختمان های صفر- انرژی ممکن 
است برای بسیاری از مقامات محلی چالشی كاملا جدید به شمار 
آیند. مقامات محلی تنها گروهی نیستند كه باید از اطلاعات و 
و  شده  مطلع  انرژی  صفر-  ساختمان های  به  مربوط  مقررات 
درباره ی آن ها آموزش ببینند؛ برای ایجاد شرایط مطلوب در بازار 
ساختمان های صفر- انرژی، دانش و قدرت رقابت پیمانکاران فعلی 
نیز باید در نظر گرفته شوند. یکی از معماران فعال در ساخت 
باره چنین می گوید:  این  در  انرژی  اداری صفر-  ساختمان های 
“امروزه دیگر ساختمان های صفر- انرژی تنها یك فرآیند نیستند، 
بلکه یافتن پیمانکارانی كه از توانایی های لازم برای ساخت این 
نوع سازه ها در موعد مقرر و با بودجه ای معقول برخوردار باشند، 
و  مطلع  پیمانکاران  تعداد  كه  روزی  است.  دشواری  بسیار  كار 

یافته ها و توصیه ها
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آموزش دیده در این حوزه در بازار زیاد شود، قیمت های این نوع 
ساختمان ها به طور خودكار كاهش خواهد یافت.” 

یکی از ویژگی های متمایز پروژه های صفر- انرژی در مقایسه با 
پروژه های متداول و قدیمی، استفاده از فرآیند طراحی یکپارچه 
است كه در آن معماران، مهندسان، پیمانکاران، توسعه دهندگان 
پروژه و حتی ساكنان ساختمان به اتفاق هم از همان مراحل اولیه 
با پیروی از راهبردی جامع می كوشند هزینه ها را كاهش دهند، 
الگوهای استفاده از ساختمان را بهتر پیش بینی كنند و با همکاری 
را  بهره برداری  نهایت  انرژی  در  صرفه جویی  فرصت های  از  هم 

به عمل آورند. 

در پروژه هایی كه تاكنون مورد مطالعه قرار گرفته اند )پروژه های 
مشترك  یکپارچه ی  طراحی  فرآیند  نوعی  بازسازی(  و  ساخت 
است  یکپارچه ممکن  فرآیند طراحی  اول،  نگاه  در  دارد.  وجود 
زمان بر به نظر برسد، به ویژه، به دلیل آن كه چرخه ی برنامه ریزی 
برای ساخت یك ساختمان قدیمی یا انجام پروژه های بازسازی 
عمده، معمولا بسیار طولانی است. با  این  وجود، بیشتر پروژه های 
بررسی شده در كم تر از دو سال تکمیل شدند. این وضعیت به  معنی 
آن است كه تلاش بیشتر در مراحل برنامه ریزی اولیه می تواند 
از  موجب كاهش زمان كلی پروژه شود. در سطح گسترده تر و 
منظر اقتصاد كلان، می توان به این نتیجه رسید كه با برنامه ریزی 
و  بازار  شرایط  به  توجه  اتخاذشده،  سیاست  از  درست، حمایت 
سرمایه گذاری سیاسی در زمینه ی پروژه های مطرح و بزرگ، اروپا 
می تواند بین سال های 2018 تا 2020 به اهداف خود در زمینه ی 

ساختمان های صفر- انرژی دست یابد. 

انرژی،  صفر-  ساختمان های  حوزه ی  در  فعال  معماران  از  یکی 

می گوید: “غیرممکن است بدون داشتن فرآیند طراحی یکپارچه، 
بتوان ساختمانی با بهره وری انرژی بالا ساخت. ممکن است در 
حال حاضر ندانیم كه چگونه می توان این كار را انجام داد، ولی 
افراد مختلف دانش و تجربیات خود را درباره ی یك  زمانی كه 
موضوع به اشتراك بگذارند، می توان به این هدف دست یافت. 
با عرصه های جدید،  در چنین شرایطی می توان ضمن آشنایی 
از كارشناسان ارشد  آتاناسیو1، یکی  بزرگ تر فکر كرد.” بوگدان 
بهره وری انرژی در موسسه ی ارتقای عملکرد ساختمان در اروپا2 
نیز در این باره می گوید: “در زمان بازسازی ساختمان های تجاری، 
برنامه ریزی برای مراحل مختلف اجرای پروژه بسیار حائز اهمیت 
است. برای پیشبرد پروژه متناسب با بودجه ی موجود، بازسازی 
باید تا حد ممکن همراه با اقداماتی جهت بازپرداخت در كوتاه ترین 
دوره ی زمانی یا صرفه جویی هایی قابل توجه انجام شود. بازپرداخت 
در یك چارچوب زمانی تجاری نرمال می تواند موجب ایجاد انگیزه 
در مراحل بعدی شده و اطمینان برای حركت رو به جلو را تقویت 

كند.” 

برخی نمایندگان پروژه ها نیز به این نکته اشاره كرده اند كه ممکن 
به  تا طرف های مختلف  باشد  نیاز  انگیزه های بیشتری  به  است 
مشاركت در فرآیندهای طراحی یکپارچه و همکاری در مقیاسی 
بزرگ تر تشویق شوند، به ویژه، به دلیل آن  كه ممکن است در ابتدا 
نوعی بی اعتمادی میان حرفه های مختلف وجود داشته باشد كه از 
آن جمله می توان به معماران، مهندسان، پیمانکاران و كارشناسان 
املاك و مستغلات اشاره كرد. مقامات دولتی و قانون گذاران نیز 
ممکن است با روش های غیرسنتی طراحی، ساخت و بازسازی 
نا آشنا باشند. این شرایط خود نشان دهنده ی نیاز به  ساختمان 
انجام كارهای آموزشی بیشتر برای این مخاطبان است. به این 

موضوع نیز در بخش های بعدی اشاره شده است.

1- Bogdan Atanasiu
2- Buildings Performance Institute Europe

یافته ها و توصیه ها
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تفاوت های قابل توجهی در نحوه ی پرداخت در پروژه های مختلف 
وجود دارد، هر چند به نظر می رسد بیشتر آن ها بر روش قدیمی 
یارانه های  به همراه  بانك  یا  مالك  توسط  مالی  تامین  كه همان 
محلی یا ملی است، تکیه دارند. مدیر یك هتل صفر- انرژی در 
وین می گوید: “زمانی كه برای طراحی و ساخت یك ساختمان 
صفر- انرژی برنامه ریزی می شود، تنها به هزینه  های سرمایه گذاری 
فکر می كنند و به موضوعات بعدی توجهی ندارند. برای ساخت این 
نوع ساختمان ها، باید اشتیاق زیادی به اجرای چنین پروژه هایی 
داشت و از اطلاعات و شهامت كافی برخوردار بود. بهره وری انرژی 
در ساختمان ها مستلزم داشتن دیدگاهی مثبت است، دیدگاهی 
كه بر مبنای آن بتوان خود و اطرافیان را متقاعد به سرمایه گذاری 

در چنین پروژه هایی كرد.” 

احداث  و  بازسازی  پروژه های  در  مالی  تامین  بررسی  برای 
هر  است،  نیاز  بیشتری  تلاش  به  انرژی،  صفر-  ساختمان های 
می دهند  نشان  است،  شده  انجام  به حال  تا  كه  مطالعاتی  چند 
انرژی  صفر-  پروژه های  در  مالی  تامین  خلاقانه ی  سازوكارهای 
غیرمسکونی در بازارهای امروز چندان متداول نیستند. مجری یك 
پروژه ی عمده ی بازسازی صفر- انرژی در بلژیك می گوید: “برای 
این  كه افراد بخواهند در چنین پروژه هایی فعالیت كنند، لازم است 
برای جلب نظر مثبت آن ها استفاده كرد،  قانع كننده  از دلایلی 
چرا كه ایده ی ساختمان های صفر- انرژی، ایده ای نو است و البته 
احداث چنین ساختمان هایی پرهزینه تر از ساختمان های معمولی 
هزینه ی  می دانند  كه  افرادی  تعداد  امروزه،  این  وجود،  با  است. 
زندگی در محیطی سالم به مراتب مهم تر از هزینه ی صرف شده در 

ساختمان های صفر- انرژی است، در حال افزایش است.”

شرایط اقتصادی دشوار و عدم وجود انگیزه ها و اهداف بهره وری 
تاخیر  به  را  توسعه ی چنین روش هایی  اروپا  در  به ویژه،  انرژی، 

انداخته است.

فنآوری های - 2 معرفی  و  شناسایی  فنآوری:  از  آگاهی 
موجود و تامین كنندگان خدمات              

افزایش سطح آگاهی از فنآوری می تواند چالش برانگیز باشد، چرا كه 
ممکن است شركت ها وقت یا تخصص كافی برای شناسایی بهترین 
تامین كنندگان، سازندگان سیستم و فروشندگان را برای پروژه های 
صفر- انرژی نداشته باشند. با  این  وجود، بسیار مهم است كه این 
شركت ها پیش از آن  كه در فرآیندهای ساخت یا بازسازی پیش 
روند، در سریع ترین زمان ممکن با انواع فنآوری ها و سیستم های 
موجود در بازار آشنا شوند، زیرا انتخاب های آن ها می تواند تاثیر 

قابل توجهی بر بودجه و چارچوب زمانی پروژه داشته باشد. 

نفوذناپذیری  بحث  طراحی،  تصمیمات  و  فنآوری ها  میان  در 
پوسته ی  ویژگی های  سایر  و  عایق بندی  پنجره ها،  ساختمان ، 
به شمار  اساسی  و  مهم  موارد  از  پروژه ها  بیشتر  در  ساختمان 
می آیند. بنابراین، مواد و مصالحی كه به این منظور به كار برده 
می شوند، باید به دقت انتخاب شوند تا طراحی پوسته ی ساختمان 
نیز با دقت و در سطح بالایی صورت گیرد، چرا كه هزینه ی چنین 
فنآوری هایی نسبتا بالا است و تاثیری مستقیم بر بهره وری انرژی 
دارد. در  عین  حال، سایر فنآوری ها و سیستم های نصب شده نیز 
باید هوشمند و انعطاف پذیر بوده و قابلیت تطبیق پذیری با الگوهای 
مصرف ساكنان را داشته باشند. یکی از معماران دست اندركار در 
ساخت یك مدرسه ی ابتدایی صفر- انرژی در فرانسه می گوید: 
“پروژه های صفر- انرژی شبیه خودروهای مسابقه ای هستند: همه 
چیز باید درست و بی  عیب و نقص عمل كند. مجریان پروژه باید 
انگیزه ی لازم برای فعالیت تیم اجرایی را فراهم كنند، زیرا هدف 
آن ها، انجام كاری فراتر از كارهای عادی است. این موضوع چالشی 
جدید برای بشریت به شمار می آید: دستیابی به بهترین نتایج با 

كم ترین حد مصرف انرژی.”        
تهویه ی طبیعی در محیط های متراكم، آلوده و پر سر و صدای 
شهری از چالش های فنی مهم به شمار می آید. این بحث به ویژه، 
در بستر پایداری شهری و یکپارچگی سیستم ها باید مورد توجه 

یافته ها و توصیه ها
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قرار گیرد. نکته ی جالب  توجه این  كه، به  نظر می رسد از لحاظ 
استانداردهای به  كار گرفته شده، جنبه های مشترك معدودی میان 
پروژه ها وجود دارد. برخی پروژه ها فاقد برچسب استاندارد مناسب 
در بازار هستند، در حالی  كه، پروژه های دیگر از استانداردهای 
به صورت بخشی جدایی ناپذیر  لیِبِل2«  »اكِو  یا  »پسَیو هاوس1« 
از راهبردهای خود بهره می برند. یکی از مجریان پروژه از كشور 
اتریش در این باره می گوید: “گواهینامه هایی مانند »لید« هیچ گاه 
از نظر من جذابیتی نداشتند، چرا  كه قصد فروش ساختمان هایی 
را كه طراحی كرده ام، ندارم. برخی افراد در زمانی  كه می خواهند 
ساختمان هایی را كه طراحی كرده اند، بفروشند، هزینه ی زیادی را 

صرف كسب گواهینامه های مطرح می كنند.” 

مشاركت ساكنان ساختمان: ایجاد نگاهی مشترك و - 3
ارزش آفرینی در بلندمدت

ایجاد و انتقال نگاهی علاقه مند به خانه های صفر- انرژی برای 
اطمینان از فروش آن ها در میان مخاطبان، به خصوص كاربران 

واقعی این ساختمان ها بسیار مهم است.

مزایای  و  زندگی  كیفیت  از  آگاهی  كه  دادند  نشان  پژوهش ها 
نامحسوس )به بیان دیگر غیرفنی و غیرمالی( پروژه های صفر- 
انرژی برای ساكنان این ساختمان ها بسیار پرجاذبه هستند. برخی 
كارشناسان به این نکته اشاره می كنند كه یکی از دلایل جذابیت 
پیام های غیرفنی برای افراد این است كه هر چند ممکن است به 
ساختمان ها بسیار علاقه مند شوند، ولی این احتمال وجود دارد كه 
الزاما واكنش  مشابهی نسبت به فنآوری های مربوط به صرفه جویی 

در انرژی نداشته باشند.

فابرت3، مدیر سابق طراحی یکپارچه در شركت معماری  گِری 
واقع در  لوئیس5،  نتِ زیرو كورت4 در سنت  HOK در پروژه ی 

توان  تعریف  اصلی،  اشاره می كند كه “چالش  آمریکا،  میزوری6ِ 
تامین مالی پروژه و ایجاد تعادلی واقعی میان این مسئله است 
كه افراد در آغاز كار چه میزان هزینه برای صرفه جویی در انرژی 
پرداخت می كنند و تا چه حد توانایی دستیابی به طرحی صفر- 

انتشار را دارند.”

متعادل سازی دقیق هزینه ها و مزایا در همه ی پروژه های بازسازی 
و ساخت )جدید( متداول است. در حوزه ی ساختمان های صفر- 
از  اغلب  كلی،  به طور  پایدار،  و  انرژی  در مصرف  كارآمد  انرژی، 
با نگاه كلی تری به مفهوم ارزش استفاده  هزینه ی كل مالکیت 
می شود:  بازگشت سرمایه در كوتاه مدت باید در مقایسه با مزایای 
انرژی و منابع، ارزش بالاتر در  بلندمدتی مانند صرفه جویی در 
بازار ساختمان های »سبز«، و هم چنین، رفاه ساكنان و افزایش 

بهره وری سنجیده  شود. 

همان طور كه در بخش اول، در جریان بررسی انگیزه های موجود 
عنوان شد، در بیشتر مطالعات انجام شده در خصوص این كه منطق 
باید در بلندمدت مورد  الزاما  اقتصادی و ارزیابی ارزش پروژه ها 
توجه قرار گیرند، اتفاق نظر حاصل شد. نکته ی قابل  توجه این  كه 
در هیچ یك از پروژه های مورد مطالعه، تاثیر منفی بر رفاه ساكنان 
و بهره وری پروژه مشاهده نشد. در عوض، آن چه در همه ی این 
پروژه ها مشاهده شد، این بود كه هر چند در ابتدا پرسش ها یا 
و  ساكنان  عموما،  داشت،  وجود  پروژه ها  درباره ی  نگرانی هایی 
كاربران ساختمان های صفر- انرژی از سکونت در این سازه ها بسیار 

1- Passive House
2- Ecolabel
3- Gerry Faubert
4- Net Zero Court
5- St. Louis
6- Missouri
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راضی بودند. مدیر تاسیسات ساختمان مركزی WWF 1 در هلند 
در این باره می گوید: “در ساختمان های قدیمی، كاركنان مجبور 
اتاق  اتاق های كوچك كار كنند و می توانستند دمای  بودند در 
را مطابق میل خود تنظیم كنند. ولی امروزه، در ساختمان های 
و  گرمایش  و سیستم های  كار می كنند  باز  فضاهای  در  جدید، 
تردید آن ها در  به شکل مركزی مدیریت می شوند. دلیل  تهویه 
ابتدا قرار گرفتن در شرایط جدید بود، ولی حالا، از ساختمان های 

جدید كاملا راضی هستند.”

در برخی از موارد مطالعه شده، در اعتبارنامه ی ساختمان های صفر- 
انرژی دستورالعمل هایی وجود داشت كه موجب افزایش قابل توجه 
مشاركت ساكنان در پایداری این ساختمان ها می شد، به این معنی 
كه ساكنان نقش فعالی در كمك به دستیابی به بهره وری بالای 
انرژی در این ساختمان ها ایفا می كردند. این وضعیت پیامدهای 
اگر  دارد.  سرمایه  بازگشت  راستای  در  قابل توجهی  بالقوه ی 
ساختمان صفر- انرژی بتواند الهام بخش ساكنان باشد و آن ها را 
تشویق كند تا تبدیل به »قهرمانان سبز2« شوند، بازگشت سرمایه 
در عمل بیشتر می شود، چرا كه همکاری ساكنان حتی ممکن 

است منجر به صرفه جویی بیش از پیش بینی های اولیه شود. 
مطالعه،  مورد  انرژی  صفر-  پروژه های  برخی  این،  بر  افزون  
بازدیدكنندگان كنجکاو و  گردشگران محیط  زیست )اكوتوریست ها( 
را جذب می كنند، افرادی كه مایلند بیشتر در این حوزه اطلاعات 
كسب كنند. حتی در یکی از پروژه ها، فردی به صورت تمام وقت 
برای پاسخ گویی به رسانه ها و علاقمندان استخدام شد. مدیر یك 
هتل صفر- انرژی در وین می گوید: "هرگز تا این اندازه از ارزش و 
اهمیت یك هتل صفر- انرژی آگاه نبودم، تا زمانی  كه خودم تصمیم 
به انجام این كار گرفتم. پس از راه اندازی هتل، روزنامه نگارانی از 
سراسر جهان درباره ی هتل ما نوشتند، هیات هایی از بخش های 

مختلف دولت درخواست تورهای بازدید از هتل ما ارایه كردند 
و تعداد مسافران نیز افزایش یافت. در آن زمان بود كه فهمیدم 
این كار مورد توجه افراد زیادی قرار دارد و حالا همه مرا به عنوان 
فردی موفق می شناسند كه توانست ثابت كند می توان چنین 
هتلی ساخت و در محیط كسب وكار فعالیت موفقیت آمیز داشت." 

  برخی روش های هم سو سازی ساختمان های 
صفر- انرژی با محیط  زیست

همان طور كه پیش از این نیز اشاره شد، در طراحی ساختمان های 
صفر- انرژی، فضاهای بسته و دارای شیشه های تیره باید جایگزین 
شوند. فضای بسته ی این ساختمان ها، تركیبی از مواد شیمیایی 
را درون خود جای می دهد كه پیامدهای خطرناكی برای سلامت 
انسان دارند كه از آن جمله می توان به آسم، ناراحتی های پوستی و 
چشمی، مشکلات باروری و سرطان اشاره كرد. نکته ی مهم این  كه، 
ساختمان هایی با فضای بسته، بدون پنجره یا با شیشه های تیره، 
موجب حبس شدن منابع طبیعی مانند روشنایی روز، تهویه ی 
طبیعی، گرمایش خورشیدی منفعل و استفاده از خنکی طبیعی 
در شب می شوند كه از مزایای تجدیدپذیر و محور انعطاف پذیری 

طبیعت به شمار می آیند. 

در واقع، باید در پیِ طراحی سازگار با محیط  زیست بود تا بدین 
وسیله بتوان از یك سو، تهویه ی طبیعی را با استفاده از روش های 
خاص شرایط اقلیمی مختلف به حداكثر و از سوی دیگر، میزان 
استخراج از منابع آب و انرژی و آلودگی را به حداقل سطح ممکن 
رساند و در عین حال، نهایت استفاده را از مصالح بومی به  عمل 
آورد و تاثیر حمل ونقل و مواد سمی را كاهش داد و به  این  ترتیب، 
پیچیدگی های فنآوری را با بهره گیری به موقع از آن )در مواردی 

كه به نوآوری در فنآوری نیاز است( ساده كرد.

1- صندوق جهانی طبیعت
2-Green Champions

برخي روش هاي هم سوسازي ساختمان هاي صفر- انرژي با محیط زیست
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طراحی سازگار با محیط  زیست برای استفاده از گرمای طبیعی 
را  انرژی  بار  بزرگ ترین  گرمایش  كه  آن جا  از   – خورشید(  )نور 
گرما،  اتلاف  از  برای جلوگیری  می كند،  تحمیل  به ساختمان ها 
ساختمان ها در برابر هوا كاملا عایق بندی شده و غیر قابل نفوذ طراحی 
می شوند تا به  این  ترتیب، اطمینان حاصل شود كه انرژی خورشیدی 
ایستا، منبع گرمایی اصلی در داخل ساختمان است. ساختمان هایی 
كه از طراحی خوبی برخوردارند، می توانند از این مزیت مهم بهره مند 
شوند كه در 75% تا 90% زمان، بدون نیاز به گرمایش مکانیکی، 
از گرمای طبیعی استفاده كنند و بار انرژی باقیمانده آن ها نیز با 
استفاده از سیستم های مکانیکی دارای بهره وری بالا و بازیافت گرما 

در بخش های مختلف ساختمان تامین شود.   

