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  ويرايش چهارممقدمه 
محســوب  تــرين موضــوعاتبرانگيزو چــالش تــرينمهميكــي از ي انــرژدر تمامي جوامع امــروزي، 

هاي اخيــر در در دهــه گيريتحولــات چشــمســاختمان،  با توجه به سهم عمــده بخــش ، وگرددمي
اســت. صــورت گرفته ، در جهت بهبود وضعيت مصرف انــرژي،كشورهاي پيشرفته و در حال توسعه

ســازي مصــرف هادهاي مرتبط با موضــوع بهينهجامعه مهندسي و ن در جاييبه ات، انتظاربراي مثال
هاي ملــي مطــرح نامــهمطالبــات مشخصــي را در قــوانين و آيين ، كهايجاد شده انرژي در ساختمان

آن، لــزوم  اجرايــي نامــهقــانون اصــلاح الگــوي مصــرف و آيين 18. براي مثــال، در مــاده استكرده
عنوان ســوي ســاختمان ســبز، بــهگيري بهمنظور تعيين رده انرژي و جهتبهبازنگري مقررات ملي، 

  است.وشهرسازي مشخص گرديدهه براي وزارت راهفيك وظي
داراي تغييــرات مهمــي اســت، كــه  ،گرددمبحث محسوب مي چهارمين ويرايشكه  ،ويرايش حاضر

  اهم آنها عبارتند از:
يد ســه رده قانون اصلاح الگوي مصرف، در ويرايش جد 18نامه ماده براي رعايت ضوابط آيين -

  تعريف شده است: ، به شرح زير،انرژي
شــود و ترين رده انــرژي تلقــي ميپــايين» )EC( 19هاي مطابق مبحــث ساختمان« -

  است. يابي به اين رده اجباريدست
هــاي رده)» ++ECانــرژي (ســاختمان بســيار كم«و )» +ECانرژي (ساختمان كم« -

در ديگــر هــا يابي بــه ايــن ردهراي دســتبالاتر هستند. تا زماني كه الزامي بانرژي 
  ها اختياري است. يابي به اين ردهباشد، دستها مطرح نشدهنامهقوانين و آيين

اســت. بــراي مثــال، در چنين الگويي در ديگــر كشــورها نيــز در نظــر گرفتــه شده
هاي بــا مصــرف انــرژي نزديــك ســاختمان«كشورهاي اروپايي، طراحي و اجراي 

، مطــابق ضــوابط 2019اختياري بود، ولي از آغاز ســال  2018ال تا پايان س» صفر
هاي عمومي جديد مطــابق جديد اروپا، لازم است طراحي و اجراي تمامي ساختمان

  باشد.» هاي با مصرف انرژي نزديك صفرساختمان«شده براي ضوابط تعيين
د. در ويــرايش بوهاي پيشين دو روش طراحي پوسته خارجي ساختمان مطرح شدهدر ويرايش -

، دو روش ديگــر، تحــت »اي (كــاركردي)موازنــه«و » تجــويزي«جديد، علاوه بر دو روش 
اند. لــازم بــه ذكــر اســت روش نيــز مطــرح شــده» كارايي انرژي«و » نياز انرژي«عناوين 



 

ج  

ترين روش طراحــي هســتند. در ترين روش و روش كارايي انرژي تخصصــيتجويزي ساده
اجــرا در حالــت اســتفاده از روش  در طراحي و بيشترين هزينــه هاعين حال، كمترين گزينه

ها در طراحي و كمترين هزينــه ها و حق انتخاباست، در حالي كه بيشترين گزينهتجويزي 
استفاده شود. توضــيحات » كارايي انرژي«است كه از روش يابياجرا در صورتي قابل دست

  است. اين مبحث ارائه شده 1-2-3-19تكميلي در اين خصوص در بند 
اســت، كه يك فصل به تعاريف اختصاص يافتهاين ضمناست. بازبيني شدهبندي مبحث فصل -

، 8تــا  5است، و فصــول هاي طراحي نيز تغيير كردههاي مربوط به روشبندي بخشفصل
هايي تحــت عنــوان فصل، و زيرانديافتهشده اختصاص هاي مطرحهر يك به يكي از روش

، بــراي هــر يــك از فصــول »تأسيسات برقــي«و » تأسيسات مكانيكي«، »پوسته خارجي«
است. علاوه بر اين، فصلي نيز تحــت عنــوان شده هاي طراحي درنظر گرفتهمربوط به روش

تمــامي  حــاوي ضــوابطي اســت كــه دراســت كــه در نظــر گرفتــه شده» ضوابط اجباري«
    .شوندبايد رعايت ها ساختمان

ترجيحي، كــافي اســت طــراح در  يگيري در خصوص روش طراحدر نتيجه، پس از تصميم
اطمينان حاصل نمايد، و ســپس بــه  4شده در فصل شدن ضوابط مطرحوحله اول از رعايت

  .  ) مراجعه نمايد8تا  5( شدهمربوط به روش انتخاب فصل
مقادير متفاوتي براي ضرايب  است وروش كاركردي ساختاري مشابه روش تجويزي پيدا كرده -

كه تغييــر اساســي در آناين روش، بدون  . ساختار جديداستانتقال حرارت مرجع ارائه شده
بــدون نيــاز بــه  كــه ســازدرا فراهم ميامكان طراحي  اين به طراحباشد، آن صورت گرفته

 11 وســتيپشــده در و بدون نياز بــه اســتفاده از ضــرايب تعريف ،حرارتيهاي محاسبه پل
علــاوه بــر ايــن،  .براي حالت عدم محاسبه پل حرارتي، طراحي پوسته خارجي را انجام دهد

هــا ها، از جمله تعيين يك ضريب انتقال حرارت مرجع واحد براي ديوارها، بامبرخي كاستي
 است.نشده برطرف شدههاي در تماس با فضاي كنترلو كف

لي، در طراحي تنها ضريب انتقــال حــرارت شيشــه و يــا پنجــره در نظــر گرفتــه در ويرايش قب -
بهــره ضــريب گيري پنجره، جهت، انتقال حرارت بر ضريبشد. در ويرايش جديد، علاوهمي

بهــره گرمــايي ضــريب گرمايي خورشيدي و همچنين نسبت ضريب عبور نــور مرئــي بــه 
شــده بر اين، مشخصــات در نظــر گرفتهعلاوه كننده هستند.خورشيدي نيز در طراحي تعيين

(نيــاز ســرمايي  سيرگرم(نياز گرمايي غالب) و  سردسير براي ساختمان مرجع، براي مناطق
شــده بــراي جدار نورگذر درنظــر گرفته تا، متفاوت است، هاي مختلفبراي جهتو غالب)، 

 .باشدشتهساختمان مرجع بيشترين انطباق را با منطقه اقليمي مورد نظر دا
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شــده در ويــرايش قبلــي، هاي مربوط به تأسيسات مكانيكي، علــاوه بــر مــوارد مطرحدر بخش -
حداقل بازدهي تجهيزات، كنترل و پايش، بازيافــت مله نيز، از ج يموضوعات كليدي ديگر

  است.سازي انرژي مدنظر قرار گرفتهو ذخيره
 هــاي برپايــهسيســتم گيــري ازضــوابط جديــدي بــراي بهرههاي مختلــف طراحــي، در روش  -

علاوه بر اين، امكان جــايگزيني اســتفاده از  است.شده در نظر گرفته ،هاي تجديدپذيرانرژي
، كــه حــق اســتبيني شدههاي تجديدپذير با ارتقاء مشخصات حرارتي بام نيز پيشسيستم

 .دهدانتخاب مضاعفي را در اختيار طراح قرار مي

ا علاوه بر ارتقــاء تاست، نايي طبيعي معطوف شدهگيري از روشاي به موضوع بهرهاهميت ويژه  -
 شرايط محيط داخل، مصرف روشنايي مصنوعي نيز تا حد ممكن كاهش يابد.

هاي هاي مربوط به تأسيسات برقي، علاوه بر توجه به روشــنايي مصــنوعي، سيســتمدر بخش  -
زمــان، هم هاي توليــدسيســتم، از جملــه كــاربرد نيز موارد مهم ديگركنترل و موتورها، به 

ــرق اضــطراري، بانكترانســفورماتورها،  ــروي ب ــدهاي ني ــازن، سيســتممول هاي هــاي خ
 است.هاي برقي نيز پرداخته شدهپلكانآسانسورها و گيري، اندازه

 است:زير صورت گرفته اتها تغييردر پيوست  -

تحــت عنــوان فهرســت  ،1 وســتيپ ،جاي مقادير فيزيكي اصلي، تعــاريف و علــايمبه -
 هاي معادل به زبان انگليسي است.واژه كه حاوي است،شده در نظر گرفته ،واژگان

روش محاسبه شــاخص «ها، پيوست ها و پنجرهبا توجه به تغيير الگوي طراحي شيشه -
 .استهحذف گرديد» خورشيدي

بــرداري ســاكنين و برنامــه زمــاني بهره«عنــوان تحــت  )5 وســتيپ( پيوست جديدي -
هاي لــازم بــراي طراحــي بــا اســتفاده از براي ايجاد هماهنگي» عملكرد تجهيزات

 است.اضافه شدهافزارهاي تخصصي نرم

كــه در ويــرايش قبلــي در فصــل  انتقال حرارت طــرح كاهش ضريب ةمحاسبروش  -
  است.دهمنتقل ش 6 پوسته خارجي ساختمان آمده بود به پيوست



 

خ  

 
هــا تر از متن اين مبحث، بعضي از پاراگرافدر تمامي متن مقررات، براي استفاده هرچه آسان  -

     زمينه رنگي، به شرح زير هستند:داراي پشت
  هاي غير الزاميتوضيحات يا توصيه پشت زمينه خاكستري  
    
  الزامات مطرح در زمان اجرا پشت زمينه آبي  
    
انــرژي و بســيار هاي كمضوابط مربوط به ساختمان پشت زمينه سبز  

  انرژي  ؟؟كم
    
    
    
    
      
    

-   
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    تكليا   1- 19
 ،در زمينه پوستة خــارجي، ي و اجراحاطردر  يمالزا از مقررات ملي ساختمان ضوابطحاضر  مبحثدر 

تأسيســات  ،مطبوع، تأمين آب گــرم مصــرفي ةهاي تأسيسات گرمايي، سرمايي، تهويه، تهويسيستم
بهبود عملكرد عناصر و تجهيزات از ديــدگاه انــرژي، و همچنــين  و سيستم روشنايي، در جهتبرقي 

  گردد. شده در اين مبحث، ارائه ميكاهش نياز و مصرف انرژي ساختمان، تا حدود تعيين
شــامل دامنــه كــاربرد، ميــزان كــارايي انــرژي ســاختمان و همچنــين ، كليات ،مبحث فصلاين در 

  است.هاي مرجع مورد استناد در اين مبحث ارائه شدهنامهاستانداردها و آيين
ســوم مقــررات  فصلهاي فني مورد استفاده در اين مبحث، و در واژه عبارات وتعاريف  در فصل دوم

  است. كلي طراحي و اجرا ارائه شده
است. رعايت اين ضوابط در تمامي موارد و بــراي ضوابط اجباري اختصاص داده شدهبه فصل چهارم 
    الزامي است. و اجرا شده براي طراحيدر نظر گرفتههاي همه روش

در قسمت اول اين فصــل از . استضوابط مربوط به روش تجويزي ارائه شده تمامي ،پنجم فصلدر 
مبحث، اصول كلي مطرح براي اين روش، و در ادامه الزامات مربــوط بــه طراحــي پوســته خــارجي 

هاي روشــنايي طبيعــي و سيســتم ، و همچنــينتأسيســات الكتريكــيساختمان، تأسيسات مكانيكي، 
  است. شده تجديدپذير ارائههاي برپايه انرژي
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م، تمــامي پــنجتم)، با ســاختاري مشــابه ســاختار فصــل شم تا هششهاي فصل بعدي (فصلدر سه 
اي (كــاركردي)، نيــاز انــرژي و كــارايي ضوابط مربوط به سه روش ديگر طراحي، يعني روش موازنه

  انرژي ساختمان ارائه شده است.
هاي محاسبه مربوط بــه كميلي و روشگانه اين مبحث نيز اطلاعات تهاي يازدهدر ضمن، در پيوست

 هاي مختلف مبحث ارائه شده است.بخش

تــأمين حــداقل همــواره شده در اين مبحث، بايــد كه در كنار رعايت الزامات تعيين ذكر است شايان
  .منظور شودها ن ساختماناسلامت ساكن برايمورد نياز  ةتهوي

 

  دامنه كاربرد    1- 1- 19
  الاجراست:موارد زير لازم در جديد،هاي ساختمانخصوص ، در اين مقررات

  شوند،هايي كه با مصرف انرژي گرم و يا سرد ميساختمان -الف
و تجهيزاتي كه براي گرمايش، سرمايش، تهويه، روشنايي مصــنوعي و تــأمين هاي سيستم -ب

  گيرند.بند الف مورد استفاده قرار ميهاي مصرفي براي ساختمان گرمآب
در داخــل يــك ســاختمان  فراينــد توليــد هر گونــه ژي مصرفي براياين مبحث در خصوص انر

  موضوعيت ندارد.
تواند، با رعايت ساير مباحــث مقــررات و ضــوابط فنــي، بــراي بهســازي كليه ضوابط اين مبحث مي

  هاي موجود نيز استفاده شود.ساختمان
  الاجرا نيست:زير، ضوابط اين مبحث لازمهاي در مورد ساختمان

  ؛مورد استفاده براي پرورش، نگهداري و تكثير حيواناتي هاساختمان -
، و شــوندهايي كه بنا به عملكرد خاصشان، براي مدت طولــاني بــاز نگــه داشــته ميساختمان -

  گيرد؛فضاهاي داخل ساختمان در ارتباط مستقيم با فضاي خارج قرار مي
هايي كه دائمــا در حــال ختمانو سا سال 2برداري كمتر از موقت، با دوره بهرههاي ساختمان -

  ؛شدن هستندنصب و برچيده
هــايي از آنهــا كه اقدامات بهسازي آنها به اضافه يا حــذف شــدن بخش موجودهاي ساختمان -

متــر مربــع  100شده يا حذف شده كمتــر از اضافه هايكه بخششرطيشود، بهمحدود مي
 باشد؛

) بــراي تمــامي 8-19تا  5-19ر فصول (د مبحثشده در اين هاي مختلف طراحي تعريفروش
  موارد زير: استثنايبهها قابل كاربرد است، ساختمان
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  ؛2-1-2-3-19و  1-1-2-3-19هاي شده در بخشموارد تعيين -
هاي صـــادر شـــده توســـط وزارت نامـــهبخش ها ومـــواردي كـــه در دســـتورالعمل -

وشهرسازي در اين زمينه، بسته به محل قرارگيري ساختمان (اســتان، شــهر، ...) راه
  گردد.و مشخصات آن (تعداد طبقات، متراژ، كاربري، ...)، تعيين مي

در  شــدهتعريف »كارايي انــرژي«و » نياز انرژي« هايبراي استفاده از روش يصلاحيت طراح  -
 گردد.ميتأييد وشهرسازي وزارت راه توسط 8-19و  7-19فصول 

  هاميزان كارايي انرژي ساختمان   2- 1- 19
  شود:، تعريف ميا تعيين ميزان كارايي انرژي، باين مبحث، سه حد كيفيت ساختماندر 

  )EC( مقررات ملي ساختمان 19منطبق با مبحث  ساختمان1- 19-1-2
شــود به ساختماني اطلاق مــي» لي ساختمانمقررات م 19منطبق با مبحث « عنوان  ،در اين مبحث

شــده در تعيين انتظــارات، 4-19كه در طراحي و اجراي آن، علاوه بر رعايت ضوابط اجباري بخــش 
  .  گو باشد، براي ساختمان تحت همين عنوان، را نيز جواب8-19تا  5-19هاي يكي بخش

  )+EC( انرژيساختمان كم2- 19-1-2
 19منطبــق بــا مبحــث « شده براي ســاختمانگويي به انتظارات تعيينعلاوه بر جواب در صورتي كه

هــاي در يكــي بخششــده حدود كيفيت تعريف ،1-2-1-19در بند )» ECمقررات ملي ساختمان (
ملــاك عمــل قــرار گرفتــه  ،در طراحي و اجرا، )+EC( »انرژيساختمان كم«، براي 8-19تا  19-5
    .گيردتعلق ميتمان عنوان به ساخاين باشد، شده
  است. يابي به اين حد كيفيت ساختمان از ديدگاه انرژي اختياريذكر است دستبهلازم
  )++EC( انرژيساختمان بسيار كم3- 19-1-2

 19منطبــق بــا مبحــث « شده براي ســاختمانگويي به انتظارات تعييندر صورتي كه علاوه بر جواب
هــاي شــده در يكــي بخش، حدود كيفيت تعريف1-2-1-19در بند )» ECمقررات ملي ساختمان (

ملــاك عمــل قــرار  ،، در طراحي و اجرا)++EC( »انرژيكمبسيارساختمان «، براي 8-19تا  19-5
  گيرد. باشد، اين عنوان به ساختمان تعلق ميگرفته شده

  است. يابي به اين حد كيفيت ساختمان از ديدگاه انرژي اختياريذكر است دستبهلازم
  مرجعهاي نامهو آيين استانداردها  3- 1- 19

  ها و استانداردهاي مورد استناد در اين مبحث به شرح زير است:نامهآيينفهرست 
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ســاختماني، از جملــه مصــالح  مقــررات ملــي در خصــوص 5شده در مبحث نتعيي استانداردهاي
  هاو شيشه هاي حرارتيعايق

 تعيــين معيــار مصــرف انــرژي و دســتورالعمل -پنجــره - 19795استاندارد ملي ايــران شــماره 
  برچسب انرژي

الزامــات مصــرف  -دار خــانگي مخــزن هاي برقــيكنگرمآب – 1563-2شماره استاندارد ملي 
  دستورالعمل برچسب انرژي ي وانرژ

معيارها و مشخصات فني مصــرف انــرژي و برچســب انــرژي  - 7342-2شماره استاندارد ملي 
  هاي برقي خانگي و مشابهبخاري

خنك) -چيلرهاي تراكمي تبخيري (با كندانسور و اواپراتور آب – 3678-2شماره استاندارد ملي 
  رچسب انرژيگيري مصرف انرژي و دستورالعمل بروش اندازه

 مصــرف آزمون هاي¬ها و روشويژگي - كن ترهاي خنكبرج - 10635 شمارهاستاندارد ملي 
  انرژي برچسب دستورالمعل و انرژي

كولر گازي و پمپ گرما از نوع اتاقي بدون كانال (ســرد و / يــا  - 6016-2شماره استاندارد ملي 
  ل برچسب انرژيمصرف انرژي و دستورالمعگيري روش اندازه -سرد و گرم)

(اسپليت) سرد و/يــا ســرد  گازي و/يا پمپ هاي گرما دوتكهكولر  -10638شماره استاندارد ملي 
  انرژيمصرف  تعيين آزمون روش –كانال)  و گرم (بدون

الزامــات مصــرف انــرژي و دســتورالمعل  -كولر آبــي خــانگي  - 4910-2شماره استاندارد ملي 
  برچسب انرژي

فنــي و روش آزمــون  مشخصات - هواساز مركزي يهادستگاه - 11574شماره استاندارد ملي 
  تعيين معيار مصرف انرژي و دستورالمعل برچسب انرژي

روش  -پمپ هاي گريز از مركز، جريــان مخــتلط و محــوري  - 7817-2شماره استاندارد ملي 
  گيري مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژياندازه

الزامات مصــرف  - هاي تهويه مطبوع يكپارچه هوا خنكدستگاه -10306شماره استاندارد ملي 
  دستورالمعل برچسب انرژي و انرژي

 معيــار تعيــين آزمــون روش و فني مشخصات - اداري تجهيزات -10641شماره استاندارد ملي 

  انرژي برچسب دستورالعمل و انرژي مصرف
تعيــين معيــار مصــرف  - مشخصات فني و روش آزمون -جارو  - 10672شماره استاندارد ملي 
  دستورالعمل برچسب انرژي انرژي و

فني مصــرف انــرژي و  مشخصات معيار و -لامپ هاي الكتريكي  - 7341شماره استاندارد ملي 
  برچسب انرژي
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 -فنــي و روش آزمــون  مشخصــات -بالاست لامپهاي فلورسنت - 10759شماره استاندارد ملي 
  رچسب انرژيانرژي و دستورالعمل ب تعيين معيار مصرف

گيري مصــرف انــرژي روش اندازه -هاي برودتي ويترينيكابين – 10637شماره استاندارد ملي 
  برچسب انرژي و دستورالعمل

روش انــدازه گيــري  -يخچال، فريزر، يخچال فريــزر خــانگي  - 4853-2شماره استاندارد ملي 
  دستورالعمل برچسب انرژي مصرف انرژي و

ومشخصــات فنــي  معيــار -ماشين لباسشويي تمــام اتوماتيــك - 3477-2شماره استاندارد ملي 
  انرژي مصرف انرژي وبرچسب

آب  مصــرف معيار تعيين – خانگي برقي لباسشويي هاي ماشين - 18614شماره استاندارد ملي 
  آب برچسب دستورالعمل و

مل لعو دســتورامصــرف  معيــار تعيين -بهداشتي  شيرآلات - 24942-2-6 شمارهاستاندارد ملي 
  آببرچسب 
 و دستورالعمل برچســب آب مصرف معيار تعيين سردوش - 24942-2-1 شمارهاستاندارد ملي 

  آب
مشخصــات فنــي  و معيــار -فــازتــكموتورهاي الكتريكي القايي  - 7874شماره استاندارد ملي 

  برچسب انرژي مصرف انرژي و
مشخصــات فنــي  و معيــار -فــازســهموتورهاي الكتريكي القــايي  - 7966شماره استاندارد ملي 

  برچسب انرژي مصرف انرژي و
دســتورالعمل برچســب  تعيين معيار مصرف انــرژي و -تلويزيون - 16495شماره استاندارد ملي 

  انرژي
 - مترمكعــب بــر ســاعت 3500تــا  170 ظرفيــت  از هــابادزن - 10634شماره استاندارد ملي 

  ستورالعمل برچسب انرژيمشخصات فني و روش آزمون تعيين معيار مصرف انرژي و د
 معيارها و مشخصــات فنــي مصــرف انــرژي و برچســب انــرژي - 10636شماره استاندارد ملي 

  هاي كاناليكوئلزميني، سقفي و فني هاكوئلفن
فنــي و روش  مشخصــات–هرمتيــك خــانگي  كمپرســورهاي - 10639شــماره استاندارد ملي 

  چسب انرژيانرژي و دستورالعمل بر تعيين معيار مصرف-آزمون 
مشخصــات فنــي مصــرف  و معيار –مشابه اتوي برقي خانگي و  - 7872شماره استاندارد ملي 
  برچسب انرژي انرژي و

مشخصات فنــي مصــرف  و معيار –مشابه و  خانگي برقي سماور - 7875شماره استاندارد ملي 
  برچسب انرژي انرژي و
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روش آزمــون تعيــين  ت فنــي ومشخصا -بخاري دودكش دار - 1220-2 شمارهاستاندارد ملي 
  دستورالعمل برچسب انرژي معيار مصرف انرژي و

فنــي و روش  مشخصــات –بخاري گازســوز بــدون دودكــش  - 7268-2 شمارهاستاندارد ملي 
  انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي آزمون تعيين معيار مصرف

روش آزمــون  مشخصــات فنــي و -كن فــوري گــازي گرمآب - 1828-2 شمارهاستاندارد ملي 
  دستورالعمل برچسب انرژي تعيين معيار مصرف انرژي و

آزمــون تعيــين معيــار  مشخصات فني و روش -ديگ هاي بخار - 13782 شمارهاستاندارد ملي 
  دستورالعمل برچسب انرژي مصرف انرژي و

تعيين معيار مصرف انرژي و  -وسايل پخت و پز گازسوز خانگي - 14628 شمارهاستاندارد ملي 
  بر چسب انرژي ورالعملدست

تــوان ورودي اســمي بــا  پكيج هاي گازسوز گرمــايش مركــزي - 14629 شمارهاستاندارد ملي 
  دستور العمل برچسب انرژيو  انرژي مصرف معيار تعيين – كيلووات 70حداكثر 

معيار مصرف انــرژي  تعيين –رادياتورهاي فولادي و آلومينيومي  - 14735 شمارهاستاندارد ملي 
  برچسب انرژي ورالعملو دست

روش آزمــون تعيــين  مشخصات فني و -داركن مخزنگرمآب – 1219-2 شمارهاستاندارد ملي 
  دستورالعمل برچسب انرژي معيار مصرف انرژي و

  معيار مصرف انرژي –و مشعل  گدي – 14763شماره استاندارد ملي 
  

 - ي بيرونــيهــاو كركره اهــعملكرد حرارتي درهــا، پنجــره - 11419-2شماره استاندارد ملي 
  هابراي چهارچوب روش عددي :2 تقسم –محاسبه ضريب انتقال حرارت 

  محاسبات–سازي حرارتي در ساختمان پل - 12596شماره استاندارد ملي 
 طريق حرارت از انتقال –ها ساختمان حرارتي كارايي - 91آذر  – 14792شماره استاندارد ملي 

  محاسباتي هاي روش –زمين
 قابليــت –ســاختماني هايســازه در حرارتي هاي پل - 91آذر  – 14793شماره ستاندارد ملي ا

  فرض پيش مقادير و شدهساده هاي روش –خطي حرارت انتقال
 تعيين ضريب -هاپنجره و هادرب حرارتي عملكرد - 91دي  – 14794-2شماره استاندارد ملي 

  هاي ديگرطرح با پنجره و سقفي جرهپن - 2  قسمت- گرم محفظه روش با حرارت انتقال
 انتقال حرارتي مشخصات تعيين -حرارتي هايعايق – 91دي  – 14827 شمارهاستاندارد ملي 

  شدهمحافظت و واسنجي گرم محفظه -پايا



 

  23

هــاي فنــي ويژگــي -2و  1ســردوش نــوع  -شيرآلات بهداشــتي - 6680شماره استاندارد ملي 
  هاي آزمونعمومي و روش

  هابنديها و گروهبنديگونه، تعاريف   2- 19
  تعاريف1- 2- 19

گــردد. اســت ارائــه ميمورد استفاده قرار گرفته 19عباراتي كه در متن مبحث  تعاريفدر اين بخش، 
مــورد  هاي صورت گرفته، ممكن است تعاريف بعضي عباراتلازم به توضيح است كه با وجود تلاش

 احث متفاوت باشد.استفاده در اين مبحث با تعاريف ارائه شده در ديگر مب

  احداث

  بنا كردن ساختمان بر زمين خالي.
 كونومايزرا

يكي از انواع مبدل حرارتي كه از گازهاي داغ خروجي از اگــزوز (اگزاســت) جهــت گــرم كــردن آب 
از تعدادي لوله سري تشكيل شده است كــه در  (ديگ) استفاده ميكند. اكونومايزر معمولا تغذيه بويلر

هــاي اكونومــايزر در قســمت گيــرد. لولــهآخرين مرحله در مسير گازهاي حاصل از احتراق قرار مــي
بيروني يا محيطي داراي فين يا پره هستند تا با افزايش سطح تبادل حرارتي، مقــدار حــرارت جــذب 

  .شده را افزايش دهند
شود بخشي از سيستم هواساز است كه در صــورت كونومايزر معرفي ميعنوان اسامانه ديگري كه به

طور كند و هواي خارج را بــهمناسب بودن دماي هواي خارج سيستم گرمايي/سرمايي را خاموش مي
  دمد.مستقيم به فضاهاي داخل مي

 

 هاي تجديدپذيرانرژي

ناپــذير تقريبــاً پايان)، يلي(فســ ريدناپــذيتجد يهــايبر خلــاف انــرژ ،شانديبع تولاه منك يانواع انرژ
 تيــقابل)، يــا ييگرمــا(زمــين نيزم يگرما ،باد، باران، جزر و مد، امواج د،يخورش تابشمانند هستند، 

، تودهزيســت وجــود دارد، ماننــد كوتاه يبازه زمان كيدر  ،عتيتوسط طب ،شانايجاد مجدد/جايگزيني
  .و هيدروژن سوختزيست
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 اينرسي حرارتي

و تأثيرگــذاري بــر  پــس دادن آن باز ،انرژي ةداخلي در ذخير جدارهايقابليت كلي پوستة خارجي و 
شده ساختمان. اينرسي حرارتي ساختمان بــا فضاهاي كنترلهاي دما و بار گرمايي و سرمايي نوسان

 ).  2 وستيپ (ر.ك. بهشود ميبندي از جرم سطحي مفيد ساختمان گروهاستفاده 

 آسايش حرارتي

كنند. آسايش حرارتــي تنهــا بــه دمــا مي يحرارت طياز مح تيرضاشرايط ذهني كه در آن افراد ابراز 
ي ديگري نظير رطوبت نسبي، سرعت هوا، دماي تابشــي ســطوح اطــراف، وابسته نيست و پارامترها

   ميزان لباس و نوع فعاليت افراد نيز وابسته است.

  
   بازشو

كه براي دسترسي، تأمين روشنايي، ديــد بــه خــارج،  ،ساختمان ةدر پوستقابليت باز شدن  عنصري با
  نورگير. و در، پنجره ؛ مانندگردديض هوا ايجاد ميخروج گاز حاصل از سوخت، تهويه و تعو

  
   بام تخت

  نسبت به افق دارد.آن، درجه يا مساوي  10از كمتر  يپوشش نهايي ساختمان كه شيب
  

  داربام شيب

درجه نسبت به سطح افقــي دارد.  60تر از درجه و كم 10پوشش نهايي ساختمان كه شيبي بيشتر از 
اگــر دارد.  قــرارنشــده شده يا كنترلفضاي كنترل ،فضاي خارج و در زير آن ،دارسقف شيب بر روي

  شود.درجه باشد، از ديد اين مبحث ديوار تلقي مي 60شيب جدار بيش از 
  

  برچسب انرژي

توليدات صــنعتي مــورد اســتفاده روي بر به منظور نصب  ،ط مقامات ذيصلاحتوسشده تعيين برچسب
  مصرف انرژي.  نظرحد كيفيت محصولات از  ، براي مشخص كردندر ساختمان
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  )زيبازنوساو ( بهسازي

يابي به يك يا چنــد مان موجود، براي دستگرفته بر روي يك ساختعمليات جزئي يا اساسي صورت
  هدف زير:

  بهبود وضعيت ظاهري نما و يا فضاهاي داخلي؛ -
  دهنده آن، بهبود عملكرد كل يك بخشي از عناصر تشكيل -
 كاربري فضاهاي مختلف. عملكرد و ايجاد تغييرات در  -

  است. استفاده شدهجاي واژه بازنوسازي، از واژه بهسازي در اين مبحث، براي اختصار، به
  

  پل حرارتي

مقاومــت حرارتــي در آنهــا خــارجي  ةپوســت يعايق حرارت ناپيوستگيكه به علت  نقاطي از ساختمان
    گردد.ميزان انتقال حرارت ميموضعي باعث افزايش يابد و كاهش مي

  
  يافتهپنجره با عملكرد حرارتي بهبود

   .K]2[W/m. 2/3كمتر از  سطحي اي با ضريب انتقال حرارتپنجره
   خارجي ةپوست

 ماننــد، ســطوح نورگــذر و ها، بازشــوهاها، كفسطوح پيراموني ساختمان، اعم از ديوارها، سقف تمام
شــده كه از يك طرف با فضاي خارج يا فضاي كنترل نشده، و از طرف ديگر با فضــاي كنتــرل ،آنها

  داخل ساختمان در ارتباط هستند. 
 كالبــدي ةســاختمان يكــي نيســت، زيــرا پوســت كالبديبا پوسته  پوستة خارجي در تمام موارد الزاماً

شــامل همچنــين خــارجي ســاختمان  ةنشده نيز باشد. پوستفضاهاي كنترل ةممكن است دربرگيرند
  .هستندمجاور خاك و زمين  ،در وجه خارجي خود ،كهاست عناصري 

  

  كالبدي ةپوست

كــه از يــك طــرف بــا  ،آنها مانند، كف، بازشو و سطوح پيراموني ساختمان، اعم از ديوار، سقف تمام
 نشده در ارتباط هستند. يا فضاي كنترل شدهكنترلو از طرف ديگر با فضاي  فضاي خارج
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  )CRT(ترانسفورماتور خشك

  .13ر.ك. به تعاريف مبحث 
 

  )OIT(ترانسفورماتور روغني

  .13ر.ك. به تعاريف مبحث 
  

 (در ساعت)تعويض هواتعداد دفعات

شده مورد نظر. ميــزان شده در واحد زمان (ساعت) به حجم فضاي كنترلتعويضنسبت حجم هواي 
، مقــررات ملــي ســاختمان 14ه در مبحــث شــدنبايد كمتر از مقــادير تعيين حداقل دفعات تنظيم هوا

    باشد. شدهداخل فضاي كنترلهواي تأمين شرايط بهداشتي  جهت
  

    تغيير كاربري

  ساختمان موجود.يك برداري از تغيير نوع بهره
  

  توان اكتيو

  .13 تعاريف مبحثبه ر.ك. 
  

  توان راكتيو

  .13ر.ك. به تعاريف مبحث 
  

   توسعه

  به طبقات آن. گسترش ساختمان موجود در سطح، يا افزودن
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  تهويه

ر فضايي يا از هر فضايي، براي تــأمين به ه ،از طريق طبيعي يا مكانيكي ،روند دميدن يا مكيدن هوا
كنتــرل دمــا و ميــزان رطوبــت هــوا، جلــوگيري از بــروز ميعــان، از قبيل شرايط بهداشت و آسايش (

در مطبــوع شــده باشــد.  ممكن اســت). چنين هوايي مانند آنهاها و جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم
هاي مكانيكي فعال نظيــر فــن صــورت محالت تهويه مكانيكي، جابجا كردن هوا با استفاده از سيست

  شود.شدن هوا انجام ميكه در تهويه طبيعي، جابجايي هوا در اثر باد يا گرمگيرد، در حاليمي
  

  مطبوع ةتهوي

زمان دما، رطوبت و پاكيزگي هوا و توزيــع مناســب آن، بــراي تــأمين شــرايط مــورد نيــاز كنترل هم
  فضاهاي ساختمان. 

   
  ر (شفاف يا نيمه شفاف)جدار نورگذ

. جدار نورگذر بر دو نوع شــفاف و مــات است 0,05تر از آن بزرگ مرئي نور عبورجداري كه ضريب 
  ذر، نورگيرها و مشابه آنهاست.ها، نماها و درهاي خارجي نورگو شامل پنجره است

  

  جرم سطحي

  داخلي يا خارجي ساختمان.  ةجرم متوسط يك متر مربع از سطح پوست
  

  )imجرم سطحي مؤثر جدار (

 ،ســاختمانيا جــدارهاي داخلــي پوستة خارجي  ةتشكيل دهندرو به داخل جدار  بخشجرم سطحي 
  ).  2 وستيپ شود (ر.ك. بهمي نظر گرفته جرم مؤثر و اينرسي حرارتي ساختمان در ةكه در محاسب

  
  مؤثر جدارجرم 

  ر در سطح جدار.مؤث يضرب جرم سطححاصل
  



 

  28

 )M(ساختمان جرم مؤثر

ســاختمان كــه در يــا جــدارهاي داخلــي دهنده پوســتة خــارجي جدارهاي تشكيلمؤثر مجموع جرم 
  .  )2 وستيپ شود (ر.ك. بهمي اينرسي حرارتي ساختمان درنظر گرفته ةمحاسب

  

  )am(در واحد سطح زيربناجرم مؤثر ساختمان

 ).2 وستيپنسبت جرم مؤثر ساختمان به سطح زيربناي مفيد (ر.ك. به 

  
  خيرگي

هنگــامي كــه درخشــندگي نــور در  آن،پديده ناشي از مقدار ناخواسته و شديد نور يا كنتراست زيــاد 
 محدوده چشم ناظر بيشتر از درخشندگي زمينه باشد. 

 

 (يو.پي.اس)هاي برق بدون وقفهدستگاه

  
  درخشندگي

درخشــندگي  مشــخص. زاويــه فضــايي يافته از آن، در يكميزان نور عبوري از يك سطح، يا گسيل
كانــدلا بــر متــر آن  واحــد و ،در واحد مساحت در يك جهت مشخص است شدت نور عيار سنجشم

  .است 2cd/m مربع
  

   ديوار

 60بــيش از  ةيــا بــا زاويــ ،غيرنورگذر ساختمان كه عمودي اســتيا داخلي بخشي از پوستة خارجي 
  است. افقي قرار گرفته درجه نسبت به سطح

    

 هابندي ميزان كارايي انرژي ساختمانرده

بندي انرژي ساختمان (يا بخشي از آن) شاخصي است كه حد كيفيت ساختمان از نظــر مصــرف رده
  است:هاي مختلف تعريف شدهساختمان دهد. در اين مقررات، سه رده برايانرژي را نشان مي
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  مقررات ملي ساختمان 19منطبق با ضوابط مبحث  ساختمان -
  انرژيساختمان كم -
  انرژيساختمان بسيار كم -

  است.توضيحات لازم در خصوص سه رده فوق ارائه شده 2-1-19در بخش 
  

  سرمايشةدرج - روز

يك ســاختمان در  يبراساس دما و زمان، كه براي برآورد مصرف انرژي و تعيين بار سرمايش واحدي
رود. روز درجه سرمايش برابر است بــا مجمــوع اختلــاف دمــاي متوســط اوقات گرم سال به كار مي

درجــه  21ســال كــه دمــاي متوســط روزانــه از  از اوقــاتي در سلســيوس، ةدرج 21روزانه نسبت به 
  سلسيوس بالاتر است. 

  

  گرمايشةدرج - روز

براساس دما و زمان، كه براي برآورد مصرف انرژي و تعيين بار گرمايشي يك ســاختمان در  واحدي
اســت بــا مجمــوع اختلــاف دمــاي متوســط  رود. روز درجه گرمايش برابراوقات سرد سال به كار مي

درجــه  18از ســال كــه دمــاي متوســط روزانــه از  اوقــاتي در ،سلســيوس ةدرج 18روزانه نسبت به 
  تر است. سلسيوس پايين

  
 روش تجويزي

)، كــه در آن مشخصــات عناصــر 5-19 فصلشده در اين مبحث (يكي از چهار روش طراحي تعيين
ها و تجهيزات مورد استفاده در تأسيسات مكانيكي و برقي، مختلف پوسته خارجي ساختمان، سيستم

صــورت تفكيكــي هاي تجديدپذير، بههاي برپايه انرژيروشنايي و تهويه طبيعي، و همچنين سيستم
  دد. گرو مستقل از يكديگر، تعيين مي

  

 انرژي ساختمانكارايي روش

)، كه در آن، كل انــرژي مصــرفي 8-19شده در اين مبحث (فصل يكي از چهار روش طراحي تعيين
نتيجــه، لــازم اســت طراحــي پوســته خــارجي، تأسيســات مكــانيكي و  . درگيــردسالانه مبنا قرار مي



 

  30

اي صورت گيرد كه ميزان انرژي مصرفي ســالانه هاي تجديذير به گونههمچنين سيستمالكتريكي و 
  براي ساختمان مرجع كمتر باشد. شدهساختمان از ميزان محاسبه

 

 اي (كاركردي)روش موازنه

)، كه در آن تأثير متقابــل عناصــر 6-19 فصلشده در اين مبحث (يكي از چهار روش طراحي تعيين
گيرد. در نتيجــه، مختلف پوسته خارجي ساختمان بر ضريب انتقال حرارت ساختمان مد نظر قرار مي

توان توسط يك يا چند عنصر ساختماني ديگر بــا مشخصــات ي را ميضعف يكي از عناصر ساختمان
برتر جبران نمود، تا ضريب انتقال حرارت كــل يــا بخشــي از ســاختمان از ضــريب انتقــال حــرارت 

  ساختمان مرجع كمتر باشد. 
  

 روش نياز انرژي

)، كــه در آن، علــاوه بــر در نظــر 7-19 فصــلر اين مبحث (شده ديكي از چهار روش طراحي تعيين
گيرد، كاهش يا افــزايش نيــاز اي انجام ميگرفتن ميزان انتقال حرارت ساختمان، كه در روش موازنه

اي كارامــد و هاي شيشــهبــرداري، تــابش خورشــيد، اســتفاده از سيســتمناشــي از نحــوه بهره انرژي
  شود.هاي غيرفعال خورشيدي نيز در محاسبات لحاظ ميسيستم

  
  )hA(زيربناي مفيد 

  مجموع سطح زيربناي فضاهاي كنترل شده در يك ساختمان. 
  

  )++ECانرژي (ساختمان بسيار كم

شده در ايــن مبحــث، كــه در آن بسيار بهتر از ميزان حداقل تعيين ساختماني با ميزان كارايي انرژي
اين مبحث) رعايت  3-2-1-19 بخشانرژي (طبق هاي بسيار كمشده براي ساختمانضوابط تعيين

  ت.شده اس
 

   ساختمان تجاري

  ها و نظاير آن است.ها، مغازههاي تجاري در فروشگاهساختماني كه كاربري اصلي آن انجام فعاليت
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  )+ECانرژي (ساختمان كم

شده در اين مبحث، كــه در آن ضــوابط اني با ميزان كارايي انرژي بهتر از ميزان حداقل تعيينساختم
  اين مبحث) رعايت شده است. 2-2-1-19 بخشطبق انرژي (هاي كمشده براي ساختمانتعيين

  
  ساختمان مسكوني

  ختماني كه كاربري اصلي آن اقامت و سكونت افراد است.سا
  

  وجودساختمان م

    گذرد.ميبرداري آن بيش از يك سالاتمام رسيده و از آغاز بهرهساخت آن به ساختماني كه
  

  نوساختمان 

  .استكه طراحي آن در حال انجام است يا شروع نشده نشده،ساختمان ساخته
  

مقررات ملي ساختمان19با مبحثساختمان منطبق
)EC(   

 اين مبحث) رعايــت 1-2-1-19 بخشر اين مبحث (طبق شده دضوابط تعيينساختماني كه در آن 
  شده است.

  
 شدهسطح خالص فضاي كنترل

 .شده به متر مربع، بدون احتساب سطوح جدارهاي پوسته خارجيمساحت فضاي كنترل

 

    )CHPزمان حرارت و برق (د همسيستم تولي



 

  32

زمــان از گيــري همبهرهو هايي نظير موتور ژنراتور و ميكروتوربين براي توليد برق، سامانه استفاده از
  مصرفي و بخار. گرمآبمين شده توسط آن براي گرمايش، و ديگر كاربردها نظير تأگرماي توليد

  
    )CCHPزمان برودت، حرارت و برق (سيستم توليد هم

از زمــان گيــري همبهرهو هايي نظير موتور ژنراتور و ميكروتوربين براي توليد برق، سامانه استفاده از
هايي نظيــر چيلــر جــذبي)، گرمــايش، و ديگــر شده توسط آن براي سرمايش (با سامانهگرماي توليد

  مصرفي و بخار. گرمآبكاربردها نظير تأمين 
  

    )VAVسيستم حجم هواي متغير (
گرم) به هر ناحيه دمايي قابل تغيير و تنظيم اســت.  سيستمي كه در آن حجم هواي ورودي (سرد يا

  ) قرار دارد.CAVاين سيستم در مقابل سيستم حجم هواي ثابت (
  

    )VSDسرعت متغير (سيستم 
يير و تنظيم اســت. سيستمي كه در آن حجم هواي ورودي (سرد يا گرم) به هر ناحيه دمايي قابل تغ

  ) قرار دارد.CAVاين سيستم در مقابل سيستم حجم هواي ثابت (
  

    )VSD( سرعت متغيرسيستم 
سيستمي كه بر اساس شرايط تقاضا، ميزان جريان سيال از مولدهايي نظير پمپ و فن را با اســتفاده 

  كند.راني كنترل مياز تغيير سرعت دو
  

 )EMSسيستم مديريت هوشمند مصرف انرژي (

 رفامصــگيري و تحليــل اندازهاستفاده از حسگرهاي لازم، و با  كه انهيراافزار و نرمبر  يمبتن ستميس
كنــد. بندي و عمليــاتي ميلويتهاي كاهش مصرف انرژي را اوراه، ساختمان يانرژ كلي و تفكيكي

هايي نظيــر كاركرد سيســتم ، با پايشصورت مركزيبه ،دتوانيم يانرژ تيريمد ستميسبراي مثال، 
و در صــورت  ،نقاط ضعف و مشكلات مــرتبط بــا آنهــا را مشــخص نمايــد ،تهويه مطبوع و روشنايي
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ي و كلــ ريتصــو كن، بــا ارائــه يــامكان روند كاركرد تجهيزات را بازتنظيم و اصلاح كند. علاوه بر اي
گرايانــه را ي، امكان اتخاذ تصــميمات واقعانرژ ، به مديرانمصرف اطلاعات فني جزئي، در خصوص

 .سازد.فراهم مي

 

    )LMSسيستم مديريت روشنايي (
هاي مــورد وشــمند مصــرف انــرژي، كــه صــرفاً ســامانههاي مديريت هي از خانواده سيستمستميس

گيــري حــداكثر از روشــنايي طبيعــي را پــايش و مــديريت استفاده براي روشــنايي مصــنوعي و بهره
  كند.مي
 

  )BMSسيستم مديريت هوشمند ساختمان (

براي كنترل و نظارت بر تجهيزات مكــانيكي و  ساختمان، داخل شده درنصب ،رايانهبر  مبتني سامانه
هاي مــرتبط سامانهو همچنين تهويه، روشنايي، قدرت، هاي سيستممانند ، الكتريكي داخل ساختمان

مــديريت هوشــمند ســاختمان  ســامانها ايمني، حفاظت در برابر حريق و اتفاء آن در صورت وقــوع. ب
توانــد سازي مصرف انرژي يكي از انتظارات متعددي اســت كــه ميمعمولاً چندمنظوره است، و بهينه

  تأمين گردد. توسط اين سامانه
  

 شدت روشنايي

هر لوكس معــادل باشد. و واحد آن لوكس مي شودمي شده بر واحد مساحت گفتهتابيده شار نوري به
  .بر متر مربع است لومن يك

  

 گسيلكم شيشه

بر روي يــك يــا دو ســطح  هاي پايه فلزي ميكروسكوپي خاصاي كه، به علت وجود پوشششيشه
 آن، تابش فروسرخ سطح گرم شيشه به سطوح سرد پيرامون، و در نتيجه ضريب انتقال حــرارت آن،

طور معمــول گســيلندگي هاي شــفاف بــههاي شفاف، كــاهش يافتــه اســت. شيشــهنسبت به شيشه
 ميــزان بــهتوانــد ميايــن ضــريب ، كارامــد گســيلشيشــة كم در دارند. 85/0(ضريب گسيل) حدود 

 .برسد 20/0گيري كاهش يابد و به چشم



 

  34

 

 )LLFافت توان نوري چراغ (ضريب 

  ) به روشنايي اوليه آن.لومن ي يك منبع (بهينسبت روشنا
  

 )H(ضريب انتقال حرارت طرح

ارت از برابــر اســت بــا مجمــوع انتقــال حــر ،يــا بخشــي از آن ،ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان
كلــوين شده، در صورتي كه اختلاف دماي داخل و خارج برابر يــك درجــه جدارهاي فضاهاي كنترل

در روش كــاركردي، ايــن  اســت. [W/K]باشد. واحد مورد استفاده بــراي ضــريب انتقــال حــرارت  
    گردد. ضريب با ضريب انتقال حرارت مرجع مقايسه مي

  

  )( خطيضريب انتقال حرارت

از پوستة خارجي ساختمان برابر است با توان حرارتــي  بخشي يك بعدي خطيضريب انتقال حرارت 
، در صورتي كه اختلاف دماي داخل و خارج برابر يــك درجــه عنصرآن  طول متر يكمنتقل شده از 

 است.  [W/m.K] خطيضريب انتقال حرارت باشد. واحد مورد استفاده براي كلوين 

  

  )U( ضريب انتقال حرارت سطحي

از پوستة خارجي ساختمان برابر است با توان حرارتــي منتقــل  بخشيضريب انتقال حرارت سطحي 
ه اختلاف دماي داخل و خارج برابر يــك شده از سطحي از آن با مساحت يك مترمربع، در صورتي ك

  است.  K]2[W/m.باشد. واحد مورد استفاده براي ضريب انتقال حرارت  كلوين درجه 
  )Û( مرجعسطحيضريب انتقال حرارت

ل حــرارت ســطحي انــواع مختلــف جــدارهاي ضريب انتقال حرارت ســطحي مرجــع، ضــريب انتقــا
كــه در ايــن  ،ديوار، سقف، كف، جدار نورگذر، در) استمانند دهنده پوستة خارجي ساختمان (تشكيل

. واحــد ضــريب انتقــال حــرارت رودبــه كــار مــيمبحث براي محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجــع 
  است.   K]2[W/m.سطحي مرجع  
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 )(ضريب انتقال حرارت مرجع 

و  ،ضريب انتقال حرارت مرجع، حداكثر ضريب انتقال حرارت مجاز ساختمان يا بخشــي از آن اســت
گردد. واحد مورد استفاده براي ضريب انتقــال شده در اين مبحث محاسبه ميبا استفاده از روابط ارائه

  است.   [W/K]ارت  حر
  

 يافته سطوح داخليضريب انعكاس متوسط وزن

ضرب ضريب انعكاس سطوح داخلي فضا در مساحت آن ســطح تقســيم بــر مجمــوع مجموع حاصل
 مساحت كل سطوح.

