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 یهایبا استفاده از انرژ یمیاقل یهاساختمان یبرا کیاکولوژ یارائه چارچوب طراح

 دار یپا یدر معمار یانرژ تیریهوشمند مد یهاستمیو س  ریدپذیتجد
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 چکیده 

 ی طیمحستیو بهبود عملکرد ز  یکاهش مصرف انرژ  یمؤثر برا  یعنوان راهکارهابه  داریپا  یو معمار  کیاکولوژ  یامروزه، طراح

 کیاکولوژ  یچارچوب طراح  یبه بررس  قیتحق  نیمطرح هستند. ا  یطیمحستیو ز  یمیاقل  یها ها در مواجهه با چالشساختمان 

 یمصرف انرژ  یسازنه یدر به  یانرژ  تیریهوشمند مد  یهاستمیو س  ریدپذ یتجد  یهایو نقش انرژ  ی میاقل  یهاساختمان   یبرا

ا در  است.  انرژ  ن یپرداخته  منابع  از  استفاده  انرژ  ر یدپذیتجد   یراستا،  زم  ی باد  ،یدیخورش  یهمچون    یدر طراح  یی گرما نیو 

  ت یریهوشمند مد  یهاستمیس  ن،یخاص، مورد توجه قرار گرفته است. همچن  یمیاقل  طیدر مناطق با شرا  ژهیوها، بهساختمان 

انرژ  یانرژ و کنترل مصرف  نظارت  به  قادر  واقع  یکه  زمان  به  یدر  ابزارهستند،  برا   یعنوان  انرژ  یمؤثر  و    یکاهش هدررفت 

انرژ  یسازنه یبه معرفدر ساختمان  یمصرف  م  قیتحق  ن یاند.اشده  ی ها  ترک  دهد ینشان  و    یمعمار  ی های استراتژ  بیکه  فعال 

مانن تهو  د منفعل،  از  طب  ،یعیطب  هیاستفاده  س  یعینور  سرما  ی شیگرما  یها ستمیو  انرژ  ی مبتن  ی شیو    ر، یدپذیتجد   یهایبر 

و    داری استفاده از مصالح پا  ن،یها کمک کند. علاوه بر اساختمان  یطیمحست یو کاهش اثرات ز  یبه کاهش مصرف انرژ  تواندیم

مد  یبوم طراح  تیریو  در  پسماند  و  آب  توجهبه   کیاکولوژ  یها ساختمان  یمنابع  قابل  منف  یطور  اثرات  کاهش    یبه 

م  یطیمحست یز نهاکندیکمک  در  پ   قیتحق  نیا  ت،ی.  انرژ  یارتقا  یبرا  یکاربرد  شنهاد یسه  از  و    ریدپذی تجد  یهای استفاده 

 . دهد یارائه م داری و پا یبه استفاده از مصالح بوم قیها و تشوهوشمند در ساختمان  یهاستم یس

 دار یپا یمعمار ،یانرژ ت یریهوشمند مد  یهاستمیس ر،یدپذ ی تجد یهای انرژ ک،ی اکولوژ یطراحهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

های پایدار، رعایت اصول اکولوژیک در راستای کاهش اثرات منفی محیطی و در  ها در طراحی ساختمانترین چالشیکی از مهم

به است.  انرژی  کارایی  افزایش  حال،  ویژگیعین  به  توجه  هستند،  مواجه  خاصی  اقلیمی  شرایط  با  که  مناطقی  در  های  ویژه 

می تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از  استفاده  و  ساختمان اقلیمی  طراحی  برای  مؤثر  راهکاری  و  تواند  انرژی  مصرف  حداقل  با  هایی 

های هوشمند  کارگیری سیستم این امر مستلزم رویکردهای نوین در طراحی و به ,Mlybari)2025 .(وری باشد.  حداکثر بهره

بهینه خودکار  طور  به  که  است  انرژی  فراهم  مدیریت  را  زمان  طول  در  انرژی  مصرف  ارائه .کنندمیسازی  به  مقاله،  این  در 

ساختمان اکولوژیک  طراحی  برای  انرژی چارچوبی  از  استفاده  با  اقلیمی  و سیستمهای  تجدیدپذیر  مدیریت  های  هوشمند  های 

انرژی در معماری پایدار پرداخته خواهد شد. این چارچوب به طراحان و معماران کمک خواهد کرد تا بتوانند در مناطق مختلف  

بهاقلیمی، ساختمان از نظر زیست هایی طراحی کنند که  انرژی طور همزمان  از  استفاده  باشند.  پایدار  اقتصادی  های  محیطی و 

بادی، زمین گرمایی و زیست انرژی خورشیدی،  انرژی تجدیدپذیر همچون  توده در این چارچوب به عنوان منابع اصلی تأمین 

این، سیستم( 2025اکیس، کومنینو، کوکیناکوس، آسکونیس،  )الکس  ها در نظر گرفته شده است. برای ساختمان بر  های  علاوه 

بهینه و  کنترل  منظور  به  انرژی  مدیریت  ساختمان هوشمند  در  انرژی  مصرف  اساسی  سازی  نقش  آن،  هدررفت  کاهش  و  ها 

ترین فاکتورها در این چارچوب است. در حالی  ها در مناطق مختلف یکی از مهمتأثیر اقلیم بر طراحی ساختمان.خواهند داشت

ساختمان  از  بسیاری  ویژگیکه  به  توجه  بدون  معمولی  ساخته میهای  اقلیمی  تأمین های  برای  انرژی  مصرف  به  نیاز  و  شوند 

تواند مصرف انرژی را به حداقل  دهند، یک طراحی صحیح و مطابق با اقلیم میها را به شدت افزایش میشرایط راحتی انسان 

ای باشد که از  اقلیمی باید به گونه  هایها را کاهش دهد. در این راستا، طراحی ساختمانعملیاتی ساختمان  هایرسانده و هزینه

های  های خورشیدی، توربین های نوین مانند پنلبرداری کند و در عین حال، از فناوریمنابع انرژی طبیعی به بهترین نحو بهره

و سیستم انرژیبادی  پایه  بر  سرمایش  و  گرمایش  کند های  استفاده  تجدیدپذیر  با  سیستم.های  انرژی،  مدیریت  هوشمند  های 

ها هستند.  های پیشرفته و حسگرهای مختلف، قادر به کنترل و مدیریت دقیق مصرف انرژی در ساختماناستفاده از الگوریتم

های  ت بر مصرف انرژی در بخش های پیک تقاضا کاهش دهند، از طریق نظارتوانند مصرف انرژی را در زمانها میاین سیستم 

به ساختمان،  کنند.مختلف  تنظیم  را  سرمایش  و  گرمایش  تهویه،  روشنایی،  خودکار  کوهستانیان،  )ر  طور    (1404حیمیان، 

هایی که مصرف کمتر  سازی انرژی در زمانهای تجدیدپذیر و ذخیرهبرداری از انرژی توانند با بهرهها میهمچنین، این سیستم 

عنوان یک ضرورت  ها نه تنها بههای تجدیدپذیر در ساختمانامروزه، استفاده از انرژی.است، کارایی انرژی را به حداکثر برسانند

های ناشی از تغییرات  های فسیلی و نگرانیعنوان یک الزام اقتصادی مطرح است. افزایش قیمت سوخت محیطی بلکه بهزیست 

ساز و  کشورها  از  بسیاری  تا  شده  باعث  انرژی ماناقلیمی  نیازهای  تأمین  برای  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از  استفاده  به  ها 

بهرهساختمان  راستا،  این  در  آورند.  روی  زمین میها  و گرمای  باد  تابش خورشید،  مانند  منابع طبیعی موجود  از  تواند  برداری 

سوخت به به  وابستگی  از  توجهی  قابل  ساختمان طور  انرژی  ساختار  و  بکاهد  فسیلی  دهدهای  سوق  پایداری  سمت  به  را    .ها 

شود.  ها پرداخته میهای اقلیمی و نحوه تأثیر آن بر طراحی ساختمان در این مقاله، ابتدا به تحلیل ویژگی  (1404محمد پور،  )

برای ساختمان پیشنهادی  اکولوژیک  انرژیسپس، چارچوب طراحی  از  استفاده  با  اقلیمی  و سیستمهای  تجدیدپذیر  های  های 

