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نایبا.استشدهمعرفیپایدارتوسعهوکربن‌زداییسیاست‌هایاصلیستون‌هایازیکیبه‌عنوان(NZEB)صفرانرژیساختمانمفهوماخیر،سال‌هایدر
نظام‌هایوع،متناقلیم‌هایدرکهرویکردیشده‌اند؛بنامحلدرتجدیدپذیرانرژیتولیدبرتمرکزوسالیانهانرژیترازمبنایبرموجودتعاریفاغلبحال،
ایشکاف‌هتحلیلباحاضرپژوهش.دارندمحدودیعملیکاراییایران،مناطقازبسیاریهمچوننصبفضایمحدودیتباشهرهایوگذار،حالدرانرژی

تعریف،ایندر.می‌کندترکیبیارائهصفرانرژیساختمانعنوانبانوآورانهتعریفیکفنی،وبازارمحوررویکردهایتلفیقوادبیات،انتقادیمرورموجود،
پذیرتجدیدانرژیگواهیخریدمحل،درتجدیدپذیرانرژیتولید:شاملانرژیمنبعسهوزنیوبهینهترکیبطریقازمی‌تواندصفرانرژیوضعیت

(REC/I-REC)،انرژیصرفه‌جوییگواهیتولیدیاخریدو(ESC)ارزش،(اکسرژی)انرژیکیفیتعواملانرژی،کمیتعلاوه‌برپیشنهادیتعریف.شودحاصل
نظرردمنفردواحدیکنهبازار-انرژیاکوسیستمیکازبخشیراساختمانومی‌کندمحاسباتواردراشبکه‌ایارزشواقلیمی،ضریبمصرف،زمانی

بازار‌هایتوانمندسازیموجببلکهمی‌کند،رفعراNZEBسنتیتعاریفضعف‌هاینه‌تنهاپیشنهادیرویکردکهمی‌دهدنشانادبیاتانتقادیبررسی.می‌گیرد
.می‌شودنیزانرژیبهره‌وریاقتصادیارزشارتقایوغیرمتمرکزسرمایه‌گذاریتحریکتجدیدپذیر،

Net Zero Energy Bulding
Hybrid NZEB
Renewable Energy Certificates
Energy Saving Certificate

:کلمات کلیدی

؛ کیفیت (EEC)؛ گواهی کارایی انرژی (REC)ساختمان انرژی صفر؛ گواهی انرژی تجدیدپذیر 
,Energy Efficiency Certificatesانرژی؛ اکسرژی؛ اقلیم ایران؛ بازار انرژی؛ توسعه پایدار



بالاشدتبالحظه ایبارهاینخست،:باشدناکافیسنتیصفرانرژیمدلمی شودباعثکلیدیویژگیسهکشاورزیتولیدینظام هایدر
است؛قابل توجهلحظه ایتواننیازمندومی شودمشاهدهگلخانه ایگرمایشهایسامانهوسردخانه هادرکه

هفته هایدرمرغداریسالنگرمایشباریازمستاندرگلخانهحرارتیبارچندبرابریافزایشموجبکهچشمگیرفصلینوسانات،دوم
می گردد؛پرورشدورهابتدایی

یپویایاین.می سازدفراهمراانرژیهدفمندفروشوخریدامکانکهانرژیبازاردرکشاورزیواحدهایفعالحضورپتانسیلسوم،و
اساسبردبایونباشدتحقققابلایستابه صورتکشاورزیدر«صفرانرژیساختمان»تعریفمی شودموجبشبکهباتعاملومصرف

.شودبازتعریف«هیبریدیصفرانرژی»چارچوب



مروری بر تعاریف فعلی ساختمان انرژی صفر توسط مراجع معتبر بین المللی

ازیکهروکردهطیراقابل توجهیتکاملمسیرامروزتا1۹۹۰دههاواخراز«صفرانرژیساختمان»مفهومساختمان،انرژیبهینه سازیادبیاتدر
.رده اندکارائهمفهوماینازهم پوشانامامتمایزتعریفیخود،محیط زیستیوفناورانهسیاستی،اولویت هایبهتوجهبابین المللی،معتبرمراجع

