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ساختمان   .کندکردن مصرف برق و گاز محدود نمیرا فقط به کم  مدیریت انرژی در ساختمان ،مبحث نوزدهم در ویرایش پنجم

محیطی همراه است و دیگر آثار زیست  تولید کربنعملکرد آن با    ؛کننده و در مواردی تولیدکننده انرژی استهم مصرف  ،در این نگاه

 .نیز بررسی شود بندی ساختمان سبزارزیابی و رتبهتواند در چارچوب و می

تری در ویرایش پنجم باید تصویر کامل ،شناختیممصرف میپنجره و تجهیزات کم  ،را بیشتر با عایق حرارتی  ۱۹تر مبحث  پس اگر پیش

باشیم داشته  آن  مجموعه  .از  اجزای  ساختمان  از  ای 

پوسته گرفته می  ؛پیوسته استهمبه که برای   ،شودتصمیمی 

می اثر  تأسیسات  کارکرد  بهرهبر  نحوه  و  از گذارد  برداری 

 .دهدتجهیزات نیز نتیجه واقعی مصرف انرژی را تغییر می

پوسته خارجی مربوط   ،ساختمان  بخش غیرفعال  به  بیشتر 

نورگذر و غیرنورگذر که میان فضای داخل   ؛است یعنی اجزای 

سقف و پنجره فقط عناصر   ،دیوار  .گیرندو محیط بیرون قرار می

نیستند اثر آن  ؛معماری  انرژی  اتلاف  یا  دریافت  بر میزان  ها 

ساختمان شامل تأسیسات  بخش فعال  ،در مقابل  .گذارندمی

  .کنند روشنایی و دیگر نیازهای ساختمان انرژی مصرف می  ،آب گرم ،هایی که برای تأمین آسایشسامانه ؛مکانیکی و الکتریکی است

 .برداری شونداجرا و بهره ،گیرد که این دو بخش در کنار هم درست طراحیعملکرد مناسب انرژی زمانی شکل می

های تهویه سامانه ،پوسته خارجی نورگذر و غیرنورگذر ،این دامنه  .دهددامنه الزامات مبحث نیز همین نگاه یکپارچه را نشان می

 ،روشنایی طبیعی و سامانه روشنایی مصنوعی  ،های برقیتجهیزات و سامانه ،های تأمین آب گرم مصرفیسامانه ،مطبوع

سازی مصرف سامانه مدیریت یکپارچه ساختمان و بهینه ،سامانه پایش و زیرپایش مصرف انرژی ،های تجدیدپذیرانرژی

 .گیردرا دربرمی های موجودانرژی در ساختمان

دانیم  اما نمی  ،ساختمانی را تصور کنید که تجهیزات مناسبی دارد  .مصرف نیستمدیریت انرژی فقط انتخاب یک تجهیز کم  ،در نتیجه

بود ،در چنین وضعی  .کندهر بخش آن چه مقدار انرژی مصرف می به همین   .تشخیص محل اتلاف یا مصرف غیرعادی دشوار خواهد 

بشناسیم تا بتوانیم آن را کنترل و   ؛در دامنه مبحث قرار گرفته است  ش و زیرپایش مصرف انرژیپای ،دلیل باید مصرف را  ابتدا 

 .بهینه کنیم

 1 مبحث نوزدهم دقیقا در مورد چیست؟
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میزان انرژی مصرفی در محل  .مترمربع در شهر تبریز احداث شده است  ۳۰۰۰شده ساختمان مسکونی با مساحت فضای کنترل

رده انرژی ساختمان کدام  .گزارش شده است 𝑘𝑊ℎ ۲۹۴٬۰۰۰و میزان انرژی اولیه آن   𝑘𝑊ℎ ۴۴۱٬۰۰۰ساختمان در یک سال  

 است؟ 

۱ -  A 

۲ -  B 

۳ -  C 

۴ - D  

 
 پاسخ تشریحی

 .گیردقرار می B۴شهر تبریز در اقلیم  ،۲با مراجعه به پیوست  .ابتدا باید اقلیم محل ساختمان مشخص شود

و مساحت آن   آنجا که ساختمان مسکونی است  پیوست   ،مترمربع است ۳۰۰۰از  با مساحت    ۳در    ۳۰۰۰باید ردیف مسکونی 

 .مورد استفاده قرار گیرد B۴مترمربع و بیشتر انتخاب شود و سپس ستون مربوط به اقلیم 

 :های مختلف به صورت زیر استحداکثر شدت مصرف انرژی برای رده ،B۴برای این ردیف در اقلیم 

A = ۴۹ 

B = ۹۸ 

C = ۱۴۶ 

D = ۱۹۵ 

 :کنیماکنون شدت مصرف انرژی ساختمان را محاسبه می

𝐸 =  ۴۴۱/۰۰۰ ÷  ۳/۰۰۰ =  ۱۴۷ 𝑘𝑊ℎ/𝑚² · 𝑦𝑟 

 .کمتر است ۱۹۵یعنی  D اما از حد رده ،بیشتر است ۱۴۶یعنی  C از حد رده ،۱۴۷یعنی  ،آمدهدستمقدار به

 .گیردقرار می  Dبنابراین ساختمان در رده 

 .صحیح است 4گزینه 
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با شرایط آب  ،قبل از تعیین مصرف مجاز  ۱۹به همین دلیل مبحث   .وهوایی محیط آن داردنیاز انرژی یک ساختمان ارتباط مستقیم 

بر اساس اقلیم محل دستهساختمان وهوایی سالانه )دمای متوسط روزانه و اطلاعات آب ،بندیمبنای این دسته .کندبندی میها را 

  .شودبرای هر شهر یک رده اقلیمی مشخص تعریف می ،های هواشناسیهای پایگاهبا تحلیل داده .است (بارش