بهینه  به  توجه  چارچوب،  این  در  شد.  خواهد  معرفی  ساختمانهوشمند  طراحی  تطبیق  و  انرژی  مصرف  شرایط  سازی  با  ها 

اولویت دارد. در نهایت، با بررسی نمونه اقلیمی  از این  های واقعی و پروژهمحیطی و  های موفق در این زمینه، اهمیت استفاده 

این مقاله قصد دارد تا با ارائه این .واهد گرفتهای آینده مورد بحث قرار خ نگری آن برای نسل رویکرد در معماری پایدار و آینده
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سازی مصرف انرژی در معماری بردارد و راهکارهایی عملی  های پایدار و بهینهچارچوب، گامی مؤثر در جهت طراحی ساختمان 

 .محیطی ارائه دهدهایی با کمترین تأثیرات منفی زیستو قابل اجرا برای طراحان و معماران به منظور ساخت ساختمان 

 تحقیق  مبانی نظری

 اصول و اهداف طراحی اکولوژیک در معماری 

به  اکولوژیک در معماری  با چالشطراحی  مواجهه  پایداری در  و  نوین  رویکرد  زیستعنوان یک  این های  است.  محیطی مطرح 

صورت کارآمد از منابع طبیعی  تنها بهکند که هدف آن ایجاد فضاهایی است که نهرویکرد از اصول و اهداف خاصی پیروی می

عنوان توانند بهزیست و انسان نیز کمک نمایند. این اصول و اهداف در طراحی معماری میاستفاده کنند، بلکه به سلامت محیط

ساختمان  تحقق  برای  شوندچارچوبی  گرفته  کار  به  طبیعت  با  سازگار  و  پایدار  اکولوژیک، .های  طراحی  اصلی  اصول  از  یکی 

از منابع طبیعی است. این اصل تأکید دارد که معماران باید منابع ا نرژی، آب، مصالح ساختمانی و سایر منابع  استفاده بهینه 

به  را  معناست که ساختمان طبیعی  بدین  این  استفاده کنند.  پایدار  و  مؤثر  به گونهطور  باید  از حداقل ها  ای طراحی شوند که 

بهره مصرفی  محیط انرژی  بر  را  تأثیر  حداقل  و همچنین  کنند  انرژیبرداری  از  استفاده  باشند.  داشته  تجدیدپذیر،  زیست  های 

عامری سیاهویی،  )  .روندهایی هستند که در این زمینه به کار میبازیافت مصالح و کاهش مصرف منابع طبیعی از جمله روش

یکی دیگر از اصول طراحی اکولوژیک، هماهنگی با اقلیم و شرایط محیطی است. این اصل بر این (1402مصطفی زاده، واحدی،  

عنوان مثال، در مناطق ای باشد که با شرایط اقلیمی منطقه تطابق داشته باشد. بهگونهید بهها باتأکید دارد که طراحی ساختمان 

هایی به کار رود که از تابش مستقیم خورشید جلوگیری کرده و تهویه طبیعی را به حداکثر برسانند.  گرم و خشک باید طراحی

بندی مناسب اهمیت  های عایقگیری از سیستمهای گرمایشی با مصرف انرژی کم و بهرهدر مناطق سرد نیز استفاده از سیستم

های اقلیمی منطقه استفاده کنند تا نیاز به مصرف انرژی برای تأمین  ها از ویژگیطور کلی، هدف این است که ساختماندارد. به

پردازد، بلکه  طبیعی میتنها به کاهش مصرف انرژی و منابع  طراحی اکولوژیک در معماری نه .شرایط راحتی انسانی کاهش یابد

های طراحی این هدف بر استفاده از روش  (1396حمزه،  )  های محلی نیز است. هدف اصلی آن حفظ تنوع زیستی و اکوسیستم

بر محیط تأثیرات منفی  بهتأکید دارد که  را به حداقل برسانند.  تنوع زیستی  بومی و  زیست و  از گیاهان  استفاده  عنوان مثال، 

اکوسیستمهای جمعسیستم  به حفظ  باران  آب  میآوری  محلی کمک  زیستگاههای  تخریب  از  و  جلوگیری میکند  در  .کندها 

فناوری از  استفاده  اکولوژیک،  و سیستمطراحی  نوین  این سیستمهای  است.  اصول مهم  از  یکی  به  ها میهای هوشمند  توانند 

منابع دیگر کمک کنند. سیستمبهینه  انرژی، آب و  انرژی هوشمند، تجهیزات ذخیره   هایسازی مصرف  انرژی، مدیریت  سازی 

های نوین، نقش بسزایی در کاهش مصرف انرژی و افزایش  های سرمایش و گرمایش خورشیدی و بادی و دیگر فناوریسیستم 

 (  1385یوی، ؛ 1382قبادیان، ) ها دارند. کارایی ساختمان

انرژی را در طول زمان انجام دهند و به کاربران کمک طور خودکار بهینهتوانند بهها میهمچنین، این سیستم  سازی مصرف 

را به حداقل برسانند  تا مصرف خود  آلودگی است. ساختمان.کنند  پسماند و  تولید  اکولوژیک کاهش  های  هدف دیگر طراحی 

تواند این روند را معکوس شوند، اما طراحی اکولوژیک میعنوان منابع عمده تولید پسماند و آلودگی شناخته میسنتی معمولاً به

و همچنین طراحی سیستم فرآیند ساخت  بازیافتی، کاهش ضایعات در  از مواد  استفاده  پسماند  کند.  فاضلاب و مدیریت  های 

استگونه به اکولوژیک  طراحی  اصول  جمله  از  کند،  ایجاد  را  آلودگی  حداقل  که  ایجاد .ای  اکولوژیک،  طراحی  اهداف  دیگر  از 

این طراحی  است.  برای ساکنان  مطلوب  و  بهفضاهای سالم  باید  انسانگونهها  زندگی  باشند که شرایط  بهبود بخشند. ای  را  ها 
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نور طبیعی، تهویه مناسب، کاهش آلاینده از  اقدامات مهم در  استفاده  از جمله  ارتقاء کیفیت هوا و محیط زیست داخلی  ها و 

همچنین، طراحی فضاهای  (.2025)آنتویین، اساندوه یددو، بامفو آگیئی،  هایی با محیط سالم است.  راستای طراحی ساختمان 

هدف کلی از .ها نیز جزء اهداف اصلی این رویکرد استهای اجتماعی و روانی انسانهای مناسب برای فعالیتسبز، ایجاد محیط

طور مستقیم و  محیطی پایدار باشند، بلکه بهتنها از نظر زیستهایی است که نهطراحی اکولوژیک در معماری، ساخت ساختمان

 :ند ازها کمک کنند. اهداف اصلی طراحی اکولوژیک عبارتغیرمستقیم به سلامت انسان

 .کاهش مصرف انرژی و استفاده از منابع تجدیدپذیر برای تأمین انرژی ساختمان .1

 .محیطی در تمام مراحل زندگی ساختمان، از جمله ساخت، استفاده و تخریبسازی اثرات زیست حداقل .2

 .هابرداری بهینه از آن حفظ منابع طبیعی و بهره .3

 .افزایش کیفیت زندگی ساکنان از طریق طراحی فضاهایی سالم، راحت و هماهنگ با طبیعت .4

 .کاهش پسماندها و استفاده از مواد قابل بازیافت و تجدیدپذیر در ساخت و ساز .5

عنوان یک فرصت برای بهبود محیطی بلکه بهتنها به عنوان یک ضرورت زیستدر نهایت، طراحی اکولوژیک در معماری نه

 ( 1403موسوی تقی آبادی، عجمی، ) .های دور مطرح استکیفیت زندگی انسانی و حفظ منابع طبیعی در آینده

 و کاربردهای آنها در معماری ا  ههای تجدیدپذیر در ساختمانانرژی

شوند و در  های زمانی کوتاه یا بلند تجدید میطور طبیعی و در دورهشوند که بههای تجدیدپذیر به منابع انرژی اطلاق میانرژی 

انرژی خورشیدی، بادی، زمین گرمایی،  های فسیلی تأثیرات زیست مقایسه با سوخت محیطی کمتری دارند. این منابع، شامل 