 

 )CUچراغ (بهرهضريب 

يك منبع، به نوري كه به يك سطح مشــخص نزديــك بــه منبــع  نسبت كل نور منتشر شده توسط
  رسد.مي
  

 (SHGC)بهره گرمايي خورشيديضريب 

 ، بــه انــرژيبــه داخــل ســاختماناز يــك جــدار نورگــذر، شــده منتقل خورشــيدي بت كل انرژينس
صــورت بخشي از انرژي خورشيدي بهلازم به توضيح است كه . جدار نورگذر شده بهي تابيدهخورشيد
صــورت غيرمســتقيم (جــذب توســط جــدارهاي نورگــذر و ديگر به يبخشو ، شودمنتقل ميمستقيم 

). ايــن ضــريب هــم بــراي در اثر هدايت، همرفت و تابش در طول موج بلنــد لسپس انتقال به داخ
  شود.شيشه و هم براي كل سيستم جدار نورگذر (شامل شيشه و قاب) تعريف مي

  

  (h) ضريب تبادل حرارت در سطح جدار

در حالــت  ،سطح جدار و هواي محــيط مجــاور ين حرارت سطحي به اختلاف دمانسبت شدت جريا
  ).8 وستيپپايدار (ر.ك. به
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 ()كاهش انتقال حرارت ضريب 

نشده كمتر از اختلاف دمــاي ميــان فضــاهاي دماي فضاي داخل و فضايي كنترل از آنجا كه اختلاف
نشــده، ضــريبي بــه داخل و خارج است، در محاسبه انتقال حرارت از سطوح مجاور فضــاهاي كنترل

  ).6 وستيپ شود (ر. ك. بهكاهش انتقال حرارت در نظر گرفته ميعنوان ضريب 
  

 ر نور مرئيضريب عبو

كند. مقدار اين ضريب بــين صــفر و يــك اين ضريب سهمي از نور مرئي است كه از پنجره گذر مي
است. هر چه ميزان اين ضريب بيشتر باشد، روشنايي طبيعــي بيشــتري در اثــر تــابش خورشــيد بــه 

  يابد.داخل ساختمان راه مي
  

   () ضريب هدايت حرارت

مقدار حرارتي كه در يك ثانيه از يك متر مربع عنصري همگن بــه ضــخامت يــك متــر، در حالــت 
. اســتاختلاف دماي دو سطح طرفين عنصر برابر يــك درجــه كلــوين ، در زماني كه گذردميپايدار، 
  ت.اس  [W/m.K]ارت ضريب هدايت حرواحد 

  
  طبقه ساختمان

شده متوالي قرار دارد. در محاسبه تعــداد طبقــات يــا شــماره بخشي از ساختمان كه بين دو كف تمام
شود. بــه عبــارت هر يك از طبقات يك ساختمان، تراز همكف نيز به عنوان يك طبقه محسوب مي

شود، و همكف طبقــه اول طبقه محسوب ميه تنها يك تراز همكف دارد يكديگر، يك ساختمان ك
  گردد.آن تلقي مي

  
  )/الكتريكيگرمايي/سرماييظرفيت (سيستم

  ن توسط يك سامانه.توان (گرمايي، سرمايي يا الكتريكي) مورد نياز يا قابل تأمي
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  عايق (عايق حرارت)

طور مــؤثر كــاهش دهــد. ه مصالح يا سيستم مركبي كه انتقال گرما را از محيطي به محيطي ديگر ب
ديگــري نيــز ماننــد  دهــايكاربرعلاوه بر كاهش انتقال حــرارت،  ،تواندعايق حرارت مي ،در مواردي

. رودبــه كــار مــيمعادل عايق حــرارت  »عايق«، كلمه مبحثباربري، صدابندي داشته باشد. در اين 
    تواند عايق حرارت محسوب شود.، هوا نيز ميتحت شرايط ويژه

شود كه داراي ضــريب هــدايت حــرارت عايق حرارت قابل استفاده در ساختمان به عايقي اطلاق مي
  .باشد K/W2m 5/0.يا بيشتر از  و مقاومت حرارتي مساوي W/m.K 065/0اوي كمتر يا مس

  

  كاري حرارتي (گرمابندي)عايق

. سيســتم يمحدود كردن ميزان انتقال حرارت در اجزاي ساختمان براي يهاي حرارتاستفاده از عايق
  ي بايد دو شرط زير را دارا باشد: كاري حرارتعايق

اي شــدهمشــخص از حــد تــيعــايق حراربه همــراه مقاومت حرارتي كل پوستة خارجي  -
    ؛بيشتر باشد

  اي بيشتر نباشد. شدهضريب هدايت حرارتي عايق مصرفي از حد مشخص -
حرارتــي  تــوان مقاومــتمي ،در پوســتة خــارجي مورد نيازمصالح در برخي موارد، با انتخاب مناسب 

  .  كردتأمين  يعايق حرارت استفاده ازدر مقررات را بدون  يادشده
فضــاهاي در كاري حرارتي مناسب عناصر ساختمان، تأمين و حفظ آسايش حرارتــي در صورت عايق

  گردد. مي پذيرامكانجويي در مصرف انرژي با صرفه آساني وه شده بكنترل
سيســتمي بــا چنــدين كــارآيي صــورت  باصالح خاص يا يك ماده يا م ةوسيله كاري حرارتي بعايق
. داشــته باشــدحرارتي را نيــز  تواند در عين حال نقش عايقگيرد. براي مثال، يك ديوار باربر ميمي

  به جدار اضافه شود.  ،عنوان عايق حرارتبه صرفاً ،اي ويژهموارد، لازم است لايه بيشترولي در 
  

  از داخلكاري حرارتيعايق

كه با افزودن يك لايه عايق حرارت در ســمت داخــل صــورت  ،كاري حرارتي اجزاي ساختمانيعايق
  گيرد. مي
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  از خارجكاري حرارتيعايق

كه با افزودن يك لايه عايق حرارت در ســمت خــارج صــورت  ،اجزاي ساختماني كاري حرارتيعايق
  گيرد. مي

  

  كاري حرارتي پيرامونيعايق

در مجــاورت و امتــداد ديوارهــاي پوســتة  ،كاري حرارتي با عرضي محدود در كف روي خــاكعايق
  ساختمان.خارجي 

  

  كاري حرارتي همگنعايق

 ،اياي و غيــر ســازهاعم از سازه، كاري حرارتي كه در آن مصالح ساختماني مصرف شدهنوعي عايق
  اشد. بداشته زياديمقاومت حرارتي  ،در بخش اعظم ضخامت پوستة خارجي (ديوار، سقف، كف)

  

  عناصر ساختماني

 اســت اي طراحي و ساخته شدهاي يا غير سازهتأمين نيازهاي سازهبراي هايي از ساختمان كه بخش
  بازشو).  و (مانند بام، سقف، ديوار كندتأمين ميساختمان را  يكپارچگيو در پيوند با يكديگر، 

  

 عوامل ويژه

(ر.ك.  كننــدمي ، تعيينجويي در مصرف انرژيصرفه ميزاناز نظر  را، عواملي كه وضعيت ساختمان
    ). 2-2-19 بخش به
  

  شدهكنترلفضاي 

ه ، كه به علــت عملكــرد خــاص، بــآنز فضاي داخل ساختمان، از فضاي زيستي و غير هايي ابخش
  شوند. مي سردگاه گرم يا تر از دماي زيستبالاتر يا پايين، طور مداوم تا دمايي برابر
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  نشدهفضاي كنترل

نيســت (هماننــد درز  بر گيرنده آنهانترل شده در هايي از فضاي ساختمان كه تعريف فضاي كبخش
هاي فاقــد پايانــههــايي كــه هــا و پاركينگها، دالانبــين دو ســاختمان، راه پلــههوابندشــده انقطاع 
  ).  انديو سرمايش يگرمايش

  

  كاربري ساختمان

 ريزي (ر.ك. بــهســازمان مــديريت و برنامــه از سويشده بندي ارائهنوع كاربرد ساختمان طبق گروه
» كــاربري«جاي واژه . شايان ذكر است كه در برخي مباحث مقررات ملــي ســاختمان، بــه)4 وستيپ

  به كار رفته است.» نحوة تصرف«عبارت 
  

   كف

نشــده يــا فضــاي كنتــرل ،شده، و در پايين با خاكي كنترليدر بالا با فضا كه عنصر ساختماني افقي
 شود.فضاي خارجي در تماس است. كف بخشي از پوستة خارجي ساختمان محسوب مي

  
   كفايت نور روز

شــده شــدت روشــنايي در يندرصد ساعات مورد استفاده فضا در طول سال، كــه حــداقل ميــزان تعي
  گردد.منطقه موردنظر (ميزكار) توسط نور روز تأمين مي

  
  كفايت نور روز در فضا

شده را براي درصد ســاعات تعيــين حداقل ميزان شدت روشنايي تعيينكه درصدي از مساحت كف، 
  .شودمين ميشده در طول سال تأ

  

  (حرارتي)آسايش ةمحدود

كنندگان در ن يــا اســتفادهاســاكن %80شرايط حرارتي و رطوبتي كه حدود شده براي محدوده تعريف
    .دارندآن احساس آسايش 
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  مقاومت حرارتي

از چنــد لايــه  متشــكل جــدار. مقاومــت حرارتــي آن به ضريب هدايت حرارتــيلايه بت ضخامت نس
  .  ستهاهاي هر يك از لايهمساوي با مجموع مقاومت

از نظــر قابليت عايق بودن يك يا چند لايه از پوسته يــا كــل پوســته كننده مشخصمقاومت حرارتي 
    .است  K/W]2[mو واحد آن   شودمي نمايانده  R  . مقاومت حرارتي باحرارتي است

  
   نشت هوا

از منافــذ و مجراهــايي غيــر از نشــده، صــورت ناخواســته و كنترلبه ،ساختمانخروج هوا در  ياورود 
  .بيني شده استپيشتعويض هوا  برايكه  يهايمحل

  
  واحد مسكوني

كه امكانات كامل و مستقل (خواب، خوراك، پخــت و  ،متشكل از يك اتاق يا بيشتر ،حد خانهيك وا
  پز و بهداشت) براي زندگي يك نفر يا بيشتر در آن فراهم باشد. 

  

    هوابندي

  آن.  ةدهنداز طريق پوسته يا درزهاي عناصر تشكيل ،خروج هوا وجلوگيري از ورود 
  

 )abبازتاب پراكنده بين سطوح (

  شود.پراكنده بين سطوح فضا انجام مي صورتي كه بهبازتاب
  

هاي ساطع شده از سطوح دراشعه
  )ad( محاسبات

------.  
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  )dtعدم لحاظ تابش مستقيم (

------.  
  
  
  

  هابندي ساختمانگروهكننده و بندي عوامل ويژه تعيينگونه   2- 2- 19
كــه در ايــن مبحــث بــراي پوســتة خــارجي  ،در مصــرف انــرژي الزامــيجويي ميزان صرفهحداقل 

براســاس ايــن عوامــل . اســتاصــلي وابســته  ةعامل ويــژچهار ، به شده استمشخص ها ساختمان
  كنندة گروه ساختمان، به قرار زير است:عوامل ويژة اصلي تعيين .شوندبندي ميگروهها ساختمان

  ؛كاربري ساختمان -
  ؛استقرار ساختمان محل ) سالانهسرمايي -گرمايي( انرژي درجه -
    ؛انسطح زيربناي مفيد ساختم -

پرداختــه  ها،بندي ساختمانو سپس به گروهبندي هر يك از عوامل فوق گونهابتدا به در اين بخش، 
  .  شودمي

  كنندهبندي عوامل ويژه تعيينگونه 1- 19-2-2
  بندي كاربري ساختمانگونه  1-1- 19-2-2

بنــدي شوند. براي تعيين گونهد تقسيم مي ، ب، ج،ها از نظر نوع كاربري به چهار گروه الفساختمان
  رجوع شود. 4 وستيپاختمان از نظر نوع كاربري به س

و بــا كــاربري  ،مترمربــع 150با مســاحت بــيش از  ،هايي از ساختماندر صورتي كه بخش يا بخش
تــر ســاختمان) جــزو فضــاهاي داخلــي كاربري عمومي ساختمان (كاربري بخــش بــزرگ بامتفاوت 
شود و مقــررات مربــوط بــه  منظوربندي جداگانه براي هر بخش گروه بايدن محسوب شود، ساختما
  بندي رعايت شود.آن گروه
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 - گرمايي( انرژي درجهاز نظر  مناطق مختلف كشوربندي گونه  1-2- 19-2-2
  سالانه ) سرمايي

  :نداگونه، سه سالانه) سرمايي -گرمايي( انرژي درجه از نظر ،مناطق مختلف كشوردر اين مبحث، 
  ؛سالانه كم انرژي درجهمناطق داراي  -
  ؛متوسطسالانه  انرژي درجهمناطق داراي  -
  .زيادسالانه  انرژي درجهمناطق داراي  -

اند، درج شهر كشور، كه داراي ايستگاه هواشناســي 245سالانه  انرژي درجهبندي ، گونه3 وستيپدر 
شهر محل اســتقرار ســاختمان در ايــن پيوســت ذكــر نشــده باشــد، بايــد  شده است. در صورتي كه

  ترين ايستگاه هواشناسي مندرج در اين پيوست ملاك عمل قرار گيرد.نزديك
  

  بندي سطح زيربناي مفيد ساختمانگونه 1-3- 19-2-2
  :انددو گونه به زيربناي مفيدها از نظر سطح ساختماندر اين مبحث، 

  ؛مترمربع 1000كمتر يا مساوي يد زيربناي مفداراي هاي ساختمان -
  .مترمربع 1000زيربناي مفيد بيش از داراي هاي ساختمان -
  

  گيري از انرژي خورشيديبندي از نظر شرايط بهرهگونه  1-4- 19-2-2
  شوند:گونه تقسيم مي دوگيري از انرژي خورشيدي، به از نظر شرايط بهره ،هاساختمان

  ؛از انرژي خورشيدي سبمنا گيريامكان بهرهداراي هاي ساختمان -
 ي.گيري از انرژي خورشيدبهره داراي محدوديت درهاي ساختمان -

  

 وســتيپشود كه، مطــابق گيري مناسب از انرژي خورشيدي شناخته ميساختماني داراي امكان بهره
در جهت جنوب شــرقي تــا جنــوب آن نورگذر  يمساحت جدارها ، داراي نياز غالب سرمايي نباشد،3

و همچنــين موانــع تــابش نــور خورشــيد بــه  ،اشــدبمفيد ســاختمان  زيربناينهم غربي بيش از يك
  .شود درجه نسبت به افق ديده 25اي كمتر از ساختمان با زاويه

رژي گيــري از انــداراي محــدوديت در بهرهساختماني كه فاقد يكي از شرايط فوق باشد، ســاختمان 
  شود.شناخته مي خورشيدي
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  غيرمسكونيهاي ساختماننحوة استفاده از بندي گونه  1-5- 19-2-2
  گردد: تقسيم مي گونهبه دو  ،استفاده ةاز نظر نحو ،هاي غير مسكونيساختمان

كــه در هــر  ايبــه گونــه ،منقطع: استفاده از ســاختمان (يــا بخشــي از آن) ةاستفاد -
در  كنتــرل دمــااستفاده وقفه بيفتد و بتــوان  در روندده ساعت  كمدست ،روزشبانه

  محدودة متعارف زمان اشغال فضاها را متوقف كرد.
اســتفاده  كه تعريفاي به گونهمداوم: استفاده از ساختمان (يا بخشي از آن)  ةاستفاد -

  صادق نباشد. آن برمنقطع 
، شــودنقطــع اســتفاده صورت مه برخي ديگر باز صورت مداوم و  هفضاهاي ساختمان ب برخياز اگر 

مگــر آنكــه مســاحت  ،كل ساختمان است در موردگيري تر ملاك تصميمنوع استفاده از بخش بزرگ
محاســبات لــازم اســت صــورت  مترمربع باشــد. در ايــن 150تر بيش از هاي كوچكبخش يا بخش

  .صورت پذيردصورت مستقل ه ب بخشحرارتي هر 
  شوند:مداوم تلقي مي ةبا استفادعنوان فضاهاي بهع، منقط ةفضاهاي با استفاد، هاي زيردر حالت

  ؛)1اينرسي حرارتي زياد جدارهاي فضاهاي مربوط (ر.ك. به پيوست  -
دماي  ةسلسيوس زير محدود ةدرج 7يش از ب فضا يعدم امكان كاهش دماي هوا -

  برداري ساختمان.بهرهعدم هاي شده براي زمانتعيين
 

   هاساختمان گروهتعيين   2- 19-2-2
تعيــين  طبق ضوابط مندرج در اين مبحث، لازم است ابتــدا گــروه ســاختمان ،اي طراحي ساختمانبر

  ها به قرار زير است:چهارگانة ساختمانهاي گروه ،اين مبحث. در گردد
  

    ؛جويي در مصرف انرژيصرفه در اولويت بالا از نظر هايساختمان :1گروه  -
  ؛جويي در مصرف انرژيصرفه ز نظردر اولويت متوسط ا هايساختمان: 2گروه  -
  ؛جويي در مصرف انرژيصرفه در اولويت پايين از نظر هايساختمان: 3گروه  -
  ؛جويي در مصرف انرژيصرفه در اولويت پايين از نظر هايساختمان: 4گروه  -
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ايــن  4 وســتيپپس از تعيين عوامل ويــژة اصــلي و براســاس جــدول منــدرج در  ها،گروه ساختمان
  .استبندي فوق گروه »4 يا 3، 2، 1ساختمان گروه «مراد از در اين مبحث، شود. مبحث، تعيين مي

، با اســتفاده از يكــي از 4-19بايد، علاوه بر رعايت ضوابط اجباري بخش  3تا  1 روههاي گساختمان
رعايــت ، تنها 4هاي گروه در مورد ساختمانطراحي شوند.  2-3-19 بخش شده درهاي تعيينروش

  .الزامي است اين مبحث 4-19 فصلضوابط اجباري 
  

  امقررات كلي طراحي و اجر   3- 19
جوئي در مصرف انــرژي براي تأييد ساختمان از نظر ضوابط صرفه مدارك مورد نيازلازم است تمامي 

افزارهاي در نظــر و نرم آماده گردد. روش 1-3-19، مطابق ضوابط بند ساختمان ةاخذ پرواندر زمان 
  ث باشند.اين مبح 2-3-19شده براي طراحي نيز بايد مطابق بند گرفته

  

بــراي تأييــد ســاختمان از نظــر ضــوابط  مدارك مورد نيــاز  1- 3- 19
  ساختمان ةاخذ پروانجوئي در مصرف انرژي در زمان صرفه

ييــد ســاختمان از نظــر ضــوابط أت بــراي ،در زمان اخذ پروانــه ســاختمان، لــازم اســت مــدارك زيــر
  ارائه گردد: ،جويي در مصرف انرژيصرفه

 

  چك ليست انرژي  1- 19-3-1
  ژي بايد حاوي اطلاعات زير باشد:ليست انرچك

 مشخصات ساختمان (شامل آدرس، مساحت مفيد، مشخصات مالك و ...) -

  اطلاعات مهندس طراح و تاريخ طراحي -
 رتبه انرژي ساختمان -

 مشخصات كلي عناصر پوسته خارجي (ضرايب انتقال حرارت طرح و مرجع) -

هــا (ضــريب انتقــال وري انــرژي آنجزئيات مربوط به جــدارهاي مختلــف ســاختمان و بهــره -
 حرارت، يا مقاومت عايق حرارتي، ...)

هــا (ضــريب انتقــال وري انــرژي آنها و نورگيرهاي ســقفي و بهــرهجزئيات مربوط به پنجره -
  حرارت، ضريب بهره گرمايي خورشيدي، ضريب عبور مرئي)

 تأسيسات مكانيكي (طرح و مرجع)هاي مشخصات كلي سيستم -

 الكتريكي و تجهيزات (طرح و مرجع)هاي لي سيستممشخصات ك -
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  ؛)4 وستيپ و 1-1-2-2-19بند زير كاربري ساختمان (مطابق -
  ؛)3 وستيپ و 2-1-2-2-19بند زير ساختمان (مطابق محل استقرارانرژي سالانة  درجه -
  ؛)3-1-2-2-19بند زير(مطابق سطح زيربناي مفيد ساختمان  -
تعيــين  2-2-2-19 بندزير و مطابق ياد شده عوامل ويژه اصليگروه ساختمان (كه بر اساس  -

  ؛)شودمي
  ؛)5-1-2-2-19بند زيرمطابق ، استفاده از ساختمان (منقطع يا غيرمنقطعة نحو -
  ؛2-3-19 بخش، مطابق ساختمانطراحي  برايروش مورد استفاده  -
ــات  - ــيمشخص ــالح و عايق فن ــاي مص ــرفي ه ــي مص ــاختماندر حرارت ــدس ــابق بن   ، مط

  ؛19-4-2-1  
، تهويه و تهوية مطبوع و تــأمين آب گرمايي و سرمايي( مكانيكيهاي مشخصات فني سيستم -

و بازدهي انرژي تجهيــزات مــورد ، روشنايي)هاي (شامل موتورهاي و سيستم و برقي گرم)
  ؛2-3-4-19مطابق بند استفاده، 

ــدارهايمشخصــات  - ــواع ج ــي ان ــكيل حرارت ــت ةدهندتش ــاختمان ةپوس ــارجي س ــامل  خ (ش
فنــي مــورد اســتفاده و الزامــات هاي حلحرارتي طرح و مرجع) و مجموعه راههاي مقاومت
، مطــابق  هــاكــاري حرارتــي آنشده در آن با توجه به موقعيت جدارها و نحــوة عايقتعيين

  ؛راهنماي آن 12اين مبحث و پيوست  8پيوست 
اي موازنــهدر صــورت اســتفاده از روش ، ســاختمانطــرح و مرجــع يب انتقــال حــرارت اضــر -

  ؛6-19 فصل، مطابق  كاركردي)(
وش نيــاز انــرژي ســاختمان، مقدار نياز انرژي ساختمان طرح و مرجع، در صورت اســتفاده از ر -

  ؛7-19 فصلمطابق 
مقدار مصرف انرژي سالانه ساختمان طرح و مرجع، در صورت استفاده از روش كارايي انــرژي  -

  8-19 فصلساختمان، مطابق 
هــاي تجديدپــذير. در هاي بــر پايــه انرژين تأمين انــرژي توســط ســامانهامكان يا عدم امكا -

  صورت وجود امكان تأمين، لازم است موارد زير مشخص گردد:
هاي تجديدپذير مورد نياز، و بازدهي انــرژي تجهيــزات مــورد مشخصات فني سيستم -

  ؛5-4-19 بخشاستفاده، مطابق 
مطــابق هاي تجديدپــذير، حداكثر ميزان برق و گرماي قابــل تــأمين توســط سيســتم -

  ؛5-4-19 بخش
هــاي هاي بر پايــه انرژيشده براي نصب سامانهبينيپيش هايمحلجانمايي و متراژ  -

   ؛5-4-19 بخشمطابق  ،تجديدپذير
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هاي هاي تجديدپــذير بــه سيســتماتصــال سيســتمشده براي تمهيدات در نظر گرفته -
  ؛5-4-19 بخشمطابق  ،تأسيسات مكانيكي و الكتريكي

  انرژي سازيمدل اطلاعات 2- 19-3-1
علاوه بر چك ليست انرژي، اطلاعات زير نيــز  ،يانرژ كارايي و انرژي نياز روش از استفاده صورت در

 بايد ارائه شوند:

شده، شامل ميزان مصرف انرژي ســالانه ســاختمان هاي انجاماي از محاسبات و تحليلخلاصه -
كــارايي انــرژي بــا اســتفاده از مقــادير  روشمرجع و ساختمان طرح (در صورت استفاده از 

  تمان طرح ارائه شود)مصرف تنها محاسبات مربوط به ساخ معيار
  گرفته است افزاري كه براي محاسبات مورد استفاده قرارمشخصات نرم -
هــاي احتمــالي مشخصــات فنــي بر در ساختمان، و تفاوتفهرست امكانات و تجهيزات انرژي -

  آنها با مشخصات استاندارد
  حيشده در اين روش طرافهرست انطباق موارد مختلف با الزامات در نظر گرفته -
  شدهو فرضيات در نظر گرفته سازيمدلروش  -
افزار و ميزان مصرف انرژي تفكيكي روشــنايي، تجهيــزات داخلــي، هاي نرماطلاعات خروجي -

هــا و ديگــر تجهيــزات مصرفي، سيستم گرمــايش، سيســتم ســرمايش، فن گرمآب سيستم
  ها)باشد.سيستم تهويه مطبوع (نظير پمپ

  افزارشده توسط نرمخطاهاي احتمالي اعلام  -
  

  هاي ساختمان نقشه  3- 19-3-1
خــارجي  ةشامل پلان طبقات، پلان بام، نماها، مقاطع و جزئيــات اجرايــي پوســت ،هاي ساختماننقشه

هاي پلــان هستند. در نقشه هاي تأسيسات مكانيكي و تأسيسات الكتريكي ساختمان، نقشهساختمان
ســاختمان از نظــر  كاري حرارتي متناسب بــا گــروهمحل عايقبايد طبقات، پلان بام، نماها و مقاطع، 

  باشد.  مشخص شده )4 وستيپ( جويي در مصرف انرژيميزان صرفه
(بــر   1:10 يــا 1:5، 1:2، 1:1هــايي از قبيــل خارجي ساختمان بايد بــا مقياس ةجزئيات اجرايي پوست

كــاري حرارتــي و مشخصــات فنــي مصــالح اي عايقاجــرة و در آنهــا نحــو ؛حسب نياز) تهيه شــوند
  شده باشد.  مشخصخارجي  ةپوست ةدهندتشكيل
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هاي توليد، توزيع و كنترل مصرف انــرژي، جــداول هاي تأسيسات مكانيكي بايد شامل سيستمنقشه
بــه  مندي نيازها، منابع و كليه اجزاها، كانالكاري لولهمشخصات تجهيزات مكانيكي و جزئيات عايق

  يقكاري باشند.عا
هاي لــازم هاي تأسيسات برقي بايد قدرت برق مصرفي، مشخصات فني عمومي و يادداشتدر نقشه

ها، وســايل، كار رفته در طــرح تأسيســات برقــي از جملــه لــوازم، دســتگاهههاي بو مورد نياز سيستم
كــر شــده هاي تأسيسات مشخص و ذتجهيزات و ديگر اجزاي مصرف كننده يا كنترل كننده سيستم

ها، وســايل، تجهيــزات، هاي تأسيسات برق نشان دهنده محــل فيزيكــي لــوازم، دســتگاهو نيز نقشه
هاي طرح تأسيســات بــرق باشــد (بــراي جزئيــات ها، مدارها و ديگر اجزاي مورد نياز سيستمدياگرام

  بيشتر به مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان رجوع شود).
و در مــوارد  ؛بايــد ارائــه گــردد آناي مربوط به تمــامي طبقــات ه، نقشهساختمان در صورت احداث

اطلاعــات مربــوط بــه واحــد يــا  ةبهسازي، بازسازي، تغيير كاربري، يا توســعه ســاختمان، تنهــا ارائــ
بــرده و هاي نــامكافي است. تمــامي نقشــه خواهد گرفتواحدهاي مستقل كه تغيير در آنها صورت 

  امضاي مهندس يا شركت طراح برسد. مشخصات فني مربوط بايد به تأييد و 
  

در همــاهنگي بــا افزارهــاي و نرممختلف طراحي هاي روش  2- 3- 19
  مقررات

 1-2-3-19مقــررات ملــي ســاختمان بــه چهــار روش مختلــف ذكــر شــده در  19رعايت مبحــث 
  پذير است. امكان

)، 4-19لازم است در تمامي شرايط رعايت گردد (موارد فصــل در اين مبحث، علاوه بر ضوابطي كه 
)، كــه بايــد 8-19تــا  5-19هاي و فصــل 1-2-3-19بند است (چهار روش طراحي نيز مطرح شده

با اســتفاده از يكــي از ايــن چهــار روش  1-1-19شده در بخش هاي تعيينطراحي انرژي ساختمان
  .صورت گيرد

  طراحيهاي روش  1- 19-3-2
  است:زير تعريف گرديدهشرح ، به19چهار روش اصلي طراحي مطابق مبحث 

  5-19 فصلمطابق  روش تجويزي -
  6-19 فصلاي (كاركردي)، مطابق روش موازنه -
  7-19 فصلروش نياز انرژي ساختمان، مطابق  -
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  8-19 فصلروش كارايي انرژي ساختمان، مطابق  -
اند كــه فراينــد طراحــي شــده اي در نظــر گرفتــهگونهاي و نياز انرژي بهتجويزي، موازنههاي روش

خلــاف ايــن ســه روش،  پوسته خارجي، تأسيسات مكانيكي و الكتريكي مستقل از يكديگر باشد. بــر
 شــكل در صورت يكپارچــه و تلفيقــي اســت.روش كارايي انرژي ساختمان مستلزم انجام طراحي به

نمودار مراحل مختلف طراحي در چهار روش ارائه شــده در ايــن مبحــث نشــان داده شــده  19-3-1
  است.

 
 نمودار مراحل طراحي در چهار روش مختلف ارائه شده در اين مبحث 1- 3-19 شكل

نيــاز انــرژي و كــارايي هاي روش از توانمي ها، در تمامي مواردساختمان انواع طراحي و محاسبه در
هايي بــه اي محدوديتو موازنه تجويزيهاي روشبراي استفاده از  اما گرفت، بهرهانرژي ساختمان 

  شرح زير وجود دارد:
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  شرايط لازم براي استفاده از روش تجويزي  1-1- 19-3-2
نسبت سطح جدارهاي نورگذر به سطح نمــا فاده از روش تجويزي تنها در صورتي مجاز است كه است

  درصد باشد. 40تر از (براي هر يك از نماهاي ساختمان) مساوي يا كم
  

  ياشرايط لازم براي استفاده از روش موازنه  1-2- 19-3-2
نسبت سطح جدارهاي نورگــذر بــه ســطح اي تنها در صورتي مجاز است كه استفاده از روش موازنه

  درصد باشد. 40تر از نما (براي هر يك از نماهاي ساختمان) مساوي يا كم
  هاي طراحي ارائه شدههاي روشمعرفي ويژگي 2- 19-3-2
ي ارائه شده در اين مبحث نشان داده شــده اســت. هاي چهار روش طراحويژگي 1-3-19جدول در 

ها اقدام بــه طراحــي تواند با در نظر گرفتن شرايط و امكانات پروژه بر اساس يكي از روشطراح مي
  نمايد.

  هاي مختلف طراحيهاي روشويژگي  1- 3-19جدول 
 يانرژ ييكارا يانرژ ازين ياموازنه يزيتجو  هاي طراحيروش

سهولت 
  يطراح

به  ازيساده، بدون ن يپوسته خارج
 دهيچيمحاسبات پ

نسبتاً ساده، 
محاسبه ساده با 

افزارهاي نرم
كاربرگي (نظير 

excel(  

 ده،يچينسبتاً پ
 يسازهيلازمه شب
 يافزار) برا(با نرم

 ازين زانيم نييتع
 انهيسال يانرژ

  پيچيده
لازمه 

 يسازهيشب
  پارچه يك

  افزار)(با نرم
 نييتع يبرا
مصرف  زانيم

  انهيسال يانرژ

به  ازيبدون ن ساده، يكيمكان ساتيتأس
دهيچيمحاسبات پ

به  ازيساده، بدون ن
دهيچيمحاسبات پ

به  ازيساده، بدون ن
 دهيچيمحاسبات پ

به  ازيبدون ن ساده، يبرق ساتيتأس
 دهيچيمحاسبات پ

به  ازيساده، بدون ن
 دهيچيمحاسبات پ

به  ازيساده، بدون ن
 دهيچيمحاسبات پ

 سهولت

كنترل، 
  نظارت

 دهيچينسبتاً پ نسبتاً ساده ساده يپوسته خارج

 ساده ساده ساده يكيمكان ساتيتأس دهيچيپ

 ساده ساده ساده يبرق ساتيتأس

  كاربرد دامنه

هاي ساختمان
شده در بخش تعيين

با نسبت  1- 1- 19
سطح شيشه به سطح 

 40نماي كمتر از 
  درصد

هاي ساختمان
شده در بخش تعيين

با نسبت  1- 1- 19
سطح شيشه به سطح 

 40نماي كمتر از 
  درصد

هاي ساختمان
شده در بخش تعيين

19 -1 -1  

هاي ساختمان
شده در تعيين
  1- 1- 19بخش 

نياز به 
متخصص 

  انرژي 
 يبرا
  يطراح

     پوسته خارجي
متخصص  به نياز

 انرژي براي
   سازيمدل

نيازمند به كار 
گروهي 

متخصصين 
مختلف آشنا با 

 سازيمدل
  انرژي

       تأسيسات مكانيكي
       تأسيسات برقي
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    هچپارصورت يكامكان طراحي به
 

صورت جزئي به
بين اجزاي پوسته (

  )خارجي

 
صورت جزئي به

بين اجزاي پوسته (
  )خارجي

  

امكان 
  يابيدست

به  
 يهاحلراه

  ياقتصاد

   پوسته خارجي
 

  صورت جزئي به
 

  صورت جزئيبه

  
        تأسيسات مكانيكي

       أسيسات برقيت

  
  افزارهاي) مورد تأييدابزارهاي تحليلي (نرم  3- 19-3-2

اي افزارهــاي رايانــهبايــد نرم د استفاده براي تحليل ميزان مصرف انرژي در ســاختمانرابزارهاي مو
  زير باشد:هاي مل ويژگياافزارها بايد شاين نرم شده باشند. اعتبارسنجي

افزار (نرم افزار بايد قابليت اين را داشته باشد كــه نه در نرمتعريف مناطق حرارتي جداگا امكان -
  )به طور همزمان بتواند حداقل ده منطقه حرارتي را ارزيابي كند

، روزانــه، ماهانــه و ســاعتي( زمانيهاي گام امكان ارزيابي عملكرد انرژي ساختمان به صورت -
 سالانه)

ا، رطوبت، جريان باد و ...) را به صورت ســاعتي اقليمي (دمهاي قابليت دريافت داده دارا بودن -
 و ... tmy، epw متداول نظير هاي در قابل فرمت

 افزارها)ي جديد كه در فهرست فوق نيستندآزمايي و تأييد ابزارها (نرمتشريح فرايند راستي
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  ضوابط اجباري   4- 19
طراحــي، الزامــي هــاي در تمامي موارد و براي تمــامي روش فصلشده در اين رعايت ضوابط تعيين

  است.
ديگــري نيــز  مبحث)، منطبق با مقررات، ضــوابط4 وستيپ(مطابق  3تا  1گروه هاي ساختمانبراي 

  است.مختلف طراحي ارائه گرديدههاي ، براي روش8-19تا  5-19بايد رعايت شود كه در فصول 
شده در اين مبحث، رعايــت اصــول كلــي مطــرح در صورت طراحي با هر يك از چهار روش مطرح

شده الزامي است. علاوه بر اين، ضوابط عمومي مطرح بــراي پوســته اتخاذهاي براي هريك از روش
ز الزامي است. رعايت ضوابط اختصاصي مطــرح بــراي شده نياتخاذهاي خارجي، در هر يك از روش

هاي آور است كه هدف طراحي ســاختمانانرژي تنها زماني الزامانرژي و بسيار كمكمهاي ساختمان
عبارت ديگــر، در صــورتي كــه طــراح مايــل باشــد ســاختمان بــه انرژي باشــد.انرژي و بسيار كمكم
هاي منطبــق بــا شــده بــراي ســاختمانبط تعريفبر ضــوامصرف طراحي نمايد، لازم است علــاوهكم

هاي هاي مختلف طراحي، بــراي ســاختمان، معيارهاي مضاعفي نيز، كه در روش19مقررات مبحث 
  اند، رعايت شوند.شده انرژي در نظر گرفتهانرژي و بسيار كمكم

بســيار  يــا انرژيهاي كمشده براي ساختمانمعيارهاي تعيين اصول كلي و تمامي در صورت رعايت
  گردد.به ساختمان فراهم مي هاانرژي، امكان اطلاق اين عنوانكم
  

  الزامات كلي   1- 4- 19
شــده بــراي در نظــر گرفتههاي ، و براي تمامي روش3تا  1گروه هاي در خصوص تمامي ساختمان

  ها، ضوابط زير بايد مورد رعايت قرار گيرد:طراحي ساختمان
  زي)ساختمان نو (نوسا الزامات مربوط به1-1- 19-4-1

شده در بخــش ، رعايت ضوابط تعيين3تا  1گروه هاي نوسازي، براي ساختمانهاي در تمامي پروژه
، طراحي مطــابق يكــي 3تا  1گروه هاي علاوه بر اين، لازم است براي ساختمان الزامي است. 19-4

  انجام شود. 8-19تا  5-19هاي شده در فصلمطرحهاي از روش
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  ( و باز نوسازي) بهسازيالزامات مربوط به 1-2- 19-4-1
تــا  1گروه  هايمتر مربع، براي ساختمان 150با متراژ بيش از  بهسازي اساسيهاي در تمامي پروژه

  است. مربوط به نوسازيشابه الزامات ، الزامات م3
 نما، پس از بهســازي، مقاومت حرارتي عناصرمحدود به نما باشد، لازم است بهسازي در صورتي كه 

در حــالتي كــه دامنــه  باشد.) 2-5-19 بخش شده در روش تجويزي (ر.ك. بهكمتر از مقادير تعيين
شــده ، لازم است، علاوه بر رعايت ضوابط تعيينباشدها فراتر از نماي ساختمان ميات و بهسازيتغيير
ا تــ 5-19هاي شده در فصلمطرحهاي ، طراحي كل ساختمان مطابق يكي از روش4-19 فصلدر 
  انجام شود. 19-8

بخش روباز ساختمان و تبــديل آن بــه فضــاي يك محدود به مسقف كردن بهسازي در صورتي كه 
از مقــادير  بيشترشده) بام نهايي (قسمت بهسازيمقاومت حرارتي عناصر شده باشد، لازم است كنترل
. در غير اين صورت، لازم است، علــاوه ) باشد2-5-19 بخش ر.ك. بهشده در روش تجويزي (تعيين

هــاي ، طراحــي كــل ســاختمان مطــابق يكــي از روش4-19 فصــلشده در بر رعايت ضوابط تعيين
  انجام شود. 8-19تا  5-19هاي شده در فصلمطرح
  پوستة خارجي ساختمان   2- 4- 19
   يحرارت كاريهاي عايقمشخصات فيزيكي مصالح و سيستم1- 19-4-2

حــرارت هاي عايق از مصالح و سيستمها كاري حرارتي ساختمانكه براي عايقصورتير د -الف
جزئيــات كليــه جــدارهاي خــارجي و داخلــي ســاختمان، ، لــازم اســت شودمتعارف استفاده 
، چگــاليضريب هدايت حرارتي،  مانندمصالح مورد استفاده در اين جزئيات، مشخصات فني 

ها و مراجع مورد اســتفاده بــراي اســتخراج مشخصــات فنــي عايق پوشش محافظ احتمالي
  درج شده باشند. 19ط به محاسبات مبحث ها و مدارك مربومذكور در نقشه

و  7 وســتيپجــداول مشخصات فني مصالح بايد از مراجع معتبــر علمــي و فنــي، از جملــه  -ب
استخراج شوند و تصوير صفحات مورد استفاده مد نظر جزء مــدارك اين مبحث،  8 وستيپ

  باشد.  19محاسبات مبحث مربوط به 
كه مشخصات فني  خصوصيهبساختماني مقادير مربوط به مصالح يا اجزاي  ي كهدر صورت -پ

اي يــا ســازنده، صلاح يافــت نشــودمراجع ذيديگر منابع  و، 8 وستيپو  7 وستيپ در هاآن
مراجــع  شده درتعيينمشخصات حرارتي بهتر از مقادير مقادير و يداتي با تولكه مدعي باشد 

. مدارك گــردد ةضميم اتمحصولآن فني معتبر  گواهي، لازم است عرضه كرده استمعتبر 
بــا  محصــول،هــاي حرارتــي يــا مقاومت ،حــرارت هــدايتحاوي ضرايب گواهي فني بايد 
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و ديگر مشخصات فني مــورد نيــاز ي چگالهاي مورد استفاده در طراحي ساختمان، ضخامت
فنــي، تــا  گواهيدر  ذكرشده، مقادير صورت. در اين باشد محصول ةجانبارزيابي همه براي

به اين نكته بايد توجه شــود . خواهد بودزمان اعتبار آن، در طراحي و محاسبات ملاك عمل 
ا در و حرارتــي يــهــاي گيــري از محصــولات داراي برچســب انــرژي، ماننــد عايقكه بهره
  ، تا حد امكان در اولويت قرار گيرد. با عملكرد حرارتي بهبوديافتههاي پنجره

هاي ساختمان در جدار حرارتي ، از عايق19كه براي رعايت مقررات ملي مبحث در صورتي -ت
ها، گواهي فني مربوط به عايق مورد نظــر كــه استفاده شود، بايد قبل از شروع اجراي جدار

، جهت تأييد بــه نــاظر ســاختمان ارائــه است "الف"ي ذكر شده در بند حاوي مشخصات فن
  شود.

باشــد، پايان رسيدهنامه فني محصول مورد استفاده بــهاگر در زمان اجرا، مدت اعتبار گواهي -ث
نامه فنــي معتبــر) ديگــري كــه مشخصــات لازم خواهد بود آن را با محصول (داراي گواهي

د. در صورت عدم وجود چنين محصولي، لــازم خواهــد بــود مشابه يا بهتر دارد جايگزين شو
شده در طراحي، ضخامت لايه عايق حرارتــي، بــر تعيينهاي يابي به مقاومتكه براي دست

  ، بازبيني شود.7 وستيپشده در مبناي مقادير ارائه
  

  انپوسته خارجي ساختمغير نورگذر مشخصات حداقل جدارهاي   2- 19-4-2
تواند متفاوت باشد، ولــي در تمــامي مشخصات حرارتي جدارهاي مختلف، بسته به روش طراحي مي

  شرايط، لازم است اصول زير در خصوص جدارهاي پوسته خارجي ساختمان رعايت گردد:
بــيش از  بايــد 1-1-19هاي بنــد ســاختمان خــارجي مقاومت حرارتي تمامي جدارهاي پوسته -

  باشد:  1-4-19جدول مقادير ارائه شده در 
  حداقل لازم براي جدارهاي پوسته خارجي ساختمانهاي مقاومت  1- 4-19جدول 

  ]K/W2m.مقاومت حرارتي حداقل [  
  50/0  ديوار
  70/0  بام

  65/0  اكف در تماس با هو
  

  مشخصات حداقل جدارهاي نورگذر پوسته خارجي ساختمان  3- 19-4-2
رده از نظر عملكــرد حرارتــي تعريــف شــده  3اي، جدارهاي نورگذر، نظير پنجره و درپنجرهدر مورد 

  ).2-4-19جدول ( است
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  *ها از ديدگاه عملكرد حرارتيبندي كيفي پنجرهرده  2- 4-19جدول 

حداقل برچسب   نوع شيشه  جنس پنجره  رده
  پنجره انرژي

  برتر

  كارايي بسيار بالا
  سيوييوپي

  شكنآلومينيومي گرما  C  چند جداره
  چوبي 

  كارايي بالا
  سيوييوپي

  شكنآلومينيومي گرما F  دوجداره
  چوبي 

 -   تمام انواع  تمام انواع  -   ساده

انتقــال حــرارت، بــا انتخــاب اجــراي مناســب  يابي به پنجره با رده برتر، لازم است علاوه بر كاهش ضريبتوضيح : براي دست *
) و ضريب عبــور نــور SHGCشود تا ضريب بهره گرمايي خورشيدي ((پروفيل پنجره، شيشه و گاز)، تمهيدات لازم در نظر گرفته

  شده قرار داشته باشد.تعيينهاي گيري و ابعاد پنجره، در بازه)، متناسب با منطقه اقليمي، جهتVTرئي (م

گيري از روشــنايي مورد استفاده براي جدارهاي نورگذر مشكلي براي بهره هايشيشهلازم است  -
ره طبيعي ايجاد نكنند. براي اين منظور، لازم است نسبت ضريب عبور مرئي به ضــريب بهــ

  باشد. 1/1گرمايي خورشيدي بيشتر از 
ها ويا تجهيزات بــا عملكــرد حرارتــي بهبــود يافتــه، لــازم اســت در صورت استفاده از فراورده -

صــلاح) در خصــوص مشخصــات مدارك رسمي (صادر شده يا تأييدشده توسط مراجــع ذي
ربرد فني (حرارتي) تجهيزات به مهنــدس نــاظر ارائــه گــردد. بــراي مثــال، در صــورت كــا

با عملكرد حرارتي بهبوديافته، لازم است مســتندات مربــوط بــه ضــريب انتقــال هاي پنجره
خورشيدي و ضريب عبــور خورشــيدي، و يــا برچســب انــرژي پنجــره حرارت، ضريب بهره

 وستيپشده در صورت، لازم است مقادير تعيينضميمه دفترچه محاسبات گردد. در غير اين
  مبحث در محاسبات ملاك عمل قرار گيرد.اين  9

  
  ها جدارهاي مجاور ديگر ساختمان  4- 19-4-2

در مورد آن بخش از جدارهاي جانبي ساختمان كه، با درز انقطاع از ســاختمان قطعــه مجــاور  -
 است، لازم است نكات زير مد نظر قرار گيرد: جدا شده

شده ع، و نيز يقين داشتن به كنترلالف) در صورت پوشيده بودن كامل فضاي درز انقطا
كاري حرارتــي آن جــدارها نيســت، بودن فضاهاي ساختمان مجاور، نيازي به عايق

اما در صورتي كه اطلاعي در مورد نحوة كنترل دمايي ســاختمان مجــاور در دســت 



 

  55

نشــده در نظــر نباشد، جدار مجاور آن ساختمان مانند جــدار مجــاور فضــاي كنترل
 شود.گرفته مي

در صورت پوشيده نشدن درز ميان دو ساختمان، جدار مجاور آن مانند جــدار مجــاور  ب)
 شود.فضاي خارج در نظر گرفته مي

در مورد آن بخش از جدارهاي جانبي ساختمان كه بدون درز انقطاع بــه بنــاي قطعــه مجــاور  -
رتــي ايــن كــاري حراشده باشند، نيــاز بــه عايقاند، اگر فضاهاي بناي مجاور كنترلچسبيده

جدارها نيست. اما اگر نحوة كنترل دمايي ساختمان مجاور معلــوم نباشــد، جــدار مجــاور آن 
 شود.نشده در نظر گرفته ميساختمان مانند جدار مجاور فضاي كنترل

  درزبندي جدارها  5- 19-4-2
پاســكال  50فشــار اختلــاف اي باشد كه ميزان نشت هــوا تحــت گونهدرزبندي جدارها بايد به -

يابي براي دســت باشد. مترمكعب در ساعت بر مترمربع 0/9و  حجم در ساعت 0/3كمتر از 
تمــامي درزهــاي  بيني سيستم تهويه مكانيكي مناســبت ضمن پيشلازم اس ،به اين هدف

  نحو مناسب هوابندي شود:عناصر زير به بين
  و بام، ديوار و كف، ديوار و پي ديوار -
  يوار، بام و كفمحل ورود لوله، كانال و تجهيزات در د -
  دهنده داكت، پلنوم، ...اجزاي تشكيل -
  كاري ديوارپنجره و سفت -

 ،ضمن تأمين انتظــارات ،اي باشد كهگونهانرژي، درزبندي جدارها بايد بهكمهاي در ساختمان -
 5/4حجــم در ســاعت و  5/1پاســكال كمتــر از  50ميزان نشت هوا تحــت اختلــاف فشــار 

  مربع باشد.مترمكعب در ساعت بر متر
اي باشد كه ميزان نشــت هــوا گونهانرژي، درزبندي جدارها بايد بهبسيار كمهاي در ساختمان -

مترمكعب در ســاعت  25/2حجم در ساعت و  75/0پاسكال كمتر از  50تحت اختلاف فشار 
  بر مترمربع باشد.

ين شــود، در صورتي كه هوابندي پوسته خارجي با يك لايه اندود يا هوابند مخصــوص تــأم
مدار برقي، سايبان، ايجاد شده در آن، براي نصب هاي بايد اطمينان حاصل شود كه سوراخ

علاوه بــر ايــن، لــازم اســت دهند. الشعاع قرار نميكليد و پريز و نظاير آن هوابندي را تحت
نمــا  اتصالاي)، جزييات نصب بازشوها، اتصال كف طبقات به نما (خصوصاً در نماهاي پرده

شــده مطابق اصول تعيينو همچنين درزبندي سقف كاذب، كانال و دودكش م و كف، به با
، تــا هوابنــدي و ديگر مباحث مقررات ملــي ســاختمان باشــددر راهنماي مبحث (جلد دوم) 

  دچار مشكل نشود.  به يكديگر عناصر مختلفقطعات و اتصال هاي محل
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ربــع باشــد، لــازم اســت آزمــون متر م 5000در صورتي كه زيربناي مفيد ساختمان بيش از 
 5000ساختمان بــا مســاحت كمتــر از هاي صورت تفكيكي، بر روي زيربخشهوابندي، به

  متر مربع انجام شود. 

در صورت بهسازي ساختمان، بايــد اطمينــان حاصــل شــود كــه تغييــرات اعمــال شــده در 
د داخلــي و ديوارهــاي خــارجي مشــكلي بــراي هوابنــدي پوســته خــارجي ايجــاهاي تيغــه
  است. نكرده

نــوين و انــواع هــاي گيري از پنجرهدر صورتي كه با استفاده از تمهيدات مختلف (مانند بهره توجه:
درزبندها) ميزان نشت هوا (تهوية هواي ناخواسته) از بازشوها كاهش يابد، بايد هواي تازة مورد نيــاز 

  ي يا مكانيكي، فراهم گردد. براي تأمين سلامتي و بهداشت، در تمامي اوقات سال، به صورت طبيع
  

  كاري حرارتي جدارهاجزييات عايق  6- 19-4-2
 19شــده در راهنمــاي مبحــث كاري حرارتي جدارها، لازم است اصــول تعييندر صورت عايق -

حرارتي و لحــاظ هاي (جلد دوم) رعايت گردد. در ضمن، اقدامات لازم براي تعيين ميزان پل
    كردن آن در طراحي صورت گيرد.

  
  حرارتي هاي به پلمحاس  7- 19-4-2

داراي پل حرارتــي هاي در صورتي كه طراح از روش تجويزي استفاده كند، و مقادير مربوط به حالت
حرارتي نخواهد بــود، زيــرا اثــر آن در مقــادير هاي را مبناي طراحي قرار دهد، نيازي به محاسبه پل

مرجــع ارائــه شــده در جــداول  در ضرايب انتقال حرارت ،همچنين است.شده شده در نظر گرفتهارائه
  هاي حرارتي در نظر گرفته شده است.روش موازنه نيز اثر پل

 11 وســتيپحرارتــي و انجــام محاســبات مربــوط بــه آن در  هايمختلف براي تعيين پلهاي روش
را رأســاً محاســبه  در صورتي كه طراح بخواهد مقادير دقيــق پــل حرارتــياست، و مبحث ارائه شده

  انجام دهد. 11 وستيپشده در معرفيهاي ها يا روشاين كار را با استفاده از دادهتواند نمايد، مي
  روشنايي طبيعي  8- 19-4-2
  كليات8-1- 19-4-2

هــاي در اين بخش، الزامات استفاده از روشــنايي طبيعــي بــراي فعاليــت افــرادي كــه داراي توانايي
هاي متداول و تأمين آسايش روشنايي براي افــراد لي هستند، در فضاي داخل ساختمانبصري معمو
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 زانيــداخل به مقدار نور وارد شــده از بازشــوها و م يدر فضا يعيطب ييروشنا زانيماست. ارائه شده
  دارد.  يبستگ يانعكاس سطوح داخل

 هاي مختلفها با كاربريبراي فضاهاي داخلي ساختمان شدت روشناييپيشنهادي مقادير حداقل و 
هــا و يــا فضــاهاي چنانچه شدت روشنايي بــراي كاربرياست. مقررات ملي ارائه شده 13در مبحث 

خارج از موارد و جداول مذكور، موردنيــاز باشــد، شــدت روشــنايي پيشــنهادي اســتانداردهاي معتبــر 
  المللي، ملاك انتخاب خواهد بود. بين

شرايط بينايي عادي كاربرد دارند. در صورتي كه شرايط بينــايي  ، برايجداول شدت روشنايي مذكور
    فرد كمتر از حد عادي باشد، مقدار شدت روشنايي با مقادير جداول مزبور تفاوت خواهند داشت.

وشنايي طبيعي يا مصنوعي و يا توسط ر دتوانمي شدت روشنايي موردنياز فضاهاي داخلي ساختمان 
فضاهايي كه الزاماً به نور طبيعي نياز دارند، بايد حداقل داراي يك يا  د.تركيبي از هر دو تأمين شو

  در انطباق با فصل ششم مبحث چهارم مقررات ملي ساختمان باشند.و چند سطح نورگذر 
ممكــن شدت روشنايي طبيعي و يكنواختي روشنايي بايد در ارتفاع ســطح كــار تعيــين شــود. ميزان 
اي وجود داشته باشند، مانند كف يك راهرو. در اين صــورت، در سطح گسترده فضاهابرخي در است 

  تأمين شود. گسترده آن مقدار شدت روشنايي بايد روي تمام آن سطح
و يــا هــا سقفي تأمين گردد، فاصــله پنجــرهو يا نورگير در صورتي كه روشنايي طبيعي فضا با پنجره 

  فضاي داخل تأمين شود.  شنايي درو ارتفاع سقف بايد به نحوي باشد كه يكنواختي رونورگيرها 
  

  سطح كار 8-2- 19-4-2
بايد در سطح كار تــأمين  مورد نيازاگر محل سطح كار مشخص باشد، در اين صورت مقدار روشنايي 

شود، مثل روشنايي روي سطح ميز كار. در صورتي كه ارتفاع سطح كار مشخص نباشد، لــازم اســت 
  شود:گرفته زير در نظر از كف برابر با مقادير سطح كار ارتفاع 
  متر بالاتر از كف؛  76/0 براي فضاي اداري، يك سطح افقي -
  متر بالاتر از كف.  85/0 براي فضاهاي صنعتي و مسكوني، يك سطح افقي -
  سازي ذكر شده است براي راهروها، شبكه پوشاننده كف راهرو مطابق با آنچه در بخش شبيه -

  تأمين گردد. مقررات  13مبحث ده در ، روشنايي تعيين شكارلازم است، براي سطوح 
محل سطح كار مشخص نباشد، يا احتمال تغيير محــل ســطح كــار در در صورتي كه هنگام طراحي 

باشد، مثل محل ميزهاي كار در يك اداره بــا پلــان بــاز، طراحــي بايــد برداري وجود داشتهدوره بهره
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كار، داراي ع مورد نظــر بــراي ســطحآن فضا، در ارتفا سطح %70اي صورت گيرد كه حداقل گونهبه
 .مقررات باشد روشنايي مساوي يا بيشتر از مقدار تعيين شده در اينشدت 

  
  يكنواختي روشنايي بر سطح كار8-3- 19-4-2

سطح كار بايد به طور يكنواخت روشن شود. يكنواختي روشنايي بر روي ســطح كــار زمــاني تــأمين 
روشنايي متوسط بــر روي همــان شدت  7/0روشنايي بر روي سطح كار از شدت كه حداقل  شودمي

  باشد.  3-4-19جدول روشنايي محيط مجاور سطح كار بايد مطابق شدت سطح كمتر نشود. مقادير 
)1-19-4(  Ur = Ehmin / Eh avg 

 در اين رابطه:

Ur:  نسبت يكنواختي شدت روشنايي 
minEh :  افقي بر حسب لوكسكارروشنايي بر روي سطحشدتحداقل  
avgEh  :  كار افقي بر حسب لوكس روشنايي بر روي سطحشدت  متوسط  
  

 3عمــق و .متر از هر طــرف ســطح كــار اســت 5/0عمق محدوده محيط مجاور سطح كار در فاصله 
 33شود. روشنايي اين ناحيه بايد حــداقل متري از محدوده مجاور سطح كار، محيط زمينه خوانده مي

 .  )3-19-1( شكل  روشنايي محيط مجاور سطح كار باشد درصد مقدار

هاي غيرمسكوني، در صورت نياز به كار دقيق بصــري، الزامــي اســت. رعايت موارد فوق در كاربري
لذا در مدراك ارائه شده اندازه و موقعيت محدوده مجاور سطح كار و محدوده زمينه بايد نشــان داده 

  شود.
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  كار، محيط مجاور سطح كار و محيط زمينههاي سطحمحدوده1-19-3شكل

  
  شدت روشنايي محيط مجاور سطح كار نسبت به شدت روشنايي سطح كار ميزان  3-4-19جدول 

  شدت روشنايي سطح كار
lux 

 شدت روشنايي محيط مجاور سطح كار 

lux 
≤ ٧۵٠ 500  

500  300  
300  200  
200  150  
  برابر با شدت روشنايي سطح كار  ≤150
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  خيرگي 8-4- 19-4-2
در نبايــد خورشــيد يــا تصــوير مــنعكس شــده آن به منظور پرهيز از ايجاد خيرگي در فضاي داخل، 

اســتفاده  اندازهيســابايــد از . در ايــن صــورت درجه، در جهت ديد افراد قرار بگيرد 45محدوده زاويه 
  نمود. 
  تأسيسات مكانيكي  3- 4- 19

ايــن بخــش  الزامات مندرج در ديباساختمان،  يمبحث چهاردهم مقررات ملالزامات  تيرعاعلاوه بر 
  .شود تيها رعاساختمانتمامي در  ،يكيدر تأسيسات مكان يدر مصرف انرژ ييجوصرفه يبرا ،زين

  كاري حرارتيعايق  1- 19-4-3
 نــدبزير حــاوي مبــرد بايــد طبــق ضــوابطهاي ها و مخــازن آب گــرم و ســرد و لولــهتمــامي لولــه

گرمــايي و ســرمايي طبــق ضــوابط هاي انتقال هوا در سيســتمهاي و تمامي كانال 19-4-3-1-1 
مــه فنــي نايــا گواهيحرارتي داراي مهــر اســتاندارد و هاي با استفاده از عايق 2-1-3-4-19بند زير

  كاري شوند.، عايقمعتبر
  كاري حرارتي لوله و مخزنعايق  1-1- 19-4-3
 نيشتريبراساس ب ديهاي سرمايش و گرمايش بامورد استفاده در سيستم و مخازن هاتمام لوله  )الف

 يحرارتــ ياركــقيمبحــث عا نيا 4-4-19جدول و  يمقررات مل 14مقدار مشخص شده در مبحث 
  گردد. 