طراحی سازگار با محیط  زیست برای استفاده از سرمای طبیعی 
– طراحی مناطق محصور و در عین حال پویا )دینامیك( برای به 
حداقل رساندن گرمای ناخواسته ناشی از نور خورشید طی زمان های 
بسیار گرم سال، نخستین گام در دستیابی به آسایش و راحتی 

شکل شماره 2 - طراحي سازگار با محیط  زیست براي استفاده از گرماي 
طبیعي )نور خورشید(

شکل شماره 3 - طراحي سازگار با محیط  زیست براي استفاده از سرماي 
طبیعي 

برخي روش هاي هم سوسازي ساختمان هاي صفر- انرژي با محیط زیست
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ساكنان است. به طور هم زمان، این مناطق باید به شکل پویایی از 
سرمایش طبیعی استفاده كنند. روش های مختلف سرمایش طبیعی 
– تهویه طبیعی در طول روز و هنگام شب، سرمایش تبخیری و 
سرمایش از سطح زمین )مانند لوله هایی كه در كف ساختمان كار 
گذاشته می شوند( – را می توان با استفاده از پیشرفت های قابل توجه 
مصالح  و  مواد  زمینه ی  در  یکم  و  بیست  قرن  در  صورت گرفته 
جدید و روش های مونتاژ خلاقانه بهبود بخشید. تهویه ی مركب 
و منطقه بندی )مایکرو زونینگ1( فضاهای تهویه، نقطه ی تلاقی 

راهبردهای سرمایش و تهویه  ی مکانیکی و طبیعی است كه برای 
ساختمان های صفر- انرژی حیاتی به شمار می آیند.

تازه  هوای  از  استفاده  برای  زیست  محیط   با  سازگار  طراحی 
)تهویه ی طبیعی( – هر چه بیشتر ساختمان خود را محصور كنیم، 
استفاده از تهویه ی مکانیکی در تمام طول سال اجتناب ناپذیرتر 
است  باری  از 20% كل  بیش  تهویه شامل  میزان  این  می شود. 
كه به ساختمان های تجاری وارد می شود. درحالی كه پنکه های 
دارای سرعت های مختلف، سیستم های صرفه جویی در مصرف 
انرژی، هواساز های رطوبت گیر و سیستم های بازیافت گرما مزایای 
قابل توجهی برای كاهش نیاز به مصرف انرژی جهت تهویه ی هوا 
در ساختمان های جدید دارند، دستیابی به ساختمان های صفر- 
انرژی تنها با طراحی ساختمان ها به شیوه ای ممکن است كه بتوانند 
از تهویه ی طبیعی به عنوان راهبرد اصلی تهویه ی ساختمان در هر 
پوسته های ساختمانی  بهره مند شوند.  و فصل  ماه  روز،  ساعت، 
غیرقابل نفوذ به طراحی تهویه ی هوای دقیق تری نیاز دارند چرا 
كه طراح امکان بهره  برداری كم تری از نفوذپذیری پوسته دارد. 
طراحی و تاسیسات پیشرفته امکان كنترل بهتر كیفیت هوای 
مواد  انتخاب  به  كمك  منبع  كنترل  می كنند.  فراهم  را  داخل 
)مصالح( و تجهیزاتی كه انتشار كم تری از سطوح آن ها صورت 
می گیرد، در كنار فنآوری های پیشرفته ی نفوذ و تصفیه ی هوا، نیاز 
به تهویه ی هوای خارجی را كاهش می دهند. پاك كننده های هوا- 
اعم از گازی، ذره ای و بیولوژیکی- روش های دیگری برای كاهش 
مصرف انرژی ای كه صرف تهویه ی هوای مطبوع می شود، هستند. 

طراحی سازگار با محیط  زیست برای استفاده از روشنایی روز – 
استفاده از لامپ های كم مصرف، بالاست ها و سایر لوازم برقی بهینه 
نخستین گام های مهمی هستند كه می توان با استفاده از آن ها 
30% در مصرف انرژی صرفه جویی  كرد. حس گرهای حساس به 

1- Microzoning

شکل شماره 4 - طراحي سازگار با محیط  زیست براي استفاده از هواي 
تازه )تهویه ي طبیعي(

برخي روش هاي هم سوسازي ساختمان هاي صفر- انرژي با محیط زیست
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روشنایی روز )فتوسِل1( و حركتی هم می توانند حدود 20% دیگر 
در مصرف انرژی صرفه جویی كنند. با این حال، در ساختمان های 
صفر- انرژی، منبع اصلی نور، روشنایی روز است. با بازنگری در 
مهندسی و طراحی بهینه برای حداكثر استفاده از نور روز، می توان 
در 90% اوقات در مصرف انرژی صرفه جویی كرد و در طول روز، 

نیاز به الکتریسیته برای روشنایی را حذف كرد.

و  باران  آب  از  استفاده  برای  محیط  زیست  با  سازگار  طراحی 
فاضلاب – كشور آمریکا بیشترین سرانه مصرف آب را دارد، در 
حالی كه كشورهای اروپایی حدود یك چهارم یا حتی یك دهم 

1- photocell

شکل شماره 5 - طراحي سازگار با محیط  زیست براي استفاده از روشنایي روز

استفاده  بار  تنها یك  آشامیدنی  از آب  ما  دارند.  را  این مصرف 
می كنیم. سپس با فاضلاب های شهری رودها را آلوده می كنیم 
و در بسیاری مناطق تا حد زیادی به آب شیرین وابسته هستیم. 
برای اطمینان از دسترسی همیشگی به آب شیرین، باید با طراحی 
مناسب و خلاقانه از این فرصت استفاده كنیم كه از منابع آب 

موجود به خوبی محافظت كرده و آن ها را احیاء كنیم.

و  كنترل  سیستم های  برای  محیط  زیست  با  سازگار  طراحی 
اتوماسیون پیشرفته ی ساختمانی )BMS( –  برای این منظور 
بودن،  مقرون به صرفه   در عین  است كه  نیاز  مورد  حس گرهایی 
با صرف  و  باشند  مناسب  ساختمان ها  در  گسترده  توزیع  برای 
انرژی كم تری بتوان ساده تر آن ها را كنترل كرد. بهتر است كه این 
حس گرها عملکرد چندگانه داشته باشند، برای مثال، حس كردن 
دما، رطوبت و غلظت دی اكسید كربن. در حال حاضر، هزینه ی 
نصب حس گرها و برنامه ریزی آن ها مانعی بر سر راه به كارگیری 
آن ها در مقیاس بالا است. لازم است فنآوری حس گر پیشرفته 
دارای قابلیت عملکرد متقابل باشد و فنآوری هایی، ازجمله بی سیم، 
می توانند به كاهش هزینه كمك كنند. حس گرهای بهتری برای 
تشخیص زمانی كه تهویه ی هوا گزینه ی ارجح به شمار می آید و 
است،  امکان پذیر  روز  روشنایی  از  استفاده  زمانی  كه  هم چنین، 
مورد نیاز هستند. حس گرهای دقیق حركتی همگی از آثار انرژی 
به سیستم های  این منظور،  برای  بهره می برند.  در ساختمان ها 
هوشمندی نیاز است كه فضاهای خالی از كاربران را تهویه نکرده 
و می توانند تشخیص دهند كه در چه زمان هایی كاربران در فضای 
مورد نظر حضور دارند و از افزایش بار در زمان های خالی بودن 
فضاها از كاربران بکاهند. به  این  ترتیب، انرژی را می توان با صرف 
زمان و بهره گیری از سیستم های خود-راه انداز كه دائما و مطابق 
نیاز عملکرد آن ها در مقایسه با هدف طراحی و تنظیمات خودكار 

مورد پایش قرار می گیرد، ذخیره كرد. 

برخي روش هاي هم سوسازي ساختمان هاي صفر- انرژي با محیط زیست
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مزایای زیست محیطی و انسانی بهره گیری از عوامل طبیعی، مانند 
خورشید، باد، نور، سرمایش طبیعی، استفاده از آب داخل سایت 
و سهولت حركت بسیار قابل توجه هستند. این مزایا در جدول 
با  طبیعی  محیط  زیست  ارتباط  به  مربوط  پژوهشی  مطالعات 

سلامت انسان و بهره وری نشان داده شده اند. 

می توان  آن جمله  از  كه  دارند  وجود  معدودی  آتی  چالش  های 
به تمایل بسیار زیاد به استفاده از راهکارهای وابسته به فنآوری، 
برِندسازی معماری كه سبك های نامناسب با اقلیم و فرهنگ را 
به جوامع مختلف صادر )تحمیل( می كنند و روش های تجاری و 
ضدریسك قدیمی كه قدرت طراحی مشترك و تخصص بومی را 

نادیده می گیرند، اشاره كرد.  

راهکارهای بسیاری در این زمینه وجود دارند كه هر یك از آن ها 
بر مبنای یکی از روش های زیر و توسط دست اندركاران مختلف 

ارائه می شوند:
برِندسازان و كارفرمایانی كه تمام توان خود را صرف پیشرفت 	•

و  تناسب  به  و  كرده  مختلف  مکان های  معماری  بهبود  و 
برقراری تعادلی منطقی بین فنآوری های معمولی و پیشرفته 

در طراحی مشترك توجه ویژه ای دارند.
و 	• بومی  مصالح  از  استفاده  به  ملزم  را  خود  كه  معمارانی 

تجدیدپذیر دانسته و بر پیوستگی ذاتی و ژنتیکی انسان و 
محیط طبیعی و طراحی فضاهای خارجی با تهویه طبیعی كه 

نیاز به فضاهای داخلی را كاهش می دهند، تاكید دارند.
مهندسانی كه به از بین بردن پیچیدگی های غیرضروری علاقه 	•

داشتن چشم انداز پنجره

تهویه طبیعی

استفاده از روشنایی روز

وجود گیاهان در داخل ساختمان

    %0       %20       %40        %60       %80       %100

شکل شماره 6 - مزایاي سلامتي ناشي از دسترسي به محیط طبیعي

8/5% مدت اقامت كمتر در بیمارستان

31/5% كاهش نشانه های SBS )نشانه های اقامت در ساختمانی با 
شرایط نامطلوب: سردرد، مشکلات تنفسی و ......(

53% مراجعه كمتر به بیمارستان ها    

16/7% مراجعه كمتر به دكتر

31% كاهش سردرد و سرماخوردگی

SBS 50% كاهش نشانه های

52% كاهش میگرن

22% استفاده كمتر از خدمات بیمارستانی

26/4% مدت اقامت كمتر در بیمارستان 

  SBS 23% كاهش نشانه های

برخي روش هاي هم سوسازي ساختمان هاي صفر- انرژي با محیط زیست
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داشته و از سیستم های تهویه مركب )طبیعی و مصنوعی( و 
طراحی سیستم های تهویه مطبوع ساده و توزیع شده هوشمند 
تهویه در زمان لازم در محوطه های تقسیم بندی شده  برای 

استقبال می كنند.
طراحان منظری كه به طراحی های حلقه بسته1   برای بازیافت 	•

آب مورد استفاده علاقمندند و ضمن بازگرداندن آب باران به 
حوزه های آب محلی، پس از بازیافت آب خاكستری )فاضلاب 
قابل استفاده( و آب سیاه )فاضلاب غیرقابل  استفاده(، آن ها را 
به سیستم های فاضلاب هدایت كرده و در عین حال، از تولید 

غذای محلی نیز حمایت می كنند. 
برنامه ریزانی كه از عدم استفاده از زمین های جدید، منطقه بندی 	•

چندمنظوره و اكولوژی مناظر طبیعی كه برای پایداری جامعه 
و محیط  زیست حیاتی هستند، استقبال می كنند.     

كارشناسان طراحی سازگار با محیط زیست می توانند به حفظ و 
تجدید منابع فراوان طبیعی بپردازند، فنآوری هایی را ایجاد كنند 
كه شبیه سازی و بازسازی طبیعت باشند و بتوانند آن را بدون 
هیچ اتلافی بازآفرینی كنند و به كاهش استفاده از فنآوری هایی 
بپردازند كه ما را از محیط  زیست  طبیعی جدا می كنند. معماری 
تولیدشده توسط طراحی سازگار با محیط  زیست از روشنایی روز، 
فصل های مختلف و فرهنگ منحصربه فرد هر جامعه بهره گرفته 

و به انرژی های خلاق و بدون محدودیت طبیعت تکیه می كند. 

كار در مقیاس بزرگ: منشاء بروز تفاوت های واقعی
لازم است بزرگ فکر كنیم تا راهبردهای صرفه جویی در انرژی 
برای  یابند.  راه  كشور  ساختمان های  از  وسیعی  گستره ی  به 
دستیابی به این مهم لازم است كل جوامع، مجموعه ها و صاحبان 
و مدیران املاك بزرگ هدف قرار داده شوند، تا بهینه سازی هایی 
منشاء  بتوانند  حقیقتا  می شوند،  انجام  انرژی  حوزه ی  در  كه 

صرفه جویی های پایدار شوند. لازم است با »عملکردی ناوگانی« 
به اهداف مان نزدیك شویم. به بیان دیگر، نباید خود را درگیر 
تعداد انگشت شماری ساختمان كه عملکرد چندان خوبی ندارند یا 
حتی مواردی كه عملکرد فوق العاده ای دارند، كنیم. هدف، سطح 
متوسطی از عملکرد در بین تعداد قابل توجهی از ساختمان ها است. 
ساختمان های صفر- انرژی نمادهایی ستودنی هستند و عناوین 
جذابی را به وجود می آورند، ولی حقیقت این است كه بیش از 
100 میلیون ساختمان وجود دارند كه باید در سطح گسترده 

به آن ها رسیدگی شود تا صرفه جویی های موردنظر تحقق یابند.

ساختمان های  شناسایی  و  سنجش  نحوه ی    
صفر- انرژی

لازم است مجموعه  اقداماتی انجام شوند تا افراد مختلف به استفاده 
از فنآوری ساختمان های صفر- انرژی ترغیب شده و از فعالیت های 

بازاریابی كه در این زمینه صورت می گیرند، حمایت كنند. 
در این جا سه گزینه ی اصلی اعطای گواهینامه به ساختمان ها، 
نشان دهنده ی  برچسب های  و  كارشناسان  توسط  اعتبارسنجی 

مصرف انرژی ساختمان مورد بررسی قرار می گیرند.  

اعطای گواهینامه به ساختمان
اعطای گواهینامه ی صفر- انرژی می تواند موجب افزایش انگیزه  ی 
اعطای  دلایل  از  برخی  شود.  ساختمان ها  طراحان  و  مالکان 
گواهینامه به ساختمان ها عبارتند از: افزایش اعتبار، برجسته شدن 
و رهبری بازار. رهبری بازار موجب تثبیت جایگاه یك ساختمان 
و مالك و تیم طراحی آن، به عنوان نقش آفرینانی با عملکرد سطح 

بالا می شود. 

اعطای گواهی به ساختمان می تواند به شکل یك پلاك، برچسب 
)اتیکت/نشان( یا گواهینامه ای باشد كه بتوان آن را به طور بارزی 

1- closed loop 

نحوه ي سنجش و شناسایي ساختمان هاي صفر- انرژي
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می توان  مثال،  برای  گذاشت.  نمایش  معرض  در  ساختمان  در 
  EP برچسب اعطای  با  اشاره كرد كه  اروپایی  برنامه ی  به یك 
)www.eplabel.org( به یك ساختمان، بهره وری كلی انرژی آن 
الگوها و مقادیر تعیین شده نشان می دهد. صدور  با توجه به  را 
گواهی صفر- انرژی برای ساختمان ها موجب طرح موضوعاتی از 
قبیل الزامات قانونی و زیرساخت های لازم برای پشتیبانی از یك 

سیستم درجه بندی می شود. 

سنجش عملكرد واقعی ساختمان 
در حالی كه برچسب انرژی ساختمان یك نشانه ی ایستا در رابطه 
با عملکرد ساختمان به شمار می آید، داشبورد1 )می توان از معادل 
نمایشگر گرافیکی هم به جای داشبورد استفاده كرد( یك نشانه ی 
پویای آنی )در زمان واقعی( برای نشان دادن این شاخص است. 
برچسب های غیرپویا2 تصویری كلی از عملکرد ساختمان نشان 
می دهند و در اعطای گواهی ساختمان كاربرد دارند، در حالی كه 
داشبوردهای پویا )دینامیك( مستلزم جمع آوری لحظه ای داده ها و 
گزارش اطلاعات هستند. هدف از به كارگیری چنین وسیله ای، از یك 
سو، ارائه ی بازخورد به مالکان و ساكنان ساختمان درباره ی عملکرد 
ساختمان و از سوی دیگر، فراهم ساختن معیارهای استاندارد برای 

گزارش عملکرد ساختمان به مخاطبان بیشتری است.

این داشبوردها برای پروژه های متعدد دیگری نیز توسعه یافته اند. 
ایده ای كه در این جا قصد ارائه ی آن را داریم، تركیب كنتورها و 
حس گرهای مختلف با نرم افزار ثبت داده ها در فواصل زمانی متوالی 
و نمایش گرافیکی برای نشان دادن چگونگی عملکرد ساختمان 
در هر لحظه، در بازه های زمانی جدید یا در درازمدت است. این 
عملکرد را می توان به صورت گرافیکی با الگوهای طراحی، الزامات 

تعیین شده در مجموعه آئین نامه ها و استانداردها، عملکرد مورد 
انتظار در ساختمان های مشابه و عملکرد پیشین ساختمان مورد 

نظر مقایسه كرد.
اگر سیستم داشبورد به صورت مركزی اداره شود، این مزیت را 
برای  انرژی  مصرف  و  تولید  داده های  گردآوری  امکان  كه  دارد 
طیف گسترده ای از پروژه های مشابه فراهم می شود. این داده ها 
می توانند به عنوان چارچوبی برای ایجاد یك پایگاه داده های مفید 
انتخاب شوند، هم برای درك عملکرد فعلی پروژه های تحت نظارت 
و هم برای مقایسه  با اطلاعات انرژی مجموعه داده های سازمان 
 .)CBECS3( تجاری  ساختمان های  در  انرژی  مصرف  مطالعه ی 
در این حالت، سیستم داشبورد به معنای واقعی مشابه آمپرها و 
صفحات نمایش كار گذاشته شده در داشبورد خودرو عمل می كند 
صنعت  هدایت  به  كه  می  شوند  داده  نشان  اطلاعاتی  آن  در  و 
ساختمان به سوی الگوی صفر- انرژی كمك شایانی می كنند. با 
این  وجود، هدف از جمع آوری اطلاعات، مستندسازی پیشرفت های 
صورت گرفته در صنعت ساختمان است. یکی از دلایل ارائه ی این 
اطلاعات، توسعه ی یك ساختمان سبز با عملکرد بهینه به عنوان 

زیرمجموعه ی CBECS است.
پس از معرفی روشی برای ارائه ی این اطلاعات، پرسش بعدی این 

است كه چه شاخص هایی باید نمایش داده شوند. 

مصرف انرژی:
در زمان واقعی، یکپارچه و به صورت روزانه، هفتگی، ماهانه 	•

و سالانه
تفکیك بر مبنای میزان استفاده، به عنوان مثال، میزان مصرف 	•

انرژی فن ها، چیلرها، چراغ ها، آسانسورها و غیره.
مقادیر مرجع، CBECS، ارزش طراحی و غیره.	•

management information system) dashboard -1(= یك واسط كاربری كه با خواندن اطلاعات روی آن كه به صورت گرافیکی ارائه شده  است، می توان به صورت 
آنی از وضعیت فعلی مصرف انرژی ساختمان مطلع شد. 

2- static
3- Commercial Buildings Energy Consumption Survey

نحوه ي سنجش و شناسایي ساختمان هاي صفر- انرژي
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میزان تقاضای محلی برای استفاده از تسهیلات )آب، برق، 	•
گاز، ....(؛ قیمت ها

وضعیت سیستم:
میزان جریان هوا، از جمله میزان ورودی هوا از خارج ساختمان	•
دمای جریان هوا	•

سطح خدمات:
•	 ،)RH( آسایش گرمایی: دمای خشك مخزن، رطوبت نسبی

سرعت جا به جایی هوا، مکان های مختلف در ساختمان
سطح آلاینده های داخل ساختمان، برای نمونه، دی اكسید 	•

كربن و ذرات ریز و درشت
تعداد ساكنان	•

شرایط خارج از ساختمان:
دمای هوا	•
سرعت و جهت باد	•
سطح آلاینده های محیطی: ذرات ریز و درشت، اوزُن و غیره. 	•
عملکرد غیرمرتبط با انرژی ساختمان	•
میزان مصرف آب در داخل و خارج از ساختمان	•
خروجی فاضلاب	•

نیاز برای ساختمان های  پژوهش های مورد    
صفر- انرژی

 ،2020 سال  برای  طراحی  راهنمای  یك  تهیه ی  به منظور 
پژوهش هایی باید در حمایت از ساختمان های صفر- انرژی انجام 
شوند. این پژوهش ها شامل همه ی جنبه های صنعت ساختمان 
می شوند، از جمله، پوسته )سطح( خارجی ساختمان، تجهیزات 
مکانیکی، روشنایی، گرمایش، سرمایش و موارد مشابه دیگر. افزون 
به دقت  باید  طراحی  فرآیند  ساختمان،  با  مرتبط  جنبه های  بر 
آزمایش شود تا از صفر- انرژی بودن ساختمان اطمینان حاصل 
شود. در ادامه، به برخی موضوعات پژوهشی دارای اولویت كه برای 
–انرژی لازم  به طراحی ساختمان های صفر  و كمك  راهنمایی 

هستند، اشاره خواهد شد.