انرژی ساختمان توده و هیدروالکتریک هستند که در دههزیست  تأمین  برای  راهکارهایی مهم  به عنوان  اخیر  ها و کاهش  های 

آن  منفی  محیطاثرات  بر  شدهها  شناخته  انرژی زیست  این  از  استفاده  ساختمان اند.  ساخت  و  طراحی  در  میها  نقش  ها  تواند 

 .ها داشته باشدیداری ساختماناساسی در بهبود عملکرد انرژی، کاهش وابستگی به منابع فسیلی و ارتقای پا

ترین و پرکاربردترین منابع انرژی تجدیدپذیر در معماری است. این نوع انرژی خورشیدی یکی از مهم:  انرژی خورشیدیـ  1

به  میانرژی  تولید  زمین  به سطح  نور خورشید  تابش  و میوسیله  کرد.  شود  تبدیل  حرارتی  یا  الکتریکی  انرژی  به  را  آن  توان 

های خورشیدی به چند صورت در معماری پایدار، سیستم  (.  1399جوادی نوده، شاهچراغی، عندلیب،  ؛  1396آرین، فرجپور،  )

 :کاربرد دارند

توانند به عنوان یک منبع تأمین  کنند و میها انرژی خورشیدی را به برق تبدیل میاین پنل :های خورشیدی )فتوولتائیک(پنل

ها یا دیوارها  های خورشیدی بر روی سقف ساختمان های انرژی ساختمان عمل کنند. نصب پنلانرژی مستقل یا مکمل سیستم

 .های انرژی کمک کندتواند به کاهش وابستگی به شبکه می

خورشیدیسیستم  حرارتی  سیستم  :های  ساختماناین  داخلی  محیط  گرمایش  یا  مصرفی  گرم  آب  تأمین  برای  استفاده  ها  ها 

جمعمی طریق  از  سیستمشوند.  این  خورشید،  تابشی  حرارت  میآوری  مصرف  ها  به  نیاز  و  کرده  تولید  گرمایی  انرژی  توانند 

 .ها را کاهش دهند های فسیلی برای تأمین گرمایش ساختمانسوخت 
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منفعل( و  فعال  معماری  )مفاهیم  خورشیدی  معماری  ساختمان :طراحی  طراحی  میدر  خورشیدی،  از  های  استفاده  با  توان 

پنجره استراتژی  همچون  معماری  جهتهای  و  بزرگ  ساختمان های  به  مناسب  روشنایی  دهی  تأمین  برای  خورشید  نور  از  ها، 

طراحی همچنین،  یابد.  کاهش  روشنایی  برای  الکتریکی  انرژی  به  نیاز  و  کرد  استفاده  از  طبیعی  استفاده  مانند  منفعل  های 

می کمک  ساختمان  در  خورشیدی  انرژی  ذخیره  و  حفظ  به  حرارتی  مصالح  یا  ماس  ترمال  حیمیان،  )ر  .کننددیوارهای 

 ( 1404کوهستانیان، 

تواند منبع مناسبی  ویژه در مناطق با سرعت باد بالا، میانرژی بادی یکی دیگر از منابع تجدیدپذیر است که به  : انرژی بادیـ 2

توانند انرژی باد  روند، میهای بادی کوچک که در مقیاس خانگی یا محلی به کار میها باشد. توربینبرای تأمین انرژی ساختمان

 .های واقع در مناطق ساحلی یا مناطق بادخیز کاربرد دارند ویژه در ساختمانها بهرا به برق تبدیل کنند. این توربین

به بادی  انرژی  از  استفاده  پایدار،  معماری  میدر  برق  تولید  منبع  بهعنوان  را  تواند  ساختمان  انرژی  مصرف  توجهی  قابل  طور 

تواند به بهبود پایداری انرژی ساختمان های دیگر مانند خورشیدی میکاهش دهد. علاوه بر این، ترکیب انرژی بادی با سیستم

 (1404محمد پور، )  .کمک کند

شود و یکی از منابع پایدار برای تأمین انرژی انرژی زمین گرمایی از گرمای داخلی زمین استخراج می:  انرژی زمین گرمایی ـ  3

ساختمان طریق سیستمگرمایشی  از  انرژی  این  است.  گرماییها  زمین  حرارتی  پمپ  زمین   های  زیر سطح  ثابت  دمای  از  که 

میبهره سیستمبرداری  این  است.  استفاده  قابل  بهکنند،  ساختمانها  سرمایش  و  گرمایش  برای  و  ویژه  هستند  مؤثر  بسیار  ها 

 .طور چشمگیری کاهش دهندتوانند نیاز به مصرف انرژی را بهمی

زمینسیستم  • سرمایش  و  گرمایش  سیستم :گرماییهای  بهاین  را  زمین  حرارتی  انرژی  داخل ها  به  مستقیم  طور 

منتقل میساختمان  و هزینهها  بالا  کارایی  دلیل  به  و  راهکنند  از  یکی  پایین،  عملیاتی  کاهش  حلهای  های مهم در 

 .ها هستندمصرف انرژی در ساختمان 

توانند برای تولید انرژی استفاده شوند.  عنوان منبع انرژی تجدیدپذیر شامل مواد آلی است که میتوده بهزیست: تودهزیستـ 4

های انرژی  توانند شامل چوب، ضایعات کشاورزی، و مواد زیستی دیگر باشند. در معماری پایدار، استفاده از سیستماین مواد می

 (1403موسوی تقی آبادی، عجمی،  ) .ها مؤثر استویژه برای تولید گرمایش و برق ساختمانای بهتودهزیست 

 

توان به تأمین انرژی  توده یا استفاده از آن برای تولید گاز بیوگاز، میاز طریق سوزاندن زیست  :های بیوماسسیستم  •

ساختمان در  الکتریکی  و  سیستم گرمایی  نوع  این  پرداخت.  نهها  میها  تولید  انرژی  کاهش  تنها  به  بلکه  کنند، 

 .دهندپسماندهای زیستی کمک کرده و تأثیرات منفی محیطی را کاهش می

به :  هیدروالکتریکـ  5 هیدروالکتریک  رودخانهانرژی  مانند  آب  منابع  از  برق  تأمین  برای  سنتی  دریاچهطور  و  استفاده  ها  ها 

اما در معماری ساختمانمی توان برای تولید  های هیدروالکتریک میکرو میهای کوچک، از سیستمویژه در مقیاسها، بهشود، 

هایی که در کنار منابع آب قرار دارند، به عنوان یک  ویژه در ساختمان توانند بهها میانرژی الکتریکی استفاده کرد. این سیستم

 به شرح زیر است:  های تجدیدپذیر در معماری پایدارکاربردهای انرژی  .راهکار انرژی تجدیدپذیر مؤثر عمل کنند

صورت ترکیبی برای طور مستقل یا بههای بادی بههای خورشیدی و توربیناستفاده از پنل :هاتأمین انرژی ساختمان .1

 .های سراسریها و کاهش وابستگی به شبکهتأمین برق ساختمان
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های حرارتی خورشیدی، گرمایش زمین گرمایی و استفاده از بیوماس برای تولید  سیستم :تأمین گرمایش و سرمایش .2

 .ها انرژی گرمایی ساختمان

زیست  .3 اثرات  گلخانه :محیطیکاهش  گازهای  انتشار  کاهش  باعث  تجدیدپذیر  منابع  از  آلودگی استفاده  و  ای 

 .شودزیست میمحیط

بهینه و  هوشمند  انرژیطراحی  مصرف  سیستم بهره  :سازی  از  انرژی برداری  مصرف  بهینه  مدیریت  برای  هوشمند  های 

انرژی تجدیدپذیرساختمان  های  انرژیدر واقع  (.2025)الکساکیس، کومنینو، کوکیناکوس، آسکونیس،  ها و کنترل دقیق منابع 

نه میتجدیدپذیر  هزینهتنها  کاهش  به  بهینهتوانند  و  ساختمان ها  در  انرژی  مصرف  از  سازی  استفاده  با  بلکه  کنند،  کمک  ها 

 .آورند ها فراهم میهای معماری هوشمند، راهکارهای پایداری برای تأمین نیازهای انرژی ساختمان های نوین و استراتژی فناوری