ASHRAEاستاندارداساسبر باکهشبازآنتحویلیانرژیسالانه،ارزیابیدورهطیکهمی شودتعریفساختمانیبه عنوانصفرانرژیساختمان،228
انرژیلیدتوضرورتوسایتانرژیمستقیمترازبرتأکیدتعریف،اینبرحاکممنطقبنابراینگردد؛برابرمحلدرتولیدشدهتجدیدپذیرانرژی

رژیانگواهی هایازاستفادهاجازهومی کندایجادسخت گیرانهنسبتاًچارچوبیرویکرد،این.استساختمانفیزیکیمحدودههماندرتجدیدپذیر
.استتعریفاینزیربنایسایتسطحدر«انرژیخودکفایی»ماهیتزیرانمی دهد،رامحلازخارجتجدیدپذیر



زاویه ایازراصفرانرژیساختمانمفهوم(NREL)تجدیدپذیرانرژی هایملیآزمایشگاهو(DOE)متحدهایالاتانرژیوزارتمقابل،نقطهدر
انتشارصفروانرژیهزینهصفرمنبع،صفرانرژیسایت،صفرانرژیطبقه بندیچهاراین.کرده اندتبیینمکملطبقه بندیچهارباوگسترده تر

بهفقطنهرصفانرژیترازبنابراین،.کندتغییرزیست محیطیواقتصادیفیزیکی،معیارهایاساسبرمی تواند«صفر»مفهومکهمی دهندنشان
رویکرداین.استوابستهآنمصرفزیست محیطیپیامدهایواولیهانرژیتبدیلزنجیرهانرژی،کیفیتبهبلکهتولیدی،وتحویلیانرژیمقدار

فتهگرقرارتوجهموردچندمعیارهبهینه سازیپژوهش هایدربه ویژهومی آیدشماربهحوزهاینادبیاتدرعطفنقاطمهم ترینازNRELچندبعدی
.می آوردفراهمواحدچارچوبیدررامختلفسناریوهایمقایسهامکانزیرااست،

U.S. Department of Energy
National Renewable Energy Laboratory



بهنسبتکهمی کندمطرحرا«صفرانرژیتقریباً ساختمان»مفهوم(EPBD)ساختمان هاانرژیعملکرددستورالعملاروپا،اتحادیهدر
وباشدداشتهپایینیبسیارانرژیمصرفبایدساختماندستورالعمل،اینبراساس.استالزام آورتراماانعطاف پذیرترمتحدهایالاترویکرد

ختیارادرکمیمقادیرتعیینکهازآنجا.شودتأمین«محلنزدیک»یامحلیتجدیدپذیرمنابعازبایدانرژیاینازقابل توجهیبخش
ربتعریفاینکلیروححال،اینبا.می شودتبدیلملیاستانداردهایازمجموعه ایبهعملدرEPBDتعریفشده،گذاشتهعضوکشورهای

وب هایچارچموفق ترینازیکیبهراآنکهاست،استواراتحادیهسطحدرانرژیسیاست گذارییکپارچگیوانرژیتقاضایشدیدکاهش
.استکردهتبدیلانرژیبهره وریحوزهدرقانونی

Energy Performance of Buildings Directive



ISOبین المللیاستاندارددیگر،سویاز ساختمانومی کندارائهساختمانخروجیوورودیانرژیمحاسبهبرایجهانیچارچوبیک52000-1
.می نمایدتعریفنهاییانرژیموازنهمبنایبرراصفرانرژی

رژی هایانارزیابینحوهوصادرشدهانرژیتحویلی،انرژیمیاندقیقتفکیکضرورتو«انرژیترازمرز»مفهومبرآنتأکیددرISOاصلیتمایز
بهادرشدهصانرژیوتحویلیانرژیسالانهموازنهکهمی شودتلقیصفرانرژیزمانیساختمانرویکرد،ایندر.استسایتازخارجتجدیدپذیر