 ؛شودتعریف می  ۸تا    ۰عدد اقلیمی بین    .(حرف )رده بارشی/رطوبتیو   (عدد )رده دماییشود:  کد اقلیمی از دو قسمت تشکیل می

  .قرار دارند  ۵تا   ۰های دمایی شهری معمولاً بین  رده ،در پهنه ایران .دهدترین و عدد هشت سردترین اقلیم را نشان میعدد صفر گرم

  .است   (بارش متوسط )در شرایط معتدل دمایی  Cباران و کم B  ،دهنده پرباراننشان Aباشد: حرف   Cیا   A، Bتواند حرف اقلیمی می

در حالی که   ،تنها در وضعیت بارندگی است B4و   A4تفاوت  ؛یعنی سرد و کم باران B4یعنی سرد و پر باران و  A4  ،به عنوان مثال

نظر دمایی رده    .هستند ۴هر دو از 

 
 چگونگی تعیین اقلیم ۱-۲شکل 

 1 اقلیم ساختمان
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شده را مشخص سپس کاربری و مساحت فضای کنترل  ،تا اینجا سه گام اصلی را شناختیم: ابتدا اقلیم ساختمان را تعیین کردیم

مقایسه کنیم تا مشخص   الگوی مصرف انرژی مجازاکنون باید این مقدار را با  .دست آوردیمکردیم و بعد شدت مصرف انرژی را به

 .شود عملکرد انرژی ساختمان در چه سطحی قرار دارد

برای هر ترکیب کاربری ـ اقلیم تعریف شده است  ،در مبحث نوزدهم حداکثر شدت مصرف    .الگوی مصرف انرژی  این الگو در واقع 

 D بنابراین رده .است  Dبرای دستیابی به رده بازدهی انرژی   ،شده در سالبه ازای هر مترمربع فضای کنترل ،انرژی مجاز ساختمان

  .شودحداقل سطح بازدهی قابل قبول موردنظر مبحث محسوب می ،در این ساختار

مقادیر موجود در این   .مراجعه کنیم ۳باید به جدول متناظر در پیوست   ،وقتی کاربری و اقلیم ساختمان مشخص شد ،به بیان دیگر

  .کنندهای مختلف یکسان نیستند و برحسب شرایط ساختمان تغییر میها و اقلیمبرای کاربری ،جداول

 
 ارتباط کاربری و اقلیم با الگوی مصرف انرژی مجاز - ۹-۲شکل 

 

 

 4 الگوی مصرف انرژی در ساختمان
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به بررسی کردیمپس از آنکه شدت مصرف انرژی ساختمان را  باقی می  ،صورت کلی  این انرژی دقیقاً در کدام  :ماندیک سؤال مهم 

  .کند را مطرح می کنندگان بارز انرژیمصرفمفهوم   ،مبحث نوزدهم برای پاسخ به این سؤال شود؟ ها و تجهیزات مصرف میسامانه

است که سهم قابلسامانه  ،منظور به همین دلیل باید بهها و تجهیزاتی  صورت مشخص توجهی در مصرف انرژی ساختمان دارند و 

نیازمند تحلیل دقیق و مستقل رفتار  ،کند که مدیریت انرژی در مرحله طراحی و ساختمبحث تصریح می  .شناسایی و تحلیل شوند

  .ها و تجهیزات استاین سامانه

 کنندگان بارز اهمیت دارد؟چرا شناسایی مصرف

ممکن است  .شودشویم بخش اصلی انرژی در کدام قسمت ساختمان مصرف میمتوجه نمی  ،اگر فقط مصرف کل ساختمان را بدانیم

باشند مشابهی داشته  ساختمان شدت مصرف انرژی  باشد و در دیگری  ،دو  به سامانه سرمایش  یکی عمده مصرف مربوط  در  اما 

برای مدیریت واقعی انرژی باید مصرف ساختمان را از حالت یک    ،بنابراین  .های دیگری سهم بیشتری داشته باشندتجهیزات یا بخش

به  ای این تفکیک در مرحله طراحی اهمیت ویژه .تفکیک کرد  کنندهها و تجهیزات عمده مصرفسامانهعدد کلی خارج کرد و 

 .شودمنجر می روزانه و ساعتی ،ماهانه ،سالانههای های مصرف انرژی در مقیاسزیرا به تهیه پروفیل  ؛دارد

 
 ها و تجهیزات بارزتفکیک مصرف انرژی ساختمان میان سامانه - ۱۱-۲شکل 

 5 مصرف کنندگان بارز انرژی در ساختمان
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با برق جمع کنیم .شودمصرف گاز طبیعی معمولاً بر حسب مترمکعب ثبت می باید ابتدا انرژی معادل آن را   ،برای اینکه بتوانیم آن را 

 :رابطه تبدیل گاز طبیعی در مبحث نوزدهم .ساعت تبدیل کنیمبه کیلووات

= (𝑘𝑊ℎ) طبیعی  گاز معادل  انرژی × (𝑚³) گاز مصرف   ۹/۴ 

 :مترمکعب گاز مصرف کرده باشد ۳۰٬۰۰۰بنابراین اگر ساختمان در یک سال 

۳۰۰۰۰ × ۹/۴ = ۲۸۲۰۰۰ 𝑘𝑊ℎ 

به  ۴/۹عدد  بر اساس مقادیر رسمی اعلام ارزش حرارتی ناخالص گاز طبیعیمربوط  شرکت ملی گاز ایران است و  شده از سوی 

 .در مبحث در نظر گرفته شده است ۱۴۰۳تا  ۱۴۰۱های برای میانگین کشوری سال

 تبدیل لیتر به انرژی ؛گازوئیل

 :رابطه مبحث .ساعت تبدیل شودمصرف گازوئیل نیز قبل از ورود به محاسبات باید از لیتر به کیلووات

