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 ) 4140(   پنجم ویرایش    - کنندگان مبحث نوزدهم مقررات ملّی ساختمان هیأت تدوین

 (بر اساس حروف الفبا)

 
 

 

 هشتم دوره  - الف) شوراي تدوین مقررات ملّی ساختمان

  عضو اباذر اصغريدکتر  عضو دکتر محمود گلابچی 

 عضو دکتر سعید بختیاري  عضو دکتر بهروز گتمیري 

  عضو بخشحیدر جهاندکتر  دبیر عضو و  مهندس حامد مانی فر 

  عضو یحیی جموردکتر  عضو مهندس حمید میرمیران 
  عضو فرزان حداد شرقدکتر   عضو سید رسول میرقادريدکتر 

  یس یر جبیب اله طاهرخانیدکتر  عضو کوپایی  يمهندس کاوه نور 

 عضو  مهندس امیر فرجامی  عضو دکتر حمید یزدانی 
    

 ب) اعضاي کمیته تخصصی 

  عضو               بخشحیدر جهاندکتر   عضو             مهدي مهرپویادکتر 

 عضو مهندس علیرضا شیرانی   عضو   حامد واسعیدکتر 

  عضو            صنایعیانهانیه دکتر   رییس  حمید یزدانی دکتر 

  دبیر عضو و       حامد مانی فر مهندس   

    

 نویسپ) گروه همکاران تدوین پیش 

  مهندس مرتضی اصغري    دکتر مهدي فالیزکاران  

  علی جاوید مهندس    جلال کیانی مهندس  

  مهندس رحیم زینالی    
 

 

 

 

 

   

 دوره هشتم  - مقررات ملّی ساختمانت) دبیرخانه شوراي تدوین 

   ي تدوین ملی و کنترل ساختمان و دبیر شورا تمدیرکل دفتر تدوین مقررا  حامد مانی فرمهندس 
 رئیس گروه تدوین مقررات ملی ساختمان مهندس امیرعباس محمودي 
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 مقدمه ویرایش پنجم 

رو به رشد   مصرفاي به خود گرفته است.  هاي اخیر، بحران ناترازي انرژي در کشور ابعاد تازهدر سال

عدم امکان تامین انرژي مورد هاي مختلف در کنار محدودیت ظرفیت تولید منجر به  انرژي در بخش

ها با سهم  ساختمان   .استشده  بالادستی کشورعمده و  بخصوص صنایع    کنندگانبرخی از مصرف   نیاز

توانند نقش قابل توجهی در مدیریت انرژي به ویژه می ،کشور سالانهاز کل مصرف انرژي   %40 بیش از

 نمایند.   ءشبکه برق و گاز ایفا اوج باردر دوره 

مقررات ملی ساختمان مجموعه اصول و   ، 1374ل ساختمان مصوب رقانون نظام مهندسی و کنتطبق 

مراحل   در  آنها  اجراي  و  کنترل  نامه  آیین  و  فنی  بهرهقواعد  اجرا،  محاسبه،  و   برداري طراحی، 

و صرفه   آسایش  دهی مناسب، بهرهایمنی، بهداشت، به منظور اطمینان از  ها  نگهداري ساختمان

از اهداف خود معرفی نموده است.    را  هاساختمان در    انرژي  وريبهرهافزایش    ،. این قانوناست  اقتصادي

طول   سهدر  به  ازهد   نزدیک  مبحنخستین    انتشار  تاریخ  ه  راهنماي  و  ملی    19ث  ویرایش  مقررات 

صرفه  ساختمان عنوان  انربا  مصرف  در  تا  جویی  تلاش  کنونژي  در   استشده،  انرژي  مصرف 

مصرف  میزان    ساماندهی شود. با این وجود   ،شخصمهاي  معیارهاي کشور مدیریت و مطابق  ساختمان 

 . استمقررات ملی ساختمان در کشور  19نشان دهنده عدم تحقق اهداف مبحث  ، هاانرژي ساختمان 

،  مقررات ملی ساختمان  19مبحث    کمیته تخصصیدر نخستین گام از مسیر تدوین ویرایش جدید،  

  یابی دستهاي گذشته و شناسایی بسترهاي مورد نیاز براي  اهداف ویرایش  دلایل عدم تحقق  مطالعه

تجربیات گذشته نشان داده است  .  در دستور کار خود قرار داد  را  مبحث  به اهداف فنی تعیین شده در

،  مورد نیاز براي تحقق اهداف   بسترهاي لازم  نادیده گرفتن   و   شناسایی شده   در صورت عدم رفع موانع  که

 .  د یافتنامکان تحقق نخواهدر میدان عمل  مانند گذشته ویرایش جدید نیز فنیاصلاحات 

ها) ها و نباید(باید  حوزه فنی  چهاردر    ،19اهداف مبحث  تحقق  دلایل عدم  ،شناسیآسیبنتایج    بر اساس

و اقتصادي (توجیه پذیري) به عنوان اصلی ترین  کار اجرا) ، حقوقی (ضمانت اجرایی)و  ، اجرایی (ساز



  خ

جلسات تخصصی  ها،  هر یک از این حوزه ، به منظور بررسی دقیق تر  شدند. در ادامه  بنديتقسیمحوزه ها  

 برگزار گردید.   در چند مرحله فنی، اجرایی، حقوقی و اقتصادي

با موضمختلف    هايبخش  انتظاراتها و  دغدغه  ،متخصصان  و  اننظرات کارشناس از ومرتبط  انرژي  ع 

نهادهاي فرادستگاهی و نظارتی مانند شوراي عالی امنیت ملی،   همچنینو حاکمیتی  هايبخش جمله

بخش    فعالان  همچنین  عالی انرژي و  مع تشخیص مصلحت نظام، شورايسازمان بازرسی کل کشور، مج

خدمات مرتبط  کالاها و    دهو ارائه دهن  ه تولید کنند  هاي شرکتو    ها ، تشکلانجمن ها   خصوصی شامل

دریافت و مورد    ،نظرسنجی  از طریق  همچنینو  اندیشی  هم  متعدد  طی جلسات  ،با انرژي در ساختمان

     تحلیل و بررسی قرار گرفت.  

عالی    و شوراي  وزیرانمصوبات هئیت    همچنینو  مرتبط با موضوع انرژي در ساختمان  کلیه قوانین  

الزامات   در امتداد ،19حث مبویرایش پنجم تا مورد مطالعه و تحلیل فنی و حقوقی قرار گرفت  1انرژي 

 شود.   تدوین برنامه هفتم پیشرفت جمهوري اسلامی ایران  احکام بخصوص ،و تکالیف قانونی 

اساس، شالوده  برهمین  بر  کنونی  همکاري   ايویرایش  از  حاصل  اقتصادي  و  حقوقی  اجرایی،   فنی، 

قابل   تکالیفایجاد    به دنبالو    استشدهمقررات ملی ساختمان بنا    19ران و تاثیرپذیران مبحث  اذرگتاثی

و حقوقی   اشخاص حقیقی  تمامی  براي  استنکاف  قابل  غیر  و  و   مسئولسنجش  در طراحی، ساخت 

 .  باشدمیبرداري ساختمان بهره

 

 ترین قوانین و مصوبات مرتبط با موضوع انرژي و ساختمان:  مهم 1

  1374قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان 

  1385سیاست هاي کلی نظام   

  1388قانون هدفمند سازي یارانه ها    

  1389قانون اصلاح الگوي مصرف 

  1394قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر   

  1395سند راهبرد انرژي کشور                

  1396قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد                                        

  1396 هاساختمان صرفه جویی انرژي در  نامهآیین 

 1400 ضوابط صرفه جویی انرژي در ساختمانها 

  1401قانون رفع موانع صنعت برق   

   1402قانون برنامه هفتم پیشرفت جمهوري اسلامی ایران 



  د

مصرف   کاهشداراي فوریت براي    تکالیف قانونی   ،مصرف انرژي کشور  از  ها ساختمان سهم قابل توجه  

حمایت ضرورت    همچنینو    کمک به کاهش ناترازي انرژي  مجاز با هدفمحدوده  در    ها ساختمان انرژي  

ایرانی  گران قیمت ترین کالاي   از حقوق مصرف کنندگان گیري   شکلبه، منجر    طول عمر شهروند 

تامین   و  کیفیت ساختو    یایمن  مندي از. بهرهشد   19  رویکرد هاي متفاوت در ویرایش جدید مبحث

تامین شرایط   است.  هاساختمان، حق مسلم بهره برداران و ساکنان  سال  ساعاتدر تمام    شرایط آسایش

حفظ   الگوي مجازدر محدوده  مصرف انرژي  به گونه اي باشد که میزان  باید    ها ساختمانآسایش در  

الگو  شده از  از    يو هزینه هاي غیر متعارف مصرف خارج  انگاري در مراحل اشتباه و یا  ناشی  سهل 

 .  تحمیل نگردد به مالکان و بهره برداران طراحی و ساخت

انرژي   صرف و تولیدم،  "در ساختمان  مدیریت انرژي"ویرایش پنجم مقررات ملی ساختمان با عنوان  

 است.   مورد توجه قرار دادهرا چرخه عمر ساختمان تمامی مراحل در 

اي مراحل طراحی، هاي دورهتوجه ویژه به فرآیند بازرسیویرایش جدید،  ترین تغییرات در  اصلی  یکی از

 را مورد سنجش و ارزیابیالزامات مبحث  میزان رعایت  تا بتوان  برداري ساختمان است  ساخت و بهره

و الکتریکی با رویکردي کارآمد و    قرار داد. افزایش توجه به تاسیسات مکانیکی  1نتیجه محور دقیق و  

پایش  سامانهاز    برداريبهرهالزام به طراحی، نصب و    در کنار  گیرياندازهقابل   انرژي  هاي  و   مصرف 

 .  کنونی است  ویرایش جدیدیکی دیگر از رویکردهاي  مدیریت یکپارچه ساختمان

توسعه دامنه و    "در ساختمان   مدیریت انرژي"تغییر عنوان مبحث از صرفه جویی در مصرف انرژي به  

چرخه عمر ساختمان    مختلف  مراحل  تمامی تاثیرات محیطیبه    برداريبهره شمول از مصرف انرژي دوره  

الزام    همچنینو    برداريبهرهاز جمله انرژي نهفته ساختمان در فاز تولید، انتشار کربن در فاز تولید و  

 .  باشدمیویرایش پنجم  رویکردهاي جدید  دیگر از به تولید انرژي از منابع تجدید پذیر 

قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان که حاکمیت مقررات ملی ساختمان را بر   33علاوه بر ماده  

ها تصریح نموده است، قوانین برداي و نگهداري ساختمان، بهرهءتمامی مراحل طراحی، محاسبه، اجرا

قانون که  تا جایی  دارند،  19اي بر اجراي کامل و دقیق مبحث  و مصوبات موخر بر آن نیز تاکید ویژه

مجلس شوراي اسلامی، معیار و ملاك میزان مجاز و    1401مصوب    ،زدایی از توسعه صنعت برق مانع

اصلاح ساختمان   همچنین انرژي و  بهرهمدیریت مصرف  رعایت هاي در حال  را  غیرخصوصی  برداري 

 

1 Performance Based Evaluation 



  ذ

جدید  ي  هاساختمان  ازویرایش پنجم    شمولدامنه  ،  1  استبیان نموده  19الزامات مندرج در مبحث  

به همین دلیل،    و توسعه یافته    برداريبهرهي موجود و در حال  هاساختمانکلیه    به  غیر دولتی   الاحداث

اختصاص   برداريبهرهدر حال  ي  هاساختمانمصرف انرژي در    سازيبهینه  به  ، ویرایش جدید  هفتم فصل  

 .  استشدهداده 

ابهامات موجود   ویرایش    ECnZو     EC++, EC+, ECانطباق رده بندي چهارگانه  دربه منظور رفع 

، رده بندي هاساختمان مربوط به صدور برچسب انرژي    14254و    14253چهارم با استاندارد هاي ملی  

به جاي رده    C، بازدهی انرژي    ECبه جاي رده    Dبازدهی انرژي  و    تعریفانرژي در ویرایش جدید باز

EC+    بازدهی انرژي ،B    به جاي ردهEC++    و بازدهی انرژي A  به جاي ردهECnZ  استهجایگزین شد  . 

اي بر اساس برنامه  وتعیین شده    Dبه حداقل رده انرژي    هاساختمان  یابیدست  ،معیار ویرایش کنونی

مد نظر قرار   Aو    C    ،B  انرژي  هايدریافت رده  رايب  هاساختمانارتقاء  الزام    ،میان مدت و به مرور زمان

ارائه شده در متنگرفته بر    ،است. معیارهاي  انرژي  یابی دستمتمرکز  الزامات سایر   بوده  Dبه رده  و 

 . استشدهها در پیوست ارائه رده

در .  است  3انرژي  بازدهی  سازيشبیهو    2دو روش تجویزي  شامل هاي طراحی در ویرایش پنجم  روش

 مختلف کشور   هاياقلیمي مسکونی و غیر مسکونی در  هاساختمانروش تجویزي احکام مشخصی براي  

و  شامل شدهفعال و غیر فعال ساختمان را   هايبخشمربوط به    اجزاءتمامی    ، این احکام  و   شده  دوین ت

     . استشدهدر نظر گرفته بازرسی هاي دوره اي   طی آنها  اجراي و صحت سنجی ارزیابی روش

 اشخاص داراي صلاحیت  و مورد تاییداعداد صحت سنجی شده    بازدهی انرژي،  سازيشبیه در روش  

انرژي ساختمان، نرم افزار   سازيشبیهپنجم،    فصل در    . خواهد بودانرژي  معیار تعیین رده    ،سازيشبیه 

  .  استگردیدهو تهیه گزارشات بیان    سازيشبیهو الزامات    شدهو اطلاعات اقلیمی مورد تایید معرفی  

 

  1391/52/14) قانون برنامه پنجساله ششم توسعه، اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی جمهوري اسلامی ایران مصوب 29کلیه دستگاههاي موضوع ماده (  1

) قانون 33نامه اجرائی ماده (سطح استاندارد مورد نظر مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان، موضوع آیینو نیز استثناءشده در آن، مکلفند تا رسیدن به  

%)  25طی چهار سال، مصرف ویژه انرژي الکتریکی خود را سالانه حداقل بیست و پنج درصد (  22/12/1374  نظام مهندسی و کنترل ساختمان مصوب

 کاهش دهند. 
2 Prescriptive Method 
3 Energy Performance Simulation Method 



  ر

طبق  براي اشخاص حقیقی و حقوقی    بازرسی   و   سازيشبیه   و احراز صلاحیت  ، سنجش فرآیند آموزش

 خواهد شد.   ابلاغ قانونی مسئولمقام  هاي  دستورالعمل 

اساس   بر  لیست ها  نیز چک  هاي  کاربري  با  ، هاي موردي متعددنمونه   سازيشبیهدر روش تجویزي 

و صحت سنجی آنها با   سازيشبیه اقلیمی بر اساس    يهامسکونی و غیرمسکونی در تمام دسته بندي 

استاندارد  نمونه  الگوریتم  ASHRAE1هاي  از  استفاده  با  و  ژنتیکتدوین  بهینه   2هاي  سازي و 

خروجی چک لیست ها به منظور سنجش بازدهی  .  استشدهدهی  بهینه یابی و وزن  ،3چندپارامتري

روز رسانی  بر مبناي دریافت اطلاعات مراحل طراحی و ساخت به  برداريبهرهانرژي ساختمان در فاز  

داراي صلاحیت بازرسی انرژي در   اشخاص هاي تایید شده توسط  چک لیستشوند. تحلیل نتایج  می

 خواهد بود.   کارپایان   ملاك تعیین رده انرژي ،برداريبهرهمراحل طراحی، ساخت و 

پنجمدر   به    هايبخش  ، ویرایش  الکتریکی  تمربوط  و  مکانیکی  توجهی  هباسیسات  قابل  تغییر شکل 

  ساختمان   سنجش و کنترل عملکرد و بازدهی تاسیسات و یکپارچکی آنها با پوسته  کهطوریب  اند،یافته

کاربران آسایش  توجهو  مرکز  در  گرف  ،  استتقرار  لیکن ه  تخصصی    ،  و  محاسباتی  مباحث  به  ورود 

به ترتیب  و تفصیل بیشتر شرحجهت این موضوعات  و  مورد نظر نبوده مکانیکی و الکتریکی تاسیسات 

   .نداشدهمحول مقررات ملی ساختمان  14و  13به مباحث 

ه ساختمان ب  یابیدست شرایط ضروري  بر اساس    شیاین ویرا  الزامات تاسیسات مکانیکی و الکتریکی 

 مورد نظر به میزان مصرف انرژي    یابیدستبا این وجود  .  استگردیده  محاسبه و تعیین  D  رده انرژي

بهینه  بکارگیريمستلزم  ،  مبحث پایش  يصحیح و  انرژي و سامانه    سامانه   یکپارچه  مدیریتمصرف 

الکتریکی ساختمان اتصال آن  تاسیسات مکانیکی و  انرژيواسامانه  درگاه  به    هاو   ها ساختمان  پایش 

   .باشدمی

 

1 ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)  

  يهاسامانه المللی پیشرو در تدوین استانداردها، تحقیقات و آموزش در حوزه  ک سازمان بین ی ا)  مهندسان گرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع آمریک (انجمن  

هاي طراحی، است که با ارائه استانداردهاي فنی، راهنماها و دستورالعمل  ساختمان يداریپا و يانرژ يور بهره  د،یتبر مطبوع، هیتهو ،یش یسرما ،یشی گرما

 .کندهاي داخلی و کاهش مصرف انرژي کمک می به بهبود کیفیت محیط 
2 GA (Genetic Algorithm)  
3 Multi Objective Optimization 



  ز

به ساختمان   ،برداريبهرهو پروانه    کارپس از دریافت گواهی پایان  از آنجا که ساختمان جدید الاحداث  

نیازمند    19و رعایت الزامات طراحی و ساخت مطرح شده در مبحث    شودمیتبدیل    برداريبهرهدر حال  

براي   ،و رعایت الزامات مبحث  ساختمان است  يربرداهدوره بهرمداوم در تمام طول    محور ونتیجه  پایش 

ساختمان عملکرد صحیح  از  بهره  اطمینان  دوره  نمیدر  کافی  چرخه  برداري  و  اداري  نظامات  باشد، 

ارتباط و اتصال یکپارچه هاي بازرسی در متن مبحث شرح داده شده است و به منظور ایجاد  فرآیند

  ، پایشهمچنینو  )  هاساختمانمقررات ملی ساختمان (مراقبت و نگهداري    22با مبحث    19مبحث  

عنوان فصل مشترك انتقال از مرحله ساخت به  هب  1ایجاد دوقلوي دیجیتالبرداري،  عملکرد دوره بهره

 .استشدهالزام  ،در این ویرایش برداريبهره

ها و آماده سازي نسخه نهایی  در گردآوري مطالب، ارزیابی، صحت سنجی، نقد و بررسی پیش نویس

ها، مهندسان  ن، تشکلگیري از نظرات تمامی صاحبنظران، اساتید، صنعتگرابهره، علاوه بر  این مبحث

متنی،    مد ترین فناوري هاي هوش مصنوعیاز روزآ  ماهه نظرسنجی،  4از سراسر کشور در طول دوره  

و  که گامی دیگر در جهت ایجاد تحول    گردیدبطور متنوع و گسترده استفاده    تحلیلی، انتقادي و غیره

 ا هاي روز دنیفناوري  تغییرات و پیشرفت  اهمگام ب  نسل جدید مقررات ملی ساختمانبراي  بسترسازي  

 است. 

مقررات ملی ساختمان   19مبحث  لازم به ذکر است که تحقق اهداف مورد نظر ویرایش پنجم در پایان  

علیرغم در نظر گرفتن الزامات و ضمانت هاي فنی، اجرایی، حقوقی و اقتصادي، تنها در صورت مشارکت 

امید است تا    ، پذیر خواهد بود. لذاصنعت ساختمان امکان  هاي بخشانه تمامی متعهدو همراهی موثر و  

گران عرصه ساختمان، گامی موثر در جهت حل بحران  افزایی جامعه مهندسی و صنعتبا همراهی و هم

 و اعتلاي ایران عزیز برداشته شود.  کشور انرژي

 

مقررات ملی ساختمان  19کمیته تخصصی مبحث    
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 تعاریف -19-1

گردد.  اســـت ارائه میمورد اســـتفاده قرار گرفته 19در این بخش، تعاریف عباراتی که در متن مبحث 

ت  علاوه بر این، واژه ی در پیوسـ ده  1هاي معادل به زبان انگلیسـ یح  .  ندااین مبحث ارائه شـ لازم به توضـ

ــتفاده در این مبحث با تعاریف ارائه ــی عبارات مورد اس ــت که تعاریف بعض ــده در دیگر مباحث اس ش

 .استمتفاوت  

 Life Cycle Assessment (LCA)ارزیابی چرخه عمر ساختمان  -19-1-1

تانداردیک روش  اختمان از   زیسـت محیطیرات یاثتو علمی اسـت که براي ارزیابی و تحلیل   اسـ یک سـ

تفادهمرحله طراحی تا پایان عمر آن ا ی تمامی مراحل چرخه عمر می سـ امل بررسـ ود. این ارزیابی شـ شـ

اخت، بهره الح، سـ اختمان، از جمله تولید مصـ ودبرداري، نگهداري، تعمیرات و تخریب میسـ و هدف    شـ

ــایی، تحلیل و کاهشآن  ــناسـ ــت  تاثیرات مخرب  شـ ــار گازهاي  زیسـ محیطی مختلف همچون انتشـ

محیطی در طول عمر هاي زیســت، تولید پســماند و دیگر جنبهتجدیدناپذیر  اي، مصــرف منابعگلخانه

 .تاسساختمان 

 اقلیم -19-1-2

منطقه که از ترکیب عواملی همچون دما، رطوبت، بارش، باد،  یک    بلند مدت  شرایط جوي و محیطی به  

هوا   و فشار  اطلاق میشکل میتابش خورشید  این شودگیرد،  میانگین  اساس  بر  اقلیم یک منطقه   .

 . گرددسال) تعیین می 30عوامل در طول یک دوره زمانی طولانی (معمولاً 
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   (Genetic Algorithm)   کیژنت  تمیالگور -19-1-3

ی در بهینه ازي و هوش مصـنوعی که از اصـول تکامل زیسـتی، مانند انتخاب طبیعی، جهش و روشـ سـ

ســازي  کند. در بهینههاي بهینه در مســائل پیچیده اســتفاده میحلترکیب ژنتیکی، براي یافتن راه

هاي  سامانهتواند براي تعیین طراحی بهینه پوسته ساختمان، مصرف انرژي ساختمان، این الگوریتم می

 .گرفته شودگرمایشی و سرمایشی و کنترل انرژي به کار 

  مجاز  الگوي مصرف انرژي -19-1-4

ي  هااقلیممختلف در   يهاهاي با کاربريحداکثر میزان مجاز شــدت مصــرف انرژي براي ســاختمان

محاسبه شده و براي    (kWh/m2.Yr)متفاوت کشور که بر اساس کیلو وات ساعت بر متر مربع در سال  

 ارائه شده است. 3در پیوست  Aو   D، C،  Bدستیابی به رده انرژي 

 (Cyber Security) يبریسا تیامن -19-1-5

در ،  هاها و دادههاي دیجیتال، شـبکهسـامانهها و فرآیندها براي حفاظت از  اي از تدابیر، فناوريمجموعه

ی ترسـ ایبري، دسـ ت هاي غیرمجاز و تهدیدات امنیتیبرابر حملات سـ ، امنیت  19. در حوزه مبحث اسـ

 انرژي سـاختمانیکپارچه سـاختمان، سـامانه مدیریت مدیریت    سـامانهتواند به محافظت از سـایبري می

ــامانه ــل به اینترنت  پایش و زیرپایشهاي  ،سـ ــیـاء  و تجهیزات متصـ کمـک کند تا از نفوذ،  (IoT) اشـ

 .ها جلوگیري شوددستکاري یا اختلال در عملکرد آن

 )Source Energy- Primary Energy( هیاول يانرژ -19-1-6

تخراج،  مجموع کل انرژي موردنیاز براي به  رف تولید، تبدیل و انتقال حاملاسـ هاي انرژي تا محل مصـ

و  انتقال  ،تمامی تلفات در فرآیندهاي اســتخراج، پالایش، تولید و  شــوداطلاق می نهایی در ســاختمان

 .گیردرا در بر می توزیع

 (Site Energy)انرژي مصرفی در محل   - انرژي نهایی -19-1-7

ــرفبه  ــبکهمقدار کل انرژي مص ــتقیماً از ش ــاختمان، که مس ــده در یک س هاي انرژي (برق، گاز،  ش

. این مقدار شـامل تلفات تبدیل،  شـود، اطلاق میدگردهاي فسـیلی و تجدیدپذیر) دریافت میسـوخت

شـــود و صـــرفاً به انرژي دریافتی در محل ها) نمیانرژي در محل تولید (مانند نیروگاهانتقال و توزیع  

 .ساختمان اشاره دارد
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 (Embodied Energy) انرژي نهفته -19-1-8

ونقل، نصب، نگهداري شده در استخراج مواد اولیه، تولید، حملانرژي نهفته به مقدار کل انرژي مصرف

تواند از شود. این انرژي میساختمانی در طول چرخه عمر آن گفته میو بازیافت یک ماده یا محصول  

 . هاي تجدیدپذیر تأمین شودهاي فسیلی، انرژي الکتریکی و انرژيمنابع مختلفی مانند سوخت

 

 (Building Embodied Energy)  انرژي نهفته ساختمان -19-1-9

انرژي گفته می استخراج،  به مقدار  تولید،  براي  تمامی مصالح و  حمل شود که  ونقل، ساخت و نصب 

شود. این انرژي در مراحل مختلف چرخه عمر ساختمان از جمله ساخت، اجزاي ساختمانی مصرف می

  بخش بر واحد سطح  مصرفی  انرژي  مقدار  بصورتو    برداري، نگهداري و حتی تخریب آن وجود داردبهره

 شود.محاسبه می (MJ/m2)مانند مگاژول بر متر مربع 

 (Construction Phase Embodied Energy)  انرژي نهفته فاز ساخت -19-1-10

مصرف  انرژي  مجموع  میبه  گفته  ساختمان  یک  ساخت  مختلف  مراحل  در  شامل  شده  که  شود 

ونقل، ساخت و نصب تجهیزات و  فرآیندهاي مختلفی از جمله استخراج مواد اولیه، تولید مصالح، حمل

ساختمان  در  غیرمستقیم  صورت  به  انرژي  این  است.  ساختمانی  میاجزاي  ذخیره  جزء ها  و  شود 

بخش بر واحد    مصرفی  انرژي  مقدار  صورتبو   رودشده براي فرآیند ساخت به شمار میهاي مصرفانرژي 

 شود. محاسبه می (MJ/m2)سطح مانند مگاژول بر متر مربع 

 (Material Embodied Energy) انرژي نهفته مصالح -19-1-11

تولید، فرآوري، حملبه   استخراج،  براي  انرژي موردنیاز  ماده ساختمانی مجموع  بازیافت یک  ونقل و 

شود. این انرژي شامل تمام مراحل چرخه عمر یک ماده از مرحله اولیه تا پایان استفاده آن  گفته می

 شود. محاسبه می (J/Kg) کیلوگرمبخش بر واحد محصول مانند ژول بر  مصرفی انرژي  بصورتو   است

 (Renewable Energies)  هاي تجدید پذیرانرژي -19-1-12

گرمایی، آب  شوند، مانند خورشید، باد، زمینطور طبیعی تجدید میآمده از منابعی که بهدستانرژي به 

 )2002:  13602-1استاندارد ایزو طبق ( .تودهو زیست

 Internet of Things (IoT) اینترنت اشیاء -19-1-13

شود  هاي متصل به اینترنت گفته میسامانهها، حسگرها، وسایل و  اي از دستگاهاینترنت اشیا به شبکه 

صورت هوشمند با یکدیگر و با  توانند بهها هستند و میآوري، ارسال و دریافت دادهکه قادر به جمع
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هاي  کند و در بخشکاربران تعامل داشته باشند. این فناوري امکان اتصال و کنترل از راه دور را فراهم می

 .ونقل، سلامت و صنعت کاربرد داردهاي هوشمند، مدیریت انرژي، حملمختلفی مانند ساختمان

 (Thermal Inertia)حرارتی   اینرسی -19-1-14

این ویژگی به توانایی یک ماده در جذب، ذخیره  است.  در طول زمان  ویژگی ماده در برابر تغییرات دما  

 و تحت تأثیر ظرفیت حرارتی، چگالی و هدایت حرارتی آن   شتهو آزادسازي تدریجی گرما بستگی دا

 قرار دارد. ماده 

 (Weather) آب و هوا -19-1-15

شرایط جوي متغیر در یک منطقه خاص که شامل عوامل مختلفی مانند دما، رطوبت، بارش، سرعت  

مدت هاي زمانی کوتاهشود. این شرایط به طور روزانه و یا در طول بازهباد، فشار هوا و تابش خورشید می

هاي تهویه مطبوع و مصرف انرژي سامانهطور مستقیم بر راحتی ساکنان، عملکرد  کند و بهتغییر می

 گذارد. ساختمان تأثیر می

   (Thermal Comfort)آسایش حرارتی  -19-1-16

طور  کند و بهمینســرعت هوا احســاس ناراحتی   ورطوبت  ،  از نظر دما،  وضــعیتی اســت که در آن فرد

 )2005:  7730  زویا  استاندارد  طبق(. کندکلی، در محیطی که شرایط آن مناسب است، احساس راحتی می

 (Full Load)بار کامل  -19-1-17

شده  ظرفیت طراحیتمام  طور کامل و با  ، بهامانهشود که یک دستگاه یا سبار کامل به شرایطی اطلاق می

به حداکثر توان و ظرفیت خود رسیده    سامانهیا    کند. این بدان معناست که تجهیز، ماشین خود کار می

 است.

 (Partial Load)باز جزئی  -19-1-18

شده خود را مصرف  تنها بخشی از ظرفیت طراحی  یا سامانه،  شود که یک دستگاهمی به شرایطی گفته  

کند. این وضعیت معمولاً زمانی رخ  کند و به طور کامل در حداکثر توان خود کار نمییا استفاده می

 .است  سامانهکمتر از ظرفیت کامل  ،دهد که نیاز به انرژي یا توانمی

 (DALI) پذیر دیجیتالآدرسبالاست الکترونیکی   -19-1-19

هاي الکتریکی است که امکان کنترل  امانهیک پروتکل استاندارد براي کنترل و مدیریت روشنایی در س

با    سامانهکند. این ها را در یک شبکه روشنایی فراهم مییا گروهی از چراغ  و  مسـتقل و دقیق هر چراغ

یک آدرس    ،سـامانهپذیر به هر چراغ یا بالاسـت در هاي دیجیتال و ارتباط آدرساسـتفاده از سـیگنال



 تعاریف 

5 

ــر بفرد ــاص می  منحصـ ه میاختصـ ه طوري کـ د، بـ ه کنترل  دهـ انـ ه طور جـداگـ ا   وتوان هر چراغ را بـ یـ

 .ها را تنظیم کردهایی از آنگروه

 (Capacitor Bank)  بانک خازن -19-1-20

و بهبود   ، به منظور جبران توان راکتیوالکتریکی  سامانهطور موازي به  ها که بهاي از خازن مجموعهبه  

انرژي، بهبود    تجهیزات. این  شودد، اطلاق میشونمتصل می  ضریب توان براي کاهش تلفات  معمولاً 

 .شوندرسانی استفاده میهاي برق سامانهوري انرژي در کارایی تجهیزات و افزایش بهره

 :در استفاده از بانک خازن، ضوابط زیر مطرح است

الف) طبق ضوابط شرکت برق، حداقل مقدار ضریب توان کل شبکه برق تأمین و تغذیه برق ساختمان  

0برابر با   .باشدها میگیري توان راکتیو براي محاسبه هزینهاست، که معیار و پایه اندازه 90

0کمتر از  ب) اگر ضریب توان کل شبکه برق   باشد، هزینه اضافی بابت توان راکتیو محاسبه خواهد   90

0شد، اما اگر ضریب توان برابر یا بیشتر از   .شوداي بابت توان راکتیو محاسبه نمیباشد، هزینه 90

 (Ice Bank)بانک یخ  -19-1-21

براي    مایییخ به عنوان منبع ذخیره انرژي سر  از  سازي انرژي حرارتی است که در آنذخیره  سامانه

، در ساعات اوج مصرف یا زمانی که هزینه  سامانهشود. در این  هاي بعدي استفاده میاستفاده در زمان

هاي سرمایشی  سامانهتواند براي  گردد. این یخ میتر است، یخ تولید و در بانک یخ ذخیره میانرژي پایین

 .ها، صنایع، یا فرآیندهاي مختلف به کار رودیا تهویه مطبوع در ساختمان

 (Passive)  بخش هاي غیرفعال ساختمان -19-1-22

بدون اینکه نیاز به مصـرف انرژي فعال  شـود که هاي غیرفعال سـاختمان به عناصـري اطلاق میبخش

اي در مدیریت انرژي و بهبود عملکرد حرارتی سـاختمان ایفا نقش عمده  ،براي عملکرد داشـته باشـند

اختمانیاین بخش.  کنندمی الح سـ امل اجزاي معماري، مصـ ب   ،بندي حرارتیعایق،  ها شـ طراحی مناسـ

ــتفاده از نور طبیعی و تهویه طبیعیپنجره ــاهاي باز براي اس ــقف  ،  ها و فض ها که ها و کفدیوارها، س

ول گرم دفع میبه رد حفظ و در فصـ ول سـ طراحی   ،همچنینو    کنندطور مؤثر انرژي حرارتی را در فصـ

مصـــرف کننده  طور طبیعی و بدون نیاز به تجهیزات  که به  اســـتن گیري ســـاختماجهتمعماري و  

 .شوندمیسازي مصرف انرژي بهینه و بهبود راحتی در داخل ساختمان  ،، موجب کنترل دماانرژي
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 (Active) بخش هاي فعال ساختمان -19-1-23

شود که براي هاي مختلفی اطلاق میسامانههاي فعال ساختمان به اجزاي مکانیکی، الکتریکی و بخش

هاي  مانند سامانه  ها این بخش د.انرژي نیاز دارن  مصرف  بهبود راحتی، ایمنی و عملکرد انرژي ساختمان به

کنترل و تنظیم   ، درانرژيسرمایشی، گرمایشی، تهویه مطبوع، روشنایی و سایر موارد مصرف کننده  

 دارند. شرایط داخلی ساختمان مانند دما، رطوبت، روشنایی و تهویه مشارکت 

 برچسب انرژي   -19-1-24

نسبت بازدهی خروجی   مبنايبر  را    مصرف کننده انرژي  دستگاه یا سامانه  یک  کارایی که    است  نشانگري

 .دهداستاندارد نشان می رتبه بندي  هايمقیاس و بر اساس  ورودي استفاده از منابع انرژيبه 

 ساختمانبرچسب انرژي   -19-1-25

هر ساختمان به شدت مصرف انرژي ساختمان ایده آل در همان   مصرف  نسبت شدتکه    است  نشانگري

رتبه بندي    ،رتبه بازدهی انرژي  (پایین ترین)  G(بالاترین) تا    Aسنجیده و بر مبناي  را  اقلیم  -کاربري

شماره   ملی  استانداردهاي  نماید.  هاي    14254و    14253می  ساختمان  انرژي  برچسب  به  مربوط 

 مسکونی و غیر مسکونی هستند. 

   Multi-objective Optimization سازي چند مولفه ايبهینه -19-1-26

ســازي قرار  بهینهزمان مورد بررســی و صــورت همســازي که در آن چندین تابع هدف بهفرایند بهینه

همی د، بـ ه هیچ راهطوريگیرنـ هکـ دار خود  حلی بـ ل مقـ داقـ ا حـ داکثر یـ ه حـ داف را بـ امی اهـ ایی تمـ تنهـ

اي یک ابزار  سـازي چند مؤلفهبهینه  .آیددسـت میهاي بهینه بهحلاي از راهرسـاند، بلکه مجموعهنمی

اختمان اسـت که امکان اتخاذ تصـمیمات متوازن و بهینه  ،کلیدي در طراحی پایدار و مدیریت انرژي سـ

 .کندمعیارهاي متضاد را فراهم می در بین

 پدافند غیرعامل -19-1-27

اطلاق می اقداماتی  و  تدابیر  آسیببه مجموعه  کاهش  براي  که  ساختمانشود  تأسیسات،  ها،  پذیري 

ها و منابع حیاتی کشور در برابر تهدیدات و حملات دشمن، بدون استفاده از اقدامات نظامی  زیرساخت 

شود. هدف از پدافند هاي غیرمستقیم و تدابیر پیشگیرانه، طراحی و اجرا میگیري از روش و تنها با بهره

غیرعامل، حفظ امنیت و پایداري کشور در شرایط بحرانی و مقابله با تهدیدات بالقوه است. این تدابیر  

از اختلالات در سازي زیرساختآوري، مقاومشامل تقویت تاب بهبود مدیریت بحران و جلوگیري  ها، 

 .شودهاي حیاتی میسامانه



 تعاریف 

7 

 (Thermal Bridge) پل حرارتی -19-1-28

هاي ساختاري خاص یا تفاوت در  که به دلیل ویژگی شوداطلاق می  نواحی در ساختمان  به  حرارتیپل  

بخش سایر  به  نسبت  بیشتري  حرارت  انتقال  در  مصالح،  معمولاً  نواحی  این  دارند.  ساختمان  هاي 

توانند باعث افزایش  آیند و میها به وجود میها و دربها، پنجرهها، کفهاي اتصال دیوارها، سقفمحل

 .بندي و کاهش آسایش حرارتی شوندهدررفت انرژي، کاهش کارایی عایق

 پلاك گواهی انطباق رده انرژي ساختمان -19-1-29

و مشخصات   ابعاد  با  انرژي آن که منطبق  بندي  عمومی ساختمان و رده  لوح فلزي حاوي اطلاعات 

، از 1400/ 24/08ه مورخ  57926/ت93876تصویب نامه هیئت وزیران به شماره    4دستورالعمل ماده  

در   و  ساختمان  ورودي  محل  در  مالک  توسط  و  صادر  استان  سازمان  مهندسی  نظام  سازمان  سوي 

 شود. ك شهرداري نصب میمجاورت پلا

 پوسته غیر نورگذر -19-1-30

از است. این جدارها    05/0تر از  کمکه ضریب عبور نور مرئی آن    بخشی از پوسته خارجی ساختمان

 . و سطوح مشابه هستند دیوار، سقف، کفشامل مصالح غیرشفاف تشکیل شده و 

  )Curtain Wall(پوسته پرده اي   -19-1-31

هاي  اي براي نماي خارجی ساختمان که معمولاً از شیشه، فلز یا کامپوزیتپوششی غیرسازه  سامانهیک  

 سامانه این  د.  کناي را تحمل نمیشود، اما بارهاي سازهوزن ساخته شده و به سازه اصلی متصل میسبک 

باد، باران، و دما را بر عهده دارد و به بهبود عملکرد   وظیفه محافظت در برابر عوامل محیطی مانند 

 .کندشناسی ساختمان کمک میانرژي، نورپردازي طبیعی و زیبایی

 ساختمان  پوسته خارجی -19-1-32

قفبه  اختمان، اعم از دیوارها، سـ طوح پیرامونی سـ طوح نورگذر و مانند  ها، کفتمام سـ وها، سـ ها، بازشـ

و از طرف   زمین یا خاك  فضـاي کنترل نشـده،، که از یک طرف با فضـاي خارج  شـوداطلاق می  هاآن

 شده داخل ساختمان در ارتباط هستند.  دیگر با فضاي کنترل

 (شفاف یا نیمه شفاف)  پوسته نورگذر -19-1-33

است. این جدارها    05/0تر از  که ضریب عبور نور مرئی آن بزرگ  بخشی از پوسته خارجی ساختمان

پنجرهمی شامل  معمولاً  و  باشند  مات  یا  شفاف  صورت  به  نورگذر، توانند  درهاي  شفاف،  نماهاي  ها، 
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فراهم  را  به داخل ساختمان  بیرون  از  نور طبیعی  عبور  امکان  نورگیرها و سطوح مشابه هستند که 

 .کنندمی

 تاثیرات زیست محیطی ساختمان -19-1-34

بهره فرایندهاي ساخت،  اثراتی که  تخریب ساختمانمجموعه  و  آببرداري  منابع طبیعی،  بر  وهوا،  ها 

گذارند. این تأثیرات در کل چرخه عمر ساختمان از استخراج مواد اولیه تا ها مییستم  سانرژي، و اکو

 شرح داده شده اند.   4به تفصیل در پیوست  و تخریب و بازیافت، قابل بررسی هستند

 تاییدیه رسمی -19-1-35

تحقیقات اي است که توسط نهادهاي داراي صلاحیت مانند سازمان ملی استاندارد، مرکز  گواهی نامه

راه، مسکن و شهرسازي و یا سایر مراکز مورد تایید نهاد قانونی مسئول، منطبق با مشخصات مندرج در  

هایی از مندرجات و محتویات تاییدیه رسمی که در مبحث به آن مبحث صادر شده است. تنها بخش

 د.   نباش اشاره شده است قابل قبول می

 تاییدیه رسمی مقاومت در برابر حریق -19-1-36

صادر شده توسط بخش آتش مرکز راه،    معتبرتاییدیه رسمی مقاومت در برابر حریق، گواهینامه فنی  

الزامات مقاومت   دارا بودن  مسکن و شهرسازي یا سایر مراکز مورد تایید نهاد قانونی مسئول است که

گواهی نموده  براي مواد و مصالح مشخصی  مقررات ملی ساختمان را    3در برابر حریق مندرج در مبحث  

   باشد. 

 عویض هوات -19-1-37

میزان    شـود.اطلاق می  فرایند جایگزین کردن مداوم بخشـی از هواي فضـاهاي سـاختمان با هواي تازهبه 

ده در واحد زمانحداقل حجم هواي تعویض تی هواي  )  دبی هواي تازه( شـ رایط بهداشـ جهت تأمین شـ

 مقررات ملی ساختمان باشد. 14شده در مبحث تعییننباید کمتر از مقادیر  ،شدهداخل فضاي کنترل

 Heating Ventilation & Air Conditioning (HVAC)  تهویه مطبوع -19-1-38

روند.  کار میهایی که براي کنترل دما، رطوبت، کیفیت هوا و جریان هواي داخلی ساختمان بهسامانه

و تصفیه هوا هستند که با هدف تأمین    عویضهاي سرمایشی، گرمایشی، تسامانهها شامل  سامانهاین  

شوند. کار گرفته میشرایط آسایش حرارتی و بهداشتی مناسب براي ساکنان یا کاربران فضاي داخلی به

ها سامانهاین    .کندتهویه مطبوع به کاهش آلودگی هوا، تنظیم دما و رطوبت و تأمین هواي تازه کمک می

 .توانند شامل تهویه مکانیکی، تهویه طبیعی و یا ترکیبی از هر دو باشنداز نظر عملکرد می
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 توان اکتیو -19-1-39

ها و  رسد و براي انجام کار واقعی در دستگاهالکتریکی به مصرف می  سامانهتوان مفیدي که در یک  

شده،  گیرد. توان اکتیو معمولاً به صورت انرژي واقعی مصرفتجهیزات مختلف مورد استفاده قرار می

 .شودبیان می (kW) یا کیلووات (W) گیري شده و با واحدهاي واتاندازه

 توان راکتیو -19-1-40

در   الکتریکی که  انرژي  توان  از  الکتریکی،  سامانهبخشی  موتورهاي  مانند  تجهیزاتی  توسط  برق  هاي 

شود، بلکه  شود و به انرژي مفید تبدیل نمیهاي تخلیه الکتریکی مصرف میترانسفورماتورها و لامپ

آمپر گیرد. این توان با واحد ولتهاي مغناطیسی یا الکتریکی مورد استفاده قرار میمیدان براي حفظ  

 .شودگیري میاندازه (VAR) راکتیو

 توان ظاهري -19-1-41

الکتریکی که نمایانگر کل توان مورد نیاز براي   سامانهمجموع برداري توان اکتیو و توان راکتیو در یک 

ولت  سامانهعملکرد   واحد  با  توان  این  نشانگیري میاندازه (VA) آمپراست.  و  توان شود  دهنده کل 

 .باشدمی سامانهمصرفی 

 (Ultrasonic Flowmeter)  جریان سنج مافوق صوت -19-1-42

اندازه  براي  (  گیريابزاري  جریان  مسیر   )دبیمیزان  در  فراصوت  امواج  دریافت  و  ارسال  با  که  سیال 

جریان، سرعت سیال را بدون تماس مستقیم و بدون ایجاد افت فشار محاسبه کرده و بر اساس آن،  

 کند.  میزان جریان حجمی یا جرمی را تعیین می

 (VAV Box)جعبه جریان هواي متغیر    -19-1-43

هاي تهویه مطبوع براي کنترل جریان هواي ورودي به فضاهاي مختلف سامانهی است که در  دستگاه

   (VAV)هاي تهویه مطبوع با جریان هواي متغیرسامانهدر    دستگاه،شود. این  ساختمان استفاده می

تواند راهکار میاین  .  کنند نصب و مقدار جریان هوا را بسته به نیاز دمایی و شرایط محیطی تنظیم می

 .شود  کنترل دقیق دما در هر ناحیه از ساختمان موجب

 روشنایی ساختمان  سامانهچگالی توان   -19-1-44

هاي ســاختمان، و تعیین ها، براي هر یک از فضــاها و یا محیطمحاســبه مقدار مجموع توان کل چراغ

روشـنایی سـاختمان    سـامانهها، براي تمام فضـاها و یا محیط سـاختمان، مقدار مصـرف برق  مقدار کل آن
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کند. چنانچه این مقدار بر کل زیربناي سـاختمان و یا مسـاحت محیط اطراف سـاختمان را مشـخص می

 دست خواهدآمد.روشنایی ساختمان و یا محیط آن به سامانهتقسیم گردد، مقدار چگالی توان 

 روشنایی فضاها  سامانهچگالی توان   -19-1-45

هاي یک فضا و یا محیط ساختمان بر مقدار مساحت فضا، مقدار چگالی  با تقسیم مقدار توان کل چراغ

 آید.دست میبه (W/m2) وات بر مترمربع بر مبنايها توان چراغ

 حامل انرژي -19-1-46

هاي کند. حاملاي که انرژي را از یک منبع به یک مکان دیگر منتقل کرده یا ذخیره میماده یا وسیله

غیرمستقیم انرژي را به کار بگیرند و شامل انواع مختلفی مانند انرژي ممکن است به صورت مستقیم یا  

هاي تجدیدپذیر (خورشید، باد، آب) و  سنگ)، الکتریسیته، انرژي هاي فسیلی (گاز، نفت، زغالسوخت 

 هاي زیستی باشند. سوخت 

 گیري جریان جزئی  حداقل دقت اندازه -19-1-47

در محدوده    گیري جریان جزئیحداقل دقت اندازهبه طور معمول به   گیري جریان،هاي اندازهسامانهدر  

اره دارد   خطاي مجاز، تگاهبه  واشـ یت و دقت دسـ اسـ گیري جریان مایعات  ها در اندازهطور خاص به حسـ

عنوان نسـبت حداکثر جریان به حداقل کند. این دقت معمولاً بهیا گازها در شـرایط مختلف اشـاره می

 .شودگیري بیان میجریان قابل اندازه

ت    R100  جزئی  جریانحداقل دقت اندازه گیري   براي مثال، تگاه قادر اسـ ت که دسـ به معناي این اسـ

و همچنین   گیري کندتا حداکثر جریان اندازه  جریان نامی  یک صدماي از  را در محدوده  عبوري  جریان

  عبوري جریانبه معناي این است که دستگاه قادر است    R250جزئی جریانحداقل دقت اندازه گیري  

 .  گیري کندتا حداکثر جریان اندازه  جریان نامی  یک دویست و پنجاهماي از را در محدوده

 (Cooling System Min. Set Point)حداقل دماي تنظیمی سامانه سرمایش   -19-1-48

حرارتی و مدیریت   آسایشهاي سرمایشی که براي ایجاد شرایط  سامانهکمترین دماي قابل تنظیم در  

اي تنظیم شود که نه تنها آسایش محیط شود. این مقدار باید به گونهمصرف انرژي در نظر گرفته می

. حداقل دماي تنظیمی سامانه سرمایش در این  را تأمین کند، بلکه از هدررفت انرژي جلوگیري نماید

 درجه سانتیگراد تعیین شده است.   25مبحث 
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 حداقل دماي تنظیمی سامانه سرمایش بعد از حضور کاربر   -19-1-49

(Cooling System Set Back Point)  ت امانهکه  کمترین دمایی اسـ ت تا  رمایش  سـ  سـ پس از  مجاز اسـ

ا انخروج کاربر ور آنها در فضـ دبه آن ،  یا اتمام حضـ امانهدر   دمااین   .برسـ رمایشهاي  سـ براي کاهش    سـ

ــرف انرژي در زمانی که نیازي به  ــمص ــتس ــی حرارتی جرم داخلی  رمایش نیس و براي حفظ اینرس

ور کاربر اختمان پس از اتمام حضـ وص،  سـ وندهبريردر کا  بخصـ ور تکرار شـ تفاده  هاي با برنامه حضـ اسـ

ــودمی ــور کاربر در این مبحث  .شـ ــرمایش بعد از حضـ ــامانه سـ درجه   29حداقل دماي تنظیمی سـ

 سانتیگراد تعیین شده است. 

 (Heating System Max. Set Point)حداکثر دماي تنظیمی سامانه گرمایش  -19-1-50

تنظیم در  بیش ایجاد شرایط  گهاي  سامانهترین دماي قابل  براي  حرارتی و   آسایشرمایشی است که 

اي تنظیم شود که نه تنها آسایش  شود. این مقدار باید به گونهمدیریت مصرف انرژي در نظر گرفته می

. حداکثر دماي تنظیمی سامانه گرمایش  محیط را تأمین کند، بلکه از هدررفت انرژي جلوگیري نماید

 درجه سانتیگراد تعیین شده است.   21در این مبحث 

 تنظیمی سامانه گرمایش بعد از حضور کاربر حداکثر دماي  -19-1-51

(Heating System Set Back Point)  پس از مجاز است تا  رمایش  گ  سامانهکه    بیشترین دمایی است

براي کاهش    گرمایشهاي  سامانهدر    دما. این  برسدبه آن  ،  یا اتمام حضور آنها در فضا   انخروج کاربر

و براي حفظ اینرسی حرارتی جرم داخلی ساختمان    رمایش نیستگمصرف انرژي در زمانی که نیازي به  

حداکثر   .شوداستفاده می  هاي با برنامه حضور تکرار شوندهدر کابري، بخصوص  پس از اتمام حضور کاربر

این مبحث   از حضور کاربر در  بعد  تعیین شده   13دماي تنظیمی سامانه گرمایش  درجه سانتیگراد 

 است.

 خیرگی -19-1-52

پدیده ناشـی از مقدار ناخواسـته و شـدید نور یا تضـاد (کنتراسـت) زیاد آن، هنگامی که درخشـندگی نور  

 در محدوده چشم ناظر بیشتر از درخشندگی زمینه باشد.

  Variable Speed Drive (VSD)درایو سرعت متغیر -19-1-53

صورت پیوسته و متناسب با  دستگاهی الکترونیکی است که سرعت و گشتاور موتورهاي الکتریکی را به

این درایوها با تغییر فرکانس و ولتاژ تغذیه موتور، امکان کنترل بهینه عملکرد .  کند تنظیم می  سامانهنیاز  
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هاي سامانهتجهیزات را فراهم کرده و باعث کاهش مصرف انرژي، افزایش عمر تجهیزات و بهبود کارایی  

 .شوندالکتریکی می

 Variable Frequency Drive (VFD)  درایو فرکانس متغیر -19-1-54

ها را  ، سرعت و گشتاور آن است که با تنظیم فرکانس موتورهاي الکتریکی متغیرنوعی درایو سرعت  

افزایش عمر مفید  د.کنصورت دقیق و پیوسته کنترل میبه انرژي،  این فناوري باعث کاهش مصرف 

بهینه و  مکانیکی  استهلاك  کاهش  عملکرد  تجهیزات،  تهویه  سامانهسازي  و  برودتی  حرارتی،  هاي 

 .شودمی

 Variable Voltage Drive (VVD)درایو ولتاژ متغیر    -19-1-55

موتور، سرعت و گشتاور آن را    تغذیهکه با تنظیم ولتاژ  است  نوعی درایو کنترل موتورهاي الکتریکی  

 .  رودکار میتوان بهین درایو معمولاً براي موتورهاي القایی و تجهیزات الکتریکی کما .کندکنترل می

 )UPS( برق بدون وقفه  دستگاه -19-1-56

هاي خاص، در فضــاهایی نظیر مراکز که براي تغذیه برق تجهیزات و دســتگاه اســت  برقی  هیدســتگا

هاي ایمنی، تجهیزات خاص بیمارســتانی، ســامانه  ،کامپیوتر، مراکز داده، تأســیســات و تجهیزات برق 

اده قرار می ــتفـ اطی و غیره مورد اسـ ابراتی و ارتبـ ارکرد تجهیزات  تجهیزات مخـ ا خطر توقف کـ گیرد، تـ

تواند از نوع استاتیک یا دینامیک برق بدون وقفه می  هاي قطع برق مرتفع گردد. دستگاهمهم، در زمان

 باشد.

 )No Break( برق بدون وقفه دینامیک  دستگاه -19-1-57

ــتگاه ــت  برق بدون وقفه  نوعی دس ــرایط طرح ، به اس ــتگاه برق بدون وقفه که با توجه به ش جاي دس

 رود.کار میصورت مرکزي، بهاستاتیک مرکزي، براي تأمین و تغذیه برق بدون وقفه و به

 (Building Digital Twin)  ساختمان دوقلوي دیجیتال -19-1-58

ســازي  محور از یک ســاختمان واقعی اســت که با دریافت، تحلیل و شــبیهمدل مجازي پویا و داده

هاي تأسیساتی، محیط داخلی و کاربران، امکان پایش، مدیریت،  هاي بلادرنگ از تجهیزات، سامانهداده

ــازي عملکرد و پیشبهینه ــاختمان را فراهم میس ــعیت س هاي  این مدل بر پایه فناوري  .کندبینی وض

یا(BIM) سـازي اطلاعات سـاختمانمدل هاي عددي و هوش مصـنوعی سـازيشـبیه، (IoT) ، اینترنت اشـ

 .برداري ساختمان استاي، تأسیساتی، انرژي و بهرههاي معماري، سازهساخته شده و شامل ویژگی



 تعاریف 

13 

یا مبتنی بر  (3D) بعدي، سه(2D) بعديصورت دوتواند بهدوقلوي دیجیتال سـاختمان بسته به نیاز، می

 .هاي عددي و تحلیلی باشدداده

 (Energy Flow Single Line Diagram) دیاگرام تک خطی جریان انرژي -19-1-59

ت که جریان انرژي را در  امانهدیاگرام تک خطی جریان انرژي یک نمودار فنی اسـ هاي مختلف یک سـ

اختمان اده و یک  به، سـ ورت سـ ان خطی نمایش می صـ دهد. در این دیاگرام، از یک خط واحد براي نشـ

طور واضــح و طوري که جریان انرژي بهشــود، بهها، تجهیزات و منابع انرژي اســتفاده میدادن اتصــال

ــوخت) به  ــتقیم از منابع (مانند منابع انرژي تجدیدپذیر، برق، گاز یا س ــامانهمس مختلف مانند    يهاس

کنندگان انرژي هدایت  هاي گرمایش، سـرمایش، تهویه، روشـنایی، تجهیزات برقی و دیگر مصـرفسـامانه

 :هاي زیر استاین دیاگرام معمولاً شامل بخش .شودمی

 ــامل: منـابع انرژي ــعـابـ  شـ ــیـدي،   اتتمـامی انشـ ــامانهمنـابع برق، گاز، انرژي خورشـ هاي  سـ

 .سازي انرژي و غیرهذخیره

 توزیع که انرژي را به   هاي اصــلی و اضــطراريشــبکهو دیگر    ، گازخطوط برق :  توزیع انرژي

 .رسانندهاي مختلف میسامانه

 گرمایش، تهویه  هاي سـرمایش،  سـامانه  ن بخش شـاملای :کننده انرژيهاي مصـرفسـامانه

،  آسـانسـور و پله برقی  روشـنایی،  هاي آبسـرد و آتش نشـانی،مطبوع، آبگرم مصـرفی، پمپ

ها و تجهیزات بارز برق و تمام ســـامانه  فیدرهاي پریز اصـــلی و اضـــطراريتابلوهاي توزیع، 

 .است مصرف کننده انرژي

 امانه تیي انرژيکنتورها: جانمایی و ارتباط هاي پایش و زیرپایشسـ رد و آبگرم بهداشـ  ، آبسـ

در  هاي مختلف ساختماندر بخش ، آبگرم و آبسردگیري میزان مصرف انرژيبراي اندازه که

 اند.نظر گرفته شده

 ــایر تجهیزات کنترلی و حفاظتی ــامل :  س ــت ش ــازهاي انرذخیرهکه ممکن اس ژي مانند  س

امانه هاي ذخیره حرارتیUPSباطري،   وئیچ، سـ طراريها، سـ لی و اضـ و   ي تعویض خطوط اصـ

 .باشد  هاي مدیریت انرژيسامانه

 رده بازدهی انرژي ساختمان -19-1-60

است که بر اساس نسبت شدت مصرف انرژي هر ساختمان به   انرژي ساختمان  بازدهیمعیار سنجش  

(منطبق با مبحث    Dاقلیم در چهار رده  -میزان شدت مصرف انرژي ساختمان ایده آل همان کاربري

19،( C )کم مصرف،(  B )بسیار کم مصرف ،( A  )شود.  مصرف نزدیک به صفر) تعیین می 
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 (Digitalization)رقومی سازي  -19-1-61

داده  فرایند فناوري تبدیل  از  استفاده  با  دیجیتال  فرمت  به  فیزیکی  فرآیندهاي  و  اطلاعات  هاي  ها، 

  ، محافظت از اطلاعاتمدیریت،  اطلاعات و ارتباطات به منظور بهبود کارایی، سرعت و دقت در انجام امور

 است.  و استفاده بهینه از منابع

 (Data Encryption)  داده يرمزنگار -19-1-62

ت که ط يندیفرا وندیم لیتبد خواندن  رقابلیغ   قالب  کیاطلاعات به آن    یاسـ ترسـ  شـ   يها یتا از دسـ

ــود. در رمزنگار  يریجلوگ رمجازیغ  ــل  يهاداده  ،يش ــتفاده از   یاص  کیو   يرمزنگار تمیالگور کیبا اس

ــوندیم لیتبد  متن رمزبه    د،یکل ــتن کل  شـ ــح  دیکه تنها با داشـ ــاآن را  توانیم حیصـ  ییرمزگشـ

(Decryption) کرد. 