کشورهایردساختمان هاعملکردارزیابیومقایسه ایمقاصدبرایوداردبین المللیاستانداردسازیمزیتتعریفاین.گرددصفربرابرشبکه
.استمؤثربسیارمختلف

International Organization for Standardization



Annexبرنامه هایدربه ویژه(IEA)انرژیبین المللیآژانسپژوهشیپروژه هایوگزارش هادر Annexو52 صفرانرژیساختمانمفهوم،67
کمیتکناردرآنازاستفادهقابلیتوانرژیکیفیترویکرد،ایندر.استیافتهتوسعهاکسرژیتحلیلبهتوجهباوسیستمی ترنگاهیبا

ازرکیبیتمحل،درتجدیدپذیرتولیدبرمبتنیحالت هاییشاملصفرانرژیازمختلفیسطوحمدل،ایناساسبر.می یابداهمیتمصرف،
می دهدامکانانعطاف پذیریاین.می شودتعریفخارج سایتیرویکردهایطریقازانتشارجبرانحتییامحل،ازخارجومحلیتولید

جزوIEAچارچوبدلیل،همینبهشوند؛دسته بندیمنطقهانرژیشبکهنیازهایوطراحیمحدودیت هایاقلیمی،زمینهحسببرساختمان ها
.می شودتلقیانرژیهایسامانهمطالعاتدر«صفرانرژی»مفهومازبرداشت هادقیق ترین

International Energy Agency 



(ILFI)در نهایت، مؤسسه بین المللی آینده  در این تعریف، ساختمان زمانی انرژی . یکی از سخت گیرانه ترین تعاریف موجود را ارائه کرده است
درصد انرژی سالانه خود را صرفاً از طریق منابع تجدیدپذیر در محل تأمین کند و علاوه برآن، عملکرد واقعی 1۰۵صفر تلقی می شود که حداقل 

این نگاه کاملاً مبتنی بر عملکرد واقعی با رویکردی آرمان گرایانه اما دقیق، خواستار استقلال . ماهه اندازه گیری گردد12سامانه در دوره ای حداقل 
. عمل کند« تولیدکننده واقعی انرژی»انرژی کامل و حذف هرگونه اتکای خارج سایتی است، به گونه ای که ساختمان در مقام یک 

International Living Future Institute
Performance-Based



در . در مجموع، این شش تعریف، طیفی پیوسته از برداشت های سخت گیرانه تا انعطاف پذیر از مفهوم ساختمان انرژی صفر را تشکیل می دهند
و ASHRAEیک سر طیف، تعاریف  ILFI ،قرار دارند که استقلال انرژی فیزیکی در محل را شرط اصلی می دانند؛ در حالی که در سمت دیگر

NREL ،ISO و IEA را در بستری چندلایه و وابسته به سیاست انرژی، ساختار شبکه، کیفیت انرژی و ملاحظات زیست محیطی « صفر»مفهوم 
تعریف . تفسیر می کنند EPBD نیز نقش میانجی دارد و با تأکید بر کاهش تقاضا و الزام قانونی، پیوند میان بهره وری انرژی و سیاستگذاری

.منطقه ای را تقویت می کند

تنوع تعاریف نه تنها بیانگر پیچیدگی مفهوم انرژی صفر است، بلکه نشان می دهد طراحی، ارزیابی و رتبه بندی ساختمان های انرژی صفر این 
نیازمند رویکردی مقایسه ای و چندمعیاره است تا بتواند میان اهداف فناورانه، پایداری و سیاستی توازن برقرار کند



:بطور کلی تعاریف موجود دارای شکاف های زیر است

(.اکسرژی)عدم توجه به کیفیت انرژی • 

(.REC, EEC)نبود سازوکاری برای تلفیق تولید تجدیدپذیر با گواهی های انرژی بازارمحور • 