سازندگان،  مهندسان،  نظر  می توان  چگونه 
داد  تغییر  را  كارفرمایان  و  طراحی  كارشناسان 
و آن ها را به استفاده از راهكارهای صفر– انرژی 

ترغیب كرد؟
 الف. ساختار حق الزحمه را بر اساس عملکرد ساختمان و نه هزینه ی 
تجهیزات سازمان دهی كنید. پیشنهادهای قیمت را می توان در 
چندین بخش ارائه كرد و در یکی از آن ها، قیمت »پایه« طراحی 
یك سیستم بهره وری انرژی را پیشنهاد نمود. در بخش های دیگر 
انرژی در  توجه هزینه های  قابل  نیز می توان در صورت كاهش 
طول عمر سیستم یا كل طول عمر ساختمان، پاداش هایی را برای 
طراحان و مهندسان در نظر گرفت. حق الزحمه های طراحی به 
عملکرد متناسب با مشخصات طراحی تعیین شده بستگی داشته و 
پس از تایید در قالب اسناد و مدارك مربوطه یا صورت حساب های 
مصرف انرژی )قبض های برق، گاز،....( پرداخت می شوند. ممکن 
است لازم باشد تمهیداتی نیز در رابطه با بخش های دیگر طراحی، 

تعمیر و نگهداری و عملکرد ساختمان اندیشیده شوند. 
در اغلب موارد، شركت های خدمات عمومی )آب، برق، ....( برای 
در  می دهند.  تخفیف  خود  مشتریان  به  بهینه  تجهیزات  نصب 
صورت ارائه پیشنهاد استفاده از این تجهیزات با تخفیف مربوطه 
به معماران و مهندسان، بعید است آن ها به استفاده از این وسایل 
كه طراحی آن ها در ساختمان آسان تر است، تمایلی نشان ندهند.

ب. آموزش دانش آموزان و دانشجویان درباره موضوعات و 
استانداردهای نوین مصرف انرژی

و  استانداردها  روش ها،  با  را  معماران  و  طراحان  بعدی  نسل 
تجهیزات دارای مصرف بهینه انرژی آشنا كرده و آموزش لازم را 

به آن ها ارائه كنید. 
دسترسی به حامیان مالی )اسپانسرها( و برنامه های آموزشی كه 
به  ترویج و ادغام علم ساختمان سازی و سیستم های مصرف بهینه 
انرژی در مطالب درسی قابل تدریس در رشته های مهندسی و 
بنابراین،  است.  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  معماری می پردازند، 

پژوهش های مورد نیاز برای ساختمان های صفر- انرژی
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بپردازید كه در آن ها  از مطالب و عناوین درسی ای  به حمایت 
دوره های آموزشی درباره این سیستم ها گنجانده شده و به نحو 

مناسبی دانشجویان را با مفهوم بهره وری انرژی آشنا می كنند. 

ج. آموزش سازندگان و تامین كنندگان مالی )سرمایه گذاران(
سازندگان و سرمایه گذاران از انگیزه بالایی برای كاهش هزینه های 
سرمایه  ای و دستیابی به حداكثر سود و فروش برخوردارند. معمولا، 
آن ها انگیزه كمتری برای سرمایه گذاری در زمینه سیستم های 
از  سودی  حاضر،  حال  در  زیرا  دارند  انرژی  بهره وری  دارای 
صرفه جویی آتی انرژی نصیب آن ها نمی شود. با اصلاح روش های 
حسابداری می توان تصویر درستی از هزینه های سرمایه ای این 
ارائه  به آن ها  را  تخفیفات مربوطه  نرخ های  و  برتر  سیستم های 
كرد. به همین منظور، می توانید برای وكلا، وام دهندگان تجاری، 
مشاوران سرمایه گذاری، ارزیابان و سازندگان موضوعات محوری 

زیر را روشن كنید:

اجتناب از هزینه های انرژی اضافی برای امور مختلف ساختمان - 1
می تواند ارزش ساختمان را در بازار افزایش دهد. 

كاهش هزینه های سرمایه ای به وسیله استفاده از سیستم های - 2
تهویه مطبوع )HVAC( با سایز مناسب و بهینه سازی یکپارچه 
كل سیستم های ساختمانی می تواند موجب صرفه جویی در 
هزینه های سرمایه ای شود. لازم به ذكر است كه بهینه سازی 
می تواند  مجزا  صورت  به  ساختمانی  )سیستم های(  عناصر 
منجر به افزایش هزینه ها شده و نتیجه معکوسی در بر داشته 
باشد، در حالی كه، بهینه سازی كل سیستم ها می تواند منجر 

به افزایش بهره وری و در عین حال، كاهش هزینه ها شود.
هرگونه سرمایه گذاری اضافی در سیستم های تهویه مطبوع - 3

ساكنان  كارآیی  افزایش  به وسیله  می تواند   )HVAC(
ساختمان جبران شود، زیرا ارزش فعلی هزینه های سرمایه ای 
سیستم های مکانیکی موجود در مقایسه با ارزش فعلی حقوق 

كاركنان ناچیز به نظر می رسد. 

 د. به كاركنان بخش تعمیر و نگهداری آموزش  های لازم را 
ارائه كرده و دلیل استفاده از سیستم های پیشرفته فنی 
را به همراه روش های مدیریت و نگهداری از آن ها توضیح 

دهید. 
زمان، بودجه، آموزش و سهولت استفاده )از جمله، سادگی استفاده 
از رابط های رایانه ای( ملاحظاتی هستند كه باید به عنوان عوامل 
موثر و ضرایبی در جریان محاسبه هزینه سیستم ها مورد توجه 

قرار گیرند. 

ه. به ترویج طراحی میان رشته ای )به عبارت دیگر، طراحی 
یكپارچه مكانیكی، الكتریكی و معماری( بپردازید.

منابع مختلف  از  برق و معماری معمولا  تخصص های مکانیك، 
مطبوع  تهویه  سیستم های  موارد،  اغلب  در  و  می شوند  تامین 
)HVAC( در مرحله بعد از پیاده شدن نقشه های معماری، طراحی 
می شوند. این عدم پیوستگی در نتیجه نبودِ تجربه در طراحی 
یکپارچه، ترس از به وجود آمدن ریسك های مالی جدید به دنبال 
تغییر فرایندهای طراحی و وجود معیارها و دیدگاه های متضاد 
درباره این كه چه چیزی موجب شکل گیری یك ساختمان دارای 

عملکرد بهینه می شود، تشدید می گردد. 
ارزیابی مجموع  ترویج طراحی میان رشته ای،  برای  راهبرد  یك 
ارزش فعلی و هزینه سکونت در ساختمان به عنوان یك هدف 
مالی است. این كار می تواند به تطبیق اهداف طراحی كمك كرده 
و زمینه را برای یکپارچه سازی اطلاعات مکانیکی و الکتریکی و 
تشویق تبادل اطلاعات، شفافیت و ارتباط میان رشته هایی كه در 

حال حاضر بر تخصص انحصاری تاكید می ورزند، مساعد كند. 

و. آموزش كارفرمایان/مشتریان در رابطه با ساختمان های 
صفر- انرژی و تشویق آن ها به تقاضا برای طراحی چنین 

ساختمان هایی.
1- مخالفت با طراحی سیستم های تهویه )HVAC( بیش از حد 
بزرگ با این منطق كه ساكنان احتمالی آتی ساختمان ممکن 

پژوهش های مورد نیاز برای ساختمان های صفر- انرژی
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است تقاضای انرژی كمتری داشته باشند. شما می توانید با در 
نظر گرفتن فضاهایی برای افزودن وسایل و تجهیزات احتمالی 
به ساختمان، ضمن افزایش انعطاف پذیری و صرفه جویی در 
سرمایه اولیه و هزینه انرژی، از افزودن اجزا و عناصر غیرلازم 

و بزرگ به ساختمان جلوگیری به عمل آورید. 
كه  مختلفی  هزینه ای  ساختارهای  درباره  آگاهی  افزایش   -2
می توانند در نتیجه طراحی بهینه موجب كاهش مخارج شوند.              

از  كاملی  مجموعه  شامل  كه  قراردادهایی  تنظیم  ز. 
مشخصات فنی هستند و مراحل آغاز، بهره برداری، تعمیر 
و نگهداری، آموزش و مستندسازی به  طور كامل در آن ها 

ذكر شده اند.
باید از ذكر عبارات مبهمی مانند »موتور با راندمان بالا« یا »شیشه 
با قابلیت انتشار/تششع پایین« در قسمت مشخصات فنی اجتناب 
نیز  برنامه زمانی طراحی  كرد. حق الزحمه مشاور و طول مدت 
باید افزایش یابند تا جزئیات مشخصات اضافی و ویرایش لازم در 

قرارداد اعِمال شوند. 

ح. ساختمانی با كارایی بالا و هزینه پایین طراحی كنید.
این كار می تواند شامل ارزیابی طول عمر سیستم ها )LCA1( و 
بدین وسیله،  تا  باشد  بالا  بهره وری  با  جمع آوری مجموعه هایی 
ضمن كاهش هزینه ها، عملکرد انرژی سیستم های ساختمانی را 
بهینه كرد. این كار هم چنین، مستلزم مشاركت فعالانه و یکپارچه 
تیم مهندسی در جریان طراحی شماتیك اولیه ساختمان به منظور 
هماهنگی هزینه های مکانیکی و بهینه سازی طراحی ساختمان 
است )به عبارتی، سرمایه گذاری برای استفاده از شیشه های بهینه تر 
می تواند منجر به كاهش هزینه های سیستم تهویه مطبوع شود(.        

ط. اجاره ساختمان، زیرا در این صورت، هم مستاجر و هم 
بهره وری  سیستم های  بهبود  مزایای  از  می توانند  مالك 

انرژی بهره مند شوند. 

تثبیت مرزهای ساختمان  
الف. اگر انگیزه اصلی، كاهش تاثیر مصرف انرژی ساختمان بر 

گرمایش جهانی باشد، منبع انرژی باید مشخص شود.
انتشار گازهای  برای سنجش حجم  را  استانداردی  ب. می توان 

گل خانه ای محلی )GHG2( تعیین كرد تا بدین وسیله:
1. رقم انرژی تجدیدناپذیری كه در ساختمان مورد استفاده قرار 

می گیرد، مشخص  شود.
تشخیص  برای  گلخانه ای  گازهای  منطقه ای  تراكم  ضریب   .2
مقدار خالص انتشار كربن یك ساختمان به همراه تاثیر منبع 
انرژی تعیین شود. در این ضریب باید میزان اتلاف عبور به 
همراه نوع منبع انرژی مورد توجه قرار گیرد. هم چنین، باید 
زمانِ روز و میزان وابستگی به نسبت حفظ )بقای( انرژی در 
نظر گرفته شود. استفاده از این ضریب، امکان تبدیل میزان 

استفاده از انرژی، منبع و انتشار آن را فراهم می كند. 
3. آب شرب، فاضلاب و اتصال به شبکه: میزان استفاده از آب 
ساختمان  انرژی  مصرف  شاخص  در  باید  ساختمان  برای 

)EUI3( مد نظر قرار داده شود. 
استفاده  مورد  آب  )حجم(  كمیت  تعیین  به وسیله  كار  این 
یا تولیدشده توسط ساختمان و تبدیل این مقدار به معادل 
میزان  از  بیش  كه  ساختمان هایی  می پذیرد.  صورت  انرژی 
مصرف خود، آب شرب )یا فاضلاب تمیز/خاكستری( تولید 
می كنند، باید از طریق روش اندازه گیری خالص طبقه بندی 

شوند. 

1- Life Cycle Assessment
2- regional greenhouse gas
3- energy utilization index
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در حال حاضر، پروژه هایی كه دارای سیستم تصفیه فاضلاب 
در داخل سایت خود هستند، به شدت جریمه می شوند. 

و  آشامیدنی  آب  سیستم های  از  كه  دیگری  ساختمان های 
فاضلاب استفاده كرده و باری را به این شبکه ها وارد می كنند، 
در جریان تجزیه و تحلیل انرژی مورد محاسبه قرار نمی گیرند.

4. انرژی كل )از ابتدا تا انتها(
باید تلاش زیادی صورت گیرد تا میزان كل انرژی مصرفی 
پایگاه  توسعه  یابد.  فرایند ساخت كاهش  انتهای  تا  ابتدا  از 
داده های استاندارد شده به همراه اپلیکیشن هایی برای كمك 
به طراحان جهت كمك به تصمیم گیری آن ها در این رابطه، 

اقدامات موثری در این زمینه به شمار می آیند. 

افزایش آگاهی در صنعت ساختمان
مخاطبان این راهبرد بازاریابی جوامعی هستند كه از معماران، 
و  طراحی  كارشناسان  ساختمان ها،  سازندگان  قانونی،  مقامات 

ساخت و تولیدكنندگان تشکیل شده اند. 

و  اخبار  انتشار  مخاطبان،  این  به  دستیابی  برای  اصلی  ابزار  دو 
مقالات در نشریات تجاری و تشکیل یك گروه منابع سبز است 
كه به عنوان نهاد سخن گو در همایش ها و نشست های انجمن های 
مربوطه در صنعت ساختمان عمل می كند. این گروه باید همواره 
آماده باشد تا از فرصت هایی كه در رسانه ها به وجود می آیند، برای 

به اشتراك گذاشتن پیام ها نهایت استفاده را به عمل آورند. 

راهکار دیگری كه در این رابطه وجود دارد، برگزاری یك كنفرانس 
این  در  است.   )NZEB( انرژی  صفر-  ساختمان های  فناوری 
كنفرانس از سخنرانان مطلع دعوت می شود تا اطلاعات خود را 
ارائه كنند. هدف این كنفرانس آموزش و افزایش سطح آگاهی 
كارشناسان و افراد فعال در این زمینه، مقامات دولتی و سازندگان 

در ارتباط با مزایای ساختمان های صفر– انرژی است. 

همراه  به  انرژی  صفر-  ساختمان های  فنی  وجه  ترتیب،  بدین 
پروسه تامین مالی و ساخت مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

افزایش آگاهی عمومی 
در اینجا، این پرسش مطرح می شود كه آیا هر گونه سرمایه گذاری 
در جهت منافع عمومی، استفاده بهینه از منابع به شمار می آید؟ 
ساختمان های  نهایی  )ذینفع(  كاربر  كه  است  این  اصلی  نکته 
صفر- انرژی، عموم مردم هستند. با این وجود، آیا عموم مردم 
– از جمله، ساكنان این ساختمان ها – نیروی محركه اصلی برای 
اجرای ساختمان های صفر– انرژی (NZEBs( به شمار می آیند؟ 

نهاد  تامین مالی توسط یك  تا  باید صورت گیرد  تلاش زیادی 
محیط  با  سازگار  فناوری های  پیشرفت  به  علاقمند  سازمان  یا 
زیست صورت گیرد. این كار را می توان با مشاركت سازمان ها و 

انجمن های مختلف انجام داد. 

فعلی  ساختار  توسط  تحمیل شده  محدودیت های  كاهش 
صنعت

طرف های متعددی )معماران، مهندسان، كارفرمایان، خریداران، 
در  كه  مستاجران/ساكنان(  و  مالکان  وام دهندگان،  پیمانکاران، 
صنعت ساختمان مشاركت دارند، انگیزه های مالی متفاوت و گاه 
متضادی را دارند كه در برخی موارد، موجب دلسردی آن ها از 
سرمایه گذاری در ساختمان های صفر- انرژی می شوند. به همین 
دلیل، حتی ممکن است پس از انجام اقدامات مرتبط با بهره وری 
و  ساختمان  خارجی(  )سطح  پوسته  طراحی  جریان  در  انرژی 
عایق بندی آن، باز هم سیستم های تهویه مطبوع )HVAC( بزرگی 
خریداری و در آن نصب شوند. شناسایی و درك این انگیزه های 
توانایی  نشان دهنده  زیرا  برخوردار ند  بالایی  اولویت  از  متضاد 
كارشناسان ساختمانی در حمایت از انجام تغییرات در رابطه با 

بهره وری انرژی هستند. 

پژوهش های مورد نیاز برای ساختمان های صفر- انرژی
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  مطالعه ی موردی شماره ی 1
ساختمان دفتر مركزی موسسه ی پاكارد

خوبی  بسیار  موردی  مطالعه ی  پاكارد  موسسه ی  مركزی  دفتر 
مطالعات  به همراه  پروژه  این  برای  برنامه ریزی  می آید:  به شمار 
گسترده  و كاملی كه در حوزه ی مسایل مربوط به انتشار كربن و 
مصرف انرژی انجام شده است، یکی از بهترین ایده های طراحی 
فعلی را به خود اختصاص داده و نوآوری هایی را در حوزه ی فنآوری 
ایجاد كرده است كه به پیشرفت مصرف بهینه ی انرژی در صنعت 
استاندارد  پروژه  این  است.  ساختمان سازی كمك شایانی كرده 
بسیار بالایی را در همه ی بحث های برنامه ریزی، طراحی، ساخت 
و اسِکان نشان می دهد و الگویی برای همه ی ساختمان های صفر- 

انرژی دیگر به شمار می آید.

این ساختمان كه در اواسط سال 2012 كامل شد و ساكنان در 
آن مستقر شدند، هم اكنون چند سال از عمر راه اندازی خود را 
پشت سر گذاشته و نشان داده كه اهداف برنامه ریزی و طراحی 
آن با موفقیت برآورده شده اند. این ساختمان به تازگی به عنوان 
بخشی از برنامه ی جدی خود در راستای كسب مجوزهای معتبر، 
به نام »لیوینگ بیلدینگ چلنج«1 یك گواهی نامه  صفر- انرژی از 

موسسه ی بین المللی »لیوینگ فیوچر«2 دریافت كرده است.
همان طور كه در مطالعه موردی بعدی نیز مشاهده خواهد شد، 
بحث درباره ی این پروژه با پیگیری قسمت های مختلف فرآیند 
راستای  در  طراحی  هدف،  تعیین  می شود:  دنبال  هدف گذاری 
و در  به هدف  راستای دستیابی  به هدف، ساخت در  دستیابی 
نهایت، پایش، تشخیص و اصلاح. این فرآیند چهار- مرحله ای با 
دقت برای هر یك از پروژه هایی كه در عنوان مطالعات موردی به 

آن ها پرداخته می شود، ذكر شده است. 

انرژی 	• عملکرد صفر-  به  دستیابی  برای  طراحی  راهبردهای 
)صفر- انرژی سایت(؛

مدل سازی انرژی كه به عنوان بخشی از یك رویکرد طراحی 	•
یکپارچه مورد استفاده قرار می گیرد؛

مقایسه ای با اندازه گیری های واقعی پس از اسِکان و مصرف 	•
انرژی با استفاده از نتایج مدل سازی؛

مقایسه ی 	• فرآیند  طی  ماه(   12( اندازه گیری شده  اطلاعات 
مصرف انرژی ساختمان در مقابل انرژی تجدیدپذیر تولیدی 

در سایت، كه نشان دهنده ی عملکرد صفر- انرژی است.
هر اقدام اصلاحی كه برای مرتفع ساختن مشکلات عملی مورد 	•

نیاز است و پس از اسِکان در ساختمان به وجود می آید و برای 
دسترسی به عملکرد صفر- انرژی انجام می شود.

شرح كاملی از تاریخچه ی پروژه ی دفتر مركزی موسسه ی پاكارد 
و هم چنین، سایر جنبه های طراحی ساختمان پایدار را می توان 
در گزارشی3 كه خود موسسه تهیه كرده است و در وب سایت آن 

قابل دسترسی است، مشاهده كرد.

پیشینه
بحث پیرامون طراحی یك دفتر مركزی برای موسسه ی دیوید 
به طور  برنامه ی ساخت آن  و  پاكارد در سال 2006  لوسیل  و 
از  موسسه  این  كه  آن  جا  از  آغاز شد.  در سال 2008  جدی 
محیط   از  حفاظت  پروژه های  به  كمك هزینه  اعطای  فعالان 
زیست و علوم به شمار می آید و تاكید ویژه ای بر فعالیت هایی 
انتشار كربن در سطح جهان می شوند،  باعث كاهش  دارد كه 
اهداف  از جمله  را  پایدار  از طراحی  بالایی  به سطح  دستیابی 
اصلی خود قرار داده است. این اهداف شامل پیشی گرفتن از 

1- The Living Building Challenge
2- International Living Future Institute )ILFI) 

3- نپّ، رابرت. اچِ.، "پایداری در عمل- ساخت و راه اندازیِ پلاك 343 در خیابانِ دوم"، موسسه ی دیوید و لوسیل پاكارد، اكُتُبر 2013،
 http://www.packard.org/about-the-foundation/our-green-headquarters/.
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یك استاندارد »لید پلاتینیوم1« در همه ی حوزه های پایداری و 
هم چنین، مشخص ساختن تجهیزاتی كه در مدت زمان یك سال 
میزان مصرف انرژی خالص آن ها معادل صفر است و هیچ انتشار 

كربنی ندارند، هستند. 
گزارش زیر شامل بحث گسترده ای پیرامون اقدامات انجام شده 
توسط این موسسه برای دستیابی به اهداف انتشار صفر كربن و 

عملکرد صفر- انرژی است. 