= (𝑘𝑊ℎ) گازوئیل  معادل  انرژی × (𝐿) گازوئیل  مصرف   ۹/۲ 

 :لیتر گازوئیل مصرف شده باشد ۵۰۰۰اگر در یک سال  ،برای مثال

۵۰۰۰ ×  ۹/۲ =  ۴۶۰۰۰ 𝑘𝑊ℎ 

 

 
 ساعتهای مختلف انرژی به واحد مشترک کیلوواتـ تبدیل حامل ۱۶-۲شکل 
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 شدهمثال حل

مترمکعب گاز طبیعی    ۳۰۰۰۰ساعت برق و  کیلووات۱۲۰۰۰۰  :شده است و در یک سالمترمربع فضای کنترل  ۲۰۰۰ساختمانی دارای 

 .مصرف کرده است

 :کنیمابتدا گاز را تبدیل می

۳۰۰۰۰ ×  ۹/۴ = ۲۸۲۰۰۰ 𝑘𝑊ℎ 

 :مجموع انرژی سالانه

۱۲۰۰۰۰ + ۲۸۲۰۰۰ =  ۴۰۲۰۰۰ 𝑘𝑊ℎ 

 :شدت مصرف انرژی

۴۰۲۰۰۰ ÷ ۲۰۰۰ =  ۲۰۱ 𝑘𝑊ℎ/𝑚².𝑦𝑒𝑎𝑟 

 :بنابراین شدت مصرف انرژی ساختمان برابر است با

۲۰۱ 𝑘𝑊ℎ/𝑚².𝑦𝑒𝑎𝑟 

 
 گام محاسبه شدت مصرف انرژی از چند حامل انرژیبهـ نمونه گام ۱۸-۲شکل 
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 :سپس

𝑅 =  𝐸𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 / 𝐸𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 

 .عملکرد انرژی ساختمان بهتر است ،تر باشدکوچک R هرچه

 :بندی دقیق به این صورت استرده

 رده بازدهی انرژی R نسبت

R ≤ 1 A 

1 < R ≤ 2 B 

2 < R ≤ 3 C 

3 < R ≤ 4 D 

دهد و حداقل سطح قابل قبول از دید این بخش مبحث  را پوشش می آل چهار برابر شدت مصرف انرژی ساختمان ایدهتا   D رده

 .است

 :اگر

𝑹 > ۴ 

 .کندرا نیز تأمین نمی D ساختمان حتی شرایط رده ،باشد

 
 R ـ تعیین رده بازدهی انرژی ساختمان بر اساس نسبت ۱۹-۲شکل 
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نظر مصرف انرژی چگونه دسته حالا    .شود و رده بازدهی انرژی آن چه مفهومی داردبندی میدر فصل قبل دیدیم یک ساختمان از 

 :تری داریمسؤال مهم

 شود؟طور از روی نقشه تا ساختمان واقعی کنترل میشود و چهاین رده از چه زمانی وارد پروژه می

 :بیندپیوسته میهممبحث نوزدهم جواب را در یک زنجیره به

 پایش و برداریبهره      ساخت پایان      ایمرحله هایبازرسی و ساخت      پروانه صدور     طراحی 

ببینیم کم به ساختمان نگاه کنیم و  نیست فقط در انتهای کار  های انرژی از همان مرحله  اگر تصمیم .مصرف شده یا نهیعنی قرار 

آنها در طول ساخت کنترل نشود پروژه نشوند و اجرای  بسیار  رسیدن به شدت مصرف انرژی مجاز در زمان بهره  ،طراحی وارد  برداری 

 .دشوار خواهد بود

الزام اصلی  ،ولی در این ویرایش ،عمر داردآب و آثار محیطی ساختمان نگاه چرخه  ،کند که مدیریت انرژیتصریح می نوزدهممبحث 

به  عین حال دستیابی به این هدف به رعایت الزامات   ؛است  برداریشدت مصرف انرژی ساختمان در مرحله بهرهمربوط  در 

 .طراحی و ساخت وابسته است

 نقشه راه این فصل

 :چهار ایستگاه اصلی داریم ،برای اینکه از همین ابتدا مسیر دستمان باشد

 کنترل اصلی مرحله

 تعیین روش طراحی و احراز حداقل رده انرژی موردنیاز  طراحی

 ای و کنترل انطباق اجرا با طرحهای مرحلهبازرسی ساخت

 تکمیل پایش و احراز شرایط پایان کار ،بازرسی نهایی پایان ساخت 

 یابیپایش مستمر مصرف انرژی و امکان تحلیل و عیب برداریبهره

 یک عدد که باید از همین اول حفظ باشی

برای دستیابی به حداقل رده بازدهی  امتیاز ارزیابی ۱۰۰۰امتیاز از  ۹۰۰حداقل   ،برای دریافت پروانه ساختمان  ،در مرحله طراحی

 .مطرح شده است  Dانرژی 

 1 برداریاز طراحی تا بهره
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 سازی در مرحله طراحی مسیر انتخاب روش تجویزی یا شبیه ۲-۳شکل 

نوع کاربریروش تجویزی را می برای ساختمان با هر  تنها استثنای اصلی همان حالتی    ؛هر اقلیم و هر مساحتی استفاده کرد  ،توان 

الزامات مشخصی برای  ،در روش تجویزی  .درصد بیشتر شود  ۵۰است که نسبت نورگذر به کل مساحت نما در حداقل یکی از نماها از 

  ،تأسیسات الکتریکی   ،تأسیسات مکانیکی  ،پوسته خارجی نورگذر و غیرنورگذر  :از جمله ؛های مختلف ساختمان تعیین شده استبخش