مصرف–بی توجهی به ارزش زمانی انرژی و هم زمانی تولید• 

عدم سازگاری با اقلیم های مختلف و وابستگی شدید به تولید محلی • 

.نبود رویکردهای انعطاف پذیر و چندمنبعی برای کشورهای در حال توسعه• 

.فقدان مدل های ارزش محور که انرژی را تنها بر اساس کمیت ارزیابی نکنند• 

.ناتوانی تعاریف رایج در تجاری سازی انرژی های تجدیدپذیر• 

.این شکاف ها، ضرورت ارائه یک تعریف جدید را اثبات می کنند



:رابطه کلی محاسبه انرژی مؤثر سالانه به صورت زیر تعریف می گردد

𝑬𝐞𝐟𝐟,𝒂𝒏𝒏𝒖𝒂𝒍 =෍

𝐢=𝟏

𝒏

𝑬𝒊 × 𝜶𝒊 × 𝜷𝒊 × 𝜸𝒊 × 𝜹𝒊

𝑬𝒆𝒇𝒇,𝒂𝒏𝒏𝒖𝒂𝒍 = ساختمانسالانهمؤثرانرژی 𝑴𝑾𝒉

𝒊 ∈ 𝑬𝑹𝑬,𝒐𝒏−𝒔𝒊𝒕𝒆, 𝑬𝑹𝑬𝑪, 𝑬𝑬𝑬𝑪

𝑬𝑹𝑬,𝒐𝒏−𝒔𝒊𝒕𝒆 = محلدرتجدیدپذیرتولیدیانرژی

𝑬𝑹𝑬𝑪 = تجدیدپذیرانرژیگواهیخریدمعادلانرژی

𝑬𝑬𝑬𝑪 = انرژیکاراییگواهیازناشیصرفه جوییمعادلانرژی

𝐢 = شاخص مسیر انرژی تولید در محل، 𝐑𝐄𝐂 یا 𝑬𝑬𝑪

𝑬𝒊 = 𝐢 مسیرجبرانیانرژیاسمیرمقدا
𝑴𝑾𝒉

𝒚𝒆𝒂𝒓

𝜶𝒊 = 𝐢 انرژیکیفیتضریب



𝜷𝒊 = ساختمانبارباصرفه جویییاتولیدهم زمانیضریب

𝛄_𝐢 = جغرافیاییموقعیتبامتناسباقلیمیتصحیحضریب

𝛅_𝐢 = 𝐢 مسیرانرژیشبکه ایارزشضریب



.احراز می شود که مقدار انرژی مؤثر سالانه آن برابر یا بیشتر از مصرف نهایی سالانه باشدHybrid NZEBساختمان زمانی به عنوان 

«  رکیبیانرژی صفر ت»نمایانگر انرژی مؤثر سالانه ساختمان است و به عنوان شاخص اصلی برای ارزیابی تحقق وضعیت 𝐄𝐞𝐟𝐟,𝐚𝐧𝐧𝐮𝐚𝐥در این مدل، 
.به کار می رود

دپذیر این کمیت از تجمیع انرژی های نامی حاصل از مسیرهای مختلف جبرانی شامل تولید انرژی تجدیدپذیر در محل، خرید گواهی انرژی تجدی
(REC ) و خرید یا تولید گواهی صرفه جویی انرژی(EEC)هر مسیر انرژی با نماد . ، پس از اعمال مجموعه ای از ضرایب اصلاحی، محاسبه می شودi

.مشخص شده و سهم آن در تراز نهایی، متناسب با ارزش واقعی اش برای ساختمان و سامانه انرژی کلان تعیین می گردد



"تعریف پیشنهادی ساختمان انرژی صفر"

واهی انرژی انرژی صفر ترکیبی، ساختمانی است که مجموع انرژی تأمین یا جبران شده از طریق تولید انرژی تجدیدپذیر در محل، خرید گساختمان 
، پس از تصحیح با ضرایب کیفیت انرژی، ارزش زمانی مصرف، (EEC/ESC)و خرید یا تولید گواهی صرفه جویی انرژی ( REC/I-REC)تجدیدپذیر 

بخشی از در این مدل، ساختمان. ضرایب اقلیمی و ارزش شبکه ای، در پایان یک دوره سالانه برابر یا بیش از انرژی نهایی مصرف شده ساختمان باشد
ی حاصل بازار در نظر گرفته شده و تراز انرژی آن می تواند از طریق مشارکت هم زمان در منابع محلی و سازوکارهای بازار انرژ–یک اکوسیستم انرژی