برنامه ریزی/مفهوم
سایت این دفتر مركزی یك بلوك مثلثی شکل در مركز تجاری 
»لسُ آلتوز2« در كالیفرنیا است كه با مساحتی حدود 15240 متر 
مربع به منظور ساخت ساختمان اصلی، پاركینگ و فضاهای خارجی 
بررسی  شامل  كه  طراحی،  مطالعات  است.  نیاز  مورد  كاربردی 
فرم های ساختمانی به منظور بهبود ویژگی های حرارتی و روشنایی 
روز می شود، به شکل گیری یك طرح دو- جناحی و دو- طبقه با 
حیاطی جنوبی بین دو بلوك باریك ساختمانی اداری منتهی شد. 

بلوك های باریك اداری كه به كمك حیاط های سبز از هم جدا 
می شوند، امکان تهویه ی سراسری3 را با استفاده از پنجره هایی كه 
در همه ی فضاهای اداری  وجود دارند، پدید می آورند. شکل سایت 
و آرایش شبکه ی محلی شهری، ایجاب می كرد كه نماها نخست 
رو به شرق و سپس رو به غرب باشند. با در نظر گرفتن آب وهوای 
گرم این منطقه و حجم این ساختمان، استفاده مناسب از نور 
خورشید )روشنای روز( و تهویه هوا از طریق پنجره ها از اهمیت 

زیادی برخوردار بود.  

در جریان برنامه ریزی، فضای اداری به دوازده قسمت تقسیم شد، 
كه برخی از آن ها مستقیما رو به سوی فضای حیاط مركزی دارند. 
این تقسیم بندی فضایی در حقیقت یك راهکار طراحی برای امکان 
سازمان دهی برخی خدمات خاص بود كه از آن جمله می توان به 
ایجاد یك ایستگاه چاپ برای كاهش تعداد چاپ گرهایی كه عموما 

در هر یك از بخش ها قرار می گیرند، اشاره كرد. 

1- LEED-Platinum
2- Los Altos
3- Cross Ventilation
 

شکل شماره 7 – نقشه طبقه هم كف ساختمان مركزي موسسه پاكارد

1- دفتر
2- آشپزخانه

3- سالن همایش روباز
4- سالن استراحت كاركنان

5- سرسراي ورودي
6- سالن همایش

7- لابي
8- اتاق پذیرایي
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پوسته ی ساختمان
دیوار بلند اطراف ساختمان امکان استفاده از روشنایی روز و تهویه ی 
هوای مطبوع در فضای اداری را فراهم می كند، ولی در عین حال، 
باعث افزایش هدررفت های گرمایی می شود. تحلیل انرژی نشان 
داد كه وقتی همه ی موارد در نظر گرفته می شوند، پوسته ی دارای 

دیواره ی بلند منتهی به كاهش نیاز به مصرف انرژی می شود.

پوسته ی ساختمان دو نیاز كلی را در خصوص تامین شرایط لازم 
برای كاهش مصرف انرژی در ساختمان برآورده می كند: سطح 
بالایی از عایق بندی مداوم و آب بندی مناسب در محل اتصالات و 

سایر قسمت هایی كه احتمال نشتی از آن ها وجود دارد.
به دلیل وجود  اثر پل حرارتی1 كه  ایجاد  از  پیشگیری  به منظور 
چوبی  قاب های  با  كه  دیوارهایی  و  متناوب  سازه ای  الِمِان های 
 60 فواصل  در  چوبی ای  تیرهای  می دهد،  رخ  شده اند،  طراحی 
سانتیمتری از یکدیگر قرار داده شده  و یك لایه ی 2/5 سانتیمتری 
عایق پشم شیشه ی سخت به طور یکپارچه روی سطح بیرونی تیرها 
كشیده شده است. عایق بندی ای كه بین تیرها انجام می شود نیز 
از جنس پشم شیشه است، كه به فایبرگلاس ترجیح داده می شود 

چون توان عایق بندی و سختی بالاتر )كه مانع از هدر رفتن ارزش 
عایق بندی در هنگام كار در سایت ساختمانی می شود( و مقاومت 
بیشتری در برابر كپك دارد. نتیجه  كار دیواری است كه ارزش 

عایق بندی آن R-24.2 بوده و اثر پل حرارتی را خنثي مي كند..

بام نیز از سیستم عایق بندی مشابهی برخوردار است كه در آن 
از یك لایه ی 5 سانتیمتری عایق پشم شیشه ی سخت روی سازه 
افزایش  برای  نهایت،  استفاده  شده است. در  و زیر سقف فلزی 
ارزش عایق بندی، صفحه ی بتنی روی ورقه ی عایق ضدآب قرار 
داده می شود تا ارزش عایق بندی بالایی معادل R-23  ایجاد شود. 
لایه ی عایق سخت 2/5 سانتیمتری كه دیوار را پوشش می دهد، 
پایین تر از سطح كف نیز ادامه می یابد تا در محل پیِ ها نیز بتوان 

از عایق بندی مناسب سود جست.

پنجره ها تقریبا 50% از مساحت بیرونی دیوارها را تشکیل می دهند 
كه به تامین روشنایی مطلوب در فضاهای پیرامونی كمك بسیار 
این  در  مناسب  ویژگی های گرمایی  از  اطمینان  برای  می كنند. 
از پوسته ی ساختمان، جداره های پنجره شامل لایه های  بخش 
به همراه  شفاف  شیشه ی  لایه   دو  هستند-  گرمایی  بازتابنده ی 
مالی  تحلیل  آن ها.  بین  معلق  گرمایی  بازتابنده ی  لایه ی  یك 
به  منجر  می تواند  پنجره  نوع  این  كه  داد  نشان  به عمل آمده 
صرفه جویی در هزینه ها )از كاهش ابعاد سیستم گرمایش گرفته 
تا موارد پراهمیت تری مانند سیستم فُتوولتائیك برنامه ریزی شده( 
شود كه به این ترتیب، تاثیری بیش از جبران هزینه ی استفاده از 
پنجره های دوجداره ی معمولی اولیه دارد. )به طور كلی، هر اقدامی 
كه در جهت مصرف بهینه ی انرژی انجام می شود باید در مقایسه 
با زمانی  كه از سیستم های معمولی تولید انرژی استفاده می شود، 

هزینه ی كم تری در بر داشته باشد(.

شکل شماره 8 - نماي جنوبي حیاط موسسه پاكارد

1- پل حرارتی یا Thermal bridge به یك رخنه در عایق كاری گفته می شود كه نسبت به سطوح اطراف خود دارای ضریب انتقال حرارت بیشتری است. به عنوان مثال، 
تیرهای آهن در دیوارها به علت انتقال حرارت زیادتر نسبت به آجر و گچ اطراف یك نوع پل حرارتی هستند كه باعث اتلاف انرژی گرمایی در زمستان می شوند.
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استفاده از روشنایی روز و تنظیم سایه   
از آن جا كه جناح های این ساختمان طولی معادل 13/5 متر دارند، 
به واسطه ی فضای موجود می توان به خوبی از روشنایی مطلوب روز 
به قسمت های  روز  این كه روشنایی  از  اطمینان  برای  برد.  بهره 
مركزی نیز می رسد، قفسه های روشنایی نیز اضافه شدند تا نور 
غیرمستقیم را نیز به داخل فضا هدایت كنند. به دلیل جهت گیری 
نماهای دارای طول نسبتا زیاد، قفسه های  غالب شرقی- غربی 
روشنایی نیمی از روز و در زمانی كه نور مستقیم به سمت مخالف 

جناح ساختمان می تابد، به خوبی عمل می كنند.

وقتی نور مستقیم خورشید به نما می تابد، سایه بان های بیرونی 
به طور خودكار به جهتی در مقابل پنجره ها می چرخند و طوری 
تنظیم می شوند كه جلوی تابش مستقیم را بگیرند و در عین حال، 
روشنایی روز را به فضای داخلی منتقل كنند. عملکرد سایه بان ها 
مورد  اتاق  به وجود می آورد كه ساكنان  را  امکان  این  هم چنین 
نظر بتوانند پنجره ها را باز كنند تا در صورت مطلوب بودن دمای 
هوای بیرون، از تهویه ی طبیعی نیز بهره برند. ساكنان بر سیستم 
با  خارجی  سایه بان های  ولی  دارند،  كنترل  نیز  داخلی  سایه بان 
استفاده از سیستم كنترل ساختمان، كنترل می شوند. تغییراتی 

صفر- انرژی 
)صفحات 285 كیلوواتی خورشیدی، 100 درصد انرژی خالص سالانه را تولید می كنند.(

خیابان های سبز 
)باغچه های بارانی سیلاب های جاری شده بر كف خیابان را كنترل و هدایت می كنند.(

كاهش پاركینگ 
)67 فضای پاركینگ، نیاز موجود را برآورده می كنند، در حالی كه مطابق قانون باید 160 

پاركینگ وجود داشته باشد.(
كنترل خورشیدی 

)سایه بان های لایه ای، كه شامل پرده های متحركی است كه مانع از تابش  نور خورشید از 
سمت جنوب غربی می شوند.(

"كالیفرنیا لیوینگ" 
)حیاط مركزی مشترك، نقطه ی كانونی و قلب ساختمان به شمار می آید.(

ساختمان های باریك 
)با عرض 13 متر( امکان استفاده از روشنایی روز و تهویه ی هوای طبیعی را به حداكثر 

می رساند.(
سیستم های كارآمد 

)ستون های خنك كننده امکان 75 درصد كاهش در انرژی مصرفی پنکه ها و 100 درصد 
بهره گیری از هوای آزاد را دارند.(

زیست دوستی 
)بام سبز محیط  زیستی را فراهم می آورد و نمایی كه از داخل ساختمان به بیرون مشاهده 

می شود را بهبود می بخشد.(
سرمایش حساس به آب  و هوا 

)برج خنك كننده ی بدون كمپرسور ذخیره ی آب خنك شده ی 50000 گالنی را تغذیه 
می كند.(

پوسته ی بهینه 
)پنجره های سه جداره و كاهش پل های حرارتی تقاضا برای گرمایش را كاهش می دهد.(

به  سوی مصرف صفر- آب 
)آب باران در مخازن 20000 گالنی جمع می شود، كه تقاضای موجود برای آب آشامیدنی 

را تا 69 % كاهش می دهد.(

شکل شماره 9- قسمت هاي مختلف موسسه پاكارد با ویژگي هاي سازگار با محیط زیست
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كه در عملکرد سیستم سایه بان خارجی به وجود می آید، می تواند 
به طور جداگانه و انفرادی، با استفاده از دادن برنامه ی جدید به 
سیستم كنترل اعِمال شود. با توجه به سادگی سیستم كنترل، 
انجام این كار نسبتا ساده است. )رجوع كنید به بحثی كه پیرامون 

سیستم كنترل ساختمان در صفحات بعد ارایه می شود.(

سیستم های كنترل
هوشمندی  ساختمان های  ضرورتا  انرژی  صفر-  ساختمان های 
هستند و برای این كه تا حد امکان در مصرف انرژی صرفه جویی 
آن ها  در  ساختمانی  سیستم های  و  ویژگی ها  همه ی  شود، 
پاسخ گوی تغییرات آب وهوایی، شرایط خورشیدی، روشنایی روز 
و كاربرد كاربران به طور فصلی و روزانه هستند. در ساختمان های 
امروزی كه به میزان قابل توجهی در مصرف انرژی كارآمد هستند، 
به  پاسخ  دارند،  بزرگ تری  ابعاد  كه  به خصوص، ساختمان هایی 
عمدتا  ولی  ساكنان،  دخالت  به كمك  تا حدودی  شرایط  تغییر 
به كمك سیستم های پیچیده ی كنترل ساختمانی انجام می شود.

هر یك از سیستم های ساختمانی كه می توانند شامل روشنایی، 
هوای  تهویه  كنترل  سیستم های  روز،  روشنایی  حس گرهای 
سایه بان های  كربن،  اكسید  مونو  )BMS(، حس گرهای  مطبوع 
عموما  باشند،  تولید كننده  فُتوولتائیك  سلول های  یا  خودكار 
منحصربه فردی  پردازش  پروتکل های  مجموعه  دربرگیرنده ی 
به  نیاز  از آن جا كه  بود.  برای سیستم های كنترل خود خواهد 
هماهنگی این سیستم ها برای اهداف پایش و گزارش اطلاعات 
استفاده  با  ساختمانی،  كنترل های  صنایع  است،  یافته  افزایش 
كنترل  سیستم های  پایش  قابلیت  كه  سیستم هایی  طراحی  از 
این  داده اند.  پاسخ  نیاز  این  به  دارند،  را  آن ها  تشکیل دهنده ی 
همان فنآوری مدرن است و همان طور كه انتظار می رود، مسایل 
مربوط به برقراری ارتباط گاهی این مسئله را در مراحل اولیه ی 

كاربری یك ساختمان هوشمند، به مشکلی عملکردی تبدیل 
می كنند.

در  جدیدتری  یکپارچه ی  كنترل  سیستم های  كه  حالی   در 
حال پیدایش در این صنعت هستند، موسسه ی پاكارد تصمیم 
گرفت با در نظر گرفتن اهمیت عملکرد ساختمان در موفقیت 
پروژه، به طراحی سیستم های كنترل خودكار بپردازد. به  طور 
كاركنان  و  است  وَلی1«  »سیلیکون  قلب  پروژه،  محل  كلی، 
بخش فناوری اطلاعات موسسه مایل بودند كه چنین چالشی را 
بپذیرند. برای افزایش این چالش، قرار شد همه ی عملیات ممکن 
به عنوان  باشند،  از سیستم كنترل خودكار  ساختمان قسمتی 
مثال، برنامه ریزی برای اتاق ها، سیستم های امنیتی و دیداری- 
شنیداری. برای ایجاد امکان كنترل آسان توسط مدیر عملیات 

شکل شماره 10- سایه بان هاي ساختمان پاكارد

1- Silicon Valley
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ساختمانی، رابط اینترنتی و هم چنین، امکان دسترسی سایرین 
به اطلاعات عملکرد ساختمان طراحی شد. 

موسسه ی پاكارد توسعه ی این سیستم را به عنوان تجربه ای بزرگ 
قلمداد كرده و ارزش فنی بالایی برای آن قائل است. این موسسه 
هم چنین، این اقدام را تلاشی برای نفوذ در حوزه ای از فنآوری كه 
نیازمند رشد سریع است و برنامه هایی برای به اشتراك گذاشتن 
این اطلاعات با صنعت ساختمان می داند تا به این ترتیب پروژه های 
با  این نوع سیستم به صورتی آماده  از  بتوانند  انرژی آتی  صفر- 

حداقل ریسك بهره گیرند. 

تهویه ی طبیعی
سیستم كنترل ساختمان عملکرد سایه بان های پنجره های خارجی 
را مدیریت می كند ولی ساكنان فضاهای مورد نظر بر پنجره های 
بازشو كنترل كامل دارند. سیستم HVAC قابلیت برآوردن همه ی 
نیازهای مربوط به خنك سازی و تهویه ی هوا را دارد، به نحوی كه 
هدف از تهویه ی طبیعی، ایجاد نوعی احساس كنترل بر شرایط 
آسایش و راحتی برای كاربران و هم چنین، كاهش بار سیستم 
سرمایش در زمان استفاده توسط ساكنان است. این وضعیت دو 
نتیجه ی خوب به همراه دارد: )1( برداشت كاربر از یك ساختمان 
صفر- انرژی، ساختمانی با قابلیت تامین حداكثر آسایش است؛ 
)2( نقاط تعیین شده ی دمای سرمایش HVACها می تواند بالاتر 
باشد، چرا كه حركت هوا در تهویه ی طبیعی  از حد استاندارد 

امکان ایجاد نوعی احساس آسایش و خنکی را در دماهای بالاتر 
به وجود می آورد. 

این كه  به عنوان راهنمایی برای كاربران ساختمان در خصوص 
انرژی  مصرف  و  آسایش  برای  را  خود  پیرامون  محیط  چگونه 
كم تر مدیریت كنند، كاركنان فناوری اطلاعات موسسه ی پاكارد، 
آن ها  بتوانند  تا  كردند  طراحی  را  ساده ای  كاربردی  برنامه های 
را نسبت به تغییر شرایط بیرونی آگاه كرده و اگر مایل باشند 
به عنوان مشاوری در خصوص اقدامات مفید از آن ها كمك بگیرند. 
در نمایشگر رایانه ی هر یك از ساكنان، یك نماد تصویری )گزینه 
انتخاب( وضعیت تهویه ی طبیعی وجود دارد )شکل پایین(- به 
صورت فلِشی سبز به سمت بالا و فلِشی قرمز به سمت پایین - كه 
توسط سیستم كنترل خودكار ساختمان تنظیم می شود. وقتی 
فلش سبز دیده می شود، می توان پنجره ها را برای تهویه ی طبیعی 
باز كرد و زمانی كه فلش قرمز دیده می شود، پیشنهاد می شود 
پنجره ها بسته بمانند. وقتی شرایط تغییر می كند، یك علامت، 
مشابه آن چه هنگام دریافت ایمیل دیده می شود، به عنوان هشدار 

روی صفحه ی نمایشگر پدیدار می شود.

در  را  كاربر  دخالت  كه  حالی   عین  در  ساده،  دیداری  ابزار  این 
به كارگیری سیستم های ساختمانی هدایت می كند، به ساكنان 
این امکان را می دهد تا بهترین شرایط شخصی را برای آسایش 

تعیین كنند.

شکل شماره 11- برنامه راهنماي تهویه طبیعي در نمایشگرهاي رایانه اي ساختمان پاكارد
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سیستم تهویه طبیعی خاموش است. برای 
حفظ انرژی، لطفا، پنجره ها را ببندید.

سیستم تهویه طبیعی روشن است. دمای خارج ساختمان برای 
تهویه طبیعی مطلوب است. برای كاهش مصرف انرژی و حفظ 

شرایط مطلوب در محل كار، پنجره ها باید باز باشند. 
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سیستم های گرمایش، تهویه و سرمایش 
از  استفاده  اصول  اساس  بر  هوا  تهویه ی  مکانیکی  سیستم های 
كارآمدترین نوع ابزارهای سرمایش و گرمایش و به حداقل رساندن 
كاربرد فَن هایی كه با استفاده از انرژی الکتریکی كار می كنند و 
جبران كاهش افُت انرژی به دلیل افُت فشار در داكت های هوایی 
كه به موتورخانه ی مركزی ساختمان وارد یا از آن خارج می شوند، 

طراحی می گردند. 

قرار  استفاده  بهینه مورد  یك پمپ حرارتی دارای منبع هوای 
می گیرد. در هنگام گرمایش فضا، پمپ حرارتی، آب گرم را به 
با دمای  از آن جا  و  بزرگ می رساند  مخازن ذخیره ی حرارتی 
به دمنده های هوای منطقه ای هدایت  40 درجه ی سانتی گراد 
می شود. در ساعات اولیه ی روز، این سیستم ساختمان را تا دمایی 

ثابت گرم می كند. 
در طول فصل سرمایش، یك برج خنك كننده ی 480 تنُی در 
سرمایش  طریق  از  تا  می گیرد  قرار  استفاده  مورد  هنگام شب 
تبخیری 50000 گالن آب خنك تولید كند كه با دمای 14/5 
درجه ی سانتی گراد در یك منبع ذخیره ی آب خنك برای مصرف 
روزهای آتی ذخیره می شود. این عملیات سرمایش خارج از اوج 
خدمات  پایین تر  نرخ های  به دلیل  را  انرژی  هزینه ی  مصرف، 

عمومی )آب، برق، گاز...( در آن زمان كاهش می دهد. در شرایط 
اوج مصرف در سرمایش شدید، می توان در طول روز از چیلری 

80 تنُی كه با استفاده از آب خنك می شود، استفاده كرد. 

برای به حداقل رساندن استفاده از فن هایی كه با انرژی الکتریکی 
ساختمان  در  مركزی  موتورخانه ی  یك  به جای  می كنند،  كار 
از  این سیستم  است،  برگشت متصل  و  به داكت های رفت  كه 
آن ها  به  بالا  در  كه  منطقه ای  هوای  دمنده های  از  مجموعه ای 
هوایی  منطقه ای  به طور  بتواند  تا  می كند  استفاده  شد،  اشاره 
خنك  شده   ی  ستون های  توزیع  سیستم  برای  را  تازه   %100
فعالی كه در سقف فضای قسمت های مسکونی نصب می شوند، 
تامین كنند. فن های كوچك تری كه در این واحدهای دمنده ی 
هوا مورد استفاده قرار می گیرند، هوا را در نزدیکی ستون های 
خنك شده  تزریق می كنند، كه باعث می شود هوای اتاق از درون 

ستون خنك شده عبور كرده و با هوای تهویه شده تركیب شود. 

