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های تجاری بلندمرتبه در مراکز شهری و پیامددهای آن بدر   سازهوتوجه به رشد فزاینده ساخت  با :چکیده

هدای  بر شداخ   مجتمع هااین  نقش آفرینیبی و تحلیل الگوی مصرف انرژی، این پژوهش با هدف ارزیا

نوع سیسدت    ،شش معیاردر این پژوهش به منظور سنجش و ارزیابی از   است.  شهر مشهدکلان انرژی در 

 قابلیت و گرمایشی–تأمین انرژی، موقعیت مکانی، ارتفاع سازه، نوع مصالح پوسته، نوع تجهیزات سرمایشی
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 برنامده ریدزی و توسدعه   بدرای  ( AHP) یمراتبد سلسله لیاز  روش تحل گیریبهره با  انرژی سازیذخیره

مصاحبه و پرسشنامه تخصصدی بدا خبرگدان حدوزه      طریق از نیاز مورد هایداده. نجام شده استا کالبدی

با ابزارهای آماری مناسب و  هدشآوری جمعو جغرافیدانان شهری انرژی و مدیریت پروژه  عمران،معماری،

 .است ل شدهتجزیه و تحلی

. اسدت مرتبه در مناطق مختلف شهری مشهد مجتمع تجاری بلندمرتبه و میان دوازده آماری پژوهش جامعه 

هدای  نتایج نشان داد که نوع مصالح پوسته، ارتفاع سازه و سیست  تأمین انرژی بیشترین تأثیر را بر شاخ 

سازی دارند. تأمین انرژی و قابلیت ذخیرهپایداری ، CO₂ وابسته از جمله مصرف برق، هزینه انرژی، انتشار

زمان بدرق و  های نوین تأمین انرژی نظیر تولید ه ویژه، استفاده از مصالح با عایق حرارتی بالا و سیست به

(CHP)کنندنقش مؤثری در کاهش مصرف انرژی و ارتقای پایداری ایفا می. 

تواند های بلندمرتبه تجاری، میانرژی در سازهشده برای تحلیل سازیاین پژوهش ضمن ارائه الگویی بومی

برنامه ریدزی  سازی الگوی مصرف انرژی در ها در بهینهگذاران، طراحان و مدیران پروژهگشای سیاستراه

 .توسعه کالبدی کلان شهرهای منطقه ای قرار گیرید

 ،مصدرف اندرژی  پایدداری الگدوی   تجاری،  مجتمع های کلاننقش آفرینی ، :واژگان کلیدی  
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Abstract 

Given the increasing growth of high-rise commercial buildings in urban centers 

and their impact on energy consumption patterns, this research aims to evaluate 

and analyze the role of these complexes on energy indicators in the metropolis of 

Mashhad. In this study, six criteria—the type of energy supply system, location, 

building height, type of envelope materials, type of cooling and heating equipment, 

and energy storage capability—were used for measurement and evaluation, 

employing the Analytical Hierarchy Process (AHP) method for physical planning 

and development. The necessary data were collected through interviews and 

specialized questionnaires with experts in architecture, civil engineering, energy, 

project management, and urban geographers, and analyzed using appropriate 

statistical tools. The statistical population of the study consists of twelve high-rise 

and mid-rise commercial complexes in different urban areas of Mashhad. The 

results showed that the type of envelope materials, building height, and energy 

supply system have the greatest impact on dependent indicators, including 

electricity consumption, energy cost, CO₂ emissions, energy supply stability, and 

storage capacity. In particular, the use of materials with high thermal insulation 

and modern energy supply systems such as combined heat and power (CHP) play 

an effective role in reducing energy consumption and promoting sustainability. 

This research, while providing a localized model for energy analysis in high-rise 

commercial buildings, can guide policymakers, designers, and project managers in 

optimizing energy consumption patterns in the physical development planning of 

regional metropolises. 
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 مقیمه

 یانسان  هاتیفعال شیواسطه افزابه ، بلنیمرتبه در مراکز شهر  تجار  وسازهاساخت نیهیرشی فزا

  برا ییامیهایداده و پ رییشهر تغ اسیرا در مق  مصرف انرژ  الگو توانییم ، بردارو تراکم بهره

 یبررس رو،نی. از ا1(0202انگ، کنی )ژ جادیا هانیهیو انتشار آلا  برداربهره  هانهیهز ، انرژ  یاریپا

از  یکیبه  یار،یابعاد توسعه پا ریبا سا ونییدر پ ، انرژ  هادر شاخص  تجار  هانقش مجتمع

 شیه است. لیتبی  امنطقه  شهرهادر کلان  توسعه کالبی  زیرمهم برنامه  هادغیغه

  آورتاب  و ارتقا  وربهره شیاست که با کاهش مصرف، افزا  چنیبعی یمفهوم0  شهر  یاریپا

–3 ماننی ساختار اقتصاد یعوامل مختلف ریتحت تأث زین  شهر  مصرف انرژ  دارد و الگو ونییپ

  کالبی  هایژگیو و ، انرژ  هارساختیز تیو ظرف تیفی، ک5شهر یطیمحستیو ز 4اجتماعی

 ان،یم نی. در اردیگیقرار م  و مصرف انرژ نیتأم  هااز سامانه  برداربهره وهساختمان و نح

 یو وابستگ یطولان  برداربالا، ساعات بهره  تراکم عملکرد لیبلنیمرتبه به دل  تجار  هاساختمان

داشته   شهر  بر مصرف انرژ  اثر معنادار تواننییم ،ییو روشنا یکیمکان  هاگسترده به سامانه

مختلف منجر   هادر بخش  ژمصرف انر شیبه افزا جهیو در نت6( 0202و همکاران،  یی)خال شنیبا

با   تجار  هاراستا نبودن توسعه مجتمعدر صورت هم ن،ی. همچن7(0200شونی )توآندا و همکاران، 

 هارساختیفشار بر ز ییو تشی  مصرف انرژ شیماننی افزا ییامیهایپ یار،یپا  زیربرنامه  کردهایرو

               .8(1911 ان،یرفخریمحتمل است )ام یطیمحستیز  هاو چالش
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 یعدوامل  ریمختلف تحت تدأث   در شهرها  مصرف انرژ  الگو دهییمطالعات نشان م گر،ید  سو از

و  وید اسدت )ل   شدهر   هارساختیز تیو ظرف  اقتصاد  هاتیساختار و فعال ت،یهمچون رشی جمع