 Cooling Degree Day (CDD) روز درجه سرمایش -19-1-63

  ســالانه   نیاز ســرمایش محاســبهبراي در یک مختصــات جغرافیایی مشــخص،  هشــاخصــی اســت ک

  تمامی روزهاي سـال، از  این شـاخص مجموع اختلاف دماي میانگین روزانه د.  روها به کار میسـاختمان

 دهد.مینشان  را  یک دماي مبنا

استفاده  دي اقلیمینبدسته  که در این مبحث بعنوان مرجع  ASHRAE 169-2022بر اساس استاندارد  

ت، د ده اسـ بشـ رمایش،ماي مبنا براي محاسـ انتی 10درجه فارنهایت (  50  ه روز درجه سـ گراد) درجه سـ

ثبت شـده توسـط پایگاه    این بدان معناسـت که اگر دماي میانگین روزانه . شـده اسـتدر نظر گرفته 

ی، ناسـ انتی  10از    هواشـ د، اختلاف آن با دماي مبنا (درجه سـ تر باشـ انتی 10گراد بیشـ گراد) به درجه سـ

رمایش به می  آن روز  عنوان روز درجه سـ ال،    شـودمحاسـ رمایش تمام روزهاي سـ و از جمع روز درجه سـ

 آید.  روز درجه سرمایش سالانه بدست می

 Heating Degree Day (HDD) روز درجه گرمایش -19-1-64

ها  ساختمان  سالانه  رمایشگنیاز    محاسبهبراي  در یک مختصات جغرافیایی مشخص،    هشاخصی است ک

یک   تمامی روزهاي سال، کمتر از  میانگین روزانهاین شاخص مجموع اختلاف دماي   د.  روبه کار می

 دهد. نشان می را دماي مبنا 

استفاده  دي اقلیمینبدسته  که در این مبحث بعنوان مرجع ASHRAE 169-2022بر اساس استاندارد 

گراد)  درجه سانتی 3/18درجه فارنهایت ( 65 ه روز درجه گرمایش، ماي مبنا براي محاسب شده است، د

گرفته   نظر  استدر  روزانه .شده  میانگین  دماي  اگر  که  معناست  بدان  پایگاه   این  توسط  شده  ثبت 
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گراد) درجه سانتی  3/18تر باشد، اختلاف آن با دماي مبنا (کمگراد  درجه سانتی  3/18از    هواشناسی،

و از جمع روز درجه سرمایش تمام روزهاي سال،   شودمحاسبه می  آن روز  به عنوان روز درجه سرمایش

 آید. روز درجه سرمایش سالانه بدست می

 ساختمان ایده آل -19-1-65

شـود که مصـرف انرژي آن نزدیک به صـفر اسـت. میزان  سـاختمان ایده آل به سـاختمانی اطلاق می

 شـماره جدولي مختلف در هااقلیم-حداکثر شـدت مصـرف انرژي مجاز سـاختمان ایده آل براي کاربري

 ارائه شده است.  3در پیوست  4-3پ

 ساختمان تولیدي صنعتی -19-1-66

به هر نوع ساختمان غیر مسکونی که فعالیت هاي تولیدي، صنعتی در آن انجام می  در این مبحث،  

می اطلاق  صنعتی  تولیدي  ساختمان  هاي شود  کاربري  دارنده  بر  در  ساختمانی  صورتیکه  در  شود. 

هاي  براي تعیین رده انرژي بخش  باشد،   و غیر تولیدي و صنعتی  گوناگون از جمله تولیدي و صنعتی

تولیدي صنعتی، بصورت   غیر  تولیدي صنعتی  انرژي مصرفی بخش  انواع  تمامی  میزان  تا  است  لازم 

 جداگانه اندازه گیري و از سایر بخش ها قابل تفکیک باشد.  

 ساختمان غیرمسکونی -19-1-67

شود که براي اهداف غیر از سکونت و اقامت طراحی  ساختمانی اطلاق میساختمان غیر مسکونی به  

هاي تجاري ، اداري، آموزشی، خدماتی و یا طور عمده براي فعالیتها بهنوع ساختمان  . اینشده است

در این مبحث ساختمان غیر مسکونی شامل ساختمان هایی که فعالیت هاي شوند.  تفریحی ساخته می

 باشد.  شود، نمیتولیدي و صنعتی در آنها انجام می

 ساختمان مسکونی -19-1-68

  .شودمنظور سکونت و اقامت افراد ساخته می  شود که بهساختمان مسکونی به ساختمانی اطلاق می

طور اصلی براي استقرار  و عمومی هستند که به  اختصاصیها معمولاً شامل فضاهاي  ین نوع ساختمانا

خانواده گروهافراد،  یا  گرفته شدهها  نظر  در  ساختمانهاي کوچک  به اند.  است  ممکن  هاي مسکونی 

و با    طراحی شوند  هاي مسکونی یا بلندمرتبهها، ویلاها، مجتمعهاي تک واحدي، آپارتمانصورت خانه 

 روش ها و فناوري هاي مختلف ساختمانی بنا شوند.  
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 ساختمان موجود   -19-1-69

ساختمانی که فرآیند ساخت آن به پایان رسیده و گواهی پایان کار توسط مرجع صدور پروانه براي آن 

 صادر شده است و یا تمام یا قسمتی از آن مورد بهره برداري قرار گرفته است. 

  (Economizer)سامانه بازیافت انرژي  -19-1-70

روند تا انرژي هواي کار میتهویه مطبوع به   و  هاي گرمایش و سرمایشکه در سامانهتجهیزاتی هستند  

هاي  انتقال حرارت بین جریان   ها و اگزاست فن ها را از طریقدودکشساختمان مانند  در حال خروج از  

ها کاهش مصرف  سامانه. هدف اصلی این  دریافت کرده و به ساختمان بازگردانند مختلف هوا یا مایعات  

 .است هاسامانه انرژي و بهبود کارایی

 (Daylight Harvesting System)سامانه بهره برداري از نور روز   -19-1-71

از نور طبیعی خورشــید جهت کاهش مصــرف انرژي    حداکثريبرداري که براي بهره اســت  ياامانهســ

هاي کنترلی هوشـمند  سـامانهشـامل حسـگرهاي نور و    . این سـامانهشـوداسـتفاده میروشـنایی مصـنوعی  

ت اي داخلی را اندازه  اسـ دت گیري کرده و بهکه میزان نور طبیعی موجود در فضـ منابع  طور خودکار شـ

میزان نور مصـنوعی تنها به میزان اختلاف نور طبیعی موجود  کند تا  تنظیم میبشـکلی  مصـنوعی را  نور 

 .هر نقطه تامین شود  روشنایی در مطلوبسطح و  

 (Monitoring System)  سامانه پایش -19-1-72

گیري، ثبت و نظارت بر عملکرد و  شود که براي اندازههایی اطلاق میامانهاي از ابزارها و س مجموعهبه  

اند. این طراحی شده  مانند ساختمان  ، فرایند یا محیط خاصسامانهوضعیت پارامترهاي مختلف در یک  

ها و اطلاعات مورد نیاز را هاي خاص دادهیا در زمان  توانند به صورت آنلاین یا بلادرنگها میسامانه

 .کنند ارسالآوري و جمع 

 (Energy Metering System)  سامانه پایش مصرف انرژي -19-1-73

اندازه  ايامانهس براي  به کار میکه  انرژي در یک ساختمان  این گیري، نظارت و تحلیل مصرف  رود. 

اصلی  هاي  افزارهاي تجزیه و تحلیل، دادهگیري و نرمها با استفاده از حسگرها، ابزارهاي اندازهسامانه

انرژي در   و    هاي مختلف ساختمان مانند برق، گرمایش، سرمایش، آب گرمسامانهمربوط به مصرف 

 کنند. آوري و تجزیه و تحلیل میمصرفی و دیگر منابع انرژي را جمع  آبسرد
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 (Energy Sub-Metering System) سامانه زیرپایش مصرف انرژي -19-1-74

هاي مختلف یک  گیري و نظارت بر مصرف انرژي در بخششود که براي اندازهاطلاق می  ايسامانهه  ب

یا   این    سامانهساختمان، تأسیسات  اندازهبه  سامانهطراحی شده است.  انرژي جاي   گیري کل مصرف 

مکانیکی و الکتریکی و تجهیزات   تأسیسات  ، مشاعات،ساختمانمستقل  ، به هر بخش یا واحد  ساختمان

این سامانه زیرپایش مصرف انرژي  دهد.  اختصاص می ، برق و انرژي مجزاسرد، آبگرمکنتورهاي آب  بارز،

را   هاي مستقل، واحدها و تجهیزاتبخش از جمله مصرف انرژي در سطوح مختلف تا دهد امکان را می

 .دیرا بهبود بخشآنها وري انرژي کرده و بهره تحلیل

 Combined Heat and Power (CHP)برق   حرارت و  تولید همزمانسامانه  -19-1-75

ــامانه ــوخت، که با بازیافت گرماي س اي براي تولید همزمان انرژي الکتریکی و حرارتی از یک منبع س

ل از فرآیند تولید برق، راندمان کلی   امانهحاصـ دهد. این را افزایش داده و تلفات انرژي را کاهش می  سـ

ــوخت، کاهش هزینهفناوري به بهینه ــرف سـ ــازي مصـ ــار آلایندهسـ ها در هاي انرژي و کاهش انتشـ

 .کندها و صنایع کمک میساختمان

 (CCHP)  سامانه تولید همزمان برودت، حرارت و برق -19-1-76

(Combined Cooling Heating and Power)  به  ايسامانه که  هماست  و طور  حرارت  برق،  زمان 

کند.  هاي دیگر) تولید میتوده یا سوخت سرمایش را از یک منبع انرژي واحد (مانند گاز طبیعی، زیست

این سامانه ابتدا برق تولید کرده و سپس از گرماي اتلافی حاصل از تولید برق براي تأمین نیازهاي  

ساختمان سرمایشی  و  میگرمایشی  استفاده  یا  ها  جذبی  چیلرهاي  طریق  از  معمولاً  سرمایش  کند. 

 .شودهاي تبریدي دیگر انجام میسامانه

 Variable Air Volume (VAV)سامانه حجم هواي متغیر   -19-1-77

شده به فضاهاي مختلف، دماي محیط  اي در تهویه مطبوع که با تغییر میزان جریان هواي تأمینسامانه

ثابت است و کنترل بار حرارتی از طریق   تقریباشده  دماي هواي تأمین سامانهاین  کند. در  را تنظیم می

 .شودانجام می ي ورودي به هر فضاتغییر حجم جریان هوا

 Thermal Energy Storage (TES)سامانه ذخیره انرژي حرارتی   -19-1-78

هاي  سازي انرژي حرارتی در یک بازه زمانی مشخص و استفاده از آن در زمان اي براي ذخیره سامانه

بهینه با هدف  بهرهدیگر،  افزایش  انرژي، کاهش بار اوج و  هاي سرمایشی و  سامانهوري  سازي مصرف 

هاي  صورت حرارت محسوس، حرارت نهان یا واکنشتواند انرژي را بهاین سامانه میاست.    گرمایشی
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یا     (PCM) سازي آب سرد، یخ، مواد تغییر فاز دهندهشیمیایی ذخیره کند و معمولاً در قالب ذخیره

 .گیردها مورد استفاده قرار میبسترهاي جامد حرارتی در ساختمان

 (Four-Pipe System)  سامانه سرمایش و گرمایش چهارلوله -19-1-79

کند.  تهویه مطبوعی که از چهار لوله مجزا براي تأمین نیازهاي سرمایشی و گرمایشی استفاده می  سامانه

شامل دو لوله براي آب سرد (سرمایش) و دو لوله براي آب گرم (گرمایش) است. این طراحی   سامانهاین  

کند و براي طور همزمان امکان ارائه سرمایش و گرمایش مستقل به فضاهاي مختلف را فراهم میبه

هاي بزرگ، کاربرد فراوانی  ویژه در ساختمان هایی با نیازهاي متفاوت در فصول مختلف سال، به ساختمان 

 .شودتر دما در فضاهاي مختلف میپذیري و کنترل دقیقچهارلوله باعث افزایش انعطاف سامانهدارد. 

 سامانه کنترل هوشمند موتورخانه -19-1-80

ــتگـاهی ــت  الکترونیکی  دسـ ــعـل، پمـپ اسـ هـاي هـا، دیـگکـه عملکرد تجهیزات موتورخـانـه ازجملـه مشـ

اي حرارتی،  گرم،آب دل هـ ا و برج  مبـ کچیلرهـ اي خنـ ده را  هـ ت دادهکننـ افـ ا دریـ هبـ اي لحظـ اي از  هـ

نسـور دماي   نسـورهاي دماي   هوايحسـگرهاي دما، از جمله سـ اختمان و سـ ده در بیرون سـ نصـب شـ

ته) و لوله آب   یکل بسـ یر لوله هاي رفت و برگشـت دیگ و لوله خروجی مبدل حرارتی آب گرم (سـ مسـ

ــیکل باز)   ــتی (س ــعلگرم بهداش ــاختمان، عملکرد مش ــاس نیاز حرارتی س ها و تحلیل نموده و بر اس

ایش  پمـپ ــیون گرمـ ــیرکولاسـ اي سـ ل و ...)  هـ اتور، فن کویـ ــتی  (رادیـ داشـ اي و آب گرم بهـ (پمـپ هـ

تی)  یون مبدل حرارتی آب گرم و برگشـت آب گرم بهداشـ یرکولاسـ و   انرژيبراي کاهش مصـرف  را سـ

دقیق عملکرد   کنترلاموش شدن تجهیزات و  هاي روشن و خکاهش دوره،  افزایش طول عمر تجهیزات

اآن دتنظیم می  هـ از طریق رابطو    کنـ از راه دور  و کنترل  ایش  پـ ان  الامکـ اربري دیجیتـ اي کـ ا    هـ یـ

ــامـانـه ــخیص و اعلام خرابی یـا کـاهش رانـدمـان تجهیزات   همچنین  و  هـاي مـدیریتیسـ   را بـه منظورتشـ

 نماید.  فراهم می  هاي ناگهانیهاي نگهداري و جلوگیري از خرابیکاهش هزینه

 Energy Management System (EMS)سامانه مدیریت انرژي ساختمان   -19-1-81

با پایش و  که    است  سازي مصرف انرژي در ساختماناي هوشمند براي نظارت، کنترل و بهینه سامانه

هاي هوشمند سامانهیکپارچگی با  و    کنترل خودکار تجهیزات  ،سازيتحلیل و بهینه   ،ها آوري دادهجمع 

 شود. می محیطیوري انرژي و بهبود پایداري زیست، افزایش بهرهمصرف انرژيکاهش    باعث ساختمان
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 Lighting Management System (LMS)سامانه مدیریت روشنایی  -19-1-82

 هاي روشـنایی سـاختمانسـامانهسـازي مصـرف انرژي در  اي هوشـمند براي کنترل، پایش و بهینهسـامانه

ت  نایی  که بااسـ رف انرژيبهینه،  کنترل خودکار روشـ ازي مصـ امانه، سـ گرها و سـ هاي  هماهنگی با حسـ

ه،  دیگر ت منطقـ دیریـ افو    اي و مرکزيمـ ذیريافزایش انعطـ ب  پـ اهش افزایش بهره  موجـ وري انرژي، کـ

 شود.می ها و بهبود کیفیت روشنایی محیطهزینه

 Building Management System (BMS)سامانه مدیریت ساختمان  -19-1-83

هاي مکانیکی و الکتریکی  سامانههوشمند براي پایش، کنترل و مدیریت خودکار    الکترونیکی و  ايسامانه

اعلام و اطفاء حریق، کنترل دسترسی، نظارت   گرمایش، سرمایش، روشنایی، ساختمان ازجمله تهویه،  

سازي مصرف انرژي، ارتقاي ایمنی، تسهیل نگهداري و  به منظور بهینه که  انرژي    مدیریت  وتصویري  

 .رود و به صورت مرکزي یا از راه دور قابل مدیریت استهاي ساختمان به کار میسامانهمدیریت 

 Integrated BMS (IBMS)  سامانه مدیریت یکپارچه ساختمان -19-1-84

هاي اصلی ساختمان ازجمله گرمایش، سرمایش، تهویه، روشنایی،  سامانهاي هوشمند که تمامی  سامانه

، و تمامی  اعلام و اطفاي حریق، مدیریت انرژي و آسانسورها  کنترل دسترسی، نظارت تصویري،  امنیت،

امانه هاي داراي منطق کنترل پذیر در  یاء  را  سـاختمانسـ تر اینترنت اشـ صـورت متمرکز  به  (IoT)بر بسـ

ه ارچـ د    و یکپـ ایش و کنترل می  (Single Pane)بر پنجره واحـ د  پـ ه  و از طریق  کنـ ارچـ ســـازي  یکپـ

ــامانه ــاختمانسـ عملکرد  (Real-Time) و بلادرنگ (Online) پایش و کنترل برخط ،هاي مختلف سـ

ها و اعمال تنظیمات  سـازي مصـرف انرژي از طریق تحلیل دادهبهینه  ،هاي سـاختمانسـامانهتجهیزات و 

قابلیت   ،هاي نظارت تصــویري، کنترل دســترســی و اعلام حریقخودکار عملکرد بهینه، ادغام ســامانه

ازيبرنامه ناریوسـ امانهو    ریزي و سـ ال به سـ نایی (EMS) هاي مدیریت انرژيامکان اتصـ  و مدیریت روشـ

(LMS)  شود.میکاهش مصرف انرژي و افزایش ایمنی و راحتی کاربران  موجب 

 هاسامانه ملی واپایش انرژي ساختمان -19-1-85

شود که با هدف پایش، تحلیل و مدیریت مصرف انرژي در اي یکپارچه و متمرکز اطلاق میبه سامانه

هاي سازي و پردازش دادهآوري، ذخیرهشده است. این سامانه با جمع  برنامه ریزيهاي کشور  ساختمان 

هاي مسکونی و غیرمسکونی، امکان ارزیابی عملکرد انرژي، شناسایی مرتبط با مصرف انرژي در ساختمان

 .آوردرا فراهم می انرژيهاي وري و اعمال سیاستسازي بهرهالگوهاي مصرف، بهینه
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 (Lux Meter)گیري نور  سنسور اندازه -19-1-86

اندازه که   (Lux) در یک فضا، بر حسب لوکس (Illuminance) روشناییگیري شدت  دستگاهی براي 

 .دهدنشان میبا استفاده از سلول هاي حساس به نور، شده در واحد سطح را میزان نور دریافت

دهد چه مقدار نور بر  که نشان می (lx = 1 lm/m² 1) لوکس برابر است با یک لومن بر متر مربع ر یکه

 .شودمییک سطح مشخص تابیده 

 Motion Detector (Occupation Detector)سنسور تشخیص حضور   -19-1-87

از تکنولوژي  از یکی  با استفاده  از    هاي مختلف شناسایی حرکتسنسورهاي تشخیص حضور معمولاً 

با فرکانس بالاموج،  (PIR) مادون قرمز غیرفعالجمله   ، (Radar) رادیویی،  (Ultrasonic)  هاي صوتی 

غیره  (Microwave)  رموجیز  امواج،  (Optical) نوري می  و  بهعمل  سنسورها  این  خودکار کنند.  طور 

کنند تا  هاي کنترل ارسال میهایی را به سامانهشناسایی کرده و سیگنال  ،حرکت افراد را در محیط

اساس حضور  بر    عملکرد خود را  هاو سایر سامانه  روشنایی  سرمایش، گرمایش، تهویه مطبوع،  هايسامانه

 .تنظیم کنند، یا عدم حضور افراد

 سنسور دماي تحت شبکه -19-1-88

گیري کرده و اطلاعات شود که قادر است دما را اندازهسنسور دماي تحت شبکه به سنسوري اطلاق می

  LAN  ،WiFiمانند   هاي محلیاینترنت یا شبکه   از جملههاي ارتباطی (مربوط به آن را از طریق شبکه 

به تعریف شده    (Communication Protocol)و یک پروتکل ارتباطی  )  هاي بدون سیمیا سایر روش  

،  (BMS) هاي مدیریت هوشمند ساختمانسامانههاي دیگر منتقل کند. این سنسورها معمولاً در  سامانه

 .روندکار میبه ساختمانو نظارت بر شرایط محیطی  HVAC هايسامانه

 (Differential Pressure Sensor)سنسور سنجش اختلاف فشار  -19-1-89

اندازه  براي  تفاوت فشار بین دو نقطه در یک  سنسوري است که  این  استفاده می  سامانهگیري  شود. 

هاي  سامانههاي تهویه مطبوع،  سامانهها مانند  سامانهطور معمول براي کنترل و نظارت بر فشار  سنسور به

 .رودکار میها و فیلترها بهپمپتصفیه هوا، 

 Artificial Neural Network (ANN) شبکه عصبی مصنوعی -19-1-90

هاي مصنوعی  اي از نورون گرفته از ساختار و عملکرد مغز انسان که از مجموعه یک مدل محاسباتی الهام

بینی در  ها، شناسایی الگوها، یادگیري و پیش(واحدهاي پردازشی) تشکیل شده و براي پردازش داده

ها با استفاده دهی اتصالات و یادگیري از دادهها از طریق وزن شود. این شبکه مسائل پیچیده استفاده می
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، توانایی تطبیق و بهبود عملکرد خود را (Backpropagation)   انتشار خطاهایی مانند پساز الگوریتم 

 .دارند

ســازي مصــرف انرژي، کنترل  هاي عصــبی مصــنوعی براي بهینههاي هوشــمند، شــبکهدر ســاختمان

تشــخیص رفتار کاربران و افزایش کارایی  ، مطبوعتهویه    ســرمایش، گرمایش و  هايســامانههوشــمند 

 .شونداستفاده می  (BMS) مدیریت ساختمان

 سازي بازدهی انرژي ساختمان (شبیه سازي)شبیه -19-1-91

ســازي عددي که عملکرد انرژي ســاختمان را در شــرایط مختلف فرآیندي محاســباتی مبتنی بر مدل

بیهاین   .کندبینی میبرداري و اقلیمی تحلیل و پیشبهره تفاده از نرمشـ ازي با اسـ صـی سـ افزارهاي تخصـ

اس اختمان و تعیین دقیق تمامی و بر اسـ اهاي سـ   مانند  بخش هاي مختلف  پارامترهاي  زون بندي فضـ

اي مختلف   اي بخش هـ ت هـ الیـ دي فعـ ان بنـ دي، نوع و زمـ ذر، هوابنـ ذر و نورگـ اي غیرنورگـ داره هـ و جـ

همچنین نوع، زمان بندي و بازدهی تاسیسات سرمایش، گرمایش، آبگرم مصرفی، تهویه مطبوع، تهویه  

امانهطبیعی،   رایط اقلیمی  سـ ات الکتریکی، شـ یسـ نایی، تاسـ اختمان و همجواري ها  ،روشـ   ي آنمحل سـ

 .شودانجام می

اختمان امکان  ازي بازدهی انرژي سـ بیه سـ ناریوهاي مختلف شـ اختمان در سـ ارزیابی عملکرد انرژي سـ

ــاختمانی،  ، برداريطراحی و بهره ــالح س ــامانهتحلیل تأثیر عوامل مختلف مانند مص هاي گرمایش و س

برداري سـاختمان براي کاهش  سـازي طراحی و بهرهبهینه، سـرمایش، روشـنایی و تهویه بر مصـرف انرژي

ــامانهمصــرف انرژي و افزایش کارایی   ــتانداردهاي ملی و بین،  هاس امکان مقایســه ،  المللیتطابق با اس

ــنـاریوهـاي مختلف جهـت انتخـاب بهترین راهکـارهـاي طراحی و بهره و   برداري ازنظر انرژي و هزینـهسـ

اخص اختمان   هاي بازدهی انرژي مانندتخمین شـ الانه سـ رف انرژي سـ دت مصـ را فراهم می   (EUI)شـ

 نماید.  

 شدت مصرف انرژي ساختمان -19-1-92

، که به عنوان معیاري فضاي کنترل شدهمیزان انرژي مصرفی در یک ساختمان به ازاي واحد سطح  

شود. این شاخص بر اساس مقدار انرژي مصرفی  ها استفاده میبراي ارزیابی کارایی انرژي در ساختمان

تهویه   روشنایی،  سرمایش،  گرمایش،  تأمین  انرژي  براي  مصارف  تمامی  و  و  حسبساختمان    بر 

 شود.میگیري اندازه  (kWh/m².Yr)در سال  ساعت بر مترمربعکیلووات 

 

 



 تعاریف 

22 

 (Control Valve)شیر کنترلی   -19-1-93

در تغییر  اعمال  گیرد. این شیر با  است که براي کنترل جریان سیالات مورد استفاده قرار می  تجهیزي

عبوري   میزان جریان  عمل و  هاي کنترلسامانه  دریافتی ازهاي  بر اساس سیگنال  مکانیزم داخلی خود

 نماید.  را تنظیم می از خود

 (Port Valve-2)شیر کنترلی دو راهه  -19-1-93-1

خروجی است و براي  یک  ورودي و    درگاه شامل یکاست که داراي دو    کنترلی  یک نوع شیر

براي باز یا بسته   واحدکنترل جریان سیال در یک مسیر   طراحی شده است. این شیر معمولاً 

ورودي به    درگاه دهد که سیال از  شود. در حالت باز، اجازه میکردن مسیر جریان استفاده می

 .شودخروجی منتقل شود، و در حالت بسته، جریان سیال قطع می درگاه

 (Port Valve-3)راهه  سهشیر کنترلی  -19-1-93-2

در این  .  خروجی است  و دو ورودي    درگاه شامل یک است که داراي سه    ر کنترلییک نوع شی

. این نوع شیر جریان سیال مورد نظر است  (Diverting Valve)   کنندهتقسیم شیر سه راهه    ،تعریف

در این تعریف، شیر سه راهه  (   .کندخروجی مختلف تقسیم می  درگاه   ورودي به دو  درگاه را از یک  

 یست.)مورد نظر ن (Mixing Valve) کنندهترکیب

 (PICV)شیر کنترلی مستقل از فشار  -19-1-94

در صورت وجود ، جریان (دبی) سیال را  سامانهفشار در    افزایشنظر از  نوعی شیر کنترلی است که صرف

نیاز د از یک شیر میشده حفظ  در مقدار تنظیمر سامانه،  حداقل فشار مورد  کند. این شیر ترکیبی 

کنترلی، یک شیر تنظیم خودکار دبی و یک دیفرانسیل فشارکنترلر است که به صورت یکپارچه عمل 

 .کندمی

 )U-Value(ضریب انتقال حرارت   -19-1-95

قف، کف یا   اختمانی (مانند دیوار، سـ نجش میزان انتقال حرارت از طریق یک المان سـ معیاري براي سـ

اختلاف دما بین دو سمت آن است. این ضریب بیانگر میزان عبور انرژي گرمایی به ازاي  شـیشـه) بر اثر 

ه ان و در ازاي هر درجـ د زمـ ــطح در واحـ ان    کلوین  هر متر مربع از سـ ا بین دو طرف المـ اختلاف دمـ

 .شودگیري میندازها (W/m²·K)وات بر مترمربع بر درجه کلوین  بر مبنايباشد و  می
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 Solar Heat Gain Coefficient (SHGC)خورشیدي    حرارتجذب  ضریب   -19-1-96

انرژي تابشی خورشیدي  معیار نشان ها یا سطوح مشابه به از طریق شیشه   منتقل شدهدهنده میزان 

قرار دارد، به طوري   1تا    0گردد. این ضریب معمولاً بین  به گرما تبدیل می  که  استداخل ساختمان  

دهنده بالاتر نشان مقدارتر به معنی کاهش انتقال حرارت خورشیدي به داخل ساختمان وپایین مقدار که

 .عبور بیشتر حرارت خورشیدي به داخل است

 Visual Light Transmittance  (VLT)   بور نور مرئیضریب ع -19-1-97

 شود.  عبور کرده و وارد ساختمان می  شفاف یا نیمه شفاف  از جداره نورگذرکه    است  نور مرئی  ي ازدرصد

 Coefficient of Performance  (COP)  ضریب عملکرد   -19-1-98

یا  معیاري براي سنجش بهره برودتی مانند چیلر، پمپ حرارتی،   سامانهوري یک دستگاه حرارتی یا 

چقدر انرژي مفید (گرمایش یا سرمایش)   سامانهدهد که یک تهویه مطبوع است. این ضریب نشان می

 .کندنسبت انرژي مصرفی تأمین میبه را 

 )R-Value( ضریب مقاومت حرارت -19-1-99

نشان   ضریب  این  است.  حرارت  انتقال  برابر  در  ساختمانی  المان  یا  ماده  یک  مقاومت  براي  معیاري 

بماده چقدر مانع عبور گرما میدهد که یک  می   (m²·K/W)  مترمربع کلوین بر وات  ر مبنايشود و 

 .شودمی گیرياندازه

 (λ - Value)ضریب هدایت حرارتی  -19-1-100

نشان    عدد حرارتی است. این    اییمعیاري براي میزان قابلیت یک ماده در انتقال گرما از طریق رسان

که در یک ثانیه از یک متر مربع عنصري همگن به ضخامت یک متر، در است  مقدار حرارتی  دهنده  

عبور که اختلاف دماي دو سطح طرفین عنصر برابر یک درجه کلوین است    شرایطیحالت پایدار، در  

 .شودگیري میاندازه  (W/m·K) وات بر متر بر درجه کلوین و با واحد کند می

 (Artificial Light Uniformity) ینور مصنوع  عیتوز یکنواختی  بیضر -19-1-101

که  است شـدت روشـنایی به میانگین شـدت روشـنایی در یک سـطح مشخص (یا حداکثر)  نسـبت حداقل

دهد. این ضـریب که مقدار آن بین صـفر تا یک اسـت،  میزان یکنواختی توزیع نور مصـنوعی را نشـان می

هاي ها براي ایجاد محیطی با دید مناســب و کاهش خیرگی و ســایهدر طراحی روشــنایی ســاختمان

 .کندشود. یکنواختی بالاتر به بهبود کیفیت روشنایی و راحتی بصري کمک مینامطلوب استفاده می

 (Thermal Insulation)  عایق حرارتی -19-1-102
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ماده، محصول یا ترکیبی است که انتقال حرارت بین سطوح یا فضاهاي داراي اختلاف دما را کاهش  

 (λ - Value)حداکثر ضریب هدایت حرارتی  )  ISO, ASTM, EN(طبق تعریف استانداردهاي ملی ایران و  دهد.  می

  (W/m·K 0.068)وات بر متر درجه کلوین   068/0 یساختمان کاربريي را مطلوب بعایق حرارتی براي 

 ) 10456(طبق استاندارد ایزو باشد.  می

 ،حداقلی براي ضریب مقاومت حرارتی    در این مبحث)R-Value(  هاي  لایهاز    تنها  المان  یک

و ملاك عمل،    در نظر گرفته نشده است  ، مانند بلوك یا اندودتشکیل دهنده جداره خارجی

یا کف)   (دیوار، سقف  پوسته  حرارتی کل  کهمقاومت  مقاومت    است  بصورت حاصل جمع 

دهنده  تشکیل  هاي  لایه  تمامی  پوسته  حرارتی  می  آن  .  )1-1-5-19(ر.ك.  شودمحاسبه 

فاقد    مطلقا   مقررات ملی ساختمان  19هرگونه گواهی و اطلاق عنوان بلوك منطبق با مبحث  

 باشد.  اعتبار می

 عایق حرارتی سلول بسته -19-1-103

  نفوذ  از  مانع  که  گریکدی  از  مجزا  و  بسته  کاملاً  يهاسلول  شامل  یمولکول  ساختار  با   یحرارت  قیعا  ینوع 

 در   مقاومت  شی، افزا(λ) یحرارت  تی هدا  کاهش   باعث   یژگ یو  نیا.  شودیم  قیعا  درون  به  رطوبت  و  هوا

 .شودیم  قیعا دوام شیافزا و رطوبت برابر

 عایق کاري حرارتی -19-1-104

به مصالح کارگیري  فرآیند  و  انتقال   مواد  کاهش  با هدف  ساختمان  مختلف  اجزاي  در  حرارتی  عایق 

تواند بر روي کاري میسازي مصرف انرژي و بهبود شرایط آسایش حرارتی است. عایقحرارت، بهینه 

هاي  هاي سرمایش و گرمایش، کانالسامانهکشی  ها)، لولهپوسته ساختمان (دیوارها، سقف، کف و پنجره

اساس بر  عایق  نوع و ضخامت  انتخاب  انجام شود.  تجهیزات مکانیکی  و  مقاومت  حداقل ضریب    هوا 

 این مبحثشرایط اقلیمی و الزامات    ، (U-Value)یا حداکثر ضریب انتقال حرارتی    (R-Value)   حرارتی

 .شودتعیین می

 (Valve Actuator)عملگر شیر کنترلی   -19-1-105

دستگاهی است که وظیفه باز و بسته کردن یا تنظیم موقعیت شیر کنترلی را بر عهده دارد. این عملگرها  

از   اساس سیگنال کنترلی دریافتی  یا تجهیزات کنترلی، میزان  سامانهبر   باز و بسته بودن شیر را ها 

  هیدرولیکی بوده و بسته به نوع شامل الکتریکی، پنوماتیکی و  ،  عملگرهاي شیر کنترلی  .کنندتنظیم می

 .شوندانتخاب می شیر و کاربرد آن و سایز
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 (On-Off Valve Actuator)عملگر شیر کنترلی باز و بسته   -19-1-106

که وظیفه باز یا بسته کردن کامل شیر کنترلی را بدون امکان تنظیم    شیر کنترلی استنوعی عملگر  

شوند که تنها به دو هایی استفاده میسامانهموقعیت میانی بر عهده دارد. این نوع عملگرها معمولاً در  

 . نیاز دارند (OFF) یا کاملاً بسته (ON) حالت کاملاً باز

 (Modulating Valve Actuator)عملگر شیر کنترلی تدریجی    -19-1-107

صورت پیوسته  که قادر است میزان باز و بسته بودن شیر کنترلی را به   شیر کنترلی استنوعی عملگر  

موقعیت شیر را متناسب  ،هاي آنالوگ یا دیجیتالاین عملگر بر اساس سیگنالد.  و تدریجی تنظیم کن

 .کندرا با دقت بالا کنترل می یرشدرصد بازشدگی تغییر داده و  سامانهبا نیاز 

 فضاي باز -19-1-108

محیط بیرونی پوسته خارجی ساختمان که با هواي آزاد در ارتباط مستقیم قرار دارد و هیچ محدوده  

 نیمه بازي نیز آنرا محصور ننموده است.

 فضاي کنترل شده -19-1-109

اختمان که دماي هواي داخل آنبخش اي داخل سـ رمایی، گرمایی و هایی از فضـ ط تجهیزات سـ ها توسـ

 تهویه مطبوع کنترل شود.

 کنترل نشده زفضاي نیمه با -19-1-110

هاي از فضـاي بسـته و نیمه بسـته سـاختمان که دماي هواي آن توسـط تجهیزات سـرمایشـی، بخش

شــود و در عین حال جزئی از فضــاي باز بیرون ســاختمان نیز گرمایشــی و تهویه مطبوع کنترل نمی

، فضاي تهویه نشده زیر بام  هاها، دالان(مانند درز انقطاع هوابندشده بین دو ساختمان، راه پلهنیستند. 

 اند)هاي گرمایشی و سرمایشیهایی که فاقد پایانهو پارکینگ تخت و شیبدار، پیلوت محصور

  Brushless Direct Current (BLDC)فن جریان مستقیم بدون جاروبک  -19-1-111

که از مدار الکترونیکی    است  بدون جاروبک مکانیکی (DC) نوعی فن الکتریکی با موتور جریان مستقیم

کند. این نوع فن داراي بازدهی  هاي میدان مغناطیسی استفاده میبراي کنترل سرعت و تغییر قطب

انرژي کمتر، صداي کم، طول عمر بیشتر و نیاز حداقلی به تعمیر و نگهداري نسبت به  بالا، مصرف 
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سازي عملکرد  امکان کنترل سرعت دقیق و بهینه   BLDCهايفن  .سنتی با جاروبک است   DC هايفن

 .کنندکننده را فراهم میبر اساس نیاز مصرف

 

  (EC/DC)فن جریان مستقیم و فرمان پذیر  -19-1-112

(Electronically Commutated Direct Current Fan)  نوعی فن الکتریکی با موتور جریان مستقیم 

(DC)   و کنترل الکترونیکی یکپارچه (EC)   صورت پیوسته و بهینه را سرعت بهکه امکان تنظیم  است

سنتی  AC هايتر نسبت به فنها داراي راندمان بالاتر، مصرف انرژي کمتر و کنترل دقیق دارد. این فن

در    EC/DCهايفن.  هستند مفید،  عمر  افزایش  و  نویز  کاهش  هوشمند،  کنترل  قابلیت  دلیل  به 

 .سازي مصرف انرژي نقش مهمی دارندبهینه 

 قانون -19-1-113

بدون قرینه، اشاره و تصریح به قانون خاص دیگري بکار   "قانون"در هر کجاي این مبحث که عبارت  

 است. 1374رفته باشد، منظور قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان مصوب 

 (Peak Shaving)قله تراشی  -19-1-114

  (قله)   که با کاهش یا انتقال بارهاي الکتریکی در ساعات اوج  است  یک استراتژي مدیریت مصرف انرژي

سازهاي  کند. این روش معمولاً با استفاده از ذخیرهمصرف، از افزایش تقاضاي ناگهانی برق جلوگیري می

 .شودانرژي، تولید پراکنده، مدیریت بار هوشمند یا اصلاح الگوي مصرف اجرا می

 کاربري ساختمان -19-1-115

بینی شده است. این تعریف شامل  اي که براي فضاي داخلی یا خارجی یک ساختمان پیشاستفادهنوع  

فعالیت که در یک ساختمان صورت میتمامی  است  کارهایی  مانند سکونت،  آموزش،  اداري  گیرد،   ،

 ها. درمان، تفریح، تولید و دیگر فعالیت

 (Embodied Carbon) نهفته کربن -19-1-116

دهنهفته به مقدار کل   کربن تخراج مواد اولیه، تولید، حمل  کربن تولید شـ ب، نگهداري در اسـ ونقل، نصـ

میزان انتشــار  شــود. این و بازیافت یک ماده یا محصــول ســاختمانی در طول چرخه عمر آن گفته می

 حاصل شود.  هاي فسیلیتواند از منابع مختلفی مانند سوختمی کربن

 (Building Embodied Carbon)  نهفته ساختمان کربن -19-1-117
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ونقل، ساخت و نصب تمامی مصالح و  شود که براي تولید، استخراج، حمل گفته میکربنی  به مقدار  

در مراحل مختلف چرخه عمر ساختمان از جمله   میزان کربنشود. این  می  منتشراجزاي ساختمانی  

 .شودتولید و در جو منتشر میبرداري، نگهداري و حتی تخریب آن ساخت، بهره

 

 (Construction Phase Embodied Carbon)  نهفته فاز ساخت کربن -19-1-118

مجموع   شده به  منتشر  می  کربن  گفته  ساختمان  یک  ساخت  مختلف  مراحل  شامل  در  که  شود 

ونقل، ساخت و نصب تجهیزات و  فرآیندهاي مختلفی از جمله استخراج مواد اولیه، تولید مصالح، حمل

شود و جزء ها ذخیره میبه صورت غیرمستقیم در ساختمان   میزان کربن اجزاي ساختمانی است. این  

 .رودبراي فرآیند ساخت به شمار می کربن منتشر شده

 (Material Embodied Carbon) نهفته مصالح کربن -19-1-119

ونقل و بازیافت یک ماده ساختمانی براي استخراج، تولید، فرآوري، حمل  کربن منتشر شدهبه مجموع  

شامل تمام مراحل چرخه عمر یک ماده از مرحله اولیه تا پایان استفاده    میزان کربنشود. این  گفته می

 . آن است

 Day Light Autonomy (DLA)  کفایت نور روز -19-1-120

از   از مساحت سطح کار ساختمان، در چه درصدي  این معیار بیان کننده آن است که چه درصدي 

 ساعات کاري روز، توسط نور طبیعی به میزان روشنایی مورد نیاز آن فضا رسیده است.

 (Room Controller)اتاق   گر کنترل -19-1-121

خودکار یا دستی، تجهیزات و شرایط  برنامه ریزي شده و  صورت  یک سامانه کنترلی هوشمند که به

هاي تواند سامانهگر میکند. این کنترلمحیطی یک اتاق یا فضاي مشخص در ساختمان را مدیریت می

میزان   هاي خودکار را بر اساس دما، رطوبت، کیفیت هوا، روشنایی و پردهسرمایش، گرمایش، تهویه،  

 .سازي کندتنظیمات کاربر کنترل و بهینه  یا و ، ارتباط با سایر سامانه هاحضور افراد اکسید کربن،دي 

 Digital Direct Controller (DDC)دیجیتال مستقیم    گر کنترل -19-1-122

سامانه به  یک  که  هوشمند  و  سیگنالدیجیتال  مستقیم  و صورت  کرده  پردازش  را  حسگرها  هاي 

را  فرمان کنترلی  مستقل  هاي  میبطور  ارسال  عملگرها  کنتربه  این  تنظیم    گرکند.  و  مدیریت  در 

بهسامانه ساختمان  روشنایی  و  تهویه  گرمایش،  سرمایش،  میهاي  الگوریتم کار  اجراي  با  و  هاي رود 

 .دهدوري انرژي و قابلیت تنظیم بهینه تجهیزات را افزایش می، بهرهعملکرد  کنترلی پیشرفته، دقت
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 (PLC)منطق پذیر قابل برنامه نویسی   گر کنترل -19-1-123

(Programmable Logic Controller)    ه براي ال اســـت کـ ــنعتی دیجیتـ ه کنترل صـ انـ ک ســـامـ یـ

ها، پردازش  شـده و با دریافت ورودينویسـی منطقی طراحی سـازي فرآیندها از طریق برنامهاتوماتیک

 .کندآلات را کنترل و نظارت میها، عملکرد تجهیزات و ماشینها و ارسال خروجیداده

 (Cold Water Meter)   کنتور آب سرد بهداشتی -19-1-124

هاي بهداشـتی اسـت. این کنتور  سـامانهگیري دقیق حجم مصـرف آب سـرد در دسـتگاهی براي اندازه

گیري سـرعت و نرخ جریان در واحد زمان (دبی) و یک لتراسـونیک براي اندازهوسـنسـورهاي اشـامل  

اب براي تجزیه ین حسـ تی وتحلیل دادهماشـ ت. این کنتورها بایسـ رد اسـ رف آب سـ ها و پایش میزان مصـ

صـورت خودکار شـناسـایی کرده و اخطار  بتوانند نشـتی یا ترکیدگی را از طریق تحلیل نرخ جریان آب به

 .آن را ارسال کنند

 )Hot Water Meter(کنتور آب گرم بهداشتی   -19-1-125

هر بخش یا واحد   بهداشتی سیکل بازگیري دقیق حجم مصرف و انرژي آب گرم دستگاهی براي اندازه

اختمان تقل سـ ورهاي ا مسـ نسـ امل سـ ت. این کنتور شـ ونیک براي اندازهواسـ رعت و لتراسـ نرخ گیري سـ

و یک   )IEC60751اســتاندارد    طبق( (PT100 / PT1000) ســنســور دما،  جریان در واحد زمان (دبی)

 .مصرفی است و آب ماشین حساب براي محاسبه انرژي

 (Heat Meter/ BTU Meter)  کنتور انرژي -19-1-126

هر بخش یا واحد مسـتقل   گرمایشـی یا سـرمایشـی  مصـرفی  گیري دقیق انرژيدسـتگاهی براي اندازه

امانهدر  سـاختمان نسـورهاي اسـیکل بسـته هاي انتقال انرژي  سـ ونیک  واسـت. این کنتور شـامل سـ لتراسـ

 (PT100 / PT1000)   ، سـنسـورهاي دمانرخ جریان در واحد زمان (دبی)گیري سـرعت و براي اندازه

حساب جهت محاسبه انرژي مصرفی براي ثبت اختلاف دما، و یک ماشین  ) IEC60751(طبق اسـتاندارد  

 .یا تولیدي است

 )Return Hot Water Meter(کنتور برگشت آب گرم بهداشتی   -19-1-127

تگاهی اسـت که براي اندازه هایی که خط لوله برگشـت  گیري دقیق حجم مصـرف آب گرم در بخشدسـ

این کنتور مانند   .گیردمورد اسـتفاده قرار می  ،آب گرم بهداشـتی داخل فضـاي مشـخص شـده اجرا شـده
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 / PT100) گیري نرخ جریان، یک سـنسـور دمالتراسـونیک براي اندازهوکنتور آب گرم، از سـنسـورهاي ا

PT1000)   طبق اســتاندارد)IEC60751  ( و یک ماشــین حســاب براي محاســبه اختلاف جریان اســتفاده

 .کندمی

 

 Scalable Vector Graphic (SVG)مقیاس پذیر   رداريبُ گرافیک -19-1-128

هاي گرافیکی  که براي نمایش، تبادل و تجسم دادهاست     XMLبررداري مبتنی  یک فرمت گرافیکی بُ

 BIMافزارهايبعنوان یکی از خروجی هاي متداول نرم  ، شود. این فرمتاستفاده میدو بعدي و سه بعدي  

ساختمانی، جزئیات فنی، نمودارهاي انرژي و اطلاعات تجهیزات را بدون افت  هاي  امکان نمایش نقشه،  

، امکان انتقال یکپارچه اطلاعات مربوط به هر یک از المان ها و افزودن  پذیريکیفیت و با قابلیت مقیاس

براي نمایش دو بعدي و   BIMو بدون نیاز به نرم افزار    WEBبه آنها در محیط    (Meta Data)  فراداده

 . کند فراهم میسه بعدي،  

 معتبر  گواهینامه فنی -19-1-129

تاندارد، مرکز تحقیقات  گواهی نامه ازمان ملی اسـ اي اسـت که توسـط نهادهاي داراي صـلاحیت مانند سـ

ایر مراکز مورد تایید نهاد قانونی مسـئول، منطبق با مشـخصـات مندرج  ازي و یا سـ هرسـ راه، مسـکن و شـ

هایی از مندرجات و محتویات گواهینامه که در مبحث به آن  در مبحث صـادر شـده اسـت. تنها بخش

 باشد.  اشاره شده است قابل قبول می

 مبحث -19-1-130

بدون قرینه، اشـــاره و تصـــریح به مبحث خاص دیگري  "مبحث"در هر کجاي این مبحث که عبارت 

 مقررات ملی ساختمان است. 19بکار رفته باشد، منظور مبحث 

 (On-Grid)متصل به شبکه   -19-1-131

شود که ، گفته می(PV) هاي خورشیدي فتوولتائیکویژه سامانههاي تولید انرژي الکتریکی، بهبه سامانه

توانند انرژي تولیدي خود را به شبکه تزریق کرده یا  هستند و میبه شبکه توزیع برق سراسري متصل 

 .از آن برق دریافت کنند

   (Thermal Comfort Zone)آسایش حرارتی محدوده  -19-1-132
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کند و مینسـرعت هوا احسـاس ناراحتی    ورطوبت  ،  از نظر دما،  که در آن فرد  مجموعه وضـعیت هایی

:  7730  زویا  اسـتاندارد طبق(.  کنداسـت، احسـاس راحتی میطور کلی، در محیطی که شـرایط آن مناسـب  به

2005( 

 Building Information Modelling (BIM)مدلسازي اطلاعات ساختمان   -19-1-133

هاي  استفاده از یک مدل دیجیتالی مبتنی بر اشیا براي ایجاد، مدیریت و تبادل اطلاعات مرتبط با دارایی

شامل   آن،  عمر  چرخه  کل  در  بهرهساختمانی  ساخت،  نگهداريطراحی،  و  (استاندارد  برداري   .

 )18650ایزو

 برداريمرحله بهره -19-1-134

 .از کل یا بخشی از ساختمان استفادهدوره زمانی از تاریخ صدور گواهی پایان کار یا شروع 

 ساختمان  کلمساحت  -19-1-135

کلیه سطوح ساخته  به مجموع  ساختمان  ساختمان  مساحت کل  یک  طبقات  تمامی  در  اطلاق شده 

ها،  پلهها، راهشود که شامل مساحت مفید، دیوارهاي داخلی و خارجی، فضاهاي تأسیساتی، پارکینگمی

 .هاي غیر مفید استآسانسورها، راهروهاي عمومی و سایر بخش

 مساحت مفید ساختمان -19-1-136

 شده در یک ساختمان. مجموع سطح زیربناي فضاهاي کنترل

 (Off-Grid)مستقل از شبکه   -19-1-137

طور خودکفا کند و توان موردنیاز خود را به ي که بدون اتصال به شبکه برق سراسري فعالیت میاسامانه

  ،سازهاي انرژيذخیرههاي بادي، ژنراتورها یا  هاي خورشیدي، توربیناز منابع انرژي مستقل مانند سلول

 را ندارد.  و امکان تزریق برق تولیدي به شبکه سراسري نمایدتأمین می

 انرژي ساختمان  رزمصرف کننده با -19-1-138

را،  سـاختمان کل انرژي مصـرفیاز  %10که بیش از   اسـتمصـرف کننده بارز    ،ايتجهیز و یا سـامانه

به خود اختصـاص دهد. ملاك تعیین سـهم بارز، مصـرف سـالانه یا ماهانه تجهیز و یا   لحظه  در یک حتی

هایی خاص و محدود،  سـامانه نیسـت، چراکه برخی تجهیزات بارز ممکن اسـت تنها در روزها و یا سـاعت

رف نموده و در بیش اعتانرژي قابل توجهی مصـ ال بهتر سـ رف کمتر از هاي سـ   %10عنوان تجهیز بامصـ

 .اي ساختمان شناخته شوندلحظهکل انرژي 
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 مسئول یقانون  مقام -19-1-139

  ن ییآ ابلاغ و  نیتدو و مبحث نیا ي اجرا  حسن و نظارت و اجرا يبرا  تیصلاح يداراکه   ينهاد ا ی مقام

شده  موارد مطرح  ی تمام  ي، برامسئول  یقانون  مقام.  باشدیم  آن  ازین   مورد  يها  دستورالعمل  و   ها   نامه

  و   ی مل  مقررات  دفترشده باشد،    حیمبحث تصر  نیدر ا  يگریکه مقام د   يبجز در موارد  مبحث،   نیدر ا

  .است يشهرساز و راه وزارت ساختمان کنترل

 مقررات ملی ساختمان -19-1-140

آن رعایت  که  فنی  قواعد  و  اصول  بهرهمجموع  اجرا،  محاسبه،  طراحی،  در  نگهداري    برداريها  و 

ضروري   و صرفه اقتصادي  آسایش دهی مناسب، بهرهبه منظور اطمینان از ایمنی، بهداشت،  ها ساختمان 

  قانون   33  ماده(طبق    .دهندتشکیل می  ها مقررات ملی ساختمان رانامه کنترل و اجراي آنو آیین  است

 ) 1374 مصوب  ساختمان کنترل و یمهندس نطام 

 (Dimmable Lights)منابع روشنایی با قابلیت تنظیم شدت روشنایی    -19-1-141

کاربران و  منابع روشنایی نیاز  با  را متناسب  نور خروجی  امکان کنترل و تغییر شدت  اي هستند که 

می فراهم  محیطی  دیمرهاشرایط  طریق  از  قابلیت  این  سامانه (Dimmers) کنند.  مدیریت  یا  هاي 

با استفاده از فرآیندهاي آنالوگ مانند مقاومت  صورت دستی یا خودکار  تواند بهروشنایی انجام شده و می

براي انواع منابع روشنایی    DALIو    DSIدیجیتال مانند  سیگنال هاي  ولت و یا    10-1سیگنال    و  متغیر

 .شودامین ت  LED و CFLاي، فلورسنت، از جمله منابع رشته 

  Phase Changing Material (PCM)مواد تغییر فاز دهنده -19-1-142

در هنگام تغییر   را شود که توانایی ذخیره و آزادسازي انرژيمواد تغییر فاز دهنده به موادي اطلاق می

سازي انرژي حرارتی استفاده عنوان ابزار ذخیره فاز (از مایع به جامد یا بالعکس) دارند. این مواد معمولاً به

و یا ثابت نگه   توانند در دماهاي خاصی حرارت را جذب یا آزاد کنند که باعث تنظیم شوند و میمی

 .شوند دماي محیط می داشتن

 سازي مورد تاییدشبیهنرم افزار  -19-1-143

شبیه سازي بازدهی انرژي را دارا بوده و امکان میزبانی از مدلهاي سه    امکانات نرم افزاري که تمامی  

افزارهاي   نرم  خروجی  و انجام  و    BIMبعدي  مکانیکی  تاسیسات  و  ساختمان  فیزیک  سازي  شبیه 

مصرف انرژي ساختمان   بار سرمایشی و گرمایشی و همچنین محاسبه میزان  و محاسبه میزان  الکتریکی

 را در یک محیط واحد دارا باشد.   و روز، ماه و سال  ي مصرف کننده سامانه ها  حامل انرژي، به تفکیک

 (Projection Factor)نسبت فرونشستگی پنجره   -19-1-144
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( حاصل تقسیم فاصله سطح بیرونی پنجره از   پنجره از نماي خارجی ساختمان فرو نشستگیبه میزان  

ارتفاع پنجره) ها و فضاهاي بیرونی  شود که معمولاً در طراحی پنجره اطلاق می  سطح بیرونی نما به 

می قرار  توجه  مورد  میساختمان  نسبت  این  بر  گیرد.  زیادي  تأثیر  ورودتواند  طبیعی  میزان  به    نور 

 .، تهویه، و همچنین کنترل حرارت و نور خورشید داشته باشدساختمان

 نشت هوا -19-1-145

نشــده، از منافذ و مجراهایی غیر از  صــورت ناخواســته و کنترلورود یا خروج هوا در ســاختمان، به

 است.بینی شدههایی که براي تعویض هوا پیشمحل

 (Air Tightness) هوابندي -19-1-146

ــتهجلوگیري از ورود و خروج  ــته هوا  ناخواس ــاختمان و  ، از طریق پوس ــر   خارجی س یا درزهاي عناص

 دهندة آن. تشکیل

 (Fresh Air)هواي تازه  -19-1-147

وارد    یا یک فضا  ساختمان  به داخل  فضاي باز بیرون ساختمانشود که از  هواي تازه به هوایی اطلاق می

هاي  ها است. هواي تازه معمولاً به منظور بهبود کیفیت هوا در محیطها و آلودگیشود و فاقد آلایندهمی

و کاهش میزان دي اکسید کربن هوا ها  بسته و همچنین تأمین اکسیژن مورد نیاز براي تنفس انسان

 .شودوارد می

 (Control)واپایش   -19-1-148

بر اساس مقادیر پایش    مدیریت پارامترهاي یک سامانه یا فرآیند، تنظیم و  کنترل  واپایش به فرآیند

 شود. گفته می مانهو خودکارسازي سا مدیریت ،منظور دستیابی به عملکرد بهینه، پایداريبه  شده،

 ویرایش -19-1-149

بدون قرینه، اشاره و تصریح به ویرایش خاص دیگري   "ویرایش"در هر کجاي این مبحث که عبارت  

 مقررات ملی ساختمان است. 19بکار رفته باشد، منظور ویرایش پنجم مبحث 

 (Self-Learning)یادگیري از خود   -19-1-150

به دستورالعمل  وابستگی  بدون  فرد،  یا  الگوریتم  آن یک سامانه،  در  است که  پیش  فرآیندي  از  هاي 

هاي درونی براي  هاي ورودي، تجربیات گذشته و تحلیلشده یا مداخله مستقیم خارجی، از دادهتعیین

تصمیم اصلاح  عملکرد،  بهینهگیري بهبود  و  میها  استفاده  فرآیندها  ساختمان  .کندسازي  هاي  در 

بهینه سامانههوشمند و   به  از خود  یادگیري  انرژي،  سازي عملکرد تجهیزات، تنظیمات هاي مدیریت 
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داده تحلیل  طریق  از  انرژي  مصرف  کاهش  و  روشنایی  و  دما  رفتاري کمک  خودکار  و  محیطی  هاي 

 .کندمی

 (Deep Learning)یادگیري عمیق  -19-1-151

هاي عصبی  با استفاده از شبکههاي پیچیده را  الگوها و ویژگیاي از یادگیري ماشین که  زیرمجموعه 

پردازش میاز داده  (Deep Neural Networks - DNN)   چندلایه استخراج و  این روش، . دکندها  ر 

بینی  گیرند و قادر به تحلیل، پیشهاي ساده تا پیچیده را یاد میویژگی  ، مراتبی  صورت سلسلهها بهمدل

سازي هاي حسگرها، بهینهتواند براي تحلیل دادهیادگیري عمیق می  .گیري خودکار هستندو تصمیم

 .مصرف انرژي، تشخیص الگوهاي رفتاري کاربران مورد استفاده قرار گیرد

 (Machine Learning)یادگیري ماشین   -19-1-152

الگوریتمسامانهاي از هوش مصنوعی که به  شاخه  برنامهها امکان میها و  از  انسانیریزي  دهد بدون   ،

ها، شناسایی  ها با تحلیل دادهدر این روش، مدل.  ها یاد بگیرند و عملکرد خود را بهبود بخشندداده

 .دهندبینی را توسعه میگیري و پیشروزرسانی خودکار پارامترها، توانایی تصمیمالگوها و به

اختمان ین به بهینهدر حوزه سـ مند، یادگیري ماشـ رف انرژي، پیشهاي هوشـ ازي مصـ بینی نیازهاي  سـ

هاي مدیریت  و افزایش کارایی سـامانه و روشـناییتهویه مطبوع، آبگرم مصـرفی    سـرمایش و گرمایش،

   .کندکمک می  ساختمان
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 کلیات -19-2

 دامنه مطالب -19-2-1

به مصرف   "در ساختمان   مدیریت انرژي"مقررات ملی ساختمان با عنوان    19در مبحث    -1-1-2-19

 2غیر فعال  هايبخشتوسط    1)ساختمان  و سایر تاثیرات زیست محیطی  کربن تولید  (  انرژيو تولید  

، برداريبهرهدر چرخه عمر ساختمان (تولید،    )تاسیسات مکانیکی و الکتریکی(  3و فعال  (پوسته خارجی)

 .استشدهتخریب و بازیافت) پرداخته 

تولید  هاي    سامانهتجهیزات و  پوسته خارجی نورگذر و غیر نورگذر،    الزاماتمقررات این مبحث شامل  

  سامانه،  برقی   هاي  سامانهتجهیزات و  ،  5، آبگرم مصرفی 4(هواي تازه)  و تهویه مطبوع  اسرما، گرمو توزیع  

 

هاي اندازه گیري آنها روش   گیري وشاخص قابل اندازه   14شامل    ،برداري و تخریب) بهره ولید،  (ت  چرخه عمر ساختماندر مراحل    تاثیرات زیست محیطی  1

   .باشدو جزو الزامات این ویرایش نمی  ده استبه تفصیل بیان ش 4در پیوست
2 Passive 
3 Active 
4 HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning) 
5 DHW (Domestic Hot Water) 
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انرژي روشنایی مصرف  پایش  سامانه  سامانه    1،  تمامی  بر    مشتمل  2ساختمان  یکپارچهمدیریت  و 

 .  باشد می 3بر بستر اینترنت اشیاء فوق   هايبخش

ویژه  و ضمانت اجراي مقررات ملی ساختمان به شامل دامنه کاربرد ، در فصل اول، کلیات  - 2-1-2-19

ارزیابی چرخه عمر   ، مفاهیمی مانندهمچنین.  استشده  شرح دادهاد قانونی  وبا استناد به م  19مبحث  

انرژي مصرفی و    و  ساختدر مرحله    6نهفتهو کربن    5نهفته انرژي  (هاي آن  زیر مجموعهو    4ساختمان 

  هاساختمان. در ادامه معیار رده بندي بازدهی انرژي  اندشدهبیان    )برداريبهره  مرحلهدر    کربنانتشار  

 .  استشدهشرح داده  برداريبهره مرحلهدر 

بندي    - 3-1-2-19 پرداخته   هاساختماندر فصل دوم به دسته  کاربري و مساحت  اقلیم،  اساس  بر 

، روش . دسته بندي مصرف کنندگان ساختمان بر اساس میزان و نوع حامل انرژي مصرفیاستشده

مصرف انرژي ساختمان به ازاي هر متر مربع   الگوي  نیز   و   "7انرژي ساختمان مصرف  شدت  "محاسبه  

 .  استشدهبیان  این فصل  در در سال

 ، برداريبهرهدر فصل سوم مقررات حاکم بر روند گردش کار در مراحل طراحی، ساخت و    - 4-1-2-19

بخش غیر فعال و فعال در فاز   اي براي  هاي طراحی، کنترل، فرآیند بازرسی هاي دوره شامل روش

 . استشدهبازرسی و کنترل مرحله پایان ساخت تشریح  همچنینساخت و 

 

1 Metering & Sub Metering  System 
2 Integrated Building Management System  
3 IoT (Internet of Things) Framework 
4 Life Cycle Assessment (LCA) 
5 Embodied Energy 
6 Embodied Carbon 

استفاده شده است. در برخی دیگر از مکتوبات فارسی از عبارات  Energy Intensityدر ساختمان بعنوان ما به ازاي فارسی  شدت مصرف انرژي عبارت  7

مانند   انرژيبعنوان    EUIیه بطور مخفف    Energy Usage Intensityدیگري  انرژي    شدت مصرف  در ساختمان و عبارات فارسی مانند مصرف ویژه 

کشور که بر اساس تقسیم تولید ناخالص    شدت مصرف انرژيدر ساختمان با    شدت مصرف انرژيساختمان استفاده شده است. لازم به تذکر است که  

ساختمان مفاهیم اقتصادي درن ظر گرفته    شدت مصرف انرژيشود متفاوت بوده و در  بر میزان مصرف انرژي سالانه کشور محاسبه می   (GDP)داخلی  

 نشده است.  
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طراحی به روش تجویزي  شامل پوسته خارجی، تاسیسات   بیان الزاماتفصل چهارم به    - 5-1-2-19

مدیریت هاي پایش و زیرپایش و سامانه  امانهس  همچنینمکانیکی و الکتریکی، انرژي هاي تجدید پذیر و  

 یکپارچه ساختمان اختصاص یافته است. 