 های هوشمند مدیریت انرژی سیستم

انرژیسیستم  مدیریت  هوشمند  مجموعه به 1های  تکنولوژی عنوان  از  استراتژی ای  و  میها  شناخته  مدیریتی  به  های  که  شوند 

ها  ها با استفاده از دادهروند. این سیستمها و تأسیسات به کار میسازی مصرف انرژی در ساختمانمنظور نظارت، کنترل و بهینه

ها را طور مؤثر مدیریت کنند، هزینهدهند که مصرف انرژی را به و اطلاعات دقیق در زمان واقعی، به کاربران این امکان را می

زیست کاهش   تأثیرات  و  سیستم دهند  این  از  استفاده  برسانند.  حداقل  به  را  ساختمانمحیطی  و  پایدار  معماری  در  های  ها 

انرژی کمک میهوشمند نه بهبود کارایی  به  آبادی، عجمی،  ) کند،تنها  اهداف  (1403موسوی تقی  تحقق  بلکه نقش مهمی در 

های ارتباطی  افزارها و پروتکلهای هوشمند مدیریت انرژی به طور کلی شامل تجهیزات، نرمسیستم.نمایدتوسعه پایدار ایفا می

ها تنظیم  طور خودکار مصرف انرژی را در ساختمان دهند تا بههستند که به صورت یکپارچه عمل کرده و به کاربران اجازه می

ها برای نظارت بر مصرف انرژی و افزارهای تحلیل دادهکننده، و نرمهای کنترلها معمولاً از حسگرها، دستگاهکنند. این سیستم

ها از  آوری دادهها قادر به جمعاین سیستم(.2025)نوروزیاساس، لوباکارو، براردی، حمدی،  کنند.  عملکرد ساختمان استفاده می

ساختمان در  انرژی  مختلف  دستگاهمنابع  و  غیره( هستند. حسگرها  و  سرمایش  گرمایش،  آب،  گاز،  )برق،  اندازهها  گیری های 

میبه قرار  نظر  تحت  را  انرژی  مصرف  مستمر  الگوریتمسیستم.دهندطور  از  هوشمند  شبیه های  برای  داده  تحلیل  سازی های 

پیش و  انرژی  میمصرف  استفاده  آینده  نیازهای  تحلیل بینی  این  بهینهکنند.  به  امکان  ها  و  کرده  کمک  انرژی  مصرف  سازی 

میبرنامه فراهم  را  بهتری  روشنایی،   EMS هایسیستم.آورندریزی  تهویه،  مانند  مختلف  تجهیزات  خودکار  کنترل  به  قادر 

توانند بر اساس شرایط محیطی، نیازهای  ها میهای انرژی در ساختمان هستند. این کنترل گرمایش، سرمایش و سایر سیستم

پیش یا حتی  انجام شوندبینیساکنان  از سیستم .های هوش مصنوعی  انرژی میبسیاری  با سایر    توانندهای هوشمند مدیریت 

یکپارچه (  IoT هایهای امنیتی و سایر فناوریهای مدیریت ساختمان، سیستممانند سیستم) های هوشمند ساختمانسیستم 

 ( 1402عامری سیاهویی، مصطفی زاده، واحدی، )  .سازی عملکرد ساختمان ایجاد کنندشوند و هماهنگی بهتری را در بهینه 

 سازی مصرف انرژی های هوشمند برای بهینهنحوه استفاده از سیستم

از سیستم  ساختماناستفاده  در  انرژی  مدیریت  هوشمند  جنبه ها میهای  از  بهینه تواند  به  و  گیرد  مختلفی صورت  سازی های 

 :ها آورده شده استمصرف انرژی کمک کند. در اینجا چندین روش کاربردی برای استفاده از این سیستم

 
1 Energy Management Systems 
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های روشنایی و تهویه هستند.  ها، سیستمکنندگان عمده انرژی در ساختمان یکی از مصرف:  سازی روشنایی و تهویهالف( بهینه 

طور خودکار روشنایی را بر اساس نیازهای واقعی )مثلاً حضور افراد در اتاق( یا شرایط طبیعی  توانند بههای هوشمند میسیستم 

طور هوشمند با توجه به دمای داخل و خارج  توانند بههای تهویه میطور مشابه، سیستم)نوره طبیعی روزانه( تنظیم کنند. به

 .ساختمان، میزان رطوبت و شرایط محیطی، سرعت و دمای تهویه را تنظیم کنند تا مصرف انرژی به حداقل برسد

طور دقیق و خودکار دمای داخلی ساختمان را کنترل توانند بههای هوشمند میسیستم:  ب( کنترل دما و گرمایش و سرمایش

توانند دمای ساختمان را بر اساس الگوهای مصرف ساکنان تنظیم کنند یا با  های هوشمند میعنوان مثال، ترموستاتکنند. به

پیش به  بهینهبینیتوجه  دمای  مصنوعی  هوش  زمانهای  برای  را  کاهش  ای  موجب  امر  این  نمایند.  تنظیم  روز  مختلف  های 

مواقعی می در  انرژی  داردمصرف  وجود  سرمایش کمتری  یا  گرمایش  به  نیاز  که  عجمی،  )  .شود  آبادی،  تقی  ؛  1403موسوی 

 (1404حیمیان، کوهستانیان، ر

های  ها را با انرژیتوانند مصرف انرژی در ساختمانهای هوشمند میسیستم :  طور بهینههای تجدیدپذیر بهج( استفاده از انرژی 

های خورشیدی بهره  هایی که از پنلعنوان مثال، در ساختمانتجدیدپذیر )مانند انرژی خورشیدی یا بادی( هماهنگ کنند. به

تواند میزان مصرف برق را بر اساس میزان تولید انرژی خورشیدی تنظیم کند. در این صورت، در  برند، سیستم هوشمند میمی

تواند انرژی مورد نیاز خود را از این منابع تجدیدپذیر تأمین کند  هایی که تولید انرژی خورشیدی زیاد است، ساختمان میزمان

 .و مصرف انرژی از شبکه را کاهش دهد

ها را در زمان  توانند مصرف انرژی ساختمان های هوشمند میسیستم:  هاد( نظارت بر مصرف انرژی در زمان واقعی و تحلیل داده

توانند به مدیران ساختمان یا ساکنان  ها میطور مداوم تحلیل کنند. این دادهشده را بهآوری های جمعواقعی نظارت کرده و داده

اقداماتی میهشدار دهند که در چه زمان از حد است و چه  انرژی بیش  انجام دهند.  هایی مصرف  برای کاهش مصرف  توانند 

این داده بهینهها میهمچنین، تحلیل  راهکارهای  ارائه  انرژی و  غیرضروری در مصرف  الگوهای  سازی کمک تواند به شناسایی 

 ( 1404محمد پور، )  .کند

های خانگی استفاده  سازی انرژی مانند باتری های ذخیرههایی که از سیستمدر ساختمان:  سازی انرژی و مدیریت باره( ذخیره

عنوان مثال، طور هوشمند تنظیم کنند. بهها را بهبندی شارژ و تخلیه این باتریتوانند زمانهای هوشمند میکنند، سیستممی

می باتریسیستم  زمانتواند  در  را  در  ها  و  کند  شارژ  است،  زیاد  تجدیدپذیر  انرژی  تولید  یا  است  پایین  برق  قیمت  که  هایی 

های انرژی کمک سازی مصرف و کاهش هزینههای پیک مصرف یا قیمت بالای برق از آنها استفاده نماید. این امر به بهینه زمان

از سیستم .کندمی باعث میاستفاده  انرژی  بهینه کنند و در که ساختمان   شودهای هوشمند مدیریت  را  انرژی خود  ها مصرف 

انرژی کاهش یابدنتیجه هزینه  های هوشمند  با تنظیم خودکار دما، روشنایی و تهویه بر اساس نیازهای ساکنان، سیستم.های 

آنها می آسایش  و  راحتی  افزایش  ساختمان بهینه.شوندباعث  در  انرژی  مصرف  گلخانهسازی  گازهای  انتشار  کاهش  به  و  ها  ای 

توانند عمر مفید  های هوشمند با نظارت دقیق بر عملکرد تجهیزات انرژی، میسیستم.کندمحیطی کمک میهای زیستآلودگی