با    ،اگر این روش انتخاب شود  .سامانه پایش و زیرپایش و سامانه مدیریت یکپارچه ساختمان الزامی متناسب  تمام اعداد و احکام 

امتیاز ارزیابی  ۱۰۰۰امتیاز از  ۹۰۰برای دریافت پروانه ساختمان نیز طرح باید حداقل    .کاربری و اقلیم باید در طراحی اعمال شوند

 .را کسب کند الزامات طراحی روش تجویزی

 فقط امتیاز جمع کردن نیست ؛۵پیوست 

چند نکته از این پیوست برای فهم درست گردش  ،دهدارجاع می ۵پیوست ارزیابی مرحله طراحی را به    ۱-۴-۱۹از آنجا که خود بند  

است تجویزی یک ساختار  چک  .کار ضروری  بر مبنای امتیازهای اختیاری انجام   امتیازی ۱۰۰۰لیست روش  دارد و ارزیابی صرفاً 

 :دو نوع موضوع را باید از هم جدا کنیم .شودنمی

 3 روش تجویزی
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 ،در هر مرحله .برداریمرحله اجرا و مرحله تحویل و بهره ،مرحله طراحی  :کندلیست را در سه مقطع تعریف میکنترل چک  ۵پیوست  

گزارش نهایی   .مدارک تکمیل و ثبت شوند و هر تغییر طراحی یا اجرا در ارزیابی لحاظ شود  ،بندهای شرطی باید دوباره کنترل شوند

 .دلایل مردودی و رده بازدهی را مشخص کند ،وضعیت رعایت بندها ،امتیاز کل ،هانیز باید امتیاز بخش

 یک نکته ظریف درباره سطح نورگذر   

نسبت نورگذر یک نما از  ،۵لیست پیوست  در چک   ۵۰برای امکان ادامه استفاده از روش تجویزی تا سقف  ،درصد عبور کند ۳۰اگر 

درصد مساحت مفید طبقات بالای زمین در شرایط   ۲۵از جمله کفایت نور روز برای حداقل    ؛شرایط تکمیلی مطرح شده است ،درصد

نسبت نورگذر تا حداکثر  ،در صورت پاسخ مثبت به هر دو شرط  .شده و تجهیز روشنایی مصنوعی به کنترل متناسب با نور طبیعیبیان

 .تواند در چارچوب روش تجویزی باقی بمانددرصد می ۵۰

 دام آزمونی مهم

 :این دو عدد را با هم اشتباه نکن

 ۵های تکمیلی پیوست آستانه ورود به کنترل       درصد ۳۰

 ممنوعیت روش تجویزی        درصد ۵۰بیش از 

 
 تنهایی کافی نیستامتیاز کافی به ؛منطق قبولی در ارزیابی روش تجویزی ۳-۳کل ش
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 ـ ساختار مفهومی پایش و زیرپایش موردنیاز برای بازرسی پایان ساخت ۵-۳شکل 

 اصلاح و بهبود ،یابیعیب ،پایش

پایان کار پایش مصرف انرژی   :کاملاً صریح است  ۱۹-۴-۴اولین حکم بند  .شودپرونده انرژی ساختمان بسته نمی ،بعد از گرفتن 

پایش  .برداری الزامی استساختمان در مرحله بهره و انتقال دادهافزار جمعسخت  ،جزئیات تجهیزات  آوری  افزار جمعنرم  ،آوری 

هدف این    .یعنی فلسفه پایش فقط ثبت عدد کنتور نیست.ها در فصل هفتم مبحث ارائه شده استیابی دادهاطلاعات و تحلیل و عیب

بفهمیم بتوانیم  باشیم تا  داشته  سامانه نیاز به    ،کندساختمان واقعاً چگونه مصرف می  :است که داده  و کدام  انحراف کجا رخ داده 

 .بررسی دارد

 8 برداریمرحله بهره



 

 
75 

 

برای اجزای مختلف   ،سازی کندجای اینکه مصرف سالانه کل ساختمان را با یک مدل انرژی شبیهمبحث نوزدهم به ،در روش تجویزی

های انرژی  ،روشنایی  ،تأسیسات الکتریکی  ،تأسیسات مکانیکی  ،پوسته خارجی .کندساختمان حدود و الزامات مشخصی تعیین می

سامانه مدیریت یکپارچه  ،تجدیدپذیر کنند ،پایش مصرف و  به خودشان را تأمین  باید الزامات مربوط  بند  .هرکدام    ۱۹- ۵براساس 

نسبت مساحت  :اما یک محدودیت اصلی دارد ؛اقلیم و مساحت قابل استفاده است  ،روش تجویزی برای هر نوع کاربری ،مبحث نوزدهم  

مسیر  ،اگر حتی یک نما از این حد عبور کند .درصد باشد  ۵۰یک از نماها بیشتر از  جداره نورگذر به کل مساحت نما نباید در هیچ

 .سازی بازدهی انرژی استفاده شودطراحی از روش تجویزی خارج شده و باید از روش شبیه

بازدهی انرژی    ،هدف این روش حداقل رده  برای  به شدت مصرف انرژی مجاز  انتخاب روش   .است  Dدستیابی ساختمان  پس از 

چهارم مبحث نوزدهم ساخت و پایان کار مطابق فصل   ،های مراحل طراحیو بازرسی  پنجم مبحث نوزدهمتمام الزامات فصل   ،تجویزی

 .باید رعایت شوند

 نکته آزمونی

  ۵۰همچنین عبارت مبحث »بیش از   .نه میانگین نماهای ساختمان ،شودکنترل می  صورت مستقل هر نما بهدرصد برای   ۵۰ملاک 

 .تواند در محدوده روش تجویزی قرار گیردهنوز می ،در صورت تأمین سایر شرایط ،درصد ۵۰بنابراین خود عدد  ؛درصد« است