.شود



مزایای تعریف پیشنهادی ساختمان انرژی صفر

.ساختمان را تنها بر اساس تولید خود ارزیابی نمی کند، بلکه آن را درون یک اکوسیستم انرژی قرار می دهد•

.های تجدید پذیر را از سقف تولید داخل ساختمان فراتر می بردمرزهای فنی و اقتصادی انرژی•

.قابلیت تجاری سازی انرژی تجدیدپذیر را در سطح ساختمان، محله، و حتی شبکه فراهم می کند•

.می کندتبدیل به یک مدل بازارمحور« تعریف فنی»ساختمان انرژی خالص صفر را از یک •

که در آن تکنیکی است–بازاری–مهندسی نیست؛ بلکه یک مدل اقتصادی–به بیان دیگر، ساختمان انرژی صفر دیگر یک مدل فیزیکی
.سرمایه گذار در گواهی انرژی به شکل یک واحد ترکیبی عمل می کند/،و خریدار«تولیدکننده»،«مصرف کننده»ساختمان،



2۵۰۰حدودمساحتباواحداین.شدگرفتهنظردرموردیمطالعهبه عنوانگرم خشکاقلیمدرواقعقطعه ایهزار2۰مرغدارییک
الگوی.می یابداختصاصروشناییوگرمایشتهویه،بهآنعمدهبخشکهداردمگاوات ساعت1۸۰بابرابربرقسالانهمصرفمترمربع،

توجهرورتضوابستگیهمینواستزمستانوتابستانبحرانیساعاتواقلیمیشرایطبهوابستهمشخصبه طورمرغداریاینمصرف
.می کندتقویتراشبکه ایواقلیمیزمانی،ضرایببه

هسالانتولیدتوانکهمی کندپیرامونیمحوطهوسقفدرکیلوواتی1۰۰فتوولتائیکسامانهیکنصببهاقداممرغدارینخست،گامدر
هایباربامحدودیهم زمانیواستمتمرکزروزمیانیساعت هایدرخورشیدیانرژیتولیدحال،اینبا.داردرابرقمگاوات ساعت1۶۰

ضریبواقلیمیضریبزمانی،ارزشضریبانرژی،کیفیتضریباعمالازپسسالانهتولیداساس،اینبر.داردتابستانعصرگاهی
تولیدازبخشیکهمی دهدنشانمیزاناین.می یابدکاهشمؤثرانرژیمگاوات ساعت11۶.3بهمگاوات ساعت1۶۰ازشبکه ای،ارزش
دیل شده تریتعتأثیرمحدود،شبکه ایارزشوبارپیکباناهم زمانیدلیلبهنهاییترازدربالا،فیزیکیارزشبه رغمخورشیدی،انرژی
.دارد



خریدبهماقدامرغداریمی رسد،حداقلبهخورشیدیتولیدومی یابدافزایشگرمایینیازکهسردفصولدرانرژیکمبودجبرانبرای
می شود،استفادهزمستانپربارساعاتدرانرژیاینآنکهبهتوجهبا.می کند(I-REC)تجدیدپذیرانرژیگواهیمگاوات ساعت4۰

بهجبرانیجریاناینازحاصلموثرانرژینتیجه،در.می گردندنهاییترازدرآنمؤثروزنافزایشموجباقلیمیوزمانیضرایب
ارزشمنظرازبلکهمی کند،عملمحلیتولیدکمبودپوشش دهندهبه عنواننه تنهاI-RECبدین ترتیب،.می رسدمگاوات ساعت4۶.2
.داردشبکهبرفشارکاهشدرتقویتینقشاقلیمیوزمانی

ابکم بازدهفن هایجایگزینیشاملکهمی کنداجراراخودتهویهسامانهدرانرژیبهینه سازیبرنامهیکواحداینسوم،گامدر
2۵معادلمداخلهایننتیجهدرایجادشدهصرفه جویی.استدریچه هاعایق بندیبهبودودورکنترلنصبپربازده،نمونه های