 ،یطد یمحسدت یز  یارید مانندی پا  ییهازمان به مؤلفهتوجه هم زین  شهر ی. در طراح1(0201همکاران، 

حدا،، عدی     نید ؛ با ا12(1421 ،یاست )مولائ  ضرور ییو عیالت فضا  و اقتصاد فرهنگی–یعاجتما

ونقدل  در حمدل  ییهابروز چالش نهیزم توانییم  شهر  زیربا برنامه  تجار  هاانطباق توسعه مجتمع

را  یعد یطب و مندابع   مصدرف اندرژ   شیو افدزا  یفرهنگ تیهو فیتضع زیو ن یطیمحستیز یو آلودگ

 ،ینیو شهرنشد  تید جمع شیبدا افدزا   ن،ی. همچند 11(1420 ،یکندام یو ن  کلانتر ،ی)عنابستان ردفراهم آو

گذشدته    هدا غالبدا  در دهده    اندرژ  ییتول  هارساختیز کهیرو به رشی است، در حال  انرژ  تقاضا

 تید فیواهدی بدود. ک  دشدوار خ  نیهیآ  ازهایبه ن ییگوپاسخ ،یناکاف  انی و در صورت نوسازشیه جادیا

کمد     مدیار و انسدان  تید مطلوب ، یارید پا  به ارتقدا  زین یبوم  الگوها تیبا محور  شهر یحطرا

بدر    شدهر   ریپذستیز یابیدر ارز ن،ی. افزون بر ا10(1420نثار،   یریو ح یشاکرم ،ی)صادق کنییم

را دارد   راثرگدذا  نیکمتدر  یطد یمحسدت یو شداخص ز  نیشتریب  شاخص اقتصاد ،یاجتماع  یاریپا

 .19(1420 ن،یزاده و متو سلطان یکرامت ، فاوی)خل

  تجدار   هدا مجتمدع  عملکدرد  – زمدان ابعداد کالبدی   هم یموجود در بررس یشکاف پژوهش هیپا بر

 یند یآفرنقدش  لید و تحل یابید پدژوهش بدا هدیف ارز    نید ا ، اندرژ   هدا بلنیمرتبه و اثر آن بر شاخص

پدژوهش    شهر مشهی انجا  شیه است. جامعه آمارکلاندر   انرژ  هابر شاخص  تجار  هامجتمع

مطالعده،   نید مشهی است. در ا  در مناطق مختلف شهر مرتبهانیبلنیمرتبه و م  تجار تمعمج 10شامل 

ندوع  »، «ندوع مصدالپ پوسدته   »، «ارتفاع سازه» ،«یمکان تیموقع» ،« انرژ نیتأم ستمینوع س» اریشش مع

 یمراتبد سلسدله  لید در چدارچوب تحل  « اندرژ   سازرهیذخ تیقابل»و  «یشگرمای–یشیسرما زاتیتجه
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(AHPس )عمدران،   ، بدا خبرگدان معمدار    یمصاحبه و پرسشنامه تخصصد  قیها از طرشی. داده نجش

 شی. لیتحل  آمار  و با ابزارها  گردآور  شهر یانانیجغراف زیپروژه و ن تیریو می  انرژ

اثدر را بدر    نیشدتر یب « اندرژ  نیتدأم  سدتم یس»و « زهارتفداع سدا  »، «نوع مصدالپ پوسدته  »نشان داد  جینتا

 تید قابل»و  « اندرژ  نیتأم  یاریپا»، «CO2انتشار » ،« انرژ نهیهز»، «مصرف برق»ماننی  ییهاشاخص

  ریکدارگ بده  ومناسد    یحرارت قیطور مشخص، استفاده از مصالپ با عادارنی. به « انرژ  سازرهیذخ

بده کداهش مصدرف و     تواندی ی( مCHPزمان برق و هم ییه تول)از جمل  انرژ نیتأم نینو  هاستمیس

 رییپدذ یتجی  اندرژ   هاستمیدر تهران، استفاده از س  ادر مطالعه نیمنجر شود؛ همچن  یاریپا  ارتقا

. 14(0201همکاران،  و یمیمرتبط دانسته شیه است )قی  تجار  هادر مجتمع  به کاهش مصرف انرژ

  نگهدیار   هدا نده یو هز  مصرف انرژ شیاختمان ممکن است به افزاارتفاع س شیافزا گر،ید  از سو

  سداز نده یبده به  تواندی یمد  یعیاز نور طب  ریگونقل و بهرهبه حمل ازیکاهش ن کهیمنجر شود، در حال

  هدا مجتمدع  کندی یم ییأکت هاافتهی ت،ی. در نها15(1420 ،ینیو حس  کم  کنی )صبور  مصرف انرژ

در شهرها داشته باشنی، به شدر     مصرف انرژ  الگو  یاریدر پا یش مهمنق تواننییبزرگ م  تجار

و همکداران،   می)کد   اندرژ   وربهدره  شیکداهش مصدرف و افدزا     مناس  برا  زیرو برنامه تیریمی

0200.)16 

 داده ها و روش کار

بهره  تحلیلی–توصیفیو از نوع کاربرد  با طرح  (کمی–رویکرد ترکیبی )کیفیاز ین پژوهش ا

ها  تجار  بلنیمرتبه بر الگو  پویا  مصرف گیرد. هیف آن، بررسی و تحلیل اثر سازهمی

ها  مؤثر بر مصرف انرژ  از طریق انرژ  در شهر مشهی است. در بخش کیفی، مؤلفه

ها  تجار ، و یافته با متخصصان انرژ  و ساختمان، مییران پروژهساختها  نیمهمصاحبه

ها با استفاده از ریز  شهر  شناسایی شی. در بخش کمی، دادههکارشناسان شهردار  و برنام
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  (MCDM)18 گیر  چنیمعیارهو در چارچوب تصمیم 17(AHP) مراتبیتکنی  تحلیل سلسله

ها شامل ها تحلیل شینی. ابزار گردآور  دادهبنی  معیارها و تعیین وزن آنبرا  اولویت

برداران، سازنیگان، و یز شامل مالکان، بهرهبود. جامعه آمار  پژوهش ن مصاحبه و پرسشنامه