 
 مسیر تشخیص امکان استفاده از روش تجویزی در طراحی انرژی ساختمان ۱-۴شکل 

 1 روش تجویزی دقیقا یعنی چه؟
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 حدود اصلی پوسته نورگذر ۴-۲جدول 

 0B ,  1B 2A , 2B 3A , 3B 4A , 4B 5B , 5C پارامتر

𝑈𝑚𝑎𝑥  2.42 2.24 1.97 1.51 1.41 جداره ثابت 

𝑈𝑚𝑎𝑥  2.85 2.64 2.47 1.89 1.77 جداره متحرک 

𝑈𝑚𝑎𝑥  2.56 3.37 3.21 2.45 2.35 در ورودی نورگذر 

𝑆𝐻𝐺𝐶𝑚𝑎𝑥  برای  𝑃𝐹 < 20% 0.38 0.36 0.30 0.25 0.23 

𝑆𝐻𝐺𝐶𝑚𝑎𝑥   برای   𝑃𝐹 = 20 − 50% 0.46 0.43 0.36 0.30 0.28 

𝑆𝐻𝐺𝐶𝑚𝑎𝑥  برای  𝑃𝐹 = 50 − 70% 0.61 0.58 0.48 0.40 0.37 

𝑆𝐻𝐺𝐶𝑚𝑎𝑥  برای  𝑃𝐹 > 70% 0.73 0.69 0.58 0.48 0.44 

𝑈𝑚𝑎𝑥  1.97 2.11 2.75 3.13 3.33 نورگیر سقفی 

𝑆𝐻𝐺𝐶𝑚𝑎𝑥 0.30 0.30 0.30 0.40 0.40 نورگیر سقفی 

علاوه بر فرورفتگی  PF برای تعیین  .درصد باشد ۶۰ها حداقل درصد و در سایر اقلیم ۵۰باید حداقل   VLT مقدار  ۱و  ۰های  در اقلیم

روز اعتدال بهاری یا پاییزی ملاک   ۱۴تا    ۱۰بان افقی و عمودی نیز قابل محاسبه است و مقدار متوسط سایه بین ساعت  سایه  ،پنجره

  .شده قرار گیرد شود نباید در سمت داخلی شیشه و مجاور فضای کنترلای که مانع عبور پرتو فروسرخ خورشید میلایه .گیردقرار می

 .ها نیز باید براساس تأییدیه رسمی در مدارک طراحی و نظارت ثبت شوندتعداد و ضخامت لایه ،𝑈، 𝑆𝐻𝐺𝐶 مشخصات

 
𝑉𝐿𝑇 و 𝑺𝑯𝑮𝑪، 𝑼𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆 ،اندازیسایه ،ارتباط نسبت سطح نورگذر ۴-۴شکل   در روش تجویزی 
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 ـ منطق طراحی و کنترل تأسیسات مکانیکی در روش تجویزی ۶-۴شکل 

بند  لوله  ،در تجهیزات مرکزی تولید سرمایش و گرمایش  ،۴-۲-۲-۵-۱۹براساس  باید روی  های رفت و سنسور دمای تحت شبکه 

هواسازها و سایر تجهیزات اصلی  ،های حرارتیهمین منطق درباره مبدل  .برگشت و فلومتر اولتراسونیک روی مدار مناسب نصب شود

 .کندنیز ادامه پیدا می

بیش از   با مساحت  بیش از    مترمربع ۱۰٬۰۰۰در ساختمان عمومی  با مساحت   ۹یا بیش از    مترمربع ۵۰۰۰و ساختمان مسکونی 

سنجش شرایط   ،در ساختمان دارای تأسیسات مرکزی  ،علاوه بر این .طبق همین بند الزام شده است EMS و BMS استفاده از  ،طبقه

 .شودبینی میباد و تابش خورشیدی و اتصال آنها به سامانه کنترل مرکزی پیش ،رطوبت ،محیط بیرون شامل دما

 نکته آزمونی مهم

 5-2 پایش تاسیسات مکانیکی
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نامه  آیین ،در روش تجویزی .آن است  محورتحلیل فصل پنجم مسیر  ،لیستی« مبحث نوزدهم بدانیماگر فصل چهارم را »مسیر چک

میبرای بخش مرز مشخص  در روش شبیه  ؛گذاردهای مختلف ساختمان حد و  با هر ترکیب   ،سازیاما  تا  بازتر است  دست طراح 

این    .مصرف انرژی سالانه ساختمان را پایین بیاورد  ،های تجدیدپذیرروشنایی و انرژی  ،تأسیسات  ،پوسته ،منطقی و اجرایی از معماری

 .مستند و قابل تحقق در اجرا باشد ،باید واقعی ،کنیهر عددی که وارد مدل می :آزادی البته یک شرط مهم دارد

بلکه کل    ؛در این روش دیگر صرفاً دنبال این نیستیم که مثلاً ضخامت عایق یا راندمان یک تجهیز از حدی کمتر نباشد ،به زبان ساده

نرمساختمان را مثل یک سیستم زنده مدل می به ما بگوید این ساختمان در طول سال واقعاً چقدر انرژی افزار میکنیم و از  خواهیم 

 .شودمبنای تعیین رده بازدهی انرژی ساختمان می ،بعد همین خروجی .مصرف خواهد کرد

روش شبیه  ،مبحث نوزدهم۶-۱۹طبق فصل   میدر  نرمسازی طراح  یک  از  با استفاده  تأییدتواند  مورد  مصرف انرژی سالانه    ،افزار 

هر مترمربع   به ازای  به حد مجاز کاربری شدهفضای کنترل ساختمان را  ملاک   ،در این روش  .اقلیم برساند-محاسبه کند و آن را 