 هيتوصــ ساختهشيپ يحرارتهاي قياستفاده از عا ،يحرارت قيعا ديحداقل ضخامت مف نيتضم يبرا
    .شوديم

بــر  كيلونيــوتن5 يشــارفتحت تنش پذير، لازم است هاي حرارتي انعطافدر صورت استفاده از عايق
از فشــرده  ديــنصــب، با انر زمــد . علاوه بــر ايــن،درصد باشد 10 عايق كمتر ازفشردگي  ،متر مربع
  آن اجتناب شود. ياسم يو كاهش مقاومت حرارت قيكردن عا

بــا  يعــايق حرارتــ با رفت و برگشت هالوله كاري تمامعايق هاي آب گرم مصرفي،در سيستم  )ب
  .الزامي است] K/W2m.[ 88/0 حداقل يمقاومت حرارت

رويــه شــدن بيگرم، و وجود خطــر گرم هايآب سرد مصرفي از محيطهاي در صورت عبور لوله )پ
حــداقل  يبــا مقاومــت حرارتــ يحرارتــكاري حرارتي اين بخش از مدار با عايق آب، لازم است عايق

88/0 ].K/W2m[ .صورت گيرد  
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] K/W2m.[ 00/1از  شيبــ يبا مقاومــت حرارتــ يحرارت قيعا يدارا ديبا گرمآبهاي مخزن  )ت
  باشند.

  
  K/W]2[m.سرمايش و گرمايش هاي حداقل مقاومت حرارتي عايق لوله و مخزن در سيستم  4- 4-19جدول 

 38قطر لوله تا   نوع سيال
  مترميلي

 38قطر لوله بيش از 
  مترميلي

  32/1  88/0  آب گرم
  00/2  00/1  بخار

  00/1  88/0  مبرد و سيال آب سرد
  00/1  مخزن

  
  اري حرارتي كانالكعايق  1-2- 19-4-3

 كــاريقيعــا 5-4-19جــدول طبــق نشــده بايــد هاي فضاي داخلي، خارجي و كنتــرلتمامي كانال
  .شوندحرارتي 
ها، كه در تماس با فضــاي هايي از كاناللازم است تنها قسمت ي،آب هاي كولردر مورد كانالتبصره: 

  كاري حرارتي شوند. خارجي هستند، عايق
  K/W]2[m. حداقل مقاومت حرارتي كانال در سيستم سرمايشي و گرمايشي  5- 4-19جدول 

  كانال در فضاي داخلي*  نشدهكانال در فضاي خارجي و كنترل
44/1  88/0  

  شود.گيرد آن قسمت خارجي محسوب مي * اگر قسمتي از كانال در معرض فضاي كنترل نشده قرار
 

  حداقل بازدهي تجهيزات  2- 19-4-3
داراي برچســب  ديــبا يتجهيزات تأمين نيازهاي سرمايي و گرمايي، تهويه و آب گــرم مصــرف  )الف

  باشند. 7-4-19جدول و  6-4-19جدول با حداقل رده انرژي طبق  انرژي
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 براي تجهيزات گازسوز يا راندمان حداقل برچسب انرژي  6- 4-19جدول 

  محصول

 ساختمان
مبحث  منطبق با
19  

)EC( 

ساختمان 
  انرژيكم

)EC+(  

ساختمان 
  انرژيبسيار كم

)EC++(  

 E  D C  داركن گازسوز مخزنگرمآب

 D  C B كن گازسوز فوريگرمآب

 D  C B  رادياتور گرمايشي

 C  B A  پكيج

 ++A  A+ A پكيج چگالشي

 E  D C  داربخاري گازسوز دودكش

  %90  % 85  % 80  بخاري گازسوز بدون دودكش
 C C  B Aنوعهاي گازسوز مستقلبخاري

 C  B A  پز گازسوز داخليووسايل پخت

  13782دارد مطابق استان  ديگ بخار
  14762مطابق استاندارد  ديگ و مشعل
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 حداقل برچسب انرژي براي تجهيزات برقي  7- 4-19جدول 

  محصول

 ساختمان
مبحث  منطبق با
19  

)EC( 

ساختمان 
  انرژيكم

)EC+(  

ساختمان بسيار 
  انرژيكم

)EC++(  

 C B A  دارنكن برقي مخزگرمآب

 C  B  A موتورالكترو

 C  B A  بزنباد

 A  A A  بخاري برقي

 B  B A كابين برودتي ويتريني

 C B A  كولر آبي

 B  B A  كولر گازي

 A  A A كن برقي (محيط)گرم

 A  A A  كن صنعتي (محيط)گرم

 C  B  A  هواكش برقي

 10636مطابق استاندارد   فن كويل (زميني، سقفي، كانالي)

  10635مطابق استاندارد   كننكبرج خ
  3678 - 2مطابق استاندارد   چيلر تراكمي آبي

  10306مطابق استاندارد   چيلر تراكمي هوايي
  7817 - 2مطابق استاندارد  پمپ (گريز از مركز، مختلط، محوري)

  مطابق استاندارد معتبر  تخليه دود و آلاينده جت فن
  تبرمطابق استاندارد مع  فن محوري تخليه دود

  
توســط مراجــع  ديبااست، برچسب انرژي در نظر گرفته نشدهها راندمان تجهيزاتي كه براي آن  )ب

    .باشد شتريب 8-4-19جدول درج شده در  رياز مقاد شده وگذاريمورد تأييد صحه
جايي هوا، كــه مقــدار آن بــا ز براي جابههاي سرمايشي، ضريب انرژي مورد نيادر تمام سيستم  )پ

  باشد. 5گاه كمتر از شود، نبايد هيچمي 1- 4-19رابطه 
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 جايي هوا =ضريب انرژي جابه  1-4-19رابطه 
  (W) جا شدة سيستم بار سرمايشي محسوس جابه

  (W)هاي سيستم انرژي الكتريكي ورودي به دمنده

كويل صادق اســت. انــرژي الكتريكــي هوا و فن-هاي تمام هوا و آبدر تمام سيستم 1- 4-19رابطه 
هــاي هوا بايد در مخرج كسر به انرژي الكتريكــي ورودي بــه دمنــده-هاي آبها براي سيستمپمپ

    سيستم اضافه شود.
  حداقل بازدهي براي تجهيزات در سيستم گرمايشي و سرمايشي  8- 4-19جدول 

  

 COP : Coefficient of Performance  ضريب بازده انرژي  - 1
IPLV : Integrated Part Load Value بازدهي در بار جزئي  -2

  بازدهي بر اساس ارزش حرارتي خالص  -3
  بازدهي بر اساس ارزش حرارتي خالص  -4

  دستگاه

  اتبازدهي تجهيز
  ساختمان 

مبحث  منطبق با
19  

)EC( 

ساختمان 
  انرژيكم
)EC+(  

ساختمان بسيار 
  انرژيكم

)EC++(  

 3.51IPLV=  *چيلر آب خنك
=2.82COP 

=4.31IPLV 
=3.52COP 

IPLV1=5.5 
COP2=4.7 

 IPLV=3.0  *چيلر هوا خنك
COP=2.7 

IPLV=3.5 
COP=3.0 

  مجاز نيست
 

 COP=0.90 COP=1.30 COP=1.70  چيلر جذبي

 %105 %95 %90  3بويلر چگالشي

 غيرمجاز %85 %80  4چگالشيبويلر غير

زمان از مقادير جدول بيشتر صورت همبايد به COPو IPLV * در مورد چيلر، هر دو معيار 
  باشد.
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  نيتورينگ)كنترل و پايش (ما  3- 19-4-3
ها . موتورخانــهدشو تأمين مستقل يا يمركز رتصودو  به ستاممكن نساختما گرمايش وش سرماي
ــاجيو پك ــتمياز س ه ــ رشما به يمركزهاي س ــديم ــاررون ــاي. بخ ــره يكولرهاو  ه  عنواز  ياپنج
  هستند. مستقلهاي ستميس

 .هســتند مناســبكنتــرل اي هســامانه ازمندين مستقلهاي نيز سيستم و يمركزهاي ستميستمامي 
كنتــرل هاي ســامانه ازمندي، نييسرما ايو  ييگرما كاهش نياز يبرا ،شدهكنترل يهر فضا نيهمچن

  مجزاست. 
، الزامــات مربــوط بــه 1-3-3-4-19 زيربنــد ساختمان در شدهكنترلهاي محيطمربوط به  تماالزا
 3-3-3-4-19 زيربنــد در ستقلـــمهاي ستميو الزامات س 2-3-3-4-19در  يزـمركهاي ستميس
 بــراي از و كــاربري،ساختمان، حسب نيــ در هاكنترل ريسا 4-3-3-4-19 زيربند است. درشده انيب
  .استشده ارائه 9-4-19جدول خلاصه الزامات در  .شده است انيب انرژي مصرف بهتر شيپا

 الزامات و قوانين كنترل و پايش (مانيتورينگ)  9- 4-19جدول 

 تالزاما نوع كنترل

 فضاي دمايي كنترل
 شدهكنترل

19-4 -3-3 -1 

 شده ) تعيين دماي ناحيه كنترل1

 تعداد ناحيه دمايي و مدارتوزيع  نييتع) 2

 ) در نظر گرفتن كنترلر دمايي 3

 ) در نظر گرفتن كنترلر زماني 4

  كنترل سيستم مركزي
19-4 -3-3 -2 

 ) ايجاد سامانه كنترل مركزي تجهيزات و  پايش1

 ) كنترل دماي سيال مدار گرمايش و سرمايش 2

  ) كنترل مدار توزيع2

 ) كنترل زماني ساعات كار موتورخانه 3

  كنترل سيستم مستقل
19-4 -3-3 -3 

 ا كنترلر دماييعملكرد  ب ) كنترل1

  ساير كنترل ها
19-4 -3-3 -4 

 ) حسب مورد براي كنترل ميزان مصرف آب و انرژي1

  
  شدهكنترل فضايدمايي كنترل   3-1- 19-4-3

جة در 20 كثراحد لسا دسر تقااو دربايد  اد،فرار حضول مح در ،فضاها خلدا ايهو يمادالف) 
 بمرطو مناطق. در دشو تنظيم سسلسيو جةدر 28 قلاحد لسا مگر تقااو در و سسلسيو
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 يماد ،اين مبحث) 3 وستيپمطابق هاي با درجه انرژي زياد و سرمايش غالب ساختمان(
 از كمتر نبايد حالتي هيچ و در دشو تعيين ردمو به بسته بايد لسا مگر تقادر او فضاها ايهو
  . باشد سسلسيو جةرد 25
 گرمايش تنظيم يماهاد ونيست  زملا قفو يردمقا عايتر ص،خا يطاشر داراي يفضاها ايبر

در صورت وجود چنين فضايي در  .دكر تعيين ردوـم هـب ستهـب بايدها را آن سرمايشو 
ئه بخشي از ساختمان، طراح بايد مستندات لازم براي اعلام فضا به عنوان فضاي خاص را ارا

  نمايد.
  .نيست مبنا يماد راتمقر عايتر به زنيا بيآ يكولرها ردمو: در هتبصر

دو حــداقل بــه  ديــمترمربــع با 80از  شيبــشده فضاهاي كنترلبا مساحت  يمسكون يواحدها  )ب
 يدارا تواننــديمترمربــع م 80كمتر از هاي واحد .شوند ميبا كنترل مستقل تقس ،ييدما يهيناح
  ل باشند.و كنتر عيمدار توز كي

  .نيست بند فوق عايتر به زنيا بيآ يكولرها ردمو: در هتبصر
هاي در سيســتممترمربع  150از  شيبشده فضاهاي كنترلمساحت با  يمسكونغير يواحدها   )ت

 با كنترلر زماني و دمايي مستقل مجهز شوند. ييدما هيدو ناححداقل داراي  ديبامركزي 

همچنــين و  ،كويلفن ،رادياتور دـمانن سرمايشيو  يگرمايشهاي ستميسهاي انهيپاهر يك از   )ث
  .شوند ترموستاتيك لكنترمجهز به  ديبا ،يياهوهاي ستميمپر سد

 طيها در دمنـــده دكرركا يمركز لكنتر سيستم گرفتن نظردر  ،غيرمسكونيهاي در ســـاختمان  )ج
و  تيارحراي هانــهيپاهاي دمنــده از كيــهــر براي اين منظور،  .ستا ميالزروز اشبانه تساعا
 دمنده باشند.  كردن شاموـخو  شنرو قابليتبا  بايد تيودبر

 تيــبــا قابل يكنترلــيــك ســامانه بــه  متصــل دباي يرمسكونيغ هايساختمان در هادمنده يتمام  )ح
  .اشدب روزمهينو  ليتعط ،يعاد روز هفتگي با امكان تعريف يبندجدول زمان رشيپذ

 رجخا يضاـــف اـــي هشدـن لرـكنت يفضاها با مستقيمطور به نبايد نساختماشده كنترل يفضاها  )خ
ـــديگر از  بايدو  ،باشند طتبادر ار ـــده كنترل يفضاها. در شوند اجد يك ـــد دد،پرترش درب  باي
  .دشو بسته راـكدخوصورت به

 ،شابهـــم يبرراـــك اـــبهاي و ســاختمان ريتجاهــاي ادارات، مجتمع ها،مارســتانيها، بدر هتل   )د
 در صــورت بــاز ،شيو گرمــا شيتوقــف خودكــار ســرما يبراهوشمند هѧѧای ستمياستفاده از س
، هامدت فضــاي و يا تشخيص بدون استفاده ماندن طولانيخارج يمدت بازشوهايماندن طولان

  .است يالزامكنترل حضور افراد، هاي با استفاده از سامانه
 فصرـــم هـــب زنيا ن،تماساخ خلدر دا سايشآ يطاشر حفظو  طوبتتأمين ر ايبر ،كه تياتجهيز   )ذ

  .شوند لكنترمناسب براي نوع كاربري مورد نظر  طوبتر حسگر طريقاز  بايد ،دارند يانرژ
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 يطاشردر  تا ،شوند تجهيز شخامو-نــــشرو كليد به بايد زهتا ايهو تأمينهاي ســـتميس تمـــام  )ر
 بههــز مج نكهآ مگر ،شوند شاموـــخ ستـــني زهاـــت ايوـه به زياـني كهيو هنگام ريكاغير

 .  باشند ركادخو لكنترسامانه 

 كه ر،كادخو هايســتميس گرفتن نظردر  ن،ساختمادر  اهو وجخرو هواي تــازه ورود  طنقا متمادر   )ز
ــر آن ــ زبا دنكر ركا نمادر ز فقطهــا دمپ  گيدلوآ جةدر كه ارديمو. در ستا ميالزا شــود،يم

 انميز كثراحد. ستا ميالزا زهتا ايهو انميز ركادخو تنظيم كنــد،يمــ رـــتغيي لـــخدا ايوـــه
و  سلامتازنظــر  شــدهنييتع ةـــتهوي قلادـــحاز  دـــصدر 20از  يشـــب نبايد مكانيكي تهوية
ــورتباشد بالاتر شتابهد ــهي. درص ــتمياز س ك  دهستفاا جيوخر ايهواز  ژينرا يافتزباهاي س
 .گردديم فبرطر يتودمحد ينا د،شو

  ينترل سيستم مركزك 3-2- 19-4-3
يش و سرمايش مركزي بايد داراي سيستم كنتــرل و پــايش مركــزي، بــا گرما هايسيستمكليه الف) 

 زير باشند هاي قابليت

  ، و آب، سوخت) برق ي انرژي (شاملامصرف لحظهنمايش  -
  و  يو ورود يخروج اليس يدماكنترل  -
 شده توسط تجهيزات.توليدهاي هنديآلا زانيمتعيين  -

موتورخانــه هاي هوا و يا آب خروجي از سيستم مركزي بايد قابليت كنترل دماي كنتــرلسيستم   )ب
ــد.  ــته باش ــدمي ماد لكنتررا داش ــا توان ــ ب ــاي زمان ميتنظ ــتجهي خاموشيو  شنروه  اتزـ

 لفعا لسيا نجريا تنظيم ياهــا و آن ظرفيت لكنتر يا ركمپرسو ،مشعل شيـسرماي ،شيـگرماي
  .دگير منجا) ابرقي يرـشو  پـپم توسط(

صـــورت به نساختما ونبير ايهو يمادبا  طتباار دربايد  سيستم لتركن ايبر مادتنظيم  جةدر  )ت
  .باشد تنظيم قابل ركادخو

 يـــحاطر. دـنــباش اـــمد لرـــكنت ستمـسي هـب زـمجه دـباي مصرفي مگرآب سيستم اتتجهيز  )ث
ــر اســاس  بايد مصرفي مگرآب سيستم ــمو د دشو منجاا ملي راتمقر 14 مبحث بطاضوب  ياـ

  .  باشد بيشتر سسلسيو جهدر 60از  نبايد مصرفي مگرآب
ــتم     )ج ــرمآبدر سيس ــرفي گ ــدن شخامو ايبر ركادخو كنترلراز  دهستفاا ،مص ــپم ش  مگرآب پـ

و يــا دمــاي آب برگشــتي در حــد مطلــوب  ،نيست زينيا مگرآب به هـك انيـمدر ز ،شتيـبرگ
  .ستا ميالزا ،است

طور بــه دـباي صرفيـم مگرآب تساتأسي ايجرو ا حياطر ها،جيو پك گرمايش يمركز سيستمدر   )ح
 لرـــكنت اـــب يبرقــ ييرهاـــش طـــتوسآن  و مســتقل ازـــمج درـعملك اـي ،دوـش منجاا امجز

  .ددگر ريپذامكان كـتوماتيا
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  .دشو لكنتر ،برگشتي سيال (هوا يا آب) يمابر اساس د بايد لفعا لسيا به طمربو پمپ    )خ
 اتتجهيز دكرركا يزيربرنامــه سيستم گرفتن ظرندر  ،سيستم مركــزيبا  هاساختمان همة ايبر   )د

 .  ستا ميالزا ،يبرداربهره تساعا گرفتن نظردر  باروز، شبانه تساعادر 

 يآب گــرم بهداشــت ديتول ستميس دار بدون پمپ،مخزنهاي كنگرمآبها، در در تمام ساختمان    )ذ
  باشد. گرمآب يمجهز به سامانه كنترل دما ديبا

  مستقل كنترل سيستم  3-3- 19-4-3
، ماننــد انــواع كنــديمــ لـعم ستقلـم كاملاً كه يمركز ريغ سرمايشي يا گرمايشي سيستم عنو هر

 لكنتريــك سيســتم هـــب حــداقلد ـــباي آبي در سرمايش، بخاري گازي و نفتي در گرمايش، و كولر
  دماي هواي اتاق مجهز باشد.

  هاساير كنترل  3-4- 19-4-3
و ســرمايش بــا يــك سيســتم مشــترك تــأمين در واحدهاي مستقل ساختماني، كه گرمــايش الف) 

گيري مصرف انرژي نصب گردد، تا اندازه ها كنتورشود، لازم است كه براي هر يك از واحدمي
شده، براي كاهش مصرف انرژي در هر واحــد، جداگانــه محاســبه و عايــد كار بردهاثر تدابير به

  همان واحد گردد.
ها بــا يــك سيســتم مشــترك تــأمين رفي آندر واحدهاي مستقل ساختماني، كه آب گرم مص   )ب

گيري مصــرف آب گــرم و ســرد، ها كنتــور انــدازهشود، لازم است كه براي هر يك از واحــدمي
جــويي شده براي كاهش مصرف و صــرفهكار بردهصورت جداگانه نصب گردد، تا اثر تدابير بهبه

  هر واحد جداگانه محاسبه و عايد همان واحد گردد.
 ايــ يفنر كن اتوماتيك مانندي داراي قطعرهاياستفاده از ش ،يعموم يبا كاربر ييهادر ساختمان  )ج

  ست.يالزام يكيچشم الكترون يدارا يرهايش
مشــترك و سرد در آشپزخانه، سرويس بهداشتي و حمام، استفاده از شيرهاي  گرمآببراي اختلاط   )د

 آب گرم و سرد، مانند شيرهاي اهرمي الزامي است. 

 ديــآتمســفر) نبا ايــبــار  5/5 معادل( kPa 550هاي حمام در فشار و سردوشي دستشويي يدهآب  )ه
بنــدي ميــزان جريــان طبقهيابي به اين حد كيفــي، براي دست باشد. هيبر ثان تريل 16/0از  شيب

  باشد. zzيا  zبايد  6680ن به شماره استاندارد ملي ايراآب سردوشي، مطابق 
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  انتخاب و نصب مناسب تجهيزات  4- 19-4-3
. دهنــديم منجارا ا هاانهيپا به دشدهيتول يگرماو  سرما يعزتوو  لنتقاا ركا يعزتو يهااردم -الف

 ايبر. ستا ميالزا سرمايشيو  گرمايشيهاي ســـتميس توزيـــع يهاارمدن دكر الانســــب
ـــموردن اتتجهيزاز  بايد دن،كر بالانس ـــا، دماســـنج عما از،ي ها و ها، فشارســـنجاز دمپره
  دد.رگ دهستفاا ،بالانس يشيرها

گــرم مصــرفي و تــأمين آب بهداشــتي شــيرآلاتبرچسب آب مربوط به مقادير دبي حداكثر  -ب
ـــتانداردسردوشـــي ـــق اس ـــاختمان، 24942-2-1و  24942-2-6هاي ها، طب هاي در س

  باشد. Aو  Cانرژي، بايد به ترتيب انرژي و بسيار كمكم
صورت به ،منقطع يبرداربهره با غيرمسكوني ساختماني يفضاهااز  قسمتياز  كهيدرصورت -پ

 تفكيك يمركز سيستماز  فضاها ينا سرمايشو  گرمايش بايد د،شو دهستفاا اوممد
  .دشو گرفته نظردر  مستقلصورت و به هدـيدگر

با استفاده  برودتي و حرارتي محاسبات بارارائه گزارش جامع طراحي تأسيسات مكانيكي، و  -ت
 ديــبا شــده نيــزانتخاب زاتيتجه يتمام. مشخصات فني تاس يالزام از نرم افزارهاي معتبر

  .باشدكارشناس تأسيسات  تأييدو مورد محاسبات  در هماهنگي با
 خنك با جريان هواي موازي با زمين، الزاميست.هاي هوانصب سايبان براي كندانسور -ث

 نصب سايبان براي كولر آبي الزامي است. -ج

  گرمآباستخر   5- 19-4-3
مناســب، كــه تبــادل  شـپوشاز  دهستفاا كنند،يم دهستفاا مگراز آب كه ،عمومي ياستخرهدر االف) 

ايــن پوشــش بايــد داراي . تـــسا يـــمالزا حرارت آب را محدود و از تبخير آن جلوگيري كند،
 2/0و گسيلندگي سطح در تماس با هواي كمتــر از  K/W]2[m. 5/0اومت حرارتي بيش از مق

 داشته باشد. 

ــاختمان شخصي ياستخرها ردمودر  ــگاز آب كه ،مسكونيهاي س ــسا مرـ ــ دهتفاـ ــد،يم  كنن
  .شوديم توصيه پوشش يناز ا يريگبهره

 28از  ديــنبااستخر آب  يدما ،شودعمومي كه اقدام به گرم كردن آب استخر مي ييدر استخرهاب) 
  تند.ها و استخرهاي درماني از اين امر مستثني هسجكوزي .شود شتريب گراديدرجه سانت
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  تأسيسات برقي    4- 4- 19
  حوزه شمول و كليات1- 19-4-4

هاي برقي و روشنايي مصنوعي اختصــاص اين بخش به ضوابط اجباري مربوط به تجهيزات سيستم
هــاي ســاختماني نوســازي و بهســازي دارد. موارد مطرح شده در اين بخش در طراحي تمامي پروژه

  الاجراست.لازم
تمان عموماً از انشعابات برق شبكه شــهري اســت و تأمين نيروي برق و يا مصرف برق ساخ مجراي

  شود.باشد كه در اين مبحث به آن پرداخته نمينحوه تأمين طبق ضوابط شركت برق مي
تأمين نيروي برق مصرفي ساختمان، براساس مقدار مصرف، امكانات موجود شبكه بــرق شــهري، و 

باشــد. نــوع انشــعاب را ضــوابط و تواند انشعاب برق فشار ضعيف يــا فشــار متوســط ساير شرايط مي
  كند (به مبحث سيزدهم مقررات ملي رجوع شود).هاي شركت برق تعيين ميدستورالعمل

ــا تجهيــزات شــامل  ــا انشــعاب فشــار متوســط از طريــق پســت بــرق ب تــأمين بــرق ســاختمان ب
ري مصرف گيها، سيستم اندازهفشار متوسط است. در اين انشعاب برق ترانسفورماتور(ها) و تابلوهاي

  گردد.برق در پست پاساژ و يا پست برق تحت اختيار شركت برق نصب مي
كــه در رانــدمان كــاركرد تجهيــزات برقــي و موارد زير،  هاي تأسيسات برقي بايددر طراحي سيستم

جويي در مصــرف بــرق (انــرژي هاي تأسيسات برقي و در مؤثرند، با هدف صــرفههاي سيستمشبكه
  ر گيرند:الكتريكي) مد نظر قرا

  برداري و مقدار ساليانه و روزانه آن، پروفيل مصرف برق در دوره كاركرد و بهره -
  پست برق، تأمين نيرو، و محل تابلو برق،  استقرار محل -
برقي) ازقبيل حداكثر و حــداقل دمــاي محــيط،  محل نصب تجهيزاتنظير اثر شرايط محيط ( -

  .)رطوبت محيط و ارتفاع از سطح دريا
  عاب برقانش 2- 19-4-4
  انشعاب برق فشار ضعيف (منشعب از شبكه عمومي)2-1- 19-4-4

ــا  ــا توجــه بــه مقــدار مصــرف و شــرايط و براســاس ضــوابط و ي انشــعاب بــرق فشــار ضــعيف، ب
هاي شركت برق، براي تأمين مصرف برق مورد نياز ساختمان با انشعاب سه فاز با ولتــاژ دستورالعمل

ولــت (در  230و يا يك فاز بــا ولتــاژ نــامي  ولت) 220/380ولت (در شرايط عادي  231/400نامي 
شــوند، هايي كــه بــا ايــن انشــعاب تغذيــه ميولــت) خواهــد بــود. در ســاختمان 220شرايط عــادي 
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سرويس مشترك (كنتور برق فشــار ضــعيف) مــورد بررســي  بعد از نقطه برقجوئي در مصرف صرفه
  گيرد.قرار مي

  انشعاب برق فشار متوسط (اختصاصي)  2-2- 19-4-4
فشار متوسط، باتوجه به مقدار مصرف، شرايط طرح تأسيسات بــرق، و امكانــات محلــي انشعاب برق 

هاي شركت برق، براي تأمين بــرق ســاختمان موجود، و همچنين بر اساس ضوابط و يا دستورالعمل
كيلوولــت باشــد.  33يــا  20يــا  11توانــد شود. ولتاژ نامي بــرق فشــار متوســط ميدر نظر گرفته مي

كيلوولت است. اين ولتــاژ  20مورد استفاده در اكثر نقاط كشور، ولتاژ فشار متوسط  ترين ولتاژمعمول
معيار بررسي و مقايسه، ترانسفورماتورهاي فشار متوسط خواهد بود. انشــعاب بــرق، از طريــق پســت 
برق اختصاصي با ترانسفورماتور و يا ترانسفورماتورهاي فشار متوسط و تابلوهاي برق فشار متوســط، 

تغذيه خواهد كرد. در اين انشعاب علاوه بر نكات فوق بايد بــه نكــات زيــر ختمان را تأمين و برق سا
  نيز توجه كرد:

  پست(ها) برق مورد نياز بهينهتعيين تعداد   -
  تلفات ترانسفورماتور(ها)  -
  اثر شرايط اقليمي  -
  راندمان حداكثر و ضريب بار ترانسفورماتور(ها)  -

 بعــد از نقطــه بــرقجويي در مصرف شوند، صرفهانشعاب تغذيه ميهايي كه با اين نوع در ساختمان
سرويس مشترك (كنتور برق فشار متوسط) يعني در ترانسفورماتور پست بــرق، تجهيــزات و شــبكه 

  گيرد. تأسيسات برق ساختمان، مورد بررسي قرار مي
مشابه روش مربــوط كيلوولت  33و  11تبصره: روش مقايسه و بررسي ترانسفورماتورها با ولتاژ نامي 

 كيلوولت است. 20به ترانسفورها با ولتاژ نامي 

  )VSDسيستم سرعت متغير (2-3- 19-4-4
كــه تغييــر دور )، بــراي كنتــرل ســرعت موتــور، در موارديVSDاستفاده از سيستم سرعت متغيــر (

هاي تأسيسات مكانيكي براي كنترل دبــي يــا مقــدار جريــان آب در گــردش و يــا سيستمهاي پمپ
  نظر باشد، الزامي است. مد و نيز كنترل مقدار هوا هاخروجي پمپ

  مولد نيروي برق اضطراري  3- 19-4-4
هاي از مولد نيروي برق اضطراري براي تأمين و تغذيه بــرق مصــارف ايمنــي و اضــطراري سيســتم

    شود.تأسيسات برقي و مكانيكي استفاده مي
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در نزديكي آن نصب ن و در محوطه ساختمادر داخل ساختمان و يا  ي نيروي برق اضطراريمولدها
  گردند.مي

نيروي محركه ژنراتورهاي برق اين مولدها عموماً موتور ديــزل و يــا موتــور گازســوز (گــاز شــهري) 
  رجوع شود). ملي ساختمان باشد (به مبحث سيزدهم مقرراتمي

ح در راندمان موتور نيروي محركه و ژنراتور برق مولد نيروي برق اضطراري، عمــدتاً ارتفــاع از ســط
هواي مورد نياز خنك كردن موتــور و ژنراتــور مولــد، تأمين مقدار دماي هواي محيط نصب، و دريا، 

ضــريب تــوان بــار مقــدار هواي مورد نياز احتراق موتور مولد، تخليه مناســب دود ناشــي از احتــراق، 
راتــور باشند. اين پارامترها در راندمان موتــور نيــروي محركــه و ژنمصرفي برق اضطرارري، مؤثر مي

سيستم مولــد نيــروي بــرق  سوخت مصرفيمقدار جويي در مصرف انرژي و برق، و به تبع آن صرفه
    ، اثر مستقيم دارند.اضطراري

  عوامل زير مورد توجه قرار گيرد:در تخليه دود ناشي از احتراق بايد اثر 
    داد آنها،تعو اندازه، نوع و طول لوله اگزوز، اتصالات و زانوهاي متصل به لوله اگزوز  -
 گير متصل به آن، با هدف كــاهش فشــار معكــوسكن و لوله ارتعاشاثر نوع و اندازه صداخفه -

و رساندن آن به مقــدار  عوامل فوق بر روي پيستون موتور نيروي محركهشده توسط ايجاد
  منظور افزايش راندمان آن).(به فشار معكوس مجاز

  باشد.در مشخصات فني دستگاه قيد شده مجاز بايد توسط سازندهمعكوس مقدار فشار 
شرايط كاركرد نرمال موتور نيروي محركه و ژنراتور برق، بر اساس استاندارد و نيز پارامترهاي مــوثر 

  است:قرار  اين در شرايط و نيازهاي طراحي و نصب مولدهاي برق اضطراري به
اكثر دماي محل نصب برابــر الف) شرايط كاركرد نرمال ژنراتور مولد نيروي برق اضطراري با حد

متــر و ضــريب تــوان  1000درجه سلسيوس و ارتفاع محل نصب از ســطح دريــا برابــر  40
  باشد.مي 8/0ژنراتور برابر 

ب) شرايط كاركرد نرمال موتور نيروي محركه مولد نيروي بــرق اضــطراري بــا حــداكثر دمــاي 
درجــه  20دمــاي نصــب درجه سلسيوس و در كنار دريا و يا حــداكثر  30محل نصب برابر 

  باشد.مي %60رطوبت نسبي برابر نيز متر و  300سلسيوس و ارتفاع از سطح دريا برابر 
بــا  ،ضــرايب كــاهش را ،پ) طراح بايد به هنگام طراحي و انتخاب مولد نيروي برق اضــطراري

لــازم اســت  كننده، منظور نمايد.ديگر عوامل تعيينتوجه به نياز طرح، شرايط محل نصب و 
مولد نيروي بــرق اضــطراري هاي سيستماز توليدكنندگان  هاي مورد نياز براي طراحيدهدا

    گردد. مطابق با استاندارد اخذ
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ت) ابعاد اتاق نصب مولد نيروي برق اضطراري بايد مناسب براي قدرت و يا ظرفيــت نــامي آن 
  ) انتخاب شود.kWبر حسب كيلووات (

اتاق محل نصــب مولــد، بايــد براســاس مقــدار هــواي هاي هواي ورود و خروج ث) ابعاد دريچه
و جهــت نحــوه گــردش نيــز ها و هاي دريچــهكن و احتراق مورد نياز مولد، اثر گريلخنك

  انتخاب شود. ورود و خروج هوا
هاي ورود و خروج هواي اتاق نصب مولد نيروي بــرق اضــطراري بايــد طــوري ج) محل دريچه

وج، بتواند هواي گرم اطراف موتور نيروي محركــه خر انتخاب شود كه جريان هواي ورود و
  و ژنراتور مولد نيروي برق اضطراري را تخليه نمايد.

تأمين شرايط مناسب براي كاركرد مولد نيروي برق اضطراري با رعايت بندهاي فوق الذكر و نيز در 
، كيماننــد مصــارف موتورخانــه تأسيســات مكــاني ،گرفتن مصارف برق اضــطراري عمــدهقرار مدار 

بــه كــاهش  ،اي در مدار برق اضطرارياي و پلهبه صورت مرحله هاي پرمصرفتجهيزات و دستگاه
شــود و ايــن امــر باعــث نيــروي بــرق اضــطراري انتخــابي منجــر مي مولــدقدرت يا ظرفيت نــامي 

  گردد.جويي در مصرف انرژي و سوخت مصرفي مولد ميصرفه
ي ساختمان به بيش از يــك دســتگاه مولــد نيــروي در صورتي كه براي تأمين و تغذيه برق اضطرار

نكرون، باعث خواهد گرديد كــه سبرق اضطراري نياز باشد  موازي كردن اين مولدها با استفاده تابلو 
جويي در مصــرف مولدها به تناسب مقدار بار اضطراري مورد نياز، وارد مدار شده و در نتيجــه صــرفه

  سوخت مصرفي حاصل شود.مقدار انرژي و 
ســازمان مــديريت و  110-1صره: براي استانداردهاي مولــد نيــروي بــرق اضــطراري بــه نشــريه تب

  ريزي كشور (مشخصات فني، عمومي و اجرايي تأسيسات برقي) مراجعه شود.برنامه
  

  هاي برق بدون وقفهدستگاه 4- 19-4-4
ي هاي خاص، در فضــاهاي) براي تغذيه برق تجهيزات و دستگاهUPSهاي برق بدون وقفه (دستگاه

ايمنــي، تجهيــزات خــاص هاي تأسيسات و تجهيزات برق سيســتم، مراكز داده، نظير مراكز كامپيوتر
    د.گيرقرار مياستفاده  مورد و غيره تجهيزات مخابراتي و ارتباطي بيمارستاني،
هاي برق بدون وقفــه نوع ديگري از دستگاه) No Breakنوع ديناميك ( برق بدون وقفه مولدهاي

بــراي تــأمين و جاي دستگاه برق بدون وقفه استاتيك مركزي، ه به شرايط طرح ، بهاست كه با توج
  رود. كار ميبهصورت مركزي، تغذيه برق بدون وقفه و به
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برق بدون وقفه استاتيك و يا ديناميك مركزي بــراي  هايدستگاه هر يك ازدر صورتي كه انتخاب 
، علــاوه بــر در نظــر گــرفتن پارامترهــاي ســتبدون وقفه مد نظر باشــد، لــازم اتأمين مصارف برق 

)  طول عمر باطري، هزينه جايگزيني باطري و غيــره ،ها، لوازم جانبياقتصادي (نظير هزينه دستگاه
  پارامترهاي زير نيز توجه لازم معطوف گردد:ها و مقايسهبه 

  برق بدون وقفه استاتيك يا ديناميك توان يا ظرفيت نامي دستگاه -)1(
  بدون وقفه استاتيكبرق باردهي دستگاه زمان  -)2(
  هاي برق بدون وقفه استاتيك و ديناميكراندمان دستگاه -)3(
  هاي دستگاه برق بدون وقفه استاتيكراندمان و تلفات انرژي شارژ و دشارژ باطري -)4(
دســتگاه بــرق بــدون وقفــه  مصرف برق مورد نياز براي تهويه و يا تخليه هواي لازم براي -)5(

كردن و خنــكي آن، و نيز نحوه تأمين هواي لــازم بــراي احتــراق هااتاق باطري اتيك،است
    ژنراتور برق نوع ديناميكو  انداز، موتور راهموتور نيروي محركه

بــرق بــدون وقفــه  هــاي نــو در دســتگاهها با باطريها و هزينه جايگزيني آنعمر باطري -)6(
 استاتيك

  دستگاه برق بدون وقفه ديناميك انداز مصرف برق موتور راه -)7(
موتــور نيــروي محركــه و نيز تأمين شرايط و فضاي نصب منبــع ســوخت صرف سوخت م -)8(

  دستگاه برق بدون وقفه ديناميك
مدت زمان لازم براي قرار گرفتن در مدار تغذيه مصارف برق بدون وقفه و يا مــدت زمــان  -)9(

  ناميكهاي استاتيك و ديوقفه براي هر يك از دستگاه
هاي بــرق بــدون وقفــه اســتاتيك و ديناميــك در ) اثر شرايط محيط (محل نصب) دســتگاه10(

  راندمان آنها
توان بالاي دستگاه برق بدون وقفه ديناميك و امكان حــذف بانــك خــازن اصــلاح  ضريب) 11(

  ضريب توان در آن، نسبت به دستگاه برق بدون وقفه استاتيك
هاي بــرق بــدون وقفــه، از نــوع د نيــاز بــراي نصــب دســتگاه) مقايسه مقادير فضاهاي مور12(

  ديناميك و استاتيك، و اجزاي جانبي آنها.
  بانك خازن  5- 19-4-4

هــاي تخليــه گــاز در ها و تجهيــزات، لامپهايي مانند موتورهــاي الكتريكــي، دســتگاهكنندهمصرف
ت شــبكه توزيــع و سيستم روشنايي و غيره باعث ايجاد جريان برق راِكَتيو و به تبع آن كاهش ظرفي

گردند. توان حاصــل از ايــن راندمان سيستم فشار ضعيف ميعبارت ديگر، بهو  ،اجزاي تابلوهاي برق
    گويند.جريان راكتيو را توان راِكَتيو مي
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هــاي نصــب شــده روي با استفاده از خازن ، با توجه به نياز و شرايط طرح،توان راكتيوكاهش مقدار 
هاي بــرق و يا بانك خازن متصل به تابلو روهي از آنها در تابلوهاي فرعي،، تجهيزات، يا گهادستگاه
اثرهــاي صــورت مركــزي و متمركــز، بهاصلي، تابلوهاي برق و يا  متمركزصورت نيمه، بهاصلينيمه

  متعددي دارد. اهم اين موارد عبارتند از:مثبت 
  شبكه در تأمين توان اكَتيو،  و راندمان افزايش قابليت -
  بهبود كارايي شبكه توزيع و اجزاي تابلوهاي برق، هش تلفات بار در شبكه توزيع و كا -
  برداري.كاهش هزينه بهره -
  آنهزينه پرداختي بابت جويي در صرفهكاهش توان رآكتيو و  -

و مقــدار متوســط ضــريب تــوان  مــورد نظــرظرفيــت بانــك خــازن براســاس مقــدار تــوان اكَتيــو 
اصــلاح شــده شــبكه بــرق، محاســبه  تــوان و ضــريب )اوليــهتــوان ب ضري(هاي برقي كنندهمصرف

رجوع شود). براين اساس، در اســتفاده از بانــك ساختمان گردد. (به مبحث سيزدهم مقررات ملي مي
زير مــدّ نظــر  ، لازم است مواردنظرخازن براي ارتقاء و اصلاح مقدار ضريب توان اوليه به مقدار مورد 

  گيرند:قرار 
ابط شركت برق حداقل مقدار ضريب توان كل شبكه بــرق تــأمين و تغذيــه بــرق الف) طبق ضو

  باشد.گيري مقدار توان راِكَتيو مياندازه معيار و پايه، 90/0ساختمان برابر 
مشمول هزينه پرداختي از بابت مقدار توان  90/0 مقدار ب) ضريب توان كل شبكه برق كمتر از

 90/0از رقــم  شــبكه بــرق برابــر و يــا بالــاترن كــل تــواضريب رآكتيو خواهد بود، و مقدار 
  .  نخواهد بودبابت مقدار توان رآكتيو هزينه پرداخت مشمول 

  
  گيري هاي اندازهسيستم  6- 19-4-4

يابي بــه اهــداف متعــددي در نظــر گرفتــه در تأسيسات برقي، بــراي دســتگيري هاي اندازهسيستم
  شود. اهم اين اهداف عبارتند از:مي

  ي مقادير توان مصرفي برقگيراندازه -)1(
  جويي در مصرف،بهبود مديريت مصرف برق با كميّ كردن ميزان صرفه -)2(
) و سيســتم مــديريت EMS( تعيين ميزان اثربخشــي مــديريت هوشــمند مصــرف انــرژي -)3(

  ).BMS( هوشمند ساختمان
  تعيين هزينه تفكيكي مصرف برق،  -)4(
  گيري پارامترهاي شبكه توزيع و تابلوهاي برق. اندازه -)5(
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تأمين و تغذيه برق ساختمان از طريق انشعاب فشار ضعيف و يــا فشــار متوســط و نيــز مــديريت  در
هاي زيــر باشــد كــه شامل بخشي و يــا كــل سيســتمتواند ميگيري ازههاي اند، سيستممصرف برق

  گردد.براساس نياز طرح انتخاب مي
از طريــق  ،)kWhبرحسب كيلووات ساعت ( برق، گيري مقدار توان اكَتيو كل مصرفالف) اندازه

  كنتور برق اكَتيو براي هر دو انشعاب فشار ضعيف و فشار متوسط.
يــا كيلــووار  آمپر راِكَتيــو ســاعتراِكَتيو كل مصرف برحسب كيلوولــتگيري مقدار توان ب)اندازه

 هايزيربنــد) در انشعاب فشار متوسط و در انشعاب فشــار ضــعيف طبــق kVARh( ساعت

  .1-6-4-4-19 و 19-4-4-6-2
) بــر اســاس نيــاز kWكل مصرف برحسب كيلووات ( وياكَتاي توان ري مقدار لحظهگيپ) اندازه

  طرح 
) بــر kVAكل مصــرف برحســب كيلوولــت آمپــر ( ظاهرياي توان گيري مقدار لحظه) اندازهت

  اساس نياز طرح
 گيري ضريب توان كل شبكه فشار ضعيف براساس نياز طرح) اندازهث

شار ضعيف شامل ولتاژ فازها نســبت بــه هــم، ولتــاژ فازهــا گيري پارامترهاي سيستم فج) اندازه
آمپر مصــرفي، ضــريب نسبت به نول، جريان فازها و فركانس شبكه، كيلــووات و كيلوولــت

  در تابلوهاي برق براساس نياز طرح توان و غيره توسط پاورمتر
 برق بــا اســتفاده از، براي مديريت مصرف گيري ديگري كه براساس نياز طرح) هرگونه اندازهچ

گيري مقــدار انــدازه كنتورهاي برق داراي تعرفهو نيز كنترل و يا ثبت زمان،  ،ساعت فرمان
  لازم باشد. دستورالعمل شركت برقضوابط و ، كه براساس و غيره حداكثر مصرف

  گيري توان راكتيو در انشعاب برق فشار ضعيفاندازه6-1- 19-4-4
ها، بــا هاي شركت برق براي تأمين و تغذيه مصارف برق كليه ســاختمانملطبق ضوابط و دستورالع

) و به بالا نصب كنتور راِكَتيــو kWكيلووات ( 30آمپر سه فاز و يا  50انشعاب برق فشار ضعيف برابر 
 مقــدار كه ضريب توان كل زيــرگيري مقدار توان راِكَتيو الزامي است. در اين حالت چنانبراي اندازه

 بانك خازن براي پرهيز از پرداخت هزينه مربــوط بــه تــوان راِكَتيــو در تأسيســات بــرق، شد،با 90/0
  .شودبيني ميپيش
  گيري پارامترهاي برق در انشعاب برق فشار متوسطاندازه6-2- 19-4-4

ضــوابط و  درتأمين و تغذيه مصارف بــرق ســاختمان بــا بــيش از مقــدار مشــخص و تعيــين شــده، 
شعاب برق فشار متوســط و پســت بــرق اختصاصــي خواهــد بــود، هاي شركت برق، با اندستورالعمل

و حداكثر مقــدار مصــرف توان راِكَتيو  توان اكَتيو، هايگيريمقدار مصرف برق در اين انشعاب، اندازه
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گيــرد. ايــن گيري مســتقر در پســت پاســاژ تحــت اختيــار شــركت بــرق، انجــام ميدر تــابلو انــدازه
  ير را در بر بگيرد:ها حداقل بايد مقادير زگيرياندازه

دار و براســاس ضــوابط و ) بــا كنتــور تعرفــهkWhالف) توان اكَتيو برحســب كيلــووات ســاعت (
  هاي شركت برقدستورالعمل

بــا كنتــور  (kVARh) يــا كيلووارســاعت آمپر راِكَتيــو ســاعتب) توان راِكَتيو برحسب كيلوولــت
  هاي شركت برقدار و براساس ضوابط و دستورالعملتعرفه

) و مترمصــرف (ماكســيمقــدار حداكثر مصرف برق با استفاده از دستگاه ســنجش حــداكثر  پ)
  هاي شركت برقبراساس ضوابط و دستورالعمل

گيري پارامترهاي برق شبكه فشار ضعيف در انشعاب برق اندازه 6-3- 19-4-4
  فشار متوسط

، از پــاورمتر بــراي 2-6-4-4-19 زيربنــدشده در در انشعاب برق فشار متوسط، علاوه بر موارد ذكر 
و يــا ثبــت ايــن پارامترهــا در دوره  به منظور اطلــاع ،گيري پارامترهاي شبكه برق فشار ضعيفاندازه
و مــديريت  ريزي براي اصلاح و استفاده بهينــه از امكانــات شــبكه،برداري از ساختمان، و برنامهبهره

  شود:، به شرح زير استفاده ميمصرف برق
گيري پارامترهاي برق فشار ضعيف در تابلوهاي بــرق عــادي الف) استفاده از پاورمتر براي اندازه

(نرمال) و اضطراري اصلي، موتورخانــه تأسيســات مكــانيكي و تــابلو تغذيــه آسانســورهاي 
كنتــرل و يــا ثبــت  منظوررف بــهها و تجهيــزات پــر مصــتابلوهاي تغذيه دســتگاهگروهي، 

ريزي مــديريت كنتــرل و برنامــهو نيــز ) 6-4-4-19 زيربنــدپارامترهاي مندرج در (بنــد ج 
ظــاهري برحســب )، تــوان kW( بر حسب كيلــووات مصرف برق، شامل مقادير توان اكَتيو

  هاي ساختماني، الزامي است. كليه رتبه) و ضريب توان، در kVA( آمپركيلوولت
گيري پارامترهــا، در تابلوهــاي نيمــه اصــلي بــرق نرمــال و ب) استفاده از پــاورمتر بــراي انــدازه

  اضطراري در صورت نياز و شرايط طرح
كننده برق بــدون گيري پارامترها، در تابلو برق اضطراري تغذيهپ) استفاده از پاورمتر براي اندازه

  اس) و تابلو برق اصلي برق بدون وقفه مركزي.پي.ي (يووقفه مركز
تابلوهاي برق مصارف و تجهيزات خــاص،  درگيري پارامترها، ت) استفاده از پاورمتر براي اندازه

و نيــز  ســاختمان هاي پرمصــرفاز جمله مراكز كامپيوتر، مراكز داده، تابلوهاي برق قسمت
  د ويژه در ساختمان.داراي تجهيزات ويژه و يا عملكرهاي بخش

  تبصره: استفاده از پاورمتر براي هرتابلو برق ديگر، بستگي به شرايط طرح خواهد داشت.
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  گيري پارامترها در انشعاب برق فشار ضعيفاندازه 6-4- 19-4-4
در تابلوهــاي بــرق اصــلي نرمــال  مترو يا آمپرمتر و ولــت استفاده از پاورمتربا توجه به نياز و شرايط 

بالــا، آمپر سه فاز) و به 50كيلووات ( 30انشعاب فشار ضعيف و با مقدار مصرف  هاي دارايساختمان
با هدف كنتــرل مورد نياز جهت بررسي شرايط شبكه فشار ضعيف و يا گيري پارامترهاي اندازه براي

  .شودتوصيه مي ريزي مديريت مصرف برقو برنامه
ي هر تابلو برق ديگر بستگي بــه شــرايط طــرح برامتر و يا آمپرمتر و ولتاستفاده از پاورمتر تبصره: 

  خواهد داشت.
  كشي برقتلفات بار در شبكه توزيع برق و سيم 7- 19-4-4

جويي در مصــرف كشــي و بــه تبــع آن صــرفهدر كاهش مقدار تلفات بار در شبكه توزيع برق و سيم
  :انرژي، عوامل زير موثراند

 مقررات ملــي 13ع شود به مبحث كشي (رجومقادير افت ولتاژ در شبكه توزيع برق و سيمالف) 
  )ساختمان

شــود تبصره: كاهش مقادير افت ولتاژ باعث كاهش مقــدار تلفــات در شــبكه توزيــع مي
ها در شبكه توزيع نيــز توجــه شــود. (بــراي كابل بهينهمشروط به اينكه به مقاطع 

ـــه ـــاديبهين ـــاطع كابل يابي اقتص ـــتانداردمق ـــه اس ـــع ب ـــبكه توزي ـــا در ش   ه
   IEC 60287-3-2 (رجوع شود  

مفتولي به جاي سيم افشان به دليل پايين بودن مقاومت سيم تــك نوع تك  ب) استفاده از سيم
  )ساختمان مقررات ملي 13اي (رجوع شود به مبحث مفتولي نسبت به رشته

بــودن و يــا چنــد رشــته بــودن  ها، تك رشتهها از هم، نوع كابلپ) نحوه آرايش و فاصله كابل
هــاي شــبكه توزيــع و غيــره ها براي هر يك از بخشقاطع مناسب كابلها، انتخاب مكابل

  )ساختمان مقررات ملي 13(رجوع شود به مبحث 
ت) انتخاب توپولوژي مناسب براي شبكه توزيع، از جمله محل اســتقرار ترانســفورماتور(ها) و يــا 

  عهاي شبكه توزيسازي طول و مقطع كابلبهينهتابلو(ها) برق فشار ضعيف اصلي و 
  هارمونيك با انجام يكي از اقدامات زير: ث) كاهش مقدار جريان

  كنند، كارگيري اجزائي كه هارمونيك توليد نميبه -
  هاي داراي فيلتر جريان هارمونيك، سامانه -
  .هاافزايش مناسب مقطع كابل و يا سيم مدار تغذيه كننده آن -
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  سيستم مديريت روشنايي8- 19-4-4
مراجعــه  9-4-5-19 بنــدبــه  در صورت استفاده از روش تجــويزي يبراي سيستم مديريت روشناي

  شود.
  كنترل روشنايي سيستم9- 19-4-4

هــاي ها، لــازم اســت از روشســاختمان برداري از سيســتم روشــنايي مصــنوعيدر طراحي و يا بهره
جويي در هاي روشنايي و با هدف صــرفهاغكنترل مناسب براي قطع و وصل و كنترل مدارها و يا چر

    مصرف انرژي استفاده شود.
  زير باشد: تواند شامل يك و يا تركيبي از چند سيستمها مياين كنترل

  الف) كليدهاي قطع و وصل
  ب) حسگر (سنسور) حركت 
  پ) حسگر (سنسور) حضور 

  مدار روشنايي فرمان) حسگر نوري (فتوسل) ت
  شناييمدار رو فرمانت) ساعت 

  تايمر مدار روشناييج) 
 كاهنده (ديمر) روشناييچ) 

  مصنوعي سيستم روشنايي لامپ10- 19-4-4
هاي مختلف ســاختمان، از كننده روشنايي مصنوعي بخشهاي تأمينها از اجزاي اصلي سامانهلامپ

باشند. انتخاب يــك نــوع لامــپ جمله فضاهاي داخلي، محيط اطراف، محوطه، و نماي ساختمان مي
  نوع فعاليت، و همچنين ميزان و كيفيت روشنايي مورد نياز بستگي دارد. ونياز  به

كــه در  مــواردي هســتند ها و منــابع تغذيــهســتها و اجزاي آنها، از جملــه بالافني لامپمشخصات 
كننده هستند و بايد مورد توجه قــرار براي تأمين روشنايي مصنوعي تعيين ترين لامپانتخاب مناسب
  موارد عبارتند از: گيرند. اهم اين

  الف) راندمان (لومن بر وات) و يا بهره نوري لامپ مورد استفاده در تأمين روشنايي.
كيفي نور، از جمله دمــاي رنــگ، شــاخص نــور لامــپ مــورد اســتفاده در تــأمين ب) مشخصات 
  روشنايي.