ها  ویژگی .است شهر مشهیها  تجار  بلنیمرتبه در کلانمراجعان دائمی و موقت مجتمع

 آورده شیه است.  1مجتمع تجار  عظیم در کلان شهر مشهی در  جیو،  این10کالبی  

 موقعیت و مشخصات مجتمع های مورد بررسی در این پژوهش. 1جدول 

 نوع مصالپ پوسته ارتفاع ساز ه موقعیت مکانی مجموعه نا 

 سالیی و مش آلومینیو  بلنی مرتبه توسعه یافته اطلس ما،

 شیشه، سنگ بایرامیکس و الکوبانی میان مرتبه حاشیه الماس شرق

آرمیتاژ 

 گلشن
 شیشه و آلکوبان بلنی مرتبه مرکز 

 شیشه و آلکوبان بلنی مرتبه مرکز  آلتون

 شیشه سکوریت آبی رفلکس بلژی  میان مرتبه مرکز  پروما

 میان مرتبه مرکز  تابان

)کربن فایبر تقویت شیه با الیاف  GFRC پنل ها  مشب 

، آجر و سنگ تراورتن، کامپوزیت و لوورها  شیشه(

 آلومینیومی

 سنگ و آجر با پوسته کامپوزیت میان مرتبه مرکز  مجتمع ت 

 کامپوزیت و شیشه بلنی مرتبه مرکز  خورشیی

 سنگ و آجر میان مرتبه مرکز  خاورزیست

 نما  اصلی کامپوزیت و شیشه بلنی مرتبه مرکز  سلمان

 سنگ تراورتن بلنی مرتبه مرکز  مجی

سپهر 

 کوهسنگی
 بلنی مرتبه مرکز 

سنگ پرسلانی و ورق مس تشکیل شیه که به صورت 

 چینخش 
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 لیها، از روش تحلاستخراج مؤلفه  برا11مضمون  لیپژوهش، افزون بر تحل نیدر ا

 نیاستفاده شی. بر ا  عوامل مؤثر بر مصرف انرژ  بنیتیاولو  برا زی( نAHP) یمراتبسلسله

  تجار  هاوساز در مجتمعساخت  و الگوها  مصرف انرژ یابیارز  هاشاخص اساس،

 ریپنج متغ انیم یزوج ساتی، مقاAHP نییشینی. در فرا یدهزنو و ییبلنیمرتبه مشهی شناسا

ارتفاع ساختمان، نوع مصالپ پوسته و  ،یمکان تیموقع ، انرژ نیتأم ستمیمستقل شامل نوع س

مصرف  زانیشامل م زیوابسته ن  رهایانجا  گرفت و متغ یشیگرما–یشیسرما زاتینوع تجه

 بودنی.  انرژ  سازرهیذخ تیو قابل  انرژ نیتأم  یاری، پا0COانتشار  ، انرژ  هانهیبرق، هز

( محاسبه CR)01  ( و نسبت سازگارCI)02  شاخص سازگار ج،یاز اعتبار نتا نانیاطم  برا

در  CRکه مقیار   اگونهکرد؛ به یییرا تأ ساتیامق یقبو، تمامقابل  سازگار ج،یشی که نتا

  یآن با ضر ییایپرسشنامه با نظر خبرگان و پا ییروا ن،یبود. همچن 2.1همه موارد کمتر از 

دست آمی که به 2.7از  شیب یینها  هاپرسشنامه  شی و مقیار آلفا برا یهیسنج ونباخکر  آلفا

 مناس  ابزار پژوهش است. ییایدهنیه پانشان

ها، در ساختمان  انرژ  ورمرتبط با بهره  نظر یپژوهش، ضمن توجه به مبان نیدر ا

 یموجود در بررس یشکاف پژوهش ،00ایپو  انرژ لیتحل  هاو می، یاریپا  شهر  زیربرنامه

  مصرف انرژ  ایپو  بلنیمرتبه و الگو  تجار  هامجتمع عملکرد – زمان ابعاد کالبیهم

ضرورت انجا   نه،یزم نیمحور در اگرفت. فقیان مطالعات مکان راردر مشهی مورد توجه ق

معماران،  ، شهر رانیمی  برا توانییپژوهش م نیا جی. نتادهییپژوهش حاضر را نشان م

  و بهبود عملکرد انرژ یطیمحستیز یمنف  امیهایدهنیگان در کاهش پمهنیسان و توسعه

صورت مشهی به میعظ  مجتمع تجار 10 ساس،ا نیباشی. بر ا ییمف  تجار میعظ  هاسازه
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  و راهکارها  انرژ  یاریها بر پاآن  و عملکرد  انی تا اثرات ساختارشیه یبررس  مورد

       شود.   لیآن تحل  ارتقا

 داده ها و روش کار

بهره  تحلیلی–توصیفیو از نوع کاربرد  با طرح  (کمی–رویکرد ترکیبی )کیفیین پژوهش از ا

ها  تجار  بلنیمرتبه بر الگو  پویا  مصرف هیف آن، بررسی و تحلیل اثر سازه گیرد.می

ها  مؤثر بر مصرف انرژ  از طریق انرژ  در شهر مشهی است. در بخش کیفی، مؤلفه

ها  تجار ، و یافته با متخصصان انرژ  و ساختمان، مییران پروژهساختها  نیمهمصاحبه

ها با استفاده از   شهر  شناسایی شی. در بخش کمی، دادهریزکارشناسان شهردار  و برنامه

  (MCDM)04 گیر  چنیمعیارهو در چارچوب تصمیم 23(AHP) مراتبیتکنی  تحلیل سلسله

ها شامل ها تحلیل شینی. ابزار گردآور  دادهبنی  معیارها و تعیین وزن آنبرا  اولویت

برداران، سازنیگان، و مل مالکان، بهرهبود. جامعه آمار  پژوهش نیز شا مصاحبه و پرسشنامه

ها  ویژگی .است شهر مشهیها  تجار  بلنیمرتبه در کلانمراجعان دائمی و موقت مجتمع

  آورده شیه است. 1جیو،  در مجتمع تجار  عظیم در کلان شهر مشهی  این10کالبی  

 موقعیت و مشخصات مجتمع های مورد بررسی در این پژوهش. 1جدول 

 نوع مصالپ پوسته ارتفاع سازه موقعیت مکانی عهنا  مجمو

 سالیی و مش آلومینیو  بلنی مرتبه توسعه یافته اطلس ما،

 شیشه، سنگ بایرامیکس و الکوبانی میان مرتبه حاشیه الماس شرق

آرمیتاژ 

 گلشن
 شه و آلکوبانشی بلنی مرتبه مرکز 

 شیشه و آلکوبان بلنی مرتبه مرکز  آلتون
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 شیشه سکوریت آبی رفلکس بلژی  میان مرتبه مرکز  پروما