 .آنها را افزایش دهند و نیاز به تعمیرات و نگهداری را کاهش دهند

 های اقلیمی چارچوب طراحی اکولوژیک برای ساختمان

سازی مصرف  هایی است که نه تنها به بهینههای اقلیمی به معنای استفاده از اصول و استراتژی طراحی اکولوژیک برای ساختمان 

منابع طبیعی کمک می و  ویژگیانرژی  نظر گرفتن  با در  بلکه  نیازهای کند،  و  اقلیمی هر منطقه، شرایط محیطی  های خاص 

ها به بهترین نحو ممکن از منابع  ای طراحی شود که ساختمانگیرد. این چارچوب باید به گونهها را در نظر میخاص ساختمان
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زیست تأثیرات  و  کرده  استفاده  تجدیدپذیر  استراتژی انرژی  و  اصول  بررسی  به  ادامه  در  برسانند.  حداقل  به  را  های  محیطی 

پرداخته خواهد شد این چارچوب  از مهم.مختلف  اقلیمی، تحلیل ویژگییکی  اقلیمی  ترین مراحل طراحی یک ساختمان  های 

منطقه است. این تحلیل شامل بررسی دما، رطوبت، باد، تابش خورشید و شرایط جوی منطقه است. این اطلاعات به طراحان 

می استراتژیکمک  بهترین  تا  بهکند  محیط  دمای  و  باد  خورشید،  نور  مانند  طبیعی  انرژی  منابع  از  استفاده  برای  را  کار  ها 

آفتابی، طراحی ساختمان.گیرند یا  مناطق گرمسیری  بهدر  باید  تابشگونه ها  از  باشد که  مستقیم خورشید در فصول گرم    ای 

تواند  عنوان منبع تولید برق میدر مناطق بادخیز، استفاده از انرژی باد به.برداری کندجلوگیری کرده و در فصول سرد از آن بهره

جریان همچنین،  باشد.  مؤثر  میبسیار  طبیعی  هوای  ساختمانهای  طبیعی  تهویه  برای  گیرندتوانند  قرار  استفاده  مورد  در  .ها 

های مناسب برای جلوگیری از اتلاف حرارت ضروری است. در های گرمایشی و استفاده از عایقسازی سیستممناطق سرد، بهینه

از اهمیت بالایی برخوردار  مناطق مرطوب، طراحی سیستم  از رطوبت زیاد داخل ساختمان  های تهویه مناسب برای جلوگیری 

طور خاص، های اقلیمی یکی از ارکان اصلی این چارچوب است. بهاستفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در طراحی ساختمان .است

 .ها باید با توجه به شرایط اقلیمی و منابع موجود در هر منطقه انتخاب شونداین انرژی 

تواند به تأمین  های خورشیدی بر روی سقف یا دیوارهای ساختمان میدر مناطق آفتابی، نصب پنل :انرژی خورشیدی  •

های حرارتی خورشیدی برای تأمین آب گرم  انرژی برق و گرمایش ساختمان کمک کند. همچنین، استفاده از سیستم

 .تواند مؤثر باشد مصرفی و گرمایش محیط می

طور مستقل یا ترکیب های بادی کوچک یا بزرگ برای تولید برق بهدر مناطق بادخیز، استفاده از توربین  :انرژی بادی •

 .تواند به بهبود عملکرد انرژی ساختمان کمک کندآن با دیگر منابع انرژی تجدیدپذیر می

زمین  • زمین می :گرماییانرژی  زیر سطح  ثابت  با دمای  مناطق  انرژی در  و سرمایش  این  تأمین گرمایش  برای  تواند 

آرین،  ) .ویژه در مناطق سرد بسیار کارآمد هستندگرمایی بههای پمپ حرارتی زمینها استفاده شود. سیستمساختمان 

 (.  1399جوادی نوده، شاهچراغی، عندلیب، ؛ 1396فرجپور، 

ساختمان  طراحی  استراتژی در  از  استفاده  اقلیمی،  بههای  منفعل  و  فعال  معماری  همهای  میطور  در  زمان  زیادی  تأثیر  تواند 

های طبیعی محیط  طور عمده به استفاده از ویژگیمعماری منفعل بهدر  .سازی مصرف انرژی و راحتی ساکنان داشته باشدبهینه 

به دارد.  اشاره  ساختمان  داخلی  شرایط  بهبود  جهت برای  مثال،  پنجرهعنوان  طراحی  ساختمان،  مصالح  دهی  از  استفاده  و  ها 

های گرمایشی کمک  تواند در کاهش نیاز به سیستمحرارتی مناسب برای جذب و ذخیره حرارت خورشید در فصول سرد می

فعالدر  .کند سیستم  معماری  از  فناوریاستفاده  و  مکانیکی  پنلهای  مانند  نوین  سیستمهاهای  خورشیدی،  تهویه ی  های 

سیستم و  انرژی  بازیابی  با  بهینه مکانیکی  برای  انرژی  مدیریت  هوشمند  میهای  استفاده  انرژی  مصرف  در   .شودسازی 

سیستم ساختمان  از  استفاده  اقلیمی،  انرژی های  مدیریت  هوشمند  بهینه  (EMS) های  و  کنترل  انرژی  برای  مصرف  سازی 

ها قادر به نظارت و مدیریت مصرف انرژی در زمان واقعی هستند و  تواند به کاهش هدررفت انرژی کمک کند. این سیستممی

موسوی تقی آبادی،  )  .های پیشرفته، مصرف انرژی را بهینه کنندهای اقلیمی و الگوریتمتوانند با استفاده از حسگرها، دادهمی

 ( 1404حیمیان، کوهستانیان، ؛ ر1403عجمی، 

توانند دمای داخلی ساختمان را بر اساس شرایط محیطی و  های هوشمند میسیستم :کنترل هوشمند دما و تهویه •

می مکانیکی  تهویه  و  طبیعی  تهویه  همچنین،  کنند.  تنظیم  ساکنان  بهنیازهای  تا توانند  شوند  کنترل  طور هوشمند 

 .مصرف انرژی به حداقل برسد
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انرژی • بار  زمان های هوشمند میسیستم  :مدیریت  در  را  انرژی  مصرف  بار  از  توانند  و  دهند  کاهش  تقاضا  پیک  های 

 .شده برای تأمین نیازهای انرژی در ساعات اوج مصرف استفاده کنندهای ذخیرهانرژی 

با محیطدر طراحی ساختمان  انتخاب مصالح سازگار  اقلیمی،  تأثیرات زیستهای  با حداقل  محیطی بسیار مهم است.  زیست و 

آیند، یا موادی که دارای کارایی حرارتی بالا هستند و نیاز به مصرف انرژی کمتری  دست میمصالحی که از منابع تجدیدپذیر به

گیرند قرار  اولویت  در  باید  دارند،  نگهداری  و  تولید  و حمل.برای  تولید  فرآیندهای  که  محلی  و  بومی  مصالح  از  ونقل  استفاده 

استفاده از مصالحی که به حفظ دمای داخلی کمک کرده و از اتلاف حرارت در  .کنندکمتری دارند و انرژی کمتری مصرف می

های اقلیمی  و پسماندها در طراحی ساختمان  مدیریت بهینه منابع آبی .کنندزمستان یا ورود حرارت در تابستان جلوگیری می

اهمیت ویژهبه آبی محدود  با منابع  استراتژی ویژه در مناطق  از سیستمهایی مانند جمعای دارد.  استفاده  باران،  های  آوری آب 

پسماندها میتصفیه آب خانگی،   بازیافت  زیستو  تأثیرات  و کاهش  آب  منابع  به کاهش مصرف  این  .محیطی کمک کندتواند 

استفاده از .توانند به تأمین آب مورد نیاز برای آبیاری فضای سبز، شستشو و حتی تأمین آب مصرفی کمک کنندها میسیستم 

یک چارچوب طراحی .کندمحیطی کمک میها و بهبود شرایط زیستهای بازیافت و تصفیه پسماند به کاهش حجم زبالهسیستم 

ساختمان  برای  بایاکولوژیک  اقلیمی  که های  است  معنی  بدین  این  باشد.  داشته  را  اقلیمی  تغییرات  با  انطباق  قابلیت  د 