بیان روش    -6-1-2-19 به  پنجم  افزارهاي   سازيشبیه فصل  نرم  از معرفی  انرژي ساختمان  بازدهی 

چارچوب و    مدل نرم افزاريانرژي ساختمان تا تشریح الزامات تولید و کنترل    سازيشبیهمورد تایید  

پرداخته   آن  و قالب هاي  سازيشبیه گزارشات  تهیه  و  ي نرم افزار  ورودي ها و خروجی هاهاي لازم براي  

 است. 

سامانه  - 7-1-2-19 ششم  فصل  و  در  پایش  و    زیرپایشهاي  انرژي    پایش  سامانه  همچنینمصرف 

ساختمان بر بستر اینترنت اشیاء به   تاسیسات مکانیکی و الکتریکییکپارچه    (واپایش)  و کنترل  (پایش)

  در مقررات ملی ساختمان،   براي نخستین بار  همچنیندر این فصل     .استشدهصورت مشروح بیان  

ساختمان    برداريبهرهدوره  از آن در ارتباط با مدیریت    برداريبهرهدوقلوي دیجیتال تشریح و تولید و  

 .  استشدهتوضیح داده 

قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان که   33طبق متن صریح ماده  فصل هفتم نیز    - 8-1-2-19

از   نگهداري  و  برداري  بهره  اجرا،  محاسبه،  طراحی،  مراحل،  تمامی  را  ملی  مقررات  شمول  دامنه 

مقررات ملی ساختمان را از   19براي نخستین بار دامنه شمول مبحث  ها بیان نموده است،  ساختمان 

در حال ي هاساختمانمصرف انرژي در  سازيبهینهبه شرح ي درحال ساخت فراتر برده و هاساختمان 

 آن پرداخته است.   و مراحل مختلفو بیان الزامات  برداريبهره

تفصیلی    - 9-1-2-19 تکمیلی  اطلاعات  خارجو  به  انتقال  اصلی  از   قابل  بهمتن   منتقل  ها پیوست   ، 

،  1سازي  رقومی براي نخستین بار در تدوین مقررات ملی ساختمان، به منظور آغاز فرآیند  .  استشده

دفتر مقررات  تارنمايتمامی پیوست ها در  2است. شدههمراه مبحث چاپ نو ها بصورت فیزیکی پیوست 

 

1 Digitalization 

  40درخت جلوگیري میکند این تعداد درخت در طول    2000حذف چاپ فیزیکی پیوست هاي ویرایش پنجم مقررات ملی ساختمان، از قطع حدود    2

 تن اکسیژن را خواهند داشت.   236در هر سال توانایی تولید حدود  همچنینتن دي اکسید کربن و  1760سال قابلیت جذب حدود 
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بدلیل  بارگذاري شده و در دسترس قرار گرفته است.    1https://inbr.irبه نشانی  ملی و کنترل ساختمان

هاي اطلاعاتی لازم در خصوص بسیاري موارد مرتبط با انرژي در ساختمان از جمله آنکه مراجع و بانک

ها و هم چنین بانک اطلاعات برچسب انرژي ساختمان نیازمند سامانه واپایش مصرف انرژي ساختمان

هاي  باشند، مواردي از جمله میزان متوسط مصرف انرژي به ازاي متر مربع ساختمانتوسعه و تکمیل می

اقلیم به روزرسانی مداوم میموجود کشور در کاربري  این باشند،  هاي مختلف نیز در حال تمکیل و 

و بدون نیاز به از    نامحدودامکان به روزرسانی تمام یا بخشی از یک یا چند پیوست را بصورت  ،رویکرد

 .  نماید میفراهم  بعدي دست دادن زمان تا تدوین ویرایش 

این مبحث    - 10-1-2-19 الزامات  به ذکر است که  الزامات سایر    باید    لازم  با  در رعایت هم زمان 

در صورت وجود تناقض و یا مغایرت بین الزامات این مبحث با مباحث مقررات ملی ساختمان باشد.  

که تناقض، مرتبط با جان، سلامت، ایمنی و امنیت افراد، اعم از ساکنین و  سایر مباحث، در صورتی

محافظت در برابر حریق)، حفظ جان، سلامت، ایمنی و امنیت   –غیرساکنین باشد (مانند مبحث سوم 

   افراد در اولویت است. 

 او ضمانت اجر  امنه کاربردد -19-2-2

، الزام به  1374قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان مصوب سال  2ماده   9بند  طبق - 1-2-2-19

 33طبق ماده    همچنین.  استشدهرعایت مقررات ملی ساختمان جزو اهداف قانون مذکور بر شمرده  

و نگهداري    برداري طراحی، محاسبه، اجرا، بهرهها در  اصول و قواعد فنی که رعایت آنهمین قانون  

ضروري   و صرفه اقتصادي  آسایش دهی مناسب، بهرهها به منظور اطمینان از ایمنی، بهداشت،ساختمان 

نامه  مجموع اصول و قواعد فنی و آییناست، به وسیله وزارت مسکن و شهرسازي تدوین خواهد شد.  

رعایت قانون همین   34ماده  طبق .2دهندتشکیل می ها مقررات ملی ساختمان راکنترل و اجراي آن 

 

   را اسکن کنید.  (QR Code)وزارت راه و شهرسازي این تصویر  دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان،براي دسترسی به تارنماي  1
مقررات ملی ساختمان به معناي عدم الزام    19. تاکید بر الزامات و مصوبات مرتبط با مبحث  است  یالزام   ساختمان  یمل   مقررات  مباحث  یتمام  تیرعا  2

هاي و تکالیف دستگاه  ها از کل مصرف انرژيبا توجه به تشدید بحران ناترازي انرژي در کشور و سهم قابل توجه ساختمان سایر مباحث و مقررات نیست. 
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با توجه به . شودمیو عدم رعایت آنها تخلف از قانون محسوب  الزامی استمقررات ملی ساختمان 

ي جدید الاحداث اعم از مسکونی، غیرمسکونی، عمومی و با تمامی هاساختمانمتن صریح قانون، تمامی  

ملزم به   ملی ساختمان و به تبع آنتحت شمول مقررات    کشور  ها در تمام نقاطها و مساحتکاربري

 . می باشند 19مبحث  رعایت

ه هئیت وزیران به  مصوبموضوع  ،  ها ساختمانضوابط صرفه جویی انرژي در    4طبق ماده    - 2-2-2-19

پایانئارا  "  24/08/1400  ه، مورخ57926/ت93876شماره   از کار به ساختمانه  هاي جدیدالاحداث 

به رعایت مبحث (  1402ابتداي سال   آگاهی   . باشد) مقررات ملی ساختمان می19منوط  به منظور 

ها، وزارت کشور از طریق شهرداري ها موظف است از ابتداي سال مردم از تلفات انرژي در ساختمان 

ي جدیدالاحداث و نصب پلاك گواهی  هاساختمانکار درج رده انرژي در گواهی پایاننسبت به  1401

   " .اقدام نماید هاساختمانانطباق آن در ورودي 

 از تاریخ ابلاغ  توسط وزیر راه و شهرسازي ابلاغ و  28/07/1403در تاریخ    این ماده نیزدستورالعمل  

   .   باشد میلازم الاجرا 

و ایجاد بازدارندگی نسبت به عدم    به منظور ایجاد ضمانت اجراي مقررات ملی ساختمان - 3-2-2-19

قانون  اجرایی    نامهآیین  91ماده    بندهاي الف و ث از  خلاف واقع موضوعرعایت آنها و یا صدور گواهی  

بیان    به شرح ذیل  ايموارد تخلفات انضباطی و حرفه  ،1375مصوب   نظام مهندسی و کنترل ساختمان

 :استشده

و حرفه" انضباطی  اشتغال  تخلفات  پروانه  از  ناشی  آن  انجام  است که  اموري  در  تخلف  از  عبارت  اي 

استان نظام مهندسی  یا عضویت در  قانون  و حرفهباشد.  موضوع  انضباطی  با  تخلف  آنها  انطباق  و  اي 

 مجازاتهاي انتظامی به شرح زیر است:

 

تکرار این ، 19لزامات مبحث مقررات ملی ساختمان و الزام به اعمال جرایم سنگین در صورت تخطی از ا 19حصول اطمینان از اجراي مبحث  نظارتی در

  ایم به منظور رفع مسئولیت حقوقی قبح عقاب بلا بیان طرح گردیده است. تا در صورت اعمال جر تکالیف قانونی    الزامات و تبعات ناشی از عدم توجه به 

 نتایج ناشی از عدم رعایت آنها را نداشته باشند. اعلام بی اطلاعی از لزوم رعایت مندرجات و  ، حقی براشخاص متخطی ،سختگیرانه
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ضوابط و معیارهاي   همچنینو    عدم رعایت ضوابط شهرسازي و مقررات ملی ساختمان  -الف  

مقررات مذکور یا سایرمقررات مربوط فنی مربوط به آن یا هر اقدام یا عملی که مخالف یا متناقض با

 مجازات انتظامی از درجه یک تا درجه پنج جاري کشور باشد، 

 " درجه یک تا درجه پنج ، از هاي خلاف واقعصدور گواهی -ث 

 : باشد میبه شرح ذیل    درجه یک تا پنج  مجازات هاي انتظامی  نامه،آیینهمین    90طبق ماده    همچنین

 استان یاخطار کتبی با درج در پرونده عضویت در نظام مهندس  - 1درجه  "

 توبیخ کتبی با درج در پرونده عضویت در نظام مهندسی استان - 2درجه 

ضبط پروانه    ماه تا یک سال ومحرومیت موقت از استفاده از پروانه اشتغال به مدت سه    -   3درجه  

 اشتغال به مدت محرومیت 

محرومیت موقت از استفاده از پروانه اشتغال به مدت یک سال تا سه سال وضبط پروانه   -  4درجه  

 اشتغال به مدت محرومیت 

محرومیت موقت از استفاده از پروانه اشتغال به مدت سه سال تا پنج سال وضبط پروانه    -  5درجه  

 " اشتغال به مدت محرومیت

است   ذکر  به  مبحث  لازم  پنجم  ویرایش  بازرسان  و  مجریان  طراحان،  تایید صلاحیت  و   19ارزیابی 

افزارهاي    همچنینمقررات ملی ساختمان و   نرم  تایید  انرژي ساختمان   سازيشبیه صحت سنجی و 

قانون نظام مهندسی و کنترل   35طبق ماده    همچنینو    باشدمی  مقام قانونی مسئولصرفا بر عهده  

هاي نظام مهندسی بر عهده وزارت راه و شهرسازي بوده و ساختمان نظارت عالیه بر عملکرد سازمان

مدیره  ، موارد به اطلاع هئیت  آئین نامه اجرائی    90در صورت تشخیص هر یک از تخلفات موضوع ماده  

 :  نامهآیینهمان  85از ماده  4استان رسانده خواهد شد و بر اساس تبصره 

مدیره می" دریافت شکایت،هیأت  بدون  تخلف،  وقوع  از  اطلاع  در صورت  شوراي   تواند  به  نیز  رأساً 

 "  .انتظامی استان اعلام شکایت کند

اجرایی، شوراي انتظامی استان وظیفه رسیدگی به تخلفات و صدور راي  نامهآیین 84و  83طبق مواد 

دادگستري استان منصوب   کل  را بر عهده خواهد داشت. یک عضو شوراي انتظامی استان توسط رئیس

ماده   طبق  شوراي    نامهآییناین    95میگردد.  صادره  آراء  نظرخواهی  تجدید  به  رسیدگی  وظیفه  نیز 

 است نظام مهندسی انتظامی استان با شوراي انتظامی 
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گواهی ها، صدورضوابط صرفه جویی انرژي ساختمان  4به موجب دستورالعمل اجرائی ماده    - 4-2-2-19

 تعیین   بازرس انرژي داراي صلاحیت جهت  همچنینسازنده ذیصلاح و  ناظر و  ،  مهندسان طراح  توسط

 .  باشد میپایان کار الزامی براي صدور انرژي رده 

قانون نظام مهندسی و    33آئین نامه اجرایی ماده    19  تبصره ماده  و   18  اده م بر اساس    - 5-2-2-19

 : 04/1383/ 22 ورخممصوب هیئت وزیران کنترل ساختمان 

خود   -   18ماده  " مسؤولیت  به  که  ساختمانی  اجراي  کیفیت  تضمین  به  نسبت  است  مکلف   مجري 

کهمی مواردي  و  نماید  اقدام  شهرسازي  و  مسکن  وزارت  ابلاغی  دستورالعمل  براساس   سازد، 

بیمه  ارایه  به  تضمینمکلف  یا نامه  و  مالک  نفع  به  را  مزبور  بیمه  باشد،  شده   کیفیت 

 .مالکان بعدي تهیه و در اختیار ایشان قرار دهد

، وي موظف است خسارت مربوط را درصورت بروز خسارت ناشی از عملکرد مجري  -   19ماده    تبصره

 " .، جبران نمایدصلاح رسیده استبه تأییدمراجع ذي که

 عدالت  وانید  محترم  سیرئ  15/07/1403  مورخ  9000/ 203/11230  شماره   نامه   در  - 6-2-2-19

در    "آمده است:    يشهردار  نیو مامور  نیو عملکرد مسئول  يصد قانون شهردار   ماده  درخصوص  يادار

  یساختمان  اتیاز عمل  يریدر جلوگ  یقانون  فیاز انجام وظا  يشهردار   نیو مامور  نیصورت امتناع مسئول 

 121ماده    يکل کشور و در راستا  یبر اساس توافق صورت گرفته با سازمان بازرس  وانیمجاز  دریغ 

  نیقرار خواهد داد تا ا  یسازمان بازرس  اریدر اخت  يمراتب را به صورت مورد  يعدالت ادار  وانیقانون د

تخلفات    يریگیدر پ   يدارد، اقدامات ضرور  نیقوان  يکه در نظارت بر حسن اجرا  ی تینهاد از منظر صلاح

انجام دهد. لازم    يبه تخلفات ادار  یدگیقانون رس  8را در چارچوب ماده    يردار شه  نیو مسئول  نیمامور

 " خواهد بود يشهردار نیبر عهده ماموران و مسئول يفریو ک یحقوق ی مال تیبه ذکر است که مسئول

  1ارزیابی چرخه عمر ساختمان -19-2-3

 

1 Life Cycle Assessment (LCA) 
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درکشور بطور جدي مورد توجه قرار نگرفته است.  نون  کارزیابی چرخه عمر ساختمان تا  - 1-3-2-19

آن بخصوص اعداد قابل استناد    محاسبات  و استاندارد هاي مورد نیاز براي انجام  مراجع،  در نتیجه منابع

میزان انرژي و کربن نهفته مصالح و تجهیزات، حمل و نقل و سوخت هاي مصرفی  محاسبه  و معتبر براي  

. با این وجود اهمیت ارزیابی چرخه عمر و توجه هم زمان به استشدهتدوین نمحاسبه و  نیز در کشور  

کل چرخه عمر ساختمان به  و تولید آلاینده ها بویژه دي اکسید کربن در    ، آبمیزان مصرف انرژي

 .  مقررات ملی ساختمان مورد توجه قرار گرفت 19گنجاندن آن در مبحث حدي است که 

تعاریف و چارچوب هاي اساسی مورد نیاز در خصوص ارزیابی چرخه عمر  ، 4پیوست در  -2-3-2-19

معیارها و پارامترهاي سنجش تاثیرات محیطی ساختمان از جمله  مانند مفهوم پایداري، توسعه پایدار، 

جهت توسعه دانش و    برداريبهرهانرژي نهفته فاز ساخت، کربن نهفته فاز ساخت و انتشار کربن در فاز 

. لازم الاجرا شدن ارزیابی  استگردیدهافزایش توجهات جامعه مهندسی ساختمان در این بخش بیان  

ها و تولید مراجع و منابع    گیرياندازه  انجام  چرخه عمر نیازمند تامین زیر ساخت هاي لازم از جمله

 .  باشدمیمعتبر انرژي و کربن نهفته مصالح و فرآیند ها  

 هاساختمان  يانرژ  یبازده يرده بند -19-2-4

. شودمیبر مبناي شدت مصرف انرژي در ساختمان رده بندي    هاساختمانبازدهی انرژي    -1-4-2-19

  شامل   آن،سالانه    ابتدا تمامی مقادیر انرژي مصرفی  هاساختماندر    شدت مصرف انرژي براي محاسبه  

از تقسیم  شودمی  گیرياندازهبرق، گاز، گازوئیل یا هر حامل دیگر   انرژي مصرفی  حاصل جمع  .  کل 

بر اساس میزان مصرف بر متر مربع در سال    شدت مصرف انرژيسالانه بر مساحت مفید ساختمان  

 آید.  بدست می

انرژي ،  سازي محاسبه میزان کل انرژي مصرفی ساختمان، در این ویرایش  سادهبه منظور    - 2-4-2-19

  2اولیه   انرژي  است و انرژي پایه یاقرار گرفته  ، مبناي محاسبات1یا انرژي مصرفی در محل  نهاییمصرفی  

 

1 Site Energy (Final Energy) 
2 Source Energy (Primary Energy) 
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میزان مصرف انرژي    صورتبه  نیز    ساختمان  شدت مصرف انرژي  1مبناي محاسبات این ویرایش نیست.

کیلووات ساعت بر متر مربع در    مبنايبر  سالانه به ازاي هر متر مربع از فضاي کنترل شده ساختمان و  

 .   شودمیمحاسبه و رده بندي  yr)2(kWh/m. سال

قانون برنامه هفتم پیشرفت جمهوري اسلامی ایران   55بند ب از ماده  تکلیف با توجه به - 3-4-2-19

فراهم   بازدهی انرژي به چهار ردهکیفیت ساخت و  از نظر    ها ساختمان امکان تقسیم بندي    باید    که  

رده زیر به چهار  آنها شدت مصرف انرژينسبت به   هاساختمان  در این ویرایش نیزبازدهی انرژي گردد

 : استشدهتقسیم بندي 

   19مبحث  منطبق با :  Dرده  

  ساختمان کم مصرف :  Cرده  

 ساختمان بسیار کم مصرف :  Bرده  

 ساختمان نزدیک به مصرف صفر :  Aرده  

 

 

 

 

 

 

    الاحداث د یجد  ي هاساختماندر  يبه رده انرژ  یاب ی دستالزام  ي بند زمان  -1- 2-19 نمودار 

 

یا  همان انرژي نهایی    معیار انرژي مصرفی در محلدو  از    هاساختمان میزان مصرف انرژي در    گیرياندازهبراي  در استاندارد ها و رده بندي هاي مختلف    1

Site Energy  یا انرژي اولیه  و  Source Energy    انرژي مصرفی در محل به بیان ساده همان اعداد قرائت شده توسط کنتورهاست که  استشده استفاده .

. اما انرژي اولیه بیان گر تمام انرژي مصرف شده براي تولید، انتقال و توزیع  شودمی بر اساس آن قبض برق و گاز صادر و هزینه آن از مشترك دریافت  

که مسلما مقادیر بیشتري از عدد قرائت شده توسط کنتورها خواهد بود. به منظور جلوگیري از پیچیدگی محاسبات و   حامل انرژي مانند برق یا گاز است

در این ویرایش انرژي مصرفی در محل بعنوان معیار رده بندي انرژي ساخمان    هاساختمان   شدت مصرف انرژي  گیرياندازه ساده سازي و قابل اجرا نمودن  

   . استشده ها در نظر گرفته 
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براي    Aبه    Dاز رده    هاساختمانرده انرژي    به  یابیدستالزام به  بندي  زمان  1-1-19  نموداربر اساس  

. از ابتداي هر بازه زمانی تمامی  استشده  پیش بینیویرایش  این    لازم الاجرا شدنتاریخ  بازه ده ساله از  

یابی به دستملزم به    عملیات ساختمانی و گواهی پایان  مانساخت  پروانهبه منظور دریافت   ها ساختمان 

 خواهند بود.    برداريبهرهطراحی، ساخت و  مراحلانرژي یاد شده در   رده

 پنجماجرایی سازي الزامات ویرایش   زمان بندي   -19-2-5

تري براي آنها در  متن مهلت بیشبغیر از مواردي که در خود   الزاماتتمامی  از تاریخ ابلاغ این مبحث،

 .  ، رعایت شوندهاي کشوردر تمامی ساختمان باید ، 2-2-19 بنديزمان طبق جدول ، نظر گرفته شده
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 هاساختماندر  الگوي مصرف انرژيو  ها دسته بندي -19-3

فصل این  بخش  ابتدا    ،در  بندي    1-3-19در  مختلف    هاساختماندسته  معیارهاي    انجامبراساس 

بر اساس    ،ساختمان  انرژي در   کنندههاي مختلف مصرفقسمت  2-3-19سپس در بخش    ،استشده

ها در کل مصرف انرژي . حامل هاي مختلف انرژي در ساختمان و نقش آناندشدهمیزان اهمیت بیان  

انرژي  الگويذکر شده و   انرژيبه    یابیدستبراي    ساختمان  مصرف  بازدهی  بر اساس دسته    D  رده 

 . استشدهارائه  ماقلی-کاربري  هايبندي

 هاساختماندسته بندي   -19-3-1

 ، ساختمان  برداريبهرهکنترل دما، رطوبت، هواي تازه و روشنایی در محدوده آسایش در فضاهاي مورد  

دوره  اصلی در  انرژي  مصرف  عامل  آناست.    يبرداربهرهترین  نمی  جااز  مصرف  که  سایر  نقش  توان 

کننده انرژي را در و سایر تجهیزات مصرف  آبگرم مصرفی، لوازم خانگی و اداري  سامانهکنندگان مانند  

انرژي   مصرف   مجاز  به منظور تعیین میزانو    به همین دلیل  ،انرژي نادیده گرفت  میزان مجاز مصرف

در تقسیم   هاساختمان مبحث، لازم است تا    مورد نظر این  و تعیین رده بازدهی انرژي  هاساختمان   در

اقلیم   هاي بندي اساس  بر  شوند.    کاربريو    اصلی  این  تفکیک  اساس  میدستهبر  احکام   توانبندي 

 گروه تعیین و اعمال نمود.   ري ه هاساختمان را براي  یمشخص

   1بندي اقلیمدسته -19-3-1-1

 ساختمان  هواي خارج  و رطوبت  لاف دماتاخمیزان  ،  هاساختمانترین معیارها در دسته بندي  یکی از مهم

 است.  داخل ساختمان در طول سالآسایش  و رطوبت دمابا محدوده 

 

1 Climate 
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مبناي تعداد    تحلیل و بر  هاي هواشناسی، اطلاعات سالانه پایگاهرده اقلیمی هر شهربه منظور تعیین  

 . شوندمیتقسیم بندي ، میزان بارش سالانه همچنینو  2ش و روز درجه گرمای 1شروز درجه سرمای

 شود.  نشان داده می ي و عددی شکل از دو بخش حرف تهر اقلیم با یک نشانه م بندي،در این تقسیم

 

 

. این عدد نشان دهنده متوسط دماي محیط در  گیردمیقرار    8تا    0عددي بین    ،در سمت چپالف)  

نشان دادن سردترین براي    8براي نشان دادن گرم ترین و عدد    0آن اقلیم است. به این ترتیب عدد  

اقلیمی در   از نقطه نظر دمایی، گونه هايایران  پهنه جغرافیایی  شود. بر این اساس در  اقلیم استفاده می

بر    8تا    0معیار رده بندي دمایی براي رده    1-3-19د. در جدول  نوجود دار  5تا    0محدوده بین اعداد  

 .   استشدهبیان  شیا روز درجه سرمای  شمبناي روز درجه گرمای

نشان    A. حرف  شودمینمایش داده    Cیا    A  ،Bدر سمت راست رده اقلیمی نیز یکی از حروف  ب)  

پر باران، حرف   اقلیم  اقلیم کم باران  Bدهنده  اقلیم با میزان   Cو حرف    3نشان دهنده  نشان دهنده 

در محاسبه این رده علاوه بر بارش، میزان رطوبت .  باشدمیدر شرایط معتدل دمایی  بارش متوسط  

 نیز در تناسب با دما در نظر گرفته شده است.  هاي گرم سال نسبی در ماه

 

 

 

 

1 Cooling Degree Day (CDD) 
2 Heating Degree Day (HDD) 

بعنوان یکی از معتبرترین و پرکاربردترین منابع تقسیم بندي اقلیمی   ANSI/ASHRAE Standard 169-2020تعیین رده اقلیمی بر اساس استاندارد   3

اما در   استشدهبارش سالانه ثبت    زانیاستاندارد، م  نیرطوبت در ا  نییتعاولیه    اریمعبراي طراحی ساختمان و تاسیسات مکانیکی صورت گرفته است.  

هاي  بر ماه   با تمرکز  یرطوبت نسبدماي حباب خشک، دماي حباب مرطوب،    هاي هواشناسی به رده اقلیمی،اسناد پشتیبان براي تبدیل اطلاعات پایگاه 

.  سرعت وزش باد نیز مورد استفاده قرار گرفته است  و  تابش مستقیم و غیر مستقیم خورشیدمیزان بارش سالانه، میران دریافت  گرم سال و ساعات شب ،  

که نشان دهنده دما    استشده   نییتع  0Bیمیدرجه اقل   ،سالانه   کم  يجو  بارش  لیدل   به  اد،ی ز  ینسب  رطوب   زانیم  با  شی ک  رهیجز  مانند  ییشهرها  در  لذا

   گرم و بارش سالانه کم است. اری بس

3 B رطوبت رده  رده دما 
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 ش و گرمای شدسته بندي اقلیمی بر اساس روز درجه سرمای  -1-3-19جدول 

 ش گرمای /شروز درجه سرمای نام اقلیم 1رده اقلیمی
 0B  کم باران و گرم فوق العاده (0B) 

C6000 <CDD10° 

1B کم بارانو  گرم بسیار (1B) ≤6000C5000 <CDD10° 

2A , 2B و بارانی  گرم(2A)   ،و کم باران  گرم(2B) ≤5000C3500 <CDD10° 

3A , 3B و بارانی  چهارفصل(3A)   ،و کم باران  چهارفصل(3B) ≤3500C2500 <CDD10° 

4A , 4B و بارانی  سرد(4A)  ،و کم باران  سرد(4B) ≤2500 ANDCCDD10° 
≤3000CHDD18° 

5B, 5C   بسیار سرد و کم باران(5B)  ، بارش متوسطبسیار سرد و (5C) ≤4000C3000 <HDD18° 

 

 دسته بندي اقلیمی در پهنه جغرافیایی ایران  - 1-3-19شکل 

 

 

در شهرهاي    5تا    0صورت گرفته است. بر این اساس در پهنه جغرافیایی ایران رده هاي دمایی    ANSI/ASHRAE Standard 169-2020این تقسیم بندي بر اساس استاندارد    1

هاي  هاي رشته کوهدر مناطق مرتفع و قله  6  اقلیمی  . هرچند که ردهاست شدهدر شهرهاي مورد مطالعه در ایران شناسایی ن  8تا    6مورد مطالعه در ایران شناسایی و رده هاي  

 که عبارتند از :  اندشدهایران شناسایی  شهرهاي  در  اقلیمیرده 10تنها  ،رده اقلیمی تعیین شده در این استاندارد  19اما از مجموع  شوندمیالبرز و زاگرس دیده 
 0B, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A , 4B, 5B, 5C 
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 ایران   مرکز استان هاي دسته بندي اقلیمی شهرهاي -2-3-19جدول 

 رده اقلیمی  WMO هواشناسی کد ایستگاه نام شهر  استان نام  ردیف

 4B 407060 تبریز آذربایجان شرقی  1

 4B 407120 ارومیه  آذربایجان غربی  2

 5C 407080 اردبیل  اردبیل  3

 3B 408000 اصفهان  اصفهان  4

 3B 407807 کرج البرز  5

 3A 407800 ایلام  ایلام  6

 1B 408570 بوشهر بوشهر 7

 3B 407540 تهران  تهران  8

 4A 407980 شهرکرد  چهارمحال و بختیاري  9

 3B 408090 بیرجند  خراسان جنوبی  10

 3B 407450 مشهد  خراسان رضوي  11

 4B 407230 بجنورد  خراسان شمالی  12

 0B 408110 اهواز خوزستان  13

 4B 407290 زنجان  زنجان  14

 2B 407570 سمنان  سمنان  15

 2B 408560 زاهدان  سیستان و بلوچستان  16

 3B 408480 شیراز  فارس  17

 4B 407310 قزوین قزوین 18

 2B 407700 قم قم 19

 4A 407470 سنندج  کردستان  20

 3B 408410 کرمان  کرمان  21

 4A 407660 کرمانشاه  کرمانشاه  22

 3A 408360 یاسوج  کهگیلویه و بویراحمد  23

 3B 407380 گرگان  گلستان  24

 3A 407190 رشت گیلان  25

 3A 407820 خرم آباد  لرستان  26

 3A 407826 ساري مازندران  27

 4B 407690 اراك  مرکزي 28

 0B 408750 بندرعباس  هرمزگان  29

 4A 407680 همدان  همدان  30

 2B 408210 یزد  یزد  31
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رده  و    2-3-19در جدول  بارشی    - شهر مرکز استان هاي ایران طبق طبقه بندي دمایی   31رده اقلیمی  

 . استشدهارائه  2اقلیمی سایر شهرها در پیوست 

 دسته بندي کاربري و مساحت -19-3-1-2

ب ساختمان  هر  در  انرژي  مصرف  مجاز  میزان  شناسایی  اقلیم هبراي  از  مساحت   ، غیر  و  کاربري  نوع 

نیز   مساحت تساختمان  و  کاربري  بندي  دسته  معرفی  به  بخش  این  در  لذا  باشند.  می  اثیرگذار 

 .  استشدهه تپرداخ ها ساختمان 

پطبق  الف)   بندي)  3(پیوست  1-3جدول  تقسیم  اولین  و   ها ساختمان   ،در  مسکونی  گروه  دو  به 

تقسیم   تقسیم.  شوندمیغیرمسکونی  زمان  بندي  این  مدت  تفاوت  بر  پیوسبرداريبهرهعلاوه  یا ت ،  ه 

هاي  تفاوت در سیاستبه دلیل    ،برداران این دو گروه ساختمانو رفتار بهره  برداريبهره غیرپیوسته بودن  

به مشترکان خانگی (مسکونی) و غیرخانگی    انرژيهاي  موجود در تعرفه گذاري و تخصیص یارانه حامل

 .  استشده(غیر مسکونی) انجام 

مسکونیب)   کاربري  بزرگ   هاساختمان  ، در  و  کوچک  گروه  دو  به  و مساحت  واحد  تعداد  از جهت 

 3000واحد و یا بیش از  30بیش از  دارايي مسکونی هاساختمان . به این ترتیب اندشدهبندي تقسیم

ي مسکونی  هاساختمان   گرفته وي مسکونی بزرگ قرار  هاساختمانمترمربع مساحت مسکونی در گروه  

واحد مسکونی بوده و در عین حال مساحت مسکونی آنها کمتر   30تا    1که تعداد واحدهاي آنها بین  

 گیرند.  ي مسکونی کوچک قرار میهاساختمان متر مربع باشد در گروه   3000از 

هاي صنعتی و تولیدي در  که فرآیندها و فعالیتیی  هاساختمان   از  ریغبه  گری د  يهاساختمانتمامی  پ)  

 .  گیرندمیقرار  ي غیر مسکونی هاساختماندر گروه  شودمیها انجام آن 

انجام    ییهاساختمان ت)   آنها  تولیدي و صنعتی در  ي  هاساختمانگروه  ، در  شوندمیکه فرآیندهاي 

مستلزم تفکیک مصرف انرژي فرآیندها و   هاندر آ تعیین میزان مصرف انرژي  و  شدهصنعتی قرار داده 

تولید ساختمان  خطوط  به  مربوط  مصارف  روشنایی   ،از  و  مصرفی  آبگرم  گرمایش،  سرمایش،  مانند 

 .  باشدمی
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 هاساختمانانرژي در   مصرف  شدت -19-3-2

انرژي در ساختمان  ،این بخش   هدف اصلی قبول مصرف  الگوي قابل  اقلیم  -براي هر کاربري  ترسیم 

ساختمان انرژي  مصرف  الگوي  معادلاست.  به  ،  سالانه  مصرفی  انرژي  مجاز  میزان  هر حداکثر  ازاي 

  مصرف  بعنوان شدت  ، . این الگوباشدمی  Dبراي اخذ رده انرژي    مترمربع فضاي کنترل شده ساختمان

 گیري اندازه  yr)2(kWh/m.ساختمان تعریف شده و بر اساس کیلووات ساعت بر متر مربع در سال    1انرژي 

 .  شودمی

میزان انرژي مصرفی سالانه مجموع کلیه مقادیر مصرف انرژي از حامل هاي مختلف از جمله انرژي 

بر حسب   2و یا مقدار مصرف در سایت انرژي نهایی  هاي تجدید ناپذیر و تجدید پذیر است که بصورت  

 3.  شودمیساختمان تقسیم ل شده کیلووات ساعت محاسبه و بر متراژ فضاي کنتر

کنندگان اصلی یا همان  مصرف  ،در این بخش در ساختمان    شدت مصرف انرژيتر  براي تحلیل دقیق

وامانهس (بارز) تعریف  تجهیزات    ها  انرژي مصرفی    اند شدهعمده  انواع حامل هاي  ادامه بررسی  و در 

 .  استشدهبر حسب کیلو وات ساعت بیان انرژي نهایی ها به  توسط ساختمان و تبدیل آن

 

 

1 Energy Use Intensity (EUI) 
2 Site Energy 

 یی نها مصرف محل تا يانرژ يهاحامل  انتقال و لی تبد د،یتول  يبرا ازیموردن يمجموع کل انرژ (Primary Energy)انرژي اولیه طبق تعریف ارائه شده،  3

بوده و تمامی تلفات در فرآیندهاي استخراج، پالایش، تولید برق و انتقال را در بر    ریدناپذیتجد  و  ریدپذ یتجدهاي  این انرژي شامل انرژي  .ساختمان  در

انرژي اولیه    به بیان دیگربایست ضرایب انتقال، توزیع و تبدیل انرژي در نظر گرفته شود.  براي محاسبه انرژي اولیه مصرفی یک ساختمان می   لذا  .گیردمی 

تا  انتقال آن استخراج و بعلاوه انرژي لازم براي، مصرف شده در نیروگاه انرژي حامل ارزش حرارتی شامل مصرفی در ساختمان یک کیلو وات ساعت برق

با در نظر گرفتن استهلاك شبکه انتقال و توزیع به مصرف کننده نهایی برسد.    تاشود  می   به شبکه تزریقباید  جهت تولید میزان برقی است که    ،نیروگاه

بر اساس اعداد رسمی بطور متوسط  در ایران  است.    برق و سوخت نیروگاه ه ها و میزان تلفات شبکه انتقال و توزیعلذا انرژي اولیه متاثر از بازدهی نیروگا 

هاي کلان  برنامه ریزيشود.  در نیروگاه مصرف می   انرژيکیلووات ساعت    2.9براي دریافت یک کیلووات ساعت برق از شبکه توسط ساختمان، معادل  

قابل سنجش و مدیریت باشد. با این وجود   انرژي  مصرف  و کلی   گیرند تا مقادیر اصلیخود در نظر می  مبناي محاسباتانرژي اولیه  را  ،  هاانرژي کشور

کافی به انرژي  مصرف کننده نهایی با اعداد شمارنده کنتور در تعامل است و اعمال ضرایب و تبدیل انرژي نهایی به انرژي اولیه در شرایطی که هنوز توجه  

ایجاد امکان مشارکت نهایی شود. لذا در این مبحث به منظور    صرف کنندهوجود ندارد ممکن است باعث پیچیدگی و سوگیري ذهنی مدر کشور  نهایی نیز  

ساده سازي محاسبات و جلوگیري از ایجاد پیچیدگی در اعمال ضرایب، انرژي نهایی مورد استفاده  عموم مهندسان و مردمی سازي موضوع مدیریت انرژي،  

انرژي اولیه   معادلعلاوه بر انرژي نهایی،  3قرار گرفته است. اما با توجه به اینکه اسناد کلان انرژي کشور نیازمند محاسبات انرژي اولیه است. در پیوست 

 شده است.   و در جداول مربوطه درج نیز محاسبه
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 انرژي در ساختمان بارز  مصرف کنندگان -19-3-2-1

 بارزتجهیزات    و  ها سامانهدر فاز طراحی و ساخت نیازمند تحلیل دقیق و مستقل رفتار    مدیریت انرژي

مصرف کننده انرژي در ساختمان است. این تفکیک در فاز طراحی منتج به ارائه پروفیل هاي مصرف  

. در دوره شودمیهاي بارز مصرف کننده انرژي در ساختمان    سامانهساعتی  روزانه و  ماهانه،  ،  سالانه

هاي بارز بر اساس  سامانهنیز با مقایسه رفتار پیش بینی شده و عملکرد واقعی تجهیزات و    برداريبهره

به این ترتیب لازم  .  شودمیها فراهم  یابی آنامکان تحلیل و  عیب  ، اطلاعات سامانه پایش و زیرپایش

تا در هر ساختمان تجهیزات و س تعیین امانهاست  انرژي در مرحله طراحی  بارز مصرف کننده  هاي 

 شوند.  

کل انرژي   %10که بیش از    شودمیي در گروه مصرف کننده بارز طبقه بندي  اسامانهتجهیز و یا  الف)  

ملاك تعیین سهم بارز، مصرف    ،اي ساختمان را به خود اختصاص دهد. به این ترتیبمصرفی لحظه

ممکن است تنها در روزها و یا    بارز  برخی تجهیزات  ، چراکهنیست  امانهسالانه یا ماهانه تجهیز و یا س 

عنوان ههاي سال بساعت  تربیشو در    ودههایی خاص و محدود، انرژي قابل توجهی مصرف نمساعت

 اي ساختمان شناخته شوند.  کل انرژي لحظه  %10مصرف کمتر از باتجهیز 

ها بر  و نمودارهاي مصرف انرژي آن   شده  در فاز طراحی تعیین  باید    هاي بارز  امانهتجهیزات و سب)  

مصرف   زیرپایشسامانه مستقل و برخط پایش و  مستندات  اساس تمامی ساعات سال محاسبه گردد.  

و   تعیین شده  طراحی  در مرحله  باید    هاي بارز  امانهانرژي و سنجش بازدهی و عملکرد تجهیزات و س

 د.  ندر نقشه هاي تاسیسات مکانیکی و الکتریکی جانمایی گرد

  باید   و    استپیشرفت پروژه الزامی    لطی مراحتجهیزات بارز    زیرپایشنصب کامل سامانه پایش و  پ)  

انشعابات حاملبگیرندمورد بررسی قرار    ايمرحلههاي  در بازرسی انرژي تنها در صورت . اتصال  هاي 

و تجهیزات و    ، مشاعات ساختمان، طبقات، واحد ها  زیرپایش نصب و راه اندازي کامل سامانه پایش و  

 خواهد بود.   مجازهاي بارز   سامانه

کار  صدورت)   پایان  ها  گواهی  تمام   یمسکون  ریغ    يساختمان  ها  یو   ي دارا  یمسکون  يساختمان 

و ارزیابی و تایید آن توسط   زیرپایشاندازي کامل سامانه پایش و  منوط به نصب و راه،  يموتورخانه مرکز
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. فرآیند ارزیابی، عیب یابی، اصلاح و بهبود تجهیزات بارز با استفاده از  باشد میبازرس داراي صلاحیت  

 قابل انجام خواهد بود.   برداريبهرهمصرف برخط در دوره  زیرپایش سامانه پایش و 

 انرژي در ساختمان  و حامل هاي  منابع -19-3-2-2

انرژي مصرفی هر حامل معادل مقدار خوانشالف)   از  میزان  هاي  کنتورهاي مورد تایید شرکت   شده 

 خواهد بود.  و یا مقام قانونی مسئول توزیع 

عدد نمایش داده شده توسط کنتورهاي مورد تایید شرکت توزیع   ،انرژي الکتریکی  مصرف ملاك  ب)  

و نیازي به تبدیل این عدد به انرژي   باشدمیبر اساس کیلووات ساعت    و یا مقام قانونی مسئولبرق  

 پایه و اعمال ضرایب نیست.  

نیز بر اساس خوانش کنتورهاي مورد    غیرهگاز، گازوئیل و    مانند   حامل ها  سایرمیزان مصرف انرژي  پ)  

برداشت خواهد شد.    و یا مقام قانونی مسئولهاي نفتی  تایید شرکت ملی گاز و شرکت توزیع فرآورده

تبدیل به انرژي بر اساس    باید    بکه سراسري،  شغیر از برق دریافت شده از  ههاي انرژي بتمامی حامل

 به کیلووات ساعت تبدیل شوند.   ارزش حرارتی آن حامل،متوسط پایه و اعمال ضریب 

مجموع تمامی مصارف یک دوره    ،به کیلووات ساعت مصرف شده  پس از تبدیل تمامی مقادیر انرژي  ت)  

 انرژي  مصرف  بنا تقسیم نموده و شدت   1فضاي کنترل شده روزه یا یک سال شمسی را بر مساحت    365

 دست می آید.  ه ب yr)2(kWh/m.بر مبناي کیلووات ساعت بر متر مربع در سال ساختمان مورد نظر 

متر   مصرف بر حسبمقدار    باید  ،کیلووات ساعتبه  میزان گاز مصرفی  ارزش حرارتی  براي تبدیل  ث)  

 نمودب ضر 5/9 را در عدد خوانش شده از کنتور گاز  مکعب

  مصرف بر لیتر مقدار    مصرفی به کیلووات ساعت، باید  وئیلمیزان گازارزش حرارتی  براي تبدیل  ج)  

علاوه بر    هادر خصوص دیزل ژنراتور.  ب نمودضر  2/9  را در عدد   وئیلمکعب خوانش شده از کنتور گاز

  گازوئیل،   اما ملاك محاسبه  الزامی استبرق تولیدي نیز    ثبت میزان کیلووات  ،میزان گازوئیل مصرفی

 

1 Occupied  
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لیدي ملاك  و میزان برق تو  بوده ارزش حرارتی به کیلووات ساعت    ساختمان،  شدت مصرف انرژيدر  

 . عمل نخواهد بود

 و  حرارتهمزمان  دیتولیا  )CHP(1برق   و حرارتهمزمان  دیتول هايدر صورت استفاده از نیروگاهچ) 

 %70  بیش از  نیروگاه   یحرارت  خالص  ی بازدهدر صورتیکه    ، یلیفس  سوختاستفاده از    با  )HPCC(2برق 

باید باشد،    %80  بیش از  نیز  روگاهیسالانه در محل ن   يمتوسط دما  طیناخالص در شرا  یحرارت  ی و بازده

انرژي مصرفی، میزان برق تولیدي در محاسبات شدت مصرف    ارزش حرارتی سوختبجاي محاسبه  

 محاسبه خواهد شد.   ، در غیر اینصورت ارزش حرارتی گاز طبیعی مصرفیشود.    ساختمان در نظر گرفته

 

 در ساختمان الگوي مصرف انرژي -19-3-2-3

بعنوان حداقل بازدهی    Dانرژي براي کسب رده انرژي    مصرف   در این بخش حداکثر میزان مجاز شدت

. این اعداد شامل تمامی  استشدهاقلیم تعیین    -مبحث براي هر کاربرياین  انرژي قابل قبول از نظر  

 يکنتورها   از  شده  قرائت  عدادمصرف، ا  ریمقاد   يریگاندازه  ملاك است و    مصارف انرژي در ساختمان

با توجه به اینکه در مرحله طراحی و ساخت    3  . است  يانرژ  يهاحامل  عیتوز  يهاشرکت  د ییتا  مورد

سازي انرژي ساختمان طبق فصل اعداد حاصل از نتایج شبیه   اند،نصب نشده    هاي مورد نظرهنوز کنتور

در مورد روش تجویزي ملاك سنجش محاسبات بر مبناي مدل  این مبحث ملاك عمل خواهد بود.    6

 .هاي استاندارد شبیه سازي است

ساعت بر    لوواتیساختمان بر حسب ک  شدت مصرف انرژيساختمان ابتدا    يرده انرژ  نییتع  درالف)  

-در آن کاربري  A  يرده انرژ  ای  آل  دهیساختمان ا  شدت مصرف انرژيرا بر    actual(E(  مترمربع در سال

 

1 Combined Heat & Power 
2 Combined Cooling, Heating & Power 

در این  هاساختمان ي اداري و یا فرآیندهاي تولیدي و صنعتی در هاساختمان هاي خارج از کاربري تعریف شده مانند آشپزخانه هاي صنعتی در فعالیت 3

ها را از کل انرژي سالانه آن   شدت مصرف انرژيدر محاسبه    باید    . در صورت نصب کنتورهاي جداگانه براي اینگونه مصارف،  اندشده لحاظ ن  محاسبات

کل عدد قرائت شده از کنتور اصلی خواهد    ،شدت مصرف انرژيملاك    ،هاسالانه ساختمان کسر نمود. در صورت عدم وجود کنتور مجزا براي این بخش

 بود.  



 ها دسته بندي ها و الگوي مصرف انرژي در ساختمان 

54 

ا  کرده  میتقس  ideal(E(مربع  متر  بر   ساعت  لوواتیک  حسب  براقلیم   بعنوان نسبت    میتقس  نیو حاصل 

 . شودیمنشان داده    R حرف  با  لآ  دهیساختمان ا  شدت مصرف انرژي  ساختمان به  يانرژ  شدت مصرف

R = 퐸
푎푐푡푢푎푙

푖푑푒푎푙
 

 .  شودیم عمل  ریطبق جدول ز Rاساس  بر  Dتا  A نیساختمان ب يرده انرژ نییتع يبراب) 

 Rساختمان بر اساس نسبت  يانرژ یرده بازده ي دسته بند -3-3-19 جدول

 ساختمان  يانرژ یبازده رده R نسبت

R ≤ 1 A 

1 < R ≤ 2 B 
2 < R ≤ 3 C 
3 < R ≤ 4 D 

 Rاز حداقل و حداکثر نسبت  یفیشامل ط ،يکه هر رده انرژ  دهدیم  ننشا 3-3-19 جدول مندرجات

شدت مصرف  برابر    4معادل حداکثر    ،   Dکسب رده    يبازده قابل قبول برا  ن یترکم  همچنینبوده و  

 است.  آلدهیساختمان ا انرژي

 ی گواه  و   ی ملک  یفن  شناسنامهدر    و   و ساخت محاسبه  یمرحله طراح  در  يانرژ  رده  اساس   نیهم  بر

   درج خواهد شد.  يرده انرژ انطباق  و پلاك ساختمانکار  انی پا

خصوصی و    برداريبهرهي در حال طراحی، ساخت و  هاساختمانبراي تمامی    این جدول   اعداد پ)  

 به رده    یابی دستقابل قبول براي    شدت مصرف انرژيکثر  حداعنوان  و به  1دولتی قابل استناد است

Dبرنامه زمانی مشخص شده در  باشدمی با  اینکه  به  با توجه  به    ها ساختمان  1-3-19شکل  .  مکلف 

 . ستاشده  ارائه  3در پیوست    ،هاخواهند بود. جداول مربوط به این رده  Aو    Bو  C به رده هاي    یابیدست

 

 

 

 

بر اساس ، ضرایب مربوط به افزایش مصرف ناشی از افزایش عمر تجهیزات  برداريبهرهسال از آغاز    10ي موجود با طول عمر بیش از  هاساختمان در مورد    1

 . بود اعمال خواهد  قابلداري کامل شروع بهره به ازاي هر سال بعد از  1%
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 برداري بهرهطراحی، ساخت و  مراحل  در گردش کار -19-4

انرژيبیان شد،    ترپیشطور که  همان تاثیرات محیطی  ، آبمدیریت  نظر گرفتن کل    ،و  مستلزم در 

عمر این    ساختمان  چرخه  در  اما  مصرفتنها    مبحث،است.  درانرژي      رعایت شدت  فاز   ساختمان 

 .  باشد میالزامی  برداريبهره

دوره   در  ساختمان  انرژي  ساخت    برداريبهرهمصرف  و  طراحی  فرآیند  استتابع  صورتی آن  در    که. 

، تحقق  رعایت نشوددر مراحل طراحی و ساخت    الزامات این مبحث در زمینه مدیریت مصرف انرژي

با حفظ آسایش ساکنین و بهره برداران تقریبا غیر ممکن خواهد    ، همراهمصرف انرژي  شدت   مجازالگوي  

روند   بر  مقررات حاکم  این فصل  در  منظور  به همین  و  بود.   ،ساختمان  برداريبهرهطراحی، ساخت 

 .  اندشدهبیان  ساختمان انرژي مدیریت  عنوان حلقه هاي به هم پیوستههب

در   ارزیابی رده انرژيزیرسامانه  از    امتیاز   900  حداقلبراي دریافت پروانه ساختمان لازم است تا  )  الف

مقررات ملی ساختمان در مرحله   19مبحث  چک لیست هاي  مبتنی بر    سامانه واپایش انرژي ساختمان،

 دریافت گردد.  طراحی 

که کسب   استشدهو سرزده در نظر گرفته  اي  بازرسی دورهسه مرحله  در مراحل پیشرفت ساخت،  ب)  

 الزامی است. ،براي امکان ادامه مراحل ساخت  ،بازرسیهر امتیاز از  900حداقل 
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  در فاز طراحیهاي تایید شده  با نقشه   1ساختوضعیت چون  مغایرت  یا   و   عدم انطباق  وجوددر صورت  

گزارش مراجع مسئول از جمله مهندس ناظر یا بازرس داراي صلاحیت مبنی بر وقوع تخلف و یا  و  

ماده    نسبت به اعمال  اندها و سایر مراجع صدور پروانه موظف ، شهرداري 900کاهش امتیاز به کمتر از 

 اقدام نمایند.   قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان  33اجرایی ماده  نامهآیین 27

امتیاز از   900  حداقل  کسب  مستلزمساختمان    برداريبهره  پایان کار و صدور پروانه  صدور گواهی پ)  

ساخت  مرحله  بازرسی دریافت    توسط،  پایان  و  داراي صلاحیت  انرژي  انرژي  بازرس  رده    Dحداقل 

 .  باشدمی

 در فاز طراحی انرژي ساختمان  رده تعیین -19-4-1

توان حسب تشخیص طراحان از روش براي تعیین رده انرژي ساختمان در مرحله طراحی، میالف)  

 فاده کرد.  تسازي انرژي استجویزي یا شبیه 

 هایی که نسبت مساحت جداره نورگذر به کل مساحت نمابجز ساختمان(  انتخاب روش طراحیب)  

هر  ی در ساختمان هر کاملا اختیاري بوده و  ، ) 2باشد  %50تر از از نماهاي ساختمان بیش ی در یک حتی

انرژي طراحی   سازيشبیه   یاهاي تجویزي  یک از روش  هر  باتواند  می  یکاربري و مساحتبا هر  اقلیم و  

  3شود.

 

1 As Built 
سازي در طراحی استفاده  باشد، باید از روش شبیه  %50بیش از ها نما ی از، حتی در یکمساحت نما هایی که نسبت مساحت نورگذر به کل در ساختمان  2

 نمایند.  
 ت یمحدود  نیا.  است  شده  گرفته  نظر  در  روش  نیا   در  مختلف  يرهایمتغ   از  یمشخص   محدوده  ،يزیتجو  روش  الزامات  از  حاصل  جینتا  از  نانی اطم  منظور  به  3

 یعی طب  هیتهو  ها،  بانه یسا  از  استفاده  مانند  معمارانه  يهاروش   بخصوص  خلاقانه  يراهکارها  ای  و  ها  حلراه   ریسا  از  استفاده  منع  يمعنا  به  عنوان  چیه  به

جرم  بانک یخ،  مانند يانرژ يوربهره  و ره یذخ  فعال ریغ يراهکارها ، (Stack Ventilation)و با تهویه دودکشی   (Cross Ventilation) تهویه عبوري  مانند 

 ياهر گونه طرح نوآورانه   یکی و الکتر  یک یمکان   ساتی تاس  ایو    يکه طراح معمار  ی. در صورتباشدینم  حرارتی، سامانه زمین گرمایی کم عمق و سایر راهکارها

و انجام محاسبات و    يسازه یبا استفاده از روش شب  دن توان  ینظر داشته باشد، م   مورد  هاي روش تجویزيالزامات بخش   مندرج درمقادیر    موردحتی در  را  

بکار  هاي پوسته، تاسیسات مکانیکی و الکتریکیطراحی تمامی بخشمورد نظر خود در  يراهکارهامقادیر و ها، حاصل از آن جینتا لیارائه مستندات تحل 

 .  دنی اجرا نما نایرا ع همان طرح  ز،یبرده و در مراحل ساخت و اجرا ن
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بر اساس روش انتخاب شده در طراحی انجام شود و   باید      برداريبهرههاي فاز ساخت و  بازرسیپ)  

   وجود نخواهد داشت.   ساختامکان تغییر روش در هیچ یک از مراحل 

هاي  و درج آن بر روي نقشه   طرح  براي   D  انرژي  حداقل رده  کسبمستلزم    پروانه ساختمانیصدور  ت)  

 باشد.  مصوب می

توضیح    5در پیوست    براي ارزیابی رده انرژي در مرحله طراحی  و اطلاعات مورد نیاز   ها چک لیستث)  

 1.  استشدهداده 

 روش تجویزي -19-4-1-1

هایی که  بجز ساختماناقلیم و مساحت  -بريربا هر کا ها ساختماناستفاده از روش تجویزي براي تمام 

 % 50تر از  از نماهاي ساختمان بیش  ییک در  حتی  نسبت مساحت جداره نورگذر به کل مساحت نما  

در .  استشدهبراي استفاده از روش تجویزي در نظر گرفته ن  دیگري  مجاز است و هیچ محدودیت باشد  

باشد،    %50هایی که نسبت مساحت نورگذر به کل مساحت نما، حتی در یکی از نماها بیش از  ساختمان 

 سازي در طراحی استفاده نمایند. باید از روش شبیه 

کاربري الف)   براي  تجویزي،  روش  در  در  مختلف  براي   هاياقلیمهاي  مشخصی  الزامات  متفاوت، 

تاسیسات   ، غیر نورگذرنورگذر و  شامل جداره هاي    پوسته خارجی  از جملهمختلف ساختمان    هاي بخش

و   یکپارچه  سامانه  ،الکتریکیمکانیکی  و سامانه مدیریت  زیرپایش  و  نظر گرفته   ساختمان  پایش  در 

 .استشده

و بکارگیري اقلیم  -روي نمونه هاي استاندارد هر کاربري  این الزامات براساس محاسبات انجام شده بر

 .  استشدهتعیین  Dبراي رسیدن به رده  2الگوریتم هاي بهینه یابی چند مولفه اي 

 

  https://inbr.ir  به نشانی  مقام قانونی مسئولتارنماي  تا زمان راه اندازي کامل سامانه شناسنامه الکترونیکی انرژي ساختمان، فرم هاي مورد نیاز از طریق    1

 پس از دانلود فرمها آنها تکمیل و در سامانه کنترل نقشه بارگذاري نماید.   باید  در دسترس خواهد بود و طراحی 
2 Multi Objective Optimization 
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مربوط   ،روشاین  تمامی اعداد و احکام الزامی بیان شده در    باید    انتخاب روش تجویزي،    در صورتب)  

 در طراحی اعمال شود.  مورد نظر، اقلیم  و کاربري به

حداقل  که    بودپروانه ساختمان خواهند    مجاز به دریافت  یی هاساختمانتنها    ،در روش تجویزي)  پ

  هاي ابلاغی بر اساس چک لیستروش تجویزي را    طراحی  الزامات  ارزیابی  امتیاز  1000امتیاز از    900

   کسب کرده باشند.   مقام قانونی مسئول

 بازدهی انرژي  سازيشبیهروش  -19-4-1-2

اقلیم و  -بريربا هر کا  ها ساختمان براي تمام   (شبیه سازي)  انرژي  بازدهی  سازيشبیهروش  استفاده از   

 .  استشدهدر نظر گرفته ن سازيشبیه مساحت مجاز است و هیچ محدودیتی براي استفاده از روش 

 توسط اشخاصو    مقام قانونی مسئولبا استفاده از نرم افزارهاي مورد تایید    باید    انرژي    سازيشبیه الف)  

 1بازدهی انرژي انجام شده باشد.  سازيشبیه داراي صلاحیت 

(کیلووات ساعت بر    yr2h/mWk.سالانه بر اساس    شدت مصرف انرژي، میزان  سازيشبیه در روش  ب)  

 .  باشدمیمعیار کنترل طراحی  ،ساختمانانرژي متر مربع در سال) شامل تمامی مصارف 

شدت مصرف   ند کهتدریافت پروانه ساختمان هسیی مجاز به  هاساختمان، تنها  سازيشبیه در روش  پ)  

   باشد. ن  مورد نظراقلیم -کاربري براي) 3(پیوست 1-3جدول پمقادیر از  بیشترها آن  انرژي

 .  استشدهبه تفصیل شرح داده    6در فصل    سازيشبیه الزامات مورد نیاز براي قابل قبول بودن نتایج  ث)  

 در فاز ساخت   پوسته و تاسیسات بازرسی هاي دوره اي -19-4-2

از اهداف   احتمالی ساختمان  شناسایی انحرافاي در حین ساخت به جهت لزوم  هاي دورهانجام بازرسی

، توسط اشخاص داراي صلاحیت و ثبت نتایج آن در بخش ارزیابی رده انرژي  تعیین شده در فاز طراحی

   الزامی است.   ها،سامانه واپایش انرژي ساختمان

 

 . استشده شرح داده   6بازدهی انرژي ساختمان در پیوست  سازيشبیه فرآیند آموزش، سنجش و احراز صلاحیت  1
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 مرتبه به شرح زیر الزامی است:  3اي در طول فرآیند ساخت، حداقل به تعدادهاي دورهانجام بازرسی

لازم هاي خارجی انجام شود. در این بازرسی  جدارهپیش از پایان سفت کاري    باید    بازرسی اول  الف)  

هاي خارجی، سقف، کف مجاور هوا و کف مجاور خاك فراهم  ه  امکان نمونه برداري از جدار  است که

 باشد.  