درعمدتاًصرفه جوییاینکهآنجااز.می شود(ESC)انرژیصرفه جوییگواهیصدورشرایطواجدکهاستسالدرمگاوات ساعت
انرژیهایتندرومی کنندایفامهمیتقویتینقششبکه ایارزشضریبوزمانیارزشضریبمی افتد،اتفاقتابستانپربارساعات

Hybridچارچوبدرانرژی،صرفه جوییکهمی دهدنشانموضوعاین.می رسدمگاوات ساعت31.1بهجریاناینمؤثر NZEB، ًصرفا
رشیدیخوانرژیتولیدبهنسبتمتمایزیشبکه ای–زمانیارزشکهاست«مؤثرانرژیمنبع»یکبلکهنیست،مصرفکاهشیک
.دارد



(  مگاوات ساعت1۸۰)مگاوات ساعت به دست می آید که از مصرف سالانه واحد 1۹3.۶با تجمیع سه جریان جبرانی، مقدار انرژی مؤثر سالانه برابر با 
مگاوات ساعت نشان می دهد که مرغداری مذکور، مطابق تعریف ساختمان انرژی صفر ترکیبی، یک واحد 13.۶تراز نهایی مثبت . فراتر می رود

Hybrid NZEBچه تولید خورشیدی، چه خرید —نکته بنیادی در این نتیجه آن است که هیچ یک از جریان های انرژی. محسوب می شودI-REC و چه ،
حقق تراز به تنهایی توانایی رساندن واحد به تراز صفر را نداشتند، اما ادغام آن ها در یک نظام وزنی و اصلاحی مشترک، امکان ت—صرفه جویی انرژی

.  انرژی پایدار را فراهم کرده است

در واحدهای کشاورزی نه تنها امکان پذیر بلکه از منظر اقلیمی، اقتصادی و عملیاتیHybrid NZEBاین مثال بیان گر آن است که استفاده از چارچوب 
برانیکارآمدتر از مدل های کلاسیک ساختمان های انرژی صفر است؛ زیرا به جای جایگزینی کامل یک مسیر، از ظرفیت مکمل و هم افزای سه مسیر ج

به شکل هم زمان بهره می گیرد





در بخش کشاورزی ایران، یک تحول مفهومی و عملی مهم ایجاد می کند؛ زیرا واحدهای کشاورزی ساختمان انرژی صفر ترکیبی»تعریف 
اعم از گلخانه ها، سالن های دام و طیور، مراکز فرآوری محصولات، سردخانه ها از نظر مصرف انرژی با ساختمان های معمولی تفاوت اساسی

عملکرد انرژی در کشاورزی نه تنها برای آسایش حرارتی، بلکه برای فرآیندهای تولیدی وابسته به زمان، دما، رطوبت و پیوستگی. دارند
که صرفاً بر موازنه سالانه انرژی تکیه کرده، به هیچ وجه توانایی پوشش  NZEBدر چنین شرایطی، تعریف سنتی. مصرف می شوند

.پیچیدگی های انرژی کشاورزی را ندارد



ایجاد زمینه ساختمان انرژی صفر ترکیبیکشاورزی معمولاً به صورت پراکنده در سطح جغرافیا توزیع شده اند، رویکرد فعالیت های با توجه به انکه 
ا نیاز در چنین ساختاری می توان تولید بیوگاز در یک دامداری را ب. را فراهم می کند« کشاورزیبخشرویکرد خوشه های ساختمان های انرژی صفر»

را میان چند مزرعه به اشتراک گذاشت، و صرفه جویی انرژی یک سردخانه را در تراز کلی منطقه لحاظ PVگرمایی گلخانه مجاور ترکیب کرد، تولید 
.نمود

قتصادی با  وری ااین تجمیع چندمنبعی نه تنها امکان تحقق تراز صفر سالانه انرژی را افزایش می دهد، بلکه بهبود قابل توجهی در پایداری شبکه و بهره
پذیر در کشور نیز ارائه می دهدرویکرد توسعه انرژی های تجدید
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