تركیب هوای القاء شده باعث كاهش توان مورد نیاز فن در مقایسه 
با سایر سیستم های توزیع هوا شده و این امکان را فراهم می كند 
درجه ی   20( باشد  داشته  بالاتری  دمای  تزریق شده  هوای  كه 

سانتی گراد برای برج های خنك شده(. 

Revit شکل شماره 12- دیاگرام/نمودار سیستم مکانیکی از روی مدل
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در نهایت، مهندسان طراح از رویکرد چیدمان مکانیکی در طراحی 
 45 اتصالات  از  بهره گیری  با  كردند.  استفاده  كم فشار  قطره ای 
درجه به جای زانویی های 90 درجه و انتخاب داكت هایی با ابعاد 
بزرگ تر، به طور قابل ملاحظه ای موجب كاهش فشار هوای مورد 

نیاز و توان )نیروی برق( مورد نیاز فن ها می شود.

بار تجهیزاتی كه از برق AC استفاده می كنند1 
در طول مراحل اولیه ی طراحی، وقتی تحلیل انرژی نشان داد كه 
حجم بالایی از بار الکتریکی كه قرار است با استفاده از سیستم 
 AC فُتوولتائیك تامین شود، جزئی از بار تجهیزاتی كه از برق
استفاده می كنند، است، تیم طراحی متوجه شد كه برای برآورد 
دقیق ابعاد سیستم به درك بهتری از این نوع بار نیاز دارد. به دنبال 
برای  انرژی  بهینه ی  مصرف  در  سرمایه گذاری  مفهوم  بررسی 
كاهش هزینه ی سیستم تولید انرژی های تجدیدپذیر، روشن شد 
كه انتخاب بهینه ترین تجهیزات برای ساختمان از لحاظ مصرف 

انرژی، می تواند منجر به مقرون به صرفه ترین گزینه ممکن شود.

رایانه ها،  )مانند  متداول  اداری  تجهیزات  درباره ی  طراحی  تیم 
بتواند  تا  كرد  تحقیق  رایج(  تجهیزات  انواع  سایر  و  سِرورها، 
كم مصرف ترین برِند ها و انواع ماشین ها را انتخاب كند كه امکان 
سیستم  باشد.  داشته  وجود  جدید  ساختمان  در  آن ها  نصب 
به Energy StarR شاخص معتبری  درجه بندی EPA مربوط 
برای سنجش عملکرد بهینه در انرژی است. به كمك این تحقیق، 
مجموعه ای از تجهیزات مشخص شدند كه بار مجموعه را حدود 
50 درصد در مقایسه با ساختمان های اداری متداول كاهش دادند. 

سیستم فُتوولتائیك خورشیدی
سیستم  یك  سایت،  در  واقع  تجدیدپذیر  انرژی های  سیستم 

دارای  كه  است   )DC( كیلوواتی   285 خورشیدی  فُتوولتائیك 
پانل هایی است كه روی بام ساختمان و سایه بان پاركینگ ها قرار 
می گیرند. بام های توخالی به  سمت شرق و غرب شیب دارند، ولی 
افُت كارآیی آن ها )كه بین 5 تا 10 درصد تخمین زده می شود( 
در مقایسه با شیب و آرایش مطلوب آن ها كم است و به سادگی با 

اضافه كردن چند پانل دیگر جبران می شود.

روشنایی
سیستم روشنایی با كارآیی بالا كه از لامپ های T-5HO استفاده 
می كنند برای دستیابی به متوسط شدت توان روشنایی 70 وات 
قرار  استفاده  مورد  استاندارد  اداری  فضاهای  در  مربع  فوت  بر 
رابطه  پیروی روش  الکتریکی  می گیرند. طراحی كلی روشنایی 
وظیفه و محیط2 است كه نوعی روش هوشمند به شمار می آید. 
برای مثال، می توان به چراغ هایی كه از سقف آویزان هستند یا 
منابع روشنایی  كه در هر یك از بخش های كاری نصب می شوند، 
اشاره كرد. در این روش تشخیص داده می شود كه برای فضاهایی 
كه در آن ها راه می رویم، نور كم تری در مقایسه با فضاهایی كه در 
آن ها كار می كنیم، لازم است و به همین دلیل، از دو نوع روشنایی 
بهره  آسایش ساكنان  تامین   برای  نور لازم  تامین حداقل  برای 
گرفته می شود كه این وضعیت منجر به كاهش میزان انرژی مورد 

نیاز برای روشن كردن كل فضای موجود می شود. 
چراغ ها در واكنش به حس گرهای روشنایی روز كم نور می شوند 
و در صورت حضور افراد، با فعال شدن حس گرهای مادون قرمز، 
روشن می شوند. در ادارات خصوصی برای كنترل روشن و خاموش 
حس گرهای  هم  و  مادون قرمز  حس گرهای  هم  چراغ ها  شدن 
فراصوتی وجود دارند. با تركیب این دو، از تشخیص های اشتباه 
دستگاه های فوق حساس فراصوتی كه قابلیت تشخیص ظریف ترین 
حركت های صفحه  كلید را هم دارند، پیش گیری می شود چرا كه 

1- plug loads
2- Task/Ambient approach
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حس گرهای مادون قرمز نیز باید حضور فرد را در اتاق تایید كنند.
از آن جا كه در زمان طراحی این ساختمان فنآوری به اندازه ی كافی 
پیشرفت نکرده بود، تجهیزات روشنایی LED برای كاربرد در این 
ساختمان انتخاب نشده بودند. )پیشرفت های اخیر صورت گرفته 
در فنآوری می توانستند منجر به انتخاب ویژگی های متفاوتی هم 
برای تجهیزات روشنایی خطی معلق و هم برای تجهیزاتی كه روی 

زمین قرار می گیرند، شوند.(

آزمایش نهایی ساختمان
با در نظر گرفتن میزان نوآوری در طراحی ساختمان، كل تیم پروژه 
روش كاملی را برای فرآیند آزمایش نهایی این پروژه برنامه ریزی 
از اسکان  نام تیم خدمات پس  به   ابتدای كار، گروهی  كرد. در 
برای اطمینان از عملکرد مناسب ساختمان در آغاز كار فعالیت 
می كردند. مدت كوتاهی پس از آن، یك گروه پیگیری به نام تیم 

»تایگر1« شکل گرفت تا عملکردها را از زمان نقل  مکان ساكنان به 
ساختمان تا مدتی پس از شروع به كار آن ها مدیریت كند. در این 
میان، اندازه گیری  میزان مصرف انرژی و برقراری ارتباط با ساكنان 

درباره ی نحوه عملکرد ساختمان نیز صورت گرفت.

نقش ساكنان/كاربران
مدیریت موسسه ی پاكارد تشخیص داد كه نقش كاربران ساختمان 
در دستیابی به عملکرد صفر- انرژی به اندازه طراحان و سازندگان 
مهم است. تبادل اطلاعات درباره ی ویژگی ها و عملکرد ساختمان 

از قسمت های اصلی ترویج رفتار حمایتی از سوی ساكنان است.

در ابتدا، ایده ی مشاركت كاربر از جمله اقدامات پیشگیرانه بود 
كه در آن  از هر 12 دفتری كه در آغاز فرآیند برنامه ریزی ایجاد 
شدند، نماینده ای انتخاب شد. ایده اصلی این بود كه نماینده ها 
روند  و  ساختمان ها  پایداری  ویژگی های  در خصوص  اطلاعاتی 
عملکرد آن ها كسب  كنند و آن را با سایر همکاران خود به اشتراك 
گذارند. در ادامه، به دلیل كیفیت اطلاعاتی كه خود ساختمان )با 
استفاده از صفحه ی نمایشگر بزرگ واقع در ورودی و هم چنین، 
دسترسی آسان به این اطلاعات در مانیتور هر یك از كاركنان( با 
ساكنان مبادله می كرد و به دلیل آن  كه ساختمان سطح مشخصی 
از آسایش را برای ساكنان فراهم می كرد، مشخص شد كه این 
موضوع به طور حاشیه ای حائز اهمیت است. یك نمونه از مواردی 
اشاره شد، نصب یك علامت نشان دهنده وضعیت  به آن ها  كه 
تهویه ی هوای طبیعی بود كه در پاراگراف های بالا به آن اشاره شد.

لازم نیست حتما ساكنان ساختمان با رفتاری تعیین شده به این 
سیستم ها پاسخ گویند، ولی ترجیح بر آن است كه كارهایی انجام 
دهند كه به آن ها احساس آرامش و راحتی بیشتری می دهند. این 
ساختمان با وجود تنوع رفتارهای ساكنان خود، به عملکردش در 

سطح صفر- انرژی ادامه می دهد.

شکل شماره 13- پانل هاي فتوولتائیك بر روي بام ساختمان پاكارد 

1- Tiger Team

مطالعه ي موردي شماره ي 1



34

انرژی- مدل سازی در  و عملكرد  تحلیل طراحی 
برابر اقدامات اولیه  پس از اسكان

مصرف انرژی – مدل سازی
مدل سازی برای دفتر مركزی موسسه ی پاكارد با استفاده از ورژن 
3.64 برنامه eQuest انجام شد. در تحلیل نهایی، این مدل شدت 
مصرف انرژی )EUI( معادل 19.4 را نشان می داد كه از قبل هم 
پیش بینی شده بود، این امکان وجود دارد كه این میزان ارزش 
تقاضای انرژی را تنها با استفاده از پانل های فُتوولتائیك روی بام 
ساختمان تامین كرد.  از آن  جا كه تاثیر رفتار ساكنان بر تقاضای 
واقعی نامشخص بود، برای احتیاط و اطمینان از دستیابی به هدف 
عملکرد صفر- انرژی، پانل های اضافی دیگری روی سایه بان های 
قرارگرفته روی فضای پاركینگ های بازدیدكنندگان در نظر گرفته 

شدند. 

نتایج  با  مقایسه  و  واقعی  اندازه گیری  انرژی-  مصرف 
مدل سازی

تیم »تایگر« و مهندس طراح ساختمان به طور جدی یك فرآیند 
را دنبال كردند و در  افراد در ساختمان  اسِکان  از  ارزیابی پس 
با  را  كاركنان  مشاركت  ساختمان،  در  اسِکان  اولیه ی  سال های 
روزانه  پایش  دادند.  افزایش  انرژی  صفر-  عملکرد  حفظ  هدف 
مسیر  در  تضمین كننده حركت صحیح ساختمان  عیب یابی،  و 
دست یابی به عملکرد صفر- انرژی است. نمایشگر موجود در لابی 
ساختمان، كه اطلاعات آن روی نمایشگرهای هر یك از رایانه های 
شخصی نیز نمایش داده می شود، به دقت مورد پایش قرار می گیرد 

تا هر گونه انحراف از مسیر صفر- انرژی مشاهده شود.

سال  كل  در  انرژی  مصرف  برای  اندازه گیری شده  اطلاعات 
2012 نشان می دهد كه عملکرد ساختمان به طور كلی بسیار به 
پیش بینی مدل سازی نزدیك است. نکته جالب این كه، مصرف 
انرژی برای گرمایش از آن  چه در مدل سازی پیش بینی شده بود، 
بالاتر بود، در حالی  كه، انرژی مصرفی برای سرمایش كم تر از حد 
پیش بینی شده بود. بنا بر نظر مهندسان طراح، این الگویی است 
كه در سایر ساختمان های كم- انرژی نیز مشاهده می شود زیرا 
انرژی برای گرمایش غالبا توسط برنامه های مدل سازی  مصرف 
دستِ كم گرفته می شود. تصور بر این است كه این حالت به دلیل 
آثار كلی پل حرارتی و امکان طراحی پوسته ساختمان با مقاومت 
كم، به  ویژه با در نظر گرفتن كمبود فضا )فشردگی( ساختمان 
بستن  در  موفقیت  و عدم  عایق ها  در  است. شکاف های موجود 
روزنه های نشتی هوا در طول مدت ساخت ممکن است منجر به 
افزایش بارهای گرمایش واقعی در مقایسه با آن چه در مدل های 

ایده آل اندازه گیری شده،  شود. 

از سوی دیگر، انرژی لازم كم تر برای سرمایش می تواند تا حدی 
روی  این كه  از  اطمینان  برای  كه  باشد  فرضیه  این  از  ناشی 
ستون هایِ خنك شده ی فعال معیان رخ نمی دهد، ممکن است به 

شکل شماره 14- مدل سازي میزان انرژي مصرفي سالانه در موسسه پاكارد 
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رطوبت زدایی نیاز باشد. دقت و توجه ساكنان ساختمان به تهویه ی 
طبیعی و سایر اقداماتی كه نیاز به سرمایش را كاهش می دهند نیز 

ممکن است عامل مهم و تعیین كننده ای به شمار آید.

در سال 2013، مشخص شد كه ظرفیت اضافی تولید انرژی با 
استفاده از سلول های فُتوولتائیك خورشیدی كه به عنوان تضمینی 
برای عملکرد صفر- انرژی مورد استفاده قرار می گرفتند، ضرورتی 
نداشت. در این سال، ایالت كالیفرنیا شرایط خشك سالی جدی ای 
را پشت سر گذاشت و سطح تولید انرژی  بسیار بالا بود. در نمودار 
فُتوولتائیك  از سیستم  استفاده  با  كه  تجدیدپذیری  انرژی  زیر، 
در   2013 سال  در  كه  انرژی ای  با  می شود  تولید  خورشیدی 

ساختمان مصرف شده است، مقایسه شده است. 

منحنی انرژی خالص "متراكم/انباشته " در نمودار زیر، تعادل انرژی 
خالص را در گذشت سال ها نشان می دهد، در حالی  كه ساختمان 
در  تولیدی  انرژی  به  نسبت  را  بیشتری  انرژی  ابتدا مصرف  در 
ماه های زمستان نشان می دهد، این تعادل در نیمه آفتابی سال 
انرژی در دسامبر )آذر(  برعکس می شود. یك ساختمان صفر- 

به خط صفر و پایان سال خود می رسد، به عبارت دیگر، تعادل 
موجود میان مصرف و تولید انرژی در این نقطه از سال به صفر 
می رسد. با توجه به تولید خالص سالانه ی بالا، ساختمان دفتر 
مركزی موسسه ی پاكارد در سال 2013، یك ساختمان با تولید 

انرژی خالص بود.

شکل شماره 16- عملکرد سیستم فتوولتائیك خورشیدي در موسسه پاكارد 
در سال 2013

شکل شماره 17- عملکرد انرژي خالص انباشته در موسسه پاكارد 
در سال 2013
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دورانِ پس از اسكان افراد در ساختمان: كنترل و پایش
خود  نوع  در  پروژه  این  اطلاعات  جمع آوری  و  پایش  قدرت 
مثال زدنی است. دسترسی آسان به سیستم اطلاع رسانی به عنوان 
قسمتی از سیستم خودكار/اتوماسیون كنترل بازخوردی آنی  و 
واقعی را به ساكنان و مهندسان مدیریت ساختمان می دهد. به 
جز عدم موفقیت اولیه در یکی از مُبدل های سیستم فُتوولتائیك 
اطلاعات  تبادل  همه ی  شد،  اصلاح  به سرعت  كه  خورشیدی، 

سیستم طبق برنامه پیش رفت.

دوران پس از اسكان افراد در ساختمان: سیستم تهویه ، 
HVAC/ گرمایش و كنترل هوا

پمپ های  ساختمان،  در  افراد  اسکان  از  پس  كوتاهی  مدت 
باعث سرد شدن ساختمان  و  افتادند  كار  از  هوا  منبع  حرارتی 
درباره ی  میان ساكنان ساختمان  در  و طرح سوالاتی  در صبح 
رابطه ی این مشکل و طراحی صفر- انرژی شد. عامل این مشکل 
ناتوانی این نوع خاص از پمپ های حرارتی كه از لحاظ كیفیت 
برای ساختمان های مسکونی طراحی می شوند، در یك كاربری 
تجاری مانند این ساختمان نسبتا بزرگ بود. مقرر شد پمپ های 
حرارتی جدیدی جایگزین پمپ های قبلی شوند. پمپ های جدید 
این قابلیت را داشتند كه مقاومت بیشتری از خود نشان دهند و 
بتوانند در دمای پایین تر عملکرد بهتری داشته باشند و از آن زمان 

با هیچ مشکلی مواجه نشده اند.

مدیریت موسسه ی پاكارد گزارش كرد كه لازم است بحث هایی 
پیرامون این موضوع انجام شود تا این موضوع روشن شود كه این 
پمپ های حرارتی بخشی از رویکرد كلی طراحی ساختمان های 
صفر- انرژی به شمار نمی آیند. با این  وجود، از نقطه نظر مهندسان 
این طرح، تاثیر ناخوشایند این مشکل این بود كه باوری غلط به 
 وجود آمد و ساكنان فکر كردند ساختمان ظرفیت گرمایشی لازم 

را ندارد. 

سیستم واحد های دمنده ی هوا كه در ستون های خنك شده ی 
فعال نصب شده اند، از هیچ ابزاری جهت بازیافت حرارت از سیستم 
تخلیه هوا بهره نمی گیرند. با تجربه ی به دست آمده پس از یك 
سال كاركرد، در حال حاضر، مهندسان طراحی به بازیابی حرارت 
بخش  به عنوان  خارجی  مستقیم  هوای  سیستم های  به كمك 
مهمی كه لازم است در طراحی ها گنجانده شوند، توجه می كنند. 
مهندسان طراحی هم چنین به این نکته توجه دارند كه ذخیره ی 
حرارتی بیشتر برای گرمایش می تواند منجر به بهبود عملکرد در 

شرایط گرمایش شود. 
اندك در  افزایشی  با  از لحاظ سرمایش، این موسسه در نهایت 
دمای آب خنك شده در حال عبور از ستون های خنك شده ی فعال 
موافقت كرد. این روش از لحاظ مصرف انرژی مقرون به صرفه تر و 
موجب كاهش مدت زمانی كه رطوبت زدایی لازم است، می شود. 
ویژگی رطوبت زدایی در حال حاضر تنها در تابستان مورد استفاده 
قرار می گیرد و در فصل هایی كه دمای هوا در نوسان است یا در 

زمستان از آن استفاده نمی شود.

هوای  تهویه ی  ساختمان:  در  افراد  اسكان  از  پس  دوران 
طبیعی

طبیعی  تهویه ی  ویژگی  از  ساختمان،  كاربران  سال 2013،  در 
مطابق برنامه بهره می بردند و مشخص شد كه ساكنان مایل به 
استفاده از هوای بیرون حتی در شرایطی كه دمای آن نسبتا بالا 
بود، نیز بودند. در ابتدا، سیستم به ساكنانی كه از سیستم پایش 
وقتی  كه  داد  هشدار  می كردند،  استفاده  خود  رایانه های  روی 
دمای هوای بیرون بالاتر از 18 درجه سانتی گراد است، پنجره ها 
را ببندند. همان طور كه ساكنان به مرور زمان سیستم را تجربه 
بالاتر  دماهای  برای  را  نقطه  این  مهندس ساختمان  می كردند، 
تنظیم می كرد. در حال حاضر، روزهایی وجود دارند كه دمای 
هوای بیرون 21 تا 23 درجه ی سانتی گراد است و فضاهای اداری 
به طور كامل به صورت طبیعی تهویه می شوند و سیستم سرمایش 

مکانیکی قطع می شود.
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دوران پس از اسكان افراد در ساختمان: روشنایی
در آغاز، پس از اسکان یافتن افراد در ساختمان، به طور آزمایشی 
از حس گرهای حساس به نور روز استفاده شد. نور چراغ ها در 
زیاد می شدند  و  بازه  های زمانی كوتاهی كم  اداری در  فضاهای 
این  بروز  دلیل  كاربران می شد.  ناراحتی  این وضعیت موجب  و 
شرایط، در واقع جهت سلول های خورشیدی حساس به نور روز 
بود كه بخشی از تجهیزات روشنایی به شمار می آمدند كه با زاویه 
نادرستی نسبت به سطح دیوارها نصب شده بودند و وقتی چراغ ها 
روشن می شدند، روشن تر شده و وقتی چراغ ها خاموش می شدند، 
تیره می شدند. نوسان روشنایی  در واقع ناشی از تغییراتی بود كه 
خورشیدی  سلول های  تنظیم  با  می داد.  رخ  دیوار  روشنایی  در 
به شکلی كه تنها بتوانند از روشنایی روز بهره ببرند، این امکان 
ایجاد شد كه چرخش روشنایی حذف شود. هم چنین، مهندس 
طراح دریافت كه دستورالعمل های مربوط به تنظیم سلول های 
خورشیدی در دستورالعمل های نصب طراحی شده در فروشگاه 

وجود ندارند. 