 میان مرتبه مرکز  تابان
و سنگ )کربن فایبر تقویت شیه با الیاف شیشه(، آجر  GFRC پنل ها  مشب 

 تراورتن، کامپوزیت و لوورها  آلومینیومی

 سنگ و آجر با پوسته کامپوزیت میان مرتبه مرکز  مجتمع ت 

 کامپوزیت و شیشه بلنی مرتبه مرکز  خورشیی

 سنگ و آجر میان مرتبه مرکز  خاورزیست

 نما  اصلی کامپوزیت و شیشه بلنی مرتبه مرکز  سلمان

 راورتنسنگ ت بلنی مرتبه مرکز  مجی

سپهر 

 کوهسنگی
 چینسنگ پرسلانی و ورق مس تشکیل شیه که به صورت خش  بلنی مرتبه مرکز 

 یمراتبسلسله لیها، از روش تحلاستخراج مؤلفه  مضمون برا لیپژوهش، افزون بر تحل نیدر ا

(AHPن )اساس،  نیاستفاده شی. بر ا  عوامل مؤثر بر مصرف انرژ  بنیتیاولو  برا زی

بلنیمرتبه   تجار  هاوساز در مجتمعساخت  و الگوها  مصرف انرژ یابیارز  اهشاخص

مستقل  ریپنج متغ انیم یزوج ساتی، مقاAHP نییشینی. در فرا یدهزنو و ییمشهی شناسا

ارتفاع ساختمان، نوع مصالپ پوسته و نوع  ،یمکان تیموقع ، انرژ نیتأم ستمیشامل نوع س

مصرف برق،  زانیشامل م زیوابسته ن  رهایا  گرفت و متغانج یشگرمای–یشیسرما زاتیتجه

  برا بودنی.  انرژ  سازرهیذخ تیو قابل  انرژ نیتأم  یاری، پا0COانتشار  ، انرژ  هانهیهز

( محاسبه شی که CR)  ( و نسبت سازگارCI)  شاخص سازگار ج،یاز اعتبار نتا نانیاطم

در همه موارد  CRکه مقیار   اگونهکرد؛ به یییتأرا  ساتیمقا یقبو، تمامقابل  سازگار ج،ینتا

  آلفا  یآن با ضر ییایپرسشنامه با نظر خبرگان و پا ییروا ن،یبود. همچن 2.1کمتر از 

دست آمی که به 2.7از  شیب یینها  هاپرسشنامه  شی و مقیار آلفا برا یهیسنج ونباخکر

 مناس  ابزار پژوهش است. ییایدهنیه پانشان

 سیر نتایج شرح و تف



 

 

ها  موردنیاز پردازش شی. در این پژوهش، برا  تعیین اهمیت دستیابی به نتایج، داده منظوربه

برا  متغیرها  مستقل و وابسته تیوین شی. در گا   ماتریس مقایسه زوجینسبی معیارها، 

صورت زوجی با سایر معیارها ها  انرژ  بهنخست، هر ی  از معیارها  مؤثر بر شاخص

 .ها تعیین گرددیسه شی تا وزن نسبی آنمقا

 میزان مصرف برق:  .1

 مصرف برق زانیدر م یشاخ  انرژ یارهایمع ریتاثمقایسه زوجی یس ماتر. 2جدول 

  

سیستم تأمین 

 انرژ 

موقعیت 

 مکانی

ارتفاع 

 سازه

نوع 

مصالپ 

 پوسته 

نوع تجهیزات 

–سرمایشی

 گرمایشی

قابلیت 

ساز  ذخیره

 انرژ  

 1.70 1.21 0.93 1.05 1.61 1.00 انرژ سیستم تأمین 

 1.05 0.75 0.58 0.65 1.00 0.62 موقعیت مکانی

 1.61 1.16 0.89 1.00 1.54 0.95 ارتفاع سازه

 1.82 1.30 1.00 1.13 1.73 1.07 نوع مصالپ پوسته 

نوع تجهیزات 

–سرمایشی

 گرمایشی

0.82 1.33 0.86 0.77 1.00 1.40 

ساز  قابلیت ذخیره

 انرژ  
0.59 0.96 0.62 0.55 0.72 1.02 

 182.59 249.15 320.18 286.32 191.16 300.06 جمع کل 

  .و وزن نسبی) میانگین( به دست آمیی شانجا   نرمالیزاسیون ،در گا  بعی  ماتریس  

 برقمیزان مصرف در انرژی   معیارهای شاختاثیر  سیرماتلیزاسیون . نرما3ل جدو

  

سیستم 

تأمین 

یت موقع

 مکانی
 ارتفاع سازه

نوع مصالپ 

 پوسته

نوع تجهیزات 

–سرمایشی

قابلیت 

ساز  ذخیره
 میانگین



 

 

 انرژ  گرمایشی انرژ 

 0.0054 0.0093 0.0049 0.0029 0.0037 0.0084 0.0033 سیستم تأمین انرژ 

 0.0034 0.0058 0.0030 0.0018 0.0023 0.0052 0.0021 موقعیت مکانی

 0.0052 0.0088 0.0046 0.0028 0.0035 0.0080 0.0032 ارتفاع سازه

 0.0058 0.0100 0.0052 0.0031 0.0039 0.0091 0.0036 نوع مصالپ پوسته 

نوع تجهیزات 

–سرمایشی

 گرمایشی

0.0027 0.0069 0.0030 0.0024 0.0040 0.0076 0.0037 

ساز  قابلیت ذخیره

 انرژ  
0.0020 0.0050 0.0022 0.0017 0.0029 0.0055 0.0032 

بیشترین تأثیر را بر  0500.0با وزن نسبی  ، نوع مصالپ پوستهAHPر اساس نتایج تحلیل ب

ها  حرارتی پوسته دهی که ویژگیها  تجار  دارد. این یافته نشان میمصرف برق سازه

ا  در بار کننیهساختمان، از طریق کنتر، انتقا، حرارت و تابش خورشیی، نقش تعیین

با  نتیجه مصرف برق دارنی. در رتبه بعی، نوع سیستم تأمین انرژ  سرمایشی و گرمایشی و در