غیرنورگذر تکمیل  نورگذر و  پوسته خارجی کاري سفتکه   شوددر زمانی انجام  باید   بازرسی دوم  ب) 

در این بازرسی   .وجود داشته باشد  نیز  هاي نورگذرهبازدهی خورشیدي جدار  گیرياندازهشده و امکان  

سامانه و    مصرفی  سرمایش و گرمایش و آبگرم و سرد  هايسامانه  انطباق اجراي  وضعیت  باید      همچنین

 آن بارگذاري شود.   ارزیابیو گزارش  شده بازرسینیز ، مدیریت یکپارچه ساختمانو  پایش 

که يورطپس از اتمام اجراي تمامی تاسیسات مکانیکی و الکتریکی انجام شود، ب  باید    بازرسی سوم  پ)  

نقشه هاي طراحی تاسیسات مکانیکی و الکتریکی تمامی تجهیزات مورد ارزیابی در این بازرسی براساس  

نشت هوا با ایجاد اختلاف فشار وجود داشته   آزمایش د. در این مرحله باید امکان انجام  ننصب شده باش

  و سرد   هاي سرمایش، گرمایش، تهویه هوا، آبگرمسامانهتمامی تجهیزات    باید    در این مرحله    باشد. 

 مصرفی و روشنایی بطور کامل نصب شده باشند.  

است   مالک یا سازنده ذیصلاح تامین شرایط لازم براي انجام کامل هر سه مرحله بازرسی بر عهده  ت)  

در سامانه ثبت خواهد    10و در صورت عدم امکان انجام فرآیندهاي بازرسی، گزارش بازرسی با امتیاز  

    شد. 

 6در پیوستزرسان  بااعطاي صلاحیت و نظارت مستمر بر صلاحیت    احراز و  ،سنجشنحوه آموزش،  ث)  

 .  استشدهشرح داده 

 ازرسی پایان ساخت  ب -19-4-3

صدور گواهی  پس از اتمام کلیه فعالیت هاي ساختمانی و پیش از    ، ساختبازرسی انرژي پایان  انجام  

 الزامی است.  پایان کار، 
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شامل برق، گاز، گازوئیل،    مصرف ساختمان  سامانه پایش  نصب و راه اندازي سخت افزار و نرم افزارالف)  

  و   گرمایش،  سرمایش  شاملمصرف انرژي ساختمان    زیرپایشسامانه  و  انرژي هاي تجدید پذیر  آب و  

هاي بارز از جمله چیلرها،  سامانهو تمامی تجهیزات و    ، مشاعاتمستقلها و واحدهاي  آبگرم در بخش

 براي انجام بازرسی انرژي پایان ساخت الزامی است. هواسازها  و  یلرها، پمپ هاوب

 مستقل و کل  هايبخش، واحدها و  ها سامانهدر این بازرسی میزان مصرف انرژي و بازدهی تجهیزات،  

انرژيو گواهی    گیرياندازه ساختمان   کیلووات  بر اساس    برداريبهرهساختمان در فاز    شدت مصرف 

بخش ارزیابی رده انرژي در مرحله  ساعت بر مترمربع در سال توسط بازرس داراي صلاحیت صادر و در  

 . شودمیبارگذاري  ها واپایش انرژي ساختمان  سامانهپایان ساخت در 

مشتمل بر ایرادات و دلایل   در این مرحله، گزارش تفصیلی  Dت رده انرژي  فدر صورت عدم دریاب)  

جهت انجام اقدامات اصلاحی از طریق سامانه واپایش به سازنده تحویل توسط بازرس تهیه و    مربوطه

   شود.می

نوط به رفع اشکالات گزارش بازرسی پایان ساخت و احراز رده انرژي ساختمان، م  رده پلاك  صدور  پ)  

 باشد.  می Dانرژي 

 برداريبهرهدر فاز  پایش، عیب یابی، اصلاح و بهبود   -19-4-4

  الزامی است. برداريبهرهدر دوره   هاساختمانپایش مصرف انرژي الف) 

، الزامات  مبحث  هفتمفصل  در  ،زیرپایشسامانه پایش و    و تاثیرگذاري قابل توجهبه دلیل اهمیت ) ب

ــتگاه هاي پایش و   ــخت افزار همچنینمورد نیاز براي دس جمع آوري و انتقال اطلاعات پایش    هاي س

 .  استشدهشرح داده   هاآن  شده، نرم افزار جمع آوري اطلاعات، تحلیل و عیب یابی
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 وش تجویزي  ر -19-5

- بريرها با هر کااستفاده از روش تجویزي براي تمام ساختمان،  بیان شدهمانطور که در فصل قبل  

هایی که نسبت مساحت جداره نورگذر به کل مساحت نما در هیچ یک اقلیم و مساحت بجز ساختمان

نباشد مجاز است و هیچ محدودیت دیگري براي استفاده از روش   %50تر از  از نماهاي ساختمان بیش

 1است.تجویزي در نظر گرفته نشده

دسته  هاياقلیم  -براي کاربري  است که  تصریح شدهمشخص و   الزاماتمتشکل از  روش تجویزي،  الف)  

 است.   دو بخش پوسته خارجی و تاسیسات بیان شدهمندرج در  1-3-19جدول شده در  بندي

براي کسب از  جم  شدت مصرف انرژيساختمان به    یابیدست هدف از اجراي الزامات روش تجویزي  ب)  

 .  اقلیم است-هر کاربري در Dانرژيرده  حداقل

 

نتایج حاصل از الزامات روش تجویزي، محدوده مشخصی از متغیرهاي مختلف در این روش در نظر به منظور اطمینان از گفته شد  شتریکه پ همانطور 1

راهکارهاي  ، هاي معمارانه حل ها و یا راهکارهاي خلاقانه بخصوص روش گرفته شده است. این محدودیت به هیچ عنوان به معناي منع استفاده از سایر راه 

حتی اي را باشد. در صورتی که طراح معماري و یا تاسیسات مکانیکی و الکتریکی هر گونه طرح نوآورانه نمی و سایر راهکارها وري غیر فعال ذخیره و بهره 

سازي و انجام محاسبات و ارائه د با استفاده از روش شبیه ننظر داشته باشد، می توان  هاي روش تجویزي موردمقادیر مندرج در الزامات بخش   مورددر  

بکار برده  هاي پوسته، تاسیسات مکانیکی و الکتریکیطراحی تمامی بخش راهکارهاي مورد نظر خود در مقادیر و ها، مستندات تحلیل نتایج حاصل از آن 

 د.  ن را عینا اجرا نمای و در مراحل ساخت و اجرا نیز، همان طرح 
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هاي مراحل طراحی، بازرسی  و انجام  د این فصلرروش تجویزي، رعایت تمامی موا  انتخابدر صورت  پ)  

 .  این مبحث الزامی است 4در فصل ، مطابق با موارد مندرج ساخت و پایان کار

  سامانهمرحله طراحی در  بخش ارزیابی رده انرژي  در    روش تجویزي  بارگذاري مدارك مورد نیازت)  

شناسنامه الکترونیکی انرژي ساختمان    و صدور   هاي لازمجهت انجام کنترل  ها،واپایش انرژي ساختمان

   الزامی است. 

امتیاز ارزیابی مرحله طراحی را کسب نمایند موفق به    1000امتیاز از    900حداقل  هایی که  طرح  ث)

 .  شودمیداده جهت اصلاح به طراح ارجاع ، سایر طرح ها .  شدخواهند  D انرژي رده  دریافت

و درج آن در شناسنامه فنی و ملکی    D  انرژي  رده حداقل    کسبصدور پروانه ساختمان منوط به  ج)  

 ساختمان است. 

بخش و از طریق  صلاحیت    دارايطراحی به روش تجویزي تنها توسط اشخاص  انرژي  تعیین رده  چ)  

 مجاز و معتبر خواهد بود.  ها  ارزیابی رده انرژي مرحله طراحی در سامانه واپایش انرژي ساختمان

طرح به روش رده انرژي  جهت کنترل  ،    صلاحیت اشخاص  و احراز  ارزیابی  سنجش،  آموزش،  فرآیندح)  

 .  استهآمد 6تجویزي در پیوست 

 پوسته خارجی   -19-5-1

پوسته خارجی ساختمان بطور مستقیم تحت تاثیر تصمیمات طراحی معماري قرار دارد. نسبت طول 

به عرض بنا و ارتفاع، نسبت مساحت پوسته به مساحت فضاهاي کنترل شده، جهت گیري دیوارها و  

پنجره ها، نسبت سطح نورگذر به کل پوسته خارجی، سایه اندازي هاي ناشی از طراحی حجم معماري،  

و رفتگی و عقب نشستگی ها، سایه بان هاي افقی و عمودي، سازماندهی و ترکیب بندي فضاهاي  جل

  انرژي و میزان سرمایش  ساختمان از بعد  رفتار  تعیین کننده  سایر موارد،کاربردي و فضاهاي ارتباطی و  

مساز با  خواهد بود. لذا طراحی معماري ه  برداريبهره  مرحلهتمام طول  در    آنگرمایش مورد نیاز    و

اقلیم یکی از کلیدي ترین روش ها براي کاهش میزان تقاضاي مصرف انرژي در ساختمان است. مطالعه 

هاي  با اقلیم  ویژه انطباق کامل آنهبمعماري سنتی ایران  و الگوبرداري صحیح از راهکارهاي خردمندانه  
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راهنما در طراحی    متنوع مناطق مختلف، بزرگترین  تواند  تا حد ممکن  هاساختمانمی  باشد که  یی 

الکتریکی تاسیسات مکانیکی و  انرژي توسط  نیاز به مصرف  بیشترین ساعات سال    ،بدون  بتوانند در 

 را در محدوده آسایش نگاه دارند.   ساختمان فضاي داخل

، علاوه بر  بخصوص عایق هاي حرارتی  ،در انتخاب مواد و مصالح مورد استفاده در پوسته خارجیالف)  

الزامات تمامی   این مبحث، رعایت  به   نامهآیینالزامات  استانداردهاي مربوط  از جان،    ها و  محافظت 

 مقررات ملی ساختمان  سوممبحث ویژه سلامت، ایمنی و امنیت افراد اعم از ساکنین و غیرساکنین، به

   . باشدمیالزامی  )محافظت ساختمان در برابر حریق(

از طریق پوسته خارجی به سه روش رسانایی،    بین فضاي داخل و خارج ساختمان  تبادل حرارتب)  

در سه    همربوط  ، الزاماتبه منظور کنترل میزان تبادل حرارتلذا،  پذیر است.  همرفتی و تابشی امکان

 .  استشده بیانساختمان بخش پوسته غیر نورگذر، پوسته نورگذر و نشت هوا به درون و بیرون 

 پوسته خارجی غیر نورگذر -19-5-1-1

 .  باشد می و درهاي غیرنورگذر کف،ساختمان شامل دیوار، سقف غیرنورگذر پوسته خارجیالف) 

مایلی هستند که بین فضاي کنترل شده   یا منظور از دیوار در پوسته خارجی، دیوارهاي عمودي وب) 

  بیرون ساختمان  بازکنترل نشده و مرتبط با هواي    نیمه باز  و یا فضاي  بیرون ساختمان  باز   فضاي داخل و  

د. دیوارهاي بین فضاهاي کنترل شده جزو نقرار گرفته باشتر از تراز زمین و مجاور خاك  و یا پایین

 . شودمیدیوارهاي خارجی ساختمان محسوب ن

خارج   باز  فضاي منظور از سقف در پوسته خارجی، سقفی است که بین فضاي کنترل شده داخل و  پ)  

 د.  نکنترل نشده و مرتبط با هواي آزاد بیرون ساختمان قرار گرفته باش نیمه باز  و یا فضايساختمان 

پوسته خارجی ممکن است بین فضاي کنترل شده داخل ساختمان و  ت)   باز خارج   فضايکف در 

و یا بین فضاي کنترل    ساختمان یا فضاي نیمه باز کنترل نشده و مرتبط با هواي آزاد بیرون ساختمان

 د.  نشده داخل ساختمان و زمین قرار گرفته باش
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انرژي  بث)   اي پوسته  زدر تمامی اج  (R-value)حرارتی    مقاومتمیبایست ضرایب    Dراي دریافت رده 

 باشد.    1-5-19اعداد مندرج در جدول  تر ازبزرگخارجی ساختمان 

 (m2.k/W)ي مختلف هااقلیم هاي پوسته خارجی غیر نورگذر در بخش (R-Value) حرارتی ضریب مقاومتمجاز  اقل میزانحدا -1-5-19جدول 

0B 1B 2A, 2B 3A, 3B 4A, 4B 5B,5C 
 دیوار خارجی مجاور فضاي باز 

1.09 1.16 1.16 1.43 1.69 1.96 

 دیوار خارجی مجاور فضاي نیمه باز کنترل نشده 

0.91 0.97 0.97 1.19 1.41 1.64 

 مجاور خاك دیوار خارجی 
0.15 0.15 0.15 0.15 1.47 1.47 

 سقف مجاور فضاي آزاد   
3.70 3.70 4.55 4.55 5.56 5.56 

 سقف مجاور فضاي نیمه باز کنترل نشده 

3.13 3.13 3.85 3.85 4.55 4.55 

 کف مجاور هواي آزاد 
0.51 0.55 1.64 2.38 3.13 3.45 

 کف مجاور نیمه باز کنترل نشده 

0.43 0.45 1.37 2.00 2.63 2.86 

 کف مجاور خاك 
0.26 0.26 0.27 0.27 0.28 0.28 

 درهاي غیر نورگذر لولادار 
0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 

 درھای غیر نورگذر بدون لولا 

0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 

 

با تقسیم    2حرارتی   انتقالضریب  برابر با معکوس  جدول بالا    1حرارتی  مقاومتضریب   است. بنابراین 

 3ت می آید. سته خارجی بدوسپ   هر بخش از  مجاز  حرارتی  انتقال  ضریب  کثرحدا  19-5-1اعداد جدول  

بخش  و یا    7ضرایب مقاومت حرارتی مواد و مصالح مورد استفاده در ساختمان از جداول پیوست  ج)  

 . باشد میدر دسترس  هاساختمان واپایش انرژيسامانه  ارزیابی رده انرژي طرح در 

 

 

1 Heat Resistance (R-Value) 
2 Heat Transmittance (U-Value)  

3 푈 =  
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در صورتیکه دیوار یا سقف یا کف از چند لایه با مصالح مانند اندود، بلوك، عایق، ملات و مصالح  چ)  

) ، مقاومت حرارتی کل دیوار، سقف یا کف مساوي 1-5-19مختلف دیگر تشکیل شده باشد (تصویر  

 حاصل جمع مقاومت حرارتی تمامی لایه هاي آن خواهد بود.  

 

 

 

 

 

 

n+ ……. + R 3+ R2+ R 1= R totalR 

 وسته خارجی غیرنور گذر چند لایه نحوه محاسبه مقاومت حرارتی پ - 1-5-19شکل 

 

مانند دیوار، سقف   غیر نورگذر پوسته خارجی  هايبخشتنها معیار مورد قبول در خصوص تمامی  )  ح

ها به تنهایی الزامی به داشتن حداقل خواهد بود و هیچ یک از لایه  آنها   ، مقاومت حرارتی کل و کف

 مقاومت حرارتی ندارند.  

مورد نظر   ،ها استانداردها و سایر گواهینامههاي  در گواهینامهمربوط به مقاومت حرارتی  اعداد  تنها  خ)  

به تنهایی  ،  19ا مبحث  ب  و یا هر جزء دیگر  بلوكیا عدم انطباق    مبنی بر انطباق   اطلاقیهر گونه    است و

ي المان پوسته خارجی مانند دیوار، سقف  هاتمامی لایه  ضخامت و ضریب مقاومت حرارتیو بدون ارائه  

 .  استمطلقا فاقد اعتبار   و کف،

ناظر  انطراحد)   لایه  ندمکلف  انو  تعداد  اعلام  بر  علاوه  خود،  نظارت  و  طراحی  گزارشات  در  و  تا  ها 

را بر اساس تاییدیه   از مصالح انتخابی  هر کدام  یحرارت  مقاومتر، ضریب  تضخامت آنها بر حسب میلی م
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رسمی، لایه یا    تاییدیه رسمی صادر شده از سوي مراجع ذیصلاح پیوست نمایند. در صورت عدم ثبت  

 از محاسبات حذف خواهد شد.     ، در فرآیند کنترل طرح و بازرسی ،رسمی تاییدیهماده بدون 

کاري حرارتی دیوارهاي خارجی با در نظر گرفتن عایق  مقاومتضریب    قلحدا ،  1-5-19در جدول  ذ)  

ازمساحت هر سطح خارجی محاسبه شده است.  %5پیوسته خارجی و با حداکثر پل حرارتی به میزان  

غیرپیوسته  عایق حرارتی  از  استفاده  دلیل  به  حرارتی در هر سطح  پل  لذا در صورت وجود هرگونه 

همان سطح الزامی   %5به مقدار کمتر از  هاي حرارتی  خارجی (داخلی، میانی یا همگن) کاهش سطح پل

 است. 

،  1تیر، ستون، دال هاي بتنی، مهارهاي فلزي دیوار هاي حرارتی در محل اتصال دیوارها با  رساندن پلر)  

  % 5به زیر  کلاف انتظار فلزي در و پنجره و یا هر مورد دیگري که باعث قطع عایق جداره خارجی شود

نیازمند طراحی جزئیات دقیق بر اساس محاسبات   میانی یا همگن،  با استفاده از عایق کاري داخلی

از عایق  هاي حرارتی،منظور دستیابی به حد مجاز پللذا به    ،خواهد بود  انتقال حرارت هاي  استفاده 

با درجه چسبندگی کافی براي اجرا در طبقات و داراي  پاششی    هايپیوسته بیرونی مانند عایق  حرارتی

 شود. تاییدیه رسمی مقاومت در برابر حریق توصیه می

حرارتی آنها    مقاومن کاري حرارتی، استفاده از مواد و مصالحی که مشخصات فنی و ضریب  در عایقز)  

 ممنوع است. 2کند به مرور زمان تغییر می

هایی که دچار تغییر هایی مانند بام که در معرض بارهاي زنده قرار دارند، استفاده از عایقدر مکانژ)  

 شوند ممنوع است. شدگی میشکل و له

 

1 Wall Post 
انتقال حرارتی آن PCMاستفاده مواد تغییر فاز دهنده (  2 ها بصورت محاسبه شده و تحت کنترل بوده و در ) که تغییرات فیزیکی و تغییرات ضریب 

 محاسبات در نظر گرفته شده است بلامانع است.  
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استفاده  هاي کاذب، که امکان جریان هوا در تماس با لایه عایق وجود دارد،  در فضاهایی مانند سقفس)  

د  ح تر از  بیشکه میزان تولید ذرات آلاینده آنها در فضاي داخلی ساختمان  عایقی    از مواد و مصالح 

 هاي داراي الیاف کوتاه) ممنوع است. هاي معدنی و عایقباشد (مانند پشم1مجازمجاز 

هاي حرارتی  استفاده از عایق  در صورت  ،   Aي رده  هااقلیمتمام    همچنینو    5  ،4  ،1  ،0ي  هااقلیمدر  ش)  

طراحی   عایق  بوسیلهیري از جذب رطوبت  ات لازم جهت جلوگتمهید  ، باید معدنی به دلیل جذب آب بالا  

 هاي سلول بسته با جذب آب حداقلی استفاده شود. باید از عایق ، در غیر اینصورتو اجرا شود

مانند ، در صورت استفاده از مصالحی  Aي رده هااقلیمتمام  همچنینو    5 ، 4 ، 1 ، 0ي هااقلیم در  ص) 

و یا هر مصالح دیگري که قابلیت   هاي دانه رس منبسط شدههاي گازي، بلوكهاي سیمانی، بلوكبلوك

   جذب آب دارند، طراحی و اجراي لایه بخاربند در سمت گرم دیوار الزامی است. 

کلاف  ،  مهارهاي فلزي دیوارستون، دال هاي بتنی،    ،رتی  حاصل از حرارتی    در صورت وجود پلض)  

مجموع در و پنجره و یا هر مورد دیگري که باعث قطع عایق جداره خارجی شود. نسبت    فلزي  ظارانت

 باشد.   %5تر از بیشباید ن آن سطحکل مساحت حرارتی به  هايپل مساحت

  پوسته خارجی،   مساحت در هر جبهه ازکل    %5بیش از    با مساحت  در صورت وجود پل حرارتیط)  

دیوار خارجی مجاور فضاي   مجاز  حرارتی  مقاومتضریب    قل به حدا  یابیدستلازم براي    تمهیدات  باید  

طراحی و اعمال    با جرئیات کامل   در سطح بیرونی پل هاي حرارتی  1-4-19جدول    ج دررآزاد مند

 شود.

عایقبراي  تعبیه فضاي لازم    بینیپیشسازه و معماري    هاينقشه   در زمان تهیهظ)   بر روي   ، نصب 

کننده مکلف به کنترل جزئیات مربوطه طراح معماري و ناظر هماهنگاست.   الزامی    هاي حرارتیپل

 در هر جبهه ساختمان،   از مساحت کل پوسته خارجی  %5در صورت وجود پل حرارتی بیش از  باشند.  می

 نخواهد داشت. وجود  D رده انرژي، امکان اخذ 19حتی در صورت رعایت تمامی الزامات مبحث 

 

میکروگرم بر مترمکعب ذرات معلق با   10میکرون نباید از    5/2، میزان ذرات معلق با اندازه کمتر از    WHOطبق استانداردهاي سازمان بهداشت جهانی    1

آلاینده ها و ذرات در محیط    گیرياندازه به ارزیابی و    12058میکروگرم بر مترمکعب بیشتر باشد. در استاندارد ملی    20میکرون نباید از    10اندازه کمتر از  

 . استشده هاي مسکونی و اداري پرداخته 
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، باید حداقل تابش مستقیم خورشید  از  ناشی  حرارت  براي کنترل میزان جذب  1و    0  هاياقلیمدر  ع)  

پرتوي   %30درصد از دیوارهاي خارجی سمت جنوب، شرق و غرب داراي ضریب بازتاب حداقل    75

 مادون قرمز دریافتی باشند.  

حداقل   باید      ، افق  نسبت بهدرجه    45خورشید در زاویه    محل قرارگیري  با فرض  1و    0  هاي اقلیمدر  غ)  

از مساحت دیوارهاي خارجی در سایه قرار داشته باشند. سطح سایه می تواند حاصل از فرورفتگی    30٪

و یا    جوارهم  و سازه هاي غیر موقت   هاساختمانها در طراحی معماري و جزئیات نما، سایه بان ها،  

 ترکیبی از این موارد باشد.  

قرارگیري  با فرض    3تا    0  هاياقلیمدر  ف)   زاویه  محل  به  درجه  45خورشید در   باید      ،افق  نسبت 

و یا تجهیزات    ، آلاچیقمانند دست انداز بام، خرپشته  ،سطح بام در سایه اجزا خود ساختمان  %75حداقل  

تاسیسات دائمی روي بام باشد. در غیر این صورت سطح   و  غیر موقت مانند سلول هاي خورشیدي

 از پرتوي مادون قرمز تابش شده به سطح را داشته باشد.   %75خارجی بام باید حداقل ضریب بازتاب 

  ، هاي مجاورساختمان  مابین مجاور درز انقطاع  دیوارهاي  ي همجوار و  هاساختمانر  اودیوارهاي مج ق)  

با توجه به عدم انجام در نظر گرفته شوند.    فضاي نیمه باز کنترل نشده باید بعنوان دیوار خارجی مجاور  

کاري حرارتی پیوسته خارجی در این دیوارها، استفاده از عایق داخلی، میانی و یا همگن با تامین  عایق

 الزامی است.   2-5-19ضرایب مندرج در جدول 

، اجراي عایق دیوارهاي خارجی مجاور فضاي نیمه باز کنترل نشدهدر  در خصوص پل هاي حرارتی  ك)  

مجاز   قلحدااز    بیشبه    یحرارت  مقاومتضریب    افزایشهاي حرارتی براي  حرارتی داخلی بر روي پل

 هاي حرارتی الزامی است.  در تمام پل

پوسته  گ)   الزامی  موارد  از  غیرسنجش  استفاده  با  پایان ساخت  و  اي  بازرسی هاي دوره  در  نورگذر 

 پذیر است. امکانهاي مخرب روش استفاده از و در صورت لزوم باهاي غیر مخرب روش

عایق حرارتی در لایه بیرونی دیوار     بایستمی    ،در فضاهاي با کاربري پیوسته و غیر منقطع زمانی ل)  

 .قرار بگیرد داخل ساختمان  قرار گیرد تا ظرفیت حرارتی مصالح دیوار در ارتباط با فضاي کنترل شده
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در فضاهاي با کاربري منقطع و کوتاه مدت مانند سالن هاي سینما، آمفی تئاتر و سایر فضاهایی که م)  

مدت زمان کوتاه براي رسیدن به محدوده آسایش    ، در سرمایش، گرمایش یا هواي تازه  ناگهانی بارهاي  

 1. عایق حرارتی در لایه درونی دیوار خارجی قرارداده شودبایست می به آنها اعمال خواهد شد، 

  یابی دستامکان    این بخش  مورد نظر  لزاماتپوسته خارجی غیر نورگذر به ا  یابیدستدر صورت عدم  ن)  

 در صورت رعایت تمامی مواد دیگر مبحث وجود نخواهد داشت.  حتی  D انرژي به رده

 

 پوسته خارجی نورگذر -19-5-1-2

.  باشدمیپوسته خارجی نورگذر ساختمان شامل پنجره، دربهاي داراي شیشه و نورگیرهاي سقفی  الف)  

کمتر از   در هر نما  دیوار خارجیمساحت  نورگذر به کل    مساحتیی که نسبت  ها ساختمان در مورد  

به اعداد جدول   یابیدست  باشد  %3به کل مساحت بام کمتر از    سقفو نسبت مساحت نورگذر  30%

  2. الزامی است 2-1-4-19

ساعات روز اعتدال  طول  از مساحت مفید طبقات بالاي سطح زمین در    %25حداقل    کهدر صورتیب)  

روشنایی مصنوعی مجهز   سامانهو    بوده  13روشنایی مورد نیاز مبحث    حداقل  داراي  یا بهاري  پاییزي

 را  نورگذر به کل دیوار خارجیجداره مساحت  توانمی، به کنترل میزان نور بر حسب نور طبیعی باشد

 .الزامات تجویزي این بخش استفاده نمود چنان ازهم  افزایش داد و %50تا حداکثر 

ي با پوسته خارجی هاساختمان از جمله    شوندمیکه مشمول موارد فوق ن  ییهاساختماندر سایر  پ)  

و  3ايپرده زیاد  بسیار  تاثیرات  دلیل  به  تابشی،    محاسبات  پیچیدگی،  بصورت  حرارت  کنترل  تبادل 

 

براي بیان توصیه مورد تاکید است و تنها در صورت استفاده از "  بایستمی "ر این مبحث استفاده از عبارت  همانطور که در تعاریف بیان شده است د  1

از ظرفیت حرارتی مصالح  کان قرارگیري عایق نسبت به کاربري بر اساس استفاده بهینه  الزام مطلق مورد نظر بوده است. لذا م  "نباید"و    "باید"عبارات  

ها  هاي حرارتی هیچگونه منعی در استفاده از عایق بیرونی براي این کاربري شود و در صورت رعایت ضرایب انتقال حرارت و محدودیت پل دیوار توصیه می 

 وجود ندارد.  

 
 .  شودمی است و پروفیل در و پنجره جزو این مساحت محسوب ن جداره  منظور از مساحت جداره نورگذر تنها بخش شفاف 2

3 Curtain Wall 
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  طراحی  باید    و   پذیر نیستدر سطح مورد نظر مبحث امکانروش تجویزي  بازدهی انرژي ساختمان به  

 انجام شود.     يسازشبیه با استفاده از روش 

کمتر از اعداد مندرج در جدول    باید      1SHGCهاي نور گذرمقدار ضریب بهره خورشیدي جدارهت)  

 . باشد 19-4-2-1

به فضاي ث)   داخلی لایه شیشه متصل  نباید در سمت  فرو سرخ خورشید  پرتوهاي  عبور  مانع  لایه 

 کنترل شده قرار داده شود.  

و بخش غیر نورگذر آن   1-2-5-19جدول    ا منطبق ب  باید    بخش نورگذر درهاي داراي شیشه  ج)  

 باشد.    1-5-19منطبق با جدول 

 هاي مختلف براي اقلیم  الزامات پوسته خارجی نور گذر به روش تجویري -1-2-5-19جدول 

 0B, 1B 2A, 2B 3A, 3B 4A, 4B 5B, 5C 

 W/.k2mValue (-R(حرارتی  مقاومتضریب  قلحدا 
 0.49 0.49 0.42 0.39 0.35 ثابت

 0.39 0.39 0.33 0.29 0.28 متحرك 

 0.28 0.28 0.26 0.23 0.21 درب ورودي

   SHGCحد اکثر ضریب بهره خورشیدي  (PF) ریگ هیسا سطح

 0.38 0.36 0.30 0.25 0.23 %20 از کمتر

 0.46 0.43 0.36 0.30 0.28 % 50 تا %20 نیب

 0.61 0.58 0.48 0.40 0.37 % 70تا  %50بین 

 0.73 0.69 0.58 0.48 0.44 %70بیشتر از 

 نورگیر سقفی 
 حرارتی  مقاومتضریب  قلحدا

 .k/W)2Value (m-R 
0.25 0.27 0.32 0.35 0.35 

 0.40 0.40 0.30 0.30 0.30 اکثر ضریب بهره خورشیدي حد

2PF است پنجره به ارتفاع ساختمان از نماي بیرونی نسبت عمق فرونشستگی پنجره . 

 

1 SHGC (Sun Heat Gain Coefficient)  
2 Projection Factor (PF) 
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بان ها سایهعلاوه بر فرونشستگی پنجره از نما،    (PF)  گیر جداره نورگذرسطح سایهدر مورد نسبت  چ)  

جداره  گیر  مقدار متوسط درصد سایه  است. همچنینافقی و عمودي بیرون زده از نما نیز قابل قبول  

 .  شوده میبه عنوان این نسبت در نظر گرفت يزییپا ای  يبهار اعتدالروز  14تا  10بین ساعت  نورگذر

  % 60هاي حداقل  و در سایر اقلیم  %50باید حداقل    1VLTمیزان عبور نور مرئی    1و    0هاي  در اقلیمح)  

 باشد. 

ها، طراحان و ناظران مکلف هستند تا در گزارشات طراحی و نظارت خود، علاوه بر اعلام تعداد لایهخ) 

متر، ضریب   میلی  بر حسب  آنها  بهره خورشیدي  و ضریب  بهره    یحرارت  مقاومتضخامت  و ضریب 

هر کدام از مصالح انتخابی را بر اساس تاییدیه رسمی صادر شده از سوي مراجع ذیصلاح    خورشیدي

پیوست نمایند. در صورت عدم ثبت تاییدیه رسمی، لایه یا ماده بدون تاییدیه رسمی، در فرآیند کنترل 

 طرح و بازرسی، از محاسبات حذف خواهد شد.    

نسبت ضرایب عبور و بازتاب پرتو هاي مرئی و مادون قرمز    مانند  سنجش موارد الزامی پوسته نورگذرد)  

معتبر و    دستگاه هاي سنجشدر بازرسی هاي دوره اي و پایان ساخت با استفاده از هاي شفاف، جداره

 انجام خواهد شد.   هاي غیرمخربروش

  یابی دستامکان    ، این بخشمورد نظر    لزاماتپوسته خارجی نورگذر به ا  یابی دستدر صورت عدم  ز)  

 وجود نخواهد داشت.   ،مبحث  این د دیگررحتی در صورت رعایت تمامی موا D انرژي به رده

زي، محدوده  تر بیان گردید، به منظور اطمینان از نتایج حاصل از الزامات روش تجویهمانطور که پیش

ایجاد  مشخصی از متغیرهاي مختلف در نظر گرفته شده است. این محدودیت به هیچ عنوان به معناي 

از سایر راه  محدودیت در هاي معمارانه مانند بخصوص روش حل ها و یا راهکارهاي خلاقانه  استفاده 

که طراح معماري و یا  باشد. در صورتی  تهویه طبیعی، راهکارهاي غیر فعال نمیبان ها،  استفاده از سایه

اي را مورد نظر داشته باشد، می تواند با استفاده  تاسیسات مکانیکی و الکتریکی هر گونه طرح نوآورانه 

 

1 Visual Light Transmittance (VLT) 
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ها، راهکارهاي مورد نظر خود در  آننتایج حاصل از  سازي و انجام محاسبات و تحلیل  از روش شبیه 

 سامانه هاي انرژي را در طراحی بکار گیرد.  معماري و 

 2و نشت هوا 1هوابندي -19-5-1-3

افزایش مصرف    ،رفت قابل توجه هواي تهویه شده داخل و در نتیجهعدم هوابندي مناسب باعث هدر

 . شودمیانرژي ساختمان 

انرژي    یابیدست براي  الف)   الزامی   Dبه رده  رعایت تمامی موارد مربوط به هوابندي پوسته خارجی 

 است. 

و در محل اتصال   گرفتههوابندي در تمام پوسته خارجی ساختمان باید بصورت پیوسته صورت  ب)  

هیچ انقطاعی در هوابندي وجود   بایداجزایی مانند دیوار، سقف، کف، المان هاي سازه اي، در و پنجره ن

 داشته باشد. 

انند  مرتبط با تجهیزات گازسوز داخل ساختمان، م  در مباحث  بینی شده هاي پیشدر مورد دریچهپ)  

الزامی است.17و    14مبحث   آن مباحث،  این    ، رعایت ضوابط  براي  تکلیف تست نشت هوا  (تعیین 

 ساختمان ها) 

  اي اعم ازسازهاي و غیر  سازهتمامی جزئیات اجرایی نقاط اتصال و نحوه هوابندي اجزاي منقطع  ت)  

به همراه   باید    در و پنجره هاي ثابت و متحرك    ،دال سقفدیوار برشی،  دیوار، سقف، کف، تیر، ستون،  

 د.  نارائه شواري مهاي معنقشه 

قرار فضاي تهویه شده داخلی    مابین فضاي خارج ودرهاي ورودي پیاده رو ساختمان که  تمامی  ث)  

بطوریکه قبل از باز شدن در  باشند.    3هوایی   لمیانی جهت ایجاد قفبا فضاي    ،داراي دو در  باید  دارند،

بوسیله در بند خودکار برقی یا مکانیکی    ،متصل به فضاي کنترل شده داخل، در متصل به فضاي بیرون

 کاملا بسته شده باشد.     

 

1 Air Tightness  
2 Infiltration/ Exfiltration  
3 Air Lock 
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فضایی تمامی باراندازهایی که مابین فضاي خارج و فضاي تهویه شده داخلی قرار دارند، باید داراي ج) 

  تا قفل هوایی   باشندمتصل به ساختمان و بزرگتر از وسیله حمل بار (وانت، کامیون، چرخ دستی و ....)  

بطوریکه قبل از باز شدن در متصل به فضاي کنترل شده داخل، در متصل به هواي فضاي  ایجاد شود،

     بیرون کاملا بسته شده باشد. 

پاسکال بین    75یا منفی    تتحت اختلاف فشار مثب  ،میزان نشت هوا به داخل و خارج ساختمانچ)  

از    باید    فضاي داخل و خارج   بازاي هر متر مربع  3/2کمتر  ثانیه  بر  پوسته    L/s x m 2.38)2(  لیتر 

 خارجی باشد.  

از  هاساختمانبراي  ح)   بیش  پوسته  به  نورگذر  نسبت  با  و خارج    %50ي  به داخل  میزان نشت هوا 

 8/1کمتر از    باید    پاسکال بین فضاي داخل و خارج    75یا منفی    تساختمان تحت اختلاف فشار مثب 

 پوسته خارجی باشد.  /2s x m(1.8 L(لیتر بر ثانیه بازاي هر متر مربع 

از  ي  هاساختمان در  )  خ احتساب همکف)  زمین  روي سطحطبقه    9داراي بیش  با نسبت جداره    (با 

بالاتر از    دهم و   در طبقات  میزان نشت هوا به داخل و خارج ساختمان  %70یش از  بنورگذر به پوسته  

لیتر    27/1کمتر از    باید    پاسکال بین فضاي داخل و خارج    150یا منفی    تتحت اختلاف فشار مثب  آن،

 پوسته خارجی باشد.  )2L/s x m 1.27(بر ثانیه بازاي هر متر مربع 

با نسبت جداره  طبقه روي سطح زمین (با احتساب همکف)    15ي داراي بیش از  هاساختماندر  د)  

شانزده و بالاتر  میزان نشت هوا به داخل و خارج ساختمان در طبقات    % 70یش از  بنورگذر به پوسته  

 54/2کمتر از    باید    پاسکال بین فضاي داخل و خارج    300یا منفی    تتحت اختلاف فشار مثب  از آن،

 پوسته خارجی باشد.  L/s x m 2.54)2(لیتر بر ثانیه بازاي هر متر مربع 

حداقل    باید      در بازرسی هاي دوره اي و پایان کار،   خارجی  براي تایید میزان نشست هوا از پوستهذ)  

با انتخاب تصادفی    در هر نما  از سطح پوسته خارجیمتر مربع    1.000  با ازاي هرنشت هوا    آزمایشیک  

 دود انجام شود.    آزمایش نفوذدر محل و به همراه تصویر برداري مادون قرمز و اتاقک موقت با ایجاد و 
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کمتر   باید   پاسکال   75حداکثر نرخ تعویض هواي کل ساختمان تحت اختلاف فشار مثبت یا منفی  ر)  

 باشد.   (ac/h 2)1بار تعویض هوا در ساعت   2از 

یک حداقل   باید  کل ساختمان در بازرسی هاي دوره اي و پایان کار،  يبراي تایید میزان نشت هواز) 

هاي غیرمسکونی و  در کاربري  مساحت تهویه شوندهاز  متر مربع    1.000ازاي هر    هنشت هوا ب  آزمایش

و    2استفاده از درب دمنده با انتخاب تصادفی و با    واحد مسکونی  10حداقل یک آزمایش به ازاي هر  

 دود انجام شود.    آزمایش نفوذبه همراه تصویر برداري مادون قرمز و  ایزوله کردن بخش مورد تست

یابی به نتایج لازم در هر یک از آزمایشات نشت هواي پوسته خارجی و کل در صورت عدم دستژ)  

آزمایشات مجدد   ایرادات،  رفع  از  پس  نتایج  باید  ساختمان،  با  نقاط  تعداد  برابر  دو  حداقل  تعداد  به 

این روند باید تا دستیابی همه آزمایشات به حد غیرقابل قبول (شامل مکان آزمایش اول) انجام شود.  

 مورد نظر ادامه یابد.  

زیرساخت بهس)   ایجاد  به  نیاز  سختدلیل  نرمهاي  و  دامنه  افزاري  انجام   ها ساختمان  الزامافزاري، 

به مرور افزایش خواهد    4-2-19، طبق جدول  آزمایشات نشت هواي پوسته خارجی و کل ساختمان

 یافت. 

یا خارجی ساختمان  نقاط  تمامیش)   و  داخلی  قرار   که  پوسته  مانند    و نصب  گیريجهت  تجهیزات 

و    اندشدهو سوراخ    ه، تراشیده، بریده، شکستهاي برق و غیرهنشانی، قوطیتابلوهاي برق، تابلوهاي آتش

 ستون، تیر و   اتصال دیوارهاي جداکننده داخلی و خارجی به  هايمحل  ، انددیدهیا به هر شکل آسیب  

 باید هوابندي شوند. زیر سقف بخصوص در دالهاي مجوف، عرشه فولادي و سایر موارد، 

سقف هاي کاذب و حفره هاي موجود در آنها مانند محل قرارگیري چراغ هاي توکار، سنسورهاي ص) 

 ، باید هوابندي شوند. داردود و حریق و سایر مو

 ، باید هوابندي شوند. یک ساختمانمستقل دیوارهاي مشترك بین واحدهاي ض) 

 

1 Air Change per Hour (ACH)   
2 Blower Door 



   روش تجویزي
 

75 

  یابی دستنتایج هوابندي ساختمان به الزامات مورد نظر این بخش امکان    یابی دستدر صورت عدم  ط)  

 .  نداردحتی در صورت رعایت تمامی مواد دیگر مبحث وجود  Dبه رده 

 تاسیسات مکانیکی  -19-5-2

  1سرمایش، گرمایش و تهویه   سامانه  یبه میزان مورد نظر بازدهی کل  یابیدستهدف اصلی این بخش  

دیگري مانند    معیارهاينبوده و  تجهیزات    2ضریب عملکرد  مقدار  تنها محدود به  ،الزامات  ،است بنابراین

، نسبت بازدهی انرژي  5نسبت بازدهی یکپارچه انرژي ،  4شاخص بازدهی انرژي،  3نسبت بازدهی انرژي 

  ، بهره9کارایی یکپارچه در بار نسبی ،  8کارایی در بار کامل ،  7، شاخص عملکرد فصلی گرمایش 6فصلی 

،  12بازدهی گزارش شده یکپارچه فصلی، حداقل  11ش شدهرازحداقل بازدهی گ،  10وري سوخت سالیانه

 .است تدوین الزامات مورد توجه قرار گرفتهنیز در  13بازدهی عملکرد یکپارچه فصلی

ها و تجهیزات مکانیکی ساختمان از جمله سامانهتمامی  رعایت تمامی موارد این بخش در مورد  الف)  

در صورت وجود تناقض و یا اختلاف  الزامی است.    15، آبگرم مصرفی 14سرمایش، گرمایش، تهویه مطبوع

، رعایت الزامات این مقررات ملی ساختمان (تاسیسات مکانیکی)    14میان الزامات این مبحث با مبحث  

 مبحث در اولویت است. 

سراسري برق و گاز    16یی که بطور کامل مستقل از شبکه هاساختمانمقررات این بخش در مورد  ب)  

در    هاساختمان الزامی نیست. این    وجود نداشته باشدها  امکان اتصال به شبکه در آینده در آن  بوده و

 

1 HVAC TSPR (Total System Performance Ratio) 
2 COP (Coefficient of Performance) 
3 EER (Energy Efficiency Ratio) 
4 EEI (Energy Efficiency Index) 
5 IEER (Integrated Energy Efficiency Ratio) 
6 SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio)  
7 HSPF (Heating Seasonal Performance Factor) 
8 FLV (Full Load Value) 
9 IPLV (Integrated Partial Load Value) 
10 AFUE (Annual Fuel Utilization Efficiency) 
11 MRE (Minimum Reporting Efficiency)  
12 ISMRE (Integrated Seasonal Minimum Reporting Efficiency) 
13 ISCOP (Integrated Seasonal Coefficient of Performance) 
14 HVAC (Heating Ventilation and Air Conditioning) 
15 DHW (Domestic Hot Water) 
16 Off Grid 
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باطري  (گازوئیل،    از منابع سوخت تجدید ناپذیر بصورت مسقیم و غیر مستقیم  باید    ن  هیچ شرایطی

 .  تامین شود پذیرفقط از منابع تجدید باید    و تمام انرژي مورد نیاز آنها  کنند استفاده  و ...) خانه

 

 و بازیافتتولید  -19-5-2-1

گرمایش  الف)   و  سرمایش  بارهاي  میزان  مبحث    باید    محاسبه  الزامات  اساس  ملی   14بر  مقررات 

 ساختمان انجام شود.  

متر مربع در تمام    3.000با مساحت تهویه شونده بیش از    غیر مسکونی  يهاساختماندر تمامی  ب)  

 تاسیسات سرمایش و گرمایش مرکزي الزامی است.استفاده از  ها اقلیم

 3000واحد یا مساحت تهویه شونده بیش از    30هاي مسکونی داراي بیش از  در تمامی ساختمانپ)  

 ها استفاده از تاسیسات سرمایش و گرمایش مرکزي الزامی است. متر مربع در تمام اقلیم

 محاسبه  1بازیافت انرژي  سامانهمیزان انرژي حاصل از    باید    در محاسبه بارهاي سرمایش و گرمایش  ث)  

 شده و از بار کل کسر گردد.  

(شامل  ساختمان  جرم داخلی    2ظرفیت حرارتی  باید  در محاسبه حداکثر بار سرمایش و گرمایشج)  

محاسبه و از حداکثر بار    تجهیزات و مبلمان)  اعم از دیوار، سقف، کف،پوسته مجاور فضاي کنترل شده  

 اولیه کسر گردد.  

از میزان ظرفیت    باید    هاي سرمایش و گرمایش نزمان تمامی دستگاهحداکثر ظرفیت تولید همچ)  

 بیشتر باشد.   حرارتی و تجهیزات داخلیجرم بازیافت انرژي و ظرفیت از کسر  ، پساولیه حرارتی

، توان کل تولید سرمایش  4مانند بانک یخ   3هاي ذخیره انرژي حرارتی   سامانه در صورت استفاده از  ح)  

   .    محاسبه گردد  ها  سامانهحرارتی این پس از کسر ظرفیت  باید   و گرمایش ساختمان 

 

1 Heat Recovery 
2 Thermal Inertia  
3 TES (Thermal Energy Storage) 
4 Ice Bank 
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  باید     1بار کامل علاوه بر وضعیت    ، سرمایش و گرمایش   ظرفیت و نحوه تولید و کنترلدر محاسبه  خ)  

  % 25و    %50،  %75براي وضعیت هاي    2حالت هاي بار جزئیمیزان تولید و توزیع در    ،شرایط کنترل

در دفترچه   ي جداگانههاساختمان این حالات مانند    بطور مستقل محاسبه شده و شرایط بارجزئی  ، بارکل

 .شرح داده شودمحاسبات به طور کامل 

(مانند دیتا بار کامل قرار دارند  تحت    بدون وقفهدلیل نوع فعالیت  هی از ساختمان که ب های بخشدر  د)  

انجام محاسبات   ها، از سایر بخش  سرمایش و گرمایش کاملا مستقل  سامانه  دارا بودندر صورت  سنترها)  

 .  باشدمیبارجزئی الزامی ن

  تعیینساعات بدون نیاز به سرمایش و گرمایش    باید    محل ساختمان،  با توجه به اطلاعات اقلیمی  ذ)  

محاسبه   3تزریق هواي تازه مستقیم  سامانهبا استفاده از  شده و بر این اساس بارهاي جزئی بین فصلی  

یا جزئی آن ساعات کسر گردد.   بار کلی  از  تازه    سامانهاز    باید    در حداکثر ساعات ممکن  و  هواي 

 شود.  مستقیم استفاده 

درجه سانتیگراد در نظر گرفته   25داخل باید    تنظیمی  حداقل دماي  ، هاي سرمایش سامانهدر طراحی  ر)  

 شود. 

باید    تنظیمی  حداکثر دماي  ،هاي گرمایشسامانهدر طراحی  ز)   نظر   21داخل  درجه سانتیگراد در 

 گرفته شود. 

هاي سرمایش و گرمایش مطلقا    سامانهافزایشی به ظرفیت طراحی    یضریب اصلاحهرگونه  اعمال  ژ)  

 ممنوع است. 

 هر یا مبدل حرارتی بصورت همزمان، محاسبه اولویت شروع بیلدر صورت استفاده از چند چیلر، بوس)  

در    باید  و سناریوي کنترل ورود و خروج    هر دستگاهکار، تنظیم ظرفیت، نقطه بهینه ورود و خروج  

 دفترچه محاسبات به جزئیات بیان گردد.  

 

1 Full Load 
2 Partial Load 
3 Free Cooling 
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محاسبات نقطه بهینه مصرف بر اساس سناریوي انفرادي    باید    ر  یلدر انتخاب تعداد بهینه چیلر و بوش)  

 شود.   درجمحاسبه و در دفترچه محاسبات  ،و یا تجمیعی و ورود و خروج

براي تامین حرارت مورد تنها در صورتی مجاز است که    تک اثره  استفاده از انواع چیلرهاي جذبیص)  

و    CHPآبگرمکن خورشیدي، آبگرم حاصل از  مانند  (یا برق  از منبعی غیر از شبکه سراسري گاز  نیاز  

 ...) استفاده شود. 

 ساختمان  يبرا  که)  ساختمان  در  یعیطب  گاز  سامانه(    ساختمان  یمل  مقررات  17  مبحث  اساس  برذ)  

  و   یطراح  باشد،   یم   یالزام  ش یگرما  جهت  بهگرمایش متمرکز      ینی ب  شیپ   متر  60  يبالا  يتجار  يها

 ساختمان   يها  درب  ادیز  شدن  بسته  و  باز  و  بالا  برق   مصرف  بعلت  شیگرما  جهت  لتیاسپ   از  استفاده

  يها  نقشه  در  يمرکز  یشیگرما  ي ها  سامانه  يریقرارگ  جهت  یاتاقک  هیتعب  و  بوده  ممنوع  يتجار  يها

 . باشد ی م یالزام يمعمار

 باشد. کمتر درجه سانتیگراد   5/6از  باید در چیلرها ن )Δ(Tاختلاف دماي آب رفت و برگشت ع) 

 باشد. کمتر درجه سانتیگراد  10از  نبایددر بویلرها  )Δ(Tاختلاف دماي آب رفت و برگشت غ) 

از حرارت حاصل از گازهاي    %70بازیافت حداقل    با قابلیت  1حرارت بازیافت    بخشطراحی و نصب  ف)  

 الزامی است.  Btu/h ونیلیم 3احتراق بر روي دودکش بویلرهاي با ظرفیت بیش از 

  % 70با میزان هواي تازه بیش از  2دستگاه هاي هواساز براي حرارتسامانه بازیافت طراحی و نصب ق) 

درجه   5و یا اختلاف دماي بیش از    3فوت مکعب بر دقیقه  0005یا با ظرفیت تامین هواي بیش از  

 سانتیگراد میان هواي ورودي و خروجی الزامی است.

و انتقال    4از دماي هواي خروجی  %50قابلیت بازیافت  سامانه بازیافت حرارت هواساز ها باید حداقل  ك)  

 .  را دارا باشندورودي  5آن به هواي تازه

 

1 Heat Recovery 
2 AHU (Air Handling Unit) 
3 CFM (Cubic Foot per Minute) 
4 Exhaust Air 
5 Fresh Air 
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گلخانه اي مانند دي اکسید کربن، مونواکسید کربن و گازهاي  هاي سنجش گازهاي  سنسورنصب  گ)  

الزامی    Btu/h  ونیلیم  3بویلرهاي با ظرفیت بیش از  روي خروجی دودکش    سمی حاصل از احتراق بر

 الزامی است. است. 

 و کولرهاي آبی الزامی است.   ي کولرهاي گازيکندانسورهانصب سایبان براي تمامی  ل) 

عایق با ضحامت عایق حداقل   جداکننده  محفظه  داراي  دی با  آزاد،  يفضا   در  جیپک  در صورت نصبم)  

یا دودکش  جداره دو دودکش همچنین داراي و  بوده گرما  رفت هدر  از يریجلوگ جهت، میلی متر 13

    .باشد   ن مورد نیاز پکیجتنها به میزاتامین هوا قابلیت ساختمانی با 

بر اساس مقادیر زیر الزامی  سرمایش و گرمایش مرکزيحداقل بازدهی لازم براي تجهیزات رعایت ن) 

  :است

 کیلووات   70از    بیش  نامی ورودي   گرمایی  انتو  با مجاز براي بویلر چگالشی    ترکیبی حداقل بازده .١

 است.  14763 یاستاندارد مل طبق Bاین میزان بازدهی معادل رده انرژي . است 92% ،

بازده .٢ بویلر غیر چگالشیترکیبی    حداقل  براي    70از    بیش   نامی ورودي    گرمایی   انتو  با   مجاز 

 است.  14763  یاستاندارد مل   طبق  Bاین میزان بازدهی معادل رده انرژي  .  است  %85  ،    کیلووات

این میزان بازدهی معادل رده  .  است  %83  مجاز براي دیگ بخار  حرارتی ناخالص  حداقل بازدهی  .٣

 است. 13782 ی استاندارد مل طبق Bانرژي 

این میزان بازدهی  باشد.    %86   ري هیت دار  مجاز براي دیگ بخار  حرارتی ناخالص  حداقل بازدهی .۴

 است. 13782 ی استاندارد مل طبق Bمعادل رده انرژي 

 .است COP ، 3  ضریب بازدهی ،حداقل بازدهی مجاز براي چیلر تراکمی هوا خنک .۵

و یا    کیلووات به ازاي هر تن تبرید   576/0  ،تراکمی آب خنکحداقل بازدهی مجاز براي چیلر   .۶

-2  یاستاندارد مل  طبق  Bاین میزان بازدهی معادل رده انرژي    .است  COP  ،  6ضریب بازدهی  

 است. 3678

 .باشد  COP  ، 2/1 بر مبناي  دو اثره  حداقل بازدهی مجاز براي چیلر جذبی .٧

با  )    CCHP  برق   و  حرارت  ،برودت  همزمان  د یتول  ای(  CHPبرق  حرارت و  براي تولید همزمان   .٨

و حداقل بازدهی حرارتی ناخالص    %70سوخت فسیلی، حداقل بازدهی خالص حرارتی قابل قبول  
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است. این میزان بازدهی طبق   %80قابل قبول در شرایط متوسط دماي سالانه در محل نیروگاه  

 تعیین شده است.   13375استاندارد ملی 

طبق استاندارد    A، رده  گریز از مرکز، جریان مختلط و محوري  يهاپمپحداقل بازدهی مجاز   .٩

 است.   7817-2شماره ملی 

  Cرده  وات، 120بالاتر از با توان  تک سرعته فاز براي الکتروموتورهاي تکمجاز بازدهی  حداقل  .١٠

  .است 3772-30-1-1 ملی شماره رداستاندا a2اصلاحیه طبق  IE2یا 

  Aوات، رده    120چند سرعته با توان بالاتر از    فاز  براي الکتروموتورهاي تکمجاز  بازدهی  حداقل   .١١

  .است 3772-30-1-1 ملی شماره استاندارد a2طبق اصلاحیه  IE4یا 

وات و کمتر 120با توان بیش از    تک سرعتهفاز  سه  براي الکتروموتورهاي  مجاز  بازدهی  حداقل   .١٢

  ملی  استاندارد  a2طبق اصلاحیه    IE3یا    Bرده    کیلووات)  200تا    75کیلووات (بغیر از    1000از  

 .است 3772-30-1-1 شماره

کیلووات)   200تا  75تک سرعته با توان بین فاز سه  براي الکتروموتورهاي مجاز بازدهی  حداقل  .١٣

 .است 3772-30-1-1 شماره ملی استاندارد a2طبق اصلاحیه  IE4یا  Aرده 

شماره    ملی  طبق استاندارد  IE4یا    Aرده    سرعت متغیربراي الکتروموتورهاي  مجاز  بازدهی  حداقل   .١۴

 .است 2-1-30-3772

الکتروموتورهاي  مجاز  بازدهی  حداقل   .١۵ بدون جاروبکبراي  متغیر  طبق    5IEیا    Aرده    1سرعت 

 .است 3772-30-1-3استاندارد ملی شماره 

  Bمعادل رده انرژي      جریان متقابل و جریان متقاطع  نک کنخ  هاي  برجحداقل بازدهی مجاز   .١۶

 است. 10635 یاستاندارد مل طبق

 است.  11574  یاستاندارد مل  طبق Bرده انرژي  هاي هواساز سامانهبازدهی حداقل  .١٧

 است.   10636 یاستاندارد مل  طبق Aرده انرژي حداقل بازدهی مجاز براي فن کویل  .١٨

 

 

 

1 BLDC (Brushless Direct Current) 
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رعایت حداقل بازدهی لازم براي تجهیزات سرمایش و گرمایش غیر مرکزي بر اساس مقادیر زیر و)  

  الزامی است:

این میزان بازدهی معادل    .است  %70    گاز سوز مخزن دار  براي آبگرمکنمجاز  بازدهی  حداقل   .١

 است. 1828-2  ی شماره استاندارد مل  طبق Cرده 

این میزان بازدهی    .است  %80  گاز سوز بدون مخزن (فوري)  براي آبگرمکنمجاز   بازدهیحداقل   .٢

 است. 1828-2 ی شمارهاستاندارد مل طبق Cمعادل رده 

این    .است  %80کیلووات،    70با توان نامی ورودي کمتر از    پکیج گازيبراي  مجاز  بازدهی  حداقل   .٣

 است. 14629 ی شمارهاستاندارد مل طبق Cمیزان بازدهی معادل رده 

 .است %90کیلووات،  70با توان نامی ورودي کمتر از  پکیج چگالشیبراي مجاز بازدهی  حداقل  .۴

 است.  14629 ی شماره استاندارد مل طبق Aاین میزان بازدهی معادل رده 

۵.  