  پ) عمر لامپ مورد استفاده در تأمين روشنايي.
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لــومن  14) كمتر از و يا هالوژن با راندمان (يا بهره نوري تنبا فيلمان تنگست) استفاده از لامپ 
هــاي گــازي بــا لومن بروات و نيز لامپ 55هاي بخار جيوه با راندمان كمتر از بروات، لامپ

 بــا و هــاي كارامــدتردليل امكان جايگزيني آنها با لامپلومن بروات، به 22راندمان كمتر از 
هاي خاصــي برداري، ويژگيكه در طراحي و يا بهرهگر اينباشد، منميراندمان بالاتر، مجاز 

ها نباشد. در اين حالت، لــازم اســت طــراح دلايــل مدنظر باشد كه قابل تأمين با ديگر لامپ
 هاي غيرمجاز را ارائه نمايد.توجيهي خود براي انتخاب

گستن (مــدادي)، هاي هالوژن تنث) يكي از موارد استثناي بند فوق، مجاز بودن استفاده از لامپ
لومن بروات، براي تــأمين روشــنايي صــحنه، در  22تا  19با راندمان (يا بهره نوري) حدود 

  هاي همايش است.تئاترها، و سالنتئاترها، آمفي
  تجديدپذيرهاي سيستم  5- 4- 19
  هاي لازمبينيمطالعات و پيش1- 19-4-5
 مــدارهاي يدازانــ راه و نصــب يرهايمســ و ياختصاص يفضالازم است ، ساختمان پروژه يطراحدر
  د. نشو مشخص مرتبط يهارساختيز و ريپذديتجد يانرژهاي ستميس آتي

ميــزان انــرژي ســاليانه تأمين شده در طــرح، و ساليانه ليست انرژي، لازم است ميزان انرژي در چك
، پــذيرهــاي تجديدهاي بــر پايــه انرژيقابل تأمين در آينده (در صــورت بهســازي)، توســط ســامانه

  درج شود.  تفكيكبه
صــورت گيــرد براي فضاي نصب هاي لازم بينيپيشمطالعات و ها، لازم است براي تمامي ساختمان

  مقادير زير نباشد: تا ميزان انرژي قابل تأمين، در آينده، كمتر از
  ؛طبقه كهاي يدر سال براي ساختمان مترمربع در ساعتلوواتيك 20 -
 يــكهاي بيش از براي ساختمان مترمربع از سطح بام،ازاي هر در سال به ساعتلوواتيك 32 -

  .طبقه
لازم است تمامي اطلاعات در اين خصوص، در دفترچــه محاســبات و طراحــي مطــابق ضــوابط ايــن 

  مبحث قيد شود. 
  موارد خاص2- 19-4-5

اندازي در موارد خاصي كه به دليل شرايط خاص ناشي از وضعيت استقرار ساختمان، از جملــه ســايه
باشد، لازم اســت دلايــل فنــي تــوجيهي اور، امكان تأمين مقادير حدقل فراهم نميهاي مجساختمان
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هاي تجديدپذير به صــراحت گيري از انرژيارائه گردد، و در مدارك فني ساختمان، عدم امكان بهره
     قيد شود.
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  روش تجويزي   5- 19
شخصــات شده در اين مبحث است. در روش تجويزي ماين روش يكي از چهار روش طراحي تعيين

ها و تجهيزات مورد استفاده در تأسيســات مكــانيكي عناصر مختلف پوسته خارجي ساختمان، سيستم
صــورت تجديدپــذير، بههاي برپايه انرژيهاي و برقي، روشنايي و تهويه طبيعي، و همچنين سيستم

ي از گردد. به عبارت ديگر، در ايــن روش، بهتــر بــودن يكــتفكيكي و مستقل از يكديگر، تعيين مي
شده، امكان تخفيف گرفتن براي ديگر موارد را عناصر ساختماني، نسبت به مشخصات حداقل تعيين

هــاي طراحي بخشهاي فعاليت سازد كهاين امكان را فراهم ميسازد، ولي در عين حال، فراهم نمي
هاي مختلف (پوســته خــارجي يــا معمــاري، تأسيســات مكــانيكي و الكتريكــي و همچنــين سيســتم

  صورت مستقل صورت گيرد. يذير) بهتجد
  اصول كلي  1- 5- 19

خصــوص در  5-19 فصــلشــده در رعايت تمامي ضوابط تعيينطراحي طبق روش تجويزي بايد با 
، سيستم روشنايي مصنوعي، ديگر تجهيزات الكتريكــي پوسته خارجي ساختمان، تأسيسات مكانيكي

  تجديدپذير انجام شود. هاي روشنايي طبيعي و سيستم و همچنين
انرژي باشد، لازم خواهد بــود، علــاوه بــر انرژي يا بسيار كمدر صورتي كه هدف طراحي ساختمان كم

انرژي نيز مــدنظر انرژي يا بسيار كممربوط به ساختمان كمتجويزي ، ضوابط اجباريرعايت ضوابط 
  قرار گيرد.

ر صورتي مجاز است كه نسبت سطح جدارهاي نورگذر به سطح نمــا (بــراي كاربرد اين روش تنها د
درصد نباشد. در حالتي كه اين شرط محقــق نشــود، لــازم  40هر يك از نماهاي ساختمان) بيش از 

ش كــارايي انــرژي ) يــا رو7-19خواهد بود طراحي ساختمان به روش نياز انرژي ساختمان (فصــل 
  ) صورت گيرد.8-19ساختمان (فصل 
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   تجويزينمودار گردشي مراحل روش  1- 5-19 شكل

  

19-5 -2 -1
19-5 -2 -2

19-5 -3
19-5 -4

19-5 -5

19-4

19-1-1
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  پوسته خارجي ساختمان  2- 5- 19
  طراحي پوسته خارجي ساختمان فنيهاي حلراه  1- 19-5-2

شــده در ايــن بخــش فنــي تعيينهــاي حلطراحي پوسته خارجي ساختمان بايد با رعايت يكي از راه
مختلف پارامترهاي زيــر هاي شده براي حالتارائههاي حلصورت گيرد. لازم به توضيح است كه راه

  هستند:
  )3يا  2، 1گروه ساختمان ( -
  انرژي)بسيار كمانرژي يا ، كم19 مبحث منطبق باساختمان (انرژي  رده -

هايي نيــز در علاوه بر ضوابط ارائه شده در اين بخش، در خصوص پوسته خارجي ســاختمان، توصــيه
  .استمطرح شده راهنماي اين مبحث (جلد اول)

فني، الزامات زير در مورد مشخصات حرارتي جدارهاي ســاختمان هاي حلدر هر يك از مجموعه راه
  شده است: تعيين

 :، برحسبمت حرارتي ديوارهاحداقل مقاو -الف

  ، )نشدهبا فضاي خارج يا فضاي كنترل(مجاورت ديوار  وضعيت -
  )، وكاري حرارتي (خارجي، داخلي، مياني، همگننحوة عايق -

  جدارهاي نورگذر برحسب:خصات حرارتي شحداقل م -ب
  (نياز غالب گرمايي و يا سرمايي)،  شرايط اقليمي -
  ر نورگذرگيري جغرافيايي جداجهت -

 :، برحسبيا سقف حداقل مقاومت حرارتي بام -پ

  ، )نشدهبا فضاي خارج يا فضاي كنترل(بام مجاورت  وضعيت -
  ، و كاري حرارتي بام و ديوارهاي ساختماننحوة عايق -

 ، برحسب:حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا -ت

  ، )نشدهبا فضاي خارج يا فضاي كنترل( كفمجاورت  وضعيت -
  ، وكاري حرارتي كف مجاور هوا و ديوارهاي ساختماننحوة عايق -

 كف مجاور خاك، برحسب: عايقحداقل مقاومت حرارتي  - ث

  ، وموقعيت كف -
  .كاري (پيراموني يا سراسري)نوع عايق -

  در نظر گرفتن موارد زير لازم است:، فنيهاي حلدر مورد مجموعه راه
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مربــوط بــه فقط ده در مورد ديوار، بام و كف مجاور هوا شحرارتي دادهمقادير مقاومت  -
بــا  ضخامت جدارها است. بنابراين، لازم است مقاومت حرارتي عــايق،هاي لايهتمامي 

 ديگــربا در نظر گرفتن مقاومــت حرارتــي حل فني و شده در راهاستفاده از مقادير بيان
 تعيين شود.، جدارهاي لايه

شده در مورد كف روي خاك تنها مربــوط بــه لايــة عــايق همقادير مقاومت حرارتي داد -
  حرارتي است. 
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   1گروه  ساختمانطراحي پوسته خارجي فني هاي حلراه  1-1- 19-5-2
  

 1گروه  ساختمان -  K/W]2[m.حداقل مقاومت حرارتي ديوار  - الف

، 2-2-4-19شــده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظــارات 1گروه  هايساختمانديوارهاي تمامي 
و كــاري حرارتــي ديــوار، نشــده)، روش عايقشــده يــا كنترلنوع فضاي مجــاور آن (كنترل بسته به

  باشند.  1-5-19 جدولشده در شرايط تعيينمطابق با ، بايد انرژي ساختمان ردههمچنين 
  

 بر حسب رده انرژي ساختمان 1گروه  ساختمانحداقل مقاومت حرارتي ديوار   1- 5-19 جدول

وار  خارج  فضاي  مجاور  ديوار   
دي

    رده

حرارتي  عايق
  خارجي

حرارتي  عايق
  داخلي

عايق حرارتي 
  مياني

حرارتي  عايق
اور  *همگن

مج
  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
ده

نش
  

EC  2/1  3/2  3/2  1/2  0/1  
EC+  7/1  3/3  3/3  0/3  4/1  
EC++  4/2  0/2  غير مجاز  غير مجاز  غير مجاز  

 * ديوار بدون عايق حرارتي نيز، جهت تعيين حداقل مقاومت حرارتي، جزء دسته ديوارهاي با عايق همگن در نظر گرفته شود.
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 1گروه  ساختمان - جدارهاي نورگذر  نوري- حرارتي حداقل مشخصات - ب

-4-19شده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظارات 1گروه  هايساختمان ارهاي نورگذرتمامي جد
انــرژي ســاختمان، بايــد شــرايط ، جهــت نمــا، و ردهنياز غالب (گرمايي يــا ســرمايي) ، بسته به2-3

  گو باشند. را جواب 2-5-19 جدولشده در تعيين
 1گروه هاي حداقل جدارهاي نورگذر ساختمان مشخصات  2- 5-19 جدول

  رده  جهت
  انرژي

  غالب نياز سرمايي  غالب نياز گرمايي
U  

.K]2[W/m SHGC 
VT  

/SHGC  
U  

.K]2[W/m  SHGC 
VT  

/SHGC  
  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر

  EC  0/3  60/0   -   -  0/3   -  40/0  2/1  
  EC+  2/2  63/0   -   -  4/2   -  37/0  7/1  جنوب
  EC++  8/1  65/0   -   -  2/2   -  35/0  2/2  
  EC  0/3   -   -   -  0/3   -  50/0  0/1  
  EC+  2/2   -   -   -  4/2   -  45/0  4/1  شمال
  EC++  8/1   -   -   -  2/2   -  40/0  9/1  
  جزبه

 جنوب
و 

  شمال

EC  0/3  50/0   -   -  0/3   -  35/0  4/1  

EC+  2/2  53/0   -   -  4/2   -  30/0  0/2  

EC++  8/1  55/0   -   -  2/2   -  25/0  8/2  
  

 نطبــق بــاهاي مضريب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر مجاور فضاي كنترل نشده بــراي ســاختمان
 ردر نظــ K]2[W/ m. 2/2و  6/2، 4/3، كم انرژي و بسيار كم انــرژي بــه ترتيــب برابــر 19مبحث 

  گرفته شود.
  مقا
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  جدار نورگذر سقفي ؟؟ ير ب
  1گروه  ساختمان -  K/W]2[m. حداقل مقاومت حرارتي بام يا سقف - پ

، 2-2-4-19شــده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظارات 1گروه  هايساختمان هاييا سقف هابام
كاري حرارتي بام (يــا ســقف) نشده)، روش عايقه يا كنترلشدنوع فضاي مجاور آن (كنترل بسته به

را  3-5-19 جــدولشــده در ، بايــد شــرايط تعيينانرژي ساختمان ردههمچنين و و ديوار مجاور آن، 
  گو باشند. جواب

 بر حسب رده انرژي ساختمان 1گروه  ساختمانتي بام يا سقف حداقل مقاومت حرار  3- 5-19 جدول

  بام  خارج  فضاي  مجاور  بام يا سقف  

    رده

 حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
  خارج

 حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
قف  داخل

ا س
ي

  

  

ديوار با عايق 
  خارجي

ديوار با عايق 
داخلي يا همگن 

  يا مياني

ديوار با عايق 
  خارجي يا مياني

ديوار با عايق 
اور  داخلي يا همگن

مج
  

ژي
انر

  
    

رل
كنت

ي 
ضا

ف
ده

نش
  

EC3/2  0/3  3/3  3/2  0/1  
EC+  3/3  3/4  7/4  3/3  4/1  
EC++  6/4  0/2  غير مجاز  غير مجاز  غير مجاز  
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  1گروه  ساختمان -  K/W]2[m.حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا  - ت

-4-19شــده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظــارات 1گروه  هايهاي مجاور هواي ساختمانكف
كــاري حرارتــي كــف و نشده)، روش عايقشده يا كنترلنوع فضاي مجاور آن (كنترل ، بسته به2-2

را  4-5-19 جــدولشــده در انــرژي ســاختمان، بايــد شــرايط تعيينردههمچنــين و ديوار مجاور آن، 
  گو باشند. جواب

 بر حسب رده انرژي ساختمان 1گروه  ساختمانحداقل مقاومت حرارتي كف مجاور فضاي خارج   4- 5-19 جدول

    خارج  فضاي  مجاور  كف  

رده
    

 حرارتي عايق
  از 

  كف
  خارج

 حرارتي عايق
  از 

  كف
  كف  داخل

  

ار با عايق ديو
  خارجي 

ديوار با عايق 
داخلي يا همگن 

  يا مياني

ديوار با عايق 
  خارجي يا مياني

ديوار با عايق 
اور  داخلي يا همگن

مج
  

ژي
انر

  
    

رل
كنت

ي 
ضا

ف
ده

نش
  

EC2/2  2/3  5/3  3/2  9/0  
EC+  1/3  6/4  0/5  3/3  3/1  
EC++  4/4  8/1  غير مجاز  غير مجاز  غير مجاز  
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  1گروه  ساختمان -  K/W]2[m.كف مجاور خاك  ومت حرارتي عايقحداقل مقا -  ث

-2-4-19شده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظارات 1گروه  هايهاي مجاور خاك ساختمانكف
را  5-5-19 جــدولدر  شــدهانــرژي ســاختمان، بايــد شــرايط تعيينردهموقعيــت كــف و  ، بسته به2

  گو باشند. جواب
  1گروه  ساختمانكف روي خاك  عايق حرارتيحداقل مقاومت   5- 5-19 جدول

  موقعيت كف ساختمان  رده انرژي

  متر بالاتر از محوطهسانتي 70كمتر از   متربالاتر از محوطهسانتي 70بيش از   

كاري يقعا  
  سراسري

  كاري پيرامونيعايق
 100با عرض حداقل 

  مترسانتي

كاري عايق
  سراسري

  كاري پيرامونيعايق
 70با عرض حداقل 

  مترسانتي

EC7/0  9/0  5/0  7/0  

EC+  0/1  3/1  7/0  0/1  

EC++  4/1  8/1  0/1  4/1  
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   2گروه  ساختمانطراحي پوسته خارجي فني هاي حلراه  1-2- 19-5-2
  

  2گروه  ساختمان -  [m2.K/W]ومت حرارتي ديوار حداقل مقا - الف
، 2-2-4-19شــده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظــارات 2گروه  هايساختمانديوارهاي تمامي 
و كــاري حرارتــي ديــوار، نشــده)، روش عايقشــده يــا كنترلنوع فضاي مجــاور آن (كنترل بسته به

  گو باشند. را جواب 6-5-19 جدولشده در ي ساختمان ، بايد شرايط تعيينانرژردههمچنين 
 بر حسب رده انرژي ساختمان 2گروه  ساختمانحداقل مقاومت حرارتي ديوار   6- 5-19 جدول

وار  خارج  فضاي  مجاور  ديوار   
دي

    رده

حرارتي  ايقع
  خارجي

حرارتي  عايق
  داخلي

عايق حرارتي 
  مياني

حرارتي  عايق
اور  * همگن

مج
  

ژي
انر

  

    

رل
كنت

ي 
ضا

ف
ده

نش
  

EC9/0  5/1  5/1  4/1  8/0  
EC+  3/1  1/2  1/2  0/2  1/1  
EC++  8/1  0/3  0/3  8/2  6/1  

 ه ديوارهاي با عايق همگن در نظر گرفته شود.* ديوار بدون عايق حرارتي نيز، جهت تعيين حداقل مقاومت حرارتي، جزء دست
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  2گروه  ساختمان - جدارهاي نورگذر  نوري- حداقل مشخصات حرارتي - ب

-4-19شده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظارات 2گروه  هايساختمان تمامي جدارهاي نورگذر
انــرژي ســاختمان، بايــد شــرايط ، جهــت نمــا، و ردهالب (گرمايي يــا ســرمايي)نياز غ ، بسته به2-3

  گو باشند. را جواب 7-5-19 جدولشده در تعيين
  2گروه هاي حداقل جدارهاي نورگذر ساختمان مشخصات  7- 5-19 جدول

  رده  جهت
  انرژي

  غالب نياز سرمايي  غالب ياز گرمايين
U  

.K2[W/m
]

SHGC 
VT  

/SHGC  
U  

.K]2[W/m  SHGC 
VT  

/SHGC  
  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر

  EC  0/3  40/0  60/0   -  0/3  30/0  50/0  1/1  
  EC+  6/2  43/0  57/0   -  6/2  33/0  47/0  5/1  جنوب
  EC++  4/2  45/0  55/0   -  4/2  35/0  45/0  8/1  
  EC  0/3   -   -   -  0/3   -   -  1/1  
  EC+  6/2   -   -   -  6/2   -   -  5/1  شمال
  EC++  4/2   -   -   -  4/2   -   -  8/1  
  EC  0/3  25/0  50/0   -  0/3  25/0  40/0  4/1  جزبه

  EC+  6/2  25/0  47/0   -  6/2  25/0  37/0  7/1  جنوب
و 

  EC++  4/2  25/0  45/0   -  4/2  25/0  35/0  0/2  شمال

  
 نطبــق بــاهاي مهاي نورگذر مجاور فضاي كنترل نشده بــراي ســاختمانضريب انتقال حرارت جدار

در نظــر  K]2[W/ m. 8/2و  0/3، 4/3 ، كم انرژي و بسيار كم انــرژي بــه ترتيــب برابــر19مبحث 
  گرفته شود.

  مقادير براي جدار نورگذر سقفي ؟؟
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  2گروه  ساختمان -  K/W] 2[m.حداقل مقاومت حرارتي بام يا سقف - پ

، 2-2-4-19شــده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظارات 2گروه  هايساختمان هايسقف يا هابام
كاري حرارتي بام (يــا ســقف) نشده)، روش عايقشده يا كنترلنوع فضاي مجاور آن (كنترل بسته به

را  8-5-19 جــدولشــده در ينانرژي ساختمان ، بايــد شــرايط تعيردههمچنين و و ديوار مجاور آن، 
  گو باشند. جواب

 بر حسب رده انرژي ساختمان 2گروه  ساختمانحداقل مقاومت حرارتي بام يا سقف   8- 5-19 جدول

  بام  خارج  فضاي  مجاور  بام يا سقف  

    رده

 حرارتي عايق
  از 

  م يا سقفبا
  خارج

 حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
قف  داخل

ا س
ي

  

  

ديوار با عايق 
  خارجي

ديوار با عايق 
داخلي يا 

  همگن يا مياني

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC8/1  2/2  4/2  8/1  8/0  
EC+  6/2  1/3  4/3  6/2  1/1  
EC++  6/3  4/4  8/4  6/3  6/1  
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  2گروه  ساختمان -  K/W]2[m.حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا  - ت

-4-19شــده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظــارات 2گروه  هايهاي مجاور هواي ساختمانكف
كــاري حرارتــي كــف و نشده)، روش عايقشده يا كنترلنوع فضاي مجاور آن (كنترل ، بسته به2-2

را  9-5-19 جــدولشــده در انــرژي ســاختمان، بايــد شــرايط تعيينردههمچنــين و ديوار مجاور آن، 
  گو باشند. جواب

 بر حسب رده انرژي ساختمان 2گروه  ساختمان حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور فضاي خارج  9- 5-19 جدول

  

    خارج  فضاي  مجاور  كف  

    رده

 حرارتي عايق
  از 

  كف
  خارج

 حرارتي عايق
  از 

  كف
  كف  داخل

  

ديوار با عايق 
  خارجي 

ديوار با عايق 
داخلي يا 

  همگن يا مياني

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC6/1  3/2  5/2  7/1  7/0  
EC+  3/2  3/3  5/3  4/2  1  
EC++  2/3  6/4  5  4/3  4/1  
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

  2گروه  ساختمان -  K/W]2[m.كف مجاور خاك  حداقل مقاومت حرارتي عايق -  ث

-2-4-19شده در بنــد تعيين ، علاوه بر رعايت انتظارات2گروه  هايهاي مجاور خاك ساختمانكف
را  10-5-19 جــدولشــده در انــرژي ســاختمان، بايــد شــرايط تعيينردهموقعيت كف و  ، بسته به2

  گو باشند. جواب
  

   2وه گر ساختمانكف روي خاك  عايق حرارتيحداقل مقاومت   10- 5-19 جدول

رده 
  انرژي

  موقعيت كف ساختمان
  مترسانتي 70بيش از 

  بالاتر از محوطه
تراز با محوطه، يا تر از محوطه، همپايين

  متر بالاتر از محوطهسانتي 70كمتر از 

كاري عايق
  سراسري

  كاري پيرامونيعايق
 100با عرض حداقل 

  مترسانتي
  كاري سراسريعايق

كاري عايق
  پيراموني

حداقل  با عرض
  مترسانتي 70

EC7/0  9/0  5/0  7/0  
EC+  0/1  3/1  7/0  0/1  
EC++  4/1  8/1  0/1  4/1  
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  3گروه  ساختمانطراحي پوسته خارجي فني هاي حلراه  1-3- 19-5-2

  

  3گروه  ساختمان -  K/W]2[m.حداقل مقاومت حرارتي ديوار  - الف

، 2-2-4-19شــده در بنــد عيينت، علاوه بر رعايت انتظــارات 3گروه  هايساختمانديوارهاي تمامي 
و كــاري حرارتــي ديــوار، نشــده)، روش عايقشــده يــا كنترلنوع فضاي مجــاور آن (كنترل بسته به

  گو باشند. را جواب 11-5-19 جدولشده در انرژي ساختمان ، بايد شرايط تعيينردههمچنين 
  بر حسب رده انرژي ساختمان 3گروه  ساختمانمقاومت حرارتي ديوار حداقل   11- 5-19 جدول

وار  خارج  فضاي  مجاور  ديوار   
دي

    رده

حرارتي  عايق
  خارجي

حرارتي  عايق
  داخلي

عايق حرارتي 
  مياني

حرارتي  عايق
اور  * همگن

مج
  

ژي
انر

  

ي ك
ضا

ف
رل

نت
شده

ن
  

EC8/0  2/1  2/1  1/1  7/0  
EC+  1/1  7/1  7/1  6/1  0/1  
EC++  6/1  4/2  4/2  2/2  4/1  

 * ديوار بدون عايق حرارتي نيز، جهت تعيين حداقل مقاومت حرارتي، جزء دسته ديوارهاي با عايق همگن در نظر گرفته شود.
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        3 گروه ساختمان - جدارهاي نورگذر  نوري- حداقل مشخصات حرارتي - ب

  شــده در بنــدتعيين، علــاوه بــر رعايــت انتظــارات 3گــروه  هايســاختمان تمامي جدارهاي نورگــذر
انرژي ساختمان، بايد شــرايط ، جهت نما، و ردهنياز غالب (گرمايي يا سرمايي) ، بسته به19-4-2-3 

  گو باشند. را جواب 12-5-19 جدولشده در تعيين
  3گروه هاي حداقل جدارهاي نورگذر ساختمان مشخصات  12- 5-19 جدول

  رده  جهت
  انرژي

  غالب نياز سرمايي  غالب نياز گرمايي
U  

.2[W/m
K]

SHGC 
VT  

/SHGC  
U  

.2[W/m
K]  

SHGC 
VT  

/SHGC  
  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر

  EC  0/3  35/0  65/0   -  0/3  30/0  55/0  1/1  
  EC+  8/2  38/0  62/0   -  8/2  33/0  52/0  3/1  جنوب
  EC++  6/2  40/0  60/0   -  6/2  35/0  50/0  5/1  
  EC  0/3   -   -   -  0/3   -   -  1/1  
  EC+  8/2   -   -   -  8/2   -   -  3/1  شمال
  EC++  6/2   -   -   -  6/2   -   -  5/1  
  EC  0/3  25/0  55/0   -  0/3  25/0  45/0  4/1  جزبه

  EC+  8/2  25/0  52/0   -  8/2  25/0  42/0  6/1  جنوب
و 

  EC++  6/2  25/0  50/0   -  6/2  25/0  40/0  1,8  شمال

  
 نطبــق بــاهاي مضريب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر مجاور فضاي كنترل نشده بــراي ســاختمان

در نظــر  K]2[W/ m. 6/2و  8/2 ،0/3ه ترتيــب برابــر ، كم انرژي و بسيار كم انــرژي بــ19مبحث 
  گرفته شود.

  مقادير براي جدار نورگذر سقفي ؟؟
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  3گروه  ساختمان -  K/W] 2[m.حداقل مقاومت حرارتي بام يا سقف - پ

، 2-2-4-19شــده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظارات 3گروه  هايساختمان هاييا سقف هابام
كاري حرارتي بام (يــا ســقف) نشده)، روش عايقشده يا كنترلنوع فضاي مجاور آن (كنترل بسته به

را  13-5-19 جــدولشــده در انرژي ساختمان ، بايد شــرايط تعيينردههمچنين و و ديوار مجاور آن، 
  گو باشند. جواب

 بر حسب رده انرژي ساختمان 3گروه  ساختمانحداقل مقاومت حرارتي بام يا سقف   13- 5-19 جدول

  بام  خارج  فضاي  مجاور  بام يا سقف 

    رده

 حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
  خارج

 حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
قف  داخل

ا س
ي

  

  

ديوار با عايق 
  خارجي

ديوار با عايق 
خلي يا دا

  همگن يا مياني

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC6/1  9/1  0/2  6/1  7/0  
EC+  3/2  7/2  9/2  3/2  0/1  
EC++  2/3  8/3  0/4  2/3  4/1  
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  3گروه  ساختمان -  K/W]2[m.حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا  - ت

  شــده در بنــدتعيين، علــاوه بــر رعايــت انتظــارات 3گــروه  هايهــاي مجــاور هــواي ســاختمانكف
كاري حرارتــي نشده)، روش عايقشده يا كنترلنوع فضاي مجاور آن (كنترل ، بسته به19-4-2-2 

 14-5-19 جــدولشده در ينانرژي ساختمان، بايد شرايط تعيردههمچنين و كف و ديوار مجاور آن، 
  گو باشند. را جواب
 بر حسب رده انرژي ساختمان 3گروه  ساختمانحداقل مقاومت حرارتي كف مجاور فضاي خارج   14- 5-19 جدول

    خارج  فضاي  مجاور  كف  

    رده

  حرارتي عايق
  از 

  كف
  خارج

  حرارتي عايق
  از 

  كف
  كف  داخل

  

ديوار با عايق 
  خارجي 

ديوار با عايق 
داخلي يا 

  همگن يا مياني

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC4/1  9/1  0/2  5/1  6/0  
EC+  0/2  7/2  9/2  1/2  9/0  
EC++  8/2  8/3  0/4  0/3  2/1  

  

  3گروه  ساختمان -  K/W]2[m.كف مجاور خاك  حداقل مقاومت حرارتي عايق - ث

-2-4-19شده در بنــد تعيين، علاوه بر رعايت انتظارات 3گروه  هايهاي مجاور خاك ساختمانكف
را  15-5-19 جــدول شــده درانــرژي ســاختمان، بايــد شــرايط تعيينردهموقعيت كف و  ، بسته به2

  گو باشند. جواب
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 3گروه  ساختمانكف روي خاك  عايق حرارتي حداقل مقاومت  15- 5-19 جدول

  رده 
  انرژي

  موقعيت كف ساختمان

متر بالاتر از سانتي 100كمتر از   متربالاتر از محوطهسانتي 100بيش از 
  محوطه

كاري عايق
  سراسري

  كاري پيرامونيعايق
  با عرض حداقل

  مترسانتي 70 

كاري عايق
  سراسري

  كاري پيرامونيعايق
  با عرض حداقل

  مترسانتي 50 

EC2/0  5/0  2/0  3/0  

EC+  3/0  7/0  3/0  4/0  

EC++  4/0  0/1  4/0  6/0  
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  روشنايي طبيعي -2- 19-5-2
، ضــروري اســت 8-2-4-19 بنــدجويزي، علاوه بر رعايت ضوابط اجباري تعيين شده در در روش ت

  شود. نيز رعايت طبيعي روشنايي) دستي( شده سازيساده طراحي براي بنداين كه ضوابط 
از روش شــوند بايــد مند مــيبراي تعيين درصد سطح فضاهايي كه در داخل از روشنايي طبيعي بهره

زير استفاده كرد. براي استفاده از اين روش نيازي به شبيه ســازي نيســت، و بــا اســتفاده از يكــي از 
گــردد. ميــزان عمــق نفــوذ منــد از روشــنايي طبيعــي تعيــين مــيروابط زير ميزان عمق فضاي بهره

 تــرين مقــدار بــه دســت آمــده از هــر يــك ازروشنايي طبيعي در فضاي داخل برابر است با كوچك
  )--(جدول  هاي زير:روش

   )1-5-19رابطه (
 در اين رابطه:

L :  شود بر حسب مترمند ميعمق فضا كه از نور طبيعي بهره  
W :  عرض اتاق در داخل، در امتداد عرض پنجره بر حسب متر  
H :  سب مترارتفاع بالاي پنجره از كف تمام شده بر ح  

bR :  (ديوارها، كف و سقف) در ضريب انعكاس متوسط وزن يافته سطوح داخلي
  اي از اتاق، مجاور پنجرهنيمه

  
  هاي فاقد سايبان:براي پنجره

 L=2.5 x H  )2-5-19رابطه (
  هاي داراي سايبان:براي پنجره

 L=2.0 x H  )3-5-19رابطه (
-19جــدول تــا  16-5-19 جــدولتــوان از براي در نظر گرفتن اثر موانع خارجي جلوي پنجره مي 

    :براي تعيين ضريب كاهش عمق فضا استفاده كرد 5-18
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  لوكس 100-300براي شدت روشنايي  ضريب كاهش در اثر وجود موانع مقابل پنجره 16- 5-19 جدول

  جهت پنجره  زاويه رويت موانع
  شمال  غرب  شرق  جنوب

  1  1  1  1  درجه30كمتر از 
  1  1  1  1  درجه 60درجه تا  30

  1  1  1  8/0  درجه 60بيش از 

  
  لوكس 300-500براي شدت روشنايي  ضريب كاهش در اثر وجود موانع مقابل پنجره 17- 5-19ل جدو

  جهت پنجره  زاويه رويت موانع
  شمال  غرب  شرق  جنوب

  8/0  8/0  7/0  9/0  درجه30كمتر از 
  8/0  7/0  7/0  8/0  درجه 60درجه تا  30

  6/0  6/0  7/0  8/0  هدرج 60بيش از 

  
  لوكس 500-700براي شدت روشنايي  ضريب كاهش در اثر وجود موانع مقابل پنجره 18- 5-19جدول 

  جهت پنجره  زاويه رويت موانع
  شمال  غرب  شرق  جنوب

  6/0  6/0  8/0  6/0  درجه30كمتر از 
فاقد   6/0  6/0  درجه 60درجه تا  30

روشنايي 
   كافي

فاقد 
روشنايي 

  كافي
فاقد   6/0  درجه 60بيش از 

روشنايي 
  كافي

  
متــر در نظــر گرفتــه  1براي تعيين ميزان عرض فضا، در امتداد عــرض پنجــره و از هــر طــرف آن 

شود، مگر اين كه در فاصله عرض پنجره به اضافه يك متر از طرفين مانعي كــدر وجــود داشــته مي
شود. اگر در مجاورت پنجره مورد نظــر، اين صورت عرض فضا تا مانع مزبور منظور ميباشد، كه در 

شــود، پنجره ديگري قرار داشته باشد، در اين صورت نيمي از فاصله افقي بين دو پنجره محاسبه مي
منــد از نــور اگر تمام نماي اتاق را پنجره تشكيل دهد، عــرضِ فضــاي بهرههركدام كه كمتر باشند. 

  همان عرض اتاق است.طبيعي 
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اي از هــر هاي سقفي، عرض فضاي روشن شده با نور طبيعــي در جهــت افقــي فاصــلهبراي پنجره
شود به اضافه ارتفــاع كــف تمــام شــده تــا طرف معادل بازشوي نورگذر آن پنجره در نظر گرفته مي

يا برابــر همــان هاي زير سقفي برابر همان ارتفاع براي پنجره 1,5سقف براي نورگيرهاي سقفي، يا 
تــوان فاصــله يــك متــر يــا اي. دراينجا نيز مانند حالت قبل ميهاي سقفي دندانهارتفاع براي پنجره

فاصله تا يك جداكننده كدر، يا نيمي از فاصله افقي بين يك نورگير سقفي مجاور يا شيشه عمــودي 
ازشو پنجــره اســت يــا اگر مشخص نباشد كه يك بمجاور را، هر كدام كه كمتر باشد در نظر گرفت. 

نورگير سقفي، هر بازشويي كه در آن بخش نورگذر كاملاً بالاي سقف اتاق قرار گرفته باشــد نــورگير 
  شود.سقفي محسوب مي

 بايــد براي محاسبات، در صورتي كه پنجره مورد نظر در جهات اصلي جغرافيايي نباشند، جهــت آن 
  جايگزين شود.ترين جهت اصلي جغرافيايي نزديك با

  تأسيسات مكانيكي  3- 5- 19
، ضروري اســت ضــوابط بنــد 3-4-19 بخشدر صورت طراحي به روش تجويزي، علاوه بر الزامات 

  نيز رعايت گردد. 19-5-3
  بازيافت انرژي   1- 19-5-3

هاي سرمايشــي و گرمايشــي، در صــورتي كــه يافت انرژي در سيستمهاي بازاستفاده از سامانهالف) 
 بيشتر باشد الزامي است. 20-5-19جدول  دبي كل دستگاه از مقادير
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استفاده از بازيافت در حالت عدم  ،)min3ft/(و  sl/، بر حسب  قابل قبول *دبي تهويهحداكثر   19- 5-19 جدول
	)ساعت در سال 8000كاركرد بيش از  صورتدر (انرژي 

رده 
  درصد هواي تازه  نياز غالب  انرژي

  % 80بيش از 
  درصد هواي تازه

  % 80كمتر از 

EC  
  )8476( 4000  )424( 200  سرمايي
  )848( 400  )424( 200  گرمايي

EC+  
  )6357( 3000  )212( 100  سرمايي
  )636( 300  )212( 100  گرمايي

EC++  
  )4238( 2000  )106( 50  سرمايي
  )424( 200  )106( 50  گرمايي

  * حداكثر دبي كل خروجي از فن دستگاه هواساز
  

استفاده از بازيافت انرژي در حالت عدم  ،)min3ft/(و  l/sقابل قبول ، بر حسب  *دبي تهويهحداكثر  20- 5-19جدول 
   ساعت در سال) 8000(در صورت كاركرد كمتر از 

رده 
  درصد هواي تازه  نياز غالب  انرژي

  % 80بيش از 
  درصد هواي تازه

  % 80كمتر از 

EC  
  )12713( 6000  )6357( 3000  سرمايي
  )12713( 6000  )3178( 1500  گرمايي

EC+  
  )10594( 5000  )4238( 2000  سرمايي
  )10594( 5000  )2119( 1000  گرمايي

EC++  
  )8476( 4000  )2119( 1000  سرمايي
  )8476( 4000  )1059( 500  گرمايي

  * حداكثر دبي كل خروجي از فن دستگاه هواساز

در سيســتم ي سامانه بازيافت انرژاستفاده از  )3 وستيپغالب طبق  شرمايگدر مناطق سرد (با   )ب
 رمايي الزامي نيست.س

در سيســتم سامانه بازيافت انرژي ) استفاده از 3 وستيپغالب طبق  شدر مناطق گرم (با سرماي  )ت
 رمايي الزامي نيست.گ

درصــد اختلــاف  50هاي بازيافت انرژي مجاز بايد بتوانند آنتالپي هواي تازه را به مقــدار سيستم  )ث
 پي هواي بيرون و هواي تخليه، افزايش دهند.انتال
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ساعت در سال تــأمين هــواي تــازه داشــته  500هاي با ساعت كاركرد كم كه كمتر از در سيستم  )ج
 سامانه بازيافت انرژي ندارند.باشند، نيازي به 

كــردن و يــا سامانه بازيافت انــرژي بــراي گرمخنك، استفاده از هاي آبدر كندانسورهاي سيستم  )ح
مصرفي، در صورتي كه ميزان گرماي دفع شــده از كندانســور بيشــتر از  گرمآبكردن گرمپيش

كيلــووات باشــد و آن سيســتم بــه  300كيلووات بوده و  بار آب گرم مصــرفي بيشــتر از  1800
 انرژي، الزامي است.هاي بسيار كمساعته كار كند در ساختمان 24صورت 

در صورتي قابل قبول است كــه بتوانــد دمــاي آب را در اوج سامانه بازيافت انرژي در كندانسورها   )خ
درصــد انــرژي  60درجه سلسيوس برساند و يــا تــا  30مصرف آب پيش گرم كند و حداقل به 

  نمايد.  تخليه شده از كندانسور در شرايط طراحي را بازيافت
 

  اكونومايزر   2- 19-5-3
ــف)  ــتمدر ال ــنهاي سيس ــي ف ــارسرمايش ــه ب ــورتي ك ــي ب دار، در ص ــاديرسرمايش ــتر از مق   يش
 باشد، استفاده از اكونومايزر آبي يا هوايي الزامي است. 21-5-19جدول   

  لت عدم استفاده از اكونومايزردر حاحداكثر بار سرمايشي  21- 5-19جدول 
  بار سرمايشي مجاز  

  كيلووات (تن تبريد)
EC  40 )4/11(  
EC+  28 )0/8(  
EC++  20 )7/5(  

كيلــووات  350صورتي كه ظرفيت سيستم بيشتر از هاي سرمايشي آبي بدون فن، دردر سيستم  )ب
 باشد، استفاده از اكونومايزر الزامي است. )تن تبريد 100(

باشــد،  8-4-19جــدول ير درصد بالــاتر از مقــاد 30كه بازدهي تجهيزات سرمايشي در صورتي  )ت
 استفاده از اكونومايزر الزامي نخواهد بود.

  فن و پمپ  3- 19-5-3
باشند. در فن،  7-4-19جدول  شده درتعريفها بايد داراي برچسب انرژي ها و پمپتمامي فنالف) 

 ييحــداكثر كــارا نقطــه درصد از 15حداكثر فاصله در  ديبا كاركردي يه طراحبازده كل در نقط
 كل فن باشد.
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باشــد تــا بتوانــد بــا  ريــاز نوع دور متغ يكيبرج خنك كن مجهز به موتور الكتر شوديم هيتوص  )ب
خــاموش  ايو  يكه بار ساختمان كم است به حالت حداقل هاييمناسب در زمان يكنترل ستميس
 .  دهد تيوضع رييتغ

كيلوات دارند بايد موتــور از نــوع دور  3,7ها در سيستم جريان متغير آبي كه توان بيشتر از پمپ  )ت
 شود.ها با توان پايين تر اين اقدام توصيه ميمتغير باشد، در مورد پمپ

ها و ها بايد مساوي يا بيش از تعداد چيلرهاي سرمايشي و گرمايشي تعداد پمپدر مدار سيستم  )ث
 باشد.يا بويلرها 

  تجهيزات دفع حرارت  4- 19-5-3
  در خصوص تجهيزات دفع حرارت، لازم است موارد زير رعايت گردد:

 10635كن بايد بر مبناي استاندارد ملي ايــران بــه شــماره در سيستم تهويه مطبوع، برج خنكالف) 
انتخاب آن بر اساس محاســبات تأييــد شــده صــورت لازم است  . علاوه بر اين،باشدطراحي شده

   گيرد.

كيلــووات  3,7تجهيزات دفع حرارت، مانند كندانسور، كه در آنها مجموع توان موتورها بيشتر از   )ب
فن باشند و ايــن كنتــرل بايــد بــه صــورت خودكــار  است، بايد مجهز به سامانه كنترل سرعت

متناسب با دماي آب خروجي از دستگاه باشد. كندانسورهايي كه در چند مــدار سرمايشــي قــرار 
هاي در خــدمت كندانســورهاي كننــد و يــا كندانســورچند مبرد مختلف را خنــك مي دارند و يا

  مستغرق از اين امر مستثني هستند.
كــه داراي گرمــايي هــاي آب خنك و يا پمپهاي در مسير سيستماستفاده از شيرهاي جداساز   )ت

  كيلــــوات هســــتند الزامــــي اســــت.  3,7پمــــپ گــــردش آبّ بــــا تــــوان بــــيش از 
هوشمند، قادر به بررسي وضعيت كمپرسور و بستن جريان آب به كندانســور  طوراين سامانه، به

 باشد.در صورت عمل نكردن كمپرسور مي

  ذخيره ساز انرژيهاي سيستم  5- 19-5-3
بيشــتر اســت، بايــد از  22-5-19جــدول هايي كه بار سرمايي كــل ســاختمان از اعــداد در ساختمان

ســاز حرارتــي، بايــد ساز حرارتي استفاده شود. در صورت عدم استفاده از سيستم ذخيرهتم ذخيرهسيس
  درصد افزايش يابد. 30به اندازه  8-4-19جدول حداقل بازدهي در نظر گرفته شده براي چيلر در 
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  ذخيره ساز يخ قابل طراحي بدون سيستم (تن تبريد) ، بر حسب كيلوواتبار سرمايش حداكثر 22- 5-19جدول 

  بار سرمايشي مجاز  
  كيلووات (تن تبريد)

EC  260 )910(  
EC+  180 )630(  
EC++  130 )455(  

  
  هاي پايش عملكردسامانه  6- 19-5-3

هاي مركزي و مســتقل تمامي سيستمازم است انرژي، لانرژي و بسيار كمهاي كمدر ساختمانالف) 
هاي پايش عملكرد و تعيين ميزان آلايندگي و مصرف انرژي مجهــز گرمايي، سرمايي به سامانه

   باشند.

اندازي موتورخانه، عملكرد مطلــوب تجهيــزات از لحــاظ بــازدهي و ب) لازم است پس از نصب و راه
هــاي پــايش گــزارش گــردد. انطبــاق داده دست آمــده از ســامانهظرفيت، بر اساس اطلاعات به

    دست آمده با مشخصات فني طراحي الزامي است.به

  
  تأسيسات برقي    4- 5- 19
  همزمانهاي توليد برق سيستم 1- 19-5-4

علاوه برسيستم متعارف تأمين نيروي برق از انشعابات شبكه شــهري، تــأمين كلــي و يــا بخشــي از 
)، واحــد توليــد CHPزمان حــرارت و بــرق (تواند از طريق واحد توليد هممصرف برق ساختمان مي

)، سلول خورشيدي يا فتوولتائيك، توربين توليد برق بــادي CCHPهمزمان برودت، حرارت و برق (
هاي مذكور، از نظر فني و اقتصــادي، در تــأمين كه استفاده از سيستمو غيره، انجام گيرد. در صورتي

صــرفه باشــد، ســاختمان از نظــر پــذير و بهنيروي برق كل و يا بخشي از مصرف ســاختمان، امكــان
جويي در مصرف برق، بسته به مقدار تأمين نيروي برق از اين طريق، در رتبه بالــاتري نســبت صرفه

  گرفت.به شرايط متعارف، قرار خواهد
هاي مذكور، نحوه اشتراك آن با ساير منابع انــرژي و شــبكه توزيــع بــرق در تبصره: ساختار سيستم

 اين فصل قرار ندارد.محدوده بررسي 
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  ترانسفورماتورها2- 19-5-4
  ترانسفورماتورهاي فشار متوسط2-1- 19-5-4

تواننــد از هاي برق اختصاصــي ســاختمان ميترانسفورماتورهاي فشار متوسط مورد استفاده در پست
نوع روغنــي يــا نــوع خشــك(رزيني) باشــند. بــراي الزامــات و شــرايط اســتفاده از هريــك از انــواع 

  اختصاصي ساختمان به مبحث سيزدهم مقررات ملي رجوع شود. ترانسفورماتورها در پست برق
مشخصات فني ترانسفورماتورها، شامل توان نامي، ولتاژ، تلفات بار ( تلفات داخلي ترانســفورماتور در 

  بار (تلفات داخلي در حالت بدون بار)، بايد مطابق با استاندارد باشد. باردهي با توان نامي)، تلفات بي
ســازمان  110-1استانداردهاي ترانسفورماتورهاي فشار متوســط بــه نشــريه شــماره  : براي1تبصره 

ريزي كشور (مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برقي ســاختمان) مراجعــه مديريت و برنامه
  شود.

بــار در انتخــاب تــوان نــامي، رانــدمان، مشخصــات فنــي و نــوع : تلفــات بــار و تلفــات بي2تبصره 
جويي در مصــرف بــرق تم تهويه و تعويض هواي پست برق و غيره، براي صرفهترانسفورماتور، سيس

  ساختمان، ملاك عمل قرار خواهد گرفت.و نيز رتبه انرژي 
  حداكثر راندمان انرژي و تلفات ترانسفورماتورهاي فشار متوسط 2-2- 19-5-4

بــار در تــوان آن با استفاده از مقدار تلفــات بــار و تلفــات بي براي هر ترانسفورماتور، حداكثر راندمان
گروه از ترانسفورماتورها، بستگي به اســتانداردهاي  گردد. مقدار آن براي هر نوع ونامي محاسبه مي

توان نامي و نوع ترانسفورماتور دارد. در شرايط كاركرد نرمال و بــاردهي  رعايت شده به هنگام توليد،
رانــدمان انــرژي ترانســفورماتور از  ) و يا ضريب مقدار حداكثرkبا توان نامي ترانسفورماتور، ضريب (

  گردد.محاسبه مي 4-5-19رابطه 

  4-5-19رابطه 

  در اين رابطه:
OP: بار ترانسفورماتور در توان نامي برحسب وات و در شرايط كاركرد نرمالتلفات بي  
KP: ترانسفورماتور در توان نامي برحسب وات و در شرايط كاركرد نرمالتلفات بار  

K:  ضريب حداكثر راندمان انرژي ترانسفورماتور در شرايط كاركرد نرمال  
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با اعمال اين ضريب در توان نامي ترانســفورماتور، مقــدار تــوان خروجــي ترانســفورماتور در حــداكثر 
  آيد.دست ميبه 5-5-19رابطه راندمان از 

 r=K.SmS  5-5-19رابطه 
     در اين رابطه : 

mS  :  )توان خروجي ترانسفورماتور در حداكثر راندمان انرژي برحسب كيلوولت آمپرVAk(  
rS  :   آمپر (توان نامي توانسفورماتور (شرايط كاركرد نرمال) برحسب كيلوولتVAk(  

  
  تلفات كل ترانسفورماتورهاي فشار متوسط 2-3- 19-5-4

عبارت براي هر نوع ترانسفورماتور، با توجه به مقدار توان كل (تــوان تقاضــا) يــا بــه) VP(تلفات كل 
) كه بخشي از و يــا كــل مصــرف بــرق ســاختمان را از loadSديگر توان بار خروجي ترانسفورماتور (
  گردد.محاسبه مي 6-5-19رابطه ند، از كطريق پست برق اختصاصي تأمين مي

  6- 5-19رابطه 
 

  كه در اين رابطه: 
vP  :  تلفات كل ترانسفورماتور براي توان بار خروجي تراسفورماتور بر حسب وات  
oP  : ت بار ترانسفورماتور برحسب واتلفات بي  
kP  :  تلفات بار ترانسفورماتور در توان نامي برحسب وات  
rS  : آمپر (توان نامي تراسفورماتور در شرايط كاركرد نرمال  برحسب كيلوولتVAk  (  

loadS  : آمپر (توان بار خروجي ترانسفورماتور بر حسب كيلوولتVAk(  
) و rS)، در صــورت برابــري مقــادير (vPه تلفــات كــل (دهــد كــنشان مي 6-5-19رابطه  :1تبصره 

)loadS) برابر مجموع مقادير (oP) و (kP.خواهد بود (  
) نيــز بــه تناســب vP) باشد، كل تلفات (rSدرصدي از مقدار () loadSدر صورتي كه مقدار ( :2تبصره 

  شد. حاصل خواهد برقجويي در مصرف كاهش خواهد يافت، و در نتيجه صرفه
 )،1( 6-2-4-5-19 زيربنــدهايمنــدرج در بايــد ضــريب كــاهش  loadSدر محاســبه  :3تبصــره 

  پارامترهاي مؤثر ديگر منظور گردد. ) و ساير2( 19-5-4-2-6
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تورهاي روغني تلفات و ضريب حداكثر راندمان انرژي ترانسفورما 2-4- 19-5-4
)OIT(  

مقادير تلفات و ضريب حداكثر راندمان انرژي ترانسفورماتورهاي روغني، در شرايط كاركرد نرمــال و 
عموماً در اكثــر نقــاط كشــور در تــأمين و  كيلو ولت كه 20هاي نامي مختلف و ولتاژ كار براي توان

آمــده  23- 5- 19 جــدولونــد، در ركار ميبــهتغذيه نيروي برق ساختمان با انشعاب برق فشــار متوســط 
) و ضريب حــداكثر رانــدمان انــرژي kP)، تلفات بار (oPبار (. اين جدول شامل مقادير تلفات بياست

  باشد. هاي ترانسفورماتورهاي روغني ميبراي گروه
 روغني در توان نامي ترانسفورماتورهاي راندمان حداكثر ضريب و باربي تلفات بار، تلفات 23- 5-19 جدول

ي 
 نام

وان
ت

رها
اتو

ورم
سف

تران
  

 ترانسفورماتورهاي

  OIT1گروه 
 ترانسفورماتورهاي

 OIT2گروه 

 ترانسفورماتورهاي

 OIT3گروه 

OP KP  K  OP KP  K  OP KP  K  
(kVA) (W)  (W)    (W)  (W)    (W)  (W)    
100  210  1475  37/0  320  1750  42/0  260  2150  35/0  
125  247  1695  39/0  380  2000  44/0  310  2545  35/0  
160  300  2000  39/0  460  2350  45/0  375  3100  35/0  
200  355  2350  39/0  550  2760  45/0  445  3600  35/0  
250  425  2750  39/0  650  3250  45/0  530  4200  36/0  
315  500  3250  39/0  780  3850  45/0  625  5000  36/0  
400  610  3850  4/0  930  4600  45/0  750  6000  36/0  
500  720  4550  4/0  1100  5450  45/0  875  7100  35/0  
630  800  5600  37/0  1200  6750  42/0  940  8700  33/0  
800  940  7400  36/0  1450  8500  41/0  1150  10700  33/0  
1000  1100  9500  35/0  1700  10500  4/0  1400  13000  33/0  
1250  1300  11400  33/0  2100  13200  4/0  1730  16000  33/0  
1600  1700  14000  35/0  2600  17000  39/0  2200  20000  33/0  
2000  2055  17550  35/0  3135  21200  39/0  2645  25300  32/0  
2500  2500  22000  33/0  3800  26500  37/0  3200  32000  32/0  

كننده داخلي و براساس مشخصات فني و استاندارد توليد، ارائه گرديده است. در توسط توليد جدول فوقبندي * ارقام و گروه
 الذكر را مجدداً با مشخصات فني توليدات هماهنگ نمايد.صورت لزوم طراح بايد ارقام فوق

، لازم است اين كيلوولت 33و  11* در صورت نياز به اطلااعات فني مشابه جدول فوق، براي ترانسفورماتورهاي روغني 
 اطلاعات از توليدكنندگان استعلام گردد.