 .است سازیهای شبیهنتایج و گزارش ،ارزیابی

 :چند نکته خیلی مهم را از همین ابتدا باید در ذهن نگه داری

ای از ساخت تغییر روش به تجویزی در هیچ مرحله ،سازی برای دریافت پروانه جلو بروداگر ساختمان با روش شبیه •

 .مجاز نیست

 .تهیه شود سازی انرژیشخص دارای صلاحیت شبیهسازی باید توسط گزارش شبیه •

 .باشد شده و مورد تأیید نهاد قانونی مسئول گذاریصحهسازی هم باید افزار شبیهنرم •

زیرپایش و سامانه   ،درباره پایش  فصل هفتمرعایت الزامات   ،شوندسازی طراحی میهایی که با روش شبیهدر ساختمان •

 .مدیریت یکپارچه ساختمان هم الزامی است

 .همچنان باید جداگانه رعایت شود ،افزار قابلیت تنظیم و تغییر نداردهر بخشی که در نرم ،از الزامات فصل پنجم •

 

 1 روش شبیه سازی بازدهی انرژی ساختمان

 آید؟روش شبیه سازی دقیقا چه زمانی به کار می
2 
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 نکته طلایی

ولی آخر کار معمولاً دردسرساز   ،شاید اول کار نتیجه را زیباتر کند  ،بینانه مدل کردن پوسته یا نشت هواخوش  ،سازیدر روش شبیه

 .سازی صادقانه استشبیه ،سازی خوبشبیه .شودمی

 
 سازی تعریف شونداجزای اصلی فیزیک ساختمان که باید با دقت در مدل شبیه ۳-۵شکل 

ها دو ساختمان با پوسته تقریباً چون خیلی وقت  ؛ای دارد و حق هم داردها« تأکید ویژهروی »فعالیتمبحث نوزدهم    ۱۹-۶-۴بند 

 .مصرف انرژی کاملاً متفاوتی دارند ،برداری متفاوتفقط به خاطر الگوی بهره ،مشابه

 :ها باید موارد زیر دقیق و واقعی تعیین شونددر تنظیم بخش فعالیت

 5 فعالیت و بارهای داخلی
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 مطرح تریمهم سؤال حالا .کنیم بینیپیش را آن انرژی مصرف چطور و کنیم طراحی چگونه را ساختمان گرفتیم یاد قبل هایفصل در

 زنجیره یک در را جواب این فصل  ؟ کندمی کار شده طراحی که طورهمان اًواقع بفهمیم کجا از ،ساختمان شدنساخته از بعد :است

 فقط انرژی پایش یعنی .عملکرد اصلاح و کنترل نهایت در و هشدار ،تحلیل ،سازیذخیره ،داده انتقال ،گیریاندازه :بیندمی روشن

 .کند طی اعتماد قابل و کامل مسیر یک مدیریتی تصمیم تا مصرف نقطه از باید داده ؛نیست کنتور چند نصب

 روش دو هر در و اقلیم ـ کاربری هر با هاساختمان برای فصل این الزامات براساس فصل هفتم مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان 

 یکپارچه مدیریت سامانه و انرژی پایش سامانه کامل اندازیراه بدون همچنین .است شده مطرح سازیشبیه و تجویزی طراحی

 .نیست مجاز کارپایان گواهی و انرژی بازدهی رده گواهی صدور ،هاساختمان انرژی واپایش سامانه درگاه به آن اتصال و ساختمان

      کن ذخیره      بده انتقال      کن تفکیک      بگیر اندازه :بسپار خاطر به طوراین را فصل این منطق - فصل کلیدی نکته

 .کن بهینه      کن کنترل      بده هشدار      کن پیدا را عیب      کن تحلیل

 هایحامل مصرف بالدرنگ و برخط ،پیوسته گیریاندازه یعنی پایش .دید سطح سه در توانمی را انرژی پایش ۱-۷-۱۹ بند براساس

 هایبخش ،واحدها بین را مصرف و است تردقیق گام یک زیرپایش .توزیع هایشرکت کنتورهای از مستقل ،ساختمان آب و انرژی

 گیریاندازه مستقل صورتبه خرد هایکنندهمصرف همهتقریبا    یعنی عمیق پایش .کندمی تفکیک بارز تجهیزات و مشاعات ،مستقل

 .است نگرفته قرار مبحث الزامات جزء حاضر ویرایش در سطح این ؛شوند

 انرژی مصرف گیریاندازه سطوح تفاوت ۱-۶جدول 

 مبحث در وضعیت مفهوم سطح

 الزامی ساختمان آب و انرژی هایحامل کل گیریاندازه پایش

 مقرر دامنه در الزامی بارز تجهیزات و مشاعات ،هابخش ،واحدها تفکیک زیرپایش

 نشده الزام ویرایش این در خرد هایکنندهمصرف تمام جداگانه گیریاندازه عمیق پایش

 کل درصد ۱۰ از بیش ،لحظه یک در حتی ،سامانه یا تجهیز یک اگر :دارد را قبل هایفصل مهم تعریف همان هم بارز کنندهمصرف

 ممکن ؛نیست ماهانه یا سالانه مصرف ،ملاک بنابراین .شودمی محسوب بارز ،دهد اختصاص خود به را ساختمان ایلحظه انرژی مصرف

 2 فاوتپایش، زیرپایش و پایش عمیق؛ شبیه اما مت

 1 پایش انرژی و مدیریت یکپارچه ساختمان
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 زیرپایش و پایش تجهیزات صحیح جانمایی و انرژی جریان نقشه - ۲-۶ شکل 

 ارسال بالدرنگ و برخط صورتبه و درصد ۲ از کمتر خطای با را انرژی و آب ،گاز ،برق مصرف هایداده باید گیریاندازه تجهیزات تمام