ها  ها و طوفانای طراحی شوند که بتوانند در برابر شرایط متغیر اقلیمی مانند دماهای شدید، خشکسالیها باید به گونهساختمان 

فناوری از  استفاده  باشند.  طراحیمقاوم  و  مقاوم  انعطافهای  میهای  ساختمانپذیر  به  زمان  تواند  طول  در  تا  کند  کمک  ها 

 (2025؛ کیاسری، عالی،  2025) الزین، نگم،  .ای داشته باشندعملکرد بهینه

 مطالعه موردی 

پروژه   انرژی، یک  از منظر  به لحاظ معماری و هم  در این مطالعه موردی قصد دارم ساختمان عظیمی را معرفی کنم که هم 

پایدار و ساختمان اقلیمی محسوب می»پیشرو« در حوزه معماری  در   Indira Paryavaran Bhawan شود: ساختمانهای 

توسط  .هند  نو،  دهلی ساختمان  ساخته شده   Central Public Works Department (CPWD) این  و  طراحی  هند 

های کنفرانس، و بخش  مترمربع دارد و شامل دفاتر، اتاق   32٬000مساحت حدود  .تکمیل گردیده است  2013است، و در سال  

برای طراحی این ساختمان در منطقه  .مدیریتی است اقلیم ترکیبی )گرم، مرطوب، خشک و گاهی سرد( واقع شده که  با  ای 

 .  هایی به همراه داردیمی چالشاقل
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 نو  در دهلی Indira Paryavaran Bhawan ساختمان( 1تصویر)

 

 

 نو در دهلی Indira Paryavaran Bhawan ساختمان ( نقشه 2تصویر)
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 کار گرفته شدههای طراحی اکولوژیک بهاستراتژی

دودکشی اثر  از  استفاده  با  که  است  مرکزی  آتریوم  یک  دارای  می ساختمان  تسهیل  را  طبیعی  ساختمان،   .کندتهویه  جهت 

از تابش مستقیم خورشید و گرمای ناخواسته به ای طراحی شدهها به گونهبلاکبازشوها و فضای میان ویژه در تابستان  اند که 

 ساختمان   بام  روی(  سولار)  یک نیروگاه فتوولتائیک. همچنین  بکاهند، و در عین حال بهره از نور و تهویه طبیعی را بهینه کنند

کار گرفته شده  نیز به گرماییسیستم تبادل گرمایی زمین کند. می  تأمین   را  ساختمان  نیاز  مورد  برق   از  بخشی   که  شده   نصب

متر برای تبادل گرمایی با زمین، کاهش بار سرمایش و گرمایش ساختمان را هدف    80حفره عمودی به عمق حدود    180است:  

مرکزی .اندگرفته مدیریتی  ساختمان  به  مجهز  سیستم 2ساختمان  که  انرژی HVACهایاست  و  تهویه  نورپردازی،  های  ، 

از   . کندتجدیدپذیر را کنترل می از روشنایی طبیعی بیش  باعث کاهش  از فضای داخلی را پوشش می  ٪75استفاده  دهد که 

می روشنایی  از  ناشی  برق  مصرف  گیاهی   .شودچشمگیر  پوشش  و  سبز  فضای  به  ساختمان  اطراف  فضای  از  بهتری  بخش 

ها شامل  سایر استراتژی  .اختصاص داده شده است تا کاهش اثر »جزیره گرمایی« و افزایش ذخیره آب زیرزمینی تسهیل شود

طبق منابع، مصرف برق این ساختمان نسبت   هستند.  …استفاده از مصالح کم تأثیر محیطی، بازیافت آب، مدیریت فاضلاب و  

 .کاهش رخ داده است  ٪40  حدود  که  است  شده  فکر  برق   بخش  در  مثلاًبه طراحی معمولی کاهش چشمگیری داشته است  

علاوه بر کاهش   .ای اعمال شده است که هدررفت آب به حداقل برسدها به گونهمصرف آب نیز کاهش یافته و طراحی سیستم

 .انرژی، فضای داخلی و راحتی کاربران نیز ارتقا یافته است، چرا که طراحی اقلیمی و تهویه طبیعی در نظر گرفته شده است

 های آموخته و نکات قابل تعمیم درس 

دقیق   اقلیمی   چشمگیر  کاهش  به  تواندمی  دما  و  رطوبت  هوا،  جریان  جهت  باد،  خورشید،  تابش  کامل  تحلیل  یعنیطراحی 

استراتژی .کند  کمک  انرژی  مصرف )جهتترکیب  منفعل  )انرژی های  فعال  و  روز(  نور  طبیعی،  تهویه  تجدیدپذیر،  دهی،  های 

ایجاد میهای هوشمند( همسیستم  بهافزایی  از هر کدام  بهتری  نتایج  انرژی، فناوری.تنهایی داردکند و  های هوشمند مدیریت 

مصرف  الگوهای  اساس  بر  و  شوند،  هماهنگ  تجدیدپذیر  منابع  با  کنند،  پایش  را  مصرف  لحظه  در  که  هستند  مؤثر  زمانی 

عایقبرای ساختمان.گیری کنندتصمیم به  ویژه  توجه  ترکیبی(  یا  )گرم، مرطوب  با شرایط سخت  اقلیمی  و  های  تهویه،  بندی، 

است ضروری  مناسب  میپروژه.مصالح  بزرگ  پروژههای  دیگر  برای  را  الگو  نقش  سنجش  توانند  امکان  که  چرا  کنند،  ایفا  ها 

 (.2025)نوروزیاساس، لوباکارو، براردی، حمدی،  .کنند را فراهم می ها عملکرد واقعی، تجربه عملی و ارائه شاخص

 یافته های تحقیق 

های تجدیدپذیر و  های اقلیمی و نحوه استفاده از انرژی های تحقیق درباره طراحی اکولوژیک برای ساختماندر این بخش، یافته

یافتهسیستم  این  است.  شده  آورده  پایدار  معماری  در  انرژی  مدیریت  هوشمند  دادههای  تحلیل  از  مطالعات  ها  مختلف،  های 

پروژه در  عملی  تجربیات  و  بهموردی،  ساختمانی  آمدههای  تجدیدپذیر،  .انددست  انرژی  منابع  از  استفاده  که  داد  نشان  تحقیق 

ها را کاهش دهد.  طور قابل توجهی مصرف انرژی ساختمان تواند بههای اقلیمی میویژه انرژی خورشیدی و بادی، در ساختمانبه

نیاز به انرژی   ٪40تواند تا  های خورشیدی میدهند که در مناطقی با تابش خورشید زیاد، نصب پنلهای موردی نشان میپروژه

های گرمایش خورشیدی وهوای سردتر، استفاده از سیستمهای اقلیمی با آبدر ساختمان.ها را تأمین کندالکتریکی ساختمان

های هوشمند  سیستم .کاهش داده است  ٪30برای تأمین آب گرم مصرفی و گرمایش محیط، مصرف انرژی فسیلی را تا حدود  

در    ٪15طور دقیق کنترل کرده و تا  توانند مصرف انرژی را به اند که میهای موردی نشان دادهدر پروژه  (EMS) مدیریت انرژی

 
2 BMS / Building Management System 
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بینی نیازهای آینده مصرف  ها و پیشها قادرند بر اساس تحلیل دادهها و مصرف انرژی کمک کنند. این سیستمکاهش هزینه

بهینه مدیریت کنند را  انرژی  منابع  بهسیستم.انرژی،  قادرند  با سیستمهای هوشمند  یکپارچه  مانند  طور  های دیگر ساختمان 

باعث میسیستم  این یکپارچگی  انرژی در ساختمان های سرمایش و گرمایش، روشنایی و تهویه کار کنند.  ها  شود که مصرف 

 .طور خودکار بهینه شود و نیاز به دخالت دستی کاهش یابدبه

پروژه انرژیدر  از  استفاده  و  اقلیمی  طراحی  اصول  اساس  بر  که  موردی  شدههای  ساخته  تجدیدپذیر  انتشار  های  کاهش  اند، 

ها با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و کاهش مصرف انرژی مشاهده شده است. این ساختمان CO2 ویژهای بهگازهای گلخانه