) ضريب حداكثر راندمان انرژي براي هر ترانسفورماتور در k) تلفات بار بر حسب وات و (kPبار و () تلفات بيoP* مقادير (
  هر گروه و براي شرايط كاركرد نرمال است.
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 ) برابر مقــدار تــوان نــامي ترانســفورماتور باشــدloadSوان بار خروجي (، چنانچه ت6-5-19رابطه در 

)r=SloadS تبديل خواهد شد. 7-5-19رابطه به  6-5-19رابطه )، در اين حالت 

 k+Po=PvP  7- 5-19رابطه 

  فات كل ترانسفورماتورهاي روغنيتل 2-5- 19-5-4
 23-5-19 جــدول ارقــامروغنــي، براســاس  تلفات كل ترانسفورماتورهاي 6-5-19رابطه بر اساس 
  آيد.دست ميبه 24-5-19 جدولروغني از هاي هاي ترانسفورماتوربراي گروه

 

 نامي توان در روغني ترانسفورماتورهاي كل تلفات 24- 5-19 جدول

توان نامي 
  ترانسفورماتورها

 ترانسفورماتورهاي

 OIT1گروه 

 ترانسفورماتورهاي

 OIT2گروه 

 ترانسفورماتورهاي

 OIT3گروه 

)kVA(  Pv )W(  Pv )W(  Pv )W(  
100  1685  2070  2410  
125  1942  2380  2855  
160  2300  28100  24750  
200  2705  3310  4045  
250  3175  3900  4730  
315  3750  4630  5625  
400  4460  5530  6750  
500  5270  6550  7975  
630  6400  7950  9640  
800  8340  9950  11850  
1000  10600  12200  14400  
1250  12700  15300  17730  
1600  15700  19600  22200  
2000  19605  24335  27945  
2500  24500  30300  35200  

جويي در مصرف انرژي هاي فوق الذكر ملاحظات صرفه* در انتخاب ترانسفورماتورهاي روغني از هر يك از گروه
 مورد توجه قرار گيرد
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  اثر شرايط اقليمي در باردهي ترانسفورماتورهاي روغني  2-6- 19-5-4
شرايط كارد نرمال ترانسفورماتورهاي روغني، از نظر شرايط و اقليم شــهر يــا منطقــه محــل نصــب 

انسفورماتور، براي باردهي با توان نامي، براساس حداكثر دماي شهر و يا منطقه محل نصب برابــر تر
متــر، در اســتاندارد  1000درجه سلسيوس و ارتفاع شهر و منطقه محل نصب از سطح دريا برابر  40

  ه استسازمان ملي استاندارد ايران (استاندارد ترانسفورماتورهاي روغني) تعيين گرديد 6770شماره 
ط كاركرد نرمال آن، براي حداكثر دما و ارتفــاع ضرايب كاهش باردهي ترانسفورماتور نسبت به شراي

) و 2( 6-2-4-5-19) و 1( 6-2-4-5-19 از سطح دريا براي شهرها و مناطق مختلف در بنــدهاي
كر مشــخص شــده اســت. ايــن ضــرايب بــراي تعيــين تــوان مجــاز الــذبــر اســاس اســتاندارد فوق

  رود.ميكار به ترانسفورماتورهاي روغني در شرايط محيط (محل نصب)
) ضريب كاهش مربوط به حداكثر دماي شهر يا منطقــه محــل نصــب 1( 6- 2- 4- 5- 19

    ترانسفورماتورهاي روغني

ربوط به حداكثر دماي شهر يا منطقه محل نصب ترانسفورماتورهاي روغني به قرار ضريب كاهش م
  زير است.

درجه سيلسيوس يا كمتــر،  40، با حداكثر دماي محيط برابر Aالف) براي شهرها و مناطق گروه 
  باشد.(شرايط نرمال) ميزان توان مجاز ترانسفورماتور برابر توان نامي ترانسفورماتور مي

درجــه سلســيوس،  45تــا  40، با حداكثر دماي محــيط بــين Bهرها و مناطق گروه ب) براي ش
  باشد.توان نامي ترانسفورماتور مي 88/0ميزان توان مجاز ترانسفورماتور برابر 

درجــه سلســيوس،  50تــا  45، با حداكثر دماي محــيط بــين Cپ) براي شهرها و مناطق گروه 
  باشد.توان نامي ترانسفورماتور مي 80/0ميزان توان مجاز ترانسفورماتور برابر 

درجه سلسيوس يــا بيشــتر،  50، با حداكثر دماي محيط برابر Dت) براي شهرها و مناطق گروه 
  باشد.توان نامي ترانسفورماتور مي 72/0ميزان توان مجاز ترانسفورماتور برابر 

مربوط به حداكثر ارتفاع شهر يا منطقه محــل نصــب  اهش) ضرايب ك2( 6- 2- 4- 5- 19
  ترانسفورماتورهاي روغني 

ضرايب كاهش مربوط به حداكثر ارتفاع شهر يا منطقه محل نصــب ترانســفورماتورهاي روغنــي بــه 
  قرار زير است:

متــر (شــرايط  1000متر يا كمتــر، معــادل  1000، با ارتفاع Aالف) براي شهرها و مناطق گروه 
  باشد.ميزان توان مجاز برابر توان نامي ترانسفورماتور مي نرمال)،
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متر، ميزان توان  1500متر، معادل  1500تا  1000، با ارتفاع Bب) براي شهرها و مناطق گروه 
  باشد.توان نامي ترانسفورماتور مي 975/0مجاز ترانسفورماتور برابر 

متــر، ميــزان  2000متــر ، معــادل  2000تــا  1500، با ارتفاع Cپ) براي شهرها و مناطق گروه 
  باشد.توان نامي ترانسفورماتور مي 950/0توان مجاز ترانسفورماتور برابر 

متــر، ميــزان تــوان  2500، معــادل 2000، با ارتفاع بــيش از D) براي شهرها و مناطق گروه ت
  باشد.توان نامي ترانسفورماتور مي 925/0مجاز ترانسفورماتور برابر 

  مربوط به دما  و ارتفاع خارج از مقادير فوق الذكر، از توليد كنندگان استعلام گردد.تبصره: ضرايب 
و ضريب حداكثر راندمان ترانسفورماتورهاي خشك تلفات  2-7- 19-5-4

)CRT(  
و ضــريب حــداكثر رانــدمان ) kP( بــار تلفــات و) oP( بــاربي تلفــات مقــادير مقــادير تلفــات شــامل

 20هاي نــامي مختلــف و ولتــاژ كــار مال و براي توانترانسفورماتورهاي خشك درشرايط كاركرد نر
بــا انشــعاب بــرق فشــار  كيلو ولت كه عموماً در اكثر نقاط كشور در تأمين و تغذيــه بــرق ســاختمان

    آمده است. 25-5-19 جدولترانسفورماتورهاي خشك در هاي روند، براي گروهكار ميمتوسط به
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 خشك در توان نامي ترانسفورماتورهاي راندمان حداكثر ضريب و بار تلفات و باربي تلفات 25- 5-19 جدول

ي 
 نام

وان
ت

رها
اتو

ورم
سف

تران
  

ترانسفورماتورهاي گروه 
CRT1  

ترانسفورماتورهاي گروه 
CRT2 

ترانسفورماتورهاي گروه 
CRT3 

OP KP  K  OP KP  K  OP KP  K  
(kVA) (W)  (W)    (W)  (W)    (W)  (W)    

160  480  2400  44/0  650  2600  5/0  750  2900  51/0  
200  590  2900  45/0  750  2500  49/0  850  3600  49/0  
250  650  3100  46/0  880  3100  53/0  950  4100  48/0  
315  780  3600  47/0  1000  3600  53/0  1100  4600  49/0  
400  940  4100  48/0  1200  4100  54/0  1300  5950  47/0  
500  1100  5000  47/0  1400  5000  53/0  1450  7000  46/0  
630  1250  6400  45/0  1650  6400  51/0  1800  8650  46/0  
800  1450  7900  42/0  1900  7900  49/0  2050  10150  45/0  
1000  1750  9600  42/0  2300  9200  50/0  2400  11600  46/0  
1250  2100  10500  45/0  2700  10000  52/0  2750  13500  45/0  
1600  2400  12300  45/0  3100  11800  51/0  3300  16700  45/0  
2000  3000  14900  45/0  4000  14500  53/0  4100  19400  46/0  
2500  3600  18000  45/0  5000  17600  53/0  5050  23000  47/0  

) CRT2و  CRT1) و نيــز توليــدات سفارشــي (گــروه CRT3ارقام جدول فوق براساس مشخصات فني توليد داخل (گــروه  *
 باشند.مي
 است.مشصخات فني توليد ارائه گرديدهبراساس جدول فوق  گروه بنديارقام  *

 الذكر را مجدداً با مشخصات فني توليدات هماهنگ نمايد.درصورت لزوم، طراح بايد ارقام فوق
) در رده توليد داخل قرار ندارد. در صــورت نيــاز بــه kVAولت آمپر ( كيلو 125و  100ترانسفورماتورهاي خشك با توان نامي  *

 توان از مشخصات فني توليدات سفارشي استفاده كرد.الذكر، ميپارامترهاي فوق
 اين اطلاعــات كيلوولت، لازم است 33و  11فوق براي ترانسفورماتورهاي خشك جدول درصورت نياز به اطلاعات فني مشابه  *

 ان استعلام گردد.كنندگاز توليد

  تلفات كل ترانسفورماتورهاي خشك 2-8- 19-5-4
) برحسب وات براي سه گروه از ترانسفورماتورهاي خشك و براساس برابــري مقــدار vPتلفات كل (

مقــادير  و  5-5-91رابطــه ) ترانسفورماتورها و بــا اســتفاده از rS) و توان نامي (loadSتوان خروجي (
 جــدولدر  25-5-19 جــدول) برحسب وات، با استفاده از مقــادير kP) و تلفات بار (oPبار (تلفات بي

  آمده است. 19-5-26
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 خشك در توان نامي ترانسفورماتورهاي نامي توان در كل تلفات  26- 5-19 جدول

  ترانسفورماتورهاي  توان نامي ترانسفورماتورها
 CRT1گروه 

  ترانسفورماتورهاي
 CRT2گروه 

  ترانسفورماتورهاي
 CRT3گروه 

)kVA(  Pv )W(  Pv )W(  Pv )W(  
160  2880  3250  3650  
200  3490  3850  4450  
250  3750  3980  5050  
315  4380  4600  5700  
400  5040  5300  7250  
500  6100  6400  8450  
630  7650  8050  10450  
800  9350  9800  12200  
1000  11350  11500  14000  
1250  12600  12700  16250  
1600  14700  14900  20000  
2000  17900  18500  23500  
2500  21600  22600  28050  

جويي در مصرف انرژي الذكر، لازم است ملاحظات صرفههاي فوقز هر يك از گروهدر انتخاب ترانسفورماتورهاي خشك ا *
 مورد توجه قرار گيرد.

  اثر شرايط اقليمي در باردهي ترانسفورماتورهاي خشك 2-9- 19-5-4
شرايط كــاركرد نرمــال ترانســفورماتورهاي خشــك، از نظــر اقلــيم و شــرايط محــيط محــل نصــب 

ي، براساس حداكثر دماي شهر يا منطقه محل نصــب، برابــر ترانسفورماتور، براي باردهي با توان نام
باشــد. متــر، مي 1000درجه سلسيوس و ارتفاع شهر يا منطقه محل نصب از ســطح دريــا برابــر  40

ضرايب باردهي ترانسفورماتور نسبت به شرايط كاركرد نرمال، براي حداكثر دمــا و ارتفــاع از ســطح 
ه اســت. ايــن ضــرايب بــراي تعيــين تــوان مجــاز در به قرار زير مشــخص شــد ،درياي محل نصب

  شود.ترانسفورماتور در شرايط محيط (محل نصب) استفاده مي
  الف) ضرايب باردهي حداكثر دما

-19 جــدولضرايب باردهي براي حداكثر دماي شهر يا منطقه نصب ترانسفورماتورهاي خشــك در 
  آمده است. 5-27
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 نصب محل دماي حداكثر براي باردهي ضرايب 27- 5-19 جدول

  حداكثر دماي محيط 
  (درجه سلسيوس)

  ضريب 
  باردهي

30  06/1  
40  00/1  
50  93/0  

  
  ب) ضرايب حداكثر ارتفاع

ــه محــل نصــب از ســطح د ــا منطق ــاع شــهر ي ــراي حــداكثر ارتف ــاردهي ب ــراي ضــرايب ب ــا ب ري
  .است آمده 28-5-19 جدولخشك در ترانسفورماتورهاي 

 نصب محل ارتفاع حداكثر براي باردهي ضرايب  28- 5-19 جدول

  حداكثر ارتفاع از سطح دريا
(m) 

 ارتفاع معادل
(m)  

  ضريب 
  هيبارد

  00/1  1000  يا كمتر 1000
  975/0  1500  1500تا  1000
  95/0  2000  2000تا  1500

  925/0  2500  2000بيش از 
ســازمان ملــي  6770: براي تعيين شرايط اقليمي شــهرها و منــاطق كشــور، بــه اســتاندارد 1تبصره 

  رجوع شود.استاندارد ايران 
ج از مقادير فوق الذكر، از توليدكنندگان اســتعلام ارتفاع خار مربوط به دما وباردهي : ضرايب 2تبصره 
  گردد. 

  هاي كاهش دماي اتاق ترانسفورماتورسيستم 2-10- 19-5-4
ترانسفورماتورها عموماً در اتاق يــا فضــاي بســته در پســت بــرق اختصاصــي ســاختمان و يــا مــدل 

) و kP(بــار گيرند. حرارت ناشي از تلفات بــار و بيكيوسكي پست برق نصب و مورد استفاده قرار مي
)Poگردد.) ترانسفورماتور باعث افزايش دماي ترانسفورماتور و اتاق آن مي  

هاي كــاهش دمــاي ترانســفورماتور و اتــاق محــل اســتقرار آن در بنــدهاي زيــر ها و سيســتمروش
رعايت اين بندها در تعين شرايط لازم براي طراحي اتاق ترانســفورماتور و نيــز بندي شده است. طبقه

ر متوســط، انتخــاب ترانســفورماتور بــا كــارايي لــازم در سيســتم فشارمتوســط و نيــز فشا پست برق
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جويي در مصرف برق و انتخاب سيستم تأسيسات مكانيكي مناسب جهت تأمين شرايط مــورد صرفه
  نياز براي كاركرد ترانسفورماتورها، الزامي خواهد بود.

هــواي  سفورماتور، تعــويض و تخليــه، براي كاهش دماي اتاق ترانAالف) در شهرها و مناطق گروه 
تواند با تهويه طبيعي و يا مكانيكي انجام گيرد (به مبحث سيزدهم مقررات ملي رجــوع اتاق مي

شود). در روش تهويه مكانيكي از هواكش برقي، كــه از طريــق ترموســتات قطــع و وصــل يــا 
از سيستم ســرمايش شود. استفاده شود، براي كاهش و تنظيم دماي اتاق استفاده ميكنترل مي

  باشد.جاي هواكش، مجاز نميبراي مناطق مذكور، به
، تنها زمــاني Bهاي شده در بند (الف)، براي شهرها و مناطق و گروههاي مطرحب) استفاده از روش

مجــاز اســت كــه ضــرايب مربــوط بــه دمــا و ارتفــاع در محاســبه تــوان مجــاز (بــار خروجــي) 
ورماتور با مشخصــات فنــي و تــوان نــامي مناســب انتخــاب ترانسفورماتور اعمال شده و ترانسف

  باشد. گرديده
، تنهــا Dو  Cهــاي شده در بند (الف)، براي شــهرها و منــاطق گروههاي مطرحپ) استفاده از روش

فنــي و تــوان  زماني مجاز است كه پس از اعمال ضرايب مربوط به دمــا و ارتفــاع، مشخصــات
 3-2-4-5-19و  2-2-4-5-19 زيربنــدهايبــار براســاس نامي ترانسفورماتور، مقدار تلفات 

  تعيين گردد.
درجه سلسيوس باشد، لازم اســت در  50ت) در صورتي كه دماي محل استقرار ترانسورماتور بيش از 

عمل آيــد و در صــورت انتخــاب براي اين شرايط دقــت لــازم بــه انتخاب ترانسفورماتور مناسب
سيستم سرمايي براي كاهش دماي اتاق و ترانسفورماتور، لازم است وابســتگي ميــزان مصــرف 

  برق سيستم سرمايي با تلفات بار و بازدهي ترانسفورماتور در نظر گرفته شود.
  

شرايط استفاده از انواع مختلف ترانسورماتورهاي فشار   2-11- 19-5-4
  توسطم

ترانسفورماتورهاي روغني و خشك بر اساس تلفات بار، تلفات بي بــار، حــداكثر رانــدمان بندي گروه
-4-5-19و  7-2-4-5-19و  5-2-4-5-19و  4-2-4-5-19 زيربندهايدر  انرژي و تلفات كل

هاي فــوق الــذكر و جــداول مربوطــه، و جداول مربوطه آمده است. با استفاده از اطلاعات رديف 2-8
  باشد.انواع مختلف ترانسفورماتورهاي فشار متوسط به قرار زير مي شرايط استفاده از
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الزامات مربوط به استفاده از ترانسفورماتورهاي روغني و يا خشك فشار متوســط در پســت  الف)
ها و بندهاي مبحــث ســيزدهم مقــررات ها بايد منطبق بر رديفبرق (اختصاصي) ساختمان

  ملي باشد.
هاي برق ســاختماني مجــاز باشــد، بــا در نظــر ب) اگر استفاده از ترانسفورماتور روغني در پست

جويي در مصرف برق، با لحاظ كردن تلفات بار و حــداكثر ز و شرايط طرح، صرفهگرفتن نيا
تــوان در پســت بــرق از رانــدمان ترانســفورماتور، مقايســه فنــي و اقتصــادي و غيــره، مي

  جاي ترانسفورماتور روغني استفاده كرد.ترانسفورماتورهاي خشك به
مقــررات ملــي الزامــي باشــد،  همپ) اگر استفاده از ترانسفورماتور خشك مطابق مبحــث ســيزد

  باشد.جاي ترانسفورماتور خشك مجاز نمياستفاده از ترانسفورماتور روغني به
اين جدول براي ترانســفورماتورهاي  و استفاده از ارقام 24-5-19 جدولبندي گروهت) براساس 

بندي هاي نامي مختلــف، قابــل دســتهفات بار در توانهاي زير از نظر تلبنديروغني، گروه
  است.
شامل ترانسفورماتورهاي روغني با كمترين مقدار تلفات بار در تــوان  OIT1گروه  -)1(

  نامي
شامل ترانسفورماتورهاي روغني با مقدار متوسط تلفات بار در تــوان  OIT2گروه  -)2(

  نامي
ي با مقدار متعارف تلفات بار در تــوان شامل ترانسفورماتورهاي روغن OIT3گروه  -)3(

  نامي
بــراي ترانســفورماتورهاي خشــك،  26-5-19 جــدولالــذكر و هاي فوقبنديث) براساس گروه

  بندي است.هاي مختلف، قابل دستههاي زير از نظر تلفات بار در توانبنديگروه
سفورماتورهاي خشك بــا كمتــرين مقــدار تلفــات بــار در شامل تران CRT1گروه  -)1(

  توان نامي
شامل ترانسفورماتورهاي خشك با مقدار متوسط تلفات بار در تــوان  CRT2گروه  -)2(

  نامي
بار در تــوان  شامل ترانسفورماتورهاي خشك با مقدار متعارف تلفات CRT3گروه  -)3(

  نامي
هــاي زيــر انسفورماتورهاي روغنــي و خشــك، ردهالذكر براي ترهاي فوقبنديج) براساس گروه

  قابل تعريف است.
  رده اول شامل ترانسفورماتورهاي با كمترين مقدار تلفات بار در توان نامي -)1(
  رده دوم شامل ترانسفورماتورهاي با مقدار متوسط تلفات بار در توان نامي -)2(
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  فات بار در توان ناميرده سوم شامل ترانسفورماتورهاي با مقدار متعارف تل -)3(
هاي منطبق بــا جويي در مصرف انرژي براي ساختمانها از نظر صرفهبندي ساختمانح) در رتبه

كــم انــرژي الزامــات بنــدهاي  هاي بســيارهاي كم انرژي و ساختمان، ساختمان19مبحث 
در بنــد  بندي ترانســفورماتورهاهاي بند (ت) و (ث) و ردهبندي(الف)، (ب) و (پ) و نيز گروه

  (ج) بايد مدّ نظر قرارگيرد.
  ضريب بار ترانسفورماتورهاي روغني و خشك فشار متوسط 2-12- 19-5-4

) در تعيين توان نامي ترانسفورماتور، توان بــار خروجــي ترانســفورماتور، ضريب بار ترانسفورماتور (
گيــرد مورد استفاده قــرار ميبندي ساختمان بندي ترانسفورماتور و رتبهبندي ترانسفورماتور، ردهگروه

  آيد.دست ميبه 8-5-19رابطه اين ضريب براي ترانسفورماتورها از 

  8- 5-19رابطه 

  كه در اين رابطه: 
onloadS:  ) توان زير بار ترانسفورماتور برحسب كيلوولت آمپرKVAتوانــد باشد و مقدار آن ميي) م

  برابر يا بزرگتر از توان بار خروجي ترانسفورماتور باشد.
 

loadS:  ) توان بار خروجي ترانسفورماتور برحسب كيلوولت آمپرKVA( 

rS:  ) توان نامي ترانسفورماتور برحسب كيلوولت آمپرKVAدر شرايط كاركرد نرمال ( 

ار زير باربودن ترانسفورماتور نسبت به توان نامي ترانسفورماتور كه ضريب بار، برابر مقد  :
  ) نيز قابل تعريف است.onloadمعادل درصد زيربار بودن ترانسفورماتور (

 

 14-2-4-5-19 زيربنــدهايخشك به تبصره: براي مقادير ضريب بار ترانسفورماتورهاي روغني و 
  مراجعه شود. 15-2-4-5-19و 
  

  بندي ترانسفورماتورهارده 2-13- 19-5-4
، همــراه بــا بندي ترانسفورماتورهاي روغني و خشك از نظر تلفات بار، حداكثر رانــدمان انــرژيگروه

بــر اســاس . اســتهمنعكس گرديــد 7-2-4-5-19 تا 4-2-4-5-19 زيربندهايدر  جداول مربوط،
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ــداول ــات رديف ج ــاي فوقو اطلاع ــذكر در گروهه ــدي و ردهال ــدي ترانســفورماتورها (بن ــدبن   زيربن
 ) 12-2-4-5-19 زيربنــد(فرمول ضريب بار ها و بر اساس بندي ساختمان) و رتبه19-5-4-2-11 

هاي مختلــف ســاختمان در بنــديبنــدي ترانســفورماتورهاي روغنــي و خشــك بــراي رتبهو نيز رده
  ارائه گرديده است. 15-2-4-5-19و  14-2-4-5-19زيربندهاي 

  ها.بندي ساختمانضريب بار ترانسفورماتورهاي روغني و رتبه 2-14- 19-5-4
ضريب بار ترانسفورماتور يا درصد زيربار بودن ترانسفورماتور براي بررسي و تــأمين شــرايط لــازم در 

 مــورد ،هابنــدي ســاختمانبندي مناسب ترانســفورماتور و نيــز رتبهكاهش تلفات كل و انتخاب گروه
بنــدي هــاي نــامي گروهمتوسط مقدار اين ضريب براي كليه توان ،منظوربدين .گيرداستفاده قرار مي

OIT1،OIT2 ،OIT3  ) ها، هاي ساختمانبنديرتبه) براي 24-5-19 جدولترانسفورماتور روغني
  گردد:به شرح زير ارائه مي

هاي روغنــي گــروه ترانســفورماتوربــراي  )،EC( 19بــر مبحــث  نطبقهاي مساختمان هالف) در رتب
OIT1  گــروه بــراي ، %70(رده اول) ضريب بار متوســط برابــرOIT2  (رده دوم) ضــريب بــار

در نظر گرفتــه  %50(رده سوم) ضريب بار متوسط برابر  OIT3گروه  برايو  %60متوسط برابر 
  شود.

(رده اول)  OIT1ترانســفورماتورهاي روغنــي گــروه بــراي كــم انــرژي،  هايب) در رتبه ساختمان
در  %50(رده دوم) ضريب بار متوسط برابــر  OIT2گروه و براي  ،%60ضريب بار متوسط برابر 

(رده ســوم) در ايــن رتبــه از  OIT3نظر گرفته شود. استفاده از ترانسفورماتورهاي روغني گروه 
  شود.ها توصيه نميساختمان

(رده اول)  OIT1ترانسفورماتورهاي روغني گــروه براي هاي بسيار كم انرژي، رتبه ساختمانپ) در 
  نظر گرفته شود. در %50ضريب متوسط برابر 

ضريب بار يا درصد زير بار بــودن  جدول ، مقاديرت) بر اساس بندهاي (الف)، (ب) و (پ) فوق الذكر
  است. آمده 29-5-19 جدولدر روغني ترانسفورماتورهاي 
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 روغني هايترانسفورماتور بودن زيربار درصد يا ترانسفورماتور بار ضريب  29- 5-19 جدول

  بندي ترانسفورماتورهاگروه  رتبه انرژي ساختمان
OIT1 (رده اول) OIT2 (رده دوم)  OIT3 ده سوم)(ر 

  19مبحث  منطبق باساختمان 
 )EC(  70%  60%  50%  

  انرژيساختمان كم
 )EC+(  60%  50%  غير مجاز  

  انرژيساختمان بسيار كم
 )EC++(  50%  غير مجاز  غير مجاز  

  
  هابندي ساختمانضريب بار ترانسفورماتورهاي خشك و رتبه 2-15- 19-5-4

هاي بنــديو گروه ها نــاميمقدار ضريب بار متوسط براي كليه توان 14-2-4-5-19 زيربندمشابه  
CRT1 ،CRT2 ،CRT3   هاي بنــدي)، بــراي رتبه26-5-19 جــدول(ترانسفورماتورهاي خشــك
  گردد.، به شرح زير ارائه ميمختلف

(رده  CRT1گروه خشك ترانسفورماتورهايبراي ، 19 ق با مبحثمنطبهاي الف) در رتبه ساختمان
و  %60(رده دوم) ضريب بــار متوســط  CRT2گروه براي ،  %65اول) ضريب بار متوسط برابز 

  در نظر گرفته شود. %50(رده سوم) ضريب بار متوسط برابر  CRT3گروه براي 
(رده اول)  CRT1گــروه شــك خترانســفورماتورهاي  بــراي هاي كم انــرژي،ب) در رتبه ساختمان

در نظــر  %55(رده دوم) ضريب بار متوسط برابر  CRT2گروه براي و  %60ضريب بار متوسط 
  گرفته شود. 

(رده  CRT1گــروه خشــك ترانســفورماتورهاي بــراي هاي بسيار كم انــرژي، پ) در رتبه ساختمان
 در نظر گرفته شود. %50اول) ضريب بار متوسط برابر 

زيــر بــار بــودن  ضــريب بــار يــا درصــد ، مقــاديراي (الف)، (ب) و (پ) فوق الذكرت) بر اساس بنده
 است. آمده 30-5-19 جدولخشك در ترانسفورماتورهاي 
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 خشك هايترانسفورماتور بودن زيربار درصد يا ترانسفورماتور بار ضريب  30- 5-19 جدول

  بندي ترانسفورماتورهاگروه  رتبه انرژي ساختمان
CRT1 (رده اول) CRT2 (رده دوم)  CRT3 (رده سوم) 

مبحث  نطبق باساختمان م
19 )EC(  65%  60%  50%  

  انرژيساختمان كم
 )EC+(  60%  55%  غير مجاز  

انرژي ساختمان بسيار كم
)EC++( 

  زغير مجا  غير مجاز  50%

  
  موتورهاي برقي 3- 19-5-4

 هايهاي تأسيســات مكــانيكي و برقــي ســاختمان از جملــه سيســتمموتورهــاي برقــي در سيســتم
هــاي برقــي، پيــاده گرمايش، تهويه، تخليه هوا، تأمين هواي فشار مثبت، آسانسور، پلكان سرمايش،

نــامي،  مشخصــات فنــي، قــدرتانتخاب مناسب گيرد. روهاي متحرك و غيره مورد استفاده قرارمي
انــدازي و كنتــرل ســرعت ، نحوه راههاي تأسيساتتورهاي برقي در شبكهراندمان كاركرد مو ولتاژ و

  .باشديممصرف برق جويي صرفهموتورها از عوامل مؤثر در 
  علاوه بر موارد فوق، نكات زير نيز بايد مدنظر قرار گيرند:

رانــدمان همراه با ، مناسب وان)ظرفيت (تقدرت و كاهش مصرف برق با انتخاب موتور داراي  -
  ،براي عملكرد مورد نظر بهينه

  هاي مناسب،اندازي موتور، با استفاده از فناوريكاهش مقدار جريان مورد نياز براي راه -
  كاهش مقدار ارتعاشات و نوفه (نويز) موتور، -
  هاو پمپاندازي كارامد، و نقطه كار مناسب براي موتورها انتخاب سيستم كنترل و راه -

هاي هاي دستگاههاي آب و موتور فنراندمان پمپحداقل 3-1- 19-5-4
  هوارسان

هــاي هاي گرمــايش و ســرمايش، پمپهاي گردش آب سيســتمراندمان كاركرد پمپحداقل مقادير 
هاي هوارســان بــراي هــاي دســتگاههاي آتــش نشــاني، موتورهــاي فنسيستم آب آشاميدني، پمپ

  است:آمده 31-5-19 جدول ردساختماني مختلف هاي بنديرتبه
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، در هوارسان هايدستگاه هايفن موتورهاي و آب گردش هايپمپ كاركرد راندمان حداقل مقادير 31- 5-19 جدول
 هاي مختلفبنديرتبه

  دستگاه هوارسان  بپمپ آ  رتبه انرژي ساختمان
  EC(  ٪ 70  ٪ 60( 19مبحث  نطبق باساختمان م

  EC+(  ٪ 75  ٪ 65انرژي (ساختمان كم
  EC++(  ٪ 85  ٪ 70انرژي (ساختمان بسيار كم

  
 جايبــه ،موتورهــا يانــدازراه انيــمنظور كاهش مقــدار جربه )،Soft Star(استفاده از راه اندازه نرم 

 ،و بــه بالــا )Wk( لــوواتيك 11 نــاميموتورها با توان  يبرا ،مثلث-ستاره ياندازمتعارف راه ستميس
) بــراي VSDو نيز سيســتم ســرعت متغيــر ( انرژي،انرژي و بسيار كمكم يهادر ساختمانخصوصاً 

هاي هاي هوارســان در ســاختماندستگاه(براي كنترل مقدار هوا) هاي كنترل سرعت موتورهاي فن
  .گردديم هيتوصانرژي، بسيار كم

  هاكويلفنو سيستم كنترل سرعت موتور  هاي لازم برايويژگي 4- 19-5-4
لــزوم  و رتبه ساختماني مورد نظــر، طرح طيبسته به شرا ي،داكت ايو  يسقف ي،نيزم يهاليكوفندر 

 مطــرح )VSDمتغيــر ( ســرعت ســتميسه همــراه ســرعتتــك ايسرعته و چند يموتورها ازاستفاده 
فــن در  ســرعت لــازم بــراي موتــور و سيســتم كنتــرل ايهــويژگي ايــن منظــور، . بــرايشــوديمــ

 رجوع شود. 32-5-19 جدول درهاي مختلف ساختمان بنديرتبه

 مختلف بنديرتبه در كويل،فن كنترل سيستم و موتور نوع براي لازم هايويژگي  32- 5-19 جدول

  و سيستم كنترل سرعت آن كويلهاي لازم براي موتور فنويژگي  رتبه انرژي ساختمان
مبحث  منطبق باساختمان 

19 )EC(   سرعتهبا سيستم كنترل سرعت متعارف سه سه سرعتهحداقل موتور  

  انرژي ساختمان كم
)EC+(  رسرعتهبا سيستم كنترل سرعت متعارف چها سرعتهموتور حداقل چهار  

انرژي ساختمان بسيار كم
)EC++(  ريمتغكنترل سرعت از نوع سرعت ستميسسرعته با موتور تك )VSD(  

 يفضــاها شيو ســرما شيگرما ستميس يبرا) VAV( ريمتغ يحجم هوا ستمياستفاده از س :تبصره
 انــرژيحالــت ســاختمان بســيار كمآن مشابه  يابيو ارز ردطرح دا ازيو ن طيبه شرا يساختمان بستگ

  .خواهد بود
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هاي لازم براي موتور و سيستم كنترل سرعت كولرهاي ويژگي 5- 19-5-4
  آبي

در كولرهاي آبي بسته به رتبه ساختماني مورد نظر، لزوم استفاده از موتورهاي چند ســرعته يــا تــك 
هــاي لــازم ويژگيايــن منظــور، شود. بــراي ) مطرح ميVSDسرعته همراه سيستم سرعت متغير (

 33-5-19 جــدولدر هاي مختلــف ســاختمان بنــديسيستم كنترل كولر آبــي در رتبهبراي موتور و 
  .استآمده

 هايبنديرتبه در آبي، كولراندازي سرعت و راه كنترل سيستم و موتور براي لازم هايويژگي  33- 5-19 جدول
  مختلف

  هاي لازم براي موتور و سيستم كنترل كولر آبيويژگي  رتبه انرژي ساختمان

دو سرعته  يكنترل و راه انداز ستميبا س ،موتور دو سرعته  )EC( 19مبحث  نطبق باساختمان م
  )اديسرعت كم و ز(

   و كنترل سرعت يراه انداز ستميموتور تك سرعته با س  )+ECانرژي (ساختمان كم
  )VSD( رياز نوع سرعت متغ

  و كنترل سرعت  يراه انداز ستميموتور تك سرعته با س  )++ECانرژي (ساختمان بسيار كم
  )VSD( رياز نوع سرعت متغ

كــولر  ، برچسب انــرژياندازي آنكنترل و راه و سيستم مربوط به موتور كولرعلاوه بر موارد  :تبصره
  است.تعيين گرديده 2-3-4-19 بنددر 

  هاي برقيآسانسورها و پلكان6- 19-5-4
از موتورهــاي  بايــد هاي كم انرژي و بســياركم انــرژيساختمانهاي برقي پلكانو  آسانسورهابراي 

  استفاده شود.  34-5-19 جدولشده در تر از مقادير تعيينراندمان بالايا با بدون گيربكس و 
 هاي مختلف بنديبرقي، در رتبه موتور آسانسور و پلكان كاركرد حداقل مقادير راندمان 34- 5-19 جدول

  راندمان حداقل   رتبه انرژي ساختمان
)%(  

  EC+(  ٪ 70انرژي (ساختمان كم
  EC++(  ٪ 80نرژي (اساختمان بسيار كم
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) UPSهاي برق بدون وقفه (حداقل راندمان لازم براي دستگاه 7- 19-5-4
  نوع استاتيك

 35-5-19 جــدولدر ) نوع اســتاتيك UPSهاي برق بدون وقفه (حداقل راندمان لازم براي دستگاه
 ارائه گرديده است.

 نوع استاتيك )UPS( وقفه بدون برق هايدستگاه براي لازم راندمانحداقل   35- 5-19 جدول

  توان نامي دستگاه
  )kVA(كيلوولت آمپر) (

  راندمان حداقل 
)%(  

  90  20كمتر يا مساوي 
  91  100تا  20بين 

  93  100مساوي يا بيش از 
  

  نساختمااصلاح شده ضريب توان حداقل  8- 19-5-4
-19 جدولساختماني در انرژي  هاي مختلفبنديرتبهبراي حداقل مقدار ضريب توان اصلاح شده، 

 آمده است. 5-36

 ساختمان ختلفمهاي بنديرتبه براي شده، اصلاح توان ضريب مقدار حداقل  36- 5-19 جدول

 حداقل مقدار   انرژي ساختمان رتبه

  ضريب توان اصلاح شده
  EC(  09/0( 19مبحث  نطبق باساختمان م

  EC+(  39/0انرژي (ساختمان كم
 EC++(  59/0انرژي (ساختمان بسيار كم

شود، انجام گيــرد، كننده نصب ميتواند با استفاده از خازني، كه روي مصرفاصلاح ضريب قدرت مي
هاي همين علت، در طرح سيســتمباشد. بهكارگيري اين روش امكان پذير نميلي در اكثر موارد، بهو

هــاي هاي خــازني بــا ظرفيتتأسيسات برقي از بانك خازن براي اصلاح ضريب قــدرت شــامل پلــه
هاي بانــك خــازن در مناسب و نيز رگولاتور بانك خازن با مراحل تعريف شده و براي قــراردادن پلــه

 ز،و مراحــل عمــل رگولــاتور براســاس نيــاها ها، تعداد پلــهشود. مقادير ظرفيت پلهار، استفاده ميمد
  گردد.ضريب توان اصلاح شده انتخاب ميمقدار ر ضريب توان اوليه و امقد ،شرايط طرح

  سيستم مديريت روشنايي9- 19-5-4
(يــا  لرهــاها، كنتر) شامل كليدها و حســگرهاي هوشــمند، ســويچLMSسيستم مديريت روشنايي (

هاي ها و سيســتمريزي، تنظــيم و اتصــال بــه شــبكهگرها) و مراكز كنترل، با قابليــت برنامــهكنترل
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) BMS) و سيستم مــديريت هوشــمند ســاختمان (EMSمختلف، از جمله سيستم مديريت انرژي (
ها يــا اجــزاء سيســتم داركنترل، قطع و وصل مــ ريزي،گيرد. با مديريت، برنامهمورد استفاده قرار مي

  گردد.ايجاد ميبرق سيستم روشنايي جويي در مصرف براي صرفه شرايط مورد نيازروشنايي، 
  .الزامي استانرژي هاي بسيار كمبراي ساختمان استفاده از اين سيستم

  هاي سيستم مديريت روشناييحداقل امكانات و قابليت9-1- 19-5-4
  هاي زير باشد:بايد داراي حداقل امكانات و قابليتمديريت روشنايي سيستم 

  پذير قابل استفاده با توپولوژي ستاره و يا سري،الف) ساختار ديجيتالي آدرس
هــا، هــاي چراغدر لامپ ،ريزي و كار با انواع حسگرها و توانــايي اســتفاده ديمــريبرنامهقابليت ب) 

  براي كم سو كردن و كاهش شدت روشنايي،
ها، قابليت كار با حسگر شــدت روشــنايي، قطع و وصل، و كنترل تكي و يا گروهي چراغپ) قابليت 

، بــا حضور، قابليت تركيب روشنايي مصنوعي و نــور روزحسگر ي، حسگر حركت و حسگر نور
با هــدف ، در نقاط مختلف فضا مناسب تأمين شدت روشنايي گري از حسگرهاي نور برايبهره
  جويي در مصرف برق.صرفه

كركره خودكار (اتوماتيك) براي تنظــيم مقــدار نــور روز ورودي بــه داخــل قابليت اتصال به پردهت) 
  فضا.

ها و يــا فضــاهاي گيري و ثبت مقــدار مصــرف بــرق مــدارهاي روشــنايي قســمتث) قابليت اندازه
  مشخصي از ساختمان،

نيــز مــدت كــل  ها و يــا خــاموش بــودن آنهــا وگيري و ثبت مدت زمان روشن بودن چراغج) اندازه
  ها.ريزي تعويض لامپها، براي برنامهكاركرد لامپ

  ) قابليت ثبت اطلاعات مربوط به فعال بودن يا غيرفعال بودن مدارهاي روشنايي، چ
) قابليت ارسال اطلاعات مربوط به مقدار مصرف برق مدارهاي روشنايي قســمتي از ســاختمان بــه ح

بيني اين سيستم در ســاختمان و ت پيشصور ، در)BMSسيستم مديريت هوشمند ساختمان (
سيســتم مــديريت  بــرق از طريــقو مديريت مصــرف  ،ايهاي دورهثبت آنها براي بررسينيز 

نيــز ) BMSاز سيستم مديريت هوشــمند ســاختمان ( كه لازم به ذكر است هوشمند ساختمان.
مــان قطــع و وصــل ، فرحالتتوان براي مديريت سيستم روشنايي نيز استفاده كرد. در اين مي

مدار روشنايي از طريق ماژول مرتبط با كنترلر و مركــز سيســتم مــديريت هوشــمند ســاختمان 
)BMSشود (به مبحث سيزدهم مقررات رجوع شود). پروتوكل ارتباطي داده (ديتــا) )، صادر مي
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داراي قابليــت اتصــال و ارتبــاط بــا نيــز سيستم مــديريت روشــنايي بايــد از نــوع اســتاندارد و 
  متفاوت باشد.داده (ديتا) هاي هشبك

  هاي كنترل روشناييسيستم 10- 19-5-4
هاي منــدرج در توان يك يا تركيبي از سيستمهاي ساختماني، ميكنترل روشنايي در كليه رتبهبراي 
در صــورت عــدم اســتفاده از  .گرفــت كاررا بــه 6-10-4-5-19الــي  1-10-4-5-19 هايزيربنــد
 است طراح دلايل توجيهي مربوط را قيد كند.هاي مناسب كنترل روشنايي لازم سيستم

  كليدهاي قطع و وصل10-1- 19-5-4
رونــد. مســاحت زيــر كار ميهــاي روشــنايي بــهاين نوع كليدها براي قطع و وصل مدارها و يا چراغ

حــدود بــه مقــدار جريــان مــدار طور عــام و در شــرايط عــادي، مپوشش اين روش قطع و وصل، به
  روشنايي، كليد محافظتي مدار و جريان نامي كليد قطع و وصل مدار است. 

  حضور حركت و حسگرحسگر (سنسور) 10-2- 19-5-4
فعال شدن حسگر حركت در صورت حركت و جابجايي، و حسگر حضور در صورت حضــور فــرد يــا 

شــود. اگــر حركــت و يــا ها ميشدن مدار روشنايي و يا چراغث فعالافراد، بسته به مورد استفاده، باع
شده، مــدار روشــنايي غيــر تنظيم باشد، بعد از مدت زمان معين از پيشحضور در محيط وجود نداشته

  گردند.ها خاموش ميفعال و يا چراغ
عــال هاي ساخت متفاوت، و شــامل حســگر فروســرخ (مــادون قرمــز) فآورياين حسگرها داراي فن

)، حســگر فراصــوتي (اولتراســونيك)، حســگر ويپاســ(اكَتيو)، حسگر فروسرخ غيرفعال (مادون قرمــز 
باشــند. ايــن فركانس بالاي مــايكروويِو و حســگرهاي ميكروفــوني حســاس بــه صــدا و فعاليــت مي

صــورت تركيبــي، ماننــد تركيــب حســگر فراصــوتي (اولتراســونيك) و حســگر توانند بهحسگرها مي
  شوند.)، يا انواع ديگر، در قالب يك حسگر نيز توليد ويپاسعال (مادون قرمز فروسرخ غيرف

)، نسبت به حرارت بدن افراد حساس است، و در صــورت ويپاسقرمز حسگر فروسرخ غيرفعال (مادون
وجود فرد در فضاي داخلي يا محيط اطراف و محوطه ساختمان، مدار روشنايي و يا ســاير مــدارهاي 

كند و در صورت عدم وجود افراد بعداز مدت زمان معينــي كــه از قبــل تنظــيم شــده لازم را فعال مي
  نمايد.ها را خاموش مياست، مدارها را غيرفعال و يا چراغ
هاي هاي بزرگ و محيطخاطر برد عمل (كنترل) زياد در محوطهحسگر فركانس بالاي مايكروويِو به

شود، و فرمــان لــازم حركت، اين حسگر فعال مي رود و در صورت وجودكار ميگسترده ساختمان به
  ماند.كند؛ در غير اين صورت، غيرفعال باقي ميرا به مدار روشنايي و يا ساير مدارها صادر مي
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شود، و فرمان لازم را به مــدار حسگر ميكروفوني، در صورت وجود فعاليت و صدا در محيط، فعال مي
  ماند.در غير اين صورت، غيرفعال باقي ميكند؛ روشنايي و يا ساير مدارها صادر مي

كدام از اين حسگرها، علاوه بر منحني پوشش و نحوه عملكــرد آن در مكــان، زاويــه در انتخاب هر  
پوشش، ارتفاع نصب، فاصله افقي عملكرد در سطح مكان، فضاي مورد نظر و نحــوه اســكن، مــوارد 

  زير نيز بايد مد نظر قرار گيرد:
در محل ورود و خروج افراد، بايد طــوري نصــب شــوند كــه در فاصــله  الف) حسگرهاي حركتي

 50حداقل يك متر مانده به فضاي مورد نظر و نيز تغيير مكــان و حركــت فــرد بــه انــدازه 
متر فعال شده و براي مدت زمان قابــل تنظــيم (در يــك محــدوده زمــاني حــداقل و سانتي

  گر را فعال يا غيرفعال نمايد.حداكثر)، مدار روشنايي و يا ساير مدارهاي لازم دي
ب) چنانچه حسگر حركتي براي فعال و يا غيرفعال كردن مدار روشنايي، و يا روشن و خــاموش 

كار رود، حســگر حركتــي بايــد توانــايي هاي پيراموني ساختمان و يا محوطه بهكردن چراغ
روشــنايي  هــاياي برابر با دو برابــر ارتفــاع نصــب چراغتشخيص حركت فرد را، در فاصله

هــاي محوطه و يا توانايي تشخيص حركت فرد را در محدوده محيطي تحت پوشــش چراغ
  ها را داشته باشد.از محوطه تحت پوشش چراغ %80محوطه و برابر 

كارگيري حسگرهاي فراصوتي (اولتراســونيك) بــراي سيســتم روشــنايي، بايــد پ) در صورت به
  موارد زير مد نظر قرار گيرد:

هــواي سيســتم تهويــه نصــب  صوتي (اولتراسونيك) نبايد در كنار دريچه) حسگر فرا1(
  شود. در غير اين صورت كاركرد آن مختل خواهد گرديد.

تر حسگر فراصوتي (اولتراسونيك) نسبت به حسگر فروسرخ (مادون قرمــز) حســاس) 2(
شود. بدين جهــت اســتفاده از حســگر فراصــوتي است، و در ارتفاع پايين نصب مي

ها و فضــاهاي داراي پارتيشــن، از جملــه فضــاهاي اداراي، اسونيك) در مكان(اولتر
  شود.توصيه مي

  حسگر نوري (فتوسل) فرمان مدار روشنايي 10-3- 19-5-4
حسگر نوري (فتوسل) فرمان مدار روشنايي براساس افت مقــدار شــدت روشــنايي فضــاها و محــيط 

نمايــد؛ وقتــي كــه را روشــن مي هــاشود و مدار روشنايي را فعــال و چراغاطراف ساختمان، فعال مي
سازي حسگر نوري (فتوسل) مجــدداً برقــرار شــد، مــدار روشــنايي را شدت روشنايي لازم براي فعال

كند. حسگر نوري عمومــاً بــراي كنتــرل و فرمــان مــدار روشــنايي ها را خاموش ميغيرفعال و چراغ
  گيرد. محوطه و محيط اطراف ساختمان مورد استفاده قرار مي
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صورت تركيبي با حسگر نوري (فتوسل)، علاوه بــر فعــال شــدن سگرهاي حركتي موجود، بهبرخي ح
در صورت حركت افراد، به مقدار روشنايي محيط نيز حساس هستند، و در نتيجه، در صــورت كــافي 

  كنند.نبودن شدت روشنايي محيط و وجود حركت، فرمان فعال شدن مدار روشنايي را صادر مي
  وشنايي ساعت فرمان مدار ر10-4- 19-5-4

ساعت فرمان مدار روشنايي، براي كنتــرل و فرمــان مــدار روشــنايي محوطــه و يــا محــيط اطــراف 
رود. ايــن ســاعت قابــل كار مــيها و يا فضاهاي داخلي، با توجه به نياز و شرايط طرح، بــهساختمان
ـــه ـــهبرنام ـــق برنام ـــازم را، طب ـــدارهاي ل ـــين، م ـــان مع   اي مشـــخص، ريزي اســـت، و در زم
    كند.هاي روشنايي را، روشن و يا خاموش ميغير فعال و يا چراغ فعال و يا

  تايمر مدار روشنايي10-5- 19-5-4
رود. فرمــان تــايمر كار ميتايمر مدار روشنايي براي كنترل و فرمان مدار روشنايي فضاهاي معين به

از طريق كليدهاي فشاري نصب شده در محل مورد نظر است. عملكرد آن براي مدت زمــان معــين 
هاي فشاري، در مــدت زمــان تنظــيم شود. تايمر مدار فرمان روشنايي، پس از فرمان كليدميتنظيم 

  شود.دارد، و پس از آن، مدار غيرفعال ميشده، مدار روشنايي را فعال نگه مي
استفاده براي فرمان تايمر مدار روشنايي بايد داراي چراغ انديكاتور بــوده، تــا كليدهاي فشاري مورد 

د روشنايي مصنوعي در محل، قابل تشخيص باشند. علاوه بر اين، لازم است در فاصــله در شرايط نبو
حداكثر دو متري از ورودي قابل دسترس براي افراد باشد. حداكثر مساحت فضا يــا فضــاهاي تحــت 

  متر مربع باشد. 100پوشش يك تايمر مدار روشنايي نبايد بيش از 
عمــل  5-10-4-5-19تــا  2-10-4-5-19ي هاي كنترل روشــنايي بنــدهاتبصره: در سيستم

  كار رود.تواند براي يك مدار و يا گروهي از مدارهاي روشنايي بهكنترل و فرمان مي
  

  سامانه كاهنده (ديمر) روشنايي 10-6- 19-5-4
هــاي يــك فضــا مــورد نايي براي كاهش شدت روشنايي چــراغ يــا چراغسامانه كاهنده (ديمر) روش

 هايهاي مســكوني، ســالندر واحدهاي ســاختمانها عمدتاً گيرد. كابرد اين سيستمر مياستفاده قرا
     باشد.در برخي فضاهاي خاص بناهاي درماني مي نمايش و همايش و تئاتر،

كيفيــت هاي لازم صورت گيرد تــا بينيست پيش، لازم اكاهش نور هايدر صورت استفاده از سيستم
    الشعاع قرار نگيرد.عملكرد فضاي مورد نظر تحتروشنايي بيش از حد كاهش نيابد و 
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  هاي سيستم روشنايي لامپ 11- 19-5-4
هاي مناسب براي تأمين روشــنايي مصــنوعي فضــاهاي داخلــي، معيارهاي زير بايد در انتخاب لامپ

هــا رانــدمان لامپ . لازم به ذكــر اســت كــهرعايت شوندها نمحيط اطراف و محوطه تمامي ساختما
  كننده هستند. يابي تعيينقابل دست برقجويي در مصرف (لومن بروات)، در ميزان صرفه

ها بــا رانــدمان (لــومن بــروات) مناســب براســاس نيــاز فضــاها و محــيط اطــراف الف) انتخاب لامپ
  .بندي انرژي ساختمان، متناسب با رتبه37-5-19 جدول، مطابق ساختمان

تــأمين  منظوربــههــا، لامپ براي ) مناسبنيكلو حسببر  CCT( ب) انتخاب مقدار دماي رنگ نور
  .كيفيت نور فضاها و محيط اطراف ساختمان

جهت تشــخيص و يــا نمــايش رنــگ واقعــي  ،هامناسب براي لامپ )CRIر (پ) انتخاب شاخص نو
  .تابداشياء و يا سطوحي كه نور به آن مي

  .، با توجه به نياز و شرايط طرحها با طول عمر زيادت) استفاده از لامپ
گــاز  درهــاي تخليــه صرف برق كمتر) بــراي لامپث) انتخاب چوك يا بالاست با تلفات بار كمتر (م

هاليد، بخار سديم، بخار جيــوه و نيــز منــابع ، متالكمپكتهاي فلورسنت معمولي يا مانند لامپ
  . OLED لامپ و يا LEDهايي نظير تغذيه ولتاژ پايين براي لامپ

جاي آن هاي فلورسنت معمولي يا كمپكــت مجــاز نبــوده بــهايي براي لامپ) استفاده از بالاست القج
  بايد از بالاست الكترونيكي استاندارد با تلفات بار كمتر استفاده شود.