 جریان برای .باشند داشته معتبر آزمایشگاه از گیریاندازه دقت گواهی باید ،ایمنی استانداردهای بر علاوه گاز و برق کنتورهای .کنند

 با و کنترلی شیر از پیش ،برگشت خط روی را آن نصب محل و کرده الزام را شبکه تحت صوتمافوق سنججریان ،مبحث نیز سیالات

 .نکند خراب را قرائت ،جریان آشفتگی تا کندمی تعیین شیر از مناسب فاصله

 

 

 5 گیریدقت اندازه



 

 
139 

 

 است ممکن ،کرده کار هاسال که هستیم روروبه ساختمانی  با اینجا  .کرد  طراحی  جدید  ساختمان مثل شودنمی  را موجود ساختمان

 منطق همین برای  .کجاست دقیقاً  انرژی اتلاف اصلی  بخش  نداند  کسی حتی  و  باشند  شده فرسوده تجهیزاتش  ،باشد  ناقص  هایشنقشه

  به  فصل این .بسنج را  نتیجه دوباره و کن  اجرا ،بده  راهکار  ،بگیر اندازه  بعد ،بشناس  را  ساختمان  اول: است روشن خیلی  ۸-۱9  فصل

 ؛نیست  نوساز  ساختمان مخصوص  فقط  ملی  مقررات  الزامات  که  کندمی  یادآوری  و  پردازدمی  برداریبهره  حال  در  هایساختمان

 .است ساختمان عمر چرخه از بخشی هم نگهداری و برداریبهره

  اصلاح  �� انحراف  شناسایی ��  نتیجه سنجش ��  اجرا �� راهکار تدوین ��  پایش ��  موجود وضع | فصل راه نقشه

 نیاز صورت  در تکرار ��

 زمانهم تقریباً کار دو مرحله این در .است موجود وضع ارزیابی ،موجود ساختمان یک سازیبهینه گام اولین ،۱-۸-۱9  بند براساس

 انرژی برچسب  و  تعیین  ۱4۲۵4  و  ۱4۲۵۳ ایران  ملی  استانداردهای مطابق  ساختمان انرژی بازدهی رتبه طرف  یک از: شودمی انجام

 و پوسته ضعف  نقاط  تا  شودمی  بررسی فیزیکی  نظر  از ساختمان  خود دیگر  طرف  از  ؛شودمی صادر  صلاحیت  دارای  بازرس  توسط

 و  مکانیکی  تجهیزات  ،ساختچون  معماری  ببینیم باید  .کنیمنمی  نگاه  را  گاز  و  برق  قبض  فقط یعنی  .شوند  شناسایی  تأسیسات

 .هستند وضعیتی چه در واقعاً هوا نشت میزان و غیرنورگذر و نورگذر پوسته ،الکتریکی

 ساختمان موجود وضع ارزیابی اصلی اجزای ـ ۱-۷ جدول 

 شود مشخص باید آنچه بررسی مورد بخش

 انرژی برچسب و بازدهی رتبه انرژی مصرف

 هامغایرت و ساختچون هاینقشه معماری

 کنترلی تجهیزات و شیرها ،هاکانال ،هاکشیلوله  ،تجهیزات مکانیکی تأسیسات

 کنترل و گیریاندازه ،مدارها  ،تجهیزات الکتریکی تأسیسات

 کف و  سقف ،دیوار  حرارتی مقاومت غیرنورگذر پوسته

 خورشیدی بهره ضریب و حرارت انتقال ضریب نورگذر پوسته

 هوا تعویض نرخ و هوا نشت میزان هوابندی

 1 از شناخت وضع موجود تا اصلاح

نقطه شروع؛ اول بفهم ساختمان الان چه وضعی 

دارد
2 
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 سنجش و پایش ،اقدام ،راهکار چرخه .نیست بارهیک کار یک سازیبهینه: رسدمی انرژی مدیریت مهم اصل یک به ۳-۸-۱9 بند

 .راستاستهم PDCA شدهشناخته چرخه با آن مفهوم و شود طراحی باید ۵۰۰۰۲ و ۵۰۰۰۱ ایران ملی استانداردهای براساس

Plan → Do → Check → Act 

 ،نبود مطلوب نتیجه  اگر .کن  اصلاح  داشت  وجود مشکل یا  انحراف  اگر  و بسنج  را نتیجه  ،کن  اجرا  ،کن  طراحی  را  راهکار یعنی

 .شودمی اجرا دوباره چرخه

 

 موجود ساختمان سازیبهینه در اصلاح و پایش ،اقدام ،راهکار تدوین مستمر چرخه 4-۷ شکل 

 

 7 قابل بهینه سازی واقعی نیستساختمان موجود بدون پایش، 
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 سازیبهینه راهکارهای اجرای از پس و پیش ساختمان انرژی عملکرد مقایسه ـ 5-۷ شکل 

  یابیعیب  برای و  شود تحلیل  و  شناسایی  باید  معیار از  مصرف  انحراف  ،4-۳-۸-۱9 بند براساس  .شودمی کامل چرخه که اینجاست

 .شود رعایت 4-۱-7-۱9 بند مراحل نیز هاسامانه و تجهیزات

 ،چرخه کامل  اجرای  از  پس  اگر .شود انجام  اصلاحی  اقدام و بررسی آن  علت  ،شود مستند  باید ؛شود  شناسایی  نباید  فقط انحراف

 مورد رده  به  رسیدن تا را  چرخه و  برگشت  راهکارها  تدوین  یعنی  ۱-۳-۸-۱9  مرحله  به  دوباره  باید  ،نرسد طرح  هدف رده  به  ساختمان

 .کرد  تکرار نظر

 .گیریممی اندازه دوباره و کنیممی اصلاح ،گیریممی اندازه ؛زنیمنمی حدس را موجود ساختمان | مفهومی بندیجمع