قرار دارد که بیانگر اهمیت منبع و شیوه تأمین انرژ  در سطپ مصرف نهایی  0500.0وزن 

دهی در رتبه سو  قرار گرفته و نشان می 0500.2نیز با وزن  ساختمان است. ارتفاع سازه

بردار ، مصرف ها  تأسیساتی و بهرهگی بیشتر سامانهتوانی به دلیل پیچییافزایش ارتفاع می

در جایگاه  2.2297با وزن  گرمایشی–برق را افزایش دهی.در ادامه، نوع تجهیزات سرمایشی

ساز  انرژ  با وزن و قابلیت ذخیره 2.2294چهار  قرار دارد. همچنین موقعیت مکانی با وزن 

توانی ناشی از یکنواختی نسبی شرایط مکانی مر میانی. این اکمترین تأثیر را نشان داده 2.2290

ها  مورد ساز  انرژ  در نمونهها  ذخیرهها و نیز محیود بودن کاربرد واقعی سامانهپروژه

  باشی.  مطالعه



 

 

 

 مصرف برق زانیدر م  شاخص انرژ  ارهایمع ریتاث. ضری  1شکل 

ها  تجار  بلنیمرتبه در طراحی سازهتوان نتیجه گرفت که در آمیه، میدستر پایه نتایج بهب

ساز  مصالپ پوسته، انتخاب بهینهمشهی، با هیف کاهش مصرف برق، توجه اصلی بایی بر 

عنوان عامل مؤثر در کردن ارتفاع ساختمان بهسیستم تأمین انرژ  با رانیمان بالا، و لحاظ

ها  آتی یی انرژ  در پروژهمتمرکز شود. از سو  دیگر، بهبود کارا برها  انرژ طراحی سامانه

ها  سامانهو نیز  ها  تکمیلی درباره نقش موقعیت مکانی و اقلیمیمستلز  انجا  پژوهش

تواننی به کاهش ها میاست؛ زیرا در صورت اجرا  مناس ، این مؤلفه ساز  انرژ ذخیره

)مقایسه مراتبی، همین فراینیمصرف برق کم  کننی. در ادامه و در چارچوب تحلیل سلسله

، CO2هزینه انرژ ،انتشار ) 0  سطپ برا  سایر متغیرها، (زوجی و نرمالاسیون و وزن دهی

نیز تکرار شی که نتایج آن به شرح زیر ارائه پاییار  تامین انرژ ، قابلیت ذخیره ساز  انرژ ( 

 شود. می

ها  زهبردار  ساعنوان یکی از متغیرها  کلیی  در طراحی و بهرهبه هزینه انرژ  -ب

 .ا  از عوامل مختلف قرار داردتجار  بلنیمرتبه، تحت تأثیر مجموعه

  انرژ نهیرا بر هز ریتأث نیشتریب 2.2266، نوع مصالپ پوسته با وزن AHP جیبر اساس نتا

  کنتر، بارها قیپوسته ساختمان از طر یکیزیو ف یحرارت  هایژگیو رایداشته است؛ ز

 ، بعی  هادارنی. در رتبه  انرژ یینها  هانهیدر هز  اننیهکنیینقش تع ،یو برودت یحرارت



 

 

 2.2256با وزن  یشگرمای–یشیسرما زاتیو نوع تجه 2.2260با وزن   انرژ نیتأم ستمینوع س

بر   و مصرف انرژ نیتأم  هارانیمان و نوع سامانه میدهنیه اثر مستققرار گرفتنی که نشان

 رایدر رتبه چهار  قرار گرفت، ز 2.2251با وزن  زیسازه ناست. ارتفاع   برداربهره  هانهیهز

  انرژ نهیهز شیافزا جهیو در نت یساتیتأس  هاسامانه شتریب ییگیچیبه پ عمولا ارتفاع م شیافزا

با وزن   انرژ  سازرهیذخ تیو قابل 2.2299با وزن  یمکان تی. در مقابل، موقعشودیمنجر م

و محیود بودن  یمیاقل طیشرا یاز شباهت نسب یناش توانییماثر را داشتنی که  نیکمتر 2.2290

 مورد مطالعه باشی.    هادر نمونه  سازرهیذخ  هامانهسا یکارکرد عمل

 

 هزینه انرژی  زانیدر م یشاخ  انرژ یارهایمع ریتاث بی. ضر2 شکل

 یا رفتار حرارتمرتبط ب  رهایمتغ ، انرژ نهیعوامل مؤثر بر هز نیترکه مهم دهیینشان م جینتا

  مصالپ پوسته و ارتقا نهیانتخاب به رو،نیهستنی. ازا  انرژ  هاساختمان و رانیمان سامانه

. در ردیقرار گ تیدر اولو ییو ساخت، با یدر مراحل طراح  و مصرف انرژ نیتأم  هاستمیس

  محیودتر اثر ،یمورد بررس  هادر نمونه  انرژ  سازرهیذخ تیو قابل یمکان تیمقابل، موقع

عمیتا  بر  ییبا  گذاراستیو س یاساس، میاخلات مهنیس نیانی. بر اداشته  انرژ نهیبر هز

 اثرگذار بر مصرف متمرکز شونی رفعا،یو مصالپ غ  فعا، انرژ  هابهبود سامانه



 

 

 یکی(، 0CO) یکربنیاکس د ژهیوبه ، اگلخانه  انتشار گازها: ا  انتشار گازها  گلخانه .0

است. در   شهر  هاسازه یطیمحستیو ز  انرژ  یاریپا یابیدر ارز  ییکل  هاخصاز شا

بلنیمرتبه، با   تجار  هادر سازه  انرژ  هایژگیمرتبط با و یاصل اریبخش، شش مع نیا

بر   یهر   اثرگذار زانیشینی تا م یابی( ارزAHP) یمراتبسلسله لیتحل نییاستفاده از فرآ

 .شودمشخص  (، 0CO)انتشار 

داشته  (،0CO)را بر انتشار  ریتأث نیشتریب 2.2244نوع مصالپ پوسته با وزن  ج،یبر اساس نتا

 شیو سرما شیبه گرما ازیساختمان، بر ن یکنتر، عملکرد حرارت قیعامل از طر نیا رایاست؛ ز

 2.2249. ارتفاع سازه با وزن گذاردیم میو انتشار کربن اثر مستق  بر مصرف انرژ جهیو در نت

 بر انرژ زاتیبه تجه ازین شیافزا قیآن از طر میرمستقیاثر غ انگریرتبه دو  قرار گرفت که ب در