این میزان بازدهی معادل    .است  %70    بخاري گازسوز دودکش دار  براي    مجاز  بازدهیحداقل   .۶

 است. 1220-2  ی شماره استاندارد مل طبق Dرده 

 .است  7342-2استاندارد ملی شماره  طبق    Bانگی رده  خبرقی  بخاري  براي    مجاز   بازدهی حداقل   .٧

این میزان بازدهی معادل    .است  %85  بخاري گازسوز بدون دودکش  براي  مجاز   بازدهیحداقل   .٨

  1است.  7268-2 شماره  یمل  استانداردطبق  Cرده انرژي 

این میزان بازدهی معادل رده    .است  %96هاي برقی  براي آبگرمکنبر مبناي  مجاز    بازدهی حداقل   .٩

 است.  1563-2 شماره یاستاندارد مل طبق Bانرژي 

براي فن هاي دمنده و مکنده  .١٠ بازدهی مجاز  انرژي    حداقل    شماره  یاستاندارد مل   طبق  Bرده 

 است.  10634

بر    مجاز خنک کنندگیبازدهی  حداقل   .١١ آبی  2 مبناي  کولر 
IEE ،  65    .بازدهی  این میزان  است

 . است 2-15858   شماره  یمل استاندارد طبق +Aمعادل رده انرژي 

بازدهی .١٢ معادل رده  بازدهی  این میزان    است.  3SEER، 9برمبناي    کولرهاي گازي  مجاز  حداقل 

A+++ است. 10638  شماره ی استاندارد مل طبق 

 

 است.  ذکر شده %70و بعد از یکسال  %60بدون دودکش تا یکسال  زوسمقررات ملی ساختمان حداقل بازدهی بخاري گاز  17مبحث یش پنجم در ویرا 1

 EEI (Energy Efficiency Index)3 SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) 
3 SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) 
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 و کنترل توزیع -19-5-2-2

 شیکه توزیع عایق کاري -1-2-2-5-19

این   معیارهاي با رعایت    آب گرم و بخار آب سرد،  و لوله هاي    مخازن  سطوح  تمامی   عایق کاريالف)  

 الزامی است.   بخش

بازرسی هاب)   پایان ساختاین عایق کاري ها در  توسط روش هاي مختلف از جمله   ي دوره اي و 

از مساحت کل   %95براي حداقل    انجام صحیحو تنها در صورت    مورد پایش قرار گرفتهدوربین حرارتی  

 قابل قبول خواهد بود.   مخازن و لوله ها، 

وات بر   6/0مخازن و لوله هاي آب گرم و بخار حداکثر ضریب انتقال حرارتی مجاز براي عایق هاي پ)  

 . است (W/m2.k 0.6)متر مربع درجه کلوین 

وات بر متر   7/0حداکثر ضریب انتقال حرارتی مجاز براي عایق هاي مخازن و لوله هاي آب سرد  ت)  

 .است (W/m2.k 0.7)مربع درجه کلوین 

مرکزي باید به گونه اي انجام    مصرفی، آبگرم  سرمایش و گرمایش  سامانهکل مسیر    عایق کاري)  ث

از    سامانهاز محل تولید تا مصرف در    دما  هدررفت  شود که درجه سانتیگراد و در   6سرمایش کمتر 

 درجه سانتیگراد باشد.   10گرمایش کمتر از   سامانه

عایق کاري تمامی کانال هاي هواي سرد و گرم رفت و برگشت الزامی است. این عایق کاري ها در  )  ج

مورد پایش بازرسی هاي دوره اي و پایان ساخت توسط روش هاي مختلف از جمله دوربین حرارتی  

از مساحت کل مخازن   %95و عایق کاري تنها در صورت انجام صحیح براي حداقل    قرار خواهد گرفت

 و لوله ها، قابل قبول خواهد بود.  

وات بر متر مربع   5/0حداکثر ضریب انتقال حرارتی مجاز براي کانال هاي هواي گرم و سرد برابر با  چ)  

 .است  (W/m2.k 0.5)درجه کلوین 
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در معرض لرزش و یا در داخل فضاهاي تهویه شده ساختمان    هایی از تاسیسات مکانیکی کهبخشدر  )  ح

ساختمان ، استفاده از مواد و مصالح عایقی که میزان تولید ذرات آلاینده آنها در فضاي داخلی  قرار دارند

  هاي داراي الیاف کوتاه) ممنوع است.هاي معدنی و عایقباشد (مانند پشم1مجاز  تر از حدبیش

 کنترل تاسیسات   -2-2-2-5-19

ي مسکونی با  هاساختمانمتر مربع و    5.000غیر مسکونی با مساحت بیش از    يهاساختمان در  )  الف

سرمایش و گرمایش باید بگونه   سامانه،  طبقه مسکونی  5بیش از  و یا    متر مربع  3.000  مساحت بیش از

قابلیت    ، یکسان ندارند  برداريبهرهمختلف ساختمان که زمان  و یا واحدهاي    ها بخشاي طراحی شود که  

مرکزي را داشته باشند. این تفکیک باید به گونه اي باشد که   سامانهتفکیک کامل از سایر بخش ها و  

سرمایش    سامانهورود و خروج و گردش آب در    همچنیناز آن بخش و     3و خروج هوا  2ورود هواي تازه 

 قطعکنترل و بطور مستقل قابل  بدون ایجاد اختلال در سایر بخش ها کاملا قابل    ، و گرمایش آن بخش

 باشد.    کردن

  بیرون  هواي  بر اساس دماي   و توقف  کارهکنترل شروع ب  قابلیت   باید    گرمایش و سرمایش    سامانه)  ب

 .را داشته باشدساختمان 

تنها در صورتی راه اندازي شود که دماي هواي   باید    کامل  بار    ا ظرفیتگرمایش مرکزي ب  سامانه)  پ

 درجه سانتیگراد باشد.   16بیرون ساختمان کمتر از 

گونه هو تجهیزات کنترلی ب  ي مداربنديهامرکزي تاسیسات مکانیکی باید با استفاده از روش  سامانه)  ت

به تنهایی    د نامحدوبراي هر مدت    ،کوچکترین بخش مستقل ساختمان  ،در صورتیکه  تا اي طراحی شود  

تولید و    صرفا به میزان نیاز آن بخشو آبگرم    هواي تازهسرمایش، گرمایش،  ،  در حال فعالیت باشد 

 .  گردد توزیع

 

میکروگرم بر مترمکعب ذرات معلق با   10میکرون نباید از    5/2، میزان ذرات معلق با اندازه کمتر از    WHOطبق استانداردهاي سازمان بهداشت جهانی    1

گیري آلاینده ها و ذرات در محیط  به ارزیابی و اندازه   12058میکروگرم بر مترمکعب بیشتر باشد. در استاندارد ملی    20میکرون نباید از    10اندازه کمتر از  

 است. هاي مسکونی و اداري پرداخته شده 
2 Fresh Air Supply 
3 Exhaust Air 
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مانند  ،  غیر تک فصل  هاي اقلیمدر    واقع مرکزي سرمایش و گرمایش    سامانهي داراي  هاساختماندر  )  ث

مورد نیاز است، باید مدارهاي  سرمایش و گرمایش  سامانههر دو ، در طول سال که 4و   3، 2 هاياقلیم

هاي سرمایش و گرمایش بصورت جداگانه طراحی، محاسبه و تعیین سایز توزیع آبگرم و آبسرد سامانه

   شوند. 

اقلیمدر ساختمان)  ج و گرمایش واقع در  داراي سامانه مرکزي سرمایش  هاي تک فصل، مانند هاي 

که به هر دلیل در طول سال، هر دو سامانه سرمایش و گرمایش مورد نیاز است، نیز    5و    1،  0هاي  اقلیم

هاي سرمایش و گرمایش بصورت جداگانه طراحی، محاسبه باید مدارهاي توزیع آبگرم و آبسرد سامانه

 و تعیین سایز شوند.   

ممنوع   1و شیرهاي تغییرفصل  توزیع سرمایش و گرمایش  سامانهاستفاده از یک    ها ساختماندر این  )  چ

 .است

تمامی  هایی که داراي دو سامانه مجزاي توزیع آب سرمایش و گرمایش مجزا هستند، در ساختمان) ح

 داراي دو کویل مجزا براي سرمایش و گرمایش (چهارلوله) باشند.   ، باید ها کویلفنهواسازها و  

اتاق براي    ،در صورت حضور کاربر)  خ درجه   25  تر ازکم  بایدنهاي سرمایش    سامانهدماي تنظیمی 

 .  باشد سانتیگراد 

 21  تربیش  باید نهاي گرمایش    سامانه  اتاق برايحداکثر دماي تنظیمی    ،صورت حضور کاربردر  )  د

 .  باشددرجه سانتیگراد 

حداقل ، در ساعات بعد از حضور کاربر ،در فضاهایی از ساختمان که حضور کاربر بطور منقطع است) ذ

   2. باشددرجه سانتیگراد  29 ترکم باید نهاي سرمایش  سامانهدماي تنظیمی در زمان کارکرد 

حداکثر   ، در ساعات بعد از حضور کاربر  ، در فضاهایی از ساختمان که حضور کاربر بطور منقطع است)  ر

   3. باشددرجه سانتیگراد  13 تر ازبیش بایدنهاي گرمایش   سامانهدماي تنظیمی 

 

1 Change Over 
2 Cooling Setback Point 
3 Heating Setback Point 
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یی که برنامه مشخص و تکرار شونده حضور و عدم حضور کابران در آنها وجود دارد هاساختمان در  )  ز

عدم حضور تا قبل از حضور کاربران به   براي زمان  دماي تنظیمی  باید    ي اداري)  هاساختمان(مانند  

توسط طراح  باید   شود. سناریوي بهینه مربوط به مدت زمان تغییر دما  رساندهتدریج به دماي حضور 

ریزي شود. این برنامه باید قابلیت بهینه مدیریت ساختمان برنامه  سامانه بهینه یابی و در    ،تاسیسات

 به مرور زمان را داشته باشد.   2و یا یادگیري ماشین  1از خودشدن توسط یادگیري 

هاي سامانه(بغیر از مدار اولیه    سرمایش، گرمایش، آبگرم مصرفی  توزیع  هاي مرکزيسامانهدر تمامی  )  ژ

کیلو وات در مدار سرمایش و پمپ   5/1دور ثابت با توان بیش از  پمپ هاياستفاده از   )3اولیه و ثانویه

است. تمامی پمپ هاي با توان بیش  ممنوع    کیلووات در مدار گرمایش  3هاي دور ثابت با توان بیش از  

باشند.  تحت شبکه و فرمان پذیر    4درایو فرکانس متغیر  وکنترل سرعت    سامانه  داراي    باید ود فوق  از حد

 باشند.   5انداز نرمهاي فوق علاوه بر تجهیزات کنترل سرعت باید مجهز به راه تمامی پمپ

در صورتیکه کوچکترین بخش مستقل ساختمان، براي هر   تاباشد  ها باید بگونه اي  انتخاب پمپ)  س

ي به تنهایی در حال فعالیت باشد، سرمایش، گرمایش و آبگرم صرفا به میزان نیاز آن دمدت نا محدو

 .  شودبخش تامین 

مصرفی  )  ش آبگرم  و  گرمایش  سرمایش،  و  مدارهاي  ساختمان  طبقات    هايبخش  همچنینتمامی 

یکسان نیستند)  برداريبهرهفضاهاي مختلف هر بخش که داراي زمان  همچنیندر هر طبقه (مستقل 

   11و یا تدریجی   10باز و بسته   9با عملگر  )8یه سه راهه   7(دو راهه   6مجهز به شیر کنترلی  باید      ،و مشاعات

 تحت شبکه باشند.  

 

1 Self-Learning 
2 Machine Learning  
3 Primary-Secondary  
4 VFD (Variable Frequency Drive) 
5 Soft Starter 
6 Control Valve 
7 Two Port 
8 Three Port 
9 Actuator 
10 On-Off 
11 Modulating 



   روش تجویزي
 

86 

و  )  ص ساختمان  طبقات  تمامی  مصرفی  آبگرم  و  گرمایش  سرمایش،    هاي بخش   همچنینمدارهاي 

 1مجهز به سنسور سنجش اختلاف فشار  باید    ،  شوندمیمستقلی که توسط یک پمپ مستقل تغذیه  

 تحت شبکه باشند تا امکان تغییر دور پمپ بر اثر افزایش یا کاهش اختلاف فشار ممکن باشد.  

که بدلیل   و آبگرم مصرفی  هاي سرمایش و گرمایش  سامانه  2در تمامی نقاط بحرانی بخش آبی )  ض

وجود دارد، لازم است تا با    4و یا ایجاد مدار کوتاه  3طرح    امکان عبور جریان بیش از میزان  ، فشار بالا

 ، حداکثر جریان آب عبوري کنترل شود. 5طراحی و نصب شیرهاي کنترلی مستقل از فشار 

تر کم  بایدن  ها و فن کویل هاهواسازتمامی  در کویل هاي    )Δ(Tاختلاف دماي آب رفت و برگشت  )  ط

 باشد.  درجه سانتیگراد 10 از

درجه سانتیگراد   8  تر ازکم  بایدنهواسازها  تمامی  در    )Δ(Tاختلاف دماي هواي رفت و برگشت  )  ظ

 باشد. 

و یا جریان کمتر از حد تعیین    6جریان جزئی  دري دور متغیر  پمپ ها  در نقاطی که تاثیر عملکرد )  ع

از شیرهاي کنترلی   آب عبوري  کنترل میزانامکان  عدم    در مدارهاي اصلی باعث ایجاد   7در طراحی  شده

جریان سنج مافوق    و  9عملگر تدریجی  یا8کنترلی ساده استفاده از ترکیب شیرهاي    ،مستقل از فشار شود

بجاي شیرهاي کنترلی مستقل از فشار الزامی   11دیجیتال مستقیم  متصل به کنترلر   تحت شبکه  10صوت 

 .   باشدمی

 

1 Differential Pressure Sensor 
2 Water Side 
3 Over Flow 
4 Short Circuit   
5 PICV (Pressure Independent Control Valve) 
6 Partial Flow 
7 Design Flow 
8 Ball Valve 
9 Modulating Actuator 
10 Ultrasonic Flow Meter 
11 DDC (Digital Direct Controller) 
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با عملگر باز و بسته و یا    دو راهه  هر یک از فن کویل ها باید بصورت جداگانه داراي شیر کنترلی)  غ

خاموش شدن فن کویل، شیر کنترل فرمان  که در صورت دریافت  طوریتدریجی و تحت شبکه باشند ب

 ه شده و از عبور جریان از درون کویل جلوگیري شود.  ستآن نیز ب

 . شودمیتوصیه    1در انتخاب تمامی شیرهاي کنترلی، استفاده از شیرهاي کنترلی پیش فرض بسته)  ف

از رادیاتورها  ق)   از رادیاتور، علاوه بر شیرکنترلی ورودي هر واحد، هر یک   باید    در صورت استفاده 

 بصورت جداگانه مجهز به شیرترموستاتیک باشند.  

هوا ساز ها و فن کویل   از جمله  ترکیبی هوا و آب  در تمامی تجهیزاتتسمه دار    فن هاياستفاده از  ك)  

ممنوع است.   2هواي متغیر  هاي حجم  سامانه  مانند  هاي تمام هوا  سامانه  همچنینو    ها، کولرهاي آبی 

 پیوسته  و قابلیت کنترل ودهب  4BLDCو یا   3DC-ECتمامی فن ها باید از نوع دور متغیر و فرمان پذیر  

 باشند.  شتهدا DCولت   10تا 1با استفاده از سیگنال   درصد را  100تا   10دور فن بین 

 باید    ها  خروجی  تمامی  ،متغیرهاي حجم هواي  سامانههاي هوایی مانند هواسازها و یا  سامانهدر  گ)  

سنسور دماي هواي عبوري، سنسور   ،دمپر موتوري تحت  داراي  5جعبه جریان هواي متغیر  مجهز به

 باشد.   6و کویل گرمایش مجدد میزان جریان هوا 

داراي قابلیت تنظیم دما، سنسور دماي    ،7مجهز به کنترل گر اتاق  باید    فضاهاي مستقل هر واحد  ل)  

قابل کنترل    ،ايبر اساس نیاز لحظه   9و بخش هوایی   8سنسور دي اکسید کربن باشد تا بخش آبی   و   اتاق 

 تحت شبکه باشند.   ارسال و دریافت پیام ریزي جداگانه و در عین حالو برنامه

 

1 Normally Close 
2 VAV (Variable Air Volume) 
3 EC/DC (Electronically Commutation Direct Current)  
4 BLDC (Brushless Direct Current) 
5 VAV Box 
6 Reheat Coil 
7 Room Controller  
8 Water Side 
9 Air Side 
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، هر  ي تجاريهاساختمانو یا فضاهاي عمومی    1پیوستهفضاهاي  هاي عمومی داراي  ساختماندر  م)  

اتاق داراي قابلیت  بصورت    باید      است،  داراي رفتار متفاوت  ی کهبخش جداگانه مجهز به کنترل گر 

امکان غیر فعال    باید    تنظیم دما، سنسور دماي اتاق، سنسور دي اکسید کربن باشد. در این فضاها  

 کنترل مرکزي وجود داشته باشد.  محدود کردن به کردن تنظیم دما و دور فن بصورت موضعی و  

به گونه اي انجام شود که سرما و گرما   باید  توزیع سرمایش، گرمایش و هواي تازه   سامانهطراحی ن) 

 حد آسایش تامین شود.    بهرسیدن  مورد نیاز تا  منطقه مورد نیاز و به میزان برايو هواي تازه تنها 

بالاتر    باید    در کل سال، دماي هیچ یک از نقاط ساختمان  برداريبهرهدر هیچ یک از ساعات دوره  و)  

باشد.    3سرمایش   سامانهو یا کمتر از دماي تنظیم شده براي    2گرمایش   سامانهاز دماي تنظیم شده براي  

طراحی مدارهاي توزیع سرمایش، گرمایش و هواي تازه علاوه بر هفته سرد و    باید    براي این منظور  

هاي دمایی درون ساختمان بدون در نظر  و پروفیل  بر اساس رفتار پوسته ساختمان  ،هفته گرم طرح

روزهاي انقلاب تابستانی و زمستانی، اعتدال  در تمام ساعات    تاسیسات مکانیکی  سامانهگرفتن هر گونه  

بهاري و پاییزي انجام گیرد تا حداکثر امکان توزیع موضعی و کنترل شده گرما و سرما و هواي تازه در  

 لحاظ شود.   و اجرا طراحی

 هواي تازه   -3-2-2-5-19

تازه در آن طراحی    سامانههر ساختمان که    هايبخشدر تمامی  )  الف ، میزان ورود  استشدههواي 

 مجاز تر از سطح  بیشدي اکسید کربن موجود در هوا    مقداره  ک  تنها به میزانی مجاز استهواي تازه  

لر مجهز به سنسور دي اکسید رطرح کنترل شود. لذا ورود هواي تازه به هر فضایی بدون اتصال به کنت

 حت شبکه ممنوع است. تکربن 

ورود هواي تازه به فضایی که تحت اشغال کاربر نبوده و یا میزان دي اکسید کربن آن کمتر از حد ) ب

 ممنوع است. بجز در موارد اضطراري مجاز است 

 

1 Open Space 
2 Over Heat 
3 Over Cool 
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، لازم است تا در هر  1هاي سرمایش و گرمایش تمام هواي تابشی مانند عرشه حرارتی سامانهدر  پ)  

ترین تراکم  براي تامین هواي تازه مورد نیاز و یا سرمایش و گرمایش ناگهانی در زمان وقوع بیشفضا  

هاي تزریق هوا با ظرفیت کافی و مجهز به دمپر موتوري و سنسور دي اکسید کربن  دریچه  ،کاربران

  طراحی و اجرا شود.  

کانال هاي توزیع هواي تازه باید مجهز به سنسورهاي تغییر فشار باشند تا در صورت کاهش هواي ت) 

، به کنترلر هواساز  رسال میزان افزایش فشار،، میزان افزایش فشار را حس کرده و با ااهخروجی از دریچه 

 نقطه بهینه کاهش یابد.   هدور فن هواساز و به تبع آن میزان آب عبوري از کویل هواساز تا رسیدن ب

 سامانهبا  باید   تمامی دستگاه هاي تامین و توزیع هواي تازه و خروج هوا از ساختمان  کنترلرهاي ث) 

متصل باشند. در صورت بروز حریق یا شرایط اضطراري، فرمان    بصورت یکپارچهاعلام و اطفاء حریق  

پایان شرایط اضطراري، تحت فرمان    باید    حریق اولویت داشته و تمامی تاسیسات    سامانه  سامانه تا 

   اعلام و اطفاء حریق قرار گیرند. 

باشد تا قابلیت ایزوله    2مجهز به کنترل گر هاي مستقیم دیجیتال  باید    هر بخش مستقل ساختمان  ج)  

 بطور کامل دارا باشد.  را هوایی آن بخش در صورت عدم استفاده   سامانهکردن 

 ساختمانسامانه پایش و مدیریت  -4-2-2-5-19

بویلرو غیره، نصب سنسور )  الف تولید سرمایش و گرمایش مرکزي مانند چیلر،  در تمامی تجهیزات 

تحت   3نصب جریان سنج مافوق صوت  همچنیندماي تحت شبکه بر روي هر دو لوله رفت و برگشت و  

 شبکه بر روي لوله برگشت الزامی میباشد.  

در تمامی تجهیزات مرکزي تبدیل و انتقال سرما و گرما بین دو سیال یکسان یا دو سیال غیریکسان )  ب

مانند مبدل حرارتی آبگرم مصرفی، برج هاي خنک کن آب خنک و هوا خنک، هواساز ها و سایر موارد 

 

1 Thermo Deck 
2 DDC (Digital Direct Controller)  
3 Ultrasonic Flow Meter 
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نصب جریان سنج مافوق   همچنیننصب سنسور دماي تحت شبکه بر روي لوله هاي رفت و برگشت و 

 صوت تحت شبکه بر روي لوله هاي برگشت الزامی است. 

جریان سنج مافوق صوت   همچنیندر تمامی هواسازها نصب سنسور دماي آب رفت و برگشت و  )  پ

 تحت شبکه بر روي لوله برگشت هر دو کویل سرمایش و گرمایش الزامی است.  

بایست بر روي مدار برگشت و قبل از شیر کنترلی نصب تمامی جریان سنج هاي مافوق صوت می)  ت

شوند بغیر از شرایطی که محل بهینه  نصب توسط طراح بر روي مدار رفت و یا بعد از شیر کنترلی 

 تعیین شده باشد.   

هاي سرمایش و گرمایش باید داراي حداقل دقت تمامی جریان سنج هاي مافوق صوت در سامانه)  ث

 باشند.     R100گیري جریان جزئی اندازه

هاي آبگرم و آب سرد مصرفی باید داراي حداقل تمامی جریان سنج هاي مافوق صوت در سامانه)  ج

 باشند.     R250گیري جریان جزئی  دقت اندازه

ي مسکونی با مساحت  هاساختمان متر مربع و    10.000ي عمومی با مساحت بیش از  هاساختماندر  چ)  

 سامانه  همچنینو    1مدیریت ساختمان  سامانهطبقه، استفاده از    9متر مربع و یا بیش از    000.5بیش از  

 .  باشد میالزامی  2مدیریت انرژي ساختمان

دما، رطوبت، باد، تابش مستقیم   گیرياندازهي با تاسیسات مرکزي، نصب سنسورهاي  هاساختماندر  ح)  

 کنترل مرکزي الزامی است.  سامانه هو اتصال آن ب در خارج ساختمان  و غیر مستقیم خورشید

مدیریت ساختمان متصل بوده و قابلیت   سامانه به    باید   ، ت و سنسورهاي این بخشاتمامی تجهیزخ)  

 ایجاد شده باشد.   سامانهمشاهده و کنترل تمامی آنها از طریق این 

 

1 BMS (Building Management System) 
2 EMS (Energy Management System) 
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ساختمان   سامانه د)   باید1مدیریت  سامانه    ،  درگاه  به  اطلاعات  تمامی  ارسال   انرژيواپایش  قابلیت 

توضیح داده   7فصل  پایش در    سامانهمستقر در ساختمان را دارا باشد. نحوه اتصال به    ساختمان ها،

 .  استشده

راهطراحی،  ذ)   پایش و  نصب و  انرژي مصرفی    زیرپایشاندازي کامل سامانه  گاز، آب و    سامانه برق، 

واحد مجزا براي هر  و گرمایش  بارز مصرف   ساختمان  ، مشاعاتبخش مستقل،سرمایش  تجهیزات  و 

 الزامی است.  انرژي هکنند

ر، پمپ، هواساز، برج خنک کن و .....، تجهیزاتی هستند که یلتجهیزات بارز ساختمان مانند چیلر، بور)  

 دهند.  در یک لحظه بخود اختصاص می را از کل مصرف انرژي ساختمان %10بیش از 

هاي تاسیسات  در نقشه  ،این بخش  الزامیجانمایی و ارائه جزئیات اجرایی تمامی تجهیزات کنترلی  ز)  

 مکانیکی الزامی است.  

در صورت نیاز ساختمان به ایستگاه اختصاصی گاز، جانمایی و جزئیات اجرایی ایستگاه اختصاصی ژ)  

 الزامی است.   ،هاي تاسیساتبراي تایید نقشه

انرژي ارائه دیاگرام تکس)   باطري  2خطی جریان  تجدیدپذیر،  گاز، گازوئیل،  ....)  (برق،  و  و آب خانه 

هر بخش    زیرپایشجانمایی نقاط قرارگیري تجهیزات پایش و    ه همراهمربوط به تاسیسات مکانیکی ب

 مستقل و یا تجهیزات بارز براي تایید نقشه هاي تاسیسات مکانیکی الزامی است. 

پایش و زیرپایش و کنترل یکپارچه تاسیسات ساختمان در فصل ششم   سامانهجزئیات مربوط به  ش)  

انرژي   سازيشبیه و اجراي تمامی موارد فصل ششم در هر دو روش تجویزي و    استشدهشرح داده  

 الزامی است. 

 

1 Building Management System (BMS) 
2 Energy Flow Single Line Diagram 
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ندارند در صورت  در ساختمان ص)   این مبحث را  از موتورخانه مرکزي در  استفاده  به  الزام  هایی که 

نصب   تنها  مرکزي  موتورخانه  سایر   سامانهانتخاب  نصب  و  است  الزامی  موتورخانه  هوشمند  کنترل 

 باشد.  تجهیزات کنترل و بازیافت حرارت الزامی نمی

کنترل هوشمند موتورخانه باید قبلیت اندازه گیري دماي هواي بیرون ساختمان، دماي آب    سامانهذ)  

رفت و برگشت بویلر، دماي آب رفت و برگشت مبدل حرارتی آبگرم و صدور فرمان خاموش و روشن  

ها  ها و خروجینویسی شده و ایجاد ارتباط میان وروديها را بر اساس منطق برنامهها و پمپبراي مشعل

 را در یک دستگاه داشته باشد.  

 تاسیسات الکتریکی -19-5-3

بران بوده و طراحی مناسب و کنترل آنها منجر به رقسمت هایی از تاسیسات الکتریکی که مرتبط با کا

یکی از .  شود، در این بخش مورد توجه قرار گرفته استمیدر ساختمان    انرژيمدیریت بهینه مصرف  

موارد   اینکه سامانهاین  وجود  با  است.  مکانیکی  تاسیسات  به  مربوط  فرمان  مدارهاي  و  کنترلی  هاي 

بندي تاسیسات در دستهبسیاري از موارد مطرح شده در بخش توزیع و کنترل تاسیسات مکانیکی در  

غیر    ها بخشیهاي برق رسانی و مدارهاي کنترلی آنسامانه، اما  گیرندقرار میتاسیسات مکانیکی  گروه  

 . هستند از تاسیسات الکتریکی قابل تفکیک

در   ،پیش از شروع به طراحی تاسیسات مکانیکی و الکتریکی، مهندسان برق و تاسیسات  باید  الف)  

بخصوص در بخش    را  الکتریکیو    ی مکانیکتاسیسات    در  پوشانی  همداراي    هايبخش  ،جلسات مشترك

 طراحی و نقشه هاي اجرایی   مشترکا  بصورت بهینه  یکدیگر و  همکاريبا همفکري و  ،  رسانی و کنترلبرق 

 را بصورت یکپارچه و هماهنگ با یکدیگر تهیه نمایند.   ها آن 

خانه و ....) مربوط به (برق، گاز، گازوئیل، تجدیدپذیر، باطري  1خطی جریان انرژي ارائه دیاگرام تکب)  

پایش و   نقاط قرارگیري تجهیزات  با جانمایی  الکتریکی   ، مجزا  یا واحد  هر بخش  زیرپایشتاسیسات 

 هاي تاسیسات الکتریکی الزامی است. و یا تجهیزات بارز براي تایید نقشه ، مشاعاتمستقل

 

1 Energy Flow Single Line Diagram 
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 شبکه انتقال و توزیع -19-5-3-1

دیمانديهاساختماندر  الف)   انشعاب  با  اختصاصی    ي  پست  نیازمند  پست    جانمایی  ،  هستندکه 

الزامی است.   و ملاحظات مربوط به مرکز ثقل بار   ايشرکت برق منطقهرعایت الزامات  با  اختصاصی  

مشخص  با اندازه گذاري دقیق    ،در پلان ها و مقاطع معماري  باید   هاي اختصاصیتمامی پست  جانمایی 

   باشد.  شده

ترانسفورماتور ب)   اتاق  اصلی  ابعاد  ترانسفورماتور مطابق جدول  اتاق  مقررات ملی   13مبحث     تهویه 

 ساختمان الزامی است.

متر مربع، باید محاسبات مقایسه باسداکت و کابل   5.000براي ساختمان هاي با مساحت بیش از  پ)  

 در دفترچه محاسبات طرح تاسیسات الکتریکی ارائه گردد و طرح بهینه تعیین و اجرا گردد.

براي ساختمان هاي غیرمسکونی، باید نوع چراغ هاي روشنایی عمومی در طرح معماري مشخص  ت)  

ارائه گردد و نصب چراغ ها و فواصل آن طبق طرح   و محاسبات روشنایی آن در دفترچه محاسبات 

 بهینه، اجرا گردد.

سنکرون شده و به تناسب مقدار بار اضطراري   باید مولدهاي برق اضطراري  در صورت طراحی موازي،  ث)  

 وارد مدار شوند. 

لذا ارائه جزئیات    درصد باشد.   1کمتر از  باید  در موتورهاي برقی، میزان عدم تعادل ولتاژ در فازها،  ج)  

 محاسبه و کنترل عدم تعادل ولتاژ در نقشه هاي تاسیسات برقی الزامی است. 

درصد از نقطه حداکثر    15در فن ها، بازده کل در نقطه طراحی کارکردي باید در فاصله حداکثر  چ)  

 کارایی کل فن باشد. 

 درصد باشد.  90) نوع استاتیک UPSحداقل راندمان دستگاه هاي برق بی وقفه(ح) 

هاي هشدار در کابین آسانسور، نسبت میزان روشنایی (بغیر از روشنایی صفحات نمایش و علامتخ)  

 لومن بر وات باشد.   35دهنده) به توان مصرفی باید بیش از 
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تهویه یکپارچه نیستند، میزان مصرف فن تهویه کابین باید   سامانهدر آسانسورهایی که مجهز داراي  )  د

 باشد.   (cfm 0.33)وات بر فوت مکعب  33/0کمتر از 

روشنایی   سامانهدقیقه باشد، باید   15در صورتیکه مدت زمان توقف یا عدم اشغال آسانسور بیش از ذ) 

 و تهویه داخل کابین بطور خودکار خاموش شود.  

باشند تا در زمان کم    1درایو ولتاژ متغیر   سامانهپله هاي برقی و کف هاي متحرك افقی باید داراي  ر)  

 باري با تغییر ولتاژ و کاهش سرعت حرکت ، میزان مصرف انرژي را تا حداکثر ممکن کاهش دهند.   

مقاومت در کاهش سرعت مازاد در  بازیافت انرژي الکتریکی در زمان    سامانههاي برقی باید داراي  پلهز)  

 جهت حرکت به سمت پایین باشند.  

کنندگان ساختمان، طراحی بانک خازن  با توجه به انواع مصرف هاي با انشعاب دیماندي،  در ساختمان ژ)  

بطور کامل طراحی و اجرا شده و    بایدرساندن توان راکتیو الزامی است. بانک خازن  حداقل    براي به  

 .  یردو تایید قرار گ آزمایش مورد  ،پیش از اتصال به شبکه سراسري توسط بازرس داراي صلاحیت

 باشد.   9/0از  ترضریب توان باید بیش باشد وتوان ظاهري  % 40توان راکتیو باید کمتر از س) 

تابستان،ش)   در  بخصوص  برق  ناترازي  بحران  به  توجه  اساس با  بر  باطري  بانک  اجراي  و  طراحی 

هاي با انشعاب  در ساختماندر اوج بار  2تراشیمیزان مورد نیاز قلهو به  سراسري برق  شبکه تمحدودی

   بایست انجام شود.می برق دیماندي  

لذا ارائه جزئیات محاسبه و کنترل افت ولتاژ در باشد.    %5افت ولتاژ کلی ساختمان باید کمتر از  ط)  

 نقشه هاي تاسیسات برقی الزامی است. 

میلی متر مربع، استفاده از سیم تک مفتولی الزامی   10کشی ها تا مقطع  براي انجام تمامی سیمظ)  

ها، کلیدها،  هاي افشان، سر سیم ها جهت اتصال به تمامی ترمینالصورت استفاده از سیم  . دراست

 

1 VVD (Variable Voltage Drive) 
2 Peak Shaving 
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الزامی است.    مشترك،  و یا سرسیم  يکارلحیمها با استفاده از  سازي سیمیکپارچه   ،پریزها و تجهیزات

 )1395 ، ویرایشمقررات ملی ساختمان 13مبحث   14-3-7-13(ر.ك. بخش 

هاي اولیه و  به غیر از مدار اولیه سامانه  کیلو وات  3هاي برقی با توان نامی بیش از  تمامی موتور ع)  

 د.  باشن 2راه انداز نرم   سامانهو هم چنین   1فرکانس متغیر درایو مجهز به باید  ثانویه،

 محدود شود.  %1عدم تعادل ولتاژ در تمامی الکتروموتور ها باید به زیر غ) 

به عنوان   kVA (30A at 208/240V) 6.2  در نظر گرفتن،  3شارژ خودرو برقی   طراحی ایستگاه  در)  ف

 برقی الزامی است.   ربراي هر دستگاه شارژحداقل بازدهی شارژ، 

در   8.3kVA (40A at 208/240V)  باید  خودرو برقی  شارژهر ایستگاه  ظرفیت مدار برقی  حداقل  ق)  

 نظر گرفته شود. 

ها، باید حداقل زیر ساخت لازم براي نصب حداقل یک دستگاه ایستگاه شارژ در تمامی ساختمانك)  

 خودرو برقی سریع طراحی و اجرا شود. 

واحدهاي کل  از    %20واحد پارکینگ، باید حداقل    20هاي غیر مسکونی با بیش از  در ساختمانگ)  

 سریع باشند.  ایستگاه شارژ خودرو برقی داراي در هر طبقه،  پارکینگ

 از کل واحدهاي پارکینگ  %10واحد پارکینگ، باید حداقل    10هاي مسکونی با بیش از  در ساختمانل)  

 در هر طبقه، داراي ایستگاه شارژ خودرو برقی سریع باشند.  

 و مصنوعی وشنایی طبیعیر -19-5-3-2

مقررات   13در مبحث  براي فضاهاي مختلف طبق اعداد مندرج  تعیین شده    یروشنای  میزانتامین  الف)  

  ، هر ساختمان  کابردي  فضاهاي   مفیداز مساحت    درصديبراي حداقل    توسط نور طبیعی   ملی ساختمان

 

1 VFD (Variable Frequency Drive) 
2 Soft Starter 
3 EV (Electric Vehicle)  
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بهداشتی،    هايمانند راهروهاي بدون اتصال به پوسته خارجی نور گذر، سرویس  ی بغیر از فضاهایب)  

 الزامی است.   انباري و سایر فضاهایی که دسترسی به نور طبیعی ندارند

ازبراي سنجش میزان  پ)   استفاده    1روزنور    کفایتاز معیار    ،نور طبیعی مورد نیاز  روشنایی حاصل 

بیان  استشده معیار  این  است.  آن  از مساحت  کننده  در چه   ،ساختمان  کار  سطح  که چه درصدي 

 آن فضا رسیده است.  توسط نور طبیعی به میزان روشنایی مورد نیاز  ،درصدي از ساعات کاري روز

  یا   در روزهاي اعتدال بهاري  کاري سالدرصد تحت پوشش نور طبیعی بر اساس میانگین ساعات  ت)  

 .  شودمیپاییزي محاسبه 

لوکس روشنایی  1.000داراي بیش از سطوحی که تحت تابش مستقیم نور خورشید و یا مساحت ث) 

 از مساحت تحت پوشش نور طبیعی کسر خواهد شد.   به دلیل ایجاد خیرگی، هستند

 هاي مختلفبري ربراي کا  روزنور    کفایتمساحت  الزامی  درصد    حداقل  1-2-3-5-19جدول    درج)  

 .  استشده درج

 هاي مختلف   در کاربري روزنور  کفایتحداقل نسبت مساحت  -1-2-3-5-19جدول 

 (LDA)حداقل مساحت مستقل نور طبیعی  کاربري

 %20 متر مربع  2000اداري کوچک تر از 

 %40 متر مربع  2000اداري بزرگتر از 

 %10 متر مربع  2000تجاري کوچک تر از 

 %60 متر مربع  2000بزرگ تر از تجاري 

 %45 آموزشی 

 %50 انبار، سوله صنعتی 

 - مسکونی، درمانی، هتل، خوابگاه 

 

بهرههاي  کاربريچ)   مانند  با  پیوسته  کاربريبرداري  سایر  و  هتل  بیمارستان،  مشابه، هامسکونی،    ي 

شاخص   مبناي  بر  محاسبه  لذارا    طبیعینور    کفایتقابلیت  نیستند،  کاربري  دارا  این  تامین   ،ها در 

از مساحت   %40مقررات ملی ساختمان براي حداقل    13روشنایی مورد نیاز تعیین شده در مبحث  

 

1 DLA (Daylight Autonomy)  
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  يبغیر از راهروها  ،تمامی فضاهاي ساختمان  براي  با استفاده از نور طبیعی ،   سطح فضاهاي کاربردي

 هاي بهداشتی الزامی است.  و سرویسبدون اتصال به پوسته خارجی 

بر اساس میانگین ساعات روز (از طلوع تا غروب خورشید) در   باید   درصد تحت پوشش نور طبیعیح)  

 . شودروزهاي اعتدال بهاري و پاییزي و انقلاب زمستانی و تابستانی محاسبه 

از مساحت فضاهاي کاربردي نیز، کماکان بخشی    حداکثري از نور طبیعی  برداريبهره  در صورتخ)  

کنند. فضاهاي بسته بدون اتصال به  دریافت می  ،تر از حد مورد نیازکمطبیعی  ساختمان میزان نور  

روشنایی    سامانهبا    باید    جداره خارجی ساختمان نیز کاملا از نور طبیعی بی بهره بوده و روشنایی آنها 

 مصنوعی تامین شود.  

موجود، به منظور   انطباق با نور طبیعی  قابلیت  حداکثرایجاد  روشنایی مصنوعی با    سامانهطراحی  د)  

 است.   الزامی روشنایی مصنوعی  سامانهکاهش مصرف انرژي در 

 ساعات  هر فضا را بدون در نظر گرفتن نور روز و براي  بایدروشنایی مصنوعی ابتدا    سامانهدر طراحی  ذ)  

ی انجام شود تا با  شکلبهنوع و جانمایی منابع روشنایی  انتخاب  شب طراحی نمود. در این روش باید  

 . نور مورد نیاز در سطوح کار ایجاد شود مصرفی سامانه روشنایی مصنوعی، میزان حداقل توان

 نینورترکم  یا   نیپرنورتر   ییروشنا  (نسبت    هاي مختلففضادر    ینور مصنوع   عیتوز  یکنواختی  ضریبر)  

 . )  باید بیش تر از اعداد مندرج در جدول زیر باشد ییروشنا زانیم با متوسط نقطه هر فضا  

    )=avgE /) min(Eax mEU(حداقل میزان یکنواختی قابل قبول نور مصنوعی  -2-2-3-5-19جدول 

   ضریب یکنواختیحداقل  (فضا)  کاربري

 4/0 نگ یپارک

 5/0 ی عموم  يفضاها و راهروها

 7/0 کار  يفضاها و يادار

 7/0 درس يهاکلاس

 6/0 هامارستان یب  يبستر و  یعموم يفضاها

 8/0 ق یدق يهات یفعال يفضاها و  شگاهی آزما

 0/ 6 فضاهاي ورزشی 

 مساحت کل هر فضا باشد.   %10  تر ازطرح باید کممیزان روشنایی بیش از حد  درصد مساحت داراي  ز)  
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طراحی  ژ)   مصنوعی در  مسکونیي  هاساختمان  روشنایی  باید  غیر  ساعات ،  طبیعی  روشنایی  میزان 

،  ساعتشده و براي تامین کسر روشنایی هر    اعتدال و انقلاب سالانه محاسبهمختلف روزهاي مختلف  

در    سامانه شود.  طراحی  اي  جداگانه  ازروشنایی  باید  ساعات   نهایت،  هاي  تمامی طرح  برهم کنش 

 شود.   یابی بهینهطرح بهینه روشنایی مصنوعی هر فضا  مذکور،مختلف روزهاي 

یابی  براي دست  ،2بر اساس الگوریتم هاي ژنتیک  1چند مولفه اي   سازيبهینه استفاده از الگوهاي  س)  

 . شودمیتوصیه به طرح بهینه روشنایی مصنوعی 

 3روشنایی  سامانه مدیریت -19-5-3-3

هر فضا، رعایت نکات زیر براي طراحی و استفاده از   مصنوعی  پس از تکمیل طرح بهینه روشناییالف) 

 الزامی است.   4از نور روز  برداريبهرهکنترلی بهینه   سامانه

نصب    جانماییب)   حضور   سنسورو  شبکه    5تشخیص  پوششتحت  قابلیت  فضا    با  هر  نقاط  تمامی 

 الزامی است.  با دقت بالا بخصوص ورودي ها و خروجی ها 

  براسیون یبا قابلیت کال  6نور   گیرياندازهطراحی و نصب سنسورهاي    ،در فضاهاي داراي نور طبیعیپ)  

 الزامی است.  ، به تمامی نقاط  تعمیم نتایج با قابلیت ايچند نقطه

عمومی  ت)   فضاهاي  عمومی هاساختماندر  شدت ااستف  ،ي  تنظیم  قابلیت  با  روشنایی  منابع  از  ده 

 الزامی است.    7روشنایی

عمومی  ث)   فضاهاي  تمامی  عمومیهاساختمان در  روشنایی    کلیه  ،ي  بالاست   بایدمنابع  به  مجهز 

میزان روشنایی هر کدام بصورت امکان کنترل  تا    ،باشند   8پذیري دیجیتال الکترونیکی با قابلیت آدرس

 باشد.   مستقل وجود داشته

 

1 Multi-objective Optimization 
2 Genetic Algorithm  
3 Lighting Management System (LMS) 
4 Daylight Harvesting 
5 Motion Detection (Occupation Detection) 
6 Lux Meter 
7 Dimmable  
8 DALI (Digital Addressable Lighting Interface) 
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هر  سرخط  تامین برق    باید انشعابهاي آدرس پذیر دیجیتال،    تدر صورت عدم استفاده از بالاسج)  

 توزیع انجام شود. یک از منابع روشنایی بصورت مستقل از تابلو 

تحت شبکه باشند تا با دریافت   و یا کاهنده روشنایی داراي کلید قطع کن  باید  هر یک از سرخطهاچ) 

کاهش داده و یا سامانه  را    مصنوعی  میزان روشنایی  طبیعی،  وجود نوردر صورت  یا  و  فرمان عدم حضور  

 خاموش نمایند.   روشنایی مصنوعی را به طور کامل 

دو مدار جداگانه   ، باید هاي بهداشتییسودر فضاهاي بدون روشنایی طبیعی مانند راهروها و سرح)  

 13ر مبحثظمیزان نور در سطح مورد ن  ، مدار  هر دو  شدنبا روشن    تا روشنایی بگونه اي طراحی شوند  

فرمان لازم صادر شده و با خاموش شدن ، در صورت تشخیص عدم حضور توسط سنسورو  تامین شود

تامین شود.    نظارتیهاي  دوربین  کارکردمورد نیاز براي  به میزان  تنها    ،یکی از مدارها، روشنایی روشنایی  

به هر دور مدار روشن شده و روشنایی  ،  کاربر  حرکت یا حضور  تشخیصاولین  با    حالت بایددر این  

   دانده شود.میزان حداکثر طرح بازگر

توان تمام آنها را بر روي یک خط قابل تغییر شدت روشنایی، می  با  در صورت استفاده از لامپ هايخ)  

سطح مورد نیاز  رسیدن به  روشنایی همه آنها را تا    ،قرار داده و در زمان عدم حضورتغذیه جریان برق  

 کاهش داد.    نظارتیدوربین هاي کارکرد 

   لومن بر وات باشد. 80 از ترکم   دی نبا LED يلامپ ها  یبازدهد) 

   باشد.  %90 تر ازباید بیش LEDبازدهی بالاست لامپ هاي فلورسنت و ذ) 

توان روشنایی مجاز  مبحث،    8در پیوست  ر)   بر    داخل ساختمان،  روشنایی مصنوعی   سامانهحداکثر 

 ساختمان  روشنایی  سامانهبر اساس مصرف انرژي کل    ،هاي اصلیکاربري  براي  مبناي وات برمترمربع

روشنایی مصنوعی خارج از   سامانهحداکثر توان    و  هاي مختلف ساختمانبه تفکیک فضا  همچنین  و

 . استشدهساختمان ارائه 

و برنامه   نور روز  روشنایی  سنجش  مجهز به سنسور   بایدبیرون ساختمان    مصنوعی  روشناییسامانه  ز)  

نیاز روشنایی محوطه و   ،در ساعات مورد  و فقطباشد تا بصورت خودکار    تمام روزهاي سال   بنديزمان

 ساختمان را تامین نماید.  بیرونی نماي 
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 انرژي هاي تجدیدپذیر -19-5-4

وات به ازاي هر مترمربع مساحت کل   6حداقل  باید    ي با انشعاب غیر دیماندي هاساختمانتمامی  الف)  

از کل انرژي درصد  10  هاي با انشعاب دیمانديتجدید پذیر تولید نمایند.  ساختمان  انرژيساختمان  

 نمایند.   تولیدتجدید پذیر انرژي   خود، مصرفی سالانه

 8با انشعاب غیر دیماندي  ي  هاساختمانبراي    19این میزان از سال دوم الزام ویرایش پنجم مبحث  

  درصد  15به حداقل  با انشعاب دیماندي   ي هاساختمانو براي  وات به ازاي هر متر مربع مساحت کل 

 افزایش خواهد یافت.  مصرفی سالانه انرژي کل 

 10با انشعاب غیر دیماندي ي هاساختمانبراي  19این میزان از سال سوم الزام ویرایش پنجم مبحث 

درصد   20به حداقل با انشعاب دیماندي   ي هاساختمانو براي وات به ازاي هر متر مربع مساحت کل 

 افزایش خواهد یافت.   مصرفی سالانه انرژيکل 

، آبگرم کن خورشیدي، بادي و خورشیدي  تولید برق   با راه اندازي کامل سامانه هايدر صورتیکه  ب)  

گرماییسامانه زمین  ساختمان،    هاي  الزامی  در محل  میزان  تامین  ممکن انرژي  امکان  پذیر  تجدید 

مورد  باید  نباشد،   التفا    در  تولید  تولیدي  انرژي  ت  ومابه  الزامی  مقدار  و  ساختمان  انرژي توسط 

و به عنوان عوارض ساخت، طبق دستورالعمل   نیروگاه تجدید پذیر  احداث بصورت هزینه    تجدیدپذیر،

   عمل شود.  مقام قانونی مسئول ابلاغی  

انرژي  ذخیره    طراحی و نصبت)   اندازهساز  نامی   درصد  25  حداقل   به  تولید  توان   انرژي  تجهیزات 

 نصب شده در ساختمان الزامی است.  تجدیدپذیر

به  رعایت موارد ایمنی    هاي تجدیدپذیرهاي انرژيسامانهبرداري از  در طراحی، محاسبه، اجرا و بهرهث)  

جلوگیري از بروز هرگونه حادثه از قبیل حریق، برق گرفتگی  محافظت از جان و سلامت افراد و  منظور  

 باید اکیدا مورد توجه قرار گرفته شود.   و
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 هاي پایش و زیرپایش مصرف انرژي ساختمان سامانه -19-5-5

براي   و مشاعات   ساختمانبراي هر واحد یا بخش مستقل    زیرپایش   هاي پایش و   سامانهنصب  الف)  

آب  گیرياندازه گاز،  برق،  آبگرم مصرفی برخط مصرف  تمامی    ،  و    ها ساختمان در  آبگرم، سرمایش  و 

درصد   10گرمایش و تجهیزات بارز مانند چیلرها، بویلرها، پمپ ها و یا هر مصرف کننده اي که بیش از  

ي با سرمایش، گرمایش و یا  هاساختماندر    می دهداز مصرف لحظه اي ساختمان را بخود اختصاص  

 الزامی است.  آبگرم مرکزي

متصل شده و    ها پایش انرژي ساختمانوابه درگاه سامانه باید    زیرپایش هاي پایش و    سامانهتمامی  ب)  

 قابلیت مشاهده برخط توسط کاربران و مدیریت ساختمان با دسترسی هاي تعریف شده را داشته باشند. 

و اجراي  است شدهپایش و زیرپایش ساختمان در فصل ششم شرح داده  سامانه جزئیات مربوط به پ) 

 انرژي الزامی است.  سازيشبیه تمامی موارد فصل ششم در هر دو روش تجویزي و 

 

 و کنترل یکپارچه تاسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان  پایشسامانه  -19-5-6

داراي   ها ساختمانو کنترل یکپارچه تاسیسات مکانیکی و الکتریکی در تمامی    پایش نصب سامانه  الف)  

 الزامی است.   سامانه سرمایش، گرمایش و یا آبگرم مصرفی مرکزي

مدیریت انرژي   سامانهو    (BMS)مدیریت ساختمان    سامانه  هايعلاوه بر قابلیتباید  این سامانه  ب)  

به درگاه سامانه  ،    (EMS)ساختمان   ارسال اطلاعات  انرژي  واتوانایی  اساس   ها ساختمانپایش  بر  را 

 الزامات فصل شش این مبحث دارا باشد. 

هاي تاسیسات مکانیکی و الکتریکی بدون اتصال و ارتباط    سامانهبخش از هر نصب هر تجهیز و یا  پ) 

 . باشدمیبا این سامانه ممنوع 

توسط مهندس طراح تاسیسات الکتریکی با همراهی و    باید تمامی نقشه هاي مربوط به این سامانه  ت)  

جهت دریافت پروانه ساخت  همفکري مهندس طراح تاسیسات مکانیکی تهیه شده و با تایید هر دو  

 ارائه شود.  
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و کنترل یکپارچه    پایشصدور پروانه ساخت بدون ارائه تمامی نقشه هاي و جزئیات مربوط به سامانه  ث)  

 . باشدمیتاسیسات مکانیکی و الکتریکی مجاز ن

و کنترل یکپارچه تاسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان در فصل   پایش جزئیات مربوط به سامانه  ج)  

 سازي شبیهو اجراي تمامی موارد فصل ششم در هر دو روش تجویزي و    استشدهششم شرح داده  

 انرژي الزامی است. 
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 1بازدهی انرژي ساختمان  سازيشبیهروش  -19-6

دومین روش قابل انتخاب بعنوان روش طراحی   سازي)(شبیه   بازدهی انرژي ساختمان  سازيشبیه روش  

اقلیم،  ي،  گونه محدودیتی از نظر کاربرهیچ  ، است. در انتخاب این روش  19در ویرایش پنجم مبحث  

. استشدهو سایر موارد در نظر گرفته ن  پوسته خارجیمساحت، تعداد طبقات، نسبت سطح نورگذر به  

هر یک را (بغیر از مواردي که   سازيشبیهاست تا بین روش تجویزي و روش    جازم  ، به بیان دیگر طراح

 انتخاب نماید.   است)طبق فصل چهارم استفاده از روش تجویزي غیر مجاز بیان شده

اي و پایان  هاي دورهاست که در بازرسیبا روش تجویزي در معیارهایی    سازيشبیه تفاوت روش  الف)  

و   بازرس داراي صلاحیت قرار خواهد گرفت. در روش تجویزي تمامی معیارها  ارزیابی  ساخت مورد 

اعداد و معیارهاي    سازيشبیهلازم الاجرا است اما در روش    هاساختمانحدود از پیش تعیین شده و براي  

جداره خورشیدي  بهره  ضریب  دیوارها،  حرارتی  انتقال  ضریب  مانند  بازدهی مختلف  نورگذر،  هاي 

هماهنگی طراح معماري و تاسیسات  .  استهاي تاسیساتی و روشنایی وابسته به تصمیمات طراح  سامانه

 وش الزامی است.مکانیکی و الکتریکی و استفاده از از اطلاعات یکسان سازي شده و مشترك در این ر

و هم چنین ب)   افراد  ایمنی  و  به حفظ جان و سلامتی  مربوط  الزامات  باید  تصمیمات طراحی،  در 

 استانداردهاي اجباري مصالح و تجهیزات رعایت گردد.  

افزار  تواند  میطراح    ،سازيشبیهدر روش  پ)   نرم  در  متغیرهاي موجود  از  ترکیبی  بکارگیري هر  با 

، میزان مصرف انرژي سالیانه به ازاي هر متر مربع که قابلیت اجراي آن وجود داشته باشد  سازيشبیه 

 

1 Building Energy Performance Simulation 
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ملاك ارزیابی، نتایج   ،برساند. در این روش  1-3-19تر از حد تعیین شده در جدول ساختمان را به کم

حاصل از ها بصورت سالانه، ماهانه و هفتگی    سامانهو گزارشات میزان مصرف انرژي کل و تفکیکی  

 . سازي استشبیه 

دستورالعمل  ت)   اساس  مسئولبر  قانونی  توسط    ،مقام  لازم  هاي  داراي صلاحیت   اشخاصآموزش 

داده شده و پس از گذراندن    سازيشبیه کسب صلاحیت    انبه متقاضی  19آموزش ویرایش پنجم مبحث  

  کتبی، شفاهی، عملی،   قبولی در تمامی مراحل آزمون هايکسب حد نصاب  هاي آموزشی لازم و  دوره

حقیقی و حقوقی   شخاصانرژي ساختمان براي ا  سازيشبیه و کالیبراسیون نتایج، صلاحیت    سازيشبیه 

 احراز خواهد شد.  

جایگزین   ،انرژي و گزارشات فنی و جزئیات آن  سازيشبیه طرح مورد تایید طراح داراي صلاحیت  ث)  

. در بودخواهد    ارزیابی دستگاه نظارت و مجري در طول ساخت  اعداد و الزامات روش تجویزي براي

امتیاز از سوي بازرسان داراي صلاحیت در بازرسی هاي دوره اي و پایان    900  صورت کسب حد نصاب

 .  شود، صادر میرده انرژي ساختمانساخت، رده انرژي ساختمان تعیین و گواهی 

مرجع   مقام قانونی مسئول  با نرم افزارهاي مورد تایید    باید تنها انرژي در ساختمان    سازيشبیهج)  

 افزارهاي دیگر با هر نوع موتور محاسباتی قابل قبول نخواهد بود.  انجام شود. نتایج نرم داراي صلاحیت

انرژي که  سازيشبیه انجام شده توسط اشخاص داراي صلاحیت  سازيشبیه تنها نتایج و گزارشات چ) 

 قابل قبول خواهد بود.   ، اندهنمود طیند آموزش، سنجش و احراز صلاحیت را به صورت کامل یفرآ

پایان  هاي دوره، تمامی بازرسیسازيشبیه پروانه ساختمانی بر اساس روش    ذدر صورت اخح)   اي و 

در هیچ    انجام خواهد شد و تغییر روش به تجویزي  سازيشبیهساخت  بر اساس محاسبات و گزارشات  

 .  باشد میپذیر نبه هیچ عنوان امکان ساختمراحل  یک از 

  تمام   براي  ، موضوع سامانه پایش و سامانه مدیریت یکپارچه ساختمان7رعایت تمامی موارد فصل  خ)  

 الزامی است.  شوندمیطراحی  سازيشبیهیی که به روش ها ساختمان 
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مبحث، بغیر از مواردي که در نرم افزار   4رعایت تمامی موارد تاسیسات مکانیکی و الکتریکی فصل  د)  

  شوند میطراحی    سازيشبیه یی که به روش  هاساختمانقابلیت تنظیم و تغییر دارند براي    سازيشبیه 

 الزامی است. 

 نرم افزار هاي مورد تایید -19-6-1

تمامی  .  باشد  مقام قانونی مسئولشده و مورد تأیید  گذاريسازي مورد استفاده باید صحهافزار شبیه نرم

مواد آموزشی و برنامه دوره هاي آموزش، سنجش و تایید صلاحیت اشخاص حقیقی و حقوقی براي 

 تدوین و ابلاغ خواهد شد.   مقام قانونی مسئول توسط  با این نرم افزار  سازيشبیه 

 اقلیم محل ساختمان     -19-6-2

مهم از  نتایج  یکی  تعیین صحت  در  عوامل  نرمسازيشبیهترین  در  استفاده  اقلیمی مورد  فایل  افزار ، 

سازي باید مورد تایید مرجع داراي مورد استفاده در نرم افزار شبیه  هاي اقلیمی  فایل.  ي استسازشبیه 

 صلاحیت قانونی باشد.  

 فایل هاي اقلیمی مورد تایید -19-6-2-1

هواشناسی از پایگاه هاي رسمی    هاطمینان دریافت شد بر اساس داده هاي قابل    باید    فایل هاي اقلیمی  

هاي خام هواشناسی استفاده شده  . وجود هر گونه اشتباه یا تفاوت در دادهتولید شده باشدهر شهر  

گردد. به همین    سازيشبیهتواند منجر به ایجاد خطا یا انحراف در نتایج  می  ، براي تولید فایل اقلیمی

مورد   سازيشبیهدر روش    باید     مقام قانونی مسئول  منظور تنها فایل هاي بارگذاري شده در پورتال  

 استفاده قرار گیرد.  

 تحلیل اقلیمی، راهکارهاي فعال و غیر فعال -19-6-2-1

در جلسات مشترك تیم معماري و تاسیسات و   باید  سازيشبیه پیش از استفاده در  اقلیمی    فایل هاي

هاي  تحلیل  باید  ،سازيشبیه در بخش اول گزارش  لیل و بررسی دقیق قرار گیرد.  حمورد ت  برداريبهره

اقلیمی و تصمیمات اتخاذ شده در خصوص راهکارهاي فعال و غیر فعال بر اساس محاسبات عددي  



  بازدهی انرژي ساختمان  سازي شبیهروش 
 

106 

ازاي هر تصمیم در هتشریح و ما ب  مقام قانونی مسئولمورد تایید      تحلیل اقلیمی  حاصل از نرم افزار

 طراحی پوسته و تاسیسات بطور دقیق بیان شود.  