داراي منبع تغذيه ولتاژ پايين الكترونيك هستند و نوسانات بــرق كــاركرد ايــن منبــع را  LED لامپ
توليــد  منبــع تغذيــه لامــپ ،علاوه بــر آن .گرددنور آن ميميزان ختل و باعث كاهش عمر لامپ و م

 لازم اســت كــه بــه مقــدار اعوجــاج كــل جريــان. بنابر اين، كندجريان هارمونيك در مدار تغذيه مي
)THD( .نيز توجه شود  

  هاي سيستم روشناييمپراندمان لا11-1- 19-5-4
هاي روشنايي، بر حسب لومن بــر وات، (بــدون لحــاظ كــردن مصــرف راندمان (يا بهره نوري) لامپ

هــا)، نســبت لــومن لامــپ بــر تــوان بالاست و ديگر تجهيزات مورد نياز براي هرگروه از انــواع لامپ
    باشد.مصرفي لامپ مي

، محيط اطراف و محوطه ساختمان، با هــدف فضاها روشنايي مصنوعي تأمينلامپ براي در انتخاب 
  مد نظر قرار گيرد. موارد زير جويي در مصرف برق، لازم استصرفه
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يــد، بخــار هال)، متال(معمولي يا كمپكت گروه از تكنولوژي توليد، شامل فلورسنتهاي هر الف) لامپ
هاي متفــاوت هســتند. ، هالوژن تنگستن و غيره داراي راندمانLED گازي، سديم، بخار جيوه،

بــراي ايــن رود. شــمار مــيلامــپ بهو كاربرد راندمان يكي از پارامترهاي اصلي در انتخاب نوع 
 هاي توليد شده، و كاربرد آنهــا بــراي تــأمين روشــنايي فضــاهايبا توجه به تنوع لامپمنظور، 

، محدوده لومن بر وات (راندمان) هر نــوع و يــا هــر داخلي، و محيط اطراف و محوطه ساختمان
ها مــورد اســتفاده سيستم روشنايي مصنوعي ساختمان عمدتاً درهاي متعارف، كه گروه از لامپ

  شود.مي ديبنطبقه 37-5-19 جدولشرح زير در گيرند، بهقرار مي
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 ساختمان هاي مختلف انرژيبنديرتبه براي، متعارف هايلامپ حداقل )وات بر لومننوري (بهره  37- 5-19 جدول
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 95تــا  70و لــومن بــر وات (رانــدمان) بــين  LEDهاي توجه به طول عمر بسيار بالاي لامپب) با 
. ايــن شــوده ميتوصــي ،ســاختمان هاي انــرژيكليه رتبــهدر  ،هااين نوع لامپاستفاده از ها، آن

  د.نآيهاي راندمان و طول عمر كم به حساب ميجايگزين مناسبي بجاي لامپ هالامپ
هاي ديگري به غير از موارد بنــدهاي ، لامپسيستم روشنايي مصنوعي : چنانچه در طراحي1تبصره 
خصــات بــه مشلــازم اســت ها، لامپاين راندمان) لومن بر وات (الذكر انتخاب شود، براي مقدار فوق

  رجوع شود. لامپ كنندهفني توليد
    شوند.ارقام مبنا تلقي مي ،الذكرفوق هاي بندهايلامپراندمان) لومن بر وات (: مقادير 2تبصره 
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  چگالي توان سيستم روشنايي12- 19-5-4
  هاي يك فضاي ساختمانتوان كل لامپ 12-1- 19-5-4

وشنايي مــورد طراحي سيستم روشنايي مصنوعي، براساس كاربرد و شرايط فضاي ساختمان، شدت ر
هــاي ديــوار، عنوان محدوده اصــلي، خصوصــيات ابعــادي فضــا، رنگنياز در موضع كار و فعاليت، به

گردد. با اين كــار، تعــداد سقف و كف، خصوصيات كيفي نور و ديگر پارامترهاي تأثيرگذار، انجام مي
    گردد.ميهاي مناسب براي تأمين روشنايي فضاي مورد نظر، تعيين ها و تعداد چراغلامپ

ســازي ، بــراي بهينه 9-5-19رابطــه ها، با استفاده از هاي چراغبر اساس روند فوق، توان كل لامپ
هــا محاســبه هــاي چراغحداقل رسانيدن تــوان كــل لامپمصرف برق سيستم روشنايي و با هدف به

  گردد. مي
  لومن بر وات لامپ  
 هان كل لامپلوم  

 
  

 
 هاتوان كل لامپ  9- 5-19رابطه 

 
  

  در اين رابطه:
I:  (مقدار ثابت براي يك فضا) شدت روشنايي مورد نياز فضاي كار يا محيط برحسب لوكس  
S:  ا)مساحت فضاي كار يا محيط برحسب مترمربع (مقدار ثابت براي يك فض  

W:   توان مصرفي هر لامپ ( بدون لحاظ مصــرف بالاســت و غيــره بــراي هــر گــروه از انــواع
 ها) برحسب واتلامپ

L:  (بسته به نوع لامپ انتخابي) لومن لامپ 
E:  ها)لومن بروات يا راندمان لامپ ( بسته به نوع لامپ انتخابي در هر گروه از انواع لامپ  
N:  ضاي كار يا محيطهاي مورد نياز فتعداد لامپ  
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TW:  هاي روشنايي فضاي كار يا محيط ( بسته بــه نــوع لامــپ و تعــداد توان مصرفي كل لامپ
  آن) برحسب وات

CU:  كننده روشنايي مصنوعي (بسته به نوع چراغ انتخابي)ضريب بهره چراغ تأمين  
LLF:  يــك ضريب افت توان نوري چراغ براساس شرايط محيط نصــب آن (مقــدار ثابــت بــراي

  فضا)
TL:   لومن كل مورد نياز براي تأمين شدت روشنايي مورد نياز فضا كار يا محيط كه برابر اســت

  ها.لومن هر لامپ در تعداد لامپ
 9-5-19رابطــه الــذكر با در نظر گــرفتن مقــادير ثابــت در هــر يــك از پارامترهــاي فوق 

  شود.خلاصه مي 10-5-19رابطه صورت به
    

  10- 5-19رابطه 
  باشد.مي 9-5-19رابطه خلاصه شده مقادير ثابت پارامترهاي  Kدر اين رابطه ضريب ثابت 

هــاي مــورد نيــاز بــراي تــأمين متغيرهاي اصلي و مؤثر در كاهش توان كــل لامپ 10-5-19رابطه 
دهد.  اين متغيرهــا مقــادير روشنايي مصنوعي و به تبع آن صرفه جويي در مصرف برق را نشان مي

كه بايد در انتخاب لامــپ و باشند، مي )CU) و ضريب بهره چراغ (Eلومن بر وات يا راندمان لامپ (
  چراغ با توجه به بندهاي زير مد نظر قرارگيرد.

ها از طريق استاندارد روشنايي و يــا محاســبات ) براي انواع چراغCUالف) مقدار ضريب بهره چراغ (
  گردد.افزاري تعيين مينرم

ايي فضــا و يــا محــيط كننده روشن) چراغ روشنايي تأمينCU)  هرچقدر مقدار ضريب بهره (1(
جويي در مصــرف بــرق سيســتم ها كاهش خواهد يافت و صــرفهبالا باشد، توان كل لامپ

) چــراغ، مقــدار ضــريب CUروشنايي حاصل خواهد شد. در تعيين مقــدار ضــريب بهــره (
شاخص فضا (بند ب)، منحني پخش نور چراغ و ضرايب انعكاس جدارهاي فضا مؤثر بوده 

ذكــر  مناسب براي يك فضا و يا محيط، مد نظر قرار گيرد. لازم بــه و بايد در انتخاب چراغ
است كه در منحني پخش نور چراغ، عواملي از قبيــل رفلكتــور چــراغ و جــنس آن، لــوورِ 

  چراغ، فرم بدنه چراغ، تعداد لامپ و غيره، دخيل هستند.
د. هــر باشــهاي سقف، ديوار و كــف مي) چراغ تابع ضريب انعكاس رنگCU) ضريب بهره(2(

) نيز  بيشتر خواهــد شــد و در CUقدر مقدار اين ضرايب  بيشتر باشد مقدار ضريب بهره (
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هــاي ها كاهش پيدا خواهدكرد. بنابراين در فضاها بايد از رنگنتيجه مقدار توان كل لامپ
  روشن و با ضريب انعكاس بالا استفاده شود.

هــاي بــا ضــريب بهــره فضــا، از چراغ هاي مناسب براي تأمين روشــنايي) از بين انواع چراغ3(
)CU.بيشتر استفاده شود (  

هاي با راندمان بالا (لومن بــروات بالــا) ها، از لامپهاي مناسب براي چراغ) از بين انواع لامپ4(
  استفاده شود.

افزاري روشنايي مصنوعي، پارامترهاي لــازم بــراي طراحــي روشــنايي تبصره: در محاسبات نرم
افــزار  و چراغ و بر اساس مشخصــات و نــوع لامــپ آن، از طريــق نرممصنوعي، براي هر 

  گردد.توسط طراح انتخاب و لحاظ مي
  الذكر).آيد (بند الف فوقدست ميبه 11-5-19رابطه ب) ضريب شاخص فضا از 

) = ضريب شاخص فضا5 ×ارتفاع  ×طول) / ((طول + عرض)  ×(عرض   11- 5-19رابطه 
هاي قابل اســتفاده شود كه مقدار اين ضريب براي انواع چراغبا توجه به اين رابطه، ملاحظه مي

  دليل ثابت بودن طول، عرض و ارتفاع فضا، ثابت خواهدماند.در يك فضا، به
هــاي مــورد نيــاز منابع تغذيه آنها به مقدار توان كــل لامپ ها و ياهاي لامپپ) مصرف برق بالاست

هــاي سيســتم روشــنايي گردد، و براين اساس مقدار توان كــل چراغفضاي ساختمان اضافه مي
  شود.ها)، تعيين مي(مصرف برق چراغ

  چگالي توان سيستم روشنايي فضاها  12-2- 19-5-4
مان معمولــاً بــا اســتفاده از الف) محاسبات سيستم روشنايي مصنوعي فضاها و محيط اطــراف ســاخت

ها و گيرد، و در خروجي محاسبات، علــاوه بــر تعيــين شــاخصافزارهاي تخصصي انجام مينرم
هــاي سيســتم اطلاعات مورد نياز براي طراحــي سيســتم روشــنايي، مقــدار چگــالي تــوان چراغ

  گردد.روشنايي نيز، به وات بر مترمربع، مشخص مي
هاي مناسب براي فضــا و يــا محــيط ســاختمان، محاســبات و لامپ هاب) پس از انتخاب انواع چراغ

چگالي توان (وات بــر  هاي با كمترينشود، تا چراغها تكرار ميافزاري براي هر يك از چراغنرم
جويي در مصــرف )، براي تأمين روشنايي فضا و يا محيط ســاختمان، بــا هــدف صــرفهمترمربع

  برق، انتخاب شوند.
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  روشنايي ساختمانچگالي توان سيستم   12-3- 19-5-4
هاي يك فضا و يا محــيط ســاختمان بــر مقــدار مســاحت فضــا و يــا با تقسيم مقدار توان كل چراغ
  آيد.دست ميها (به وات بر مترمربع) بهمحيط، مقدار چگالي توان چراغ

هاي ساختمان، و تعيــين ها، براي هر يك از فضاها و يا محيطمحاسبه مقدار مجموع توان كل چراغ
كل آنها، براي تمام فضــاها و يــا محــيط ســاختمان، مقــدار مصــرف بــرق سيســتم روشــنايي مقدار 

كند. چنانچه اين مقدار بر كــل زيربنــاي ســاختمان و يــا مســاحت محــيط ساختمان را مشخص مي
دســت اطراف ساختمان تقسيم گردد، مقدار چگالي توان سيستم روشنايي ساختمان و يا محيط آن به

    خواهدآمد.
ها و محــيط چگالي توان بر حسب وات بــر مترمربــع بــراي ســاختمان ، مقادير 38-5-19 جدولدر 

  است.ها، ارائه شدههاي مختلف ساختمانبنديرتبه هاي متفاوت و نيز براياطراف آنها، با كاربري
 

  روشنايي ساختمان چگالي توان سيستمحداكثر مقادير  12-4- 19-5-4
چگالي توان سيستم روشنايي ساختمان براساس تأمين شدت روشنايي مــورد نيــاز در حداكثر ادير مق

هــا، ها، نــوع لامپموضع كار و محدوده فعاليت فرد در فضاهاي كار و يا محيط ساختمان، نوع چراغ
يــز ها، ضرايب انعكاس نور و ساير پارامترهــاي مــؤثر ديگــر و نها، لومن بروات لامپلومن كل لامپ

، معيــار و ارقــام بــر ايــن اســاس گــردد.هاي آماري و محاسباتي سيستم روشنايي، تعيين ميبررسي
ها، محــيط اطــراف ســاختمان در مقــادير چگــالي تــوان سيســتم روشــنايي بــراي ســاختمان مبناي
  گردد.يارائه م 38-5-19 جدولدر  ساختمانهاي مختلف بنديرتبه
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 اطراف محيط ها،ساختمان براي مترمربع، بر وات برحسب روشنايي، توان چگالير حداكثر مقادي  38- 5-19 جدول

 ساختمان مختلف هايبنديرتبه در هاساختمان

  كاربري ساختمان

  ساختمان 
مبحث  نطبق بام

19  
)EC( 

  ساختمان 
  نرژياكم
)EC+( 

  ساختمان 
  انرژيبسيار كم

)EC++( 

  0/5  0/7  5/11  پست) اداره اداري (به استثناي
  8/5  2/8  4/13  مركز دانشگاهي

  9/4  8/6  2/11  و مدرسه آموزشگاه
  3/6  9/8  6/14  بزرگ خانهكتاب
  8/4  7/6  0/11  دانشگاهي گاهخواب

  0/6  3/8  7/13  بيمارستان
  3/7  3/01  9/16  بزرگ فروشگاه

  2/5  3/7  0/12  ورزشي بزرگ سالن
  0/5  1/7  6/11  سالن ورزشي كوچك

  0/5  0/7  5/11  هتل
  3/6  8/8  4/14  توليدي كارگاه
  3/5  4/7  2/12  موزه

  8/4  7/6  0/11  ترمينال
  7/3  2/5  5/8  انبار بزرگ

  5/8  9/11  5/19 سالن همايش و تئاتر
  3/1  8/1  0/3 بزرگ سرپوشيده پارگينگ
  5/5  7/7  6/12  تاداره پس

  2/5  3/7  0/12  ورودي سرپوشيده ساختمان
 6/2  7/3  0/6  نماي ساختمان

  8/0  2/1  9/1  پاركينگ روباز ساختمان
  2/5  3/7  0/12  باز ساختمان پلهراه

  0/1  5/1  4/2  مجاور ساختمانرو و يا خيابانپياده
  3/0  4/0  6/0  فضاي سبز ساختمان
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اتور فشار متوسط و يا تابلو برق تعيين محل استقرار ترانسفورم 13- 19-5-4
  فشار ضعيف اصلي

جويي در مصرف انرژي محل استقرار و نصب ترانســفورماتور(ها) فشــار متوســط در به منظور صرفه
پست(ها) برق و يا تابلو(ها) برق فشــار ضــعيف اصــلي تــأمين و تغذيــه كننــده كــل مصــرف بــرق 

اساس محل و مختصات نقاط تمركز هــر يــك تمركز بار دارند، بر هايي كه بيش از يك نقطه پروژه
از بارها و نيز مقدار مصرف برق هر يك از اين نقاط، بايستي طوري در نظر گرفته شوند كــه ضــمن 

ها، مقدار تلفات در شبكه توزيع نيز كاهش يابــد. ولتاژ مجاز و كاهش طول و مقطع كابللحاظ افت 
و يا مختصات نهايي نقاط استقرار و نصــب  براي اين منظور تعيين و مشخص كردن مركز ثقل بارها

ترانسفورماتور(ها) در پست(ها) برق و يا تابلو برق فشار ضعيف اصــلي تــأمين و تغذيــه كننــده كــل 
گردد. در اين روابط پارامترهاي مؤثر ه مياستفاد 13-5-19رابطه و  12-5-19رابطه مصرف برق از 

  شود.بقرار زير تعريف مي
)1(  iX  مختصات طول محل و نقاط تمركز هر يــك از بارهــا در طــرح محوطــه و يــا طبقــات

 ساختمان برحسب متر

)2(   iY  مختصات عرض محل و نقاط تمركز هر يك از بارها در طــرح محوطــه و يــا طبقــات
 ساختمان برحسب متر

)3(   iZ رتفاع (قائم) محل و نقاط تمركز هر يــك از بارهــا در طــرح محوطــه و يــا مختصات ا
 طبقات ساختمان برحسب متر

)4(   bX  مختصات طول مركز ثقل بــار و يــا محــل اســتقرار و نصــب ترانســفورماتور(ها) و يــا
 تابلو(ها) برق اصلي تأمين و تغذيه كننده كل مصرف برق طرح بر حسب متر

)5(   bY و يا محــل اســتقرار و نصــب ترانســفورماتور(ها) و يــا  مختصات عرض مركز ثقل بار
 تابلو(ها) برق اصلي تأمين و تغذيه كننده كل مصرف برق طرح بر حسب متر

)6(   bZ  مختصات ارتفاع (قائم) مركز ثقل بار و يا محل استقرار و نصــب ترانســفورماتور(ها) و
 حسب متريا تابلو(ها) برق اصلي تأمين و تغذيه كننده كل مصرف برق طرح بر 

)7(    n تعداد نقاط تمركز بار 

)8(   iEAC  مقادير مصرف برق ساليانه برآورد شده براي نقــاط تمركــز بــار پــروژه بــر حســب
 )kWhكيلووات ساعت (
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ሺ𝑋𝑏  12- 5-19رابطه   , 𝑌𝑏 ሻ ൌ  
∑ ሺ𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 ሻ. 𝐸𝐴𝐶𝑖

𝑖ൌ𝑛
𝑖ൌ1

∑ 𝐸𝐴𝐶𝑖
𝑖ൌ𝑛
𝑖ൌ1

 
 

   

ሺ𝑋𝑏  13- 5-19رابطه   , 𝑌𝑏  , 𝑍𝑏 ሻ ൌ  
∑ ሺ𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ሻ. 𝐸𝐴𝐶𝑖

𝑖ൌ𝑛
𝑖ൌ1

∑ 𝐸𝐴𝐶𝑖
𝑖ൌ𝑛
𝑖ൌ1

 
 

  
ها يا مراكز بــار مســتقر براي حالت دوبعدي (پلن) طرح شامل ساختمان 12-5-19رابطه :  1تبصره 

ها ي يك طبقه داراي چندين نقطــه تمركــز بــار بــا مصــرف بالــا و يــا در محوطه و يا در ساختمان
) مركز ثقل بار طرح و يا محــل bY) و عرض (bXول (ها، براي تعيين مختصات نهايي طتركيب آن

و يا تابلو(ها) برق فشار ضعيف اصلي تأمين و تغذيــه كننــده كــل استقرار و نصب ترانسفورماتور(ها) 
  رود.مصرف برق طرح بكار مي

مان يــا مراكــز بــار مســتقر در بعدي طــرح شــامل ســاختبراي حالت سه 13-5-19رابطه : 2تبصره 
هاي چندين طبقه داراري چندين نقطه تمركز بار در طبقــات و بــا مصــرف محوطه و يا در ساختمان

) مركز ثقل bZ) و ارتفاع (bY)، عرض (bXها براي تعيين مختصات نهايي طول (بالا و يا تركيب آن
و(ها) برق فشار ضعيف اصلي تــأمين و بار طرح و يا محل استقرار و نصب ترانسفورماتور(ها) و يا تابل

  رود.تغذيه كننده كل مصرف برق طرح بكار مي
) را kWh: در صورتي كه نتوان مقادير مصرف ساليانه بــرق بــر حســب كيلــووات ســاعت (3تبصره 

بايســتي مقــادير لحظــه  iEAC) تعيين و محاسبه نمود، بجاي مقادير iEACبراي نقاط تمركز بار (
) kVAكيلو ولت آمپــر (د مصرف براي هر يك از نقاط تمركز بار را بر حسب توان ظاهري برق مور

  قرار داده و مختصات مركز ثقل بار را تعيين نمود. 13-5-19رابطه و  12-5-19رابطه در 
تقرار ترانسفورماتور(ها) و يا تابلو(هــا) بــرق اصــلي تــأمين و تغذيــه : سعي شود كه محل اس4تبصره 

دست آمــده از الامقدور بايسي نزديك به مختصات مركز ثقل بار بهكننده كل مصرف برق طرح حتي
  الذكر، انتخاب شوند.طريق محاسبه با روابط فوق

باشــند، با مصــرف بالــا ميهايي كه داراي تابلوهاي برق فشار ضعيف نيمه اصلي : ساختمان5تبصره 
اين تابلوها به عنوان نقاط تمركز بار تلقي و مختصات محل اســتقرار تابلو(هــا) بــرق فشــار ضــعيف 

  الذكر تعيين خواهد گرديد.اصلي آن ساختمان به عنوان مركز ثقل بار نيز با استفاده از روابط فوق
ربوطه هر يك از نقاط تمركــز مختصات م bZو  bX ،bY: براي تعيين هر يك از مختصات 6تبصره 

 گردد.الذكر، منظور ميدر روابط فوق iZو  iX ،iYبار 
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  تجديدپذيرهاي سيستم  5- 5- 19
  تعيــين شــده در بخــش جبــاريعلــاوه بــر ضــوابط ادر صورت طراحي به روش تجويزي، لازم است 

  اجراي ساختمان مورد رعايت قرار گيرد. ، ضوابط زير نيز در طراحي و19-4-5  
هاي برپايــه هاي لازم براي استفاده از انــواع سيســتمهاي و راهنماييلازم به توضيح است كه توصيه

  ) ارائه شده است. 14و  13(پيوست  19هاي تجديدپذير در راهنماي مبحث انرژي
هاي منطبــق بــا پذير، براي ســاختمانهاي تجديدهاي بر پايه انرژيگيري لازم از سامانهميزان بهره

ارائــه  39-5-19جــدول انــرژي در هاي بســيار كمانرژي و ســاختمانهاي كم، ساختمان19مبحث 
    .استشده

مترمربع  ساعت بركيلووات( هاي تجديدپذيرشده توسط سامانهتأمين  حداقل ميزان انرژي ساليانه 39- 5-19جدول 
 )بام قابل استفاده

  رده انرژي

حداقل انرژي ساليانه توسط  
پذير سامانه تجديد

  ساعت بر مترمربع بام)(كيلووات

بيش از يك   طبقه كي
  طبقه

  EC  0/14 4/22  19ساختمان منطبق با مبحث 
  EC+  0/20  0/32  انرژيساختمان كم

  EC++  6/28  7/45  انرژياختمان بسيار كمس

 هــايمقاومتجاي ، لازم است به39-5-19جدول شده در در صورت عدم امكان تأمين مقادير تعيين
-19 جــدولكاري حرارتي آن، اع مختلف عايقبراي بام با انو 2-5-19شده در بخش حرارتي تعيين

حل ، اين راهاستگونه كه در جدول نيز مشخص گرديدههمانالبته، . مبناي طراحي قرار گيرد 5-40
 19هاي منطبــق بــا مبحــث كــاري حرارتــي ســاختمانهــاي عايقجايگزين تنها براي بعضي حالت

انــرژي كــاربرد انرژي و بسيار كمهاي كمباشد، و براي ساختمانگو ميساختمان جوابمقررات ملي 
  حل منتفي است.اين راه

  
  



 

  141

  بر حسب گروه ساختمان  19ساختمان منطبق با مبحث مرجع بام يا سقف  يحرارت مقاومت  40- 5-19 جدول
  هاي تجديدپذيرده از سيستمدر صورت عدم استفا

 بام  خارج  فضاي  مجاور  بام يا سقف    

ه  
گرو

 

    رده

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
  خارج

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
قف  داخل

ا س
ي

  

    

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
يا داخلي 
  همگن

اور
مج

  

 
مان

خت
سا

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

  EC52/6  55/5  52/6 مجاز ريغ مجاز ريغ  
1  EC+  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC++  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC30/4  66/3  30/4 مجاز ريغ مجاز ريغ  
2  EC+  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ ازمج ريغ مجاز ريغ 

  EC++  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC30/4  66/3  30/4 مجاز ريغ مجاز ريغ  
3 EC+  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC++  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

-19 جــدول بــام (طبــق افزايش مقاومت حرارتيجاي غالب)، به در مناطق گرمسير (با نياز سرمايي
) و ضــريب ٪60كننده (با ضريب انعكــاس خورشــيدي بــيش از از پوششي منعكس توانمي )5-40

  .نمود) استفاده 90/0گسيل زياد (بيش از 
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  اي (كاركردي)روش موازنه   6- 19
  اصول كلي    1- 6- 19

اي (كاركردي)، تأثير متقابل عناصر مختلــف پوســته موازنه روشت طراحي ساختمان بهدر صور
گيــرد. در نتيجــه، ضــعف خارجي ساختمان بر ضريب انتقال حرارت ساختمان مد نظر قــرار مي

توان توسط يك يا چند عنصر ســاختماني ديگــر بــا مشخصــات يكي از عناصر ساختماني را مي
نتقال حرارت كل يا بخشي از ساختمان از ضــريب انتقــال حــرارت برتر جبران نمود، تا ضريب ا

ساختمان مرجع كمتر باشــد. ولــي كماكــان، هماننــد روش تجــويزي، بهتــر بــودن مشخصــات 
تأسيسات مكانيكي و يا الكتريكــي امكــان تخفيــف گــرفتن بــراي پوســته هاي حرارتي سيستم

ين حــال، هماننــد روش تجــويزي، سازد. ولي در عخارجي ساختمان (يا بالعكس) را فراهم نمي
مختلف (پوسته خــارجي يــا معمــاري، تأسيســات هاي طراحي بخشهاي شود فعاليتباعث مي

  صورت مستقل صورت گيرد.تجديذير) بههاي مكانيكي و الكتريكي و همچنين سيستم
كاربرد اين روش تنها در صورتي مجاز است كه نسبت سطح جدارهاي نورگــذر بــه ســطح نمــا 

درصد نباشد. در حالتي كه ايــن شــرط محقــق  40هر يك از نماهاي ساختمان) بيش از (براي 
) يــا روش 7-19نشود، لازم خواهد بود طراحي ساختمان به روش نياز انرژي ساختمان (فصــل 

  ) صورت گيرد.8-19كارايي انرژي ساختمان (فصل 
  پوسته خارجي ساختمان  2- 6- 19

تعيــين  ، ابتدا بايــد گــروه ســاختمانايموازنهها به روش كاري حرارتي ساختمانعايقبراي محاسبه 
ول منــدرج در ) و براســاس جــد2-2-19 بخشگردد. گروه ساختمان با توجه به عوامل ويژه اصلي (

بــا  ،هاكــاري حرارتــي ســاختمانعايق ميــزانگردد. پس از آن، بايد اين مبحث تعيين مي 4 وستيپ
ضــريب انتقــال حــرارت (مجــاز مقــدار حــداكثر و مقايسه آن با  ضريب انتقال حرارت طرح، محاسبة
  تعيين شود.مرجع) 

روش محاسبة ضريب انتقال حرارت مرجع و ضريب انتقــال ، 2-2-6-19و  1-2-6-19بندهاي در 
نمــودار گردشــي مراحــل محاســبات نيــز  1-6-19 شــكلدر حرارت طرح توضيح داده شده اســت. 

  ست.روش كاركردي نشان داده شده اكاري حرارتي پوستة ساختمان در عايق
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   )كاركردياي (موازنهنمودار گردشي مراحل روش  1- 6-19 شكل

19-1-1

19-4 

19-6-2-1

19-5-2-2
19-5-3

19-5-4
19-5-5

19-6-2-1 

19 -6 -2 -2

19 -6 -2 -2

19 -6 -2 -2
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صورت مســتقل انجــام گــردد.  به آپارتمانيواحد ساختمان منفرد و براي هر محاسبات بايد براي هر 
حرارتــي، كــافي اســت محاســبات مشخصــات دهاي ساختمان از نظــر واحدر صورت يكسان بودن 

واحــدهاي يــك ســاختمان در  ذكــر اســت شــايانبعضي واحدهاي شاخص صورت گيــرد. اساس بر
  شوند كه:تلقي مي يكسانصورتي 
  ؛باشد مشابهساختمان واحدهاي پوستة خارجي عناصر مشخصات حرارتي تمامي  -
  جدارهاي نورگذر يكسان باشد؛گيري و موقعيت جدارها، خصوصاً جهت -
  ؛باشد مشابهمين آب گرم در تمامي واحدها أنوع سيستم گرمايش، سرمايش و ت -
  كاربري واحدهاي ساختمان يكسان باشد. -

اختلــاف  سلسيوسضريب انتقال حرارت ميزان كل انتقال حرارت يك ساختمان، به ازاي يك درجه 
اســت، و ضــريب به ساختماني است كه طراحي شده دهد. ضريب انتقال حرارت مربوطدما نشان مي

  شود.انتقال حرارت مرجع مبنايي است كه در اين مبحث، بسته به گروه ساختمان تعيين مي
صــورت همزمــان، شــرايط زيــر، بهدر صورتي مورد قبول است كــه  پوسته خارجي ساختمان طراحي

  تأمين گردند:
  ؛باشدكمتر رت مرجع ضريب انتقال حرارت طرح از ضريب انتقال حرا -
 نورگــذر بــراي تمــامي جــدارهاي ،)VT/SHGC و SHGC( نورگــذر جــدارهاي مشخصات -

 بــه ، بســته3-2-4-19بند  در شدهتعيين انتظارات رعايت بر علاوه  ،1 گروه هايساختمان
در  شــدهتعيين شرايط بايد ساختمان، انرژيرده و نما، جهت ،)سرمايي يا گرمايي( غالب نياز

 باشند گورا جواب 2-5-19 جدول

 نورگــذر جــدارهاي تمــاميبــراي  ،)VT/SHGC و SHGC( نورگــذر جــدارهاي مشخصات -
 بــه بســته ،3-2-4-19بنــد  در شدهتعيين انتظارات رعايت بر علاوه ،2 گروه هايساختمان

 در شــدهتعيين شرايط بايد ساختمان، انرژيرده و نما، جهت ،)سرمايي يا گرمايي( غالب نياز
   باشند گوجواب را 7-5-19 جدول

 نورگــذر ارهايجــد تمــاميبــراي  ،)VT/SHGC و SHGC( نورگــذر جــدارهاي مشخصات -
 بــه بســته ،،3-2-4-19بند  در شدهتعيين انتظارات رعايت بر علاوه ،3 گروه هايساختمان

 در شــدهتعيين شرايط بايد ساختمان، انرژيرده و نما، جهت ،)سرمايي يا گرمايي( غالب نياز
    .باشند گوجواب را 12-5-19 جدول
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در صورت بيشتر بودن ضريب انتقال حرارت طرح از ضريب انتقال حــرارت مرجــع، بايــد بــا اصــلاح 
مشخصات حرارتي و يا مقادير اجزاي پوستة خارجي، ضريب انتقال حرارت طرح را، تا مقداري كمتــر 

  .داداز يا مساوي ضريب انتقال حرارت مرجع، كاهش 
 

  انتقال حرارت مرجعضريب  محاسبه  1- 19-6-2
انتقــال حــرارت حــداكثر با است برابر  [W/K]بر حسب  (Ĥ) انتقال حرارت مرجع ساختمانضريب 

سلسيوس اختلــاف دمــا بــين  يك درجه ه ازايبپوستة خارجي ساختمان، در شرايط پايدار و از مجاز 
    داخل و خارج.هواي 

ضرب ضريب انتقال حــرارت جع برابر است با حاصلانتقال حرارت از جداراهاي مختلف ساختمان مر
در محاســبة ضــريب دهنده پوسته خارجي در مســاحت آنهــا.(سطحي) مرجع عناصر مختلف تشكيل
و  ، درهــاهاي در تماس بــا هــوا يــا خــاككف ها، ديوارها،بامانتقال حرارت مرجع، انتقال حرارت از 

 ،در تماس با فضــاي خــارج ممكن استارها جدشود. اين ساختمان در نظر گرفته مي سطوح نورگذر
  باشند.يا خاك نشده فضاهاي كنترل

براي تعيين ضريب انتقال حرارت مرجع ساختمان، لازم است ضرايب انتقــال حــرارت مرجــع اجــزاي 
زيربنــدهاي ) و رتبه ســاختمان از جــداول 4 وستيپپوستة خارجي، با در نظر گرفتن گروه ساختمان (

  استخراج گردد.  3-2-2-6-19تا  19-6-2-2-1
در ضمن، لازم است مقادير اجزاي پوستة خارجي ساختمان (شامل مساحت خالص كل ديوارها، بــام، 

نشده و محيط كف در تماس با خاك) بــا ح مجاور فضاهاي كنترلمجاور هوا، در، پنجره و سطو كف
    1توجه به ابعاد داخلي محاسبه گردد.

از طريــق رابطــه زيــر محاســبه  (Ĥ) انتقال حرارت مرجع ســاختمانپس از طي مراحل بالا، ضريب 
  گردد:مي

  + Ĥ = (AW × ÛW) + (AR × ÛR) + (AF × ÛF) + (P × ÛP)  1-6-19 رابطه
   (AG × ÛG) + (AD × ÛD) + (AWB × ÛWB) 

  در اين رابطه تعاريف مقادير فيزيكي به شرح زير است:
                                                                                                                          

 .شودخاك در نظر گرفته مي در تماس باضريب انتقال حرارت مرجع، تنها پل حرارتي كف  ةدر محاسب .1
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- WA   2[  فضاي خارج مجاورديوارهاي كل مساحت[m 

- WÛ    مرجع ديوارهاسطحي ضريب انتقال حرارت  K]2[W/m 

- RA   2[  مجاور فضاي خارج دارتخت يا شيبهاي بام كلمساحت[m 

- RÛ   دارمرجع بام تخت يا شيبسطحي ضريب انتقال حرارت  K]2[W/m 

- FA    2[  ي خارجكف زيرين در تماس با هوا كلمساحت[m 

- FÛ   مرجع كف زيرين در تماس با هواسطحي ضريب انتقال حرارت  K]2[W/m 

- P   رج، مجاور فضاي خاكف زيرين در تماس با خاك محيط كل  [m] 

- PÛ  ضريب انتقال حرارت خطي مرجع كف زيرين در تماس با خاك  [W/mK] 

- GA    2[  قاب) وشيشه سطوح (مجاور خارج ورگذر ن جدارهاي كلمساحت[m 

- GÛ   هاي آنهامرجع جدارهاي نورگذر با قابسطحي ضريب انتقال حرارت  K]2[W/m 

- DA   2[  خارجمجاور فضاي درهاي كل  مساحت[m 

- DÛ    مرجع درهاسطحي ضريب انتقال حرارت  K]2[W/m 

- WBA   2[  نشدهسطوح در تماس با فضاي كنترل كلمساحت[m 

- WBÛ   نشدهدر تماس با فضاي كنترل جدارهايمرجع سطحي ضريب انتقال حرارت  K]2[W/m 

  
  :اتتوضيح
ن محيط كــف زيــري و) WA  ،RA  ،FA  ،DA  ،WBAسطوح تمام جدارهاي ساختماني ( -1

  شوند.محاسبه ميساختمان از طرف داخل  ) Pدر تماس با خاك (
تــا  1-2-2-6-19زيربنــدهاي رت مرجع عناصر ساختماني در تمام ضرايب انتقال حرا -2

  ارائه شده است. 19-6-2-2-3
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شــده و جداري است كه بين يك فضــاي كنترل» جدار مجاور فضاي خارج«ور از منظ -3
» نشــدهجدار مجــاور فضــاي كنترل«از  منظورفضاي خارج قرار گرفته است. همچنين، 
نشــده قــرار گرفتــه شــده و يــك فضــاي كنترلجداري است كه بين يك فضاي كنترل

بــين فضــاي  اســت. در محاســبة ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع، ســطوح جــدارهاي
  شود. نشده و فضاي خارج در نظر گرفته نميكنترل

  
  محاسبة ضريب انتقال حرارت طرح   2- 19-6-2

ضريب انتقال حرارت طرح مجموع انتقال حرارت از جــدارهاي مختلــف پوســته خــارجي ســاختمان 
پايــدار اختلاف دما بين فضاي داخــل و خــارج، در شــرايط سلسيوس شده، به ازاي يك درجه طراحي

  ست. ا
متفاوت را بــراي محاســبه ضــريب  حلراهتواند دو در محاسبه ضريب انتقال حرارت طرح، طراح مي

  حرارت ساختمان در پيش بگيرد: لاقانت
هاي داخلي) بــا اســتفاده ها و تيغههاي حرارتي (تقاطع ديوارهاي خارجي با كفالف) محاسبه پل

اين مبحث: در ايــن صــورت، بــراي محاســبه ضــريب  11 وستيپشده در هاي ارائهاز داده
ضريب انتقال حــرارت را، بــا رعايــت براي  انتقال حرارت مرجع لازم است مقادير ارائه شده

  اصول زير، از جداول استخراج شوند:
  خارج  كاري حرارتي ازديوار با فرض عايق -
كــاري حرارتــي از ا ديوار با عايقكاري از خارج (در تقاطع ببام يا سقف با فرض عايق -

  خارج)
كاري حرارتي از كاري از خارج (در تقاطع با ديوار با عايقكف روي هوا با فرض عايق -

  خارج)
  كف مجاور خاك مطابق ضوابط اين بخش -

ضــرايب انتقــال حــرارت سازي شده، بدون محاسبه به روش ساده هاي حرارتيتعيين اثر پلب) 
: در اين صورت، براي محاسبه هاي داخلي)ها و تيغهي خارجي با كف(تقاطع ديوارها خطي

رت مرجع عناصر ضرايب انتقال حرامقادير لازم است  ساختمان ضريب انتقال حرارت مرجع
 منطبــق بــا جزييــات اجرايــي 9-6-19 جدولالي  1-6-19 جدول درارائه شده ساختماني 
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 روش ،)نشــدهكنترل يــا شــدهكنترل( آن مجــاور فضــاي نــوع بــه ساختمان طــرح و بســته
    .استخراج شوند ساختمان انرژيرده همچنين و ديوار، حرارتي كاريعايق

  
طرح، با محاسبه يا استخراج ضرايب انتقال حــرارت ســطحي ) ي(سطحتعيين ضريب انتقال حرارت 

  گيرد. تمامي اجزاي پوستة خارجي صورت مي
هاي كدر ساختمان بايد بــا اســتفاده از ضــرايب هــدايت حــرارت مصــالح ضريب انتقال حرارت جدار

هاي هــوا و ســطوح داخلــي و هاي حرارتــي قطعــات ســاختماني، لايــه) و مقاومت7 وستيپمتداول (
) محاســبه گــردد. لــازم اســت ضــريب انتقــال حــرارت بازشــوها و 8 وستيپستة خارجي (خارجي پو

  اين مبحث تعيين گردد. 9 وستيپجدارهاي نورگذر پوستة خارجي ساختمان نيز براساس جداول 
دهنده پوسته خارجي داراي قطعاتي باشــند كــه در توليــد يــا نصــب دارهاي تشكيلدر صورتي كه ج

شوند، لازم است ضريب انتقال حرارت طرح با در نظــر مورد نياز هستند و باعث ايجاد پل حرارتي مي
  گرفتن اثر حرارتي اين قطعات محاسبه شود.

 هاي مذكور نيامــده باشــدوستپيدر  خاص، ييا اجزا ،مصالحبعضي مقادير مربوط به  ي كهدر صورت
مندرج در منابع معتبر با مشخصات حرارتي بهتر از مقادير كه محصولاتي اي مدعي باشد و يا سازنده

  .فني معتبر محصول مورد نظر ضميمه مدارك گردد گواهيلازم است  عرضه كرده است،
بــا  محصــول،هــاي حرارتــي حــرارت يــا مقاومت هــدايتضــرايب  اين گواهي فني بايد مشتمل بر

 بــرايهاي مورد استفاده در طراحي ساختمان، و همچنين ديگر مشخصات فني مــورد نيــاز ضخامت
فنــي، تــا  گواهيدر  مذكور. در اين حالت، مقادير آن باشداجراي  و آيين محصولجانبه ارزيابي همه

 بود.  زمان اعتبار آن، ملاك طراحي و محاسبات خواهد

ارت طــرح، بايــد مقــادير تمــام اجــزاي پوســتة خــارجي، كــه داراي براي محاسبة ضريب انتقال حر
مشخصات حرارتي متفاوتي هســتند يــا در مجــاورت فضــاهاي متفــاوتي از نظــر كنتــرل دمــا قــرار 

هــا، اند، به صورت جداگانه محاسبه گردد. اين مقادير شامل مساحت خالص انواع ديوارهــا، بامگرفته
نشــده، هاي كنترلاست، كه در مجاورت فضاي خــارج، يــا فضــاههاي مجاور هوا، درها و پنجرهكف

  اند. در محاسبه اين سطوح، بايد ابعاد داخلي فضاها ملاك قرار گيرد.قرار گرفته
انتقــال  ضــريبطــول و براي محاسبه ضريب انتقال حرارت طرح،  ،الف حلراهدر صورت استفاده از 

  محاسبه گردد. 11 وستيپبر اساس  هاي حرارتيپلحرارتي خطي 
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ضــريب كــاهش انتقــال حــرارت فضــاهاي طــرح، نيازمنــد محاســبه ضريب انتقال حرارت محاسبه 
براي محاسبه ضريب كاهش انتقال حرارت فضــاهاي كنتــرل نشــده از است.  نشدة ساختمانكنترل

  شود. استفاده 6 وستيپروش ارائه شده در 
هاي ضــرببــا محاســبة مجمــوع حاصل (H)پس از مراحل فوق، بايد ضريب انتقال حرارت طــرح 

اجزاي مختلف پوسته در ضريب انتقال حرارت و ضريب كاهش انتقال حرارت متنــاظر هــر مساحت 
هاي حرارتي در ضريب انتقــال حــرارت هاي محيط پلضربكدام از آنها، و همچنين مجموع حاصل

گــردد، تعيين  انتقال حرارت متناظر با آنها و ضريب كاهش الف)ت استفاده از راه حل (در صور خطي
  كه در رابطه زير بيان شده است:

  2-6-19 رابطه
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iDiDi

n

1i

iGiGi

n

1i

iFiFi

n

1i

iRiRi

n

1i

iwiwi

τττ

τττ












 

  
 در اين رابطه تعاريف مقادير فيزيكي به شرح زير است:

 

 - wiA  2[ نشدهي مجاور خارج يا فضاي كنترلديوارهاهر يك از انواعخالصتمساح[m 
 - wiU  ديوارهاحرارت سطحي متناظر با هر كدام از انواعضريب انتقال K]2[W/m 
 - RiA  2[  نشدهيا فضاي كنترلخارجمجاوردارتخت يا شيببامانواعخالص هركدام ازمساحت[m 
 - RiU  داربام تخت يا شيبمتناظر با انواعرتحراسطحيضريب انتقال K]2[W/m 
 - FiA  2[  نشدهي خارج يا كنترلكف زيرين در تماس با هواانواعهر كدام ازخالصمساحت[m 
 - FiU  كف زيرين در تماس با هوامتناظر با انواعسطحيضريب انتقال حرارت  K]2[W/m 
 - GiA  2[  نشدهيا كنترلخارج، مجاورهاقاب آنوجدارهاي نورگذرانواعخالصمساحت[m 
 - GiU  نورگذرجدارهايمتناظر با انواعسطحيضريب انتقال حرارت K]2[W/m 
 - DiA  2[  نشدهيا مجاور فضاي كنترلدرهاي خارجيهر كدام از انواعخالصمساحت[m 
 - DiU  درهاي خارجيمتناظر با انواعسطحيضريب انتقال حرارت K]2[W/m 
 - iP  هاي حرارتيو پلكف در تماس با خاكانواعيطمح [m]

 - i   هاي حرارتيو پلر تماس با خاكدكفمتناظر با انواعضريب انتقال حرارت خطي  [W/mK]

 - i   ضريب كاهش انتقال حرارت هر جدار  
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  :اتتوضيح

شــده و منظور از جدار مجاور فضاي خارج جداري است كــه بــين يــك فضــاي كنترل -1
نشــده ارج قرار گرفته باشد. همچنين منظــور از جــدار مجــاور فضــاي كنترلفضاي خ

ر.ك. بــه گيــرد (نشده قرار ميشده و فضاي كنترلجداري است كه بين فضاي كنترل
نشــده بين فضاهاي كنترل هاي حرارتيو پل سطوح جدارها). در رابطة بالا، 6 وستيپ

  شود. و فضاي خارج در نظر گرفته نمي
انتقــال در محاسبة ضريب انتقال حــرارت طــرح، تنهــا ب،  حلراهدر صورت استفاده از  -2

  شود.كف در تماس با خاك در نظر گرفته مي خطي حرارت
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براي ساختمان  عناصر ساختماني ضرايب انتقال حرارت مرجع  2-1- 19-6-2

   گروه يك
  1گروه  ساختمان -  K2/ m[W.[ار ضريب انتقال حرارت مرجع ديو - الف

شــده در علاوه بر رعايت انتظــارات تعيينلازم است ، 1گروه  هايساختمانتمامي ديوارهاي در مورد 
)، مطابق اصول ارائه شده در Ĥساختمان ( محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجع در، 2-2-4-19بند 
ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ديــوار بــراي  1-6-19 جــدولدر شده ، مقادير ارائه1-2-6-19بند 

)WÛ(.مبناي محاسبه قرار گيرد   

شــده يــا به نوع فضاي مجــاور آن (كنترل )WÛضريب انتقال حرارت مرجع ديوار (لازم به ذكر است 
    .بستگي داردانرژي ساختمان كاري حرارتي ديوار، و همچنين ردهنشده)، روش عايقكنترل

 بر حسب رده انرژي ساختمان 1گروه  ساختمانديوار ضريب انتقال حرارت مرجع   1- 6-19 جدول

وار  خارج  فضاي  مجاور  ديوار   
دي

    رده

رتي حرا عايق
  خارجي

حرارتي  عايق
  داخلي

عايق حرارتي 
  مياني

حرارتي  عايق
اور  همگن

مج
  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC730/0  405/0  405/0  441/0  820/0  
EC+  531/0  289/0  289/0  315/0  607/0  
EC++  389/0  450/0  غير مجاز  غير مجاز  غير مجاز  
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 1گروه  ساختمان - هاي نورگذر نوري مرجع براي جدار- مشخصات حرارتي - ب

، لــازم اســت علــاوه بــر رعايــت انتظــارات 1گــروه  هايجدارهاي نورگذر ســاختماندر مورد تمامي 
)، مطــابق Ĥ، در محاسبه ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ســاختمان (2-2-4-19شده در بند تعيين

ب -1-1-2-5-19زيربند  2-5-19 جدولشده در ، مقادير ارائه1-2-6-19بند اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) GÛضريب انتقال حرارت مرجع ديوار (براي 

، در خصــوص ديگــر 2-5-19 جــدولشــده در هاي تعيينزم اســت محــدوديتعلــاوه بــر ايــن، لــا
گرمايي خورشيدي و ضــريب عبــور نــور مرئــي) جــدارهاي  نوري (ضريب بهره-پارامترهاي حرارتي

  نورگذر مورد رعايت قرار گيرد.
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  1گروه  ساختمان -  K]2[W/ m. بام يا سقفضريب انتقال حرارت مرجع  - پ

، لــازم اســت علــاوه بــر رعايــت انتظــارات 1گــروه  هايساختمانهاي ها يا سقفدر مورد تمامي بام
)، مطــابق Ĥ، در محاسبه ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ســاختمان (2-2-4-19شده در بند تعيين

ضــريب انتقــال بــراي  2-6-19 جــدولشــده در ، مقــادير ارائه1-2-6-19بنــد اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) RÛحرارت مرجع بام يا سقف (

بــه نــوع فضــاي مجــاور آن  )RÛانتقــال حــرارت مرجــع بــام يــا ســقف (ضريب لازم به ذكر است 
ســاختمان انــرژي ، و همچنين ردهبام يا سقفكاري حرارتي نشده)، روش عايقشده يا كنترلل(كنتر

    بستگي دارد.
  

 بر حسب رده انرژي ساختمان 1گروه  ساختمانبام يا سقف ضريب انتقال حرارت مرجع   2- 6-19 جدول

  بام  رجخا  فضاي  مجاور  بام يا سقف  

رده
    

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
  خارج

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
قف  داخل

ا س
ي

  

  
ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC410/0  318/0  291/0  410/0  847/0  
EC+  292/0  226/0  206/0  292/0  622/0  
EC++  211/0  216/0  459/0  غير مجاز  غير مجاز  
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  1گروه  ساختمان -  [W/ m2.K] كف مجاور هواضريب انتقال حرارت مرجع  - ت

، لازم است علاوه بــر رعايــت انتظــارات 1گروه  هايساختمانهاي مجاور هواي در مورد تمامي كف
)، مطــابق Ĥ، در محاسبه ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ســاختمان (2-2-4-19شده در بند تعيين

ضــريب انتقــال ي بــرا 3-6-19 جــدولشــده در ، مقــادير ارائه1-2-6-19بنــد اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) FÛحرارت مرجع كف (

بــه نــوع فضــاي مجــاور آن  )FÛانتقــال حــرارت مرجــع بــام يــا ســقف (ضــريب لازم به ذكر است 
ســاختمان انــرژي ، و همچنين ردهبام يا سقفكاري حرارتي نشده)، روش عايقشده يا كنترل(كنترل

    بستگي دارد.
  