  و دما یمیاقل طیدر رتبه سو  نشان داد که شرا 2.2296با وزن  زین یمکان تیاست. موقع

با وزن   انرژ  سازرهیذخ تیمؤثرنی. قابل(، 0CO)انتشار  زانیو م یبر بار حرارت طیمح

 زاتیو نوع تجه  انرژ نیتأم ستمیکه س یقرار گرفت، در حال  رتبه بعی در 2.2295

 یناش توانییکه م  اثر را نشان دادنی؛ امر نیکمتر 2.2292هر دو با وزن  یشگرمای–یشیسرما

  .باشی یمورد بررس  هادر نمونه  و منابع انرژ ها فناور ینسب یکنواختیاز 

 

 CO2میزان انتشار  زانیدر م یشاخ  انرژ یارهایمع ریتاث بی. ضر3 شکل



 

 

 یهنیس  هانوع مصالپ و مؤلفه ژهیوساختمان، به رفعا،یغ  هایژگیکه و دهیینشان م جینتا

.  انرژ نیتأم  هافعا، و سامانه زاتیدارنی تا تجه(، 0CO)بر انتشار  شتریماننی ارتفاع، اثر ب

بالا در کاهش  یمصالپ با عملکرد حرارت  ریکارگو به رفعا،یغ یطراح تیامر بر اهم نیا

و   انرژ  هاسامانه یاثر محیود برخ گر،ید  . از سوکنییم ییها تأککربن ساختمان  ردپا

و   انتخاب فناور ،یبهبود در طراح  هاتیظرف انگریب توانییم یشگرمای–یشیسرما زاتیتجه

اعتماد و مستمر، قابل یدسترس  به معنا زین  انرژ نیتأم  یاریساختمان باشی. پا  برداربهره

 یطیمحستیصرفه و از منظر زبهمقرون  است که از نظر اقتصاد  به منابع انرژ میتبلنی

 .باشی  یاریسازگار با اصو، پا

 تیکه نوع مصالپ پوسته و قابل دهیینشان م AHP لیتحل جینتاتامین انرژی:  زانیم .9

انی. داشته  انرژ نیتأم  یاریرا بر پا ریتأث نیشتری، ب2.2294هر دو با وزن  ، انرژ  سازرهیذخ

با   انرژ  سازرهیو ذخ ، و کاهش اتلاف انرژ یداخل یحرارت طیمصالپ پوسته با حفظ شرا

 شیدر افزا یاختلا،، نقش مهم طیشرا ایاوج مصرف  ساعاتساختمان در  ازین نیامکان تأم

با   انرژ نیتأم ستمیو س 2.2299بعی، ارتفاع سازه با وزن   هادر رتبه. کننییم فایا  یاریپا

در تیاو    ساختمان و نوع منبع انرژ ینقش ساختار هنیس انگریقرار دارنی که ب 2.2290وزن 

 زاتیو نوع تجه 2.2207با وزن  یمکان تیمقابل، موقع راست. د  انرژ نیتأم  ریپذنانیو اطم

 ییتنهاعوامل به نیا رایانی؛ زاثر را داشته نیکمتر 2.2204با وزن  یشگرمای–یشیسرما

ساختمان   عملکرد  اجزا ریدر تعامل با سا شتریها بو اثر آن ستنیین  یاریپا کننیهنییتع

  .شودیآشکار م

 

 

 



 

 

 

 

 یانرژ نیتام زانیم زانیدر م یشاخ  انرژ یارهایمع ریتاث بی. ضر0شکل

  هاتیقابل ینیبشیمناس  پوسته ساختمان و پ یطراح که دهیینشان م لیتحل نیا جینتا

  هادر سازه  انرژ نیبلنیمیت تأم  یاریپا  عوامل در ارتقا نیتراز مهم ، انرژ  سازرهیذخ

  هاسامانه قیبالا و تلف یاستفاده از مصالپ با عملکرد حرارت رو،نیهستنی. ازا  تجار

 زیرا ن  انرژ نیتأم  یاریتیاو  و پا ، وربهره شیعلاوه بر افزا توانییم  انرژ  سازرهیذخ

با  سهیفعا،، در مقا زاتیتجه ای یرونیب طیوابسته به شرا  ارهایمع ن،یکنی. همچن تیتقو

  برا یمناسب  مبنا توانییم افتهی نیانی. اداشته  یاریبر پا  اثر کمتر رفعا،،یغ یعناصر طراح

 نیهیآ  هاپروژه یدر طراح  شهر گذاراناستیو س  معماران، مهنیسان انرژ  ریگمیتصم

 باشی.

را بر  ریتأث نیشتریب 2.2298نوع مصالپ پوسته با وزن  :قابلیت ذخیره سازی انرژی زانیم  .0

 ییگرما تیکه مصالپ با ظرف دهیینشان م جهینت نیداشته است. ا  انرژ  سازرهیذخ تیقابل

  با جذب و آزادساز تواننییم ، رییمصالپ فازتغ ای ادیز یبالا، از جمله مصالپ با جر  حرارت

کم  کننی. در رتبه دو ، ارتفاع سازه با وزن   انرژ رفعا،یغ  سازرهیحرارت، به ذخ یجیتیر

  هااستقرار سامانه  مناس  برا  فضاها  سازنقش آن در فراهم انگریقرار دارد که ب 2.2296

 تیاست. قابل یو طبقات خیمات نیرزمیماننی با ، ز ییهادر بخش  انرژ  سازرهیذخ

دهنیه انسجا  می، و گرفت که نشان قراردر رتبه سو   2.2294با وزن  زین  انرژ  سازرهیذخ

در رتبه چهار  نشان داد که  2.2201با وزن  یمکان تیاست. موقع لیمؤلفه در تحل نیا تیاهم

اثرگذارنی. نوع   سازرهیذخ  هااز سامانه  ریگبهره زانیو شیت تابش بر م یمیاقل طیشرا



 

 

 نیتأم ستمیس کهیدر حال ،داشت یاثر متوسط 2.2209با وزن  یشگرمای–یشیسرما زاتیتجه

  سازرهیذخ تیظرف ییتنهابه  منبع انرژ رایرا نشان داد؛ ز ریتأث نیکمتر 2.2217با وزن   انرژ

 شود. قیتلف سازرهیذخ  هامگر آنکه با سامانه کنی،ینم نییرا تع

 