سیستم های  ساختمان:  در  افراد  اسكان  از  پس  دوران 
اندازه گیری انرژی

پس از سه ماه اول راه اندازی ساختمان، مشخص شد كه كمبود 
اطلاعاتی در سیستم اندازه گیری ای كه در ساختمان پاكارد نصب 
شد ه بود، وجود دارد. برای اندازه گیری مصرف كلی انرژی، یك 
كنتور اصلی و برای هر یك از مدارها نیز كنتور فرعی  در محل 
تابلوی برق وجود دارند. كنتور PG&E در بخش ورودی بسیار 
پانل های فتوولتائیك خورشیدی  بود و كنتورهای منفرد  دقیق 
نیز به درستی كار می كردند. تفاوت میان این دو باید معادل كل 
مصرف ثبت شده توسط كنتورهای همه مدارهای ساختمان باشد. 
با این وجود، به نظر می رسید حدود 5% از اطلاعات موجود نبودند.

در نهایت، مشخص شد كه این موضوع ناشی از اندازه نامناسب 
بار  چنین  با  ساختمانی  برای  كه  بود   )CT( فعلی  مُبدل های 
این  تعویض  می آمدند.  به شمار  بزرگ  خیلی  كمی،  الکتریکی 

مُبدل ها این امکان را به وجود آورد كه كنتورها، همه ی سطوح 
پایین تر جریان را تشخیص دهند و ارقام ثبت شده توسط آن ها 
مورد تایید قرار گرفتند. در نتیجه، اطلاعات عملکرد چند ماه  قبلی 
به درد نمی خورد. در پایان سال 2013، امکان ارائه گزارشی از یك 
سال عملکرد ساختمان از لحاظ میزان مصرف انرژی فراهم شد. 

دوران پس از اسكان افراد در ساختمان: بار وارده 
فناوری  بخش  كاركنان  ساختمان،  این  به  مکان  نقل  زمان  در 
 )VMWareR( نرم افزار سِرور مجازی  پاكارد  اطلاعات موسسه ی 
را در شبکه ی ساختمان تعریف كردند كه تعداد سِرورهای مورد 
نیاز برای سیستم را كاهش می دهد. این وضعیت به نوبه ی خود 
باعث شد سیستم UPSای كه از پیش خریداری شده بود، دارای 
نیاز است،  بار واقعی سِرور مورد  از آن چه برای  ابعادی بزرگ تر 
باشد. كاركنان بخش فناوری اطلاعات متوجه شدند كه حدود 
یك سوم ظرفیت UPS مورد استفاده قرار نمی گرفت، با وجود 
آن  كه لازم بود تجهیزات به طور كامل شارژ شوند. در راهکاری 
خلاقانه برای كاهش بار، كاركنان بخش فناوری اطلاعات از برق 
بلااستفاده ی موجود برای تجهیزات دیداری- شنیداری استفاده 
كردند. كاهش بار می تواند از طریق اصلاح یك مشکل یا تولید 

انرژی بیشتر سیستم با استفاده از روش های خلاقانه باشد.

دوران پس از اسكان افراد در ساختمان: عمومی
اندازه گیری و گزارش مصرف انرژی برای تنظیم عملیات ساختمان 
و كاهش مصرف انرژی ضروری است. این اندازه گیری و گزارش، 
توسط  است  لازم  كه  می شود  اطلاعات  از  بالایی  حجم  شامل 
كاركنان بخش مدیریت ساختمان كارفرما پردازش شوند. نرم افزار 
مدیریت ساختمانی كه به خوبی تهیه شده باشد )مانند نرم افزاری 
كه برای این پروژه طراحی شد( انجام این كار را به مراتب ساده تر 
كرده و منجر به عملکرد بهتر ساختمان های صفر- انرژی می شود. 
این جنبه  مهم و موفقیت آمیز یکی از چندین جنبه ای است كه 
به شکل گیری ساختمان های صفر- انرژی كمك شایانی می كند.
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  مطالعه ی موردی شماره ی 2
مدرسه های  مجموعه  در  »استیونز1«  كتابخانه ی 

»سِكرِد هارت2«
پروژه های مدرسه ی راهنمایی و دبیرستان، نمونه های بسیار خوبی 
برای دستیابی به اهداف و عملکرد صفر- انرژی هستند چرا كه 
از روشنایی  بهره  برداری  امکان  و  یا دو طبقه هستند  غالبا یك 
روز در آن ها به خوبی مهیا است و در عین حال، مساحت كافی 
روی سقف آن ها برای نصب سیستم های فتوولتائیك خورشیدی با 
ابعاد بزرگ مناسب است. این كتابخانه كه كار ساخت آن در سال 
2012 به پایان رسید و در همان سال نیز مورد بهره برداری قرار 
گرفت، بخشی از محوطه ی یك مدرسه است و هدف از ساخت 
و طراحی آن، بهره برداری از طرح های پایدار زیست محیطی در 

محیط های آموزشی است.
این ساختمان در صدد است تا با شركت در برنامه ی »لیوینگ 
انرژی  صفر-  ساختمان های  گواهی نامه ی  چَلنج3«  بیلدینگ 
دریافت كند. این ساختمان هم چنین، توسط یك گروه ثالث مورد 
نظارت قرار می گیرد كه تحت نظر برنامه ی ساختمان های صفر- 

انرژی شركت برق و گاز »پاسیفیك4« مشغول فعالیت است. 

پیشینه
یك  ساخت  برنامه ی  هارت«  »سِکرد  مدرسه های  مجموعه 
تا پایان پاییز 2012 كار  محوطه ی جدید را در نظر داشتند و 
ساخت چهار ساختمان جدید را تمام كردند. كارفرمای این پروژه 
در برنامه ریزی برای این ساختمان ها از یکی از 5 هدف برنامه های 

1- Stevens Library
2- Sacred Heart Schools
3- Living Building Challenge
4- Pacific Gas & Electric Company

شکل شماره 18- نمایي از ساختمان كتابخانه استیونز 
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آموزشی سازمان پیروی می كرد: آموزش این نکته به دانش آموزان 
كه آن ها نگهبان های منابع زمین هستند. برای كارفرمایی با چنین 
انگیزه و تمایلی، این هدف آموزشی به این معنی بود كه برنامه ی 

ساخت وساز جدید باید مفاهیم اساسی پایداری را در بر گیرند.

تیم A/E مسئولیت داشت كه این چهار ساختمان را با سطحی 
پایداری بالا طراحی كند و برای طراحی هر یك از آن ها از روند 
برای  انرژی  صفر-  طراحی  گرفت.  بهره  مشابهی  یکپارچه ی 
كتابخانه ی جدید مدرسه هدف اولیه ی كارفرما نبود، بلکه نتیجه ی 
بحث هایی بود كه پیرامون طراحی با یك تیم A/E انجام شد كه 
خود از طرفداران طراحی ساختمان های صفر- انرژی بود. داشتن 
عملکرد صفر- انرژی و صفر- آب خالص از جمله  سرمایه های مهم 
یك برنامه ی آموزشی به شمار می آید. این اتفاق نظر، به كمیته ی 
انگیزه داد و اعتماد به نفس لازم را به وجود  ساختمان كارفرما 
آورد كه چنین رویکردی در طراحی كاملا عملی و بدون ریسك 

غیرعادی است. 

به صورت  نظر در مدرسه  مورد  پایان، همه ی ساختمان های  در 
صفر- انرژی طراحی شدند، به طوری كه فضای كافی روی بام ها 
برای نصب پانل های فتوولتائیك خورشیدی، داكت هایی متصل 
به بام برای نصب تجهیزات آتی و فضای كافی در هر ساختمان 
برای اتاق تاسیسات در نظر گرفته شد. اولین ساختمانی كه برای 
نصب سیستم های فتوولتائیك انتخاب و به یك ساختمان كاملا 

صفر- انرژی تبدیل شد، ساختمان كتابخانه بود.

نکته مهم این كه بودجه ی ساخت بسیار معقولی در نظر گرفته 
شد و هر ویژگی ساختمانی یا سیستم هایی كه هم سو با رویکرد 
صفر- انرژی بودند )برای مثال، سیستم فتوولتائیك خورشیدی( 
در محدوده بودجه ی تعیین شده انتخاب شدند و هیچ هزینه ی 
اضافی برای ویژگی های صفر- انرژی صرف نشد. نتیجه كار، یك 
رویکرد طراحی معماری بسیار ساده بود كه توانست به خوبی با 

محدودیت های بودجه انطباق یابد و در عین حال، برای دستیابی 
به عملکرد صفر- انرژی نیز موفق بود. 

راهبردهای طراحی كم انرژی برای كتابخانه ی استیونز
برای  نظرگرفته شده  در  كم  بودجه ی  به  توجه  با  كه  حالی   در 
هزینه های ساخت، بر شکل و جزئیات استاندارد ساده ساختمان 
برای  نیز  بام   روی  صاف  گسترده ی سطح  مساحت  شد،  تاكید 
تعبیه ی سیستم  فتوولتائیك خورشیدی مورد استفاده قرار گرفت. 
مسئله ی هزینه ها هم چنین، منجر به برخی تصمیمات دیگر در 
در  ولی  می شوند،  داده  ادامه شرح  در  كه  طراحی شد  حوزه ی 
رساندن  به حداقل  برای  راه حل هایی  یافتن  برای  جریان تلاش 
به خطر  انرژی كمتر  برای مصرف  هزینه ها، عملکرد ساختمان 
نمی افتد. راهکارهای ساده و مستقیمی كه در حوزه ی ویژگی ها 
و سیستم های مرتبط با انرژی قابل استفاده بودند به قسمتی از 

رویکرد طراحی این پروژه تبدیل شدند.

برنامه ریزی مفهومی و پوسته ی ساختمان
كتابخانه نیازمند یك فضای اصلی بزرگ برای قرار دادن قفسه های 
برای  ممکن  شرایط  بهترین  در  رایانه ها  و  صندلی ها  كتابخانه، 
به حداقل رساندن تابش های خیره كننده بود. به این ترتیب، پوسته ی 
ساختمان در حقیقت یك جعبه ی ساده با پنجره های بلند است كه 
به دقت در جای خود قرار داده شده  و تا جایی كه امکان دارد در 
ضلع جنوبی ساختمان عقب برده شده  است و چند پنجره  سقفی 
نیز برای حداكثر بهره برداری از نور روز بر روی بام طراحی شده اند. 
پنجره های بلند با كارآیی بالا شامل اجزای كاربردی  می شوند و 
روبروی هم قرار می گیرند تا در شرایطی كه هوای بیرون مناسب 

باشد، بتوان از تهویه ی متقاطع و طبیعی سود جست.  

قاب بندی این بنا در ابتدا كاملا به شکل سازه ی چوبی بود، ولی به  
دلایل اقتصادی به سازه ی فلزی تغییر یافت. برای جبران اثر پل 
حرارتی كه در صورت استفاده از سازه ی فلزی رخ می دهد، یك 
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لایه ی 2/5 سانتیمتری عایق محکم و یکپارچه غیر قابل نفوذ بر 
بام  بر روی  نیز  روی دیوارها و یك لایه ی عایق 5 سانتیمتری 
كشیده شد. نتیجه ی كار، یك پوسته ی ساختمانی عایق بندی شده 
به صورت كاملا اقتصادی و در عین حال، قابل قبول با دیوارهای 

R-15 و یك سقف R-38 سفید رنگ است.

بسیار  دسته بندی  در  نمی توان  را  پوسته  این  حالی  كه  در 
عایق بندی شده قرار داد، عایق بندی آن برای پایین نگه داشتن 
فتوولتائیك  پانل های  از  استفاده  با  آن  تامین  و  انرژی  نیاز كل 
خورشیدی دارای كارآیی بسیار بالا كه روی بام نصب می شوند، 
كافی است. به طور كلی، مقرون به صرفه تر است كه با استفاده از 
روش های بهینه در مصرف انرژی صرفه جویی شود تا این كه با 
استفاده از پانل های فتوولتائیك خورشیدی انرژی تولید شود. در 
می توان  را  مازاد  تولیدی  انرژی  نوع  هر  كه  آن جا  از  مورد،  این 
در آینده برای سایر ساختمان ها مورد استفاده قرار داد، بیشترین 

تعداد ممکن پانل های فتوولتائیك روی سقف نصب شدند.

كه  قسمت هایی  در  موجود  شرایط  و  جزئیات  به  خاصی  توجه 
احتمال بروز شکاف هایی در سیستم عایق بندی وجود داشت )در 
مناطق اتصال كف به دیوارها و دیوارها به سقف( و عایق بندی كل 
پوسته ی ساختمان مبذول شده بود تا از نشتی های نامطلوب هوا 
جلوگیری به عمل آید. عایق بندی این شکاف ها از اقدامات مهمی 
است كه در حوزه ی بهره وری می توان انجام داد تا بارهای گرمایش 

و سرمایش را در سطح پایینی نگه داشت.

چندجداره كردن پنجره ها از اقدامات مفیدی است كه در آن از 
 Solarban( سیستم های دوجداره ی بی رنگ با انتشار گرمایی كم
استفاده  شفاف  معمولی  شیشه ی  لایه ی  یك  به همراه   )70XL

خورشیدی  گرمای  ضریب  و   1U ارزش  ویژگی ها  این  می شود. 
درحالی كه  می كنند،  تامین  را   0/28 معادل  پایینی   )SHGC(

امکان انتقال نور مرئی به میزان 64 % وجود دارد.

روشنایی روز و روشنایی الكتریكی
در  لوله ی خورشیدی  تعدادی  از  بهره گیری  با  روشنایی سقفی 
پانل های  بین  دقت  با  سایه  اثر  از  پیش گیری  برای  كه  سقف، 
تجهیزات  شد.  تامین  شدند،  داده  قرار  خورشیدی  فُتوولتائیك 
روشنایی فلورسنت خطی مستقیم و غیرمستقیم با بهره وری بالا 
به طور مداوم در واكنش به روشنایی موجود روز كم نور می شوند، 
هر چند كاركنان می توانند به طور دستی شدت نور این تجهیزات 

را تنظیم كنند. 

گرمایش، سرمایش، تهویه
بودجه ی ساخت پایینی كه برای این پروژه در نظر گرفته شده 
بود، محدودیت هایی را در رابطه با رویکرد استفاده از سیستم های 
سیستم  یك  كرد.  تحمیل   )HVAC( مطبوع  هوای  تهویه ی 
سرمایش و گرمایش تابشی كه از یك پمپ حرارتی و جریان آب 

شکل شماره 19- نماي جنوب غربي كتابخانه استیونز

U-factor -1 یا U-value به معنای ضریب انتقال گرمای كلی است كه نشان می دهد یك عنصر ساختمانی تا چه حد می تواند گرما را هدایت كند. به عبارت دیگر، نرخ انتقال 
گرما )بر حسب وات( در یك متر مربع سازه تقسیم بر اختلاف دما در نقاط مختلف سازه.       
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سرد یا گرم كه در تخت/دال بتنی جای گرفته اند، بهره می گیرد، 
چنین  در  انرژی  صفر-  ساختمان های  در  عموما  كه  روشی 
آب وهوایی بیشتر ترجیح داده می شود. این روش به دلیل بهره وری 
بالای آن و هم چنین، آسایش ساكنان در سطح وسیع تری از نقاط 
تعیین شده  برای سنجش دمای ساختمان است. از آن  جا كه این 
نوع سیستم ها هزینه ی اولیه ی بالاتری دارند و با توجه به این  كه 
كارفرما ترجیح می داد از فضایی فرش شده استفاده كند، تصمیم 
گرفته شد از یك واحد پکیج كه از یك پمپ حرارتی بهینه هوا به 
هوا1 در هر دو قسمت سرمایش تبخیری مستقیم و غیرمستقیم 
استفاده می كند، بهره گرفته شود. این راهکار در آب وهوای گرم و 
خشك این قسمت از شمال كالیفرنیا به خوبی جواب می دهد. در 
روزهایی كه دما خیلی بالا است، یك كمپرسور به این واحد پکیج 
اضافه می شود تا در آن روزها، سرمایش مکانیکی برای سیستم 

فراهم شود.

مهندسان تصمیم گرفتند تا از تهویه گردشی 2 برای جابه جا كردن 
برای جابه جا  استفاده كنند.  باز  و  از طریق فضاهای وسیع  هوا 
كردن هوا، به جای استفاده از فن هایی كه مصرف انرژی بالایی 
دارند، سیستم از فن های كوچك استفاده می كند و هوا را از طریق 
نازل های هوای كم سرعت در محل پنجره های پیرامون ساختمان 
تزریق می كند و هوا مسیر بازگشت خود را از طریق فشار طبیعی 
به دریچه های خروجی هوا پیدا می كند. افزون بر این، داكت ها در 
ابعاد بزرگ تری طراحی می شوند تا افُت فشار كاهش داده شود و 

از هیچ داكتی برای بازگرداندن هوا استفاده نمی شود. 

استفاده از این نوع سیستم برای ساختمان هایی با این ابعاد كوچك 
از  این كاربرد نشان می دهد كه استفاده  غیرمعمول است، ولی 
سیستم های دارای بهره وری انرژی بالا در این مقیاس از كاربری 

نیز امکان پذیر است. 

شکل شماره 20 - سیستم هاي روشنایي و تهویه در كتابخانه »استیونز« 

air-air heat pump -1= نوعی پمپ گرمایی كه برای گرمایش هوای خارج ساختمان را به داخل انتقال می دهد یا برعکس.  
2- displacement ventilation

فن هاي سقفي براي به 
گردش در آوردن هوا

حس گر هشداردهنده 
دي اكسید كربن

چراغ هاي داراي حس گركه 
به همراه نور روز محیط را 

روشن مي كنند

پنجره هاي قابل كنترل 
براي تامین هواي تازه

استفاده از نور 
خورشید با استفاده 
از پانل هاي 
فتوولتائیك

لوله هاي انتقال 
دهنده نور خورشید 
به داخل ساختمان

تامین هواي تازه با 
دماي معتدل
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این سیستم مزایای دیگری نیز دارد كه از جمله آن ها می توان 
به پیش گیری از كوران هوا و تولید نویز در سیستم اشاره كرد 
چرا كه هوا با سرعت پایین حركت می كند. افزون بر این، هوا 
را می توان به جای 13 درجه ی سانتی گراد با 18 درجه  تزریق 
كرد و به  این  ترتیب، امکان استفاده از هوای بیرون و سرمایش 
طبیعی1 را برای ساعات طولانی تری در طول سال فراهم كرد. 
برای تایید نهایی تاثیر مثبت بر مصرف انرژی و احساس ساكنان 
نسبت به آسایش گرمایی خود، فن های سقفی كم سرعتی نصب 
به وجود  هوا  این جابه جایی  به كمك  شدند. شرایط مطلوبی كه 
می آید، امکان دسترسی به نقاط تعیین شده ی دمایی بالاتر را برای 

سرمایش فراهم می كند. 

بارهای PPL و بارهای ویژه
حس گرهایی كه حضور افراد را نشان می دهند به همراه تجهیزات 
دارای برچسب ENERGY STARR كه برای كاربران ساختمان 
تامین می شوند، بار PPL را در این ساختمان كاهش می دهند. 
میزان استفاده از رایانه توسط این گروه از كاربران كم تر از سایر 
انواع ساختمان ها است؛ با این  وجود، حتی با وجود تجهیزات و 
حس گرهای دارای مصرف انرژی بهینه، بار PPL هم چنان بخش 
قابل  توجهی از كل بار الکتریکی ساختمان را به خود تخصیص 

می دهد.

این ساختمان هم چنین، شامل سیستمی از پمپ هایی می شود 
كه به سیستم جمع آوری آب باران در ساختمان كمك كرده و 
سیستم آبیاری را تغذیه می كنند. یك سیستم آب خاكستری 
كه آب را از همه ی ساختمان های واقع در این بلوك جمع آوری 
از آن  بتوان  تا  اندازه ی لازم آن را تصفیه می كند  به  می كند و 
در فلاش تانك های سرویس های بهداشتی در همه ی ساختمان ها 

استفاده كرد. 

به عنوان یك سیستم مشترك، پمپ های آب خاكستری را می توان 
تا حدی از محاسباتی كه تنها برای مصرف انرژی در كتاب خانه 
صورت می گرفت، جدا كرد، به  ویژه، با توجه به اضافه شدن پانل های 

1- free cooling

شکل شماره  21- پانل هاي فتوولتائیك نصب شده بر روي بام كتابخانه »استیونز« 

شکل شماره 22- پانل هاي فتوولتائیك نصب شده بر روي بام كتابخانه 
»استیونز«
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به سایر ساختمان ها، محاسبات مربوط  فُتوولتائیك خورشیدی 
انجام  دانشگاهی  انرژی در كل مجموعه ی  تقاضای  و  به عرضه 
می شوند تا در ساختمان های منفرد و به صورت جداگانه. با این 
 وجود، برای این مطالعه ی موردی، كل انرژی اندازه گیری شده ی 
پمپ در جدول های عملکرد نهایی ساختمان قرار داده شده است. 