 بر حسب رده انرژي ساختمان 1گروه  ساختمانكف مجاور فضاي خارج ضريب انتقال حرارت مرجع   3- 6-19 جدول

    خارج  فضاي  مجاور  كف  

    رده

  حرارتي عايق
  از 

  كف
  خارج

  حرارتي عايق
  از 

  كف
  كف  داخل

  

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
ا داخلي ي
  همگن

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC413/0  292/0  269/0  397/0  806/0  
EC+  297/0  209/0  192/0  285/0  615/0  
EC++  216/0  467/0  غير مجاز  غير مجاز  غير مجاز  

  

  1گروه  ساختمان -  [W/ m.K]  كف مجاور خاكضريب انتقال حرارت مرجع  -  ث

  [W/ m.K]  40/1ضريب انتقال حرارت مرجع كف مجاور خاك: 



 

  155

  
براي ساختمان  عناصر ساختماني ضرايب انتقال حرارت مرجع  2-2- 19-6-2

   دوگروه 
 2گروه  ساختمان -  K]2[W/ m.ديوار ضريب انتقال حرارت مرجع  - الف

شــده در است علاوه بر رعايت انتظــارات تعيين، لازم 2گروه  هايساختماندر مورد تمامي ديوارهاي 
)، مطابق اصول ارائه شده در Ĥ، در محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجع ساختمان (2-2-4-19بند 
ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ديــوار بــراي  4-6-19 جــدولشده در ، مقادير ارائه1-2-6-19بند 

)WÛ( .مبناي محاسبه قرار گيرد 

شــده يــا به نوع فضاي مجــاور آن (كنترل )WÛضريب انتقال حرارت مرجع ديوار (لازم به ذكر است 
    .انرژي ساختمان بستگي داردكاري حرارتي ديوار، و همچنين ردهنشده)، روش عايقكنترل

  
 بر حسب رده انرژي ساختمان 2گروه  ساختمانديوار ضريب انتقال حرارت مرجع    4- 6-19 جدول

وار  خارج  فضاي  مجاور  ديوار   
دي

    رده
حرارتي  عايق

  خارجي
حرارتي  عايق

  داخلي
عايق حرارتي 

  مياني
حرارتي  عايق

اور  همگن
مج

  

نرژ
ا

  ي

    

رل
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC935/0  599/0  599/0  637/0  980/0  
EC+  687/0  432/0  432/0  461/0  734/0  
EC++  508/0  315/0  315/0  337/0  549/0  
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 2گروه  ساختمان - جدارهاي نورگذر مرجع براي  نوري- مشخصات حرارتي - ب

ت علــاوه بــر رعايــت انتظــارات ، لــازم اســ2گــروه  هايجدارهاي نورگذر ســاختماندر مورد تمامي 
)، مطــابق Ĥ، در محاسبه ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ســاختمان (2-2-4-19شده در بند تعيين

ب -2-1-2-5-19زيربند  7-5-19 جدولشده در ، مقادير ارائه1-2-6-19بند اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) GÛضريب انتقال حرارت مرجع ديوار (براي 

در خصــوص ديگــر  ،7-5-19 جــدولشــده در هاي تعيينعلــاوه بــر ايــن، لــازم اســت محــدوديت
گرمايي خورشيدي و ضــريب عبــور نــور مرئــي) جــدارهاي  نوري (ضريب بهره-پارامترهاي حرارتي

  نورگذر مورد رعايت قرار گيرد.
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  2گروه  ساختمان -  K]2[W/ m. بام يا سقفضريب انتقال حرارت مرجع  - پ

بــر رعايــت انتظــارات  ، لــازم اســت علــاوه2گــروه  هايساختمانهاي ها يا سقفدر مورد تمامي بام
)، مطــابق Ĥ، در محاسبه ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ســاختمان (2-2-4-19شده در بند تعيين

ضــريب انتقــال بــراي  5-6-19 جــدولشــده در ، مقــادير ارائه1-2-6-19بنــد اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) RÛحرارت مرجع بام يا سقف (

بــه نــوع فضــاي مجــاور آن  )RÛانتقــال حــرارت مرجــع بــام يــا ســقف (ضريب لازم به ذكر است 
ســاختمان انــرژي ، و همچنين ردهبام يا سقفكاري حرارتي نشده)، روش عايقشده يا كنترل(كنترل

    گي دارد.بست
  

 بر حسب رده انرژي ساختمان 2گروه  ساختمانبام يا سقف ضريب انتقال حرارت مرجع   5- 6-19 جدول

  بام  خارج  فضاي  مجاور  بام يا سقف  

رده
    

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
  خارج

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
  داخل

ا س
ي

  قف

  
ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC515/0  427/0  394/0  515/0  020/1  
EC+  369/0  305/0  280/0  369/0  756/0  
EC++  267/0  220/0  202/0  267/0  562/0  
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  2گروه  ساختمان - K]2[W/ m. كف مجاور هوا ضريب انتقال حرارت مرجع  - ت

، لازم است علاوه بــر رعايــت انتظــارات 2گروه  هايساختمانهاي مجاور هواي در مورد تمامي كف
)، مطــابق Ĥارت مرجــع ســاختمان (، در محاسبه ضــريب انتقــال حــر2-2-4-19شده در بند تعيين

ضــريب انتقــال بــراي  6-6-19 جــدولشــده در ، مقــادير ارائه1-2-6-19بنــد اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) FÛحرارت مرجع كف (

بــه نــوع فضــاي مجــاور آن  )FÛت مرجــع بــام يــا ســقف (انتقــال حــرارضــريب لازم به ذكر است 
ســاختمان انــرژي ، و همچنين ردهبام يا سقفكاري حرارتي نشده)، روش عايقشده يا كنترل(كنترل

    بستگي دارد.
  

بر حسب رده انرژي  2گروه  ساختمانكف مجاور فضاي خارج ضريب انتقال حرارت مرجع    6- 6-19 جدول
 ساختمان

    خارج  فضاي  مجاور  كف  

رده
    

  حرارتي عايق
  از 

  كف
  خارج

  حرارتي عايق
  از 

  كف
  كف  داخل

  
ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

  

اي
فض

 
رل

كنت
شده

ن
  

EC549/0  397/0  368/0  521/0  962/0  
EC+  399/0  285/0  264/0  285/0  399/0  
EC++  292/0  207/0  192/0  276/0  575/0  
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  2گروه  ساختمان -  [W/ m.K]كف مجاور خاك ضريب انتقال حرارت مرجع  - ث

  [W/ m.K]  60/1ضريب انتقال حرارت مرجع كف مجاور خاك: 
  

براي ساختمان  عناصر ساختماني رارت مرجعضرايب انتقال ح  2-3- 19-6-2
   سهگروه 

  

  3گروه  ساختمان - K]2[W/ m. ديوار ضريب انتقال حرارت مرجع  - الف

شــده در ، لازم است علاوه بر رعايت انتظــارات تعيين2گروه  هايساختماندر مورد تمامي ديوارهاي 
)، مطابق اصول ارائه شده در Ĥدر محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجع ساختمان ( ،2-2-4-19بند 
ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ديــوار بــراي  7-6-19 جــدولشده در ، مقادير ارائه1-2-6-19بند 

)WÛ( .مبناي محاسبه قرار گيرد 

شــده يــا به نوع فضاي مجــاور آن (كنترل )WÛضريب انتقال حرارت مرجع ديوار (به ذكر است لازم 
    انرژي ساختمان بستگي دارد.كاري حرارتي ديوار، و همچنين ردهنشده)، روش عايقكنترل

 بر حسب رده انرژي ساختمان 3گروه  نساختماديوار ضريب انتقال حرارت مرجع   7- 6-19 جدول

وار  خارج  فضاي  مجاور  ديوار   
دي

    رده

حرارتي  عايق
  خارجي

حرارتي  عايق
  داخلي

عايق حرارتي 
  مياني

حرارتي  عايق
اور  همگن

مج
  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC031/1  730/0  730/0  787/0  087/1  
EC+  762/0  531/0  531/0  574/0  820/0  
EC++  565/0  389/0  389/0  422/0  617/0  
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 3گروه  ساختمان - جدارهاي نورگذر مرجع براي  نوري- مشخصات حرارتي - ب

، لــازم اســت علــاوه بــر رعايــت انتظــارات 3گــروه  هايجدارهاي نورگذر ســاختماندر مورد تمامي 
)، مطــابق Ĥمحاسبه ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ســاختمان (، در 2-2-4-19شده در بند تعيين

-3-1-2-5-19زيربنــد  12-5-19 جدولشده در ، مقادير ارائه1-2-6-19بند اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) GÛب انتقال حرارت مرجع ديوار (ضريب براي 

، در خصــوص ديگــر 12-5-19 جــدولشــده در هاي تعيينعلاوه بــر ايــن، لــازم اســت محــدوديت
گرمايي خورشيدي و ضــريب عبــور نــور مرئــي) جــدارهاي  نوري (ضريب بهره-پارامترهاي حرارتي

  ذر مورد رعايت قرار گيرد.نورگ
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  3گروه  ساختمان - K]2[W/ m. بام يا سقفضريب انتقال حرارت مرجع  - پ

، لــازم اســت علــاوه بــر رعايــت انتظــارات 3گــروه  هايساختمانهاي ها يا سقفدر مورد تمامي بام
)، مطــابق Ĥضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ســاختمان ( ، در محاسبه2-2-4-19شده در بند تعيين

ضــريب انتقــال بــراي  8-6-19 جــدولشــده در ، مقــادير ارائه1-2-6-19بنــد اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) RÛحرارت مرجع بام يا سقف (

بــه نــوع فضــاي مجــاور آن  )RÛانتقــال حــرارت مرجــع بــام يــا ســقف (ضريب كر است لازم به ذ
ســاختمان انــرژي ، و همچنين ردهبام يا سقفكاري حرارتي نشده)، روش عايقشده يا كنترل(كنترل

    بستگي دارد.
  

 بر حسب رده انرژي ساختمان 3گروه  ساختمانا سقف بام يضريب انتقال حرارت مرجع   8- 6-19 جدول

  بام  خارج  فضاي  مجاور  بام يا سقف  

    رده

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
  خارج

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
قف  داخل

ا س
ي

  

  
ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

عايق  ديوار با
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC575/0  490/0  467/0  575/0  136/1  
EC+  412/0  350/0  334/0  412/0  847/0  
EC++  299/0  254/0  242/0  299/0  633/0  
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  3گروه  ساختمان - K]2[W/ m. كف مجاور هواضريب انتقال حرارت مرجع  - ت

، لازم است علاوه بــر رعايــت انتظــارات 3گروه  هايساختمانور هواي هاي مجادر مورد تمامي كف
)، مطــابق Ĥ، در محاسبه ضــريب انتقــال حــرارت مرجــع ســاختمان (2-2-4-19شده در بند تعيين

ضــريب انتقــال بــراي  9-6-19 جــدولشــده در ه، مقــادير ارائ1-2-6-19بنــد اصول ارائه شده در 
 مبناي محاسبه قرار گيرد. ) FÛحرارت مرجع كف (

بــه نــوع فضــاي مجــاور آن  )FÛانتقــال حــرارت مرجــع بــام يــا ســقف (ضــريب لازم به ذكر است 
ســاختمان انــرژي ، و همچنين ردهفبام يا سقكاري حرارتي نشده)، روش عايقشده يا كنترل(كنترل

    بستگي دارد.
  

 بر حسب رده انرژي ساختمان 2گروه  ساختمانكف مجاور فضاي خارج ضريب انتقال حرارت مرجع   9- 6-19 جدول

    خارج  فضاي  مجاور  كف  

رده
    

  حرارتي عايق
  از 

  كف
  خارج

  حرارتي عايق
  زا 

  كف
  كف  داخل

  
ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

EC617/0  472/0  450/0  581/0  064/1  
EC+  450/0  341/0  325/0  423/0  835/0  
EC++  331/0  249/0  237/0  311/0  649/0  

 

 3گروه  ساختمان -  [W/ m.K] كف مجاور خاكضريب انتقال حرارت مرجع  -  ث

 [W/ m.K]  70/1ضريب انتقال حرارت مرجع كف مجاور خاك: 
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  روشنايي طبيعي  3- 19-6-2
شده روش تجــويزي اي مشابه الزامات تعيينشده براي روشنايي طبيعي در روش موازنهالزمات تعيين

نيــز  8-2-4-19 بنــدشــده در بــه ذكــر اســت رعايــت ضــوابط تعيين ). لــازم0 دبنــاست (ر.ك. به 
  است.الزامي

  

  تأسيسات مكانيكي   3- 6- 19
شــده روش مشــابه الزامــات تعيين ايموازنــهروش  تأسيســات مكــانيكي در شده برايتعيين الزمات

شــده در بخــش لازم به ذكر است رعايــت ضــوابط تعيين .)3-5-19 بخش است (ر.ك. به تجويزي
  است.نيز الزامي 19-4-3
  

  تأسيسات برقي   4- 6- 19
اي ت الكتريكــي در روش موازنــهشده براي سيستم روشنايي مصنوعي و ديگر تجهيــزاالزمات تعيين

). لازم به ذكر است رعايــت 4-5-19 بخش شده روش تجويزي است (ر.ك. بهمشابه الزامات تعيين
  است.نيز الزامي 4-4-19شده در بخش ضوابط تعيين

  
  تجديدپذيرهاي سيستم  5- 6- 19

  تعيــين شــده در بخــش اجبــاري، لازم است علاوه بــر ضــوابط ايموازنهدر صورت طراحي به روش 
  اجراي ساختمان مورد رعايت قرار گيرد. ، ضوابط زير نيز در طراحي و19-4-5  

هاي برپايــه زم براي استفاده از انــواع سيســتمهاي لاهاي و راهنماييلازم به توضيح است كه توصيه
  ) ارائه شده است. 14و  13(پيوست  19هاي تجديدپذير در راهنماي مبحث انرژي

هاي منطبــق بــا هاي تجديدپذير، براي ســاختمانهاي بر پايه انرژيگيري لازم از سامانهميزان بهره
  بخــش 39-5-19جــدول انــرژي در هاي بسيار كــمانرژي و ساختمانهاي كم، ساختمان19مبحث 

   .استارائه شده 19-5-5  
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ضــرايب جاي لــازم اســت بــه، 39-5-19جــدول شده در در صورت عدم امكان تأمين مقادير تعيين
كــاري حرارتــي آن، انــواع مختلــف عايق بــابراي بــام  2-6-19شده در بخش تعيين انتقال حرارتي

است، گونه كه در جدول نيز مشخص گرديده. البته، همانمبناي طراحي قرار گيرد 10-6-19 جدول
هاي منطبــق بــا كــاري حرارتــي ســاختمانهــاي عايقحل جايگزين تنها براي بعضــي حالتن راهاي

انــرژي و بســيار هاي كمباشــد، و بــراي ســاختمانگــو ميمقررات ملي ســاختمان جواب 19مبحث 
  حل منتفي است.انرژي كاربرد اين راهكم

   ساختمانو رده انرژي بر حسب گروه  ساختمانضريب انتقال حرارت مرجع بام يا سقف   10- 6-19 جدول
 هاي تجديدپذيردر صورت عدم استفاده از سيستم

  بام  خارج  فضاي  مجاور  بام يا سقف    

ه  
گرو

 

رده
    

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
  خارج

  حرارتي عايق
  از 

  بام يا سقف
قف  داخل

ا س
ي

  

    

ق ديوار با عاي
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

ديوار با عايق 
خارجي يا 

  مياني

ديوار با عايق 
داخلي يا 
  همگن

اور
مج

  

 
مان

خت
سا

  

ژي
انر

رل  
كنت

ي 
ضا

ف
شده

ن
  

  EC015/0 186/0 015/0 مجاز ريغ مجاز ريغ  
1  EC+  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC++  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC225/0  287/0  225/0 مجاز ريغ مجاز ريغ  
2  EC+  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC++  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC225/0  287/0  225/0 مجاز ريغ مجاز ريغ  
3  EC+  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 

  EC++  مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ مجاز ريغ 



 

  165

 جــدول جاي كاهش ضريب انتقال حــرارت بــام (طبــقدر مناطق گرمسير (با نياز سرمايي غالب)، به
 ) و٪60كننــده (بــا ضــريب انعكــاس خورشــيدي بــيش از از پوششــي منعكس توانمي )19-6-10

  .نمود) استفاده 90/0ضريب گسيل زياد (بيش از 
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  روش نياز انرژي ساختمان   7- 19
، علاوه بر در نظر گرفتن ميزان انتقال حرارت ساختمان، كــه در روش  روش نياز انرژي ساختماندر 

بــرداري، تــابش خورشــيد، ناشي از نحوه بهره گيرد، كاهش يا افزايش نياز انرژياي انجام ميموازنه
غيرفعال خورشيدي نيــز در محاســبات لحــاظ هاي اي كارامد و سيستمشيشههاي از سيستم استفاده

  شود.مي
اي (كــاركردي)، بهتــر بــودن مشخصــات حرارتــي ولي كماكــان، هماننــد روش تجــويزي و موازنــه

تأسيسات مكانيكي و يا الكتريكي امكان تخفيف گرفتن براي طراحــي پوســته خــارجي هاي سيستم
اي، باعــث سازد. در عين حال، همانند روش تجــويزي و موازنــهالعكس) را فراهم نمييا بساختمان (

مختلف (پوسته خارجي يــا معمــاري، تأسيســات مكــانيكي و هاي طراحي بخشهاي شود فعاليتمي
اصــول كلــي مطــرح در  صورت مستقل صورت گيرد.تجديذير) بههاي الكتريكي و همچنين سيستم
  .استتشريح شده 1-7-19اين روش طراحي در بخش 

  :روش، لازم استدر اين 
طور مجــزا و بــه كمــك ميزان نياز انرژي سالانه ســاختمان طــرح و ســاختمان مرجــع بــه -الف

  سازي انرژي محاسبه شوند.شبيه
اي صــورت پــذيرد گونــههاي غيرفعال بايد بهگيري از سيستمطراحي پوسته خارجي و بهره -ب

كه ميزان نياز انرژي سالانه ساختمان طرح از ميزان محاسبه شــده بــراي ســاختمان مرجــع 
 تر باشد.كم

ذير، الزامــات تجديدپــهاي در خصوص تأسيسات مكانيكي و الكتريكي و همچنين سيســتم -پ
  گيرد.ملاك عمل قرار  بايد شده در روش تجويزيتعيين
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   نياز انرژينمودار گردشي مراحل روش  1- 7-19 شكل

19-1-1

19-4

19-7-2-519-7-2-419 -7 -2 -3

19-5-3
19-5-4

19-5-5
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  اصول كلي   1- 7- 19
  و انجام محاسبات  سازيمدل  1- 19-7-1

  سازي پوسته خارجي ساختمان، لازم است اصول زير مورد رعايت قرار گيرد:در فرايند شبيه
برداري و نحوه بهره سايت سازيشبيهاصول مطرح در خصوص   1-1- 19-7-1

  از ساختمان
  ؛ترين ايستگاه معتبر بايد انتخاب شودوهوايي، فايل استاندارد نزديكآبهاي براي داده -
سازي لحــاظ مجاور و ديگر موانع بايد با دقت كافي در شبيههاي ساختماناندازي شرايط سايه -

  گردد؛
دماي تنظــيم و ديگــر  بندي حضور افراد، استفاده از روشنايي و تجهيزات، تهويه وزمان برنامه -

  گيرد. صورت 5 وستيپبايد مطابق كننده پارامترهاي تعيين
  سازيافزارهاي شبيهنرم  1-2- 19-7-1
صــلاح باشــند. حــداقل شــده و مــورد تأييــد مراجــع ذيگذاريســازي بايــد صحهافزارهــاي شبيهنرم

  ند از:افزارها بايد دارا باشند عبارتهايي كه نرمقابليت
ســازي شــده در جــدارها تعيين ميزان انتقال (جريان) حرارت ساعتي در طول يك ســال شبيه -

  صورت تفكيكي) و كل ساختمان،(به
  تعيين ميزات بهره خورشيدي و انتقال حرارت ساعتي جدارهاي نورگذر، -
هفتــه و تنظيم برنامه ساعتي پارامترهاي مختلف، براي تمامي روزهاي هفته و روزهاي آخــر  -

  هاي مختلف ساختمان، از جمله:تعطيلات، براي كاربري
  هاي) مختلف ساختمان،ميزان حضور و نوع فعاليت افراد در مناطق (زون -
توان روشنايي مصنوعي و ميزان كاهش احتمالي آن در ساعات مختلــف (در صــورت  -

  تأمين بخشي از نياز از روشنايي طبيعي)، 
  هاي گرمايي و سرمايي)، ستمدماي تنظيم ترموستات (سي -
  كاركرد سيستم تهويه مكانيكي، -
  ميزان استفاده از تجهيزات (خانگي، اداري، ...)، -
  بهداشتي. گرمآباستفاده از  -

  سازي و ايجاد تأخير فاز،اثر اينرسي (جرم) حرارتي در ذخيره -
  در نظر گرفتن حداقل ده منطقه حرارتي، -
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  ها،صرف انرژي به تفكيك حاملهاي ساعتي متهيه گزارش -
  شده،در مقاطع زماني تعيين ساختمان،حرارتي/برودتي  نيازتعيين  -
هاي تجديدپــذير (در صــورت اســتفاده از شده توسط سيستمتعيين ميزان انرژي/گرماي تأمين -

  ها).اين نوع سيستم
  هاي اقليميداده  2- 19-7-1
هــاي ســاعتي پارامترهــاي اندارد و حــاوي دادهوهوايي مورد استفاده بايد در فرمت استهاي آبفايل

  ها بايد مورد تأييد حداقل يك مرجع معتبر ملي يا جهاني باشند.مورد نياز باشند. علاوه بر اين، فايل
كــه چنــدين فايــل بــراي منــاطق در صورتي كه براي محل پروژه فايلي وجود نداشته باشد، يــا اين

انتخاب فايل يك منطقــه مجــاور يــا ايجــاد يــك فايــل نزديك به آن وجود داشته باشد، لازم است 
  شده با تأييد مراجع معتبر صورت گيرد.برازش

  برداري و عملكرد تجهيزاتهاي زماني بهرهبرنامه  2-1- 19-7-1
برداري و عملكرد تجهيــزات بــا مقــادير مطــرح شــده در ايــن هاي زماني بهرهدر صورتي كه برنامه

هاي زمــاني قابل توجهي داشــته باشــد، امكــان اســتفاده از برنامــه هاي) مغايرت5 وستيپمقررات (
  هي كافي مجاز خواهد بود. يهاي ارائه شده در اين مبحث تنها با ارائه دلايل توججايگزين برنامه

  پوسته خارجي ساختمان   2- 7- 19
تمان طــرح بــا انــرژي ســاخ نيــاز انــرژي، لــازم اســت تعيــين ميــزان نيــازروش در حالت طراحي به

افزارهاي مورد تأييد صــورت گيــرد. ايــن كــار سازي و انجام محاسبات عددي، با استفاده از نرمشبيه
  انجام شود. 2-1-1-7-19بند زيربايد با رعايت تمامي موارد مطرح شده در 

  پارامترهاي تأثيرگذار  1- 19-7-2
آيــد. بــراي ايــن منظــور، دست ميبا تعيين بيلان انرژي ساختمان به ساختمانانرژي سالانه يك نياز 

مختلف، با دقت لــازم، محاســبه  هاي انرژي ناشي از پارامترهايلازم است موارد زير، در ارتباط با نياز
  گردد:
 هاي گرم و سرد سال، انتقال حرارت ناشي از اختلاف دما در دوره -
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اندازي گرفتن فرم ســاختمان، ســايهتابش خورشيد، با در نظر  ميزان انرژي كسب شده توسط -
ها، ...) و ديگر موانع مجــاور، و همچنــين ها، شكستگيها، تورفتگيبانخود ساختمان (سايه

  حرارتي سطوح مختلف كدر و نورگذر و تابش سطوح گرم خارجي؛-مشخصات نوري
  اختمان؛شده به آسمان و سطوح سرد مجاور سميزان انرژي تابيده -
شــده روي پوســته هاي مختلف فعال و غيرفعــال نصبامانهيابي با سميزان انرژي قابل دست -

  خارجي (گلخانه خورشيدي، ديوار ترمب، ...)
  

اصول مطرح در تعريف هندسه و مشخصات سطوح (جدارهاي)   2- 19-7-2
  پوسته خارجي ساختمان

  اصول زير مورد رعايت قرار گيرد:در تعريف هندسه و جدارهاي پوسته خارجي ساختمان، لازم است 
  هاي طرح و مرجع بايد كاملاً يكسان باشد؛شده براي ساختمانهندسه تعريف -
شــود تــا هاي متعــددي باشــد، توصــيه ميدر صورتي كــه پوســته خــارجي داراي شكســتگي -

  تعريف سطوح معادل، در جهت كاهش تعداد سطوح، صورت گيرد.سازي، با حدامكان ساده
درصد باشــد، در مــدل  40تي كه نسبت سطح جدارهاي نورگذر به سطح نما بيشتر از در صور -

شود. بــراي ايــن منظــور، لــازم مي درصد نما نورگذر در نظر گرفته 40ساختمان مرجع تنها 
داشتن نسبت بين آنها، كــاهش يابنــد. مركــز است طول و عرض جدار نورگذر، با ثابت نگه

مان مرجع با مركز جدارهاي نورگذر ساختمان طــرح بايــد هر يك از جدارهاي نورگذر ساخت
  منطبق باشد.

  زير باشند: جدارهاي ساختمان مرجع بايد واجد خصوصيات -
درصــد بــا  10جرم سطحي (كل) هر يك از جدارهاي ساختمان مرجع نبايد بــيش از  -

  جرم سطحي ساختمان طرح تفاوت داشته باشد؛ 
ها (به استثناي لايه عــايق حرارتــي) از لايهضخامت و ضريب هدايت حرارت هر يك  -

  درصد با مقادير مربوط به ساختمان طرح تفاوت داشته باشد؛  10نبايد بيش از 
  محل قرارگيري عايق حرارتي ساختمان مرجع و ساختمان طرح بايد يكسان باشد؛ -
در تعريف جدارهاي پوسته خارجي ساختمان مرجع، لازم است ضخامت و مشخصــات  -

ها، تا حدامكان دقيق و مطابق مراجــع در نظــر گرفتــه حرارتي تمامي لايه-كيفيزي
  شده باشند؛
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هاي مختلــف جــدارهاي پوســته شود تعريف لايــهبه الزامات فوق، توصيه ميبا توجه  -
صورت يكسان انجام شود، و تنها وجه تمايز هاي مرجع و طرح بهخارجي ساختمان

 كــاري)(بــا عايق صــورتي كــه جــدار خــارجيدر  ضخامت لايه عايق حرارتي باشد.
همگن باشد و بخش اعظم مقاومت حرارتــي آن توســط يــك لايــه اصــلي تــأمين 

باشد، لازم است جدار ساختمان مرجع نيز مشابه جدار ساختمان طــرح، ولــي بــا شده
  ضخامتي متفاوت تعريف شود.

  اصول مطرح در محاسبه نياز انرژي ساختمان طرح  3- 19-7-2
  شود:با رعايت اصول زير انجام  ياز انرژي سالانه ساختمان طرحلازم است محاسبه ن

  افزارهاي مورد تأييد؛سازي و انجام محاسبات عددي، با استفاده از نرمشبيه -
برداري و عملكرد تجهيزات منطبــق بــا هاي زماني بهرهوهوايي و برنامههاي آبفايلانتخاب  -

  شرايط پروژه
  انرژي ساختمان مرجعاصول مطرح در محاسبه نياز   4- 19-7-2

تعيين نياز انرژي ساختمان مرجع نيز بايد با فرايندي مشابه ساختمان طرح و با رعايــت اصــول زيــر 
  انجام شود:

افزارهاي مورد تأييد استفاده شده بــراي سازي و انجام محاسبات عددي، با استفاده از نرمشبيه -
هــاي) فايلدر خصوص شــرايط ( هاي مشابهتعيين مصرف انرژي ساختمان طرح، و با داده

  برداري و عملكرد تجهيزات. هاي زماني بهرهوهوايي و برنامهآب
  مشخصات هندسي كاملاً مشابه مشخصات ساختمان طرح -
   2-5-19شده در بخش هاي مربوط به پوسته خارجي ساختمان مطابق مقادير ارائهداده -
  شــده در بخــشهــاي مربــوط بــه تأسيســات مكــانيكي ســاختمان مطــابق مقــادير ارائهداده -

  19-5-3   
هاي مربوط به سيستم روشنايي مصــنوعي و ديگــر تجهيــزات برقــي ســاختمان مطــابق داده -

   4-5-19شده در بخش مقادير ارائه
ها و گيــري از روشــنايي طبيعــي، ســايبانبراي ساختمان مرجع، كــاهش نيــاز حاصــل از بهره -

  شود. هاي تجديدپذير ساختمان در نظر گرفته نميسيستم
انــرژي مــدنظر انــرژي يــا بســيار كمهاي كميابي به ساختماناست درصورتي كه هدف دستبديهي

  ها و محاسبات ملاك عمل قرار گيرد.سازيبود مقادير مربوط به آن در شبيهباشد، لازم خواهد 
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  روشنايي طبيعي 5- 19-7-2
  سازي و محاسبات عددي روشنايي طبيعيروش شبيه  5-1- 19-7-2

صــورت . اين شاخص بــهگيردصورت مي sDAشاخص  بر مبناي سازيدر اين مقررات، روش شبيه
ل ميــزان شــدت روشــنايي مــوردنظر در شود، كه در آن حــداقدرصدي از مساحت كف فضا بيان مي

 گردد. شده تأمين ميساعات معين % 50طول 

افزارهاي معتبــر بــراي محاســبه روشــنايي طبيعــي اســتفاده شــود. براي انجام محاسبات، بايد از نرم
ها، داراي حداقل مســاحتي از كــف ، بنا به نوع كاربري آن1-7-19جدول ها بايد مطابق با ساختمان

  شده، تأمين گردد. ساعات معين % 50باشند تا حداقل شدت روشنايي موردنظر، در طول 
  

   درصد مساحت با شدت روشنايي مورد نظر  1-7- 19جدول 
  sDAدرصد مساحت يا   رده انرژي

EC 74-55 

EC+  85-75  
EC++  95-85  

  
  شود:هاي زير بايد در نظر گرفتهفرضها، پيشسازيدر اين مقررات، براي انجام شبيه

از كــف  2-8-2-4-19بنــد زيردر  تمام محاسبات بايد بر روي سطح كار در ارتفاع ذكر شــده -
  شده انجام شود.تمام

شود، بايد بر اســاس نــوع كــاربري حاسبات روشنايي در نظر گرفته ميدوره زماني كه براي م -
مندشد، تعيــين شــود. ايــن توان از روشنايي طبيعي در طي روز بهرهيا تعداد ساعاتي كه مي

 در نظر گرفته شود. 5 وستيپمحدوه زماني بايد مطابق با 

ت شدت روشنايي براي يك فضا بايد بر اســاس مقــادير شده، محاسبابا توجه به شاخص بيان -
نقطه به نقطه روي يك شبكه فرضي انجام شود. اين نقاط بايد بــه صــورت پيوســته روي 

 6/0شبكه فرضي در نظر گرفته شوند. فاصله افقي حداكثر بين نقاط در مركز صــفحه بايــد 



 

  173

شــود. ايــن متــر در نظــر گرفته 6/0تــا  3/0هاي ديوار نيز بايد بين متر باشد. فاصله از كناره
  2-8-2-4-19بند زيرشبكه نقاط بايد در ارتفاع سطح كار مطابق 

نقاطي از شبكه فرضي كه در طول سال، داراي شدت روشنايي حداكثر يك لوكس هســتند و  -
 از محاسبات خارج گردند.  اند بايددر مجاورت نقاطي با مقادير بيشتر قرارگرفته

هــاي مصــنوعي بايد توجه داشت كه فاصله بين نقاط اين شبكه نبايد با فاصله بين روشــنايي -
 يكسان باشد. 

شده در ساختمان بايد مطــابق بــا مقــادير واقعــي در هاي استفادهضريب عبور نور مرئي شيشه -
 محاسبات لحاظ شود.  

ها از نمــاي ســاختمان مــوردنظر اف ساختمان، كه فاصله آناندازهاي اطرتمامي موانع و سايه -
 لحاظ شوند.  سازيمدلكمتر يا مساوي با دو برابر ارتفاع موانع هستند، بايد در 

كننــده، بايــد هاي نــوري و ســطوح منعكسمقادير ضريب انعكاس اشيا خارجي، نظير طاقچــه -
اظ شوند. در صورت عدم دسترســي ها لحسازيمطابق با مقادير درنظر گرفته شده در شبيه

 عنوان ضريب انعكاس استفاده نمود.، به3/0توان از ضريب به اين مقادير مي

شده براي ضريب انعكاس سطوح داخلي و خارجي بايد مطابق با مشخصات فني درنظر گرفته -
 ســاز دركاررفته در فضا در برنامــه شبيههاي جدارهاي داخلي و خارجي و مبلمان بهپوشش

تــوان از مقــادير نظر گرفته شود. در صورت عدم دسترسي به مقادير ضــريب انعكــاس، مي
 استفاده نمود. 2-7-19جدول فرض در پيش

 سازيانجام شبيه مقادير ضريب انعكاس سطوح خارجي و داخلي براي  2-7- 19جدول 

  ضريب انعكاس  نوع سطح

  خارجي
  2/0  زمين

  3/0  اندازها)سطوح عمودي خارجي (سايه

  داخلي

  5/0  ديوار و سطوح عمودي
  7/0  سقف
  2/0  كف
  5/0  مبلمان
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افزار معتبر كه داراي الگوريتم دقيق براي انجام سازي، بايد از نرمبراي انجام شبيه -
استفاده شود. كاربر بايد بتواند پارامترهاي نسبتاً دقيقي را در محاسبات روشنايي است، 

افزار مربوطه تعيين نمايد. مهمترين پارامترها و مقادير آنها براي شاخص در نرم
 . افزار تعيين گردداست كه بايد در داخل نرم 3-7-19ل جدونظرگرفته شده مطابق 
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 سازيپارامترهاي مورد استفاده در شبيه  3-7- 19ل جدو

  مقدار پارامتر
  ab(  6( تعداد بازتاب پراكنده بين سطوح

  ad(  1000( هاي ساطع شده از سطوح در محاسباتتعداد اشعه
  dt(  0( عدم لحاظ تابش مستقيم

 

بايــد شود. استفاده مي DGPشاخص ، از ناشي از نور طبيعي خيرگي ابيارزيدر اين روش، به منظور 
هايي نظير خواندن، نوشتن، نگاه كردن به صــفحه مــانيتور و ارزيابي خيرگي در فضاهايي كه فعاليت

دهد و امكان تغيير محل كاربر وجود ندارد  انجام شود و نشان داده شود كه در اين فضاها ... رخ مي
 مقــادير مجــاز خيرگــي ر، خيرگي آزاردهنده يا غيرقابل تحمل ايجاد نشده اســت.ناظدر محل چشم 

 5باشد. پس از انجام محاسبات خيرگــي، مقــدار ايــن شــاخص نبايــد در مي 4-7-19جدول مطابق 
  شود.  بيشتر 45/0شده از درصد دوره زماني درنظر گرفته

  )DGPمقادير شاخص خيرگي ( 4- 7-19جدول 
  ميزان خيرگي  DGPمقدار 

DGP >٠࿿٣۴ عدم وجود خيرگي  
0,38< DGP<٠࿿٣۴  خيرگي قابل درك  
0,45< DGP<٠࿿خيرگي آزاردهنده  ٣٨  

DGP<٠࿿۴۵  خيرگي غير قابل تحمل  
  
  

  شرايط پذيرش نتايج محاسبات  6- 19-7-2
شده بــراي شود كه ميزان نياز انرژي سالانه محاسبهه زماني قابل قبول تلقي ميطراحي صورت گرفت

  ساختمان طرح از مصرف انرژي ساختمان مرجع كمتر باشد.
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  تأسيسات مكانيكي  3- 7- 19
الزمات مربوط به طراحي سيستم تأسيسات مكانيكي روش نياز انرژي مشابه الزامات روش تجويزي 

  ).  3-5-19 بخش ك. بهاست (ر.
  

  تأسيسات برقي   4- 7- 19
 سيســتمتجهيــزات الكتريكــي و الزمــات مربــوط بــه هاي قبلي مطرح شد، گونه كه در بخشهمان

  ).  4-5-19 بخش الزامات روش تجويزي است (ر.ك. به روش نياز انرژي مشابه روشنايي مصنوعي
  

  تجديدپذيرهاي ستمسي  5- 7- 19
تجديدپــذير، بــر روي نيــاز انــرژي ســالانه هاي براي تعيين ميزان تأثير روشنايي طبيعــي و سيســتم

  ان، لازم است اصول زير مورد رعايت قرار گيرد:مساخت
قابــل غيرفعــال هاي در صورت استفاده از گلخانه خورشيدي، ديوار ترمــب يــا ديگــر سيســتم -

در مناطق با نياز گرمايي غالب، لازم اســت مشخصــات ختمان، استفاده در پوسته خارجي سا
افــزار وارد شــود. ها با دقت در مرحله تعريف ساختمان طرح در نرمهندسي هر يك سيستم

شده براي ساختمان مرجع مشــابه مشخصــات ، مشخصات در نظر گرفتهدر ساختمان مرجع
  .  شده در روش تجويزي استتعيين

خورشيدي بر روي نياز انــرژي ســالانه ســاختمان،  كنگرمآبتاييك و فتوولهاي تأثير سيستم -
شــود، و پــس از افزارهاي تخصصي مورد تأييد محاسبه ميصورت مجزا، با استفاده از نرمبه

  شود.ها، از نياز انرژي سالانه ساختمان طرح كاسته ميهر يك از سيستملحاظ كردن بازده 
ســازي، و بازيافــت، ذخيرههاي ان لحاظ كردن تأثير سيستم، امكنياز انرژي ساختمان در روش -

باشــد. در صــورت كــاربرد ايــن نــوع گرمايي بر ميزان نياز انرژي ســالانه فــراهم نميزمين
  از روش كارايي انرژي ساختمان استفاده شود.بايد ها، سيستم
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  روش كارايي انرژي ساختمان   8- 19
گيــرد. در نتيجــه، لــازم اســت طراحــي پوســته رار ميمبنا قدر اين روش، كل انرژي سالانه مصرفي 

اي صــورت گيــرد تجديذير به گونههاي خارجي، تأسيسات مكانيكي و الكتريكي و همچنين سيستم
 براي ساختمان مرجع كمتر باشد.آن  قدارم طرح كه ميزان انرژي سالانه مصرفي ساختمان

نرژي ، علاوه بر در نظر گــرفتن ميــزان كارايي ا روشعبارت ديگر، در صورت طراحي ساختمان بهبه
تأسيســات مكــانيكي و برقــي  مــورد اســتفاده درهاي نياز انرژي ساختمان، بازدهي و كارايي سيستم

  .گيردصورت يكپارچه ملاك طراحي قرار ميساختمان نيز، به
پــذير شود طراحي مطابق اين روش تنها توسط يك تــيم طراحــي منســجم امكاناين امر باعث مي

  اشد.ب
وهوايي، الگوي رفتار ساكنين ميزان انرژي مصرفي ساختمان به عوامل متعددي، از جمله شرايط آب

برداران، كارايي تجهيــزات و نحــوه نگهــداري از آنهــا، بســتگي دارد. در مــداركي و دفترچــه و بهره
  محاسبات، لازم است موارد زير ارائه گردد:

شده، شامل ميزان مصرف انرژي ســالانه ســاختمان مانجاهاي اي از محاسبات و تحليلخلاصه -
  مرجع و ساختمان طرح

  افزاري كه براي محاسبات مورد استفاده قرار گرفته استمشخصات نرم -
برداري)، فضاهاي معرفي اختصاري پروژه، با ذكر محل آن، تعداد طبقات، كاربري (نحوه بهره -

  از ساختمان برداريبهرههاي نشده، زمانشده و كنترلكنترل
احتمــالي مشخصــات فنــي هــاي بر در ساختمان، و تفاوتفهرست امكانات و تجهيزات انرژي -

  آنها با مشخصات استاندارد
  شده در اين روش طراحيفهرست انطباق موارد مختلف با الزامات در نظر گرفته -
  شدهفرضيات در نظر گرفتهو  سازيمدلروش  -
ميزان مصرف انرژي تفكيكي روشــنايي، تجهيــزات داخلــي، ار و افزنرمهاي خروجياطلاعات  -

تجهيزات سيســتم  ها و ديگر، فنمصرفي، سيستم گرمايي، سيستم سرمايي گرمآب يستمس
  ها)باشد.تهويه مطبوع (نظير پمپ

  افزارخطاهاي احتمالي اعلام شده توسط نرم -
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  پلانطبقات، مقاطع، نماها و سايتهاي پلان -
  

  ياصول كل  1- 8- 19
  گيرد. در اين روش طراحي، ميزان انرژي اوليه مصرفي ملاك عمل طراحي قرار مي

  پذير است:تعيين ميزان انرژي اوليه مصرفي ساختمان مرجع به دو روش امكان
افزارهــاي مــورد تأييــد ، بــا اســتفاده از نرمســاختمان مرجــع عدديسازي و انجام محاسبات شبيه -

  شــده در بنــدانــرژي ســاختمان طــرح، مطــابق اصــول تعييناســتفاده شــده بــراي تعيــين مصــرف 
دست آمده براي ساختمان طرح بايــد كمتــر كه در اين حالت ميزان انرژي مصرفي به، 19-8-3-1 

  يااز ميزان انرژي اوليه مصرفي ساختمان مرجع باشد؛ 
ارائه  2-1-3-8-19) كه در بند براي واحد سطح( رژي مرجعمبنا قرار دادن مقادير مصرف ان -

  است.شده
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   كارايي انرژينمودار گردشي مراحل روش  1- 8-19 شكل

19-1-1

19-4 

19-8-3-1-119-8-3-1-2

 1- 8-19جدول

19-8-2
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  راتانتظا –سازي و محاسبات عددي اصول مطرح در شبيه  2- 8- 19
  سازيافزارهاي شبيهنرم  1- 19-8-2
صــلاح باشــند. حــداقل شــده و مــورد تأييــد مراجــع ذيگذاريســازي بايــد صحهافزارهــاي شبيهنرم

  افزارها بايد دارا باشند عبارتند از:هايي كه نرمقابليت
در جــدارها  ســازي شــدهحرارت ساعتي در طول يك ســال شبيه )جريانتعيين ميزان انتقال ( -

  ،كيكي) و كل ساختمانصورت تف(به
  ،تعيين ميزات بهره خورشيدي و انتقال حرارت ساعتي جدارهاي نورگذر -
، براي تمامي روزهاي هفته و روزهاي آخــر هفتــه و پارامترهاي مختلفتنظيم برنامه ساعتي  -

  از جمله: مختلف ساختمان،هاي تعطيلات، براي كاربري
  ،هاي) مختلف ساختمان(زوندر مناطق  افراد و نوع فعاليت ميزان حضور -
مصنوعي و ميزان كاهش احتمالي آن در ساعات مختلــف (در صــورت  توان روشنايي -

  ، تأمين بخشي از نياز از روشنايي طبيعي)
  ، گرمايي و سرمايي)هاي (سيستم دماي تنظيم ترموستات -
  كاركرد سيستم تهويه مكانيكي، -
  ، ...)،ميزان استفاده از تجهيزات (خانگي، اداري -
  بهداشتي. گرمآباستفاده از  -

  ،سازي و ايجاد تأخير فازدر ذخيره اثر اينرسي (جرم) حرارتي -
  ،در نظر گرفتن حداقل ده منطقه حرارتي -
  ،و تعداد تجهيزات گرمايي و سرمايي متناسب با دماهاي تنظيم بار حرارتي سيستم -
  ،كنترل يكپارچههاي ايه هوايي داراي سيستماكونومايزرهاي پايه آبي و پسازي عملكرد شبيه -
  ،هاساعتي مصرف انرژي به تفكيك حاملهاي تهيه گزارش -
 تعيين بار حرارتي/برودتي تجهيزات گرمايي و تهويه مطبوع، ميزان دبي هوا و آب مــورد نيــاز -

  ،شدهدر مقاطع زماني تعيين
جديدپــذير (در صــورت اســتفاده از تهاي شده توسط سيستمتعيين ميزان انرژي/گرماي تأمين -

  .ها)اين نوع سيستم
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  اقليميهاي داده  2- 19-8-2
ســاعتي پارامترهــاي هــاي وهوايي مورد استفاده بايد در فرمت استاندارد و حــاوي دادهآبهاي فايل

  ها بايد مورد تأييد حداقل يك مرجع معتبر ملي يا جهاني باشند.مورد نياز باشند. علاوه بر اين، فايل
كــه چنــدين فايــل بــراي منــاطق ي كه براي محل پروژه فايلي وجود نداشته باشد، يــا ايندر صورت

نزديك به آن وجود داشته باشد، لازم است انتخاب فايل يك منطقــه مجــاور يــا ايجــاد يــك فايــل 
  شده با تأييد مراجع معتبر صورت گيرد.برازش

  برداري و عملكرد تجهيزاتزماني بهرههاي برنامه  3- 19-8-2
برداري و عملكرد تجهيــزات بــا مقــادير مطــرح شــده در ايــن زماني بهرههاي كه برنامه صورتيدر 

زمــاني هاي قابل توجهي داشــته باشــد، امكــان اســتفاده از برنامــههاي ) مغايرت5 وستيپمقررات (
كافي مجاز خواهــد بــود. در  اين مبحث تنها با ارائه دلايل توجهي ارائه شده درهاي جايگزين برنامه

گــردد، و ديگــر جايگزين بــه هــر دو ســاختمان (طــرح و مرجــع) اعمــال ميهاي اين حالت، برنامه
  توان مقادير مطلق مصرف انرژي بر واحد سطح را ملاك طراحي قرار داد.نمي
  شرايط پذيرش نتايج محاسباتطراحي و هاي اصول، روش   3- 8- 19

ي، لازم است تعيين ميزان انرژي اوليه مصرفي ساختمان طــرح روش كارايي انرژدر حالت طراحي به
ايــن كــار  افزارهاي مورد تأييد صورت گيرد.سازي و انجام محاسبات عددي، با استفاده از نرمبا شبيه

  انجام شود. 2-8-19 بخشبايد با رعايت تمامي موارد مطرح شده در 
حاصل جمع مصارف انرژي غير الكتريكــي و  ي اوليه مصرفي سالانه يك ساختمان برابر است باانرژ

  درصد). 26ميزان انرژي الكتريكي مصرفي ساختمان به راندمان توليد و توزيع برق (حدود نسبت 
  :زير انجام داددو روش يكي از به توان را ميتعيين ميزان انرژي اوليه مصرفي ساختمان مرجع 

 بنــدشده در ، مطابق اصول تعيينهاافزارسازي و انجام محاسبات عددي، با استفاده از نرميهشب -
19-8-3-1  

  مبنــا قــرار دادن مقــادير مصــرف انــرژي مرجــع (بــراي واحــد ســطح) كــه در بنــد -
  است.شدهارائه  19-8-3-1-2  
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  طراحي هاي مختلفروشدر مطرح اصول   1- 19-8-3
  روش قياسياصول طراحي به  1-1- 19-8-3

  شود:سالانه ساختمان مرجع، با رعايت اصول زير انجام مي در اين روش، محاسبه مصرف انرژي
 افزارهاي مورد تأييد استفاده شده بــرايسازي و انجام محاسبات عددي، با استفاده از نرمشبيه -

هــاي) فايل( شــرايط مشابه در خصوصهاي دادهتعيين مصرف انرژي ساختمان طرح، و با 
  ؛برداري و عملكرد تجهيزاتزماني بهرههاي وهوايي و برنامهآب

  ؛مشخصات هندسي كاملاً مشابه مشخصات ساختمان طرح -
  ؛2-5-19شده در بخش مربوط به پوسته خارجي ساختمان مطابق مقادير ارائههاي داده -
  شــده در بخــشمربــوط بــه تأسيســات مكــانيكي ســاختمان مطــابق مقــادير ارائههــاي داده -

  ؛19-5-3  
مربوط به سيستم روشنايي مصــنوعي و ديگــر تجهيــزات برقــي ســاختمان مطــابق هاي داده -

  ؛4-5-19شده در بخش قادير ارائهم
هاي و سيســتم ها، ســايبانروشنايي طبيعــيگيري از بهرهكاهش نياز حاصل از  عدم احتساب -

    .تجديدپذير ساختمان
شــد، لــازم انرژي باانرژي يا بسيار كمكمهاي يابي به ساختماناست درصورتي كه هدف دستبديهي

ها و محاسبات ملاك عمــل قــرار سازيشبيهدر  شدهحالت در نظر گرفتهخواهد بود مقادير مربوط به 
  گيرد.

صورت تفكيكــي مربوط به مصرف سالانه انرژي الكتريكي و غيرالكتريكي، بههاي لازم است خروجي
  ارائه شود، تا امكان محاسبه مصرف انرژي اوليه فراهم آيد.