زیست منفی  اثرات  بهفسیلی،  را  دادهمحیطی  کاهش  ساختمان.اندشدت  ویژگیطراحی  تحلیل  اساس  بر  باعث  ها  اقلیمی  های 

های بازیافت  آوری آب باران و سیستمهای جمعشده که مصرف منابع طبیعی مانند آب و انرژی کاهش یابد. استفاده از سیستم

پروژه  برخی  در  استآب  شده  شهری  آب  منابع  به  وابستگی  کاهش  موجب  میبررسیهای  پروژه.ها  نشان  که  شده  دهند 

آنساختمان  است، میهایی که طراحی  انجام شده  دما  افزایش  و  اقلیمی  تغییرات  به  توجه  با  متغیر  ها  برابر شرایط  در  توانند 

های مناسب برای بندی حرارتی مناسب و طراحی های تهویه طبیعی، عایقویژه استفاده از سیستم تر عمل کنند. بهاقلیمی مقاوم

اند،  طور اکولوژیک طراحی شدههایی که بهساختمان.مقابله با شرایط طوفانی و دمای شدید در مناطق مختلف مؤثر بوده است

پیدا کنند.  انطباق  تغییر  اقلیمی در حال  با شرایط  و کیاساری،    2025)الکساکیس، کومنینو، کوکیناکوس، آسکونیس،    قادرند 

در بسیاری از  .طقی که در حال تجربه تغییرات سریع اقلیمی هستند، اهمیت زیادی داردویژه در منااین انطباق به (. 2025عالی، 

ها مطرح  محیطی ساختمانعنوان یک استراتژی مهم برای کاهش تأثیرات زیست ها، استفاده از مصالح بازیافتی و بومی بهپروژه

می نشان  تحقیق  است.  میشده  بازیافتی،  مواد  و  بالا  حرارتی  کارایی  با  مصالح  از  استفاده  که  منفی دهد  تأثیرات  تواند 

ویژه در نواحی شهری  های اقلیمی بهطراحی.وساز را کاهش دهدهای ساختمحیطی را کاهش دهد و در عین حال هزینهزیست 

ش  ها به بهبود کیفیت محیطی و کاه اند. استفاده از فضای سبز و پوشش گیاهی در پروژهباعث کاهش اثر جزیره گرمایی شده

ساختمان اطراف  در  استدما  کرده  کمک  پروژه.ها  از  بسیاری  سیستمدر  اکولوژیک،  ساختمانی  و  های  پسماند  بازیافت  های 

آن  از  مجدد  بهاستفاده  به ها  مؤثر  شدهطور  گرفته  فرآیند  کار  در  پسماند  تولید  کاهش  و  بازیافت  قابل  مواد  از  استفاده  اند. 

بهساخت زیستوساز  منفی  اثرات  و  آلودگی  کاهش  به  توجهی  قابل  استطور  کرده  کمک  پروژه.محیطی  اقلیمی،  در  های 

بههای جمعسیستم  باران  آب  راه آوری  بهحلعنوان  غیرشرب  استفاده  و  آبیاری  برای  آب  منابع  تأمین  در  مؤثر  کار گرفته  های 

سیستمشده این  کردهاند.  کمک  بهینها  استفاده  و  یابد  کاهش  شهری  آب  مصرف  تا  گیرداند  صورت  آبی  منابع  از  از  .ه  یکی 

پروژهمهم موفقیت  در  که  عواملی  مدیران ترین  و  کاربران  آگاهی  و  آموزش  است،  بوده  تأثیرگذار  اکولوژیک  ساختمانی  های 

تواند تأثیر دهند که آموزش صحیح میهای موفق نشان میها و منابع انرژی است. پروژهها در استفاده بهینه از سیستم ساختمان 

بهینه و  انرژی  مصرف  کاهش  در  ساختمانزیادی  عملکرد  باشدسازی  داشته  نگم،    2025)ملیباری،  .  ها  الزین،  و    2025و 

عالی،   واقع  (.2025کیاسری،  مییافتهدر  نشان  تحقیق  این  ساختمان های  اکولوژیک  طراحی  که  از دهند  استفاده  با  ها 

ها کمک کند، بلکه  تواند به کاهش مصرف انرژی و هزینهتنها میذیر نههای تجدیدپهای هوشمند مدیریت انرژی و انرژیسیستم 

زیست  و ساختمانتأثیرات منفی  داده  را کاهش  بیشتر هدایت میمحیطی  پایداری  به سمت  را  تحلیلها  از  استفاده  های  کند. 

استراتژی  ترکیب  اقلیمی،  بهرهدقیق  و  منفعل،  و  فعال  فناوری های  از  میبرداری  نوین  بهینه های  در  عملکرد تواند  سازی 

 .ها مؤثر باشدساختمان 
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 نتیجه گیری   

چالش امروز،  دنیای  زیستدر  مفهوم  های  که  است  شده  موجب  تجدیدناپذیر،  انرژی  منابع  مصرف  کاهش  به  نیاز  و  محیطی 

ساختمان طراحی  و  پایدار  ساختمان معماری  گیرد.  قرار  توجه  کانون  در  اکولوژیک  بزرگ های  از  یکی  عنوان  به  ترین  ها، 

زیستمصرف وضعیت  در  مثبت  تغییرات  ایجاد  در  اساسی  نقش  طبیعی،  منابع  و  انرژی  طراحی کنندگان  دارند.  محیطی 

ساختمان  انرژیاکولوژیک  از  استفاده  با  سیستمها  و  تجدیدپذیر  میهای  انرژی  مدیریت  هوشمند  کاهش  های  بر  علاوه  تواند 

محیط بر  منفی  تأثیرات  کاهش  و  ساکنان  زندگی  کیفیت  بهبود  به  انرژی،  کند مصرف  با .زیست کمک  حاضر،  بررسی    تحقیق 

های  ها، به این نتیجه رسیده است که استفاده از استراتژی های تجدیدپذیر در ساختماناصول طراحی اکولوژیک و کاربرد انرژی 

بهره اقلیمی،  دقیق  تحلیل  بر  فناوریمبتنی  از  استفاده  و  تجدیدپذیر،  انرژی  منابع  از  میبرداری  نوین،  بههای  طور تواند 

عملکرد ساختمان و  داده  را کاهش  انرژی  بر کاهش هزینهچشمگیری مصرف  رویکرد علاوه  این  بهینه کند.  را  انرژی،  ها  های 

تحقیق نشان  .کندزیست کمک میای را کاهش داده و به پایداری محیطمحیطی مانند انتشار گازهای گلخانهاثرات منفی زیست 

طور چشمگیری ها بهگرمایی، در ساختماندی، بادی و زمینویژه انرژی خورشیهای تجدیدپذیر، بهدهد که استفاده از انرژیمی

بهمی را کاهش دهد.  انرژی غیرتجدیدپذیر  به منابع  نیاز  مناسب، نصب  تواند  بادهای  یا  زیاد  تابش خورشید  با  مناطق  ویژه در 

توربین پنل و  بادی میهای خورشیدی  نهتواند بخش عمدههای  امر  این  تأمین کند.  را  انرژی ساختمان  نیاز  از  تنها مصرف  ای 

استفاده از  .کندهای انرژی نیز کمک میهای برق ملی و کاهش هزینهدهد، بلکه به کاهش وابستگی به شبکه انرژی را کاهش می

ها  سازی عملکرد ساختمانتواند تأثیر زیادی در کاهش مصرف انرژی و بهینهمی (EMS) های هوشمند مدیریت انرژیسیستم 

این باشد.  به سیستم   داشته  را  انرژی  مصرف  قادرند  و  ها  روشنایی  تهویه،  دما،  کنترل  جمله  از  کنند،  کنترل  دقیق  طور 

سیستمسیستم  این،  بر  علاوه  سرمایش.  و  گرمایش  میهای  هوشمند  دادههای  از  استفاده  با  زمان  توانند  در  شده  تحلیل  های 

واقعی، مصرف انرژی را در ساعات پیک کاهش داده و در عین حال راحتی ساکنان را حفظ کنند. این کنترل دقیق به کاهش  

های اکولوژیک باید شامل  طراحی ساختمان.انجامدها میوری انرژی در ساختمانکند و به بهبود بهرههدررفت انرژی کمک می