به رده انرژي، گزارش بر اساس خروجی هاي   یابیدست، معیار سنجش  سازيشبیهاز آنجا که در روش  

نرم افزار است، لازم است تمامی تاثیرات تصمیمات معماري و تاسیسات منطبق بر مبانی محاسباتی  

غیر   باعث ایجاد تغییرات  سازيشبیه در فرآیند    یابیدستباشد تا ورودي هاي غیر واقعی و غیر قابل  

 . گرددنساختمان  شدت مصرف انرژي معتبر

 فیزیک ساختمان  -19-6-3

  1مشخصات وارد شده در بخش فیزیک ساختمان شامل اطلاعات مربوط به پوسته خارجی غیر نورگذر

است.   سازيشبیه کننده در نتایج  نترین عوامل تعیییکی دیگر از مهم  3، هوابندي و نشت هوا 2و نورگذر

آنجا   بازرسیه  کاز  دورهمعیار  روش  هاي  در  ساخت  پایان  و  ورودي    ،سازيشبیه اي  طراح اطلاعات 

فنیتمامی    باید،  باشدمی ساختمان  مستندات  فیزیک  به  مصالح)  مربوط  و  مواد  جمله  بصورت   (از 

 گردد. ارائه  سازيشبیه  ، همراه گزارشاتپیوست

استفاده از مصالح نوین    ، مانندنوآورانه و جزئیات متنوعهاي  استفاده از روش  ،سازيشبیهدر روش  الف)  

 .  امکان پذیر استدر پوسته خارجی  4هاي خاص مانند مواد تغییر فاز دهنده با فناوري

تنها از مواد و مصالحی می توان در پوسته خارجی استفاده نمود که مستندات ،  سازيشبیه در روش  ب)  

پارام رهاي فیزیکی آنها وجود داشته باشد. در صورت تلازم در مورد تست هاي انجام شده و تعیین 

اثبات  را  آنها  از مراجع رسمی که مشخصات فیزیکی  از مواد و مصالح بدون مستندات فنی  استفاده 

 د.  شومجددا انجام  باید    بدون در نظر گرفتن آنها  سازيشبیهنماید، این مواد از محاسبات حذف و 

درج شده اعداد    ،نرخ نشت هوا از پوسته ساختمان نیز، معیار بازرسی ها ص هوابندي و  ودر خصپ)  

هاي  آزمایشفاده شوند که در  تاس  سازي شبیهاعدادي در    لذا بایدخواهد بود.    سازيشبیه در    توسط طراح

 

1 Construction 
2 Opening 
3 Air Tightness  
4 PCM (Phase Changing Material) 
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امکان پذیر باشد. صدور گواهی بازرسی پایان ساخت منوط به    ابه آنه  یابی دستاي و پایان کار  دوره

 سازيشبیه خواهد بود. در غیر اینصورت انجام    سازيشبیهرعایت تمامی اعداد لحاظ شده در محاسبات  

هاي اجرا شده الزامی   عیتانرژي بر اساس واق  ه مجدد بر اساس مشخصات چون ساخت و تعیین رد

مبحث، گواهی بازرسی پایان D از رده  به حداقل رده مورد نی  یابیدستخواهد بود و در صورت عدم  

 ساخت صادر نخواهد شد.  

 1فعالیت ها -19-6-4

قابل توجهی برمیزان مصرف انرژي سالانه   هاي ساختمان نقش با توجه به اینکه تنظیمات بخش فعالیت

دقیقا منطبق با   سازيشبیه الزامی است تا مقادیر بخش فعالیت در نرم افزار  ساختمان خواهند داشت.  

دقت تعیین  ه در هفته و تعطیلات باشغال هر فضا  رفتار واقعی ساختمان تنظیم شود و ساعات و روزهاي  

 شود. 

بر اساس اعداد    باید   4آبگرم مصرفی   میزان مصرفو    ،3، گرمایش 2سرمایش  سامانهدماي تنطیمی  الف)  

براي ساعات    دماي تنظیمی  همچنینوارد شود.    مندرج در دفترچه محاسبات تاسیسات در نرم افزار

در    تاسیسات،باید کاملا منطبق با جزئیات طراحی  ،  6و گرمایش   5سرمایش  سامانه  عدم حضور کاربر،

 شود.   وارد سازيشبیه  افزارنرم

 میزان تولید گرما   همچنینکننده انرژي و  لوازم مصرف  سایر  تجهیزات اداري و  تعیین تعداد و نوعب)  

آن  تجهیزات  باید،  ها توسط  اساس مستندات  به  گ  انجام  ،بر  مربوط  تمامی مستندات  و  پیوست  رفته 

 ارئه شود.  سازيگزارشات شبیه 

 

 

 

1 Activity 
2 Cooling Set Point 
3 Heating Set Point 
4 DHW  
5 Cooling Set Back Point 
6 Heating Set Back Point 
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 تاسیسات مکانیکی -19-6-5

تاسیسات در    2ساده  سازيشبیه شوند و استفاده از روش    سازيشبیه   1با جزئیات   باید تاسیسات مکانیکی  

 . مجاز نیستی آب کولر جمله از يریتبخ یشی سرما ي ها سامانه از ریبغمکانیکی 

ها به  تمامی تجهیزات دقیقا منطبق با طراحی و مشخصات دستگاه  باید  ،در روش طراحی با جزئیات

ساختمان، عینا تجهیزات بکار رفته  ی همراه مستندات آنها تعریف شوند. ملاك بازرسی دوره اي و پایان

وارد شده در در صورتیکه به هر دلیل تجهیزات استفاده شده مغایر با تجهیزات  است.    سازيشبیه در  

توسط بازرس حاصل از بازرسی  بر اساس وضعیت چون ساخت    امجدد  سازيشبیه   باید باشد،    سازيشبیه 

رده  و  انجام شده  عدم   ساسا   این   بر  ، پایان ساخت  انرژي  داراي صلاحیت  در صورت  و  تعیین شود 

 ، گواهی بازرسی پایان ساخت صادر نخواهد شد. Dانرژي به رده   یابیدست

 3روشنایی سامانه -19-6-6

منبع  مشخصات مربوط به روشنایی تمامی فضاها از جمله نوع    کلیه  باید  ،روشنایی   سامانهدر بخش  

میزان تولید گرما    همچنین، بازدهی روشنایی و  روشنایی  سامانهبندي عملکرد  ، برنامه زمانروشنایی

 روشنایی بر اساس مستندات منبع روشنایی تعیین شود.   سامانهتوسط 

روشنایی هاي موضعی و روشنایی خارجی ساختمان و   همچنینکنترل روشنایی و    سامانهتعیین نوع  

 نیز ضروري است.   آنها نوع منبع و برنامه زمانی 

 انرژي هاي تجدید پذیر   -19-6-7

،  استشدهبیان  در روش تجویزي    4-4-19هاي تجدید پذیر که در بخش  الزامات مربوط به انرژيرعایت  

 نیز الزامی است.   سازيشبیه در روش 

 

1 Detailed HVAC 
2 Simple 
3 Lighting 
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انرژي   سازيشبیه  بایدتولید  تجدیدپذیر  سلول   هاي  جمله  از  پذیر  تجدید  منابع  تمامی  هاي  شامل 

ه مستندات اهاي بادي با ارائه تمامی جزئیات به همرو نیز توربین   حرارتی  ، فتوولتائیکخورشیدي اعم از  

 فنی و اجرایی باشد.  

 تنظیمات موتور شبیه ساز مصرف انرژي -19-6-8

پیش از   لازم  تنظیمات  باید  ،مختلف  هايبخش  کلیهتمامی ورودي ها و پارامترهاي    کردنوارد  ز  پس ا

 .  ، انجام شودشبیه ساز انجام محاسبات با استفاده از موتور 

 سازيشبیه است.    سازيشبیه روز شروع و روز پایان انجام محاسبات    ،ترین این تنظیماتاز جمله مهم 

 باشد. شمسی سال  یک روز 365 در برگیرنده  باید 

تعیین زیر بازه هاي انجام محاسبات و تولید خروجی ها بر اساس فواصل ماهانه، روزانه، ساعتی و یا  

 تنظیم گردد.   ،سازيشبیه بنابر نیازهاي مورد نظر گزارشات باید  ،تقسیمات کوچک تر از ساعت

 انرژي    حامل هاي  و پروفیل مصرف  سازيشبیه گزارش -19-6-9

به منظور ، خروجی هاي متعددي توسط نرم افزار تولید خواهد شد.  سازيشبیهپس از تکمیل فرآیند  

موارد زیر مورد توجه قرار گرفته و در    باید  سازيشبیهایجاد امکان اعتبار سنجی در مورد نتایج روش  

 تهیه گزارش لحاظ شود. 

 احراز شده توسط   سازيشبیه توسط شخص داراي صلاحیت   بایدو تهیه گزارشات آن    سازيشبیه الف)  

 انجام شده باشد.   مقام قانونی مسئول

 هاي معتبر تعیین شده در مبحث تهیه شده باشد. با استفاده از نسخه  باید سازيشبیه ب) 

مقام قانونی    بارگذاري شده در پورتال رسمی  با استفاده از فایل هاي اقلیمی    باید      سازيشبیه پ)  

 تهیه شده باشد.   مسئول
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استفاده از اعداد  و  ده  تهیه ش  1نهاییبر اساس انرژي    باید  مندرج در گزارشات    اعداد مصرف انرژيت)  

 . باشدملاك عمل نمی 2انرژي اولیه 

ات ونده و مساحت کل بنا بر حسب کیلووساختمان به ازاي فضاي تهویه ش   شدت مصرف انرژيدرج  ث)  

 ساعت بر متر مربع در سال در گزارشات الزامی است.

پروفیلاارائه جد  ،مصرف سالانه  کل  علاوه بر میزانج)   مصرف سالانه و تفکیکی در پیک   هايول و 

 تابستان و زمستان بصورت مجزا الزامی است. 

متعارف (کیلو وات    گیرياندازهبر اساس واحد    ،تعیین میزان مصرف هر یک از حامل هاي سوختچ)  

مصرف تجمیعی آنها با اعمال    همچنینساعت براي برق، متر مکعب براي گاز و لیتر براي گازوئیل) و  

 الزامی است. بصورت سالانه، ماهانه و روزانه دیلبضرایب ت

الزامی    روزهاي اوج بار تابستان و زمستان،ارائه پروفیل مصرف حامل هاي انرژي بصورت تفکیکی در  ح)  

 است. 

 پیک تابستان الزامی است.، بصورت ساعتی براي تمام ساعات ارائه پروفیل میزان مصرف برقخ) 

کننده انرژي بصورت سالانه، ماهانه  مختلف مصرف  هايبخشارائه گزارشات پروفیل مصرف تفکیکی  د)  

 و روزانه و در روزهاي پیک بصورت ساعتی الزامی است.  

 

 

1 Final Energy (Site Energy) 
2Primary Energy (Source Energy)   
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 ساختمان یکپارچه  مدیریتپایش انرژي و  هايسامانه  -19-7

و    1سامانه پایش   کامل  برداريبهرهنصب و    ،به طراحی  مکلف  اقلیم-با هر کاربري  هاساختمان  تمامی

این    و اجراییالزامات فنی    رعایتبا    3ساختمان   یکپارچه  سامانه مدیریت  همچنینو  انرژي    2زیرپایش 

 .    فصل هستند

 سازي شبیهو با هر دو روش طراحی تجویزي و  هاساختماناین فصل براي تمامی  تمامی موارد رعایت

 الزامی است. 

مدیریت یکپارچه ساختمان و اتصال آن به درگاه  سامانه  بدون راه اندازي کامل سامانه پایش انرژي و  

مقررات ملی ساختمان و صدور    19مبحث    رده انرژيگواهی    صدور  ، ها ساختمان پایش انرژي  واسامانه  

 .  باشدمیگواهی پایان کار مطلقا ممنوع 

 

 مصرف انرژي ساختمان  زیرپایشسامانه پایش و   -19-7-1

دسته بندي    4و پایش عمیق  زیرپایش را می توان در سطوح مختلف پایش،    ها ساختمانپایش انرژي در  

   .استشدهاجرایی مربوط به پایش و زیرپایش مصرف توضیح داده  الزاماتدر این قسمت، نمود. 

 

1 Metering System 
2 Sub Metering  
3 BMS (Building Management System) 
4 Deep Metering 
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 مصرفی  آب  همچنینو    تمامی مقادیر مصرف حامل هاي انرژي  گیرياندازهسامانه پایش شامل  الف)  

 است.مستقل از کنتورهاي شرکت هاي برق و گاز و آب و  2، بلادرنگ1برخط ،ممتدساختمان بصورت 

مشاعات ساختمان با و    مستقل  هايبخش،  واحد ها  تمامی مصارف انرژي در  ، شاملزیرپایش سامانه  

 همچنین و    ی، خدماتی، رفاهی شمستقل مشاعات مانند لابی، استخر، فضاهاي ورز  هاي بخشتفکیک  

مانند چیلر، بولیر، پمپ ها، هواسازها، مبدل هاي حرارتی و سایر    مصرف کننده انرژي  3تجهیزات بارز

 .است تجهیزات بارز

هاي داراي سرمایش، گرمایش و  پایش و زیرپایش براي تمامی ساختمانسامانه  ازي دنصب و راه ان ب) 

 الزامی است.   طور کاملب  یا آبگرم مصرفی مرکزي هستند

جزو    تمامی تجهیزات و دستگاه هاي مصرف کننده خرد انرژيجداگانه    گیرياندازهپایش عمیق یا  پ)  

 .  قرار ندارد مبحثالزامات این 

  گیرياندازهعلاوه بر    اي باشد کهگونهباید به  زیرپایش از سامانه پایش و    برداريبهرهطراحی، نصب و  ت)  

امکان شناسایی دقیق    و تعیین سهم هر بخش یا تجهیز از کل مصرف ساختمان،  و آب  مصرف انرژي

فراهم  نیز  ها را  سامانهسازي عملکرد  مصرف، اختلالات در عملکرد تجهیزات و بهینهاز الگوي  انحراف  

 کند.  

مراقبت و نگهداري   هايبخشیکی از مهم ترین    ،راهبري سامانه پایش و مدیریت یکپارچه ساختمانث)  

مقررات ملی ساختمان در بخش    22زیر ساخت هاي لازم براي اجراي مبحث  است و    هاساختمان از  

به مبحث   ساختمان  موارد تخصصی مراقبت و نگهداري  . نمایدانرژي و نگهداري تاسیسات را فراهم می

   خواهد شد.  بصورت مشروح بیان شده و در آن مبحثقل تمن 22

 

 دریافت دادهیجاد ارتباط فیزیکی و  ا -19-7-1-1

هاي انرژي از در تمام نقاط کلیدي ساختمان و براي تمامی حامل  ،گیريتجهیزات اندازه  نصبالف)  

 الزامی است.  مصرفی و آبگرم  سرمایش و گرمایشآب، جمله برق، گاز، 

 

1 Online  
2 Real-Time 

ساختمان را به خود   انرژي  کل مصرف  %10که حداقل در یک مقطع زمانی بیش از    هستندهایی  دستگاها و یا سامانه تجهیزات بازر مصرف کننده،    3

 دهند.  اختصاص می 
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هاي  نقشه  ، تهیهبراي تعیین نقاط کلیدي و طراحی محل نصب و کنترل اجرا در مراحل ساختب)  

جریان انرژي ساختمان بصورت دیاگرام تک خطی برق و مکانیک توسط طراحان برق و مکانیک الزامی  

 است. 

هاي  دستگاه  و مشخصات  نحوه اتصالات   نصب،   جزئیات اجرایی  ،جانمایی دقیق  ، باید در این نقشه هاپ)  

 د.  ارائه شوبه طور کامل  گیرياندازه

دسترسی کافی و    باید داراي  ،هر واحد یا بخش مستقل ساختمان  گیرياندازههاي  تمامی دستگاهت)  

 بدون محدودیت براي خوانش، تعمیرات و تعویض باشند.   

بایدگیرياندازههاي  دسترسی به دستگاهث)   ب  ،  که  یورطاز طریق فضاي مشاع ساختمان تعبیه شود 

بخش یا  هیچ  اصی  صها نیازي به ورود به فضاي اختبراي خوانش، تعمیر و یا تعویض هیچ یک از آن

 نباشد.   يواحد

باید بگونه اي طراحی شود تا در صورت نیاز به تعویض و یا    گیرياندازهمحل قرارگیري تجهیزات  ج)  

طراحی و  وجود داشته باشد.    نیاز به عملیات مخرب  بدونمورد نظر،  تعمیر امکان ایزوله کردن تجهیز  

 ممنوع است.  گیرياندازه تجهیزات  1با قابلیت دور زدن ،مدارگونه اجراي هر 

با خطاي کمتر از انرژي  آب و  هاي مصرف  گیري و ارسال دادهتجهیزات باید قادر به اندازه  تمامیچ)  

 باشند.   3و بلادرنگ  2برخط صورت و به %2

ایمنی ملی   استاندارد  دارايباید    مصرف برق و گاز  گیرياندازه بویژه تجهیزات    گیريتجهیزات اندازه ح)  

هاي از آزمایشگاه گیرياندازهگواهی دقت  همچنین و  اروپا اتحادیه و یا آخرین نسخه استاندارد ایمنی

 باشند.  معتبر

 و تحت شبکه باشند.   5سیالات باید از نوع مافوق صوت 4تمامی جریان سنج هايخ) 

 بر روي مدار برگشت و قبل از شیر کنترلی نصب شوند. باید   جریان سنج هاي مافوق صوت  د) 

هاي سرمایش و گرمایش باید داراي حداقل دقت  تمامی جریان سنج هاي مافوق صوت در سامانهذ)  

 باشند.     R100گیري جریان جزئی اندازه

 

1 Bypass  
2 Online 
3 Real-time 
4 Flow Meter 
5 Ultrasonic 
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هاي آبگرم و آب سرد مصرفی باید داراي حداقل تمامی جریان سنج هاي مافوق صوت در سامانهر)  

 باشند.     R250گیري جریان جزئی  دقت اندازه

مافوق صوت، کنتور شامل کنتور انرژي    1(کنتورهاي انرژي)  مترهاانرژي  بویژه  گیرياندازهتجهیزات  ز)  

درگاه  باید داراي  بهداشتی و کنتور آبسرد بهداشتیآبگرم  برگشت انرژي آبگرم بهداشتی، کنتور انرژي

 گر دستی باشد. نوري جهت خوانش و یا تغییر تنظیمات از طریق قرائت 

عمومی و یا هدر رفت    هايبخشمیزان مصرف    باید  ،قدرالسهم مصرف هر واحد یا بخش  تعییندر  )  ژ

بطوریکه مجموع میزان مصارف بخش   ،ها نیز شناسایی و در محاسبات قدر السهم لحاظ شود  سامانه

 برابر باشد.   مصرف ساختمانها با میزان کل 

علاوه بر جریان آب عبوري،   باید   ،هر واحد یا بخشآبگرم مصرفی  قدرالسهم مصرف    گیرياندازهدر  س)  

آب به    گرمدماي  آبگرم مصرفی    یا بخش  واحدهر  ورودي  به مبدل حرارتی  ورودي  و دماي آب سرد 

 و در محاسبات لحاظ گردد.   گیرياندازهنیز  مرکزي

خوانش شده بر بستر پروتکل هاي استاندارد   گیري باید توانایی ارسال داده اندازه   تجهیزاتتمامی  ش)  

هاي    M-Bus, WM-Bus, LoRaWAN, Modbus RTU, MQTTمانند   پروتکل  سایر    ، استانداردو 

 .  دنرا داشته باش ها ساختمان  پایش انرژيواسامانه  درگاه   تاییدمورد و  بصورت فشرده سازي شده 

 باشد.    ارسال فرمانصورت خودکار و بدون نیاز به  باید به  گیرياندازهتوسط تجهیزات  ها  ارسال دادهص)  

خوانش به ازاي    همچنینثانیه و   10باید تا حداقل یکبار خوانش در    2مدت زمان فاصله بین خوانش ها 

درگاه ملی    از طریقبا دسترسی    باید    ها  باشد. فاصله زمانی میان خوانشقابل تنظیم    3تغییر مقدار

   پایش انرژي ساختمان قابل تنظیم باشد.  

 

 انتقال، مهندسی و ذخیره نقاط داده -19-7-1-2

پا الف)   اي طراحی شود که قابلیت ذخیره اطلاعات خوانش شده را براي مدت باید بگونه  یشسامانه 

 دارا باشد.  5و بدون نیاز به حافظه خارجی 4سال در حافظه داخلی حداقل یک

 

1 Energy Meter (Btu Meter) 
2 Intervals 
3 COV (Change of Value) 
4 Built-in Memory 
5 External Memory (SD Card) 
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پایش باید داراي حافظه داخلی پشتیبانب)   هیچ اختلالی در    ، در صورت قطع برق بوده و    1سامانه 

به    ،حافظه داخلی آن ایجاد نگردد و با وصل مجدد برق بصورت خودکار و بدون نیاز به تنظیمات مجدد

  شرایط قبل از قطعی برق بازگردد. 

درگاه  و   پایش مرکزي  سامانهو به    2و رمز نگاري شده   صورت امنباید به  اطلاعات حاصل از خوانشپ)  

 منتقل شود.   هاساختمان پایش انرژيوا سامانه 

دادهت)   انتقال  پروتکلبراي  از  استفاده  نظیرها،  استاندارد  ارتباطی   Modbus هاي 

RTU/TCP، BACnet و Wi-Fi   اشغال پهناي باند    داراي محدودیت   باید   ها پروتکل  این .  است  الزامی

 منتقل شوند. بلادرنگصورت ها بدون اختلال و بهبرخوردار باشند تا داده حداقلی

بهانتقال داده   برايث)    پروتکل   همچنینو بالاتر و    4Gکارت نسل  استفاده از سیم  سیمصورت بیها 

LoRaWAN 3.0  باشدمیو بالاتر مجاز . 

  ،وجود حداقل دو سامانه پشتیبان مانند درگاه فیبر نوريدر صورت انتقال داده بصورت بی سیم،  ج)  

LAN   است.  الزامی پورت سریال و یا 

 فاده کرد.  است شدهو رمزنگاري  امن ،معتبر 3داده هايها، باید از پایگاهبراي ذخیره دادهچ) 

براي   یتمحدود هاي  یدسترسسطح    قابلیت تعریف  صورت مستمر ذخیره وها باید بهتمامی دادهح)  

 .  ن، وجود داشته باشدساختما و مدیران بردارانبهره  کاربران از جمله

بصورتخ)   باید  پایش  مقصد   سامانه  تا  مبدا  طرفه   رمزنگاري  سامانه    4دو  درگاه  انرژي   پایش وابا 

 و بدون قطع داشته باشد.  بلادرنگارتباط یکپارچه،  ها ساختمان 

 

 پردازش داده هاي گردآوري شده -19-7-1-3

استخراج    بندي ودسته   منظوربه   داده هاي ذخیره سازي شده راپردازش    سامانه پایش باید قابلیتالف)  

 .  دارا باشد مورد نظر با اعمال فیلترهاي مختلف،اطلاعات 

 .  را دارا باشداي دوره و صورت بلادرنگبهها تجزیه و تحلیل داده سامانه پایش باید قابلیتب) 

 

1 Redundant Memory 
2 Encrypted Data 
3 Data Base 
4 2-Way End to End Encryption  
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و یادگیري    1مانند یادگیري ماشین   هاي پردازش دادهالگوریتم  سامانه پایش باید قابلیت میزبانی پ)  

 را را دابینی نیازهاي انرژي  براي بررسی روند مصرف انرژي، شناسایی مصرف غیرعادي و پیش  2عمیق

 . باشد

پردازشگر ظرفیت    %10  بدون اشغال بیش از اندازه  3کلان  هايداده  پردازش  سامانه پایش باید قابلیتت)  

 را دارا باشد.  

 

 ها  سامانهتحلیل اطلاعات و عیب یابی عملکرد تجهیزات و  -19-7-1-4

تحلیلالف)   قابلیت  باید  پایش  را  سامانهعملکرد    سامانه  تجهیزات  و  بودهها  نیاز،   دارا  صورت  در  و 

 . نماید مدیران ارسال کاربران و به  را هاي منظم یا هشدارهاي فوريگزارش 

شناسایی نقاط ضعف در  طبقه بندي فوریت بر اساس  با  ارسال هشدار    سامانه پایش باید قابلیتب)  

خرابی یا عدم کارایی  ،مصرف انرژي افزایش غیرطبیعیبراي شناسایی  را و تجهیزاتها سامانهعملکرد 

 دارا باشد.   گیرياندازه تي مصرف کننده و تجهیزاهاسامانهتجهیزات و 

اقدامات لازم    پیشنهاد  طور خودکارباید به  سامانه،  جدي  در صورت شناسایی نواقص یا اختلالاتپ)  

 ارسال کند.   بردار یا مدیر ساختمانبراي بهره براي اصلاح عملکرد یا هشدارهاي لازم را

 

  کنترل یکپارچه ساختمانو    پایشسامانه  -19-7-2

باید تمامی تأسیسات و    پایشسامانه   را بهسامانهو کنترل یکپارچه ساختمان  طور همزمان تحت ها 

متصل   سامانهاین داشته باشد. براي این منظور، تمامی تجهیزات موجود در ساختمان باید به  مدیریت

 شوند.

 

 
 

 

1 Machine Learning 
2 Deep Learning 
3 Big Data 
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 و کنترل تاسیسات مکانیکی و الکتریکی  پایشسامانه   -19-7-2-1

هاي گرمایشی، سرمایشی، تهویه سامانهتمامی تأسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان، شامل  الف)  

و کنترل قرار   پایش  سامانه  کنترلنظارت و    تحت  باید    مطبوع، روشنایی و سایر تجهیزات تأسیساتی،  

 گیرند.  

الکتریکی  ها سامانهتمامی  ب)   و  مکانیکی  تاسیسات  در  موجود  تجهیزات  تجهیزات   و  طریق  از  باید 

اطلاعات را بصورت آنالوگ یا دیجیتال به سامانه مدیریت ساختمان    گیري و حسگرهاي مربوطهاندازه

 هاي کنترل را نیز بصورت آنالوگ یا دیجیتال دریافت نمایند.  ارسال و فرمان

طراحی و اجرا شوند و    1ساختمان باید با استفاده از کنترلرهاي دیجیتال مستقیمسامانه مدیریت  پ)  

صورت   تنهایی و به  به  2هاي متمرکز مانند کنترلرهاي منطق پذیر قابل برنامه ریزي  سامانهاستفاده از  

 .  باشد میمتمرکز و بدون سامانه پشتیبان مجاز ن

به همراه نقشه هاي تاسیسات تهیه شوند. تایید   باید    نقشه هاي طراحی سامانه مدیریت ساختمان  ت)  

    این نقشه ها براي اخذ پروانه ساختمان الزامی می باشد. 

رام هاي  گنقشه هاي سامانه کنترل ساختمان باید در بردارنده تمامی اطلاعات مورد نیاز از جمله دیاث)  

، کنترلر مربوط به و تجهیز  سامانهتک خطی، لیست کنترلرها و جانمایی آنها، لیست نقاط کنترلی هر  

 آنها باشد.   3جزئیات منطق کنترل آن و

 باید بتوانند در صورت شناسایی نواقص، هشدارهاي فوري ارسال کند.  سامانه کنترل ساختمانج) 

داخلی   ارتباطی  پروتکل  از  از سامانه هاي مدیریت ساختمان که   4TCPبر بستر     BACnetاستفاده 

 .   شودمیتوصیه  ، استفاده می کنند

 MQTTو کنترل با استفاده از پروتکل  پایشسامانه مدیریت ساختمان باید قابلیت ارتباط دو طرفه چ) 

 دارا باشد.  را  هاساختمان پایش انرژيوابا درگاه سامانه   TCPبر روي بستر  grpcو یا 

 

 

 

1 DDC (Digital Direct Controller) 
2 PLC (Programmable Logic Controller) 
3 Control Logic 
4 BACnet Over IP  
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 1مدیریت یکپارچه بر بستر اینترنت اشیاء -19-7-2-2

و کنترل استفاده می    پایش اغلب سامانه هاي مدیریت ساختمان از نرم افزارهاي کاربري خود براي  

م برندهاي  از  استفاده  بعلاوه در صورت  تجهیزات کنترلی سامانه مدیریت خنمایند.  تامین  براي  تلف 

ورت اختصاصی عمل نموده و امکان ارتباط یکپارچه  صساختمان ممکن است نرم افزار مربوط به هر یک ب

نباشد.   دارا  را  ها  سامانه  یا  تجهیزات  سایر  افزارهاي با  نرم  بر  علاوه  تا  است  الزامی  دلیل  همین  به 

ایجاد  ها و تأسیسات بر بستر فناوري اینترنت اشیاء  سامانهمدیریت یکپارچه  اختصاصی هر تولید کننده،  

 . شود

بایدتمامی دستگاهالف)   تجهیزات مختلف ساختمان  و  از طریق    ها، سنسورها  یا  و  بصورت مستقیم 

 متصل شوند.   نترنت اشیاءیابه شبکه  کنترلرها

باید  ب)   اتصال  مشاهده  این  امکان  که  باشد  اي  تمامی    کلیهگونه  سرمایش،  سامانهاطلاعات  هاي 

هاي  ، اعلام حریق و تمامی سامانه3، نظارت تصویري2گرمایش، تهویه مطبوع، روشنایی، کنترل دسترسی 

 و یکپارچه ایجاد نماید.   4صفحه واحدروي یک دیگر موجود در ساختمان را بر 

 صورت بلادرنگ، به   را  ها و دستورات کنترلیامکان ارسال و دریافت دادهسامانه اینترنت اشیاء باید  پ)  

 . دارا باشد

میزبانی از هر جهت  مورد نیاز براي ایجاد فضاي لازم    نرم افزاري  هايسامانه یکپارچه باید ماژولت)  

هاي  ، الگوریتمثابت  هاي کنترلیو الگوریتم  ریاضی  برنامه زمان بندي، توابع  ز جملها  5منطق کنترلینوع  

یادگیرنده  یادگیري عمیق و شبکه عصبی مصنوعی هر  6خود  یادگیري ماشین،  تجهیز  سامانه،   را   یا 

 هاي موجود در ساختمان دارا باشد.     سامانهتجهیزات و    7پیوسته و برهم کنش   تبصورت مجزا و یا بصور

افزار   هاي امنیتی و  رعایت پروتکل  گواهی  باید  سامانه مدیریت یکپارچه ساختمان مورد استفادهنرم 

 تا از هرگونه اختلال یا حمله سایبري جلوگیري گردد. را داراباشداستانداردهاي فنی 

 

 

1 IoT (Internet of Things) 
2 Access Control 
3 Surveillance  
4 Single Pane 
5 Rules Engine 
6 Self-Learning 
7 Super positioning  
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 عملکرد با استفاده از هوش مصنوعی سازيبهینهعیب یابی و   -19-7-2-3

 سامانه کنترل یکپارچه ساختمان باید قابلیت میزبانی از انواع ماژول هاي هوش مصنوعی را دارا باشد.  

را دارا بوده و    هاسامانهرفتار  پایش   توانایی  ، ر و بلادرنگطور مستم باید به  مورد استفاده   هوش مصنوعی

ي  ها سامانهتجهیزات و  رفتار    3انهبینپیش  و تحلیل  2، تحلیل پیشگیرانه 1واکنشی  تحلیل  توانایی انجام

 باشد.  را دارا ها در طول زمانسازي عملکرد آنبهینه  همچنینو   مصرف کننده انرژي

ها را شناسایی سامانهشده، مشکلات عملکرد  آوريهاي جمعهوش مصنوعی باید بتواند با تحلیل داده

 .  و براي راهبر سامانه ارسال نماید  هیهرا تسازي مصرف انرژي براي بهینه   ،کند و اقدامات لازم

 

  4دیجیتالراهبري ساختمان با استفاده از دوقلوي  -19-7-2-1

است. این فرآیند   ساختمان  و کنترل  مقررات ملیدر  رویکردي جدید  (دیجیتال سازي)،    5رقومی سازي

به مرور با ویرایش هاي جدید در تمامی مباحث مقررات ملی ساختمان تسري پیدا خواهد کرد و موجب 

خواهد    برداريبهرهیکپارچه سازي تدوین و کنترل مقررات ملی ساختمان در مراحل طراحی، ساخت و  

 شد.  

متر    10.000ي با مساحت کنترل شده بیش از  هاساختمانتولید دوقولوي دیجیتال براي تمامی  الف)  

 مربع الزامی است.  

  400  7توسعه با سطح    6بر اساس خروجی مدلسازي اطلاعات ساختمان   باید    دوقلوي دیجیتال  ب)  

 تولید شود.   

میزبانی    htmlتولید و در محیط    8SVG  وکتورگرافیک مقیاس پذیر    با فرمت  بایدمدل خروجی  پ)  

 شود.

 

1 Reactive Analysis 
2 Proactive Analysis 
3 Predictive Analysis  
4 Digital Twin 
5 Digitalization 
6 BIM (Building Information Modelling) 
7 LOD (Level of Development) 
8 SVG (Scalable Vector Graphic) 
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به صورت برخط و بلادرنگ    باید تمامی اطلاعات سامانه پایش و سامانه یکپارچه مدیریت ساختمان  ت)  

 مقادیر   تغییر  همچنینو    متغیرهاتمامی    مشاهده مقادیرامکان    شوند بطوریکهمدل سه بعدي مرتبط  با  

 دوقلوي دیجیتال وجود داشته باشد.   از طریققابل کنترل  متغیرهاي

 

 

 امنیت سایبري و پدافند غیر عامل -19-7-2-2

پروتکلتمامی   و  افزارها  ارتباطاتی  نرم  ساختمانسامانههاي  کنترل  و  انرژي  پایش  نظر   باید  هاي  از 

 دریافت نمایند.   1لازم را براي موارد لازم هاي امنیتی رفته و تاییدیهامنیت سایبري مورد ارزیابی قرار گ

پروتکل  هايسامانه از  استفاده  با  باید  انرژي  کنترل  و  از پایش  معتبر،  امنیتی  هاي 

هاي غیرمجاز  ، از نفوذهاي احتمالی و دسترسی4ی دسترس  سطح  ف یتعر   و 3رمزنگاري ،2فایروال  جمله

 محافظت شوند.  

طور طرح پدافند غیرعامل باشد. این طرح باید به  داراي  باید   علاوه بر این، سامانه پایش و کنترل انرژي

  مورد نیاز را  تا در صورت بروز حملات سایبري، اقدامات سریع و مؤثر  اندازي شودعملیاتی و راهکامل  

 . دهدانجام 

 

  موارد زیر  باید  مورد تست و تایید قرا گیرد 1
Fake Station SUID 
Get RSAs 
DB Attack 
Read Data in Switch 
DNS Attack 
DDoS Attack 
Brute Force Attack 
Password Attacks 
Source Attack 
Architecture Attack 
Network Attack: Abnormal Data 
Network Attack: Open Abnormal Port 

 
2 Firewall 
3 Encryption  
4 Authentication  



 ه
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 ي موجود هاساختمان مصرف انرژي در  سازيبهینه -19-8

. استشدهافزوده    19به عنوان فصلی جدید به مبحث    هاي موجودسازي مصرف انرژي در ساختمانبهینه 

ي در حال  هاساختمانرا معیار سنجش میزان مجاز انرژي مصرفی    19وجود مصوبات قانونی که مبحث  

از یک سو و لزوم  قانون مانع زدایی از توسعه صنعت برق    11معرفی کرده اند، مانند ماده    برداريبهره

مقررات ملی ساختمان   و مدیریتی کشور که بعضا   مهندسی ساختمان  رفع برداشت اشتباه رایج در جامعه

داند از سوي دیگر، ضرورت دو چندان افزودن این فصل ي جدید الاحداث میهاساختمانرا محدود به 

 نمود.   ایجادبه مبحث را 

دامنه شمول مقررات ملی را تمامی مراحل،    مان،قانون نظام مهندسی و کنترل ساخت  33متن ماده  

هره برداران نیز بها بیان نموده است، لذا  طراحی، محاسبه، اجرا، بهره برداري و نگهداري از ساختمان 

مقررات ملی ساختمان   22ملزم به رعایت مقررات ملی ساختمان هستند. به همین جهت تدوین مبحث  

مقررات ملی ساختمان رعایت    .  انجام شد  1392در سال    هاساختمان با عنوان نگهداري و مراقبت از  

برداري نیز الزامی است. ها در مرحله بهرهدر مورد ساختمان
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 ارزیابی وضع موجود   -19-8-1

ارزیابی    ،برداريبهرهي در حال  هاساختمانمصرف انرژي در    سازيبهینهفرآیند  اولین گام در ورود به  

هاي موجود، باید رده انرژي بر اساس استاندارد  به این منظور در ساختمان وضعیت موجود آنهاست.  

 تعیین و برچسب انرژي از سوي بازرس داراي صلاحیت صادر شود.   14254و    14253هاي ملی شماره  

به  بایدنیز  وضع موجود    فیزیکی   ارزیابیبه موازات ممیزي انرژي و تعیین رده و صدور برچسب انرژي ،  

بازرسی پوسته خارجی و    هاي چون ساخت، هیه نقشهت  منظور شناسایی نقاط ضعف ساختمان از طریق

 تاسیسات مکانیکی و الکتریکی انجام شود. 

نقشه هاي معماري چون ساخت تهیه و یا در صورت وجود با وضعیت چون ساخت تطبیق باید    الف)

 طبیق مشخص و اصلاح شود. ت داده شده و موارد مغایرت یا عدم 

 و  برداشت وضع موجود و تهیه نقشه هاي چون ساخت ،در بازرسی تاسیسات مکانیکی و الکتریکیب) 

وکنترلی   گیرياندازه ها، شیرآلات و تجهیزات  کانال  ،هاها، لوله کشیسامانهجانمایی تمامی تجهیزات،  

 الزامی است.    طراحی تاسیسات مکانیکی و الکتریکی  چون ساخت  هايموجود در نقشه  هايبخشو تمام  

هر قسمت از تاسیسات مکانیکی    در  در صورت عدم امکان برداشت و ترسیم وضعیت چون ساختپ)  

 الزامی است.   ابخش مورد نظر در نقشه ه  دلیل عدم امکان برداشت و جانمایی و الکتریکی، بیان دقیق

ارزیابی پوسته خارجی شامل ارزیابی پوسته خارجی غیر نورگذر، پوسته خارجی نورگذر و نشت هوا  ت)  

 از پوسته خارجی است.  

پوسته خارجی غیرنورگذر  در  ث)   انتقال حرارتی    باید بازرسی  یوارهاي خارجی، سقف، کف  دضریب 

 د. شوتعیین  ، مجاور هوا و کف مجاور خاك

در صورت امکان با استفاده از روش هاي غیر مخرب   ،ضریب انتقال حرارتی  گیرياندازه  در   اولویتج)  

است. در صورت عدم امکان برداشت ضریب انتقال حرارتی تمام اجزا پوسته خارجی با استفاده از روش 

ه آزمایشگاه بمانند نمونه برداري براي ارسال    ممکن،  هاي مخربآزمایش  حداقل  هاي غیر مخرب، انجام

 انتقال حرارتی الزامی است. جهت محاسبه دقیق ضریب
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قال حرارتی و ضریب بهره خورشیدي با استفاده از ت، ضریب انباید هاي نورگذر  در بازرسی جدارهچ)  

 انجام شود.  گیرياندازههاي داراي گواهی دقت دستگاه

  300و یا  150، 75پوسته خارجی تحت فشار   آزمایشاز روش  باید هوا نیز  تنش گیرياندازهبراي ح) 

نرخ تعویض هوا بر اساس تعداد دفعات در ساعت   گیرياندازه  همچنینو    ، مطابق روش تجویزيپاسکال

   . ستفاده شودبا استفاده از درب دمنده ا

 و مدیریت ساختمانمصرف   زیرپایشسامانه پایش و استقرار  -19-8-2

مطابق سامانه مدیریت ساختمان    همچنین و    زیرپایشطراحی، نصب و راه اندازي سامانه پایش  الف)  

  ساختمان موجود الزامی است.  سازيبهینهبراي ،  7فصل 

و    الزامات سامانه پایش و زیرپایش  اجرا و رعایت  ،مراحل طراحی، انتخاب تجهیزات  تمامی   انجامب)  

 .  باشدمیدر این قسمت الزامی  7فصل   سامانه مدیریت ساختمان شرح داده شده در

موتورخانه مرکزي  در ساختمانپ)   موتورخانه  دارند، هایی که  بعنوان    نصب سامانه کنترل هوشمند 

   . الزامی است مصرف انرژي در موتورخانه،اولین گام در کنترل و کاهش 

سامانه کنترل هوشمند موتورخانه باید قبلیت اندازه گیري دماي هواي بیرون ساختمان، دماي آب ت)  

رفت و برگشت بویلر، دماي آب رفت و برگشت مبدل حرارتی آبگرم و صدور فرمان خاموش و روشن  

ها  ها و خروجینویسی شده و ایجاد ارتباط میان وروديها را بر اساس منطق برنامهها و پمپبراي مشعل

 یک دستگاه داشته باشد.  لب قارا در 

 

 سنجش قدام، پایش و  ا راهکار،   چرخه -19-8-3

  بنیادي مدیریت انرژي  فرآیند  بعنوان  1چرخه راهکار، اقدام، پایش و سنجش  طراحی  ،در این مرحله

بهبود عملکرد انرژي   ،طور مداوماین چرخه به   2است.  الزامی  50002و ایزو    50001طبق استاندارد ایزو  

 شود.، در ساختمان میکارآمدتر انرژيموجب مصرف دهد و ساختمان را هدف قرار می

 

1 PDCA (Plan, Do, Check, Act) 
ملاك عمل   مقام قانونی مسئولهاي  و ابلاغ از سوي سازمان ملی استاندارد، دستورالعمل   50002و ایزو    50001تا زمان تصویب استانداردهاي ملی ایزو    2

 خواهد بود.  
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  سازيبهینهتدوین راهکارهاي   -19-8-3-1

انرژي  سازيبهینه راهکارهاي    طراحیبراي  الف)   یا    بایدطراح    ،مصرف  تجویزي  هاي  روش  از  یکی 

 را انتخاب نماید.   سازيشبیه 

براي   6براي روش تجویزي و فصل    5تمامی مراحل فصل  انتخاب شده، باید  بر اساس روش طراحی  ب)  

 انجام شود.   سازيشبیه روش 

ارائه ،  سازيبهینه راهکارهاي    طراحی  ،سازيشبیه بر اساس الزامات روش تجویزي یا    ،در این مرحلهپ)  

جزئیات فنی و نقشه هاي مورد نیاز حاوي اطلاعات کامل براي انجام تغییرات لازم تا رسیدن به رده 

 الزامی است.   ان،توسط طراح Dانرژي 

ي موجود با عمر بیش  هاساختمان براي به جهت در نظر گرفتن افزایش مصرف ناشی از فرسودگی ت) 

شدت به میزان مجاز    %1توان  ، میبرداريبهرهسال نخست    10سال، به ازاي هر سال مازاد بر    10از  

انرژي براي  -کاربري  مصرف  آن ساختمان  هاي    یابی دستاقلیم  رده  در    Dبه    1-3جدول پمندرج 

 .  اضافه کرد ) 3(پیوست

 سازيبهینهاعمال راهکارهاي  -19-8-3-2

انجام    ، توسط مجري ذیصلاحبر اساس طرح ارائه شده توسط طراحان  باید  سازيبهینهراهکارهاي    الف)

 شود.

نهاد بازرسی موضوعیت ندارد. الزامی    ،ي موجودهاساختمان  سازيبهینه با توجه به اینکه در مراحل  ب)  

انجام   سازيبهینهاي توسط مهندسان ناظر و مجري  هاي دورهاست تا تمامی موارد مورد نظر در بازرسی

 شود.  تهیه و ارائهگرفته و مستندات آن 
 

 سازيبهینهنظارت و پایش نتایج پس از اعمال راهکارهاي   -19-8-3-3

 است.   الزامیسازي پس از اعمال راهکارهاي بهینه  ،نظارت و پایش نتایج الف) 
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مطابق بخش    مان ، پردازش و تحلیل نتایج در این مرحلهتراهبري سامانه پایش و زیرپایش مصرف ساخ

و یا بخش   سامانهمصرف هر تجهیز،    سازيبهینهبراي مقایسه میزان اثرگذاري هر راهکار و    19-7-1-3

 الزامی است.

 

 )1-3-7-19شناسایی و تحلیل انحراف از معیار (رجوع به مرحله  -19-8-3-4

هاي در  ساختمان  یکی از فرآیندهاي کلیدي در مدیریت انرژي  ،شناسایی و تحلیل انحرافات از معیار

 . است برداريحال بهره

 ها الزامی است.  سامانهبه منظور عیب یابی عملکرد تجهیزات و  4-1- 6- 19رعایت مراحل بخش الف) 

 .الزامی است انرژي مصرف معیارهاي از انحرافات تحلیل و شناسایی ب) 

 لزامی است.  ا ها آن  اصلاح براي لازم اقدامات  انجام و  شدهشناسایی انحرافاتمستند سازي پ) 

ممنوع ی  حند سازي و انجام اقدامات اصلاتهل انگاري در مسستاخیر در شناسایی انحرافات و یا  ت)  

 . است

رجوع   1-3-7-19مرحله    باید به  ، طرح  در  به رده انرژي مورد نظر  یابیدستدر صورت عدم  ث)  

 ود. نمرسیدن به رده انرژي مورد نظر تکرار  نمود و این چرخه را تا
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  فهرست واژگان

 (معادل انگلیسی) 
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 یسیانگل  -  ینامه فارسواژه

 Domestic Hot Water (DHW) آبگرم مصرفی 

 Weather آب و هوا

  Physical Contact ارتباط فیزیکی

 Life Cycle Assessment (LCA) ارزیابی چرخه عمر 

 Energy Retrofit اصلاح مصرف انرژي 

 Climate اقلیم

 Economizer اکونومایزر

  Genetic Algorithm الگوریتم ژنتیک 

  Data Transition انتقال داده 

  Heat Transmittance انتقال حرارت 

 Primary Energy (Source Energy) انرژي اولیه 

 Energy Meter انرژي متر 

 Final Energy (Site Energy) انرژي نهایی

 Embodied Energy انرژي نهفته 

 Renewable Energies هاي تجدیدپذیر انرژي 

  Cyber Security امنیت سایبري 

 Internet of Things (IoT) اینترنت اشیاء 

 Thermal Inertia حرارتی اینرسی

 Thermal Comfort آسایش حرارتی

 Total System Performance Ratio بازدهی کلی سامانه 

(TSPR) 

 Integrated Seasonal Coefficient of بازدهی عملکرد یکپارچه فصلی

Performance (ISCOP) 

 Inspection  بازرسی

 Opening بازشو

 Energy Recovery بازیافت انرژي

 Digital Addressable Lighting تال یجی د  ریپذآدرس یکیالکترون بالاست

Interface (DALI) 
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 Flat Roof بام تخت 

 Pitched Roof داربام شیب

 Capacitor Bank بانک خازن

 Ice Bank بانک یخ 

 Energy Label برچسب انرژي 

 Online برخط 

 Real Time بلادرنگ

  Energy Efficiency مدیریت انرژي

 Annual Fuel Utilization Efficiency بهره وري سوخت سالیانه

(AFUE) 

 Rehabilitation (Renovation) بهسازي (و بازنوسازي)

  Optimization بهینه سازي 

  Multi Objective Optimization اي بهینه سازي چند مولفه 

  Deep Metering پایش عمیق

 Thermal Bridge پل حرارتی

 Building Envelope پوسته خارجی ساختمان 

  Opaque Building Envelope پوسته غیر نورگذر ساختمان 

 / Transparent Building Envelope پوسته نورگذر ساختمان 

Fenestration 

 Electrical Installations / Utilities الکتریکیتاسیسات 

 Mechanical Installations / Utilities تاسیسات مکانیکی 

 Timer Light Switch تایمر مدار روشنایی 

 Data Analysis تحلیل داده

 Predictive Analysis تحلیل پیش بینانه 

 Reactive Analysis پیشگیرانه تحلیل 

 Data Analysis واکنشیتحلیل 

 Air Change per Hour (ACH) تعداد دفعات تعویض هوا در ساعت

 Season Change Over تغییر فصل

 Change of Occupancy تغییر کاربري

 Active Power توان اکتیو 
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 Reactive Power توان راکتیو 

 Apparent Power توان ظاهري

  Cooling/Heating Distribution توزیع سرمایش/گرمایش 

 Sustainable Development توسعه پایدار

تهویه مطبوع (گرمایش، سرمایش و تهویه 

 هوا)

HVAC (Heating Ventilation and 

Air-Conditioning 

 Ventilation تهویه هوا 

سرمایش   و  گرمایش  مهندسی  جامعه 

 ایالات متحده 

ASHRAE (American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineering) 

 Ultrasonic Flow Meter جریان (دبی) سنج مافوق صوت

 Plan-Do-Check-Act Cycle (PDCA) چرخه راهکار، اقدام، پایش، سنجش

 As Built چون ساخت 

 Energy Carrier حامل انرژي

 Minimum Reporting Efficiency حداقل بازدهی گزارش شده

(MRE) 

یکپارچه   شده  گزارش  بازدهی  حداقل 

 فصلی 

Integrated Seasonal Minimum 

Reporting Efficiency (ISMRE) 

 Motion Detector حسگر حرکت (حضور) 

 Change of Value (COV) خوانش به ازاي تغییر داده 

  Glare خیرگی

 Encrypted Data داده رمزنگاري شده 

 Big Data داده هاي کلان 

 Variable Speed Drive (VSD)  درایو سرعت متغیر

 Variable Frequency Drive (VFD)   ریفرکانس متغ ویدرا

 Variable Voltage Drive (VVD)     ریولتاژ متغ ویدرا

 Blower Door درب دمنده 

  Data Perception دریافت داده 

 Uninterruptible Power Supply (UPS) اس)پی(یو برق بدون وقفه  دستگاه

 Cooling Set Point سرمایش  سامانهدماي تنظیم 
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تنظیم   زمان   سامانهدماي  در  سرمایش 

 عدم حضور کاربر 

Cooling Set Back Point 

 Heating Set Point گرمایش  سامانهدماي تنظیم 

گرمایش در زمان عدم    سامانهدماي تنظیم  

 حضور کاربر 

Heating Set Back Point 

 Digital Twin دوقلوي دیجیتال

 Wall دیوار 

 Curtain Wall ايدیوار پرده

 External Wall دیوار خارجی 

 Energy Rating هابندي میزان کارایی انرژي ساختمانرده

  Digitalization رقومی سازي (دیجیتالی سازي)

 Cooling Degree Day شدرجۀ سرمای -روز

 Heating Degree Day ش درجۀ گرمای -روز

 Prescriptive Method روش تجویزي 

 Energy Performance Simulation سازي بازدهی انرژي روش شبیه 

Method 

 Building Usable Area زیربناي مفید   

 Sub-metering زیر پایش 

  Near Zero Energy Building ساختمان با مصرف انرژي نزدیک صفر 

  Very Low Energy Building انرژي ساختمان بسیار کم

  Low Energy Building انرژي ساختمان کم

 Building in accordance with the   19ساختمان منطبق با مبحث 

regulations  

 Existing Building ساختمان موجود 

 New Building ساختمان نو

  

 Metering and Sub-metering System سامانه پایش و زیر پایش 

هم  سامانه و تولید  حرارت  برودت،  زمان 

   برق 

Combined Cooling, Heat and Power 

(CCHP) 

 Combined Heat and Power (CHP)   زمان حرارت و برق سامانه تولید هم
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 Variable Air Volume (VAV)  سامانه حجم هواي متغیر

 Thermal Energy Storage (TES) سامانه ذخیره انرژي حرارتی

 Dimmer سامانه کاهنده (دیمر) روشنایی 

 Energy Management System (EMS)   سامانه مدیریت انرژي

 Lighting Management System   سامانه مدیریت روشنایی

(LMS) 

 Building Management System سامانه مدیریت ساختمان  

(BMS) 

  Energy Management System (EMS) سامانه مدیریت مصرف انرژي

 Cooling/ Air-Conditioning (AC) سرمایش 

 Heating Seasonal Performance شاخص عملکرد فصلی گرمایش 

Factor (HSPF) 

  Energy Usage Intensity (EUI) شدت مصرف انرژي

 Illuminance شدت روشنایی 

 Low-E (Emissivity) Glass گسیلشیشه کم

 Control Valve ی کنترل ریش

 Port Valve-2 راهه دو یکنترل ریش

 Port Valve-3 راهه  سه یکنترل ریش

 Pressure Independent Control Valve فشار از مستقل یکنترل ریش

(PICV) 

  Heat Transmittance (U-Value) ضریب انتقال حرارت 

 Solar Heat Gain Coefficient (SHGC)  ضریب بهره گرمایی خورشیدي

 Coefficient of Performance (COP) ضریب عملکرد

  R-Value(Thermal Resistance( حرارت  مقاومت بیضر

 λ( Thermal Conductivity (λ -Lambda( ضریب هدایت حرارت

Value) 

 Building Floor طبقه ساختمان 

  Insulation عایق  

 Thermal Insulation حرارتی   عایق

 Valve Actuator یکنترل ریش عملگر

 On-Off Valve Actuator    بسته و  باز یکنترل ریش عملگر

 Modulating Valve Actuator    یجیتدر یکنترل ریش عملگر
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 Building Elements عناصر ساختمانی 

 Diagnosis یابی عیب

 Conditioned Space شده فضاي کنترل

 Unconditioned Space نشده فضاي کنترل

 Active/ Passive غیرفعال فعال/ 

 Air Lock یی هوا قفل

 Brushless Direct Current (BLDC) جاروبک بدون میمستق انیجر فن

  ر یپذ  فرمان  و  میمستق  انیجر  فن

 یکیالکترون

Electronically Commutation Direct 

Current (EC/DC) 

 Peak Shaving یتراش قله

 Full Load Value (FLV) کارایی در بار کامل 

 Integrated Partial Load Value (IPLV) کارایی یکپارچه در بار نسبی 

 Embodied Carbon کربن نهفته

 Daylight Autonomy (DLA) کفایت نور روز  

 Spatial Daylight Autonomy (sDA) کفایت نور روز در فضا  

  Switch کلید قطع و وصل 

 Controller )کننده(کنترل گر کنترل

 Room Controller اتاق گر کنترل

 Digital Direct Controller (DDC) کنترلر دیجیتال مستقیم 

 Programmable Logic Controller ریزي کنترلر منطق پذیر قابل برنامه

(PLC) 

 Scalable Vector Graphic (SVG) گرافیک برداري مقیاس پذیر 

 Heating گرمایش 

 LED Light Emitting Diode (LED) Lampلامپ 

 Phase Changing Material (PCM) ماده تغییرفاز دهنده 

 On-Grid/ Off-Grid متصل به شبکه / مستقل از شبکه 

 Comfort Zone محدودة آسایش  

 Building Information Modelling ساختمان اطلاعات يمدلساز

(BIM) 

  Significant Energy User بازر انرژيمصرف کننده  



 انگلیسی - واژه نامه فارسی -  1پیوست 

133 

 Heat Resistance مقاومت حرارتی

قابل  یی روشنا   منابع شدت    م یتنظ  تیبا 

    ییروشنا

Dimmable Lights 

 Control Logic منطق کنترل 

 Wall Post ايمهاربند دیوار غیرسازه

 Energy Efficiency Ratio (EER) نسبت بازدهی انرژي 

 Seasonal Energy Efficiency Ratio بازدهی انرژي فصلی نسبت 

(SEER) 

 Integrated Energy Efficiency Ratio نسبت بازدهی یکپارچه انرژي 

(IEER) 

به   نما  از  پنجره  نشستگی  داخل  نسبت 

 ارتفاع پنجره

Projection Factor (PF) 

 Air Leakage نشت هوا

  Exfiltration نشت هوا به بیرون ساختمان

 Infiltration نشت هوا به درون ساختمان

 Building Energy Simulation سازي انرژي ساختماننرم افزار شبیه 

Software 

 Air Tightening هوابندي

 Air Handling Unit (AHU) هواساز

 Fresh Air هواي تازه

 Free Cooling هواي تازه مستقیم

 Exhaust Air هواي خروجی 

 Self-Learning یادگیري از خود

 Deep Learning یادگیري عمیق

 Machine Learning یادگیري ماشین 
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 رده اقلیمی  نام شهر  ردیف

 0B آبادان  1

 4B آباده  2

 0B آقاجاري  3

 4B اراك  4

 5C اردبیل 5

 4B ارومیه  6

  4B اصفهان  7

 3B کرج  8

 4A الیگودرز  9

 3A انزلی  10

 4B اهر  11

 0B اهواز  12

  0B ایرانشهر  13

  3A ایلام  14

 3A بابلسر  15

 5B بازرگان  16

 3B بافت  17

 4B بجنورد 18

 1B بم 19

 1B بندر بوشهر  20

 0B بندر لنگه 21

 1B بندر ماهشهر  22

 0B بندرعباس  23

 3B بیرجند  24

  3B پارس آباد مغان  25

 4B تبریز 26

 4B تربت حیدریه  27
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 3B تهران (امام خمینی) 28

  3B تهران (مهرآباد)  29

  0B جاسک  30

  0B چابهار  31

  3A خرم آباد  32

  2B خور  33

  4B خوي  34

  0B دیر 35

  3A رامسر  36

  3A رشت  37

 1B زابل  38

 4B زنجان  39

 2B زهبندان 40

  3A ساري  41

  2B سبزوار  42

  5B سراب  43

 2B سراوان  44

 2B سرخس  45

  4A سقز  46

 2B سمنان  47

  4A سنندج  48

 3B سیرجان  49

 4B شاهرود  50

 4A شهرکرد  51

 3B شیراز  52

 2B طبس  53

  3A قائمشهر  54

  4B قزوین  55

  2B قم 56
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  0B قشم 57

  4B قوچان  58

  2B کاشان  59

  2B کاشمر  60

  3B کرمان  61

  4A کرمانشاه  62

  0B کهنوج  63

  0B کیش 64

  2A گچساران  65

  3B گرگان  66

  1B لار 67

  4B مراغه  68

  3B مشهد  69

  4A مهاباد  70

  4B میانه  71

  2B نهبندان  72

  3A نوشهر  73

  4A همدان  74

 3A یاسوج  75

 2B یزد 76

هاي هواشناسی سراسر کشور در حال اطلاعات مربوط به تعداد بسیار بیشتري از پایگاه

از تکمیل  ساله سازمان هواشناسی کشور می   10تحلیل بر اساس اطلاعات   باشد. پس 

استاندارد  تحلیل اساس معیارهاي  بر  اقلیمی هر   ANSI/ASHRAE 169-2020ها  رده 

 شهر تعیین و به این جدول افزوده خواهد شد.  
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حداکثر شدت مصرف انرژي مجاز کاربري  

 هاي انرژيهاي مختلف براي کسب رده اقلیم

A, B, C, D  
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هاي  اقلیم  -در کاربري Dبراي کسب رده انرژي   yr)2(kWh/m.مجاز بر حسب  انرژيشدت مصرف حداکثر  -1 -3پ  جدول

 1مختلف 

 

اعداد معادل انرژي اولیه جداول این ویرایش در هماهنگی با نهادهاي داراي صلاحیت در حال تدوین است و به این پیوست افزوده   1

 خواهد شد.  