)این پروژه هنوز هم یك تولیدكننده ی خالص است.(

سیستم  سایت:  در  موجود  تجدیدپذیر  انرژی  ذخیره ی 
فُتوولتائیك خورشیدی

لوله های  و   HVAC پکیج  كنار  در  نیز  كیلوواتی   40 سیستم 
خورشیدی در قسمتی از سقف كار گذاشته شده  است. سیستم 
دارای بهره وری بالا )310 وات به ازای هر پانل( از نظر ابعاد طوری 
با در  را پر كند،  بام  بتواند فضای موجود روی  طراحی شد كه 
با بار  نظر گرفتن این كه تقاضای واقعی ساختمان ممکن است 
مدل سازی  از  حاصل  نتایج  باشد.  داشته  تفاوت  پیش بینی شده 
ساختمانی  ایجاد  برای  كیلوواتی   40 سیستم  كه  نشان  دادند 
نیز  اندازه گیری شده  نتایج  انرژی كافی بوده و  با عملکرد صفر- 

نشان دهنده ی همین واقعیت بودند. 

پانل های فتوولتائیك خورشیدی افقی هستند تا در شرایطی كه 
در فواصل بسیار نزدیك كنار هم قرار داده شده اند، بر یکدیگر سایه 

نیاندازند. این اقدام هم چنین هم راستای قواعد زیبایی شناسی در 
نظر گرفته شده برای طراحی ساختمان توسط معمار و موسسه ی 
كه   1970 سال  محلی  مقررات  طبق  بود-  محلی  ساختمانی 
بام  روی  بر  خورشیدی  پانل های  بودن  نمایان  آن  موجب  به 
ساختمان  ها ممنوع بود. یکی از اشکال های پانل های افقی آن است 
كه گرد و خاك و لکه های آب ممکن است روی سطوح صاف جمع 
شوند و نیازمند نظافت مداوم باشند تا به این ترتیب، عملکرد آن ها 

در سطحی بهینه حفظ شود. 

كنترل ها 
سیستم های كنترل در ساختمان اساسا مستقل هستند و همه ی 
كنترل ها به صورت یکپارچه در هر یك از اجزاء قرار می گیرد و 
برنامه ریزی آن ها در كارخانه می شود. واحد پکیج ویژه ای كه برای 
این ساختمان طراحی شده است، نسبتا پیچیده و دارای سیستم 
سیستم های  كلی،  به طور  ولی  است،  مرحله ای  چند  سرمایش 

كنترل كتابخانه نسبتا استاندارد هستند.

 BMS روشنایی و كنتورها( به سیستم ،HVAC( همه ی سیستم ها
)سیستم مدیریت ساختمان( متصل هستند. با وجود آن  كه این 
كنترل  سیستم  توسط  هم چنان  ولی  هستند،  مجزا  سیستم ها 
دلتا1كه نوعی سیستم BACNET2 است، كنترل و پایش می شوند. 

شکل شماره 23- پانل هاي فتوولتائیك نصب شده بر روي بام كتابخانه »استیونز«

1- Delta
2- building automation and control networks = شبکه  كنترل و اتوماسیون ساختمان 
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در ماه های اول، BMS به طور گسترده ای برای تشخیص خرابی 
سیستم، بهینه سازی زمان های آغاز و پایان كار و راه اندازی مجدد 
برنامه ها برای بهبود وضعیت آسایش ساكنان و صرفه جویی در 

مصرف انرژی، مورد استفاده قرار گرفت.

تحلیل طراحی انرژی و عملكرد انرژی- مقایسه 
از  پس  ها  سیستم  عملكرد  و  مدل سازی  نتایج 

اسكان افراد در ساختمان

مصرف انرژی- مدل سازی 
تیمِ A/E در طراحی چهار ساختمان محوطه ی دانشگاه از همان 
فرآیند طراحی یکپارچه برای سیستم های آب و انرژی استفاده 
تعیین  برای  از چهار ساختمان  به همین منظور، هر یك  كرد. 
و  سیستم ها  و  شدند  مدل سازی  ساختمان  كل  انرژی  مصرف 
تقاضای  رساندن  حداقل  به  به منظور  ساختمانی  ویژگی های 
ارزیابی  مورد  پروژه  بودجه  ای  محدودیت های  به  توجه  با  انرژی 
قرار گرفتند. در همین راستا، در مراحل اولیه ی فرآیند تشخیص 
داده شد كه بر اساس این اطلاعات مدل سازی، ساختمان كتابخانه 

می تواند به عملکرد صفر- انرژی دست یابد. 

از  گواهی نامه  دریافت  دنبال  به  ساختمان  این  كه  آن جا  از 
»لیوینگ بیلدینگ چلنج« نیز بود، توجه خاصی به جمع آوری 
آب باران و طراحی سیستم آب خاكستری شد. همان طور كه در 
توضیحات مربوط به سیستم ساختمان در بالا نیز اشاره شد، این 
سیستم بازیافت آب كه تجهیزات آن در موتورخانه ی كتابخانه ی 
»استیونز« قرار دارد، به هر چهار ساختمان خدمات ارایه می كند. 
به این ترتیب، انرژی لازم برای كاركرد پمپ سیستم بازیافت آب در 
كل انرژی مصرفی این ساختمان گنجانده می شود. با این وجود، 
انرژی  مصرف  مدل سازی  در  بار  این  پروژه،  طراحی  فاز  طی 

كتابخانه قرار نمی گرفت زیرا در زمان متفاوتی از زمان طراحی 
سیستم های ساختمان طراحی شده بود. 

 eQuest 3.64 مدل سازی انرژی برای كتابخانه با استفاده از نسخه ی
پیش بینی شده ای   EUI مدل،  این  نهایی،  تحلیل  در  انجام شد. 
معادل kBtu/sq.ft.1  27  در سال را نشان داد كه البته پمپ های 
بازیافت آب را در بر نمی گرفت، ولی به خوبی در دامنه ی ضروری 
برای دستیابی به یك ساختمان صفر- انرژی قرار داشت. برای 
نصب  باید  كه  خورشیدی  فُتوولتائیك  سیستم  بزرگی  برآورد 
 PV می شد با فرض 1500 كیلو وات ساعت )جریان متناوب(، از
watts استفاده شد كه در نتیجه، یك سیستم با ظرفیت تولید 40 

كیلو وات انرژی انتخاب شد. 

1- هزار واحد بریتانیایی گرما بر فوت مربع

نتایج  با  مقایسه  و  واقعی  اندازه گیری  انرژی-  مصرف 
مدل سازی

در این ساختمان، كنتورهایی روی زیرسیستم های اصلی نصب 
شدند كه شامل آب گرم مصرفي )DHW(، روشنایی )داخلی و 

شکل شماره 24- میزان انرژي مصرفي سالانه كتابخانه »استیونز« در مدل سازي

تهویه %5

 بار تجهیزات برقي
%21

گرمایش %14
سرمایش %4

روشنایي %37

آب گرم مصرفي %19
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 )HVAC( و پکیج سیستم گرمایش و تهویه PPL بار ،)خارجی
می شوند. از آن جا  كه پمپ های بازیافت آبی كه در سیستم های 
در  واقع،  در  هستند،  خاكستری  آب  و  باران  آب  جمع آوری 
داخل كتابخانه ی »استیونز« قرار می گیرند و انرژی آن ها توسط 
سیستم  فُتوولتائیك واقع در سایت تامین می شود، انرژی مصرفی 
همه ی  برای  انرژی  كل  مصرف  در  و  اندازه گیری  پمپ ها  این 

سیستم های واقع در مجموعه ساختمان گنجانده می شوند.

اطلاعات اعلام شده توسط مجموعه  كنتورهای نصب شده توسط 
پیمانکار در سیستم مدیریت ساختمان )BMS( ثبت می شوند. 
اندازه گیری  یکی از مشکلات رایج این رویکرد استاندارد، روش 
آن است، زیرا ممکن است BMS به گونه ای برنامه ریزی نشده 
باشد كه همه ی اطلاعاتی را كه در دوره زمانی اندازه گیری مهم 
این  درك  و  تفسیر  نتیجه،  در  كند،  تولید  هستند،  معنی دار  و 
اطلاعات در اغلب موارد آسان نیست. برای پروژه ی این كتابخانه، 
مجموعه ی دومی از كنتورهای برق نیز به همراه نقاط اندازه گیری 
اضافه دیگر نصب شدند كه آن ها نیز از BMS  مجزا بوده و تحت 
نظارت آن قرار نداشتند. این روش در كمك به مشخص شدن 
خطا در اولین مجموعه از كنتورها كه اطلاعاتی را برای BMS  ثبت 
می كردند و هم چنین، ارایه ی تحلیلی دقیق تر از جایی كه انرژی 

در ساختمان مصرف می شد، كمك می كرد. 

كه  است  حرارتی  پمپ  یك   HVAC واحد  پکیج  آن جا  كه  از 
می تواند در هر دو حالت  سرمایش و گرمایش كار كند، مصرف 
گرمایش،  برای  كه  است  انرژی ای  از  تركیبی  واقع  در  انرژی 
سرمایش و به كار انداختن فَن كوچك مورد استفاده قرار می گیرد. 
دومین مجموعه ی كنتورها شامل كنتور جداگانه ای بود كه روی 
فن قرار می گرفت و انرژی مصرفی برای گرمایش و سرمایش نیز 
در زمانی كه پمپ گرمایی در حالت های گرمایش یا سرمایش قرار 

انرژی مورد استفاده برای  داشت، به دست می آمد. به این ترتیب، 
گرمایش، سرمایش یا تهویه ی ساده را نیز می شد به سه گروه 

جداگانه تقسیم كرد. 

مقایسه ی نتایج مدل سازی با نتایج واقعی اندازه گیری شده به دلیل 
تفاوت هایی كه بین این دو وجود دارد، جالب است، حتی با در 
نظر گرفتن بار اضافی كه از سوی سیستم بازیافت آب تحمیل 
در  استفاده  مورد  پیش فرض های  اهمیت  به  تفاوت ها  می شود. 
مدل سازی برای شدت مصرف انرژی ساكنان، برنامه ی زمانی و 
تاثیر فنآوری هایی مانند حس گرهای حساس به حضور ساكنان، 

اشاره دارند.

به عنوان مثال، در مورد مصرف آب گرم خانگی، تقاضای مورد 
ساختمان  چهار  نیاز جمعیت  اساس  بر  مدل سازی   در  استفاده 
مدرسه و فرض منطقی درباره تعداد دفعات شست وشوی دست ها 
قابل توجهی  به میزان  واقعی  بود. مصرف  كتابخانه  در ساختمان 
سایر  با  مقایسه  در  كه  واقعی ای  زمان  به دلیل  شاید  بود،  كم تر 

ساختمان ها، در كتاب خانه صرف می شود.

با  كه  را  نتایجی  می تواند  هم چنین  مدل سازی  نرم فزار  طراحی 
دهد.  قرار  تاثیر  تحت  هستند،  متفاوت  واقعی  اندازه گیری های 
داخلی  مناطق  در  روز  روشنایی  اثر  مدل سازی  برای   eQuest

پیش بینی شده ی  مصرف  به  منجر  كه  است  مواجه  مشکل  با 
از  روز  روشنایی  دریافت  شرایط  در  حتی  داخلی  روشنایی های 
محل سقف می شود. روشنایی روز حاصل از لوله های خورشیدی1 
نرم افزار  این  با  به درستی  ظاهرا  داخلی  بزرگ  فضای  وسط  در 
مدل سازی نمی شود. در حقیقت، مصرف انرژی روشنایی واقعی، 
مصرف  الگوهای  است.  مدل سازی شده  مصرف  از  كوچکی  كسر 
واقعی برای سیستم های روشنایی در سال اول ممکن است به طور 

1- solartubes
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قابل ملاحظه ای با اعداد و ارقام پیش فرض مدل سازی شده متفاوت 
باشد.

افزون  بر این، رویکرد این مدرسه در خصوص طراحی ساختمان های 
پایدار منجر به مصرف كم تر چراغ ها در مقایسه با آن چه در این 
مدل به عنوان پیش فرض در نظر گرفته شده، گردیده است؛ در 
حالی  كه، در این مدل استفاده مداوم از دیمِر )كم نوركننده( در 
نظر گرفته شده است، هر گاه افراد كم تری در ساختمان حضور 
خاموش  را  چراغ ها  به سادگی  كتابخانه  كاركنان  باشند،  داشته 
می كنند. همین حالت در خصوص بار PPL نیز مشاهده می شود- 
و این بار معادل نیمی از مصرف پیش بینی شده در مدل است. در 
حالی كه برآورد بار PPL  بدون داشتن اطلاعات دقیق از ابزاری كه 
قرار است در ساختمان مورد استفاده قرار گیرد، به سختی قابل 
 پیش بینی است، در این مورد نیز ساكنان تمایل زیادی به خاموش 

كردن چراغ ها دارند.

توسط  استفاده  مورد  انرژی  كه  است  جالب  نکته  این  دانستن 
سیستم بازیافت آب حدود 8% كل انرژی ای است كه در ساختمان 
برای همه مصارف دیگر مورد استفاده قرار می گیرد. این سیستم 
بنابراین،  قرار می گیرد،  استفاده  برای هر چهار ساختمان مورد 
میزان انرژی مصرفی به مراتب بیش  از مقداری است كه می توان 

در سیستم تك واحدی انتظار داشت.

نتیجه ی نهایی الگوهای مصرف واقعی این است كه ساختمان )و 
 27 kBtu/sf-year1  ساكنان آن( در مقایسه با عدد مدل سازی شده ی
در سال با EUI بسیار پایینی، یعنیkBtu/sf-year  19 در سال كار 
می كند. با توجه به استفاده از سیستم فُتوولتائیك خورشیدی با 
اندازه مناسب برای برآوردن نیاز سالانه ای معادل عدد دوم )19(، 
نتیجه نهایی این است كه در حال حاضر، ساختمان انرژی بسیار 
بیشتری در مقایسه با آن چه در مدت یك سال مصرف می كند، 

تولید می كند.

تولید انرژی در مقابل مصرف انرژی: عملكرد صفر- انرژی
نتایج اندازه گیری  انرژی در اولین سال سکونت در ساختمان نشان 
می دهد كه كتابخانه ی »استیونز« عملکردی بهتر از صفر- انرژی 
دارد. در حقیقت، سیستم فُتوولتائیك خورشیدی بیش از انرژی ای 
كه ساختمان از شبکه ی خدمات عمومی دریافت می كرد، انرژی 
تولید می كرد. در واقع، می توان گفت كه این ساختمان به عنوان 
یك تولیدكننده ی خالص انرژی تجدیدپذیر عمل می كند. نمودار 
ارایه شده در صفحه ی بعد، انرژی ای را كه هر ماه توسط سیستم 
فُتوولتائیك خورشیدی ساختمان تولید می شد در مقایسه با انرژی 
مصرفی آن نشان می دهد. همان طور كه انتظار می رفت، در طول 
زمستان انرژی ای از شبکه ی سراسری دریافت و در طول تابستان 

انرژی به آن می فرستاد. 

1- هزار واحد بریتانیایی گرما بر فوت مربع در سال

شکل شماره 25- میزان انرژي مصرفي سالانه اندازه گیري شده در كتابخانه 
»استیونز« 

آب گرم مصرفي %0 پمپ هاي سیستم جمع آوري 
آب خاكستري و باران %8

 بار تجهیزات برقي
%19

گرمایش 29%تهویه %20

سرمایش %9

روشنایي %15
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همان طور كه در نمودار صفحه ی بعد نشان داده شده است، روش 
انرژی ای  انرژی، محاسبه مجموع  برای نشان دادن صفر-  دیگر 
است كه در طول یك سال تولید می شود. در این نمودار، تولید 
خالص هر ماه، نقطه ی آغاز میزان تولید خالص ماه بعد می شود. 
در ابتدا منحنی سیر نزولی دارد، چراكه تولید خالص در زمستان 
منفی است، سپس با افزایش استفاده از نور خورشید در بهار و 

تولید  منفی شدن  با  مجددا  و  شده  صعودی  منحنی  تابستان، 
خالص در پاییز و زمستان نزولی می گردد. برای یك ساختمان 
باز  صفر  نقطه ی  به  تنها  سال  پایان  در  منحنی  انرژی،  صفر- 
می گردد. همان طور كه می توان در نمودار مربوط به كتابخانه ی 
»استیونز« مشاهده كرد، منحنی در پایان سال، هم چنان بالای 
صفر است كه نشان دهنده ی تولید خالص انرژی در مدت زمان 

یك سال است.

دوران پس از اسكان افراد در ساختمان: كنترل و پایش
شدند،  نصب  برق  انرژی  كنتورهای  مجموعه ی  دومین  وقتی 
مغایرتی میان مقادیر ثبت شده در آن ها و اطلاعاتی كه توسط 
سیستم BMS ثبت می شد، وجود داشت. مشخص شد تفاوت 
اولین   )CTs( جریان  مُبدل های  وجود  به دلیل  آمده  به وجود 
مجموعه ی كنتورها بودند، خطایی كه در پایش های ساختمان های 
این  كه  زمانی  است.  رایج  بسیار  انرژی   مصرف  پایین  سطح  با 
كنتورها تعویض شدند، نتایج به دست آمده از دو مجموعه كنتورها 

منطبق شدند.

از ابتدای كار، دو خطای آشکار در سیستم های پایش و انتقال 
از  اطلاعات  انتقال  و  ثبت  در  خطا  اولین  داشت.  وجود  داده ها 
سیستم فُتوولتائیك خورشیدی و دومین خطا، انتقال اطلاعات 
از سه ساختمان محوطه ی مدرسه به نمایشگر مصرف انرژی بود.

سیستم پانل فُتوولتائیك خورشیدی در آغاز میزان انرژی مورد 
انتظار را تولید می كرد، ولی اطلاعات مربوط به آن از متناوب ساز 
)اینوِرتور( انتقال نمی یافت. این مشکل زمانی كه سازنده اینوِرتور از 
كار خود كنار كشید، پیچیده تر شد. در نهایت لازم شد یك ماژول 

پایش و رابط سوم طراحی شود تا این مشکل مرتفع شود. 

چهار   BMS سیستم های  از  اطلاعات  انتقال  در  موفقیت  عدم 
بروز  باعث  كتابخانه  در  واقع  نمایش  صفحه ی  به  ساختمان 

شکل شماره 26- عملکرد سلول هاي فتوولتائیك خورشیدي در كتابخانه »استیونز«
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نمایش گر  این  كه  به  دلیل  كارفرما شد،  برای  اولیه  نگرانی های 
انرژی این ساختمان به گونه ای برنامه ریزی شده بود كه قسمتی از 
برنامه ی تحصیلی دانش آموزان مقطع متوسطه باشد. به هر حال، 
مدت زمانی نیاز بود تا مشکل انتقال اطلاعات به طور كامل برطرف 

شود.   

HVAC :دورانِ پس از اسكان افراد در ساختمان
اسکان اولیه ی افراد در ساختمان در اواخر پاییز 2012 و زمستان 
2013 صورت گرفت كه شامل برخی روزهای سردتر از حالت 
عادی شد. در زمان هایی كه میزان تقاضا برای گرمایش بسیار بالا 
بود، پمپ حرارتی ناگهان خاموش می شد. پس از بررسی  های لازم 
مشخص شد كه دستگاه كنترل داخلی خراب بود و باید تعویض 

 می شد.

افزون  بر این، شکایاتی درباره ی سرد بودن بیش از حد ساختمان 
طول  زیادی  زمان  كه  بود  این  مشکل  داشت.  وجود  صبح  در 
می كشید كه پمپ حرارتی از دمای 13 درجه سانتی گراد )كه در 
هنگام شب بر روی آن تنظیم شده بود( به دمای مطلوب برای 
روز برسد كه این موضوع برای این نوع تجهیزات در مقایسه با یك 
دیگ بخار گازی چندان عجیب نیست. به  این  ترتیب، مشخص 
شد كه ساده ترین و سریع ترین راهکار، تنظیم دمای 18 درجه 
سانتی گراد برای شب و آغاز به كار هم زمان سیستم بود. افزایش 
دمای پمپ در شب منجر به افزایش انرژی مصرفی برای گرمایش 
در مقایسه با مقدار انرژی پیش بینی شده در مدل سازی طرح شد. 

دوران پس از اسكان افراد در ساختمان: روشنایی
یکی از نتایج قابل توجه در اطلاعات مربوط به اولین سال عملکرد 
به  مربوط  انرژی  مصرف  سطح  بودن  پایین تر  ساختمان،  این 
روشنایی از مقداری بود كه در مدل سازی انرژی پیش بینی شده 
از  kBtu/sf 1 در سال  واقعی مصرف روشنایی كم تر  بود: مقدار 
برآورد   10 kBtu/sf كل  مقدار  مدل سازی  در  كه  حالی  در  بود، 

انرژی  مصرف  كه  می دهد  نشان  فاحش  تفاوت  این  بود.  شده 
می برند  بهره  روز  روشنایی  از  به خوبی  كه  ساختمان هایی  در 
ظاهرا،  می شود.  برآورد  واقعی  از حد  بالاتر  مدل سازی  در  غالبا 
این مسئله نتیجه ی پیچیدگی تعاملاتی است كه میان سیستم 
روشنایی، روشنایی روز و حسگرهای مربوط به حضور ساكنان 
صورت می گیرد: نرم افزار طراحی روشنایی پیشرفته در دستان 
یك مدل ساز حرفه ای می تواند نتایج فوق العاده ای به همراه داشته 
باشد، ولی نرم افزار مدل سازی انرژی شامل این سطح از پیشرفتگی 

نمی شود.