استراتژی  ویژگیترکیب  از  استفاده  شامل  منفعل  طراحی  باشد.  فعال  و  منفعل  معماری  محیط،  های  طبیعی  نور  های  مانند 

نیاز به سیستم برای کاهش  این طراحیخورشید و تهویه طبیعی،  از ها میهای سرمایشی و گرمایشی است.  استفاده  با  توانند 

کار گیرند. از سوی مصرف و مصالح حرارتی مناسب، انرژی طبیعی محیط را برای تهویه و گرمایش ساختمان بههای کمشیشه 

های گرمایشی  های خورشیدی، سیستمهای انرژی تجدیدپذیر مانند پنلهای معماری فعال شامل نصب سیستمدیگر، استراتژی 

سیستم  و  زمینخورشیدی  به های  ساختمان  انرژی  نیازهای  تأمین  برای  که  است  میگرمایی  اکولوژیک .روندکار  طراحی 

طور قابل توجهی  ای را بهار گازهای گلخانهمحیطی مرتبط با مصرف انرژی، آلودگی هوا و انتشتواند اثرات زیستها میساختمان 

های فسیلی کمک کرده و اثرات منفی آنها  های انرژی تجدیدپذیر به کاهش وابستگی به سوخت کاهش دهد. استفاده از سیستم 

تواند در کاهش  محیطی میتأثیر زیسترساند. همچنین، استفاده از مصالح بومی، بازیافتی و کمزیست به حداقل میرا بر محیط

ساخت فرآیند  منفی  باشداثرات  مؤثر  طبیعی  منابع  هدررفت  کاهش  و  ساختمان.وساز  طراحی  به در  توجه  اکولوژیک،  های 

های تصفیه آب آوری آب باران و سیستم های جمعمدیریت منابع آبی و پسماندها یکی از ارکان کلیدی است. استفاده از سیستم 

های  ها کمک کند. همچنین، استفاده از سیستم وری آب در ساختمان شهری و بهبود بهره تواند به کاهش فشار بر منابع آب  می

در مجموع، .کندزیست کمک میوساز، به کاهش آلودگی و حفظ محیطبازیافت پسماند و کاهش تولید زباله در فرآیند ساخت

ساختمان برای  اکولوژیک  انرژیطراحی  از  استفاده  با  اقلیمی  سیستمهای  و  تجدیدپذیر  انرژی،  های  مدیریت  هوشمند  های 

تواند به عنوان مدل  زیست است. این رویکرد میها و بهبود پایداری محیط حلی مؤثر برای کاهش مصرف انرژی، کاهش هزینهراه

طور بهینه استفاده شده و  های آینده در نظر گرفته شود که در آن منابع طبیعی به جدیدی برای طراحی و ساخت ساختمان

زیست اث منفی  میرات  حداقل  به  سیستم محیطی  از  استفاده  همچنین،  انرژی  رسد.  منابع  و  پایدار  مصالح  هوشمند،  های 

 .هزینه منجر شودوری بالا و کمهایی با بهرهتواند به ایجاد ساختمانتجدیدپذیر می
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 کاربردی   های  پیشنهاد

یافته به  توجه  تجربه با  و  تحقیق  پروژههای  در  عملی  طراحی های  بهبود  برای  کاربردی  پیشنهاد  سه  ادامه  در  مختلف،  های 

 :شودها ارائه میبرداری بهینه از منابع انرژی در ساختماناکولوژیک و بهره

سازی مصرف  ترین راهکارها برای بهینهیکی از مهم:هاهای هوشمند مدیریت انرژی در ساختمانارتقای استفاده از سیستمـ  1

ساختمان  در  سیستم انرژی  از  استفاده  سیستم ها،  این  است.  انرژی  مدیریت  هوشمند  بههای  باید  گستردهها  در طور  تری 

ساختمان ساختمان  حتی  و  جدید  دستگاههای  و  حسگرها  نصب  طریق  از  شوند.  نصب  موجود  اندازههای  این  های  گیری، 

الگوریتمها میسیستم  از  استفاده  با  و  کنند  نظارت  واقعی  زمان  در  را  انرژی  مصرف  به  توانند  را  انرژی  مصرف  پیشرفته،  های 

های ساختمانی وضع  ها در پروژههایی برای نصب این سیستمشود که قوانین و مشوق حداقل برسانند. در این راستا، توصیه می

 .شود تا مصرف انرژی در سطح جامعه بهینه شود

سیاست ـ  2 انرژی توسعه  از  استفاده  برای  تشویقی  ساختمانهای  در  تجدیدپذیر  باید  دولت:هاهای  مسئول  نهادهای  و  ها 

سیستم سیاست نصب  برای  تشویقی  پنلهای  مانند  تجدیدپذیر  انرژی  توربین های  خورشیدی،  سیستمهای  و  بادی  های  های 

ساختمان در  خورشیدی  سیاستگرمایشی  این  دهند.  توسعه  میها  تخفیفها  شامل  و  توانند  مالیاتی  تسهیلات  مالی،  های 

هزینه حمایت تأمین  برای  دولتی  سیستم های  اولیه  تلاشهای  باید  همچنین،  باشند.  تجدیدپذیر  انرژی  ترویج  های  برای  هایی 

 .آنها انجام شودبرداری از های تجدیدپذیر و چگونگی بهرهآموزش و آگاهی عمومی در مورد مزایای استفاده از انرژی 

ها کمک  تنها به کاهش هزینهاستفاده از مصالح بومی و پایدار نه:وسازتشویق به استفاده از مصالح پایدار و بومی در ساختـ  3

شود که معماران و طراحان به  دهد. بنابراین، پیشنهاد میوساز را نیز کاهش میمحیطی فرآیند ساختکند، بلکه اثرات زیستمی

شوند، که های ساختمانی تشویق شوند. این مصالح معمولاً از منابع محلی تأمین میاستفاده از مصالح بومی و بازیافتی در پروژه

شود. علاوه بر این،  ونقل و کاهش آلودگی ناشی از حمل و نقل مصالح میهای فسیلی برای حمل موجب کاهش مصرف سوخت 

 .ها کمک کندهای گرمایشی و سرمایشی در ساختمانبه سیستم  تواند به کاهش نیازاستفاده از مصالح با کارایی حرارتی بالا می

   

 منابع 

محیطـی و کـاهش مصرف انرژی   (. تاثیر بام سبز و نمای سبز بر افزایش کیفیـت زیسـت1396آرین، سمیه و فرجپور، مـریم. )

(.  1386پیمان، سیدحسین. )   1-12در شهر تهران، سومین همایش بینالمللی معماری عمران وشهرسازی در آغاز هزاره سوم، .

 87-71. 41ویژگیهای مسکن خانوارهای شهری در طبقههای درآمدی، فصلنامه علمـی اقتصـاد مسکن، شماره ،

( علیرضا.  عندلیب،  و  آزاده  شاهچراغی،  و  مهسا  نوده،  محیط  1399جوادی  تعامـل  از  متـاثر  اکولـوژیکی  معمـاری  ارزیابی   .)

 1-16(، .4)10انسانساخت با طبیعت در مناطق سردسیر نمونه موردی: دوخانه تاریخی در اردبیل. 

عادل، ملی  1396حمزه،  کنفرانس  پایدار،پنجمین  معماری  طراحی  و  انرژی  مدیریت  از  گیری  بهره  هدف  با  سازی  ،هوشمند 

 https://civilica.com/doc/760547شهری،تهران، پژوهشهای کاربردی در مهندسی عمران، معماری و مدیریت

،طراحی سیستم های هوشمند برای مدیریت و بهینه سازی منابع انرژی تجدیدپذیر  1404حیمیان، سمیه و کوهستانیان، زهرا،

 https://civilica.com/doc/2280305با آردوینو،دومین کنفرانس بین المللی کامپیوتر، برق، مکانیک و علوم مهندسی،

از  1394شریفی، عبدالرضا و آذرپیرا، مرتضـی. ) از محیطزیست طبیعـی در معمـاری شـهری و استفاده  الگو گیری  (. بررسی 

و   معماری  ملی  کنفرانس  دومـین  اصـفهان.  مکتـب  در  شهرسـازی  رویکـرد  بـا  آن  مقایسه  و  باغ(  )شهردر  بیوفیلیکا  نظریه 
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