 اقلیم کاربري ردیف 
0B 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5B 

متر مربع  0030≤مسکونی  1  151 161 171 171 192 175 233 195 222 

متر مربع  3000 >مسکونی  2  103 110 116 116 130 120 157 133 151 

 130 116 137 103 113 103 103 96 90 ویلایی  3

 178 168 195 164 178 168 171 168 158 اداري عمومی  4

 144 137 157 133 144 133 137 133 125 اداري خصوصی  5

 202 192 222 188 202 192 195 188 177 بانک و موسسه مالی  6

 424 442 489 472 483 479 489 486 457 بیمارستان  7

 640 592 664 565 599 585 602 609 573 تشخیص پزشکی  آزمایشگاه  8

 103 103 110 110 110 110 110 113 106 کلینیک تشخیصی  9

 154 157 164 164 164 168 164 171 161 کلینیک بدون بستري بیمار  10

 123 116 133 113 120 113 116 113 106 مطب پزشکی  11

نگهداري/ پرستاريمراکز  12  270 288 284 277 284 267 311 281 301 

 222 205 246 199 212 205 209 212 199 دانشگاه و آموزش عالی  13

 164 151 178 144 157 151 154 154 145 دبیرستان  14

 127 123 140 120 127 123 127 130 122 دبستان و پیش دبستان  15

 161 157 178 154 164 157 164 168 158 مهد کودك  16

 219 205 229 195 205 202 209 209 196 کتابخانه  17

 86 79 86 75 79 75 79 79 74 مسجد  18

 82 79 86 72 79 75 79 79 74 فرهنگی/ سرگرمی  19

 188 178 188 168 178 164 175 171 161 هتل 20

 171 171 178 171 175 178 181 188 177 مسافرخانه/ مهمانسرا  21

 188 164 199 147 161 144 147 137 129 خوابگاه  22

 462 428 472 397 435 387 418 383 360 هایپر مارکت/ سوپر مارکت 23

 1030 958 1044 910 948 900 917 893 840 فست فود  24

 558 517 568 489 513 483 496 483 454 رستوران/ کافه  25

 113 103 116 92 103 96 99 96 90 تجاري/ فروشگاه  26

 229 202 233 185 202 188 192 192 180 مرکز خرید/ مال  27

 236 219 243 209 219 216 222 226 212 کلانتري/ آتش نشانی  28

 154 140 157 133 144 140 144 147 138 دفتر پست  29

 199 178 205 164 181 168 171 168 158 نمایشگاه خودرو  30

 120 110 123 106 110 110 113 113 106 تعمیرگاه خودرو  31

 246 229 257 219 233 226 233 236 222 انبار یخچال دار  32

 108 99 111 95 99 99 102 102 96 سوله با تهویه (صنعتی)  33

 179 160 185 148 163 151 154 151 142 سوله بدون تهویه (صنعتی)  34
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 هاي مختلف اقلیم  -در کاربري Cبراي کسب رده انرژي  yr)2(kWh/m.مجاز بر حسب  شدت مصرف انرژيحداکثر  -2 -3پ جدول

 

 

 اقلیم کاربري ردیف 
0B 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5B 

متر مربع  0030≤مسکونی  1  113 121 128 128 144 131 175 146 167 

متر مربع  0030 >مسکونی  2  77 83 87 87 98 90 118 100 113 

 98 87 103 77 85 77 77 72 68 ویلایی  3

 134 126 146 123 134 126 128 126 119 اداري عمومی  4

 108 103 118 100 108 100 103 100 94 اداري خصوصی  5

 152 144 167 141 152 144 146 141 133 بانک و موسسه مالی  6

 318 332 367 354 362 359 367 365 343 بیمارستان  7

 480 444 498 424 449 439 452 457 430 تشخیص پزشکی  آزمایشگاه  8

 77 77 83 83 83 83 83 85 80 کلینیک تشخیصی  9

 116 118 123 123 123 126 123 128 121 کلینیک بدون بستري بیمار  10

 92 87 100 85 90 85 87 85 80 مطب پزشکی  11

نگهداري/ پرستاريمراکز  12  203 216 213 208 213 200 233 211 226 

 167 154 185 149 159 154 157 159 149 دانشگاه و آموزش عالی  13

 123 113 134 108 118 113 116 116 109 دبیرستان  14

 95 92 105 90 95 92 95 98 92 دبستان و پیش دبستان  15

 121 118 134 116 123 118 123 126 119 مهد کودك  16

 164 154 172 146 154 152 157 157 147 کتابخانه  17

 65 59 65 56 59 56 59 59 56 مسجد  18

 62 59 65 54 59 56 59 59 56 فرهنگی/ سرگرمی  19

 141 134 141 126 134 123 131 128 121 هتل 20

 128 128 134 128 131 134 136 141 133 مسافرخانه/ مهمانسرا  21

 141 123 149 110 121 108 110 103 97 خوابگاه  22

 347 321 354 298 326 290 314 287 270 هایپر مارکت/ سوپر مارکت 23

 773 719 783 683 711 675 688 670 630 فست فود  24

 419 388 426 367 385 362 372 362 341 رستوران/ کافه  25

 85 77 87 69 77 72 74 72 68 تجاري/ فروشگاه  26

 172 152 175 139 152 141 144 144 135 مرکز خرید/ مال  27

 177 164 182 157 164 162 167 170 159 کلانتري/ آتش نشانی  28

 116 105 118 100 108 105 108 110 104 دفتر پست  29

 149 134 154 123 136 126 128 126 119 نمایشگاه خودرو  30

 90 83 92 80 83 83 85 85 80 تعمیرگاه خودرو  31

 185 172 193 164 175 170 175 177 167 انبار یخچال دار  32

 81 74 83 71 74 74 77 77 72 سوله با تهویه (صنعتی)  33

 134 120 139 111 122 113 116 113 107 سوله بدون تهویه (صنعتی)  34
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 هاي مختلف اقلیم  -در کاربري Bبراي کسب رده انرژي  yr)2(kWh/m.مجاز بر حسب  شدت مصرف انرژيحداکثر  -3 -3پ جدول

 

 

 اقلیم کاربري ردیف 
0B 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5B 

متر مربع  0030≤مسکونی  1  76 81 86 86 96 88 117 98 111 

متر مربع  0030 >مسکونی  2  52 55 58 58 65 60 79 67 76 

 65 58 69 52 57 52 52 48 45 ویلایی  3

 89 84 98 82 89 84 86 84 79 اداري عمومی  4

 72 69 79 67 72 67 69 67 63 اداري خصوصی  5

 101 96 111 94 101 96 98 94 89 بانک و موسسه مالی  6

 212 221 245 236 242 240 245 243 229 بیمارستان  7

 320 296 332 283 300 293 301 305 287 تشخیص پزشکی  آزمایشگاه  8

 52 52 55 55 55 55 55 57 53 کلینیک تشخیصی  9

 77 79 82 82 82 84 82 86 81 کلینیک بدون بستري بیمار  10

 62 58 67 57 60 57 58 57 53 مطب پزشکی  11

 151 141 156 134 142 139 142 144 135 مراکز نگهداري/ پرستاري 12

 111 103 123 100 106 103 105 106 100 دانشگاه و آموزش عالی  13

 82 76 89 72 79 76 77 77 73 دبیرستان  14

 64 62 70 60 64 62 64 65 61 دبستان و پیش دبستان  15

 81 79 89 77 82 79 82 84 79 مهد کودك  16

 110 103 115 98 103 101 105 105 98 کتابخانه  17

 43 40 43 38 40 38 40 40 37 مسجد  18

 41 40 43 36 40 38 40 40 37 فرهنگی/ سرگرمی  19

 94 89 94 84 89 82 88 86 81 هتل 20

 86 86 89 86 88 89 91 94 89 مسافرخانه/ مهمانسرا  21

 94 82 100 74 81 72 74 69 65 خوابگاه  22

 231 214 236 199 218 194 209 192 180 هایپر مارکت/ سوپر مارکت 23

 515 479 522 455 474 450 459 447 420 فست فود  24

 279 259 284 245 257 242 248 242 227 رستوران/ کافه  25

 57 52 58 46 52 48 50 48 45 تجاري/ فروشگاه  26

 115 101 117 93 101 94 96 96 90 مرکز خرید/ مال  27

 118 110 122 105 110 108 111 113 106 کلانتري/ آتش نشانی  28

 77 70 79 67 72 70 72 74 69 دفتر پست  29

 100 89 103 82 91 84 86 84 79 نمایشگاه خودرو  30

 60 55 62 53 55 55 57 57 53 تعمیرگاه خودرو  31

 123 115 129 110 117 113 117 118 111 انبار یخچال دار  32

 54 50 56 48 50 50 51 51 48 سوله با تهویه (صنعتی)  33

 90 80 93 74 82 76 77 76 71 سوله بدون تهویه (صنعتی)  34
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 هاي مختلف اقلیم  -در کاربري Aبراي کسب رده انرژي  yr)2(kWh/m.مجاز بر حسب  شدت مصرف انرژيحداکثر  -4 -3پ جدول

 اقلیم کاربري ردیف 
0B 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5B 

متر مربع  0030≤مسکونی  1  38 40 43 43 48 44 58 49 56 

متر مربع  0030 >مسکونی  2  26 28 29 29 33 30 39 33 38 

 33 29 34 26 28 26 26 24 23 ویلایی  3

 45 42 49 41 45 42 43 42 40 اداري عمومی  4

 36 34 39 33 36 33 34 33 31 اداري خصوصی  5

 51 48 56 47 51 48 49 47 44 بانک و موسسه مالی  6

 106 111 122 118 121 120 122 122 114 بیمارستان  7

 160 148 166 141 150 146 151 152 143 تشخیص پزشکی  آزمایشگاه  8

 26 26 28 28 28 28 28 28 27 کلینیک تشخیصی  9

 39 39 41 41 41 42 41 43 40 کلینیک بدون بستري بیمار  10

 31 29 33 28 30 28 29 28 27 مطب پزشکی  11

 75 70 78 67 71 69 71 72 68 مراکز نگهداري/ پرستاري 12

 56 51 62 50 53 51 52 53 50 دانشگاه و آموزش عالی  13

 41 38 45 36 39 38 39 39 36 دبیرستان  14

 32 31 35 30 32 31 32 33 31 دبستان و پیش دبستان  15

 40 39 45 39 41 39 41 42 40 مهد کودك  16

 55 51 57 49 51 51 52 52 49 کتابخانه  17

 22 20 22 19 20 19 20 20 19 مسجد  18

 21 20 22 18 20 19 20 20 19 فرهنگی/ سرگرمی  19

 47 45 47 42 45 41 44 43 40 هتل 20

 43 43 45 43 44 45 45 47 44 مسافرخانه/ مهمانسرا  21

 47 41 50 37 40 36 37 34 32 خوابگاه  22

 116 107 118 99 109 97 105 96 90 هایپر مارکت/ سوپر مارکت 23

 258 240 261 228 237 225 229 223 210 فست فود  24

 140 129 142 122 128 121 124 121 114 رستوران/ کافه  25

 28 26 29 23 26 24 25 24 23 تجاري/ فروشگاه  26

 57 51 58 46 51 47 48 48 45 مرکز خرید/ مال  27

 59 55 61 52 55 54 56 57 53 کلانتري/ آتش نشانی  28

 39 35 39 33 36 35 36 37 35 دفتر پست  29

 50 45 51 41 45 42 43 42 40 نمایشگاه خودرو  30

 30 28 31 27 28 28 28 28 27 تعمیرگاه خودرو  31

 62 57 64 55 58 57 58 59 56 انبار یخچال دار  32

 27 25 28 24 25 25 26 26 24 سوله با تهویه (صنعتی)  33

 45 40 46 37 41 38 39 38 36 سوله بدون تهویه (صنعتی)  34
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 تاثیرات محیطی صنعت ساختمان

شواهد حاصل از تحقیقات علمی تایید کننده تغییرات اقلیمی و خطرات جدي حاصل از   

تهدید کننده جوامع  عامل  ترین  و هوایی، جدي  آب  تغییرات  اساس  بر همین  آنهاست. 

اي میزان گازهاي گلخانه  1970بشري بوده و حاصل رفتارهاي نا مناسب خود اوست. از سال  

اي   بخصوص حجم دي اکسید کربن بعنوان مهم ترین گاز گلخانهمتصاعد شده در جو زمین  

بشکل قابل توجهی افزایش یافته است. حجم دي اکسید کربن حاصل از مصرف سوختهاي 

درصد از افزایش تولید این گاز در جو زمین از    75فسیلی و تولید سیمان بتنهایی دلیل  

بهره    18قرن   و  بعلاوه، ساخت  است.  تا کنون  از دوران صنعتی  پیش  یا دوران  میلادي 

عاملی مهم در تولید یک چهارم کل دي اکسید کربن جهان برداري ساختمان ها بعنوان  

 مطرح است. 

درصد کل مصرف انرژي جهان را به خود اختصاص داده اند.    40ساختمان ها به تنهایی  

انرژي نهفته و در فاز بهره برداري بصورت انرژي   انرژي در مرحله ساخت به صورت  این 

 مصرفی ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد.  

تولید   و همچنین  انرژي  و  مواد خام  زمین،  منابع  بالاي  بدلیل مصرف  صنعت ساختمان 

نخاله، نقشی مهم و تعیین کننده در محیط زیست دارد. این صنعت همچنین مصرف کننده 

مهم انرژي هاي تجدید پذیر و تجدید ناپذیر و تولید کننده مهم گازهاي گلخانه اي و سایر 

انرژي  پسماندهاي جامد و گازي اس افزایش عوامل مخرب محیطی، میزان  ت. به مرور با 

مصرفی ساختمان ها نیز افزایش یافت. به همین ترتیب اندازه گیري انرژي مورد نیاز براي  

 40تا    25صنعت ساختمان بین  ساخت و ساز و تولید مصالح نیز اهمیت بیشتري یافت.  

اختصاص داده است. مطالعات  درصد کل انرژي مصرفی در بسیاري از کشورها را به خود  

مختلف نشان داده است که انرژي مصرفی ساختمان ها در فاز بهره برداري در یک بازه  

درصد کل انرژي مصرفی ساختمان را بخود اختصاص داده است.   90تا    80ساله    50زمانی  

  مطالعات مرتبط با ساختمان هاي با میزان پایین انرژي بهره برداري نشان داده است که، 

درصد از کل انرژي مصرفی ساختمان را بخود اختصاص    60تا  40انرژي نهفته فاز ساخت 

 داده است.  

به همین دلیل در صورت کنترل میزان مصرف انرژي در بخش ساختمان و در نتیجه آن، 

کاهش میزان تولید دي اکسید کربن حاصل از این بخش، می توان به شکل قابل توجهی 
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به جلوگیري از افزایش دماي زمین کمک نمود. توجه به اندازه گیري و کنترل میزان انرژي 

گازهاي   تولید  میان  ارتباط  سو  یک  از  است،  توجه  قابل  منظر  دو  از  جهان  در  مصرفی 

اي و میزان مصرف انرژي مورد توجه قرار دارد. به این ترتیب با کاهش میزان مصرف گلخانه

هاي فسیلی، میزان تولید دي اکسید کربن نیز کاهش یافته و سرعت افزایش دماي  انرژي 

المللی کیوتو پیمان بین  را می توان مهمترین برنامه عملی    1زمین کاهش خواهد یافت، 

فسیلی   هاي  میزان مصرف سوخت  کاهش  بر  تمرکز  با  اي  گلخانه  گازهاي  کاهش  براي 

انرژي هاي فسیلی و سایر   انرژي بخصوص  از سوي دیگر، کاهش میزان مصرف  دانست. 

منابع تجدید ناپذیر انرژي را می توان وظیفه تمامی نسل هاي بشر دانست، بدین ترتیب 

فظ منابع محدود انرژي زمین می توان امکان بهره برداري نسل هاي آینده از این  ضمن ح

پیمان مونترال را فراهم نمود.  براي   2منابع  المللی  برنامه هاي بین  از مهمترین  نیز یکی 

 کاهش میزان مصرف انرژي در جهان است.

با توجه به لزوم اندازه گیري و کاهش میزان انرژي مصرفی، صنعت ساختمان را می توان  

بعنوان یکی از بزرگترین مصرف کنندگان انرژي و مهمترین تولید کننده دي اکسید کربن  

در جهان معرفی نمود. انرژي مصرفی ساختمان و دي اکسید کربن تولید شده توسط آنرا 

ه مورد بررسی قرار داد که با وجود جدایی ظاهري در واقع  می توان در سه بخش جداگان

به شکل اجتناب ناپذیري با یکدیگر مرتبط هستند. این سه بخش شامل تولید، بهره برداري 

 و تخریب ساختمان است. 

منابع   هاي  کننده  مهمترین مصرف  از  یکی  آن،  وابسته  صنایع  بهمراه  ساختمان  صنعت 

 تجدید پذیر و تجدید ناپذیر طبیعی است که تاثیرات مهمی بر محیط زیست زمین دارد. 

استخراج، فرآوري، تولید، حمل و استفاده از مصالح ساختمانی تاثیرات محیطی قابل توجهی  

اکسید  نهفته و دي  انرژي  اصلی  پارامتر  غالب دو  تاثیرات در  این  بر محیط زیست دارد. 

  87تا    82تحقیقات صورت گرفته نشان داده است که  کربن تولیدي قابل بررسی است.  

  9تا    6درصد مربوط به حمل و    8تا    6درصد از انرژي نهفته ساختمان مربوط به مصالح،  

است.   سایت  در  مصرفی  انرژي  به  مربوط  آن  زمینه درصد  در  که  دیگري  تحقیق  در 

درصد از   75گیري انرژي نهفته ساختمان صورت گرفته است مشخص گردید که تا  اندازه

 

Kyoto Protocol -1 
Montreal Protocol -2 
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انرژي نهفته ساختمان مربوط به بخش هاي خارج از سایت و مربوط به مصالح است. لذا در  

 صورت استفاده از مصالح با انرژي بالاتر میزان انرژي خارج از سایت نیز افزایش می یابد.  

اندازه گیري انرژي مصرفی فاز بهره برداري ساختمان، اندازه گیري انرژي نهفته ساختمان  

امري پیچیده و وقت گیر است. با وجود تحقیقات صورت گرفته در این مورد، هنوز روشی  

اثبات شده براي محاسبه دقیق انرژي نهفته ساختمان وجود ندارد و علاوه بر این در فرآیند  

 ژي نهفته، نوسان هاي قابل توجهی در بسیاري از پارامترها وجود دارد.  اندازه گیري انر

با گسترش مباحث علمی پیرامون مفهوم توسعه پایدار و راههاي دستیابی به آن به مرور 

این مفهوم وارد عرصه ساخت و ساز گردید و مفهوم ساخت پایدار را ایجاد کرد. ساخت و  

ساز پایدار را می توان به عنوان گونه اي از تولید با مدیریت پاسخگو در برابر برداشت کارا 

ا ورانه  بهره  پایدار  و  بهتر ساخت و ساز  بیان  به  ز منابع و قواعد زیست محیطی دانست. 

کاربرد توسعه پایدار در ارتباط با صنعت ساختمان است. صنعت ساختمان نیز  اي از  گونه

مجموعه اي از تولید، توسعه، برنامه ریزي، ساخت، تغییر، نگهداري محیط مصنوع را در بر 

می گیرد و شامل تمامی تولید کنندگان مصالح ساختمانی و استفاده کنندگان ساختمان  

اي از توسعه  ساز پایدار را می توان به عنوان زیرمجموعه ها می شود. به این ترتیب ساخت و  

پایدار در نظر گرفت که مسائلی مانند برنامه ریزي مالی و فیزیکی، طراحی، سازماندهی،  

 انتخاب مصالح، بازیافت و به حداقل رساندن پسماند ها را در بر می گیرد.  

همانطور که در ارتباط با توسعه پایدار سه حوزه اصلی اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی  

در ذیل مفهوم پایداري در توسعه بیان گردیده است. در بررسی ساخت و ساز پایدار نیز  

توان سه حوزه پایداري محیطی، اقتصادي و اجتماعی را در نظر گرفت که هر کدام به  می

با   ساختمان  عمر  مختلف  فازهاي  در  تحلیل  قابل  و  داشته  دقیق  بررسی  به  نیاز  تنهایی 

با یکدیگر و   ارتباط آنها  رویکردهاي فنی، سازه اي در مقیاس جزئی و کلی است بعلاوه 

 بررسی و ارزیابی می باشد که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.    تاثیرشان بر یکدیگر نیز قابل

  امکان ارزیابی پایداري محیطی در چرخه عمر 
پایدار، نخست می بایست فرآیند طراحی بگونه اي اصلاح   براي ایجاد سامانه ساختمانی 

شود که معیارهاي پایداري در همان  فاز طراحی نیز در نظر گرفته شوند. براي دستیابی 
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به طراحی پایدار می بایست راه حلهاي خلاقانه اي در مواجهه با مسائل فنی ساختمان ارائه 

کرد. در ارائه این راهکارها توجه به تاثیر محیطی آنها نیز می بایست در نظر گرفته شود. از  

ود که با بکارگیري آنها هزینه کمتر، حفظ  باین میان تنها روشهایی موفقیت آمیز خواهند  

انرژي و مواد طبیعی، آلوده کنندگی کمتر در عین ارتقاء سطح سلامتی و آسایش بیشتر 

به طراحی  راهکارهایی جهت دستیابی  به منظور تدوین  اما  آید.  در فضاي داخل حاصل 

ان را به بخشهاي  پایدار مانند رویارویی با هر مسئله دیگري ابتدا می بایست طراحی ساختم

با اتخاذ تدابیري در جهت بهبود طراحی هر یک از بخشها  تشکیل دهنده آن تقسیم نمود و  

در نهایت سامانه ساختمانی بهتري را ایجاد کرد. به این منظور هر سامانه ساختمانی را از 

 نقطه نظر طراحی به بخشهاي مشخص تقسیم می کنیم.  

با مهندسی   پیوستگی معماري  از طریق  پایدار  توان گفت که طراحی  ترتیب می  این  به 

مکانیک، الکترونیک و سازه بدست می آید. به عبارت دیگر ساختمان پایدار زمانی حاصل  

خواهد شد که در کنار توجه به معماري و سازه و مصالح و همچنین تناسبات، نور، رنگ و 

یی زیبایی شناختی در فرآیند معماري به مسائل و نکات بلند  فرم به عنوان عناصر زیربنا

 مدتی مانند محیط، اقتصاد و جامعه نیز توجه شود. 

از میان بخشهاي مختلف، پوسته بنا را می توان قابل اندازه گیري ترین بخش ساختمان در  

ارتباط با طراحی معماري دانست. منظور از پوسته بنا جداره هاي خارجی و جداکننده هاي  

داخلی است. در این تعبیر فونداسیون، سازه، سقفها و دیوارهاي داخلی و خارجی به همراه  

توان عناصر تشکیل دهنده پوسته بنا قلمداد کرد. براي درك بهتر موضوع بازشو ها را می  

مراجعه شود. در این نمودار سه محور اصلی در نظر گرفته   1به نمودار ارائه شده در شکل  

شده و شامل محور طول عمر ساختمان، سطوح بررسی در ساختمان و رویکرد مطالعه هر  

ورهاي متعددي را تبیین نمود. با نگاهی به این  بخش است. در هر محور نیز می توان فاکت

اقتصادي،   پایداري ساختمان در حوزه هاي زیست محیطی،  نمودار می توان دریافت که 

تکنولوژیکی، فرهنگی و اجتماعی قابلیت بررسی بر اساس اجزا تشکیل دهنده ساختمان و  

ی شود که پایداري  در فازهاي مختلف طول عمر ساختمان را دارا می باشد. لذا ملاحظه م

ساختمان پدیده اي پیچیده و  داراي ابعادي گسترده است و دستیابی به پایداري فرآیندي  

است که محصول تقاطع پارامترهاي این سه محور است. اما براي حصول پایداري می بایست  

این پارمترهاي متعدد را در بخش هاي کوچک تر و محدودتر تقسیم بندي کرده و مطالعه  
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مطالعه،   قابل  اي  مقوله  به  پیچیدگی،  تمام  با  ساختمان  پایداري  ترتیب  این  به  نمود. 

 گیري، ارزیابی و اصلاح تبدیل می شود.  اندازه

علاوه بر این لازم به ذکر است که آن بخش از طول عمر ساختمان که موضوعیت قابل 

توجهی در این بازه زمانی دارد مربوط به بخش تولید ساختمان می باشد. چراکه در فاز 

نگهداري، تا کنون تحقیقات بسیاري انجام گرفته و معیارهاي صرفه جویی در مصرف انرژي 

 تهیه و تدوین شده و در حال اجرا می باشد. در دوران بهره برداري نیز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامترهاي موجود در بررسی پایداري صنعت ساختمان   -1شکل  

اما فاز تولید و تخریب ساختمان به اندازه کافی مورد مطالعه قرار نگرفته و به دلیل اهمیت 

 بسیار، نیازمند بررسی و تدوین استانداردها و آیین نامه هاي مخصوص بخود است. 

 تعاریف، اصول، مبانی نظري
از مهم   ارائه شده است که برخی  پایدار  از توسعه  را  تا کنون تعاریف مختلفی  آنها  ترین 

-اي-جهت ورود به بحث پایداري در ساخت و ساز مطرح می نماییم. براساس سمینار اس



 LCAارزیابی چرخه عمر ساختمان  –  4پیوست 

149 

توسعه پایدار مرهون تامین نیازهاي انسان از طریق پیشرفت همزمان تکنولوژیکی،    1اي-جی

اجتماعی و اقتصادي در عین حفظ منابع زمین است. در تعریف دیگري که مجمع حمایت 

از توسعه پایدار در بریتانیا ارائه داده است توسعه پایدار، فرآیندي معرفی شده است که طی  

ر نموده و کیفیت زندگی را به گونه اي افزایش می دهند  و  را بار  آن افراد استعدادهاي خود

گیرد انجام  طبیعی  پشتیبان  منابع  از  لازم  محافظت  بطور همزمان  دیگر    .که  نگاهی  در 

توسعه پایدار به عنوان موضوعی چند وجهی در ارتباط با حوزه هاي محیط زیست، صنعت، 

، توسعه  اقتصاد، تکنولوژي، سیاست و رسانه در نظر گرفته می شود. در تعریف دیگري 

پایدار در ارتباط با تضمین کیفیت بهتري از زندگی براي همگان در نسل حاضر و نسلهاي  

 آینده است که این هدف با بکارگیري عوامل زیر قابل دستیابی می باشد.  

 توسعه اجتماعی بر اساس شناخت نیازهاي همه افراد 

  حفاظت موثر از محیط 

  برداشت محتاطانه از منابع طبیعی 

  حفظ نرخ رشد اقتصادي و اشتغال در سطح بالا و ثابت 

تعریف نسبتا معروف دیگري که از توسعه پایدار ارائه شده است مربوط به کمیسیون جهانی  

براي نخستین   1983می باشد. در این تعریف که در سال    WCED (2محیط زیست و توسعه (

بار بیان شد توسعه پایدار گونه اي از توسعه معرفی شده است که طی آن نیازهاي نسل  

 کنونی بدون تاثیر منفی در توانایی نسل آینده براي تامین نیازهایشان بر آورده می شود.  

آن چه از تعاریف ارائه شده می توان دریافت، ماهیت چند وجهی توسعه پایدار است که 

و محیطی   اقتصادي  اجتماعی،  بخش  توان در  را می  توسعه  این  ترین جنبه هاي  اصلی 

تی برخواسته از سه یعخلاصه نمود. با چنین رویکردي می توان توسعه پایدار را حاصل واق 

عنصر پایداري اجتماعی، پایداري اقتصادي و پایداري محیطی دانست. به بیان دیگر زمانی  

که توسعه در این حوزه هاي سه گانه بصورت همزمان حاصل گردد می توان اعلام نمود  

 که توسعه پایدار ایجاد شده است.  

 

 

SAGE (Sustainability and the Global Environment) -1 

3- WCED (UN-sponsored World Commission on Environment and Development) 
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 حوزه هاي سه گانه توسعه پایدار   -2شکل

با توجه به تعاریف ارائه شده در خصوص مفهوم توسعه پایدار می توان مفهوم توسعه پایدار 

 خلاصه نمود. را بصورت زیر 

 

 

 

 

 

 

 

 تعریف و نتایج حاصل از مفهوم توسعه پایدار   -3شکل  

انه و محدود از منابع طبیعی تجدید ناپذیر را می توان بعنوان  طاتبه این ترتیب برداشت مح

این منابع علاوه بر سوخت هاي فسیلی   تولید ساختمان عنوان نمود.  مهمترین اصل در 

شامل معادن و مواد خام اولیه مورد استفاده براي تولید ساختمان می باشد. در صورت ادامه  

ن ساختمان هایی با طول عمر کوتاه و غیر  روند کنونی ساخت و ساز در کشور که نتیجه آ

نقض خواهد شد. چراکه   بالابهینه از نظر مصرف انرژي می باشد هر دو اصل ذکر شده در  

از یک سو منابع بصورت بی رویه و غیر محطاتانه مورد استفاده قرار می گیرد و از سوي 

ا فرا رسیدن فاز پایان عمر ساختمان و تخریب، توده قابل  دیگر بدلیل طول عمر کوتاه آنها ب 

  توجهی از مصالح غیر قابل بازیافت به طبیعت تحمیل می گردد که در صورت افزایش دو 

راه بهره برداري از ساختمان ها و به تعویق افتادن هر چه بیشتر فاز تخریب، مقادیر کمتري 

 از نخاله هاي ساختمانی به طبیعت تحمیل خواهد شد.  
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 LCA  1روش ارزیابی چرخه عمر  

ارزیابی یک محصول در تمام چرخه عمر، روشی است که در سال هاي اخیر براي ارزیابی،  

اندازه گیري و اصلاح محصولات ساخته دست انسان بخصوص در حوزه تولیدات صنعتی 

مورد استفاده قرار گرفته است. شاید بتوان نقطه آغاز شکل گیري این روش ارزیابی محصول  

ن سال ارزیابی چرخه عمر بعنوان ابزاري براي مدیریت زیست  یافت. در ای  1996را در سال  

ابتداي دهه   استفاده شد. در  ارزیابی    1990محیطی  براي  نیز مطالعات مشابهی  میلادي 

چرخه عمر صورت گرفت که نقطه شروع آنرا می توان در صنایع دفاع ایالات متحده مشاهده  

رد و نگهداري سامانه ها مورد نظر بوده  نمود. البته در این مورد، ارزیابی هزینه هاي کارک

  " 3هزینه یابی چرخه عمر " و یا  "2حسابرسی چرخه عمر "است. به همین دلیل از آن با نام 

 یاد شده است.    

اولین کاربرد ارزیابی چرخه عمر بصورت مدرن کنونی توسط شرکت کوکاکولا و براي ارزیابی  

چرخه عمر قوطی هاي نوشابه از تولد تا مرگ صورت گرفت. در آن زمان تاکید بر ارزیابی  

انرژي مورد توجه   تاثیرات زیست محیطی و مصرف  بوده و  از محصولات  پسماند حاصل 

رزیابی چرخه عمر در بریتانیا نیز با انتشار کتاب راهنماي تجزیه نبوده است. اولین تجربه ا

 شکل گرفت.   4و تحلیل انرژي صنایع تالیف بوستد و هنکک

شناسی محیطی   و مسمومیت  سال    (SETAC)5جمعیت شیمی  کارگاه    1992در  دو 

آموزشی برگزار نمود. کارگاه اول درباره ارزیابی تاثیر چرخه عمر و کارگاه دوم درباره کیفیت  

سال   در  این جمعیت  اروپاي  و  آمریکاي شمالی  شاخه  بود.  در    1993اطلاعات  میلادي 

عنوان   با  را  عمر  چرخه  ارزیابی  کلی  خطوط  و  داد  جلسه  تشکیل  هاي "پرتغال  شناسه 

 تدوین نمود.   "6عملی 

بغیر از این جنبش، گروهها و محققان دیگري در اسکاندیناوي مشغول به تدوین و انتشار   

چهارچوب هاي خود در این زمینه بودند. این محققان سوئدي، فنلاندي، دانمارکی و نروژي 

در نهایت راهنماي ارزیابی چرخه عمر کشورهاي شمال اروپا را تدوین نمودند. برنامه زیست  

 

LCA (Life Cycle Assessment) -1   
Cycle Accounting-Life -2 
Cycle Costing-Life -3 

Boustead and Hancock -4 
5- Society of Environmental Toxicology and Chemistry 
1- Code of Practice   
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ارزیابی چرخه عمر چیست و چگونه "محیطی سازمان ملل متحد نیز نشریه اي با عنوان  

را تدوین نمود. آژانس زیست محیطی اروپا نیز راهنمایی براي رویکردها،    "باید انجام شود؟

تجارب و منابع اطلاعاتی تدوین نمود. پس از آن، تلاش هاي متعددي براي استاندارد سازي 

عمر صورت گرفت و اتحادیه استانداردهاي کانادا نیز اولین راهنماي  روش ارزیابی چرخه  

عنوان   با  را  عمر  ارزیابی چرخه  عمر در سال   Z-760ملی  ارزیابی محیطی چرخه  براي 

میلادي منتشر نمود. اما شناخته شده ترین استاندارهاي منتشر شده در این ارتباط    1994

 صورت گرفت:   1ISOاز سوي موسسه بین المللی استانداردسازي 

 )1997( ، قواعد و چهارچوب ها14040استاندارد مدیریت محیطی  -

 ) 1998، تعیین هدف و تحلیل جزء به جزء (14041استاندارد مدیریت محیطی  -

 )2000، ارزیابی تاثیر چرخه عمر (14042استاندارد مدیریت محیطی  -

 )2000، تفسیر چرخه عمر (14043استاندارد مدیریت محیطی  -

نخستین قوانین و چهارچوب ها را براي کنترل تاثیرات مخرب   14040استاندارد ایزو سري   

زیست محیطی تولیدات صنعتی تصویر نمود. از دیدگاه این استاندارد براي کنترل تاثیرات 

مخرب محیطی می بایست عوامل تاثیرگذار مانند میزان انرژي مصرفی، هزینه، نیروي کار،  

زان تولید گازهاي گلخانه اي و سایر عوامل را از زمان استخراج مواد میزان مصرف آب، می

و فرآوري آنها تا زمان تولید محصول و پس از آن در طول عمر آن مورد اندازه گیري قرار  

با   انتها  در  گردد.  بازیافت  یا  و  شود  تخریب  محصول  است  ممکن  عمر،  پایان  در  داد. 

یک محصول می توان میزان کارایی و بازدهی  بندي این عوامل در تمام طول عمر  جمع 

 محیطی آنرا اندازه گیري و اصلاح نمود.

ارزیابی چرخه عمر، روشی براي بررسی میزان بار زیست محیطی حاصل از فرآیندها و یا  

میلادي در عرصه   1997تولید محصولات از لحظه تولد تا مرگ است. این روش از سال  

ساختمان مورد استفاده قرار گرفت و از آن به بعد نیز به عنوان ابزاري مهم براي ارزیابی  

 است.  ساختمان ها شناخته شده 

 

 Standardization International Organization for -2 
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ابزار مناسبی در اختیار قرار می دهد که به وسیله آن میتوان تاثیرات محیطی   LCAروش   

ساختمان را از زمان تولید تا تخریب مورد ارزیابی و اندازه گیري قرارداد. این ارزیابی تمام  

چرخه عمر یک محصول را در بر می گیرد. این چرخه از استخراج و فرآوري مواد خام اولیه، 

ع، مصرف، مصرف مجدد، نگهداري، بازیافت و بازگشت به طبیعت را شامل تولید، حمل، توزی

ارزیابی چرخه عمر روشی براي "می شود. بر اساس تعریف ارائه شده از سوي سازمان ایزو:  

ارزیابی زوایاي محیطی و پتانسیل تاثیر یک محصول بوسیله تدوین روش بررسی ورودي و  

ابی پتانسیل تاثیرات محیطی و تفسیر نتایج  خروجی سامانه مربوط به یک محصول، ارزی

حاصل از فازهاي ارزیابی محیطی و بررسی جزء به جزء است و معمولا بعنوان ابزاري کمکی 

   "تحلیلی در تصمیم گیري استفاده می شود.

شرح کاملی از نحوه استفاده از این روش  14040همانطور که گفته شد استاندارد ایزو سري  

براي ارزیابی چرخه عمر ارائه داده است.  براي ارزیابی چرخه عمر محصول به روش ارزیابی  

چرخه عمر می بایست مراحل مشخصی را دنبال نمود. این فرآیند را می توان در چهار 

ته بندي کرد: در مرحله اول هدف و روش عمل در بررسی مشخص  مرحله اصلی مختلف دس

می گردد که خود داراي چهار بخش جزئی تر است. در مرحله دوم بررسی وضعیت موجود 

در دو بخش صورت می گیرد. در مرحله سوم ارزیابی تاثیر محصول در سه بخش انجام  

له قبلی در دو بخش صورت شود و در مرحله نهایی تفسیر یافته هاي حاصل از سه مرحمی

 ) این چهار مرحله و بخش هاي جزئی تر آنها نشان داده شده اند.  1می گیرد. در جدول (
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 14040ساختار بررسی استاندارد ایزو    -1جدول  

 مراحل ارزیابی چرخه عمر اقدامات اولیه

 تعریف واحد عملکردي 

 تعریف هدف و روش 
 تعریف محدوده سامانه

 اطمینان از کیفیت داده ها

 تعریف چرخه عمر

 جمع آوري داده ها 
 بررسی جزء به جزء 

 خروجی ها اندازه گیري ورودي ها و 

 دسته بندي داده ها 

 تعیین موقیعت داده  ارزیابی تاثیر

 رائب اهمیت در ابعاد مختلف ضتعیین 

 جمع بندي اطلاعات 
 تفسیر نتایج

 بازنگري 

  ضرورت ارزیابی چرخه عمر در ساختمان 
ساختمان  میلادي بصورت گسترده در صنعت    1990با وجود آنکه ارزیابی چرخه عمر از دهه  

و   مهندسی  صنایع  مانند  صنایع  سایر  با  مقایسه  در  اما  است،  گرفته  قرار  استفاده  مورد 

زیرساخت ها از توسعه کمتري بهره مند بوده است. در نتیجه بکارگیري این روش توسط  

تمامی عوامل صنعت ساختمان، دولت ها، طراحان و محققان صنعت ساختمان تحت تاثیر  

و راهکارهاي زیست محیطی قرار گرفته اند. شاید میزان کمتر توسعه    تولید پایدار ساختمان

مورد  محصول  بعنوان  ساختمان  پیچیدگی  بدلیل  تنها  ساختمان،  صنعت  در  روش  این 

ارزیابی نیست بلکه عوامل دیگري نیز در آن دخیل بوده اند که از این میان به موارد زیر  

 می توان اشاره نمود: 

اولین عامل را می توان طول عمر قابل توجه ساختمان نسبت به سایر محصولات دانست. 

سال در نظر گرفته می شود که همین امر ارزیابی    50بطور متوسط بازه طول عمر ساختمان  

تولید تا تخریب محصول را دشوار می نماید. از سوي دیگر در طول این دوره طولانی ،امکان  
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ایجاد تغییرات قابل توجهی در فرم و عملکرد ساختمان، محصول را با تغییرات جدي مواجه 

خواهد نمود تا جایی که ممکن است در طول عمر، این محصول بطور کلی تغییر نماید.  

بروز  برداري  بهره  دوره  در  بلکه  تولید  فاز  در  نه  ساختمان  محیطی  تاثیرات  از  بسیاري 

نمایند که میزان این تاثیرات با انتخاب دقیق و هوشمندانه مصالح و روش هاي ساخت  می

 قابل کنترل خواهد بود.  

ساختمان پدیده اي متشکل از عوامل مختلفی است که لزوما ارتباطی با یکدیگر ندارند. به  

همین دلیل تدوین استانداردي براي دربر گرفتن تمامی این عوامل از تولیدکنندگان مصالح  

تا طراحان، داراي دشواري هاي خاص خود است. به همین دلیل در بسیاري موارد بصورت  

تی براي یکسان سازي و یکپارچه سازي راهکارهاي این روش تدوین  محلی و ملی، اقداما

 شده است، اما اصول و سرخط ها همواره ثابت خواهند بود.  

چهار مرحله اصلی را براي ارزیابی چرخه عمر   14040همانطور که گفته شد استاندارد ایزو  

 ) نشان داده شده است.  5-2معرفی نموده است. ارتباط میان این چهار بخش در شکل(

 

 

 

 

 

 

 ساختار ارزیابی چرخه عمر   -4شکل  

  تعریف هدف و روش 
این قسمت اولین مرحله از ارزیابی چرخه عمر است. این مرحله قدمی بحرانی در تعریف  

هدف تحقیق است و سوالات تحقیق را مشخص می نماید. در این مرحله محقق، اقدام به 

تعریف اهداف و محدوده مطالعه می نماید. این مرحله شامل موارد مهم دیگري مانند تعریف  

ها  ، تعریف واحد عملکردي، کیفیت اطلاعات و سایر محدودیتکلی محدوده سامانه بررسی
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نیز می شود. تمامی این موارد می بایست که در همین مرحله بصورت کاملا دقیق و واضح  

 تعریف شوند چراکه تعیین کننده جهت و معیارهاي تحقیق هستند.

، هدف هر ارزیابی چرخه عمر بیان کننده کاربرد و دلایل  14040بر اساس استاندارد ایزو  

انجام بررسی است و شامل محصول مورد مطالعه، کاربردهاي آن، واحد عملکردي، محدوده  

تاثیر،   ارزیابی  روش  تاثیر،  براي  شده  انتخاب  هاي  بندي  دسته  مربوط،  فرآیند  سامانه، 

روضات، محدودیت ها، کیفیت اطلاعات اولیه مورد نیاز و نوع مرور اطلاعات مورد نیاز، مف

 اطلاعات و گزارش مورد نیاز از مطالعه می شود.

زیست  تاثیرات  رساندن  به حداقل  عمر در مورد ساختمان،  ارزیابی چرخه  از  هدف کلی 

محیطی در کل چرخه عمر است. ساختمان ها همواره بعنوان محصولاتی پیچیده شناخته 

شده اند، دلیل این پیچیدگی را می توان در فرآیند تولید جستجو نمود. به دلیل پیچیدگی  

نی و تغییرات احتمالی آن در طول این دوره که غالبا در  صنعت ساختمان و بازه عمر طولا

ابتداي تولد محصول خیلی مشخص نیست، تمامی مراحل ارزیابی چرخه عمر بر تعریف  

هدف و روش تحقیق تاثیرگذار خواهند بود. به همین دلیل، نحوه بررسی ساختمان پس از  

   هر فاز می بایست مورد بازبینی مجدد قرار گیرد.

   بررسی جزء به جزء 
ارزیابی چرخه عمر، بررسی جزء به جزء محصول است. این مرحله شامل   از  مرحله دوم 

جمع آوري و محاسبه اطلاعات بوده و بدلیل اینکه مبناي مطالعه محسوب می گردد داراي 

اهمیتی کلیدي است. این مرحله به دلیل تاثیر احتمالی جمع آوري اطلاعات بر بازنویسی  

با مرحله تعریف هدف و روش نیز مرتبط است. کامل بودن   و یا اصلاح محدوده سامانه،

اطلاعات در این مرحله بسیار تعیین کننده است چراکه فقدان برخی از اطلاعات می تواند  

به تغییر روش منجر شود. از سوي دیگر انتخاب منبع درست اطلاعات نیز به دلیل تاثیر بر  

یا عدم صحت اطلاعات مورد استفاده  کیفیت تحقیق، حائز اهمیت است. علاوه بر صحت و  

و محل انجام تحقیق نیز در تعیین بانک اطلاعاتی مورد استفاده تاثیر گذار است و در هر 

کشور می توان بانک هاي اطلاعات محلی و ملی را مورد استفاده قرار داد. در تعریف هدف  

در نظر گرفته    و روش تحقیق، در دسترس بودن اطلاعات دقیق و با کیفیت نیز می بایست

 شود. 
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انرژي نهفته مصالح و اجزاء ساختمانی، حمل مصالح و اجزاء به کارگاه، مصالح مصرفی و  

پسماند مصالح و حمل پسماند از جمله مواردي است که اطلاعات آنها در این مرحله مورد  

ارزیابی   مقبولیت  افزایش  در  اصلی  موانع  از  یکی  کامل  اطلاعاتی  بانک  فقدان  است.  نیاز 

المللی است. در حال حاضر پایگاه هاي اطلاعاتی مختلفی از جمله    چرخه عمر در سطح بین

پایگاههاي عمومی، دانشگاهی، تجاري و صنعتی تدوین شده است. اطلاعات موجود در هر  

یک از این پایگاه ها با یکدیگر متفاوت اند و دلیل آن نحوه محاسبه و جمع بندي اطلاعات  

هاي اطلاعاتی، مقایسه آنها با یکدیگر را دشوار   است. عدم شفافیت در نحوه محاسبات پایگاه 

می نماید. به این ترتیب می توان دریافت که کیفیت نتایج ارزیابی چرخه عمر با دقت و  

 کیفیت ارزیابی جزء به جزء مرتبط است.   

   ارزیابی تاثیر 
 1، استاندارد بین المللی تدوین شده براي ارزیابی تاثیر چرخه عمر 14042استاندارد ایزو  

(LCIA)    است. در این استاندارد ارزیابی تاثیر به معناي بررسی محصول از نقطه نظر تاثیرات

آنهاست.   از  حاصل  نتایج  تحلیل  و  گیري  اندازه  پارامترهاي  تعریف  بوسیله  محیطی 

متداول ترین    زپارامترهاي آشکارساز محیطی در تحقیقات مختلف، متفاوت بوده اند. برخی ا

آشکارسازهاي محیطی مورد استفاده، پتانسیل گرمایش زمین، اسیدي سازي و مسمومیت 

هواست. میزان اهمیت و روش اندازه گیري هر یک از این موارد در هر نقطه مکانی، متفاوت  

است. براي مثال شاخص گرمایش زمین، معیاري با دامنه تاثیر بین المللی است. به بیان 

نتشار در هر نقطه از زمین، با تاثیر بر جو به  اي گلخانه اي گرم کننده زمین با ادیگر گازه

عنوان عنصري مشترك براي تمام زمین، تمامی نقاط دیگر را تحت تاثیر قرار می دهد. اما  

شاخص اسیدي سازي آب در هر نقطه بصورت محلی عمل می نماید. لذا در تعیین مرجع  

ایست مختصات محلی  و روش اندازه گیري این شاخص ها و همچنین ضریب تاثیر آنها می ب 

 مورد توجه قرار گیرد. 

   تفسیر نتایج 
این مرحله بعنوان آخرین مرحله از فرآیند ارزیابی چرخه عمر شناخته می شود. در این 

مرحله نتایج حاصل از ارزیابی جزء به جزء پس از خلاصه شدن، جمع بندي شده و نتایج  
 

Life Cycle Inventory Assessment -1 
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اولیه از آنها استخراج خواهد شد. بر اساس این نتایج، توصیه ها و تصمیمات با توجه به 

 تعاریف هدف و روش تدوین خواهد شد.  

میلادي در   2007تا  2000با بررسی حدود بیست و پنج مورد تحقیقی که بین سال هاي 

حوزه ارزیابی ساختمان به روش ارزیابی چرخه عمر انجام شده است مشاهده می شود که  

قابل   روش  این  بکارگیري  در  مختلف  رویکرد  دو  محصول،  عمر  چرخه  بررسی  نحوه  در 

است. روش     1BMCCاجزاء و مصالح ساختمانی  تفکیک می باشد. روش اول، روش ترکیب 

فرآیند کامل ساخت   مراحل ساخت مورد    2WPCدوم  تمامی  آن  نامیده می شود و طی 

است. در حدود   نشده  نظر گرفته  بازیافت در  مرحله  و  قرار می گیرد  درصد    60ارزیابی 

درصد   40انجام گرفته با رویکرد ترکیب اجزاء و مصالح و تنها  LCAبررسی ها که با روش 

بوده است که این خود نشان دهنده جامع تر و کاربردي تر     با رویکرد فرآیند کامل ساخت

) مراحل مختلف این دو رویکرد 6-2بودن رویکرد ترکیب اجزاء و مصالح است. در شکل (

 ارائه شده است.

بر اساس بررسی ها، بیشترین تاثیر در افزایش تاثیرات محیطی محصولات مربوط به شاخص 

به   تاثیرات محیطی مربوط  نتیجه کمترین  محصولاتی است که کمترین  انرژي است. در 

میزان مصرف انرژي را دارا هستند. اصلی ترین شاخص ها براي رسیدن به این هدف عبارتند  

 از:

 استفاده از مواد با انرژي نهفته پایین -

 فرآیند تولید بهینه -

 کاهش هزینه هاي توزیع -

 کمترین میزان انرژي بهره برداري براي واحد عملکردي -

 فاز پایانی ساده و با آلایندگی پایین -

 

 

s CombinationsBuilding and Materials Component -1   
Whole Process Construction -2 
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 WPC و BMCCبا دو رویکرد   LCA ساختار بررسی  -5شکل  
   

   معیارها و راهکارهاي دستیابی به ساخت پایدار 
میلادي استانداردي براي    1996همانطور که پیش ترگفته شد براي نخستین بار در سال  

استانداردهاي پایداري محیطی ساختمان  ارزیابی و اصلاح روش هاي ساخت تدوین شد.   

که در سطح بین المللی شناخته شده و قابل استناد می باشند همگی از این سال به بعد و  

غالبا توسط سازمان استاندارد سازي تولید صنعتی تدوین شد. اکنون با توجه به معیارهاي  

ن بر محیط زیست را ارائه شده در استانداردها می توان تاثیر قابل توجه صنعت ساختما 

چه   استاندارد  این  تایید  مورد  ساختمان  که  دانست  باید  نخست  اما  نمود.  درك  بخوبی 

 ویژگیهایی دارد و این ویژگیها با چه روشهایی به دست می آید؟ 

ساختمان سازگار با محیط زیست یا ساختمان سبز مجموعه اي است که در انتخاب مکان،   

طراحی و ساخت آن استراتژي هایی براي کاهش تاثیر مخرب بر محیط در نظر گرفته شده 

است. براي بوجود آمدن این استراتژي ها می بایست رویکرد مناسبی براي طراحی معماري 

رو براي ایجاد معماري پایدار می بایست تمامی منابع مورد    ساختمان اتخاذ شود. از این 

نیاز مانند مصالح، سوخت، نیروي انسانی و غیره به خوبی با هدف پایداري ساخت در فرآیند  

بتوان گفت که ساخت یک ساختمان  باشند. شاید  نظر گرفته شده  طراحی معماري در 
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سازگار با محیط مستلزم حل هوشمندانه تناقضات بسیاري در تصمیم گیري در فاز طراحی  

یا   مستقیم  تاثیر  شود  اتخاذ  طراحی  فرآیند  در  که  تصمیمی  هر  چراکه  است.  معماري 

مستقیم بصورت کوتاه مدت یا بلند مدت بر محیط وارد خواهد نمود. با توجه به اهمیت غیر

تاثیر ساخت بر محیط می توان شاخص هاي اساسی ساختمان هاي سازگار با محیط را در  

 مقایسه با ساختمان هاي معمولی به این شکل بیان نمود.  

 کاهش مصرف انرژي و برداشت از منابع جهت ساخت 

  انرژي مصرفی در طول عمرکاهش 

 به حداقل رساندن آلودگی خارجی و تاثیر بر محیط اطراف 

  به حداقل رساندن آلودگی داخلی و تاثیر بر سلامت افراد 

با چنین تدابیري ساختمان حاصل، تاثیر بسیار مثبتی بر سلامتی محیط، حفظ منابع و  

محیط زیست خواهد داشت. به این ترتیب ساختمان سبز یا ساختمان سازگار با محیط  

علاوه بر ملاحظات در نظر گرفته شده در ساخت به روش هاي قبلی مانند توجه به اقتصاد،  

دیگري را در ارتباط با محیط، منابع و سلامت ساکنان مورد    کارایی، دوام و زیبایی موارد

 توجه قرار خواهد داد:  

 کاهش قرارگیري انسان در معرض مواد مضر 

  حفاظت از منابع تجدید ناپذیر و مصالح کمیاب 

   کاهش تاثیر محیطی در طول عمر ساختمان با توجه به میزان انرژي و مصالح

 مصرفی

   بهره برداري از انرژي ها و مصالح تجدید شونده که میزان تولید پایدار و ثابتی

 داشته باشند

 حفظ و نگهداري هواي سالم، آب، خاك، گونه هاي گیاهی و جانوري 

  در نظر گرفتن امکانات حمل و نقل پیاده یا با دوچرخه و یا وسایل نقلیه سبک

 تا سنگین  

 

با   ارتباط  در  را  اي  گسترده  مطالعات  صنعتی  کشورهاي  بخصوص  مختلف  کشورهاي 

دستیابی به این اهداف انجام داده اند و برنامه هاي راهبردي و عملی مختلفی را در پیشبرد 
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این اهداف تدوین و اجرایی کرده اند. از جمله در انگلستان با مطالعه ساختار پیشنهادي در  

ندا برنامه اي براي ساخت پایدار و سازگار با محیط تهیه شده است. از دید این برنامه  جآ

که توسط دولت تهیه و تدوین شده، ساخت و ساز پایدار مجموعه اي از فرآیندهایی است 

 که در آن یک صنعت سودمند (صنعت ساختمان) محیط مصنوعی را خلق می کند که:  

   .باعث ارتقاء کیفیت زندگی و ارضاء مصرف کنندگان می شود 

  .امکان تغییر براي تامین نیاز مصرف کنندگان در آینده را دارا می باشد 

   .مجموعه اي مطلوب از نظر اجتماعی و محیطی را ایجاد و حفاظت می نماید 

   .بهره وري برداشت از منابع را به حداکثر می رساند 

 انرژي نهفته ساختمان 

تا کنون روش هاي مختلفی براي اندازه گیري میزان مصرف انرژي چرخه عمر ساختمان 

درصدي ساختمان ها از کل انرژي    40ارائه شده است. اهمیت این موضوع با توجه به سهم  

مصرفی جهان آشکار می گردد. اطلاعات بدست آمده از آمارهاي رشد روز افزون جمعیت 

میلادي به   2005میلیارد نفري زمین در سال  5/6عیت بیان کننده این نکته است که جم

میلادي خواهد رسید. این رشد شدید نشان دهنده گسترش   2030میلیارد نفر در سال  9

هاي ساختمانی و در نتیجه نیاز فزاینده به مصرف انرژي و تولید مصالح  عالیتفقابل توجه  

 در دهه هاي آینده است.  

به این ترتیب صنعت تولید ساختمان بتنهایی یکی از اصلی ترین مصرف کنندگان انرژي  

 2004الکتریکی و گرمایی حاصل از سوزاندن سوختهاي فسیلی در جهان است. در سال  

از کل انرژي مصرفی در سال را بخود اختصاص دادند    %37میلادي ساختمان ها بتنهایی  

 افزایش پیدا کند.   %42میلادي به  2030سال  و پیش بینی می شود که این عدد در

مخرب صنعت     همانطور که پیش تر هم گفته شد مصرف بالاي انرژي تنها بخشی از نتایج 

ساختمان است و تاثیرات مخرب محیطی ناشی از مصرف انرژي و گازهاي گلخانه اي حاصل  

از آن بعنوان اصلی ترین عامل تغییرات آب و هوایی شناخته می شود. به همین دلیل در  

کنار بازنگري جدي در شیوه هاي ساخت و ساز، روش هاي مهندسی و تکنیک هاي ساخت  

 قطه نظر مصرف انرژي نیز می بایست اصلاح گردد.و تولید مصالح از ن
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انرژي مصرفی چرخه عمر ساختمان شامل بخش انرژي نهفته و انرژي دوره بهره برداري  

 است:

 :    (EE)1انرژي نهفته   - 1

انرژي مصرفی در کارگاه   تولید مصالح،  براي  استفاده  انرژي مورد  تمام  این بخش شامل 

 ساختمانی و تخریب و بازیافت ساختمان است. 

 :     (OE)2انرژي بهره برداري    - 2

تمامی انرژي هاي مورد نیاز براي نگهداري محیط داخلی ساختمان مانند  این بخش شامل  

 سرمایش، گرمایش، روشنایی و وسایل برقی درون ساختمان است. 

تا چندي پیش تنها انرژي دوران بهره برداري ساختمان مورد توجه محققان بود، چراکه  

در   اما  می دهد.  اختصاص  بخود  را  عمر  انرژي مصرفی چرخه  از کل  توجهی  قابل  سهم 

هاي اخیر با توجه به تولید وسایل برقی با بازدهی انرژي بسیار بالا و رواج استفاده از  سال

بردا بهره  دوره  انرژي  میزان  ساختمان  در  حرارتی  عایق  به شکل چشمگیري رمصالح  ي 

 کاهش یافته و در نتیجه توجهات به سمت انرژي نهفته ساختمان متمایل شده است.

انرژي نهفته را بخود   %75معتقد است که انرژي تولید اجزاء ساختمان تا    3دینگ از کل 

اختصاص می دهد که این عدد نتیجه رشد استفاده از مصالح با انرژي تولید بالاتر است. به  

این ترتیب در سطح جهان توجه روزافزونی به افزایش بازدهی انرژي ساختمان در هر دو 

 انرژي نهفته معطوف شده است.بخش انرژي بهره برداري و 

وي   حال  این  با  داند.  می  پیچیده  غیر  و  ساده  را  برداري  بهره  دوره  انرژي  گیري  اندازه 

ت گیر بیان نموده است. بعلاوه در حال  قگیري انرژي نهفته را موضوعی پیچیده و و اندازه

حاضر هنوز هیچ روش دقیق و ثابتی با مقبولیت عمومی براي اندازه گیري انرژي نهفته 

وجود ندارد و به همین دلیل تفاوت هاي بسیار زیادي در اعداد حاصل از روش هاي مختلف  

 گیري انرژي نهفته دیده می شود. اندازه

 

1- Embodied Energy 
2- Operating Energy 
1- Ding 
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   تعاریف انرژي نهفته 
استفاده   مختلف  مراحل  در  انرژي  از  مقادیري  ساختمان  بازیافت  و  تخریب  ساخت،  در 

تخریب،  می ساخت،  و  نصب  تولید،  حمل،  اولیه،  مواد  استخراج  شامل  مراحل  این  شود، 

تفکیک و بازیافت است که مجموع این مقادیر انرژي، انرژي نهفته نامیده می شود. هر چه 

مقدار این انرژي بیشتر باشد متعاقبا میزان گازهاي گلخانه اي حاصل از تولید و مصرف آنها  

 .  نیز افزایش خواهد یافت

عبارت انرژي نهفته مفهومی است که تا بحال تعاریف متعدد و متنوعی از آن ارائه شده  

 است اما با این حال هنوز تعریف دقیق و واضحی از آن در دست نیست.  

انرژي نهفته به عنوان کل انرژي مورد نیاز براي تولید ساختمان است که شامل انرژي هاي 

مصرفی مستقیم در برپا نمودن و ساخت ساختمان در محل کارگاه و همچنین انرژي هاي 

 غیر مستقیم مانند انرژي بکار رفته در تولید مصالح و اجزاء ساختمانی است.  

انرژي نهفته به صورت تمامی انرژي هاي مستقیم و غیر مستقیم بکار رفته براي تولید یک 

محصول بیان می شود که این انرژي ها از بازنگري معکوس خط تولید از محصول تا مواد 

 اولیه قابل پیگیري هستند.