دورانِ پس از اسكان افراد در ساختمان: عمومی
انتظار مالکان و كاربران این است كه دوره آزمایشی آغاز به كار 
و اسکان افراد در ساختمان باید به مدت حداقل دو فصل پس از 
راه اندازی ادامه یابد تا زمان كافی برای بررسی كامل سیستم های 
عملیاتی، ویژه، سیستم های كنترل و مدیریت ساختمان وجود 
داشته باشد. بدین ترتیب، امکان جمع آوری اطلاعات كافی درباره 
عملکرد ساختمان و انجام تنظیمات مناسب فراهم می  شود. این 
مسئله در مورد كتابخانه ی استیونز نیز صدق می كرد، كه در حال 
حاضر دو فصل كامل از شروع به كار آن می گذرد و فراتر از همه ی 

جنبه های عملکردی مورد انتظار كارآیی داشته است. 
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زیر منتشر  با عناوین  تا كنون 151 نشریه  بین المللی ره شهر  گروه 

كرده است:

1- كاربرد جدید شیشه در نمای ساختمان )تابستان 1371(

2- پاركینگ مراكز تجاری )پائیز 1371(

3- محافظت در مقابل زلزله )زمستان 1371(

4- جمع آوری و دفع زباله و مسائل ناشی از آن )زمستان 1371(

5- طرح اسکان و سریع )زمستان 1371(

6- مجموعه مقالات راجع به ژئوسنتز )بهار 1372(

7- مهار آب با آب )بهار 1372(

8- تحول سبز در معماری )بهار 1372(

9- روندیابی و مدیریت سیلاب )بهار 1372(

10- مطالعات اقتصادی جهت احداث مراكز خرید )تابستان 1379(

11- نگاهی كوتاه بر طراحی فضای سبز - "تجربیات كشورهای مختلف" )تابستان 

)1372

12- بازیافت آب در صنایع شن و ماسه شوئی )پائیز1372(

13- بناهای چوبی )كنده ای( در ایران و تجربیات كشورهای دیگر )پائیز 1372(

14- نکاتی در مورد طراحی ساختمان های بتنی پیش ساخته پیش تنیده در مناطق 

زلزله خیز )پائیز 1372(

15- اتوماسیون و بهینه سازی در سیستم های توزیع الکتریکی )زمستان 1372(

16- انرژی دریاها )زمستان 1372(

17- پاركینگ های مکانیکی اتوماتیك و نیمه اتوماتیك )بهار 1373(

18- انرژی باد )بهار 1373(

19- اصول طراحی ساختمان های اداری و بانك ها )بهار 1373(

20- انرژی خورشیدی )بهار 1373(

21- طراحی مركز خرید- جلد اول: مطالعات مقدماتی جهت طراحی مراكز خرید 

)تابستان 1373(

22- شهر سالم با آمورتون )تابستان 1373(

23- شهر سالم - كاربرد سیستم های فتوولتائیك از میلی وات تا مگاوات )تابستان 

)1373

24- شهر سالم- اصول طراحی برای افراد دارای كهولت، ناتوانی، اختلال و معلولیت 

)تابستان 1373(

25- نسل چهارم نیروگاه ها )پائیز 137(

26-  بازیافت آب در صنایع نساجی )پائیز 1373(

27- مراكز درمانی و بیمارستان های آینده )پائیز 1373(

28- شهر سالم- انبوه سازی )انبوه سازان اسکان( )زمستان 1373(

الکتریکی  انرژی  شبکه های  در  انرژی  مدیریت  و  بار  مدیریت  سیستم های   -29

)زمستان 1373(

30- بازیافت آب - "تصفیه پساب صنایع لبنی" )بهار 1374(

31- شهر سالم - صنعت چوب و كاغذ و نقش آن در فرهنگ، اقتصاد و سیاست 

)بهار 1374(

32- صرفه جوئی انرژی در ساختمان های مسکونی )بهار 1374(

33- شهر سالم- معماری و پرورش فکری كودكان و نوجوانان )تابستان 1374(

و  در حفظ خاك  آن  نقش  و  مصالح ساختمانی  و  زباله  بازیافت  سالم-  34- شهر 

پاكسازی محیط )پائیز 1374(

35- شهر ما كجاست )زمستان 1374(

پیشرفته  و  سنتی  روش های  معرفی  رودخانه ها-  و  دریا  سواحل  حفاظت   -36

)زمستان 1375(

37- بهینه سازی آموزش عالی - نگاهی كوتاه بر كاركرد نظام آموزشی ایران و جهان 

)زمستان 1375(

38- استفاده از ژئوگرید در راه ها و باند فرودگاه ها )بهار 1376(

39- اقتصاد گردشگری )جلد اول( )زمستان 1376(

40- نگرش هایی نوین به طراحی فضای باز اداری )تابستان 1377(

41- اقتصاد گردشگری جلد دوم )فصول سوم و چهارم()زمستان 1377(

42- فهرست مطابقه ای عملیات اجرایی جهت تسهیل در امر نظارت )پائیز 1378(

43- دانسته هایی در مورد مناطق آزاد و ویژه اقتصادی در جهان )پائیز 1378(

44- هدایت منابع مالی و فنی غیر دولتی جهت اجرای طرح های عمرانی )زمستان 

)1378

45- پژوهش در تاریخچه، مفهوم و سیر تحول شهرسازی و شهر سالم در فرهنگ 

ایران و اسلام )زمستان 1378(

46- پارك انرژی های نو )تابستان 1379(

47- فضاهای باز اداری - مدیریت تجهیزات و طراحی داخلی )پائیز 1379(

48- شهرك ترافیکی كودكان )زمستان 1379(

49- فضای باز اداری - استانداردهای طراحی فضاهای اداری جدا كننده ها، قطعات 

و اتصالات )زمستان 1379(

فهرست نشریات و كتاب ها
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50- فضای سبز- مناطق صنعتی- پارك های صنعتی )تابستان 1380(

اول:  عملکرد حسی-جلد  اول:  استانداردهای  بخش  محیطی-  شرایط  تنظیم   -51

محیط روشنایی )پاییز 1380(

52- تنظیم شرایط محیطی- بخش اول:  استانداردهای عملکرد حسی-محیط های 

صوتی و حرارتی )پاییز 1380(

53- منظر سازی - جلداول: طراحی كاشت )زمستان 1380(

54- منظرسازی - جلد دوم:  آبیاری و نگهداری منظر )زمستان 1380(

اول:  جلد  محیط-  كنترل  سیستم های  دوم:  بخش  محیطی-  شرایط  تنظیم   -55

تولید و كنترل حرارت )زمستان 1380(

دوم:  جلد  محیط-  كنترل  سیستم های  دوم:  بخش  محیطی-  شرایط  تنظیم   -56

تولید و كنترل نور و صدا )زمستان 1380(

57- منظر سازی- جلد سوم: راهبردهای تکمیلی آراستن مناظر )بهار 1381(

كنترل محیط- جلد سوم:  دوم: سیستم های  بخش  تنظیم شرایط محیطی-   -58

سیستم جامع محیطی )تابستان 1381(

59- شهر سالم- توسعه )كلان شهر تهران( )تابستان 1381(

60- فن آوری اطلاعات- بخش اول: مفاهیم كلی )پائیز 1381(

61- منظرسازی- جلد چهارم )زمستان 1381(

62- فن آوری اطلاعات- بخش دوم: مدیریت فن آوری اطلاعات )زمستان 1381(

63- فن آوری اطلاعات- بخش سوم: تجارت الکترونیکی )بهار 1382(

64- فن آوری اطلاعات- بخش چهارم: تجارت الکترونیکی "امنیت و تجارت بی سیم" 

)تابستان 13829(

65- ساختمان های سبز و پایدار )تابستان 1382(

66- فن آوری اطلاعات- بخش پنجم: دولت الکترونیکی )تابستان 1382(

67- منظرسازی- جنگل های مانگرو )حرا(: بخش اول- كلیات )پائیز 1382(

68- فن آوری اطلاعات- بخش ششم: بازاریابی الکترونیکی )پائیز 1382(

69- فن آوری اطلاعات- بخش هفتم: شهرداری الکترونیکی )زمستان 1382(

70- فن آوری اطلاعات- بخش هشتم: آموزش الکترونیکی )بهار 1383(

71- فن آوری اطلاعات- بخش نهم: دانشگاه الکترونیکی  )بهار 1383(

ساختمان  مدیریتی  اطلاعاتی  سیستم های  دهم:  بخش  اطلاعات-  فن آوری   -72

)تابستان 1383(

73- فن آوری اطلاعات- بخش یازدهم: دانشگاه الکترونیکی  )پائیز 1383(

74- فن آوری اطلاعات- بخش دوازدهم: مدیریت پرونده های الکترونیکی )زمستان 

)1383

فهرست نشریات و كتاب ها

75- فن آوری اطلاعات- بخش سیزدهم: دموكراسی الکترونیکی )زمستان 1383(

76- فن آوری اطلاعات- بخش چهاردهم: انتخابات الکترونیکی )زمستان 1383(

77- فن آوری اطلاعات- بخش پانزدهم: حقیقت مجازی )تابستان 1384(

78- برگزاری مناقصه های دولتی )تصویب شده سال 1383( )تابستان 1384(

79- چین دومین مصرف كننده انرژی در جهان ) تابستان 1384(

80- مدیریت پروژه- استاندارد های مدیریت پروژه ) بخش اول. تابستان 1384(

روستاها  در  اطلاعات  فن آوری  توسعه  شانزدهم:  بخش  اطلاعات-  آوری  فن   -81

)عدالت اجتماعی( )پائیز 1384(

82- فن آوری اطلاعات- بخش هفدهم: مدیریت ارتباط با مشتریان )پائیز 1384(

83- مدیریت پروژه- استاندارد های مدیریت پروژه )بخش دوم، زمستان 1384(

84- مهندسی ارزش- بخش اول: اصول، مبانی و فرآیند )زمستان 1384(

85- مدیریت پروژه- استاندادهای مدیریت پروژه )بخش سوم. زمستان 1384(

86- فن آوری اطلاعات- بخش هجدهم: پایتخت الکترونیکی-تجلی عدالت اجتماعی 

)تابستان 1385(

87- مدیریت پروژه- دفتر مدیریت پروژه)بخش اول- تابستان 1385(

88- متدولوژی های كنترل پروژه )تابستان 1385(

89- صنایع انرژی بر، نظریه ها و دیدگاه ها ) تابستان 1385(

90- آشنایی مقدماتی با ارزیابی محیط زیست )پاییز 1385(

91- آشنایی با فرآوری های گازی CNG،  LPG، LNG )زمستان 1385(

92- رهنمونه ایی برای توسعه )زمستان 1385(

93- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خلیج فارس )بهار 1386(

94- متدولوژی مکان یابی صنایع )تابستان 1386(

95- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خلیج فارس )جلد دوم( ) تابستان 1386(

96- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خلیج فارس )جلد سوم( ) تابستان 1386(

97- معماری سبز، )انرژی آفتاب در معماری( )پائیز 1386(

98- معماری سبز، )انرژی زمین گرمایی()پائیز 1386(

99- روند توسعه در خلیج فارس )نسخه چهارم( )پاییز 1386(

100- ایران ترانزیت )بهار 1387(

آب( كمبود  با  مقابله  و  سبز  فضای  گسترش  برای  )راهی  جاذب ها  سوپر   -101

)تابستان 1387(

102- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش پنجم )تابستان 1387(

103- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش ششم )پائیز 1387(

104- بام سبز )پائیز 1387(
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105- احداث سامانه های گرمایش شهری )اردیبهشت 1388(

106- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش هفتم )خرداد 1388(

107- بحران جهانی و چشم انداز آینده )تابستان 1388(

108- حمل و نقل همگانی )تابستان 1388(

109- نانوفناوری ایمن )فرصت ها و چالش ها( )تابستان 1388(

110- از شهر فرودگاهی تا منطقه فرودگاهی )بخش اول(

111- از شهر فرودگاهی تا منطقه فرودگاهی )بخش دوم(

112- بندر خشك )پائیز 1388(

113- شرق ایران خاستگاه توسعه ترانزیت منطقه ای )پائیز 1388(

114- صنعتی  سازی ساختمان گامی بلند برای تامین مسکن مردم )زمستان 1388(

115- مدیریت هوشمند خوردگی، حفاظت كاتدیك، حفظ ثروت ملی )بهار 1389(

116- بیوگاز ثروتی نهفته در پسماندها )بهار 1389(

117- اكو هتل حركتی جهانی به سوی گردشگردی پایدار )تابستان 1389(

118- فتوولتاتیك تلفیقی،  انرژی در كالبد معماری )تابستان 1389(

119- اصلاح الگوی استقرار جمعیت، گامی به سوی توسعه پایدار )پاییز 1389(

120- نانوفناوری در معماری )زمستان 1389(

)زمستان  كشور  اقتصادی  توسعه  جهت  در  بلند  گامی  بار،   حمل  مدیریت   -121

)1389

اقتصادی كشور  توسعه  بلند در جهت  گامی  بین المللی،  بازار مسافر هوایی   -122

)زمستان 1389(

123- نقش طراحی معماری در كاهش مصرف انرژی در ساختمان "معماری همساز 

با اقلیم و مشکلات ناشی از عدم توجه به آن" )بهار 1390(    

124- شهر فرودگاهی بستر توسعه گردشگری، گامی بلند در جهت توسعه پایدار 

اقتصاد كشور )بهار 1390(     

125- ارایه ضوابط و پیشنهادات طراحی برای افراد دارای كهولت، ناتوانی، اختلال و 

معلولیت در بخش زمینی فرودگاه )بهار 1390(

در  روز  "نور  ساختمان  در  انرژی  مصرف  كاهش  در  معماری  طراحی  نقش   -126

معماری" )تابستان 1390(

127- شهر فرودگاهی بستر توسعه تجارت،  چشم انداز تجارت جهانی، چالش ها و 

فرصت های ایران )تابستان 1390(

"شهر  كشور  اقتصادی  توسعه  جهت  در  بلند  گامی  نوین،  صنایع  توسعه   -128

فرودگاهی بستری مناسب برای استقرار صنایع نوین"  )تابستان 1390(

129- نقش طراحی معماری در كاهش مصرف انرژی در ساختمان "انرژی باد در 

معماری" )تابستان 1390(

130- روند خصوصی سازی فرودگاه ها در جهان )پاییز 1390(

131- شهر فرودگاهی بستری مناسب برای توسعه ورزش ملی و بین المللی "شهر 

ورزشی" )پاییز 1390(

)بهار  "بخش اول"  با محیط زیست  132- معرفی پاك كننده های طبیعی و سازگار 

)1391

133- معرفی پاك كننده های طبیعی و سازگار با محیط زیست "بخش دوم" )بهار 

)1391

سوم"  "بخش  محیط زیست  با  سازگار  و  طبیعی  پاك كننده های  معرفی   -134

)تابستان1391(

135- شهر فرودگاهی بستری مناسب برای توسعه  صنایع دستی )تابستان 1391(

136- خطاهای انسانی؟ حوادث سازمانی! )پاییز 1391(

137- سیر تحول برنامه ریزی اقتصاد فضایی )پاییز 1391(

138- نقش دلار آمریکا در اقتصاد جهانی، گنج های پنهان 30 تریلیون دلاری آسیا 

)زمستان 1391(

139- بام سبز گامی بلند در جهت توسعه پایدار )بهار 1392(

140- نوآوری برای تاسیسات پایانه فرودگاه )بخش اول( )تابستان 1392(

141- نوآوری برای تاسیسات پایانه فرودگاه )بخش دوم( )تابستان 1392(

142- چالش فراروی ایران در عرصه ی انرژی: توسعه بهره برداری از منابع نفت و 

گاز شیل )پاییز 1392(

143- نوآوری  برای تاسیسات پایانه فرودگاه )بخش سوم( )زمستان 1392(

سیاسی/  جغرافیایی  دگرگونی های  به  نگاهی  هم سود-  مستقل  كشورهای   -144

اقتصادی منطقه )بهار 1393(

145- نگاهی به معماری دیجیتال و نقش رباط در ساخت و ساز و معماری )بهار 

)1393

146- نظام رگولاتوری، نظام تنظیم و حفظ منافع و مصالح ملی

)دولت، تولید كننده و عرضه كننده، مصرف كننده( )تابستان 1393(

147- بام سبز در طراحی منظر پایدار، بخش اول )پاییز 1393(

148- بام سبز در طراحی منظر پایدار، بخش دوم )پاییز 1393(

149- بام سبز در طراحی منظر پایدار، بخش سوم )زمستان 1393(

150- مشاركت عمومي-خصوصي در توسعه زیرساخت ها )تابستان 1394(

151- پایداري در مدیریت پروژه )پاییز 1394(

فهرست نشریات و كتاب ها
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نشریه های تخصصی منتشر شده بخش های مختلف گروه بین المللی  

ره شهر

تیر  سالم(  شهر  )بخش  تهران  شمال  كوهپایه  های  در  دستی  صنایع  بازارچه   -1

ماه1374

2- بهینه  سازی خدمات پرواز )بخش شهر سالم( ـ  )دی ماه 1373(

3- بهینه  سازی بار ترافیکی بزرگراه ها )بخش شهر سالم( )دی ماه 1373(

4- پارك انرژی  های نو )بخش شهر سالم( ـ  )شهریور ماه 1373(

5- استفاده از مولتی ویژن در مراكز پرتردد شهری )بخش شهر سالم( 

)اردیبهشت ماه 1373(

6- سازماندهی كاركردهای بهینه ی نمایشگرهای دیجیتالی )بخش شهر سالم( 

اسفند ماه 1372

7- شهرك ترافیکی كودكان )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

8- پارك پویش: اندیشه سالم / بدن سالم در شهرك فاطمیه منطقة 20 شهرداری 

تهران )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(

9- پژوهش در تاریخچه، مفهوم و سیر تحول "شهرسازی" و "شهر سالم" 

در فرهنگ ایران واسلام )بخش شهر سالم( ـ  آبان ماه 1372

10- اصول طراحی مراكز دیسپاچینگ )بخش انرژی( زمستان 1372

11- تحلیل منطقه  ای سیلاب در  حوضه  های شمالی تهران )بخش عمران آب( 

بهار 1373

12- انتخاب محل و نوع سد براساس شرایط ژئومورفولوژی و ژئولوژی 

)بخش عمران آب( زمستان 1372

13- حقایقی در مورد شركت های بزرگ )بخش تحقیق و توسعه( زمستان 1372

ضمنا كتاب های زیر توسط گروه بین المللی ره شهر منتشر گردیده 

است:

1- بازنگری استانداردهای صنعت آب كشور با همکاری وزارت نیرو و سازمان برنامه 

و بودجه )25 جلد(

2- صرفه جویی در انرژی )20 جلد(

3- ترجمه كتاب "سازه پاركینگ  های طبقاتی" )1372(

4- ترجمه كتاب "سازه  های آبی" )1373(

5- تدوین كتاب "خودآموز اتوكد 12" )1373(

6- ترجمه كتاب "برنامه  ریزی و طراحی هتل" در سال 76 توسط سازمان برنامه و 

بودجه چاپ و توزیع شد.
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)1382( OpenGL 7- تدوین كتاب راهنمای برنامه نویسی سه بعدی

8- ترجمه كتاب "تنظیم شرائط محیطی"

9- ترجمه كتاب "چگونه هوای پاكیزه بکاریم"

HSE -10 در سفر)1385(

11- با گیاهان آب را تصفیه كنیم

12- نانوفناوری برای همه )1387(

13- درختان در منظر شهری )1389(

14- آشنایی با راهکار مدیریت پروژه جامع )بهار 1389(

)1389( Revit architecture 2009 15- كتاب آموزش نرم افزار

16- ترجمه كتاب شهرهای فرودگاهی قرن 21 )1390(

17- منظرسازی پایدار برای همه )پاییز1390(

18- مواد هوشمند و فناوری  نانو )كاربرد در معماری و طراحی داخلی( )1390(

19- ترجمه شهرهای فرودگاهی جهان )1391( 

دنیای  برای  طراحی  راهبردهای  پایدار،  شهری  طراحی  قانون  هفت  ترجمه   -20

پسُت-كربنُ )1392(

21- طراحی، برنامه ریزی و ساخت هتل ها )1393(

22- شکل، اندازه و رنگ درختان در طراحی منظر )1393(

23- ساختمان پایدار، اجرای سیستم های ساختمان )1393(

24- نمك زدایی و تصفیه آب پیشرفته )آب شیرین كنی( )1394(

25- گذشته و حال یك شاهکار معماری )1395(

چاپ  دست  در  ره شهر  لمللی  بین ا گروه  توسط  نیز  زیر  كتاب های 

است: 

1- پروژه هاي مشاركت عمومي-خصوصي در زیرساخت: یك راهنماي ضروري براي 

سیاست گذاران