 

 12 اگر نتیجه نگرفتیم چه؟
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 که ایمسئله .نیست غریبه برایت نوزدهم مبحث موضوعات از کدامهیچ دیگر احتمالا ،باشی آمده جلو فصلبهفصل را کتاب اینجا تا اگر

 برق مصرف بعد ،شود شروع اقلیم با است ممکن سؤال صورت .است حل مسیر تشخیص ؛نیست دانستن ،ماندمی باقی آزمون درمعمولا  

 اگر .کند سؤال طراحی روش یا انرژی رده درباره انتها در و بکشد وسط را ۳ پیوست پای ناگهان ،بخواهد مصرف شدت تو از ،بدهد گاز و

 ا ًتقریب مسیر ،ببینی سیستم یک را ۱9 مبحث اگر اما .رسدمی نظر به سخت سؤال نوع این ،باشی کرده حفظ هم از جدا را مطالب

 .است روشن همیشه

 �� کن کنترل را تأسیسات و پوسته �� کن انتخاب را طراحی روش �� کن تعیین را کاربری و اقلیم �� بشناس را ساختمان

 مطلوب عملکرد اگر �� کن پایش برداریبهره در �� کن مشخص را انرژی رده �� آور دست به را ��EUI  بگیر اندازه را مصرف

 .کن اصلاح ،نبود

 مساحت و کاربری ؟ دارد قرار اقلیمی چه در ساختمان :کرد باز اولیه سؤال چند به دادنپاسخ با توانمی را نوزدهم مبحث سؤال هرتقریبا  

 مرحله ،است طراحی درباره سؤال ؟ سازیشبیه یا است تجویزی طراحی روش ؟ است چقدر شدهکنترل فضای مساحت ؟ چیست آن

 مورد چند همین اگر؟ پایش یا انرژی رده ،EUI ،روشنایی ،تأسیسات ،پوسته :شود محاسبه چیزی چه است قرار ؟ برداریبهره یا ساخت

 .شودمی مشخص حل مسیر از زیادی بخش ،کنی جدا سؤال صورت از ابتدا را

 

 برداریبهره تا طراحی از نوزدهم مبحث از استفاده جامع راه نقشه ۱-8شکل 

 1 مبحث نوزدهم را مثل یک نقشه ببین 
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 نوزدهم مبحث طلایی روابط و اعداد ۲-8 جدول 

 رابطه یا مقدار موضوع

 ساختمان کل ایلحظه مصرف %۱0 از بیش بارز کنندهمصرف

𝑚³ طبیعی گاز × 9.4 → 𝑘𝑊ℎ 

𝐿 گازوئیل × 9.2 → 𝑘𝑊ℎ 

 شدهکنترل فضای مساحت ÷ سالانه نهایی انرژی EUI محاسبه

𝑅 انرژی رده نسبت = 𝐸𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙/𝐸𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 

A 𝑅 رده ≤ 1 

B 1 رده < 𝑅 ≤ 2 

C 2 رده < 𝑅 ≤ 3 

D 3 رده < 𝑅 ≤ 4 

 D قبول قابل رده حداقل

 باشد %۵0 از بیش نباید نما هر نسبت نما نورگذر سطح برای تجویزی روش حد

 ۱000 از ۹00 ارزیابی امتیاز حداقل

 %2 از کمتر خطا پایش تجهیزات دقت

 COV   یا ثانیه ۱0 هر در قرائت یک حداقل قرائت تناوب قابلیت

 سال یک حداقل پایش داخلی حافظه

 ۱0000𝑚² از بیش شدهکنترل مساحت دیجیتال دوقلوی

 𝐿𝑂𝐷400 دیجیتال دوقلوی مدل توسعه حداقل

 حد برای اضافی سال هر ازایبه %۱ حداکثر ،سال ۱0 از بعد موجود ساختمان

D 

 ۳00𝑃𝑎  ای ۱۵0 ،۷۵ موجود ساختمان هوای نشت آزمون

 

 شبکه برق .باشد شدهکنترل فضای مساحت و 𝑆𝑖𝑡𝑒𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 یا نهایی انرژی مبنای بر باید سالانه انرژی ،مصرف شدت محاسبه در

 در .شوندمی تبدیل 𝑘𝑊ℎ به ۲/9 و 4/9 رسمی ضرایب با نیز گازوئیل و طبیعی گاز ؛شودمی محاسبه وارد کنتور 𝑘𝑊ℎبا مستقیم

𝐶𝐻𝑃/𝐶𝐶𝐻𝑃   برق توانمی %۸۰ از بیش ناخالص بازده و %7۰ از بیش خالص بازده ــ باشند برقرار بازدهی شرط دو هر اگر تنها نیز 

 .کرد محاسبه وارد سوخت حرارتی ارزش جایبه را تولیدی
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 ساختمان انرژی مصرف شدت محاسبه و انرژی هایحامل  تبدیل  استاندارد مسیر ۲-8 شکل 

 ،A  حدود با را ساختمان مقدار و بروی ۳ پیوست به مستقیما توانیمی .داری اختیار در مسیر دو ،کردی پیدا را واقعی EUI وقتی

B، C و D نسبت از یا ؛کنی مقایسه اقلیم ـ کاربری همان R کنی استفاده: 

𝑅 = 𝐸𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙/𝐸𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 

 .است اقلیم ـ کاربری همان برای A رده مقدار 𝐸𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 که

 R  یرو از انرژی رده خواندن 4-8 جدول 

 رده R   مقدار

𝑅 ≤ 1 A 

1 < 𝑅 ≤ 2 B 

2 < 𝑅 ≤ 3 C 

3 < 𝑅 ≤ 4 D 

𝑅 >  D قبول قابل رده حداقل از ترپایین 4

 6 انرژی رده تا EUI از