 قابلیت ذخیره سازی انرژی زانیدر م یشاخ  انرژ یارهایمع ریتاث بی. ضر .شکل 

نوع مصالپ و ارتفاع سازه،  ژهیوساختمان، به  و کالبی یکیزیکه عوامل ف دهیینشان م جینتا

 نیاثر دارنی. ا  انرژ  سازرهیذخ تیبر قابل  مصرف انرژ ای نیمرتبط با تأم  رهایاز متغ شیب

 لکهب ست،یوابسته ن یکیمکان  هاصرفا  به سامانه  انرژ  سازرهیآن است که ذخ گرانیب افتهی

 ن،ی. همچنردیپذیم ریو انتخاب مصالپ هوشمنی تأث  معمار یاز طراح یتوجهطور قابلبه

از   ریگبهره  برا یمناسب  هافرصت توانییمشهی، م میدر اقل ژهیوبه ،یمکان تیموقع

  هادر سازه  یاریفراهم کنی. در مجموع، پا  ییو خورش یرتحرا  انرژ  سازرهیذخ

و  یطیمحستیز  یاریو پا  مؤثر بر عملکرد انرژ  هاشاخص قیدق یابیارزبلنیمرتبه مستلز  

  راهبردها  بنیتیاولو  برا ییمبنا توانییپژوهش م نیا جیاساس، نتا نیاست. بر ا  اقتصاد

 .باشی گذاراناستیو س رانیگمیتوسط طراحان، تصم  انرژ  سازنهیبه



 

 

ها شاخص انیرا در م تیاهم نیبالاتر 2.2245مصرف برق با وزن  :ذخیره سازی انرژی زانیم . .

است. بخش   تجار  هاساختمان  انرژ  وردغیغه در بهره نیتریدهنیه اصلداشته و نشان

 یکیالکترون اتزیو تجه ییروشنا ش،یگرما ش،یها صرف سرماساختمان نیا  عمیه انرژ

به شبکه را کاهش دهی  یو وابستگ هانهیهم هز توانییکاهش مصرف برق م نیبنابرا شود؛یم

با وزن   انرژ نیتأم  یاریکم  کنی. پا  یاریپا  و ارتقا CO2و هم به کاهش انتشار

 ییتأک  انرژ  هاسامانه نانیاطم تیتیاو  و قابل تیدر رتبه دو  قرار دارد و بر اهم 2.2244

  نقش بالا انگریگرفته که ب قراردر رتبه سو   2.2240با وزن  زین  انرژ نهی. هزکنییم

  انرژ  سازرهیذخ تیاست. در مقابل، قابل یساختمان  ها ریگمیدر تصم  ملاحظات اقتصاد

با CO2است. انتشار   همچنان راهبرد  انرژ  آورداشته، هرچنی از منظر تاب  کمتر تیاهم

ملاحظات  افتنی تیولواز ا یناش توانییرا نشان داده که م تیاهم نیکمتر 2.2206وزن 

 باشی.   یفعل طیدر شرا یطیمحستینسبت به ملاحظات ز  و اقتصاد  عملکرد

 

 معیارهای وابسته قابل بررسی برای پایداری سازه های بلند مرتبه و عظی  تجاری 6شکل 

بلنیمرتبه،   تجار  هاپروژه نفعان و ذ انریگمیکه تصم دهیینشان م AHP لیتحل جینتا

انی؛ داده  انرژ نهیو هز  انرژ نیتأم  یاریمصرف برق، پا  هارا به شاخص تیاولو نیشتریب



 

 

  ها. در مقابل، شاخصدهنییرا پوشش م  و هم اقتصاد  که هم ابعاد عملکرد ییهاشاخص

  ترنییپا تیدر اولو  انرژ  سازرهیذخ تیو قابل CO2ماننی انتشار  یو فن یطیمحستیز

 جینتا نیاست. ا  ضرور یاریها در چارچوب توسعه پاانی، هرچنی توجه به آنقرار داشته

در   معمار یطراح  سازنهیو به  بنیبودجه ، انرژ  گذاراستیس  برا ییمبنا توانییم

 باشی.   در بافت شهر یاریپا  تحقق معمار  راستا

آمیه در سطوح مختلف دستبه  هاوزن قیبا تلف ،ییدر گا  نهامحاسبه وزن نهائی :  .6

محاسبه و  ارهایرمعیو ز ارهایمع ییوزن نها ،یسیروابط ضرب ماتر هیو بر پا یمراتبسلسله

را  نهیبه  هاتیو استخراج اولو یینها  ریگمیتصم  مرحله مبنا نیشی. ا نییها تعآن  بنیرتبه

 . کنییفراهم م

 ه وزن نهائیمحاسب. 0 جدول

 CO0انتشار  هزینه انرژ   میزان مصرف برق   
پاییار  تامین 

 انرژ  

قابلیت ذخیره 

 ساز  انرژ  

 0.0017 0.0032 0.0030 0.0062 0.0054 سیستم تأمین انرژ 

 0.0029 0.0027 0.0036 0.0033 0.0034 موقعیت مکانی

 0.0036 0.0033 0.0043 0.0051 0.0052 ارتفاع سازه

 0.0038 0.0034 0.0044 0.0066 0.0058 مصالپ پوسته نوع 

نوع تجهیزات 

 گرمایشی–سرمایشی
0.0037 0.0056 0.0030 0.0024 0.0023 

ساز  قابلیت ذخیره

 انرژ  
0.0032 0.0032 0.0035 0.0034 0.0034 

 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 جمع کل 

را داشته و نشان  تیاهم نیبالاتر 2.22221104نوع مصالپ پوسته با وزن  ،ییدر وزن نها

  انرژ تیریدر می  اکننیهنییپوسته، نقش تع  و نور یحرارت  هایژگیکه و دهییم



 

 

بر  ریتأث لیدلدر رتبه دو  قرار گرفته و به 2.22228216ساختمان دارنی. ارتفاع سازه با وزن 

. نوع شودیمحسوب م  ژانر  یاریمهم در پا  رهایاز متغ ،یکیمکان  ازهایو ن یتباد، حرارت

با وزن  یشگرمای–یشیسرما زاتیو نوع تجه 2.22227715با وزن   انرژ نیتأم ستمیس

و  2.22226176با وزن   انرژ  سازرهیذخ تیقرار دارنی. قابل  بعی  هادر رتبه 2.22226502