تمامی    بعلاوه  ساخت  براي  نیاز  مورد  انرژي  بعنوان  نهفته  انرژي   ، دیگري  تعریف  در 

هاي مورد نیاز براي تولید مصالح مانند حفاري، استخراج، تصفیه، تولید، حمل و نصب  انرژي 

 بیان شده است. 

محققان بسیاري تعریف نسبتا قابل فهم دیگري نیز از انرژي نهفته وجود دارد که توسط  

 :مورد تایید قرار گرفته است

اولیه، حمل مواد  " استخراج و فرآوري مواد  استفاده طی  انرژي مورد  بیانگر  نهفته  انرژي 

اولیه، تولید اجزاء و  مصالح ساختمانی و انرژي مورد استفاده در تمام فرآیندهاي فاز تولید 

   "و تخریب یک ساختمان است.
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 مدلسازي انرژي نهفته   -6شکل  

انرژِي نهفته را می توان بعنوان انرژي مصرف شده در فاز تولید ساختمان تعریف نمود. این 

انرژي دربرگیرنده انرژي تمام مصالح بکار رفته در ساختمان و انرژي مورد نیاز براي نصب  

آنها و برپا نمودن ساختمان و همچنین بازسازي ساختمان است. انرژي نهفته مصالح نیز  

ي مصرفی براي استخراج مواد اولیه، فرآوري مواد و حمل آنها به محل  حاصل جمع انرژ

 کارگاه ساختمانی است.  
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 سامانه بخش بندي آنالیز انرژي چرخه عمر ساختمان   -7شکل  

 

انرژي نهفته ساختمان را می توان به دو بخش انرژي اولیه و انرژي تعویض تقسیم بندي  

 نمود:

 :1انرژي نهفته اولیه   - 

انرژي اولیه یک ساختمان را می توان بصورت انرژي مورد نیاز براي نخستین نوبت ساخت 

 بنا تعریف نمود که بصورت زیر قابل محاسبه است:

EE   = ∑ 푚 푀 + 퐸    

 در این رابطه: 

 

Initial Embodied Energy -1 
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 iEE =   انرژي نهفته اولیه    im =   مقدار مصرفی از مادهi 

iM =   مقدار انرژي نهفته مادهi  در واحد اندازه گیري 

cE =  انرژي مصرفی در کارگاه براي ساخت ساختمان 

 

 :1انرژي نهفته تعویض   - 

مصالح متنوعی در ساخت یک ساختمان مورد استفاده قرار می گیرند. طول عمر برخی از  

ساختمان کمتر است. به این ترتیب طی دوره بهره برداري، آنها از طول دوره بهره برداري  

این دسته از مصالح نیاز به تعویض خواهند داشت. بعلاوه انرژي لازم براي انجام تعمیرات 

و تعویض مصالح نیز می بایست در محاسبه انرژي نهفته در نظر گرفته شود. انرژي بکار 

 ر بیان می شود: رفته در مصالح مورد تعویض در ساختمان بصورت زی

 EE   = ∑ 푚 푀 [(퐿 퐿⁄ ) −  1]  

 در این رابطه: 

 cEE  =       انرژي نهفته تعویضbL  =       طول عمر ساختمانmiL =     طول عمر ماده(i)   

 :2انرژي بهره برداري   - 

انرژي بهره برداري، نشان دهنده میزان انرژي مورد نیاز براي حفظ کیفیت فضاي داخلی 

است که شامل انرژي مصرفی سامانه تهویه مطبوع، آبگرم مصرفی، سامانه  بصورت روزمره  

روشنایی و وسایل برقی مورد استفاده در ساختمان است. انرژي بهره برداري تابع عوامل  

متعددي مانند میزان آسایش مورد نیاز در فضاي داخلی، شرایط آب و هوایی، برنامه زمانی  

 ت زیر بیان می شود:استفاده از ساختمان است و به بصور

 

 در این رابطه: 

 

1- Recurring Embodied Energy   
2- Operating Energy 
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 eO  =        انرژي بهره برداريOAE  =       انرژي مصرفی سالانهbL =    طول عمر ساختمان 

 :1انرژي تخریب   - 

انرژي مورد استفاده در پایان عمر ساختمان براي تخریب، تفکیک، حمل نخاله ها و بازیافت  

 زیر بیان می شود: آنها را انرژي تخریب می نامند که بصورت 

 

 در این رابطه: 

 eO =      انرژي تخریبDE =     انرژي تخریب بناrE =   انرژي حمل نخاله ها 

 :2انرژي چرخه عمر   - 

تمامی    جمع  حاصل  از  ساختمان  عمر  چرخه  انرژي  بالا،  در  شده  ذکر  روابط  اساس  بر 

 هاي فوق بدست خواهد آمد: انرژي 

 

 

 

تا کنون مطالعات گسترده اي در ارتباط با انرژي مصرفی ساختمان انجام گرفته است. اما  

ته فاز ساخت فبیشتر آنها انرژي چرخه عمر ساختمان را مورد توجه قرارداده اند و انرژي نه

کمتر بصورت مستقل مورد توجه و ارزیابی بوده است. بعلاوه همانطور که ملاحظه گردید  

تعاریف مختلفی از انرژي نهفته وجود دارد که تفاوت اصلی در آنها ناشی از تفاوت در تعریف  

 محدوده سامانه در بر گیرنده انرژي نهفته است. 

 

 

 

1- Demolition Energy 
2- Life Cycle Energy (LCE) 
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  ،انرژي بهره برداري و انرژي نهفتهارتباط انرژي چرخه عمر 
انرژي بهره برداري نظرات مختلفی مطرح شده   انرژي نهفته و  ارتباط با تاثیر متقابل  در 

مختلف  محققان  از سوي  دیگري  بر  یک  هر  متقابل  تاثیر  به  توجه  لزوم  همواره  و  است 

یادآوري شده است، چراکه پدیده انرژي مصرفی ساختمان بصورت یک سامانه کلی است 

ن انرژي  مانند  مختلفی  اجزاء  انرژي که  و  برداري  بهره  انرژي  تعویض،  انرژي  تولید،  هفته 

 بازیافت را در خود جاي داده است. 

افزایش بازدهی انرژي در یک ساختمان به معناي تاثیر در کاهش برآیند کل این نیروهاست.  

به این ترتیب در صورتیکه برخی از راهکارهاي کاهشی در یک مورد تاثیر معکوس بر موارد 

دیگري داشته باشد، توجه، اندازه گیري و کنترل تاثیرات متقابل اجزاء تشکیل دهنده رفتار  

تمان بر یکدیگر و تاثیر هر یک بر کل انرژي چرخه عمر ساختمان از اهمیت  انرژي یک ساخ

 بالایی برخوردار است. 

گیرد  در ساختمان هاي با مصرف انرژي کم و بازدهی انرژي بالا، طراحی بصورتی صورت می

که تا بیشترین میزان ممکن از هدر رفت انرژي جلوگیري شود، یکی از راهکارهاي افزایش  

بازدهی انرژي در ساختمان ها استفاده از مصالح عایق حرارت است. معمولا کاهش اتلاف  

انرژي در ساختمان با افزایش میزان انرژي نهفته همراه است که علت آن میزان بالاتر انرژي 

 ح عایق حرارت نسبت به مصالح معمولی است.  نهفته مصال

کاهش انرژي دوره بهره برداري، منجر به کاهش انرژي چرخه عمر در ساختمان خواهد شد  

تا جایی که امروزه در برخی ساختمان ها میزان انرژي دوره بهره برداري تا حداکثر ممکن  

کاهش یافته و به صفر رسیده است. این ساختمان ها را ساختمان هاي با مصرف انرژي 

نامیده اند.  در این ساختمان ها سوخت مصرف نمی شود و انرژي   2یا بی نیاز از انرژي   1صفر 

الکتریکی مورد نیاز نیز از طریق تجهیزات تعبیه شده در ساختمان از انرژي خورشیدي و  

 باد تامین می شود. 

 

 

 

Zero Energy Building -1 
2- Self-sufficient Building 
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 انرژي نهفته و انرژي بهره برداري ارتباط میان    -8شکل  

اند.  تهفدر یک تحقیق، ، شش ساختمان مختلف از دیدگاه مصرف انرژي مورد مطالعه قرار گر

در این میان یک ساختمان با مصرف انرژي معمولی، چهارساختمان با مصرف انرژي کم و  

یک ساختمان بی نیاز از انرژي قرار دارند. نتایج تحقیقات نشان می دهد که انرژي چرخه 

عمر ساختمان هاي بی نیاز از انرژي از ساختمان هاي کم مصرف بیشتر است. در ساختمان 

صفر، تمامی توجهات معطوف به بکارگیري مصالح و تکنیکهایی است   هاي با مصرف انرژي

نهفته در مصالح و   انرژي  نماید. به همین دلیل میزان  نیاز  انرژي بی  از  را  که ساختمان 

تجهیزات این نوع ساختمان ها بسیار بالاست. در چنین مواردي انرژي نهفته بحدي بالاست  

اري ساختمان هاي کم مصرف نیز بیشتر است.  که حتی گاهی از کل انرژي دوره بهره برد

به این ترتیب نتیجه می گیریم که ساختمان هاي بی نیاز از انرژي (خود کفا) لزوما کمترین 

 انرژي چرخه عمر را دارا نیستند. 
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 ارتباط میان انرژي نهفته و انرژي چرخه عمر   -  9شکل  

ساختمانی بی نیاز از انرژي که مورد بررسی قرار ) می توان دید در  9همانطور که در شکل(

گرفته است، میزان انرژي نهفته به قدري زیاد است که از کل انرژي چرخه عمر ساختمان  

کم مصرف بیشتر است. نتیجه این بررسی ها را می توان به این صورت توصیف نمود که  

تا جایی بهینه خواهد بود    کاهش انرژي دوره بهره برداري و تکنیکها و مصالح مورد نیاز آن

که افزایش انرژي نهفته حاصل از آن از صرفه جویی حاصل از بهینه سازي دوره مصرف  

بیشتر نباشد چراکه در غیر اینصورت برآیند این اقدامات موجب افزایش انرژي چرخه عمر 

است. خواهد شد. تعبیر دیگر این واقعیت لزوم بسیار بالاي توجه به انرژي نهفته ساختمان  

تا چندي پیش تنها انرژي مصرفی دوره بهره برداري مورد اندازه گیري بوده است حال آنکه  

تنها   نه  برداري  بهره  انرژي دوره  به  نشان دهنده آنست که صرف توجه  تحقیقات جدید 

تضمین کننده کاهش انرژي کل چرخه عمر نیست بلکه کاهش انرژي بهره برداري بدون  

انرژي نهفته، ممکن است حتی باعث افزایش انرژي کل چرخه عمر  توجه به تاثیرات آن بر 

 ساختمان شود.

 از دیدگاه دیگري انرژي نهفته ساختمان را می توان به دو بخش اصلی تقسیم نمود:  

 انرژي هاي مستقیم:  - 1

کارگاه   بیرون  و  درون  هاي  فعالیت  تمامی  مصرفی  هاي  انرژي  شامل  مستقیم  انرژي 

موارد شامل   این  است.  مدیریت  و  پیش ساخت قطعات، حمل  مانند ساخت،  ساختمانی 
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مصرف انرژي براي مونتاژ مصالح و اجزاء درون کارگاه و پیش ساختگی اجزاء بیرون کارگاه  

 و حمل اجزاء تولید شده خارج از کارگاه و مصالح مورد استفاده درون کارگاه است. 

 انرژي هاي غیر مستقیم:   - 2

این بخش غالبا مربوط به انرژي مرتبط با مصالح ساختمانی است. استخراج مواد، فرآوري  

مواد، تولید مصالح، حمل به محل کارگاه، مصالح مورد نیاز براي مرمت و تعمیر ساختمان 

بازیا  براي  نیاز  مورد  انرژي  یا  فو  و  مکانیکی  و  الکتریکی  هاي  انرژي  تمامی  و  مصالح  ت 

 احتراقی مورد استفاده در تمام این مراحل را می توان جزء این بخش منظور نمود.   

  افزایش اهمیت انرژي نهفته 
مصرفی   انرژي  مورد  در  توجه  بیشترین  پیش  چندي  تا  شد،  گفته  پیشتر  که  همانطور 

دوران  به  ساختمان  عمر  چرخه  انرژي  کل  از  توجه  قابل  سهم  دلیل  به  ها  ساختمان 

نسبت را تغییر داده بطوریکه توجه به  برداري اختصاص داشت. اما تحقیقات اخیر این  بهره

انرژي نهفته روز به روز در حال افزایش است. انرژي نهفته تنها یکبار در ساختمان مصرف  

گردد در حالی که انرژي بهره برداري در کل دوران عمر ساختمان مصرف می شود. از  می

عایق   تولید مصالح  و  برقی کم مصرف  تولید دستگاه هاي  به  با توجه  امروزه  سوي دیگر 

 بصورت فراوان، کاهش انرژي مصرفی دوره بهره برداري براحتی امکان پذیر شده است.  

انرژي کمتر قابل دستیابی   از طریق بکار گیري مصالح با چگالی  انرژي نهفته  اما کاهش 

میزان    CSIRO(1(خواهد بود. نتایج تحقیقات سازمان جمعیت تحقیقات صنعتی و علمی  

انرژي نهفته ساختمان هاي مسکونی در استرالیا را تا معادل پانزده سال انرژي مصرفی دوره  

صورت گرفته    3و ترلور   2بهره برداري اعلام نموده است. در تحقیق دیگري که توسط کرافورد 

میزان انرژي نهفته ساختمان ها در استرالیا را معادل مصرف انرژي سالیانه ساختمان در 

تنها   50تا    20طول   نه  نهفته  انرژي  اهمیت  افزایش  اند.  نموده  گیري  اندازه  سال 

بلکه   نهفته کمتر متمایل نموده  انرژي  با  تولید مصالح  به سوي  را  تولیدکنندگان مصالح 

را بر طراحان و مدیران ساخت نیز آشکار خواهد نمود. چراکه تولید مصالح  تاثیرات خود  

 

Commomnwealth Scientific and Industrial Research Organization-1 
2- Crawford 
3- Treloar 
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% کل مصرف سوخت در دنیا را بخود اختصاص داده است که این عدد اهمیت   20بتنهایی  

 بالاي این موضوع در برنامه ریزي هاي استراتژیک ملی و جهانی را نشان می دهد.  

 پارامترهاي ارزیابی محیطی چرخه عمر ساختمان:

ها استفاده  از پارامترها و شاخص   يااز مجموعه  ،یصنعت   داتیتول  یطیمح  راتیسنجش تأث  يبرا 

ارز  شودیم به  فرآ  یابیکه  و  م  دیتول  يندهایچرخه عمر محصولات  اکنندیکمک  پارامترها    نی. 

  ی . برخ رندیگیرا در بر م  هانده یمصرف منابع و انتشار آلا  ،یطیمحست یمختلف اثرات ز  يهاجنبه

 عبارتند از:  یصنعت  داتیتول  یطیمح  راتیسنجش تأث  يپارامترها   نیتراز مهم 

 

 )Greenhouse Gas Emissions( ياگلخانه  ي. انتشار گازها 1

) و  N₂O(  تروژنین  دی)، اکسCH₄)، متان (CO₂کربن (  دیاکسي د  زانی: مارمعی • 

 منتشر شده.   ياگلخانه   يگازها   ریسا

  ي ریگ) اندازه tCO₂eمعادل (  CO₂: به طور معمول بر حسب تن  يرگیاندازه  • 

 . شودیم

 ) Energy Consumption(  ي. مصرف انرژ 2

  ي ها ي محصول، شامل انرژ  دی در طول چرخه عمر تول  یمصرف  ي: کل انرژ ارمعی • 

 ). هیمواد اول  دی تول  يبرا   ازیمورد ن  ي(مانند انرژ   میرمستقیو غ  میمستق

 ). kWh(  ساعتلوواتیک  ای)  MJطور معمول بر حسب مگاژول (: بهيرگیاندازه  • 

 ) Water Consumption(  . مصرف آب 3

 . دیتول  يندها یدر فرآ  ی: کل حجم آب مصرفارمعی • 

 ) آب. m³: معمولاً بر حسب متر مکعب (يرگیاندازه  • 

 ) Raw Material Consumption(  هی. مصرف مواد اول4

 . دیمصرف شده در تول  یعیمواد خام و منابع طب  زانی: مارمعی • 

 متر مکعب.  ای: بر حسب تن  يرگیاندازه  • 
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 ) Waste Generation(  زباله و پسماند دی. تول5

  ي ها شامل زباله  ،یصنعت  يندهایشده در فرآ  دیتول  ي: مقدار پسماندهاارمعی • 

 و گاز.   عیجامد، ما

 تن.  ای  لوگرمی: معمولاً بر حسب کيرگیاندازه  • 

 ) Air Pollution(هوا  ی. آلودگ6

آلاارمعی •  انتشار  مقدار  د  يهاندهی:  مانند  (  دیاکسيهوا  )،  SO₂گوگرد 

 ).VOCsفرار (  یآل  باتی)، ترکPM)، ذرات معلق (NOx(  تروژنین  يدها یاکس

کل   يتن برا ایگرم بر متر مکعب  ای گرمیلی: معمولاً بر حسب ميرگیاندازه  • 

 انتشار. 

 ) Water Pollution(آب   ی. آلودگ7

وارد شده به منابع    یکیولوژیو ب  یکیزیف  ،ییای میش  يهانده یآلا  زانی: مارمعی • 

 .یآب

 .ندهیتن آلا  ای  تریبر ل  گرمیلی: معمولاً بر حسب ميرگیاندازه  • 

 ) Soil Pollution(  خاك ی. آلودگ8

مانند    ،یصنعت  داتی از تول  یبه خاك ناش  يورود   يهانده یآلا  زانی: مارمعی • 

 خطرناك.   يهاو زباله   یسم  ییایمیمواد ش  ن،یفلزات سنگ

 . ندهیتن آلا  ایخاك    لوگرمیبر ک  گرمیلی: بر حسب ميرگیاندازه  • 

 ) Acidification Potential(  يسازي دیاس لی. شاخص پتانس 9

شدن باران    يدیکه به اس  NOxو    SO₂مانند    يد یانتشار مواد اس  زانی: مارمعی • 

 .کندیو خاك کمک م

 ). SO₂-eqگوگرد (  دیاکسي د  يها: معمولاً بر حسب معادل يرگیاندازه  • 

 ) Eutrophication Potential(  ونیکاسی اوتروف لی. پتانس 10
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مارمعی •  مغذ   زانی:  ن  يمواد  و  NO₃(  هاتراتیمانند  (فسفات )  که  PO₄ها   (

 شوند.   یمنابع آب  ونی کاسی ها و اوتروفجلبک  هیروی سبب رشد ب  توانندیم

 ). PO₄-eqفسفات (  يها: بر حسب معادل يرگیاندازه  • 

 ) Ozone Depletion Potential(   اوزون هی لا بیتخر  لی. پتانس 11

 ). CFCsها (اوزون مانند کلروفلوئوروکربن   هیانتشار مواد مخرب لا  زانی: مارمعی • 

 .CFC-11  يها: بر حسب معادل يرگیاندازه  • 

 )Land Use(  نی . استفاده از زم12

مارمعی •  برا  يهان یزم  زانی:  استفاده  ساخت   يمورد  منابع،  وساز  استخراج 

 و دفع زباله.  یصنعت

 متر مربع.   ای: بر حسب هکتار  يرگیاندازه  • 

 )Photochemical Smog Potential(  ییایم یدود فتوشمه   جادیا لی. پتانس 13

دود  مه   لیکه به تشک  NOx) و  VOCsفرار (  یآل  باتیانتشار ترک  زانی: مارمعی • 

 .کنندیکمک م  ییایمیفتوش

 ). C₂H₄-eq(  لنیات  يها: بر حسب معادل يرگیاندازه  • 

 )Recycling and Reuse(  و استفاده مجدد افتی. باز14

مجدداً   ای افتیخود باز  دیعمر مف انیدر پا توانندیکه م ي: نسبت مواد ارمعی • 

 استفاده شوند. 

 . یافتیمواد باز  لوگرمیک  ای  ی: بر حسب درصد وزنيرگیاندازه  • 

از پارامترها است که هر کدام    ياتوجه به مجموعه   ازمندین  یصنعت  داتیتول  یطیمح  راتیتاث  یابیارز

پارامترها در کنار هم    نی. اکنندیم  یرا بررس  ستیز  طیبر مح  دی از اثرات تول  یمختلف  يهاجنبه

. امید است تا با  روندیکار مبه  یصنعت  داتیتول  یطیمح  يدار ی پا  شیو افزا  یکاهش اثرات منف  يبرا 

مقررات ملی ساختمان بتوان بازه ارزیابی    19هاي آتی مبحث  هاي لازم در ویرایش ایجاد زیرساخت 

را از مدیریت انرژي دوره بهره برداري به مدیریت تمامی پارامترهاي تاثیرات محیطی ساختمان در  

تمام چرخه عمر آن گسترش داد.  
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  چک لیست ارزیابی به روش تجویزي
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از شبیه استفاده  با  پیوست  این  لیست هاي  بوسیله شبکه عصبی    1سازي عددي چک 

باشند. پس از اتمام یادگیري  هاي ژنتیک در حال تکمیل شدن میمصنوعی و الگوریتم

ماشین و انجام صحت سنجی نتایج، موارد مورد نیاز ارزیابی در پیوست بارگذاري خواهد  

 شد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Data Driven Simulation 
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فرآیند آموزش، سنجش و احراز صلاحیت 

  انرژي
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توسط   اجرایی  دستورالعمل  قالب  در  پیوست  مسئولاین  قانونی  با    مقام  ارتباط  در  و 

 شناسنامه فنی ملکی الکترونیکی ساختمان تهیه و ابلاغ خواهد شد. 
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 مواد و مصالح  ضرایب انتقال حرارت
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مقررات   19ویرایش چهارم مبحث    7عینا اعداد پیوست    این پیوست  1جدول  مقادیر مندرج  

مرکز تحقیقات   و  19مبناي صحت این اعداد ویرایش چهارم مبحث  ملی ساختمان است.  

به روش  در محاسبات هر دو روش طراحی    راه و شهرسازي بعنوان تهیه کننده آن است. 

گرماي  )،  λبایست اعداد مربوط به نام ماده، ضریب انتقال حرارت (سازي میتجویزي و شبیه

در هر دو روش قابل استفاده خواهد    1به همین دلیل اعداد جدول    ویژه و چگالی درج شود.  

، با رعایت استانداردهاي ملی، ضرایب حرارتی دیگري  مقام قانونی مسئول، مگر آنکه  بود

 باشد.  براي مصالح، تعیین کرده 

مقام قانونی  هر نوع مواد و مصالح جدید پس از اخذ تاییدیه هاي لازم از مراجع مورد تایید 

این پیوست اضافه خواهد شد و براي هر دو روش قابل استفاده    2-7پدر جدول    مسئول

 خواهد بود.  

 



 حرارت مصالح متداول  تی هدا بی ضرا -  7 وستیپ

181 

 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

 80/1 2000بیش از  . اندود و ملات آهکی یا سیمانی 1   
 30/1 2000تا    1800 
 00/1 1800تا  1600 
 80/0 1600تا  1450 
 70/0 1450تا  1250 
 55/0 1250تا    1000 
 40/0 1000تا  750 
 30/0 750تا  500 
     هاي بتنی. بتن و فرآورده2   

آهکی و  -هاي با سنگدانه متداول (سیلیسی، سیلیسیبتن 
 آهکی): 

  

 متراکم  -  
 

 2600تا    2300
 2300تا  2000

00/2 
65/1 

 متخلخل   -  
 

 2000تا    1800
 1800تا  1600

35/1 
15/1 

 1مسلح:  -  
 گرد:درصد میل   
 درصد  2تا  1بین  
 گرد:درصد میل   
 درصد  2بیش از  

 
 2400تا    2300

 2400بیش از

 
30/2 
50/2 

 

 . گردها موازي شار حرارت باشددر صورتی که حداقل نیمی از میل .1
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 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

   گدازي:بتن با سنگدانه سرباره کوره آهن 
   متراکم:   -  
 4/1 2400تا    2000 اي یا معدنی  با ماسۀ رودخانه -   
 8/0 2300تا    2100 داندان   با سرباره -   
   متخلخل:   -  
 7/0 2000تا    1600 درصد ماسۀ رودخانه   10با کمتر از    
   دانه:سبک بتن 
(چگالی با پوکۀ طبیعی یا سربارة منبسط متخلخل  -  

   :1)750ظاهري سنگدانه  حدود 

 52/0 1600تا    1400 با ذرات ریز یا با ماسه  -   
 44/0 1400تا    1200 
 35/0 1200تا    1000 بدون ذرات ریز و بدون ماسه  -   
با خاکستر بادي سینترشده (چگالی ظاهري   -  

 1 )650سنگدانه حدود 
 35/0 1200تا    1000

با سنگدانۀ سبک پومیس (چگالی ظاهري  -  
 1 )600سنگدانه حدود 

 46/0 1150تا  950

   با رس منبسط یا شیست منبسط:   -  
چگالی ظاهري سنگدانه بیش از   -   

  300و عیار سیمان بیش از  350
1: 

  

با ماسۀ رودخانه بدون   -    
 ماسۀ سبک  

 05/1 1800تا    1600

با ماسۀ رودخانه و ماسۀ   -    
 سبک   

 85/0 1600تا    1400

  350چگالی ظاهري سنگدانه بین  -   
  300و عیار سیمان بیش از  550و

1   : 
  

با ماسۀ سبک و حداکثر   -    
 ماسه رودخانه  10%

 70/0 1400تا    1200

ماسۀ سبک و بدون  با  -    
 ماسه رودخانه 

 46/0 1200تا    1000

چگالی ظاهري سنگدانه کمتر از   -   
 250و عیار سیمان کمتر از  350

1 : 
  

با ماسۀ سبک و بدون   -    
 ماسۀ رودخانه 

 33/0 1000تا  800

بدون ماسه و با عیار   -    
 سیمان کم 

 25/0 800تا  600

 20/0 600کمتر از  
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   سنگدانۀ بسیار سبک: بتن با   
  6تا  3متشکل از پرلیت یا ورمیکولیت (از   -  

 میلیمتر) اجراي درجا:  
  

 31/0 800تا    600 3به   1نسبت:   -   

 

 .استسنگدانه و عیار سیمان کیلوگرم بر مترمکعب  چگالی گیرياندازه واحد  .1
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 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

 24/0 600تا    400 6به   1نسبت:   -   
ورمیکولیت ساخته شده  هاي بتن متشکل از لایه -  

 در کارخانه 
 19/0 450تا    400

   :1هوادار اتوکلاو شده  بتن 
 29/0 825تا    775 800 چگالی اسمی:  -  
 27/0 775تا    725 750 چگالی اسمی:  -  
 25/0 725تا    675 700 چگالی اسمی:  -  
 23/0 675تا    625 650 چگالی اسمی:  -  
 21/0 625تا    575 600 اسمی: چگالی  -  
 19/0 575تا    525 550 چگالی اسمی:  -  
 18/0 525تا    475 500 چگالی اسمی:  -  
 16/0 475تا    425 450 چگالی اسمی:  -  
 15/0 425تا    375 400 چگالی اسمی:  -  
   با خرده چوب:    بتن 
 16/0 650تا    450 هاي چوب و سیمان  ساخته شده با تراشه -  
 65/1 2300تا  2000 موزاییک  
 35/1 2000تا  1800 

     2بندي و گرماشکنی. بتونۀ درزها، مواد آب3

 35/0 1200 سیلیکون خالص  
 50/0 1450 سیلیکون خمیري  
 12/0 750 سیلیکون اسفنجی  
 21/0 1300 یورتان پلی 
 14/0 1200 ساز درصد روان 40سی قابل انعطاف با وي پی 
 05/0 70 یورتان اسفنجی پلی 
 05/0 70 اتیلن اسفنجی پلی 
   

 

1. AAC 
2. Thermal break 
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 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

   . پلیمرهاي متراکم متداول در ساختمان4

 13/0 910 کائوچو طبیعی   
 06/0 70 کائوچو اسفنجی   
 17/0 1200 کائوچو سخت   
 20/0 930 ایزو بوتیلن  پلی 
 40/0 1700 سولفور پلی 
 25/0 980 ان بوتادي 
 20/0 1050 آکریلیک  
 25/0 1150 آمید (نایلون) پلی 
 30/0 1300 رزین فنلی  
 19/0 1400 استر رزین پلی 
 HD ( 980 50/0اتیلن چگالی زیاد (پلی 
 LD ( 920 33/0اتیلن چگالی کم (پلی 
 22/0 910 پروپیلنپلی 
 25/0 1200 درصد الیاف شیشه  20پروپیلن با پلی 
 16/0 1050 استایرن پلی 
 PMMA( 1180 18/0متیل متاکریلات (آلتوگلاس، پلکسی گلاس) ( پلی 
 1390 17/0 (PVC)پلی وینیل کلراید  
 23/0 1240 کلروپرن (نئوپرن) پلی 
 24/0 1200 بوتیل (ایزو بوتن) سخت با اجراي گرم  
 EPDM ( 1150 25/0اتیلن پروپیلن دین منومر ( 
 PTFE ( 2200 25/0تترا فلوئورو اتیلن (پلی 
 20/0 1200 رزین اپوکسی  
 25/0 1200 یورتان پلی 
 30/0 1410 استات پلی 
 20/0 1200 کربنات پلی 
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 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

   هاي گیاهی . چوب و فراورده5

   هاي طبیعی: چوب 
بلوط، الش، زبان گنجشک، زیزفون، قان یاغوشه،   -  

 دار:درختان میوه
چگالی نرمال متوسط   -    
3kg/m 650  درصد  15و رطوبت    800تا 

 
 750تا    600

 
23/0 

چگالی نرمال متوسط   -    
3kg/m 500  درصد  15و رطوبت    650تا 

 15/0 600تا    450

هاي صمغی بسیار سنگین (برگ  درخت چوب -  
   ریز):

      
     
 23/0 750تا    3kg/m 700 600چگالی طبیعی بیش از  
 اي، کاج سواحل دریا کاج نقره -  
 600تا  3kg/m 500چگالی طبیعی  

 15/0 600تا    450

   آ  کاج یا صنوبر، اپیسه -  
 500تا  3kg/m 350چگالی طبیعی  

 12/0 450تا    300

   تبریزي، اکومه   -  
 500تا  3kg/m 350چگالی طبیعی    

 12/0 450تا    300

   هاي طبیعی خاص:  چوب 
 054/0 120تا    60 بالزا   -  
 29/0 1000تا    800 هاي سنگین  چوب -  
 067/0 300تا    250 
   صفحات پایه چوبی:  
 24/0 900تا  750 صفحات تخته چندلا  -  
 21/0 700تا  600 
 17/0 600تا  500 
 15/0 500تا  450 
 13/0 450تا  350 
 11/0 350تا  250 
 09/0 250کمتر از  
 13/0 650کمتر از  (OSB)یافته هاي پولکی جهتصفحات با تراشه -  
 23/0 1200کمتر از  هاي چسبیده با سیمانصفحات با تراشه -  
 18/0 820تا  640 صفحات با ذرات چوب (نئوپان)  -  
 15/0 640تا  450 
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 13/0 450تا  270 
 10/0 450تا  180 

 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

 11/0 550تا    450 شده از الیاف چوب  هاي ساختهپانل -  
 10/0 450تا    350 
 08/0 350تا    250 
   چوب پنبه:   
 10/0 500کمتر از  متراکم   -  
 049/0 150تا    100 انبساط یافتۀ خالص   -  
انبساط یافتۀ به هم چسبیده با قیر یا با  -  

 هاي مصنوعی صمغ
 055/0 250تا    150

 12/0 400تا    300 کاه فشرده   

   
    . خاك و خشت6

 0/2 2200تا  1700 شن و ماسه  
 5/1 1800تا  1200 رس یا لاي (سیلت)  
 1/1 2000تا  1770 هاي رسی متراکم شده، بلوكخشت، گل، خاك تثبیت 
   . سفال، کاشی 7   
 04/1 2400تا    2300 2400 چگالی اسمی:  
 98/0 2300تا    2200 2300 چگالی اسمی:  
 92/0 2200تا    2100 2200 چگالی اسمی:  
 85/0 2100تا    2000 2100 چگالی اسمی:  
 79/0 2000تا    1900 2000 چگالی اسمی:  
 74/0 1900تا    1800 1900 چگالی اسمی:  
 69/0 1800تا    1700 1800 چگالی اسمی:  
 64/0 1700تا    1600 1700 چگالی اسمی:  
 60/0 1600تا    1500 1600 چگالی اسمی:  
 55/0 1500تا    1400 1500 چگالی اسمی:  
 50/0 1400تا    1300 1400 چگالی اسمی:  
 46/0 1300تا    1200 1300 چگالی اسمی:  
 41/0 1200تا    1100 1200 چگالی اسمی:  
 38/0 1100تا  1000 1100 چگالی اسمی:  
 34/0 1000کمتر از  1000 چگالی اسمی:  
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 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

   ها. سنگ8

   هاي آذرین درونی و دگرگونی:سنگ 
 5/3 2900تا    2300 گنایس، پرفیر  -  
 8/2 2700تا    2500 گرانیت  -  
 2/2 2800تا    2000 شیست ، اسلیت (سنگ لوح)  -  
   هاي آتشفشانی:سنگ 
 6/1 3000تا    2700 بازالت  -  
 1/1 2700تا    2000 تراکیت، آندزیت  -  
 55/0 1600کمتر از  هاي طبیعی متخلخل (گدازه) سنگ -  
   هاي آهکی:سنگ 
 5/3 2800تا    2600 مرمر  -  
 3/2 2590تا    2200 خیلی سخت  -  
 7/1 2190تا    2000 سخت  -  
 4/1 1990تا    1800 نیمه سخت  -  
 1/1 1790تا    1600 3و  2نرم با سختی  -  
 85/0 1590کمتر از  خیلی نرم  -  
   ها:ماسه سنگ 
 6/2 2800تا    2600 کوارتزي -  
 3/2 2590تا    2200 سیلیسی -  
 9/1 2700تا    2000 آهکی -  
   هاي ساینده و پومیس: هاي چخماق (فلینت) و سنگسنگ 
 6/2 2800تا    2600 فلینت  -  
 8/1 2500تا    1900 سنگ ساینده  -  
 9/0 1900تا  1300 
 12/0 400کمتر از  پومیس  -  
 3/1 1750 سنگ مصنوعی 
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 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

   . شیشه و اسفنج شیشه9
 1/1 2700 شیشه  
 05/0 130تا    120 اسفنج شیشه  (شیشه متخلخل)  
 055/0 140تا    130 
 063/0 180تا    140 

   . صفحات سیمانی 10
 95/0 2200تا  1800 الیافی  
 65/0 1800تا  1400 
 46/0 1800تا  1400 سلولزي  
 35/0 1400تا  1000 

   هاي حرارتی پلیمري . عایق11
   استایرن منبسط (اصطلاحاً یونولیت یا پلاستوفوم): پلی 
هاي قالبی  استایرن برش خورده در بلوكپلی -  

 صورت منقطع، یا  تولیدشده به
 گیري شدة ممتد بدون پوستۀ سطحیقالب  

 
 10تا  7

 
056/0 

 050/0 13تا  10 
 047/0 15تا  13 
 044/0 19تا  15 
 042/0 24تا  19 
 040/0 29تا  24 
 039/0 40تا  29 
 038/0 40بیش از  
   هاي پر از: استایرن اکسترود شده با حفرهپلی -  
    هوا یا گاز کربنیک:  -   
ضخامت کمتر یا مساوي   -    

 مترمیلی 60
 041/0 40تا    28

  60ضخامت بیش از  -    
 مترمیلی

 046/0 40تا    28

   - HCFC 25    035/0 40تا 
   - CFC:   
 033/0 40تا    25 بدون پوسته سطحی  -    
 031/0 40تا    25 با پوسته سطحی  -    
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 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

   شده منبسط (PVC)وینیل کلراید پلی 
 031/0 35تا    25 
 034/0 48تا    35 
ایزوسیانورات مطابق استاندارد ملی  یورتان یا پلیاسفنج پلی 

 ایران:  
  

و / یا   HCFCصفحات ممتد منبسط شده با گاز  -  
 پنتان: 

 پذیر نفوذپذیر بین پوشش انعطاف -   
پذیر آلومینیومی  بین پوشش انعطاف -   

 میکرون یا   50با ضخامت بیش از 
 نفوذ ناپذیر در برابر گاز        

 
 40تا    27

 
 40تا    27

 
035/0 
 
030/0 

هاي خورده از بلوكصفحات ممتد برش -  
 یا پنتان    HCFCشده با گاز منبسط

 041/0 65تا    37

صورت ممتد بین  شده بهتزریقصفحات با عایق  -  
 دو ورق فلزي: 

و / یا   HCFCمنبسط شده با گاز  -   
 پنتان

هاي پر شده از  منبسط شده با حفره -   
 هوا یا گاز کربنیک 

 
 60تا  37
 60تا  37

 
032/0 
035/0 

   هاي حرارتی معدنی . عایق12

 050/0 25تا  15 سنگپشم 
 044/0 40تا  25 
 042/0 100تا  40 
 044/0 125تا  100 
 046/0 150تا  125 
 047/0 175تا  150 
 048/0 200تا  175 
 055/0 10تا  7 شیشهپشم 
 047/0 15تا  10 
 044/0 20تا  15 
 041/0 30تا  20 
 039/0 40تا  30 
 038/0 80تا  40 
 039/0 120تا  80 
 040/0 150تا  120 
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 مصالح 

 وزن 

 مخصوص 

 خشک 
]3[kg/m 

 ضریب

هدایت 
 مؤثر   حرارت

[W/m.K] 

   هاي رطوبتی . عایق13

 70/0 2100کمتر از  قیر خالص  
 15/1 2100کمتر از  دار) آسفالت (قیر ماسه 
 23/0 1100تا    1000 کنندهشده با مسلحساخته قیر اصلاحورق پیش 

   . فلزت و آلیاژها 14

 72 7870 آهن خالص  
 52 7780 فولاد 
 56 7500 چدن  
 230 2700 آلومینیوم 
 160 2800 آلومینیوم آلیاژي سخت  
 380 8930 مس  
 120 8400 برنج  
 35 11340 سرب  
 110 7200 روي 

   . گچ15

 56/0 1500تا    1200 گچ سخت با حداقل میزان آب لازم   
 43/0 1200تا  900 
 57/0 1300تا  1000 گچ اندود داخلی (زنده یا کشته)  
 40/0 1000کمتر از  
 10/1 1700تا  1300 گچ و خاك  
 25/0 900تا    750 ساختۀ گچی با روکش مقوایی گچ قطعات پیش 
   دانه یا با الیاف معدنی گچ با سبک 
شده با  تقویت هاي گچگج با روکش مقوایی ضدآتش و لایه 

 الیاف معدنی 
 25/0 1000تا    800

   متر):میلی 2تا   1ورمیکولیت (از گچ اندود با پرلیت یا  
یک حجم پرلیت یا ورمیکولیت براي یک حجم   -  

 گچ 
 30/0 900تا    600

دو حجم پرلیت یا ورمیکولیت براي یک حجم   -  
 گچ 

 18/0 600تا    500
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مبحث   الزامات  با  مقایسه  و  تکمیل  دست  در  پیوست  موضوع   13این  ملی  مقررات 

 تاسیسات الکتریکی ساختمان است و در اولین فرصت بارگذاري خواهد شد.  
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 هاي مرجعنامهاستانداردها و آیین    1-13پ 

 است: ها و استانداردهاي مورد استناد در این مبحث به شرح زیر نامهفهرست آیین 

مقررات ملی در خصـوص مصـالح سـاختمانی، از   5شـده در مبحث اسـتانداردهاي تعیین -

 هاهاي حرارتی و شیشهجمله عایق

هاي  ها و روشویژگی  -دارآبگرمکن گاز سوز مخزن  – 2-1219استاندارد ملی شماره  -

 انرژي و دستورالعمل برچسب انرژيآزمون مصرف 

ماره   - تاندارد ملی شـ وز دودکش  - 1220-2اسـ ات فنی و    -دار  بخاري گاز سـ خصـ مشـ

 روش تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل بر چسب انرژي

مشــخصــات فنی و    -خانگی   هاي برق گرمکنآب  –  1563-2اســتاندارد ملی شــماره  -

 روش آزمون تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

ماره   - تاندارد ملی شـ ات فنی و روش   -کن فوري گازي  گرمآب  - 1828-2اسـ خصـ مشـ

 آزمون تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

تاندارد ملی شـماره   - معیارها و مشـخصـات فنی مصـرف انرژي و برچسـب   - 2-3477اسـ

 شویی برقیانرژي ماشین هاي لباس

ماره   - تاندارد ملی شـ ور و اواپراتور    – 2-3678اسـ چیلرهاي تراکمی تبخیري (با کندانسـ

 گیري مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژيخنک) روش اندازه-آب

ــماره  - ــتاندارد ملی ش ــین  -  3772-30-1-1اس معیارها و   -هاي الکتریکی گردانماش

 ACمشـخصـات فنی مصـرف انرژي و دسـتورالعمل برچسـب انرژي موتورهاي الکتریکی

 تغذیه شونده از خط

معیارها و   -هاي الکتریکی گردانماشــین   3772-30-1-2اســتاندارد ملی شــماره  -

 سرعت متغیر ACمشخصات فنی مصرف انرژي و برچسب انرژي موتورهاي 

معیارها و    -هاي الکتریکی گردان ماشــین  – 3772-30-1-3اســتاندارد ملی شــماره   -

مشخصات فنی مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي موتورهاي جریان مستقیم 

 بدون جاروبک

ماره  - تاندارد ملی شـ ات فنی و روش آزمون    -کولر آبی خانگی    - 4910-2اسـ خصـ مشـ

 تعیین معیار مصرف انرژي و دستور العمل بر چسب انرژي

 هامقررات عمومی و آزمون -1قسمت   -هاچراغ 5920-1استاندارد ملی شماره  -
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اره   - ــمـ دارد ملی شـ انـ ــتـ ا    - 6016-2اسـ اقی (یـ ایی از نوع اتـ پ گرمـ ازي و پمـ کولر گـ

گیري مصــرف انرژي و  روش اندازه  -اي)  بدون کانال (ســرد و / یا ســرد و گرم)پنجره

 دستورالمعل برچسب انرژي

هاي  براي لامپ DCو/یا  ACلوازم الکترونیکی با تغذیه  -6195استاندارد ملی شماره   -

 الزامات عملکردي -ايفلورسنت لوله

ماره  - تاندارد ملی شـ وز بدون دودکش    -  7268-2اسـ ات فنی و    -بخاري گازسـ خصـ مشـ

 روش تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل تاییدیه انرژي 

ماره   - تاندارد ملی شـ معیارها و مشـخصـات فنی مصـرف انرژي و برچسـب   - 7341اسـ

 هاي الکتریکی انرژي لامپ

تاندارد ملی شـماره   - معیارها و مشـخصـات فنی مصـرف انرژي و برچسـب   - 7342-2اسـ

 هاي برقی خانگی و مشابهانرژي بخاري

  -هاي گریز از مرکز، جریان مختلط و محوري  پمپ  - 7817-2اسـتاندارد ملی شـماره   -

 گیري مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژيروش اندازه

مشــخصــات فنی و روش آزمون    –اتوي برقی خانگی  - 7872اســتاندارد ملی شــماره  -

 تعیین معیار مصرف انرژي و دستور العمل بر چسب انرژي 

معیار و مشـخصـات فنی   –و مشـابه   خانگی برقی سـماور  - 7875اسـتاندارد ملی شـماره  -

 مصرف انرژي و برچسب انرژي

  -هاي تهویه مطبوع یکپارچه هوا خنک دســـتگاه -10306اســـتاندارد ملی شـــماره   -

ب  تور العمل بر چسـ رف انرژي و دسـ ات فنی و روش آزمون تعیین معیار مصـ خصـ مشـ

 انرژي 

ــمـاره   - ــتـانـدارد ملی شـ مترمکعـب بر  3500تـا   170هـا از ظرفیـت  بـادزن  - 10634اسـ

مشـخصـات فنی و روش آزمون تعیین معیار مصـرف انرژي و دسـتورالعمل    -سـاعت  

 برچسب انرژي

ماره  - تاندارد ملی شـ هاي آزمون  ها و روشویژگی  -کن تر هاي خنکبرج  - 10635اسـ

 مصرف انرژي و دستورالمعل برچسب انرژي

ماره  - تاندارد ملی شـ ب    -  10636اسـ رف انرژي و برچسـ ات فنی مصـ خصـ معیارها و مشـ

 هاي کانالیکوئلهاي زمینی، سقفی و فنکوئلانرژي فن

مشـخصـات فنی و روش   -هاي برودتی ویترینیکابین  – 10637اسـتاندارد ملی شـماره  -

 آزمون تعیین معیار مصرف انرژي و دستور العمل برچسب انرژي
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ماره  - تاندارد ملی شـ رد   -10638اسـ پلیت) سـ کولر گازي و/یا پمپ گرمایی دوتکه (اسـ

رد و گرم (بدون کانال)   رف   –و/یا سـ ات فنی و روش آزمون تعیین معیار مصـ خصـ مشـ

 انرژِي و دستور العمل بر چسب انرژي

ماره  - تاندارد ملی شـ ورهاي هرمتیک خانگی    - 10639اسـ ات فنی و  –کمپرسـ خصـ مشـ

 تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي-روش آزمون 

تعیین معیار مصـرف   -هارایانه -تجهیزات اداري    - 10641-1اسـتاندارد ملی شـماره   -

 انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

ــتاندارد ملی شــماره   - تعیین   –هاي نمایشصــفحه  –تجهیزات اداري    - 10641-2اس

 معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

منابع تغذیه خارجی تک ولتاژ -تجهیزات اداري   -  10641-3اســتاندارد ملی شــماره  -

AC-AC,AC-DC -  تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي 

ماره  - تاندارد ملی شـ ویرپردازي -تجهیزات اداري  -10641-4اسـ تعیین  -تجهیزات تصـ

 معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

مشـخصـات فنی و روش آزمون    -جاروبرقی خانگی  – 10672اسـتاندارد ملی شـماره  -

 تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

مشخصات فنی و روش  -هاي فلورسنتبالاست لامپ  - 10759ملی شـماره اسـتاندارد   -

 تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي -آزمون 

- سـاختمانها  يبرا یحرارت يکار  قیعا  يفرآورده ها - 11056اسـتاندارد ملی شـماره   -

  شـده  منبسـط رنیاسـتا  یپل  هیبر پا(ETICS) یرونیب یحرارت  قیعا مرکب  يهاامانه  سـ

 هایژگیو-

ماره   - تاندارد ملی شـ اختمانها - 11057اسـ -فرآورده هاي عایق کاري حرارتی براي سـ

 بر پایه پشم معدنی ویژگیها(ETICS) هاي مرکب عایق حرارتی بیرونی  امانهس

ــمـاره   - ــتـانـدارد ملی شـ هـاي  هـا و کرکرهعملکرد حرارتی درهـا، پنجره  - 11419-2اسـ

 ها: روش عددي براي چهارچوب2قسمت  –محاسبه ضریب انتقال حرارت  -بیرونی  

مشخصات فنی و روش  -هاي هواساز مرکزي دستگاه - 11574استاندارد ملی شماره   -

 آزمون تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالمعل برچسب انرژي

 محاسبات - سازيحرارتی در ساختمان  پل  - 12596استاندارد ملی شماره  -

ماره   - تاندارد ملی شـ مشـخصـات فنی و روش آزمون    -هاي بخاردیگ  - A1-13782اسـ

 1اصلاحیه شماره  –تعیین معیار مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي 



 هاي مرجع استانداردها و آیین نامه –  9پیوست 

198 

تعیین معیار مصـرف انرژي    -هاي مسـکونیسـاختمان   - 14253اسـتاندارد ملی شـماره   -

 و دستورالعمل برچسب انرژي

تعیین معیار مصـرف   -مسـکونیهاي غیرسـاختمان  - 14254-1اسـتاندارد ملی شـماره   -

 : الزامات کلی1قسمت  -انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

تعیین معیار مصـرف   -مسـکونیهاي غیرسـاختمان  - 14254-2اسـتاندارد ملی شـماره   -

 اداريهاي  : ساختمان2قسمت  -انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

تعیین معیار مصـرف   -مسـکونیهاي غیرسـاختمان  - 14254-3اسـتاندارد ملی شـماره   -

 مدرسه -هاي آموزشی : ساختمان1-3قسمت  -انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

فریزر و یخچال -وســایل برودتی خانگی (یخچال   - 14577اســتاندارد ملی شــماره  -

 دستورالعمل بر چسب انرژيفریزر) تعیین معیار مصرف انرژي و 

تعیین معیار مصرف   -وپز گازسوز خانگیوسایل پخت  - 14628اسـتاندارد ملی شماره  -

 انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

هاي گازســوز گرمایش مرکزي با توان ورودي پکیج  - 14629اســتاندارد ملی شــماره   -

تعیین معیار مصــرف انرژي و دســتورالعمل برچســب   –کیلووات  70اســمی حداکثر 

 انرژي

ــماره  - ــتاندارد ملی ش تعیین معیار   –رادیاتورهاي فولادي و آلومینیومی   - 14735اس

 مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

ــماره   - ــتاندارد ملی ش تعیین معیار  -مجموعه دیگ و مشــعل موتورخانه  – 14763اس

 مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي

 انتقال  -ها  سـاختمان حرارتی عملکرد  - 97سـال   – 14792اسـتاندارد ملی شـماره  -

 محاسبه هايروش -زمین  طریق حرارت از

نشر  -سازيهاي حرارتی در ساختمانپل –  97سال  – 14793استاندارد ملی شماره   -

 فرضپیش مقادیر و شدهساده هايروش  –حرارتی خطی

 -هاپنجره و هادرب حرارتی عملکرد  - 91دي   – 14794-2اســتاندارد ملی شــماره   -

 و ســقفی پنجره  - 2  قســمت- گرم محفظه روش با حرارت انتقال تعیین ضــریب

 هاي دیگرطرح با پنجره

 مشـخصـات تعیین -حرارتی هايعایق  – 91دي   –  14827اسـتاندارد ملی شـماره   -

 شدهمحافظت و واسنجی گرم محفظه -پایا انتقال حرارتی
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تعیین معیار مصـرف انرژي و دسـتورالعمل   -تلویزیون  - 16495اسـتاندارد ملی شـماره  -

 برچسب انرژي

 تعیین معیار – خانگی برقی شـوییلباس هايماشـین  - 18614اسـتاندارد ملی شـماره  -

 آب برچسب دستورالعمل آب و مصرف

ــمـاره   - ــتـانـدارد ملی شـ ــردوش  -  20942-2-1اسـ ــرف معیـار تعیین سـ و   آب مصـ

 آب دستورالعمل برچسب

ماره  - تاندارد ملی شـ یرآلات  -  20942-2-6اسـ تی   شـ مصـرف و   معیار تعیین -بهداشـ

 دستورالعمل برچسب آب

 

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigrating and Air 

Conditioning Engineers, Inc.) 

- ANSI/ASHRAE 169/2022:  

- ANSI/ASHRAE 90.1: Energy Standard for Buildings Except Low-Rise 

Residential Buildings  

- ANSI/ASHRAE 90.2: Energy-Efficient Design of Low-Rise Residential 

Buildings  

- ANSI/ASHRAE 100: Energy Efficiency in Existing Buildings  

- ANSI/ASHRAE 111: Measurement, Testing, Adjusting, and Balancing of 

Building HVAC Systems 

- ANSI/ASHRAE 129: Measuring Air-Change Effectiveness  

- ANSI/ASHRAE 135: BACnet—A Data Communication Protocol for 

Building Automation and Control Networks  

- ANSI/ASHRAE 140: Standard Method of Test for the Evaluation of 

Building Energy Analysis Computer Programs 

- ANSI/ASHRAE 169: Climatic Data for Building Design Standards 

- ANSI/ASHRAE 180: Standard Practice for Inspection and Maintenance of 

Commercial Building HVAC Systems 

- ANSI/ASHRAE 189.1: Standard for the Design of High-Performance Green 

Buildings Except Low-Rise Residential  

- ANSI/ASHRAE 209: Energy Simulation Aided Design for Buildings Except 

Low-Rise Residential Buildings 

- ANSI/ASHRAE 215: Method of Test to Determine Leakage of Operating 

HVAC Air-Distribution Systems 

- ANSI/ASHRAE 216: Air-Tightness of Building Enclosures 

- ANSI/ASHRAE 221: Test Method to Field-Measure and Score the Cooling 

and Heating Performance of an Installed Unitary HVAC System 
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- ANSI/ASHRAE 223: Designation and Classification of Semantic Tags for 

Building Data 

- ANSI/ASHRAE 224: Facilitating the Use of Building Information Modeling 

for the Building Lifecycle 

 

ASTM International 

- ASTM E2797: Standard Practice for Building Energy Performance 

Assessment for a Building Involved in a Real Estate Transaction.  

- ASTM E3224: Standard Guide for Building Energy Performance and 

Improvement Evaluation (BEPIE).  

- ASTM E2921: Standard Practice for Minimum Criteria for Comparing 

Whole Building Life Cycle Assessments for Use with Building Codes and 

Rating Systems.  

- ASTM E3179: Standard Guide for Conducting a Building Energy Audit.  

- ASTM E3223: Standard Guide for Evaluating the Performance of Energy 

Storage Systems in Buildings.  

 

EN (European Standards) 

- EN 13162: Thermal insulation products for buildings – Factory made 

mineral wool (MW) products – Specification.   

- EN 13163: Thermal insulation products for buildings – Factory made 

expanded polystyrene (EPS) products – Specification.  

- EN 13164: Thermal insulation products for buildings – Factory made 

extruded polystyrene foam (XPS) products – Specification. 

- EN 13165: Thermal insulation products for buildings – Factory made rigid 

polyurethane foam (PU) products – Specification.  

- EN 13166: Thermal insulation products for buildings – Factory made 

phenolic foam (PF) products – Specification. 

- EN 13167: Thermal insulation products for buildings – Factory made 

products of cellular glass (CG) – Specification. 

- EN 13168: Thermal insulation products for buildings – Factory made wood 

wool (WW) products – Specification. 

- EN 13169: Thermal insulation products for buildings – Factory made 

products of expanded perlite board (EPB) – Specification.  

- EN 13170: Thermal insulation products for buildings – Factory made 

products of expanded cork (ICB) – Specification. 

- EN 13171: Thermal insulation products for buildings – Factory made wood 

fibre (WF) products – Specification.  

- EN 14063-1: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

expanded clay lightweight aggregate products (LWA) – Part 1: Specification 

for the products before installation.  

- EN 14308: Thermal insulation products for building equipment and 

industrial installations – Factory made rigid polyurethane foam (PUR and 

PIR) products – Specification. 
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- EN 14309: Thermal insulation products for building equipment and 

industrial installations – Factory made polyethylene foam (PEF) products – 

Specification. 

- EN 14313: Thermal insulation products for building equipment and 

industrial installations – Factory made phenolic foam (PF) products – 

Specification. 

- EN 14314: Thermal insulation products for building equipment and 

industrial installations – Factory made polyethylene foam (PEF) products – 

Specification. 

- EN 14315-1: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

sprayed rigid polyurethane (PUR) and polyisocyanurate (PIR) foam products 

– Part 1: Specification for the rigid foam spray system before installation. 

- EN 14316-1: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

loose-fill expanded clay lightweight aggregate (LWA) and expanded shale 

(ES) products – Part 1: Specification for the products before installation. 

- EN 14317-1: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

injected rigid polyurethane (PUR) and polyisocyanurate (PIR) foam products 

– Part 1: Specification for the rigid foam system before installation. 

- EN 14318-1: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

injected phenolic foam (PF) products – Part 1: Specification for the injected 

foam system before installation. 

- EN 14319-1: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

sprayed flexible polyurethane (PUR) and polyisocyanurate (PIR) foam 

products – Part 1: Specification for the flexible foam spray system before 

installation. 

- EN 14320-1: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

sprayed rigid polyurethane (PUR) and polyisocyanurate (PIR) foam products 

– Part 1: Specification for the rigid foam spray system before installation. 

- EN 14321-1: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

sprayed phenolic foam (PF) products – Part 1: Specification for the rigid 

foam spray system before installation. 

- EN 14322: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

sprayed rigid polyurethane (PUR) and polyisocyanurate (PIR) foam products 

– Specification for the rigid foam spray system before installation. 

- EN 14323: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

sprayed rigid polyurethane (PUR) and polyisocyanurate (PIR) foam products 

– Specification for the rigid foam spray system before installation. 

- EN 14324: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

sprayed rigid polyurethane (PUR) and polyisocyanurate (PIR) foam products 

– Specification for the rigid foam spray system before installation. 

- EN 14325: Thermal insulation products for buildings – In-situ formed 

sprayed rigid polyurethane (PUR) and polyisocyan 

- EN 15217: Energy performance of buildings - Methods for expressing 

energy performance and for energy certification of buildings. 
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- EN 15232: Energy performance of buildings - Impact of Building 

Automation, Controls, and Building Management. 

- EN 15603: Energy performance of buildings - Overall energy use and 

definition of energy ratings. 

- EN 15978: Sustainability of construction works - Assessment of 

environmental performance of buildings - Calculation method. 

- EN 16798: Energy performance of buildings - Ventilation for buildings. 

 
IEC (International Electrotechnical Commission) 

- IEC 60364-7-712 – Low-voltage electrical installations – Requirements for 

photovoltaic power supply systems 

- IEC 60751: Industrial platinum resistance thermometers (RTDs) 

- IEC 61131: Programmable controllers 

- IEC 61499: Distributed control systems 

- IEC 61724 – Photovoltaic system performance monitoring – Guidelines for 

measurement, data exchange and analysis 

- IEC 61730 – Photovoltaic (PV) module safety qualification 

- IEC 62052/62053: Electricity metering equipment 

- IEC 62109: Safety of power converters for PV systems 

- IEC 62933: Electrical energy storage (EES) systems 

 

ICC (International Code Council) 

- IBC: International Building Code 

- IRC: International Residential Code 

- IMC: International Mechanical Code 

- IECC: International Energy Conservation Code 

- IPMC: International Property Maintenance Code 

- IGCC: International Green Construction Code 

- ICCPC: International Code Council Performance Code for Buildings and 

Facilities 

 

ISO (International Organization for Standards) 

- ISO 13153: Framework of the design process for energy-saving single-

family residential and small commercial buildings.   

- ISO 14001: Environmental management systems — Requirements with 

guidance for use.   

- ISO 14025: Environmental labels and declarations — Type III environmental 

declarations — Principles and procedures.   

- ISO 14040 Series – Life Cycle Assessment (LCA) 

- ISO 14044 – LCA Requirements and Guidelines 

- ISO 14050 – Environmental Management – Vocabulary 

- ISO 15392: Sustainability in building construction — General principles.   

- ISO 16346: Energy performance of buildings — Assessment of overall 

energy performance.   
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- ISO 50001: Energy management systems — Requirements with guidance for 

use.   

- ISO 50002: Energy audits — Requirements with guidance for use.   

- ISO 52120-1: Energy performance of buildings — Contribution of building 

automation, controls, and building management — Part 1: General 

framework and procedures.   

 