بر  جیانی. در مجموع، نتارا نشان داده تیاهم نیکمتر 2.22225881با وزن  یمکان تیموقع

  عملکرد انرژ نییدر تع  برداربهره  رهاینسبت به متغ  و معمار  عوامل کالبی  برتر

 .دارد ییبلنیمرتبه تأک  هاساختمان

 بندی شاخ  ها اولویت.  .جدول

Weight  اولویت  شاخص انرژ 

 1 نوع مصالپ پوسته  0.00009124

 2 ارتفاع سازه 0.00008096

 3 سیستم تأمین انرژ  0.00007715

 4 گرمایشی–نوع تجهیزات سرمایشی 0.00006520

 5 ساز  انرژ  قابلیت ذخیره 0.00006176

 6 موقعیت مکانی 0.00005881

نوع مصالپ و ارتفاع  ژهیوبه  ، عوامل معمارAHP لیها در تحلشاخص ییبر اساس وزن نها

 ییایجغراف تیوقعو م یکیمکان زاتینسبت به تجه  انرژ  یاریبر پا  شتریساختمان، اثر ب

خصوص در انتخاب به ،یطراح هیدر مراحل اول  ریگمیکه تصم دهیینشان م جهینت نیدارنی. ا

 یاریعملکرد پا  و ارتقا  در کاهش مصرف انرژ کننیهنییتع یمصالپ و فر  ساختمان، نقش

کمتر  هرچنی ،یمکان تیو موقع  انرژ  سازرهیذخ تیماننی قابل ییهادارد. در مقابل، شاخص

 .هستنی نینو  ها و توسعه فناور  گذاراستیدر سطپ س تیتقو ازمنییانی، نمورد توجه بوده

 یریگجهیبحث و نت  



 

 

نوع مصالپ پوسته و سپس  ،یمورد بررس  هاشاخص انیپژوهش نشان داد که در م نیا  هاافتهی

بلنیمرتبه   تجار  هاساختمان  یاریپا  و ارتقا  انرژ  سازنهینقش را در به نیشتریارتفاع سازه ب

در انتخاب  ژهیو، به یطراح هیاول  هاهیدر لا  معمار ماتیآن است که تصم انگریب جهینت نیدارنی. ا

پوسته  ،یهستنی. از منظر فن یساتیپوسته، اثرگذارتر از میاخلات صرفا  تأس  ریگمصالپ و شکل

 جهیو در نت یشیو سرما یشیگرما  بارها هکننینییتباد، حرارت، تع یعنوان مرز اصلساختمان به

مناس ،  یبا مقاومت حرارت صالپاستفاده از م ل،یدل نیاست. به هم  برداربهره نهیمصرف برق و هز

  عملکرد انرژ  طور معناداربه توانییم یمیاقل یطراح  و راهکارها هیپوسته چنیلا  هاسامانه

 ساختمان را بهبود دهی.

 

و  یاریپا  حوزه معمار  هااز پژوهش  ابا بخش عمیه هاافتهی نی، انیشیات پبا مطالع سهیمقا در

از   شیه که پوسته ساختمان و فر  معمار ییتأک زیمطالعات ن نیهمسواست؛ در ا  انرژ  وربهره

نقش ارتفاع سازه در  ن،ینبلنیمرتبه هستنی. همچ  هادر ساختمان  عوامل کنتر، مصرف انرژ نیترمهم

 جیبا نتا ، انرژ تیریشین می تریهیچیو پ یتباد، حرارت ییتشی ،یرونیب طیسطپ تماس با مح شیافزا

منظر،  نیدارد. از ا یهمخوان  ساختمان بر عملکرد انرژ  درباره اثر ابعاد کالبی یقبل  هاپژوهش

 از میاخلات شیپ ییبا  مرتفع، ملاحظات معمار  هاکه در ساختمان کنییم یییحاضر تأ جینتا

 .ردیمینظر قرار گ یکیمکان
 

نشان دادنی، هرچنی  یتوجهاثر قابل زین  انرژ  سازرهیذخ تیقابل و  انرژ نیتأم ستمیمقابل، نوع س در

 تیکه بر اهم نیشیمطالعات پ یبرخ جیامر با نتا نیبود. ا  از عوامل کالبی ترنییها پاوزن آن

انی، کرده ییتأک  انرژ  آوربتا شیدر افزا  سازهریو ذخ رییپذیتجی  ها انرژ ، ییبریه  هاسامانه

نشان دهی که در  توانییپژوهش م نیها در اشاخص نیبودن وزن ا ترنییحا،، پا نیهمسو است. با ا

  ترنقش پررنگ یساتیتأس  ها نسبت به فناور  معمار یطراح  هاتیبستر مورد مطالعه، هنوز ظرف

 دارنی.  انرژ تیریدر می

 



 

 

 ینسب یاز همگن یوزن را به خود اختصاص داد که احتمالا  ناش نیکمتر یمکان تیموقع ن،یهمچن

 زیمطالعات مشابه ن یدر برخ جهینت نیمشهی است. ا  ها در بافت شهرو تمرکز پروژه یمیاقل طیشرا

از  ترکم یمکان تیاثر موقع کنواخت،ینسبتا   میمحیود و در اقل  شهر اسیگزارش شیه که در مق

 توانییم ریمتغ نیا شتر،یب یمیمناطق با تنوع اقل ایاست؛ هرچنی در شهرها  یساختماندرون عوامل

به تفاوت  توانیها را مپژوهش یبا برخ ینسب ییرو، عی  همسو نیداشته باشی. از ا  بالاتر تیاهم

 نسبت داد.  آمار  هاو نوع نمونه یمیبستر اقل ،یمکان اسیمق

 

 شیبلنیمرتبه ب  تجار  هادر ساختمان  انرژ  یاریکه پا دهییهش نشان مپژو نیا جیمجموع، نتا در

  و انرژ یساتیتأس  هاسامانه ریاست و سپس تحت تأث  و کالبی  معمار ماتیتابع تصم زیاز هر چ

انتخاب مصالپ با  نه،یپوسته به یبه طراح ییبا تیاولو ،یآت  هادر پروژه ن،ی. بنابراردیگیقرار م

 نیداده شود. ا  انرژ  سازرهیو ذخ نیتأم  راهکارها قیبالا، کنتر، اثر ارتفاع، و تلف یرتعملکرد حرا

 اسیدر مق یطیمح  یاریپا  و ارتقا  انرژ  هانهیبه کاهش مصرف برق، کاهش هز توانییم کردیرو

 منجر شود.  شهر
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