  ) بر مبناي واحد سطح(معيار مصرف  روشبهطراحي اصول   1-2- 19-8-3
  شود:در اين روش، محاسبه مصرف انرژي سالانه ساختمان مرجع، با رعايت اصول زير انجام مي

  شده؛فضاهاي كنترلتعيين سطح زيربناي  -
   1-8-19جدول ، با استفاه از مقادير مربوط به مصرف انرژي اوليه سالانه ساختمانتعيين  -
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سطح فضاهاي  (بر مبناي واحد kWh/m]2[مصرف انرژي سالانه ميزان   1- 8- 19جدول 
شده)كنترل

 
o  عبارت ديگــر، . بــهاســت 7/3انرژي الكتريكي اوليه حاصل ضرب انــرژي الكتريكــي نهــايي مصــرفي در

  .استشدهدرصد در نظر گرفته  27 برابر با هاي كشورنيروگاهيد و توزيع برق راندمان تول

  شرايط پذيرش نتايج محاسبات  2- 19-8-3
شــود كــه گرفته زماني قابل قبول تلقي مي طراحي صورتو معيار مصرف)،  قياسيدر هر دو روش (

ختمان شده بــراي ســاختمان طــرح از مصــرف انــرژي ســاميزان مصرف انرژي اوليه سالانه محاسبه
  مرجع كمتر باشد.
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  ا
  ٢٣, Construction: احداث
  ad( :ambient division )ad( ,۴٠( ساطع شده از سطوح در محاسبات یهااشعه

  ١٣٠, THD( :Total Harmonic Distoetion( انياعوجاج کل جر
  ٢٣, Economizer: زرياکونوما

  ٢٣, Renewable Energies: ريدپذيتجد یهایانرژ
  ٢۴, Thermal inertia: اينرسي حرارتي

  آ
  ٢۴, Thermal comfort: یحرارت شيآسا

  ب
  ab( :ambient bounces (ab) ,۴٠سطوح ( نيبازتاب پراکنده ب

  ٢۴, Opening: بازشو
  ٢۴, Flat roof: بام تخت
  ٢۴, Pitched roof: داربام شيب

  ٢۴, Energy label: برچسب انرژي
  )ی(بازنوساز یبهساز

  پ
  ٧۶, Power Meter: پاورمتر

  ٢۵, Thermal bridge: پل حرارتي
  ٢۵, Window with improved thermal performance e: افتهيبهبود یپنجره با عملکرد حرارت

  ٢۵, Building envelope: پوستة خارجي
  ٢۵, Physical envelope: یپوستة کالبد

  ت
  ٢۶, Cast Resin Transformer (CRT)ترانسفورماتور خشک: 

  ٢۶, Oil Immersed Transformer (OIT): یترانسفورماتور روغن
  ٢۶, Air change (ACH): تعداد دفعات تعويض هوا (در ساعت)

  ٢۶, Change of occupancy: تغيير كاربري
  ٢۶, Active Power: ويتوان اکت

  ٢۶, Reactive Power: ويتوان راکت
  ٢۶, Development: توسعه

  ٢٧, Air conditioning: تهوية مطبوع
  ٢٧, Ventilation: تهويه
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  ج
  ٢٧, Translucent or Transparent layerشفاف):  مهين اير (شفاف جدار نورگذ
  ٢٧, Surface mass: جرم سطحي

  ٢٧, im( :Effective surface mass of partitionsجرم سطحي مؤثر جدار (
  ٢٧, Effective mass of partitions: جرم مؤثر جدار

  ٢٨, M( :Building effective mass(  جرم مؤثر ساختمان
  ٢٨, am( :Building effective surface mass( ربنايدر واحد سطح ز جرم مؤثر ساختمان

  خ
  ٢٨, Glare: یرگيخ

  د
  ٢٨, Luminance: یدرخشندگ

  ٢٨, Uninterruptible Power Supply (UPS): برق بدون وقفه یهادستگاه
  ١٣٠, CCT :(Correlated Colour Temperature( رنگ نور یدما

  ٢٨, Wall: ديوار

  ر
  ٢٨, Energy Rating: هاساختمان یانرژ يیکارا زانيم یبندرده

  ٢٩, Cooling degree day: درجة سرمايش -روز
  ٢٩, Heating degree day: درجة گرمايش -روز

  ٢٩, Prescriptive Method: یزيتجوروش 
  ٢٩, Building Energy Performance Method: ساختمان یانرژ يیکارا روش

  ٣٠, Trade-Off Method: )ی(کارکرد یاروش موازنه
  ٣٠, Energy Need Method: یانرژ ازيروش ن

  ز
  ٣٠, hA :(Building usable area(زيربناي مفيد  

  س
  ٣٠, ++) EC++ :(Very Low Energy Building )Energy Compliance( یانرژکم اريساختمان بس

  ٣٠, Commercial Building: یساختمان تجار
  ٣١, +) EC+ :(Low Energy Building )Energy Compliance( یانرژساختمان کم

  ٣١, Residential Building: یساختمان مسکون
 EC :(Building in accordance with the( ساختمان یمقررات مل ١٩ساختمان منطبق با مبحث 

regulations )Energy Compliance( ,٣١  
  ٣١, Existing Buildingوجود: ساختمان م
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  ٣١, New Building: ساختمان نو
  ٣١, Net Area (of conditioned space): شدهکنترل یسطح خالص فضا

  ٣٢, CCHP :(Combined Cooling, Heat and Powerزمان برودت، حرارت و برق (هم ديتول ستميس
  ٣١, CHP :(Combined Heat and Powerزمان حرارت و برق (هم ديتول ستميس
  ٣٢, VAV :(Variable Air Volume( ريمتغ یحجم هوا ستميس
  ٣٣, LMS( :Lighting Management System( يیروشنا تيريمد ستميس
  ٧۵, Building Management System (BMS): هوشمند ساختمان تيريمد ستميس
  ٣٣, BMS( :Building Management Systemهوشمند ساختمان ( تيريمد ستميس
  )EMS( یهوشمند مصرف انرژ تيريمد ستميس

  ٣٢, Variable Speed Device (VSD): ريسيستم سرعت متغ
  ٣٢, VSD :(Variable Speed Device( ريسيستم سرعت متغ

  ش
  ١٣٠, CRI( :Colour Rendering Indexشاخص نور (

  ٣٣, Illuminance: يیشدت روشنا
  ٣٣, Low‐E (Emissivity) glass: ليگسکم شهيش

  ض
  ٣۴, LLF :(Light Loss Factorچراغ ( یافت توان نور بيضر
 Area weighted average reflectance of room: یسطوح داخل افتهيانعکاس متوسط وزن بيضر

surface ,٣۵  
  ٣۵, CU :(Coefficient of Utilizationره چراغ (به بيضر
  ٣۶, Visible transmittance (VT): یعبور نور مرئ بيضر

  ٣۴,  :(Linear thermal transmittance(  یضريب انتقال حرارت خط
  ٣۴, U :(Thermal transmittance(  ضريب انتقال حرارت سطحي

  ٣۴, Û :(Reference thermal transmittance(  ضريب انتقال حرارت سطحي مرجع
  ٣۴, H :(Building heat loss (transfer) coefficient(  ضريب انتقال حرارت طرح

  ٣۵, Reference heat loss (transfer) coefficient(): ضريب انتقال حرارت مرجع  
  ٣۵, SHGC( :Solar Heat Gain Coefficient( یديخورش يیضريب بهره گرما

  ٣۵, h( :Surface heat transfer coefficient(بادل حرارت در سطح جدار ضريب ت

  ٣۶, ( :Reduction factor thermal transmittance(ضريب کاهش انتقال حرارت 
  ٣۶, ( :Thermal conductivity( ضريب هدايت حرارت

  ط
  ٣۶, Building Floorطبقه ساختمان: 

  ظ
  ٣۶, )Load/Capacity (Heating/Cooling/Electriccal: )يی/سرمايیگرما ستمي(س تيظرف
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  ع
  ٣٧, Thermal insulation (Insulation material): عايق (عايق حرارت)

  ٣٧, Thermal insulation: كاري حرارتي (گرمابندي)عايق
  ٣٨, External thermal insulation: كاري حرارتي از خارجعايق
  ٣٧, Internal thermal insulation: كاري حرارتي از داخلعايق
  ٣٨, Peripheral thermal insulation: كاري حرارتي پيرامونيعايق
  ٣٨, Distributed thermal insulation: كاري حرارتي همگنعايق

  dt( :direct threshold ,۴١( ميعدم لحاظ تابش مستق
  ٣٨, Building elements: عناصر ساختماني

  ٣٨, Specific factors: عوامل ويژه

  ف
  ٣٨, Conditioned space: شدهکنترل یفضا

  ٣٩, Unconditioned space: نشدهفضاي كنترل
  ١٣١, Fluorescent lamp: فلورسنت

  ک
  ٣٩, Daylight Autonomy (DA): نور روز تيکفا
  ٣٩, Spatial Daylight Autonomy (sDA): نور روز در فضا تيکفا

  ١٣١, Compact Fluorescent Lamp (CFL): کمپکت
  ١٢۵, Controlers: هاکنترلرکننده

  ك
  ٣٩, Building occupancy: كاربري ساختمان

  ٣٩, Floor: كف

  ل
  ١٣٠, LED :Light Emitting Diodeلامپ 
  ١٣٠, OLED :Organic Light‐Emitting Diodeلامپ 

  م
  ٧٧, Maxi meter: متریماکس

  ٣٩, Thermal comfort zone): ی(حرارت محدودة آسايش
  ٧۵, Energy Management System (EMS): یهوشمند مصرف انرژ تيريمد

  Thermal resistance ,۴٠: مقاومت حرارتي
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  ن
  Air leakage ,۴٠: نشت هوا

  و
  Residential unit ,۴٠: واحد مسكوني

  ه
  Air tightening ,۴٠: هوابندي

 )ab( سطوح بين پراكنده بازتاب تعداد

ambient bounces (ab) 

  )ad( هاي ساطع شده از سطوح در محاسباتتعداد اشعه
 

 ambient division (ad) 

  )dtعدم لحاظ تابش مستقيم (
 

 direct threshold 
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  :2 پيوست
  

  اينرسي حرارتي ساختمان روش تعيين گروه
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     اينرسي حرارتي ساختمان روش تعيين گروه
  

اول لازم اســت جــرم ســطحي  ةدر وهل ،يا بخشي از آن ،براي تعيين گروه اينرسي حرارتي ساختمان
كه در تعيين گــروه اينرســي حرارتــي در  ،ف آن محاسبه گردد. ميزان جرم جدارجدارهاي مختل مؤثر

آن بســتگي دارد. در ايــن  ة،دهنــدهاي مختلــف تشــكيلبه موقعيت جدار و لايه ،شودمي نظر گرفته
  گردد.هاي مختلف ارائه ميها و موقعيتجدار در حالت ي مؤثرپيوست، روش محاسبه جرم سطح

 )M( كل ســاختمان يــا بخشــي از آن مؤثرجدارهاي مختلف، جرم  مؤثر يجرم سطحاز تعيين  پس
تعيــين  )am( در واحد سطح زيربنــا ساختمان مؤثردر پايان، مقدار جرم سطحي  ،گردد ومحاسبه مي

  د.شومي
  
  جدار مؤثرسطحي  جرمتعيين   1- 2پ

  جدار در تماس با خارج  1-1-2پ
 حرارت باشــد، يــا اگــر جــدار عــايقفاقد عــايق ،ز آنيا بخشي ا مجاور خارج ساختمان،جدار  چنانچه
سطحي جدار، يــك دوم جــرم آن جــدار در نظــر گرفتــه  مؤثرجرم  ةهمگن باشد، در محاسبحرارتِ 

  شود.مي
 عايق حرارتــي داخل در طرف رو بهاگر جدار داراي عايق حرارت باشد، تنها جرم بخشي از جدار كه 

  شود.يم منظورجدار  مؤثرجرم  ةدر محاسب است
كيلــوگرم در متــر مربــع  150جدار بــيش از  يكشدة محاسبه مؤثردر تمام حالات، اگر جرم سطحي 

  شود.مي اكتفامقدار  همينباشد، به 
  جدار مجاور خاك  2-1-2پ

مجاور خــاك،  ةرو يا فضاي بستروي خاك يا گربه بخش مجاور خاك ديوار، كف مؤثرجرم سطحي 
شــود. در كيلوگرم در متر مربع در نظــر گرفتــه مي 150 برابر باشد، فاقد عايق حرارت در صورتي كه

صورتي كه جدار داراي عايق حرارت باشد، تنها جرم سطحي بخشــي از جــدار كــه در طــرف رو بــه 
 مــؤثرشود. اگر جرم ســطحي مي منظورجدار  مؤثرجرم سطحي  ةدر محاسب استحرارت داخل عايق

  شود.مي بسندهمقدار  همينلوگرم در متر مربع باشد، به كي 150شدة آن جدار بيش از  محاسبه



 

  192

  

  نشده يا فضاي كنترل مجاور ساختمانجدار در تماس با   3- 1- 2 پ

پلــه، نشــده (راهيــا فضــايي كنترل ،تماس با ساختمان مستقل ديگــر جدارهاي در مؤثرجرم سطحي 
ســطحي جــدار، و در غيــر ايــن  رمنصــف جــ برابــرفاقد عايق حرارت باشد، اگر پاركينگ، انبار، ...)، 

 اســت، يحرارتــ هاي جدار كه در طرف رو به داخل عايقبا جرم سطحي بخشي از لايه ، برابرصورت
  شود.ميدر نظر گرفته 

  

  شده ساختمان جدارهاي داخل فضاي كنترل  4-1-2پ

ع شده ســاختمان (يــا بخشــي از آن) واقــكه داخل فضاي كنترل يدر صورتي كه جرم سطحي جدار
جرم ســطحي جــدار مساوي با  مؤثرجرم سطحي  ،كيلوگرم در مترمربع باشد 300كمتر از  ستاشده
در نظــر گرفتــه كيلــوگرم در مترمربــع  300مساوي با  مؤثرجرم سطحي  ،در غير اين صورت ؛است
  .شودمي
  
  زيربناي مفيدواحد سطح  درجرم سطحي مؤثر ساختمان   2- 2پ

 مســاحت iAســاختمان و و عناصــر داخلــي  پوســتة خــارجياز  i قسمت مؤثرجرم سطحي  imاگر 
  ساختمان برابر است با: مؤثرمربوط به آن باشد، جرم 

M =  (mi . Ai) 

  
 مفيــدبر مبناي واحد سطح زيربناي ، am(يا بخشي از آن)  جرم سطحي مؤثر ساختمانبدين ترتيب، 

  دد:گرزير محاسبه مي ةرابط ، براساسhAساختمان (يا بخشي از آن) 
ma =  / Ah 

  يا بخشي از آن بندي اينرسي حرارتي ساختمانگروه  3- 2پ

گروه اينرسي حرارتــي )، amپس از تعيين جرم سطحي مؤثر ساختمان در واحد سطح زيربناي مفيد (
  :گرددتعيين مي 1-2جدول پيا بخشي از آن، مطابق  ،ساختمان



 

  193

  
  واحد سطح زيربناي مفيد درساختمان  مؤثررم سطحي بر حسب ج ،گروه اينرسي حرارتي ساختمان 1-2پ جدول

  بر مبناي واحد سطح زيربناي مفيد ،جرم سطحي مؤثر ساختمان
)2(kg/m  am  

  گروه اينرسي

  كم  150كمتر از 
  متوسط  400و كمتر از  150مساوي يا بيش از 

  زياد  400مساوي يا بيش از 
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  :3 پيوست
  

) سالانه سرمايي -اييگرم( انرژي درجهبندي گونه
  شهرهاي ايران
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شــهرهاي ) ســالانه ســرمايي - گرمايي( انرژي درجهبندي گونه
  ايران

  

شــهر، كــه داراي ايســتگاه  245 ) ســالانهسرمايي -گرمايي( انرژي درجهبندي در اين پيوست، گونه
 نيامــده يوستاين پساختمان در استقرار كه نام شهر محل در صورتياند، درج شده است. هواشناسي

  ملاك عمل قرار گيرد. ،هواي مشابه و با آببه آن، ترين شهر باشد، لازم است مشخصات نزديك
  

 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

 ●  زياد آبادان 1

  ● زياد فريدن-آبادچي 2

  ● متوسط آباده 3

  ● زياد آبعلي 4

  ● زياد آجي چاي 5

  ● كم اد شهرآز 6

  ● متوسط آستارا 7

 ●  زياد آغاجاري 8

  ● كم آمل 9

  ● زياد آوج 10

  ● متوسط درودزن-احمدآباد 11

  ● متوسط احمدوند 12

  ● متوسط اختحوان گلپايگان 13
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ● متوسط اراك 14

  ● زياد اردبيل 15

  ● متوسط اردستان 16

  ● متوسطاردكان 17

  ● زياد اروميه 18

  ● متوسط استور 19

  ● متوسط اسدآباد بيرجند 20

  ● زياد اسكو 21

  ● متوسط اسلام آباد غرب 22

  ● متوسط اصفهان 23

  ● كم افراچال 24

  ● زياد اليگودرز 25

  ● زياد امام قيس 26

 ●  زياد اميديه 27

  ● متوسط ن آبادامي 28

  ● كم انار 29

  ● متوسط انارك 30

 ●  زياد انديمشك 31

  ● زياد اهر 32

 ●  زياد اهواز 33

 ●   متوسط  اهواز (ملاثاني)  34

 ●  زياد ايرانشهر 35

  ● متوسط ايلام 36

  ● متوسط ايوانكي 37
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ●  كم  لباب  38

  ● كم بابلسر 39

  ● زياد باراندوزچاي 40

  ● متوسط بارنيشابور 41

 ●  كم باغ ملك 42

  ● متوسط بافت 43

  ● كم بجستان 44

  ● متوسط بجنورد 45

  ● متوسط بروجرد 46

 ●  زياد بستان 47

  ● زياد بستان آباد 48

 ●  متوسط بم 49

 ●  متوسط بمپور 50

 ●  توسطم بن سيدان 51

  ● كم بندر انزلي 52

 ●  زياد بندر بوشهر 53

 ●  زياد بندر دير 54

 ●  زياد بندر عباس 55

 ●  زياد بندر لنگه 56

 ●  زياد بندر ماهشهر 57
  ●  متوسط  بنكوه  58

  ● متوسط بوئين زهرا 59

  ● كم بي بالان 60

  ● متوسط بياضه بيابانك 61
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ● زياد بيجار 62

  ● متوسط بيرجند 63

  ● متوسط پارس آباد مغان 64

  ● كم پل زمانخان 65

  ● متوسطپل كله 66

  ● زيادپيرانشهر 67

  ● كمپيله سرا 68

  ● زيادتازه كند 69

 ●  متوسطتاشكويه كله گاه 70

  ● متوسطتاكستان 71

  ● زيادتبريز 72

  ● متوسطتربت حيدريه 73

  ● متوسطتفرش 74

  ● زيادتكاب 75

 ●  زيادتنگ پنج 76

  ●  متوسطتهران  77

 ●  زيادجاسك 78

 ●  زيادابوموسيةجزير 79
 ●  متوسطخاركةجزير 80

 ●  زيادسيريةجزير 81

 ●   متوسطقشم هجزير  82

 ●  زياد كيشةجزير 83

  ● زياد جلفا 84

 ●  متوسط جيرفت 85
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

 ●  زياد چابهار 86

 ●  متوسط  چغارت 87

  ● متوسط چناران 88

 ●  متوسط حاجي آباد (بندرعباس) 89

  ● متوسط حجت آباد (پيشكوه) 90

 ●  متوسط حميديه 91

  ● متوسط حنا 92

 ●  كم خاش 93

  ● متوسط خرم آباد 94

  ● كم خرم آباد تنكابن 95

  ● زياد خرم دره 96

 ●  زياد خرمشهر 97

  ● كم خشكه داران تنكابن 98

  ● متوسط خفر 99

  ● زياد خلخال 100

  ●  يادز  خوانسار  101
 ●  متوسط خوربيابانك 102

  ● زياد خوي 103

 ●  متوسط داراب 104

  ● زياد داران 105

  ● زياد شبند بوكاندا 106

  ● متوسط دامغان 107

  ● زياد دامنه فريدن 108

  ● متوسط درگز 109
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ● متوسط درود 110

  ● زياد دره تخت 111

 ●  زياد دزفول 112

  ● كم دشت ناز 113

 ●  متوسط دوگنبدان 114

  ● وسطمت ده صومعه 115

 ●  زياد دهلران 116

  ● كم ديهوك 117

  ● كم رامسر 118

 ●  زياد رامهرمز 119

  ● كم رشت 120

  ● متوسط روانسر 121

  ● كم رودبار گيلان 122

 ●  متوسط زابل 123

  ● كم زاهدان 124

  ● متوسط زردگل سرخ آباد  125

  ● متوسط زرقان 126

  ● زياد زرينه اوباتو 127

  ● زياد زنجان 128

 ● ● متوسط ساوه 129

  ● متوسط سبزوار 130

 ● ● متوسط سپيد دشت 131

  ● متوسط سد درودزن 132

 ● ● متوسط سر پل ذهاب 133
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ● زياد سراب 134

 ●  متوسط سراوان 135

  ● متوسط سرخس 136

  ● كم جنسركت ت 137

  ● زياد سقز 138

  ● متوسط سمنان 139

  ● متوسط سنگ ترش 140

  ● متوسط سنگ سوراخ 141

  ● متوسط سنندج 142

  ● زياد سوباشي 143

  ● متوسط سيرجان 144

  ● متوسط شاهرود 145
 ●  متوسط شبانكاره 146

  ● زياد شمس آباد اراك 147

 ●  متوسط شمعون 148

 ●  سطمتو شوش 149

 ●  زياد شوشتر 150

  ● متوسط شهربابك 151

  ● متوسط شهركرد 152

  ● متوسط شيراز 153

  ● كم شيرگاه 154

  ● متوسط شيروان بروجرد 155

 ●  زياد صفي آباد دزفول 156
 ●  متوسط طبس 157
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ● متوسط طرق كرتيان 158

  ● متوسط عباس آباد قم 159

  ● زياد عدل 160

  ● متوسط فردوس 161

  ● متوسط فسا 162

  ● كم فومن 163

  ● زياد فيروزآباد خلخال 164

  ● كم قائمشهر 165

  ●  متوسط  قائن  166

  ● كم قرآن تالار 167
  ● كم قراخيل قائمشهر 168

  ● زياد قروه 169

  ● متوسط قره آغاج 170

  ● متوسط قزوين 171

 ● ● كم قصر شيرين 172

  ● زياد قطورچاي 173

  ● متوسط قم 174

  ● متوسط قمشه (شهرضا) 175

  ● متوسط قوچان 176

 ●  متوسط كازرون 177

 ● ● متوسط كاشان 178

  ● متوسط كاشمر 179

  ● متوسط كبوترآباد 180

  ● متوسط كرج 181
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 نام شهر شماره
 درجه

 ژيانر

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ● كم كرمان 182

  ● متوسط كرمانشاه 183

  ● متوسط كرند 184

  ● كم كره سنگ 185

  ● متوسط كشف رود 186

 ●  زياد كنارك چابهار 187

  ●  متوسط  كنگاور  188

 ●  متوسط كوتيان صفي آباد 189
  ●  زياد  كوهرنگ  190

 ●  زياد كهنوج 191

 ●  زياد ندگتو 192

 ●  متوسط گچساران 193

  ● متوسط گركان آشتيان 194

  ● متوسط گرگان 195

  ● متوسط گرمسار 196

  ● متوسط  گرمسار (داور آباد) 197

  ● متوسط گلمكان 198

  ● متوسط گناباد 199

  ● كم قابوسگنبد 200
  ● كم خبر-گورگين 201

  ● متوسط گوشه نهاوند 202

 ●  زياد لار 203

  ● زياد پلور-لار 204

  ● كم لاهيجان 205
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ● متوسط لتيان 206

  ● متوسط لردگان 207

  ● زياد ليقوان 208

  ● زياد ماكو 209

  ● زياد مراغه 210

  ● زياد مرند 211
  ●  متوسط  مرودشت  212

 ●  زياد يمانمسجد سل 213

  ●  متوسط  مشهد  214

  ● متوسط مشيران 215

  ● متوسط ملاير 216

  ● زياد موچان 217

  ● متوسط مهاباد 218

  ● زياد مهرگرد 219

  ● متوسط مياندوآب 220

 ●  متوسط ميانده جيرفت 221

  ● زياد ميانه 222
 ●  متوسط ميرجاوه 223

  ● زياد ميمه 224

 ●  دزيا ميناب 225

  ● متوسط نايين 226

  ● متوسط نجف آباد 227

  ● متوسط نطنز 228

 ●  متوسط نورآباد ممسني 229
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 نام شهر شماره
 درجه

 انرژي

 نياز غالب 

 سرمايش گرمايش

  ● زياد نوژيان 230

  ●  كم  نوشهر  231

 ● ● متوسط نهبندان 232

  ● كم ني ريز 233
  ● متوسط نيشابور 234

  ● متوسط رامينو 235

  ●  متوسط  ورزنه  236

  ● متوسط ولد آباد 237

 ●  متوسط هفت تپه 238

  ● زياد همدان 239

  ● متوسط همگين 240

  ● زياد همند آبسرد 241

  ● متوسط هوتن (چات) 242

 ●  متوسط هويزه 243

  ● متوسط ياسوج 244
 ● ● متوسط يزد 245
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  :4 پيوست
  

  هاساختمانو گروه ربري بندي كاگونه
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  هاكاربري ساختمان بنديگونه 1- 4 پ
  

اند. ها از لحاظ نوع كاربري، مطابق جدول زير، به چهار گونــه تقســيم شــدهدر اين مبحث، ساختمان
  است: براساس سه عامل زير تعيين شده بندياين گونه

  ؛روزتداوم استفاده از ساختمان در طول سال و در طول شبانه -1
    ؛شدت اختلاف دماي احتمالي بين داخل و خارج ساختمان -2
  .اهميت تثبيت دماي فضاهاي داخل ساختمان -3

مسكوني، بيمارستان، هتل، مهمانســرا، آسايشــگاه، خوابگــاه، زايشــگاه، ساختمان   نوع كاربري الف
  سردخانه

  نوع كاربري ب

 مركــز و نشسراداساختمان آموزشي،  فروشگاه،اداري يا تجاري بزرگ،  ساختمان
، كتابخانــه اي،حرفــه–فنــي مجتمــع دانشگاهي، آموزشي ساختمان معلم، تربيت

ايستگاه راديو و تلويزيــون، مركــز اصــلي يــا فرعــي آزمايشگاه، مركز تحقيقاتي، 
اصلي و مركز كنترل متــرو، بخــش  بانك، ايستگاه ةمخابرات، مركز اصلي يا شعب

نشــاني، ساختمان پســت و پلــيس و آتش بهداشت، ةصنعتي، خان اداري ساختمان
  غذاخوري سالن

  نوع كاربري ج

المللي يا داخلــي، اســتاديوم ورزشــي سرپوشــيده، تعميرگــاه ترمينال فرودگاه بين
باشگاه، ، صنعتي (غير از موارد ذكر شده در كاربري د)، نمايشگاه، بزرگ، كارخانه

، زمينــي ةگاه وســايل نقليــساختمان ايست، تر، سينما، سالن اجتماع و كنفرانسئات
  آهن راه ترمينال

  نوع كاربري  د

ســازي، نــورد و صــنعتي اتومبيل ةانبار، تعميرگاه كوچك، كارگاه كوچك، كارخانــ
 حفــاظتي هواپيمــا، ةذوب فلزات، سيلو و مشابه آنها،  پاركينگ در طبقات، آشــيان

گــاه، ســاختمان بــار، ايســتگاه فرعــي متــرو، پناههاي ميوه و ترهساختمان ميدان
  كشتارگاه
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در  جوييصرفهميزان ساختمان از نظر تعيين گروه  2-4 پ
  مصرف انرژي

 بنديگونه
كاربري 
  ساختمان

بخش  (از
  )1-4پ

 انرژيدرجه

محل 
  استقرار

  ساختمان
  )3 وستيپ(از 

  زيربناي
 1000از  بيش

  متر مربع

  زيربناي
 1000از  تركم

  متر مربع

  نوع
  الف

  1گروه  زياد
  2گروه   متوسط
  3گروه  كم

  نوع
  ب

  2گروه  1گروه  زياد
  3گروه  2گروه  متوسط
  3گروه  3گروه  كم

  نوع
  ج

  2گروه  زياد
  3گروه  متوسط
  3گروه  كم

  نوع
  د

  4گروه  زياد
  4گروه  متوسط
  4گروه  كم
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  :5 پيوست
  

  رداري ساكنين و عملكرد تجهيزاتببرنامه زماني بهره
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  )1اقامتي (- برداري كاربري مسكونيبندي بهرهبرنامه زمان 1-5پجدول 

  زمان

برداري بهره
  ساكنين

دماي تنظيم 
  گرمايش

دماي تنظيم 
سرمايش اقليم 

  مرطوبوگرم
دماي تنظيم سرمايش 

  ديگر مناطق

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

  عهجم-

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

01:00 -00:00 0 1 20 20 25 25  28  28  
02:00 -01:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
03:00 -02:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
04:00 -03:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
05:00 -04:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
06:00 -05:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
07:00 -06:00 8/0 1 20 20 25 25  28  28  
08:00 -07:00 6/0 1 20 20 25 25  28  28  
09:00 -08:00 4/0 1 20 20 25 25  28  28  
10:00 -09:00 2/0 1 20 20 25 25  28  28  
11:00 -10:00 2/0 1 20 20 25 25  28  28  
12:00 -11:00 2/0 1 20 20 25 25  28  28  
13:00 -12:00 2/0 1 20 20 25 25  28  28  
14:00 -13:00 2/0 1 20 20 25 25  28  28  
15:00 -14:00 4/0 1 20 20 25 25  28  28  
16:00 -15:00 8/0 1 20 20 25 25  28  28  
17:00 -16:00 8/0 1 20 20 25 25  28  28  
18:00 -17:00 8/0 1 20 20 25 25  28  28  
19:00 -18:00 8/0 1 20 20 25 25  28  28  
20:00 -19:00 8/0 1 20 20 25 25  28  28  
21:00 -20:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
22:00 -21:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
23:00 -22:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
24:00 -23:00 1 1 20 20 25 25  28  28  
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  )2اقامتي (- برداري كاربري مسكونيبندي بهرهبرنامه زمان 2-5پجدول 

  زمان

زم خانگي تجيزات و لوا  تهويه *  روشنايي
**  

نبه
ش

- شنبه
هار

چ
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

نبه
ش

- شنبه
هار

چ
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

نبه
ش

- شنبه
هار

چ
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

01:00-00:00 05/0 05/0 1 1  -  -  
02:00-01:00 05/0 05/0 1 1  -  -  
03:00-02:00 05/0 05/0 1 1  -  -  
04:00-03:00 05/0 05/0 1 1  -  -  
05:00-04:00 05/0 05/0 1 1  -  -  
06:00-05:00 05/0 05/0 1 1  -  -  
07:00-06:00 8/0 05/0 1 1  -  -  
08:00-07:00 8/0 05/0 1 1  -  -  
09:00-08:00 8/0 4/0 5/0 1  -  -  
10:00-09:00 2/0 4/0 5/0 1  -  -  
11:00-10:00 2/0 4/0 5/0 1  -  -  
12:00-11:00 2/0 4/0 5/0 1  -  -  
13:00-12:00 2/0 4/0 5/0 1  -  -  
14:00-13:00 2/0 4/0 5/0 1  -  -  
15:00-14:00 2/0 4/0 5/0 1  -  -  
16:00-15:00 8/0 4/0 1 1  -  -  
17:00-16:00 8/0 95/0 1 1  -  -  
18:00-17:00 8/0 95/0 1 1  -  -  
19:00-18:00 95/0 95/0 1 1  -  -  
20:00-19:00 95/0 95/0 1 1  -  -  
21:00-20:00 95/0 95/0 1 1  -  -  
22:00-21:00 95/0 95/0 1 1  -  -  
23:00-22:00 95/0 95/0 1 1  -  -  
24:00-23:00 95/0 95/0 1 1  -  -  

  .در نظر گرفته شود 14شده در مبحث  نييتع ريبر اساس مقاد هينرخ تهو *
در نظر  2W/m 4 به طور متوسط ساعت روزانه 24در  يخانگ زاتيمتوسط توان تجه زانيم** 

  گرفته شود.
در غير  .ليتر در روز به ازاي هر نفر در نظر گرفته شود 50رفي مص گرمآبنكته: در محاسبات، ميزان 

  مجاز خواهد بود. قابل قبول يهيتوج ليدلاارائه مقادير در نظر گرفته شده تنها با ديگر  ،صورتاين
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  )1برداري كاربري اداري (بندي بهرهبرنامه زمان 3-5پجدول 

  زمان

برداري بهره
  ساكنين

دماي تنظيم 
  گرمايش

ظيم دماي تن
سرمايش اقليم 

  ومرطوبگرم

 ميتنظ يدما
ديگر  شيسرما

  مناطق

5 
فته

ر ه
وز د

ر
  

ي 
ادار

24 
عته

سا
  

5 
فته

ر ه
وز د

ر
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

ي 
ادار

24 
عته

سا
  

5 
فته

ر ه
وز د

ر
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

ي 
ادار

24 
عته

سا
  

5 
فته

ر ه
وز د

ر
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

ي 
ادار

24 
عته

سا
  

01:00 -00:00 0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
02:00 -01:00 0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
03:00 -02:00 0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
04:00 -03:00 0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
05:00 -04:00 0 8/0 15 15 20 28 30  25  30  32  28  
06:00 -05:00 0 5/0 17 15 20 28 30  28  30  32  30  
07:00 -06:00 1/0 5/0 17 15 20 28 30  28  30  32  30  
08:00 -07:00 5/0 8/0 20 15 20 25 30  25  28  32  28  
09:00 -08:00 95/0 95/0 20 15 20 25 30  25  28  32  28  
10:00 -09:00 95/0 95/0 20 15 20 25 30  25  28  32  28  
11:00 -10:00 95/0 95/0 20 15 20 25 30  25  28  32  28  
12:00 -11:00 95/0 95/0 20 15 20 25 30  25  28  32  28  
13:00 -12:00 5/0 5/0 17 15 17 28 30  28  30  32  30  
14:00 -13:00 5/0 5/0 17 15 17 28 30  28  30  32  30  
15:00 -14:00 95/0 95/0 20 15 20 25 30  25  28  32  28  
16:00 -15:00 95/0 95/0 17 15 20 25 30  25  28  32  28  
17:00 -16:00 5/0 95/0 17 15 20 28 30  25  30  32  28  
18:00 -17:00 3/0 8/0 17 15 20 28 30  25  30  32  28  
19:00 -18:00 1/0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
20:00 -19:00 1/0 5/0 15 15 17 30 30  28  32  32  30  
21:00 -20:00 1/0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
22:00 -21:00 0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
23:00 -22:00 0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
24:00 -23:00 0 8/0 15 15 20 30 30  25  32  32  28  
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  )2برداري كاربري اداري (بندي بهرهبرنامه زمان 4-5پجدول 

  زمان

  تجهيزات اداري **  تهويه *  روشنايي

5 
فته

ر ه
وز د

ر
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

ي 
ادار

24 
عته

سا
  

5 
فته

ر ه
وز د

ر
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

ي 
ادار

24 
عته

سا
  

5 
فته

ر ه
وز د

ر
  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

ي 
ادار

24 
عته

سا
  

01:00 -00:00 05/0 05/0 9/0 0 0 1  05/0  05/0  8/0  
02:00 -01:00 05/0 05/0 9/0 0 0 1  05/0  05/0  8/0  
03:00 -02:00 05/0 05/0 9/0 0 0 1  05/0  05/0  8/0  
04:00 -03:00 05/0 05/0 9/0 0 0 1  05/0  05/0  8/0  
05:00 -04:00 05/0 05/0 9/0 0 0 1  05/0  05/0  8/0  
06:00 -05:00 05/0 05/0 7/0 0 0 1  05/0  05/0  6/0  
07:00 -06:00 1/0 05/0 7/0 5/0 0 1  1/0  05/0  6/0  
08:00 -07:00 1/0 05/0 9/0 5/0 0 1  3/0  05/0  8/0  
09:00 -08:00 9/0 05/0 9/0 1 0 1  1  05/0  1  
10:00 -09:00 9/0 05/0 9/0 1 0 1  1  05/0  1  
11:00 -10:00 9/0 05/0 9/0 1 0 1  1  05/0  1  
12:00 -11:00 9/0 05/0 9/0 1 0 1  1  05/0  1  
13:00 -12:00 9/0 05/0 7/0 1 0 1  1  05/0  1  
14:00 -13:00 9/0 05/0 7/0 1 0 1  1  05/0  1  
15:00 -14:00 9/0 05/0 9/0 1 0 1  1  05/0  1  
16:00 -15:00 9/0 05/0 9/0 1 0 1  1  05/0  1  
17:00 -16:00 9/0 05/0 9/0 1 0 1  3/0  05/0  1  
18:00 -17:00 1/0 05/0 9/0 5/0 0 1  1/0  05/0  8/0  
19:00 -18:00 1/0 05/0 9/0 5/0 0 1  1/0  05/0  8/0  
20:00 -19:00 1/0 05/0 9/0 5/0 0 1  05/0  05/0  6/0  
21:00 -20:00 1/0 05/0 9/0 5/0 0 1  05/0  05/0  8/0  
22:00 -21:00 05/0 05/0 9/0 0 0 1  05/0  05/0  8/0  
23:00 -22:00 05/0 05/0 9/0 0 0 1  05/0  05/0  8/0  
24:00 -23:00 05/0 05/0 9/0 0 0 1  05/0  05/0  8/0  

  .در نظر گرفته شود 14شده در مبحث  نييتع ريبر اساس مقاد هينرخ تهو *
  2W/m 14 به طور متوسط اداري زاتيتوان تجه حداكثر زانيم** 

در غير ليتر در روز به ازاي هر نفر در نظر گرفته شود.  4مصرفي  رمگآبنكته: در محاسبات، ميزان 
  مجاز خواهد بود. قابل قبول يهيتوج ليدلاصورت، ديگر مقادير در نظر گرفته شده تنها با ارائه اين
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  )1مدرسه (-برداري كاربري آموزشيبندي بهرهبرنامه زمان 5-5پجدول 

  زمان

دماي تنظيم   برداري ساكنينبهره
  ايشگرم

دماي تنظيم 
سرمايش اقليم 

  ومرطوبگرم

دماي تنظيم 
سرمايش ديگر 

  مناطق

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

01:00 -00:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
02:00 -01:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
03:00 -02:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
04:00 -03:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
05:00 -04:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
06:00 -05:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
07:00 -06:00 0 0 17 15 28  30  30  32  
08:00 -07:00 7/0 0 17 15 28  30  30  32  
09:00 -08:00 95/0 0 20 15 25  30  28  32  
10:00 -09:00 59/0 0 20 15 25  30  28  32  
11:00 -10:00 95/0 0 20 15 25  30  28  32  
12:00 -11:00 95/0 0 20 15 25  30  28  32  
13:00 -12:00 95/0 0 17 15 25  30  28  32  
14:00 -13:00 2/0 0 17 15 28  30  30  32  
15:00 -14:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
16:00 -15:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
17:00 -16:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
18:00 -17:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
19:00 -18:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
20:00 -19:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
21:00 -20:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
22:00 -21:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
23:00 -22:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
24:00 -23:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
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  )2مدرسه (-برداري كاربري آموزشيبندي بهرهبرنامه زمان 6-5پجدول 

مان
ز

  

  تجهيزات **  تهويه *  روشنايي

-شنبه
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

-شنبه
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

-شنبه
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

-
معه

ج
  

01:00-00:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
02:00-01:00 1/0 1/0 0 0  30/0  03/0  
03:00-02:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
04:00-03:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
05:00-04:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
06:00-05:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
07:00-06:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
08:00-07:00 9/0 1/0 1 0  4/0  03/0  
09:00-08:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
10:00-09:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
11:00-10:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
12:00-11:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
13:00-12:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
14:00-13:00 9/0 1/0 1 0  2/0  03/0  
15:00-14:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
16:00-15:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
17:00-16:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
18:00-17:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
19:00-18:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
20:00-19:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
21:00-20:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
22:00-21:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
23:00-22:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
24:00-23:00 1/0 1/0 0 0  03/0  30/0  

  .در نظر گرفته شود 14شده در مبحث  نييتع ريبر اساس مقاد هينرخ تهو *
  2W/m 4 به طور متوسط زاتيتوان تجه حداكثر زانيم** 

در غير ليتر در روز به ازاي هر نفر در نظر گرفته شود.  7مصرفي  گرمآبنكته: در محاسبات، ميزان 
  مجاز خواهد بود. قابل قبول يهيتوج ليدلابا ارائه صورت، ديگر مقادير در نظر گرفته شده تنها اين
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  )1دانشگاه (- برداري كاربري آموزشيبندي بهرهبرنامه زمان 7-5پجدول 

  زمان

دماي تنظيم   برداري ساكنينبهره
  گرمايش

دماي تنظيم 
سرمايش اقليم 

  ومرطوبگرم

دماي تنظيم 
سرمايش ديگر 

  مناطق

نبه
ش

-
شنبه

پنج
  

معه
ج

  

نبه
ش

-
شنبه

پنج
  

معه
ج

  

نبه
ش

-
شنبه

پنج
  

معه
ج

  

نبه
ش

-
شنبه

پنج
  

معه
ج

  

01:00 -00:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
02:00 -01:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
03:00 -02:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
04:00 -03:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
05:00 -04:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
06:00 -05:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
07:00 -06:00 0 0 17 17 28  28  30  30  
08:00 -07:00 4/0 1/0 17 17 28  28  30  30  
09:00 -08:00 9/0 5/0 20 20 25  25  28  28  
10:00 -09:00 9/0 5/0 20 20 25  25  28  28  
11:00 -10:00 9/0 5/0 20 20 25  25  28  28  
12:00 -11:00 9/0 5/0 20 20 25  25  28  28  
13:00 -12:00 9/0 5/0 20 17 25  25  28  28  
14:00 -13:00 1/0 1/0 17 17 25  28  28  30  
15:00 -14:00 9/0 0 20 15 25  30  28  32  
16:00 -15:00 9/0 0 20 15 25  30  28  32  
17:00 -16:00 9/0 0 20 15 25  30  28  32  
18:00 -17:00 9/0 0 17 15 25  30  28  32  
19:00 -18:00 4/0 0 17 15 28  30  30  32  
20:00 -19:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
21:00 -20:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
22:00 -21:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
23:00 -22:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
24:00 -23:00 0 0 15 15 30  30  32  32  
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  )2دانشگاه (-برداري كاربري آموزشيبندي بهرهبرنامه زمان 8-5پجدول 

مان
ز

  

  تجهيزات **  تهويه *  روشنايي

نبه
ش

پ-
شنبه

نج
  

معه
ج

  

نبه
ش

-
شنبه

پنج
  

معه
ج

  

نبه
ش

-
شنبه

پنج
  

معه
ج

  

01:00-00:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
02:00-01:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
03:00-02:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
04:00-03:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
05:00-04:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
06:00-05:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
07:00-06:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
08:00-07:00 9/0 9/0 1 5/0  3/0  2/0  
09:00-08:00 9/0 9/0 1 1  9/0  6/0  
10:00-09:00 9/0 9/0 1 1  9/0  6/0  
11:00-10:00 9/0 9/0 1 1  9/0  6/0  
12:00-11:00 9/0 9/0 1 1  9/0  6/0  
13:00-12:00 9/0 9/0 1 1  9/0  6/0  
14:00-13:00 9/0 9/0 1 5/0  2/0  2/0  
15:00-14:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
16:00-15:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
17:00-16:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
18:00-17:00 9/0 1/0 1 0  9/0  03/0  
19:00-18:00 9/0 1/0 1 0  3/0  03/0  
20:00-19:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
21:00-20:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
22:00-21:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
23:00-22:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  
24:00-23:00 1/0 1/0 0 0  03/0  03/0  

  .در نظر گرفته شود 14شده در مبحث  نييتع ريبر اساس مقاد هينرخ تهو *
  2W/m 4 به طور متوسط زاتيتوان تجه حداكثر زانيم** 

در غير ليتر در روز به ازاي هر نفر در نظر گرفته شود.  7في مصر گرمآبنكته: در محاسبات، ميزان 
  مجاز خواهد بود. قابل قبول يهيتوج ليدلاصورت، ديگر مقادير در نظر گرفته شده تنها با ارائه اين
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  )1( *برداري كاربري تجاريبندي بهرهبرنامه زمان 9-5پجدول 

  زمان

دماي تنظيم   برداري ساكنينبهره
  گرمايش

يم دماي تنظ
سرمايش اقليم 

  ومرطوبگرم

دماي تنظيم 
سرمايش ديگر 

  مناطق

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

  

معه
ج

  
نبه

ش
-

شنبه
هار

چ
  

شنبه
پنج

  
معه

ج
  

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  
شنبه

پنج
  

معه
ج

  
نبه

ش
-

شنبه
هار

چ
  

شنبه
پنج

  
معه

ج
  

01:00 -00:00 0 0 0 15 15 15 30 30  30  32  32  32  
02:00 -01:00 0 0 0 15 15 15 30 30  30  32  32  32  
03:00 -02:00 0 0 0 15 15 15 30 30  30  32  32  32  
04:00 -03:00 0 0 0 15 15 15 30 30  30  32  32  32  
05:00 -04:00 0 0 0 15 15 15 30 30  30  32  32  32  
06:00 -05:00 0 0 0 15 15 15 30 30  30  32  32  32  
07:00 -06:00 0 0 0 15 15 15 30 30  30  32  32  32  
08:00 -07:00 0 0 0 15 15 15 30 28  28  32  30  30  
09:00 -08:00 0 0 0 17 17 17 28 28  28  30  30  30  
10:00 -09:00 1/0 1/0 2/0 17 17 17 28 28  28  30  30  30  
11:00 -10:00 2/0 2/0 3/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
12:00 -11:00 5/0 6/0 6/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
13:00 -12:00 5/0 6/0 6/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
14:00 -13:00 5/0 6/0 8/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
15:00 -14:00 6/0 75/0 8/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
16:00 -15:00 6/0 75/0 8/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
17:00 -16:00 5/0 75/0 8/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
18:00 -17:00 5/0 9/0 9/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
19:00 -18:00 75/0 9/0 9/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
20:00 -19:00 75/0 9/0 9/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
21:00 -20:00 8/0 9/0 9/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
22:00 -21:00 8/0 9/0 9/0 20 20 20 25 25  25  28  28  28  
23:00 -22:00 6/0 9/0 9/0 17 17 17 28 25  25  30  28  28  
24:00 -23:00 0 7/0 5/0 17 17 17 28 28  28  30  30  30  

  مترمربع 500* تجاري چند منظوره بيش از 
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  )2( *برداري كاربري تجاريبندي بهرهبرنامه زمان 10-5پجدول 

  زمان

روشنايي   روشنايي
  تجهيزات ***  تهويه **  خارجي

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  
شنبه

پنج
  

  عهجم

7 
فته

ز ه
رو

  

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  
شنبه

پنج
  

معه
ج

  

نبه
ش

-
شنبه

هار
چ

  

شنبه
پنج

  

معه
ج

  

01:00 -00:00 1/0 1/0 1/0 1 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
02:00 -01:00 1/0 1/0 1/0 5/0 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
03:00 -02:00 1/0 1/0 1/0 5/0 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
04:00 -03:00 1/0 1/0 1/0 5/0 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
05:00 -04:00 1/0 1/0 1/0 5/0 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
06:00 -05:00 1/0 1/0 1/0 5/0 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
07:00 -06:00 1/0 1/0 1/0 0 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
08:00 -07:00 1/0 1/0 1/0 0 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
09:00 -08:00 1/0 1/0 1/0 0 0 0 0  05/0  05/0  05/0  
10:00 -09:00 3/0 3/0 3/0 0 5/0 5/0 5/0 05/0  05/0  05/0  
11:00 -10:00 5/0 5/0 5/0 0 5/0 5/0 5/0 2/0  2/0  2/0  
12:00 -11:00 9/0 1 1 0 1 1 1  8/0  8/0  8/0  
13:00 -12:00 9/0 1 1 0 1 1 1  8/0  8/0  8/0  
14:00 -13:00 9/0 1 1 0 1 1 1  8/0  8/0  9/0  
15:00 -14:00 9/0 1 1 0 1 1 1  8/0  9/0  9/0  
16:00 -15:00 9/0 1 1 0 1 1 1  8/0  9/0  9/0  
17:00 -16:00 9/0 1 1 0 1 1 1  8/0  9/0  9/0  
18:00 -17:00 9/0 1 1 5/0 1 1 1  8/0  9/0  9/0  
19:00 -18:00 9/0 1 1 1 1 1 1  9/0  9/0  9/0  
20:00 -19:00 9/0 1 1 1 1 1 1  9/0  9/0  9/0  
21:00 -20:00 9/0 1 1 1 1 1 1  9/0  9/0  9/0  
22:00 -21:00 9/0 1 1 1 1 1 1  9/0  9/0  9/0  
23:00 -22:00 9/0 1 1 1 1 1 1  8/0  9/0  9/0  
24:00 -23:00 1/0 8/0 8/0 1 0 1 1  05/0  9/0  8/0  

  مترمربع 500* تجاري چند منظوره بيش از 
  .شود در نظر گرفته 14شده در مبحث  نييتع ريبر اساس مقاد هينرخ تهو **

  2W/m 5 به طور متوسط زاتيان تجهتو حداكثر زانيم*** 
در غير ليتر در روز به ازاي هر نفر در نظر گرفته شود.  4مصرفي  گرمآبنكته: در محاسبات، ميزان 

  مجاز خواهد بود. قابل قبول يهيتوج ليدلاصورت، ديگر مقادير در نظر گرفته شده تنها با ارائه اين
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  :6 پيوست
  

  رت طرحانتقال حراكاهش ضريب  ةمحاسبروش 
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  نشدهمحاسبة ضريب كاهش انتقال حرارت فضاهاي كنترل  1- 6پ

محاسبة ضريب انتقال حرارت طرح انجام گيرد، تعيين ضريب كاهش انتقال حرارت تمــام فضــاهاي 
  نشدة ساختمان است. كنترل

نشده كمتر از اختلاف دمــاي فضــاهاي اختلاف دماي فضاي داخل با فضاهاي كنترلبا توجه به آنكه 
نشــده كمتــر از است و در نتيجه مقدار انتقال حرارت از جدارهاي مجاور فضاي كنترلداخل و خارج 

با استفاده از يك ضــريب  موضوع،لازم است اين  مقدار انتقال حرارت از جدارهاي مجاور خارج است،
  در محاسبات لحاظ شود.  ،كاهش

نشــدة ســاختمان و ضــاهاي كنترلبه اين ترتيب، تعيين ضريب كاهش انتقال حرارت هــر يــك از ف
  يابد. منظور كردن آن در محاسبة انتقال حرارت اجزاي مجاور اين فضاها، ضرورت مي

توان از محاســبة دقيــق ضــريب كــاهش انتقــال حــرارت فضــايي سازي طراحي، ميدر جهت ساده
ر نظــر نظر كرد. در اين صورت، ضريب كاهش انتقال حرارت آن فضا برابر يــك دنشده صرفكنترل

  گرفته خواهد شد.
  آيد: دست ميبه 1-11نشده با استفاده از رابطه پ ضريب كاهش يك فضاي كنترل

 پ رابطه
6-6 -1   





iiee

ee

UAUA

UA
τ 

  
   :نشدهفضاي كنترلانتقال حرارت  ضريب كاهش    

eA2[  نشده و خارجبين فضاي كنترل خالص جدار : مساحت[m  

eU : نشده و خارجبين فضاي كنترل سطحي جدارضريب انتقال حرارت  K]2[W/m  

i A2[  شدهنشده و فضاي كنترلبين فضاي كنترل خالص جدار : مساحت[m  

iU  : شدهنشده و فضاي كنترلبين فضاي كنترلسطحي جدار ضريب انتقال حرارت  K]2[W/m  
  :اتتوضيح

  مجاور فضاي خارج برابر يك است. ضريب كاهش انتقال حرارت جدارهاي  -1
نشــده برابــر ضريب كاهش انتقال حرارت هر يك از جــدارهاي مجــاور فضــاي كنترل -2

نشــده اســت. در شــده بــراي آن فضــاي كنترلضريب كاهش انتقال حرارت محاسبه
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صورت عدم تمايل به انجام محاسبة فوق، ضريب كاهش انتقــال حــرارت جــدارهاي 
  يك در نظر گرفته شود. مجاور آن فضا بايد برابر

كــاري نشــده و فضــاي خــارج را عايقاگر طراح بخواهد جدارهاي ميان فضايي كنترل -3
حرارتي نمايد، بايد در محاسبة ضريب انتقال حرارت طرح، به جــاي جــدارهاي ميــان 

ــده و فضــاهاي كنترلآن فضــاي كنترل ــان فضــاي نش ــدارهاي مي ــام ج ــده، تم ش
را در رابطة فوق قرار دهد. در اين حالــت، در مــورد نشده مذكور و فضاي خارج كنترل

نشده و خارج، بايد به جــاي ضــريب كــاهش انتقــال جدارهاي ميان آن فضاي كنترل
در محاسبه وارد گردد. اگر ضــريب كــاهش انتقــال حــرارت  i-1 ، ضريبiحرارت 

نشده محاسبه نشده باشد، لازم است عدد يك، به عنوان ضريب كاهش فضاي كنترل
 تقال حرارت اين اجزا، مفروض و در رابط، بالا قرار داده شود.ان

  

  
  نشده در پلان شماتيك سه نمونه ساختمانموقعيت جدارهاي مجاور خارج و مجاور فضاي كنترل 1- 6 پ شكل

ر صورت مســتقل انجــام شــود. دنشده بهاست كه تهويه فضاي كنترلتا زماني معتبر  1-6رابطه پ 
شــده تــأمين گــردد، ضــريب كــاهش بــا نشده از فضــاي كنترلصورتي كه هواي تازه فضاي كنترل

 آيد:  دست ميبه 2-6استفاده از رابطه پ 
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  2-6 پ رابطه
 

    

n.V :نشدهشده از طريق فضاي كنترلميزان تعويض هواي فضاي كنترل  /h]2[m  
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  :7 پيوست
  

  ضرايب هدايت حرارت مصالح متداول
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  ضرايب هدايت حرارت مصالح متداول
  

كاري حرارتي (الــف و ب) محاسبات هر دو روش طراحي عايق درمندرج در اين پيوست مقادير 
، ضــرايب حرارتــي ديگــري ا رعايت استانداردهاي ملــي، بصلاحمراجع ذيآنكه ، مگر رودبه كار مي

  باشد.  كردهتعيين  براي مصالح،
  

  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3m[kg/ 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
  80/1  2000بيش از   و ملات آهكي يا سيماني اندود .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  
       يهاي بتنو فرآورده بتن. 2

      آهكي و آهكي):-متداول (سيليسي، سيليسيهاي با سنگدانه بتن  
  متراكم -    

  
  2600تا    2300

  2300تا  2000
00/2  
65/1  

  متخلخل  -    
  

  2000تا    1800
  1800تا  1600

35/1  
15/1  

  1مسلح: -    
  درصد 2تا  1بين     گرد:درصد ميل      
  درصد 2بيش از     گرد:درصد ميل      

  
  2400  تا  2300

  2400بيش از

  
30/2  
50/2  

                                                                                                                          

  .گردها موازي شار حرارت باشدز ميلدر صورتي كه حداقل نيمي ا .1
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
      :گدازيكوره آهن سرباره بتن با سنگدانه  
       متراكم: -    
  4/1  2400تا    2000  اي يا معدني رودخانه ةبا ماس -      
  8/0  2300تا    2100  داندان  با سرباره -      
       :متخلخل -    
  7/0  2000تا    1600  رودخانه  ةدرصد ماس 10با كمتر از       
      :دانهسبك بتن  
      :1)750سنگدانه حدود  ظاهري چگالي(منبسط متخلخل  ةطبيعي يا سربار ةبا پوك -    
  52/0  1600تا    1400  يا با ماسه زبا ذرات ري -      

  44/0  1400تا    1200  
  35/0  1200تا    1000  سهو بدون ما زبدون ذرات ري -      
  35/0  1200تا    1000  1 )650ظاهري سنگدانه حدود  چگاليبا خاكستر بادي سينترشده ( -    
  46/0  1150تا  950  1 )600ظاهري سنگدانه حدود  چگالي( پوميسسبك  ةبا سنگدان -    
       :با رس منبسط يا شيست منبسط -    
      :2 300يار سيمان بيش از و ع 350ظاهري سنگدانه بيش از  چگالي -      
  05/1  1800تا    1600  سبك  ةرودخانه بدون ماس ةبا ماس -        
  85/0  1600تا    1400  سبك   ةماس ورودخانه  ةبا ماس -        
       :1 300و عيار سيمان بيش از  550و 350ظاهري سنگدانه بين  چگالي -      
  70/0  1400تا    1200  ماسه رودخانه %10سبك و حداكثر  ةبا ماس -        
  46/0  1200تا    1000  سبك و بدون ماسه رودخانه ةبا ماس -        
      :1 250و عيار سيمان كمتر از  350ظاهري سنگدانه كمتر از  چگالي -      
  33/0  1000تا  800  رودخانه ةسبك و بدون ماس ةبا ماس -        
  52/0  800تا  600  بدون ماسه و با عيار سيمان كم -        

  20/0  600كمتر از   
      :سبك بسيار ةبتن با سنگدان  
       :ميليمتر) اجراي درجا 6تا  3متشكل از پرليت يا ورميكوليت (از  -    
  31/0  800تا    600  3به  1نسبت:   -      

                                                                                                                          
  .استسنگدانه و عيار سيمان كيلوگرم بر مترمكعب  چگالي گيرياندازهواحد  .2
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
  24/0  600تا    400 6به1نسبت:  -      
  19/0  450تا    400 هاي بتن متشكل از ورميكوليت ساخته شده در كارخانهايهل -    
      :3شده اتوكلاو هوادار بتن  
  29/0  825تا    775  800  اسمي: چگالي -    
  72/0  775تا    725  750  اسمي: چگالي -    
  52/0  725تا    675  700  اسمي: چگالي -    
  32/0  675تا    625  650  اسمي: چگالي -    
  12/0  625تا    575  600  اسمي: چگالي -    
  19/0  575تا    525  550  اسمي: چگالي -    
  18/0  525تا    475  500  اسمي: چگالي -    
  61/0  475تا    425  450  اسمي: چگالي -    
  51/0  425تا    375  400  اسمي: چگالي -    
       :با خرده چوب بتن  
  16/0  650تا    450   نو سيما هاي چوبتراشه ساخته شده با -    
  65/1  2300تا  2000  موزاييك  

  35/1  2000تا  1800  
       4بندي و گرماشكني، مواد آبدرزها ةبتون. 3

  35/0  1200  خالص نوسيليك  
  50/0  1450  خميري نوسيليك  
  12/0  750  اسفنجي نوسيليك  
  21/0  1300  ورتانيپلي  
  14/0  1200  سازدرصد روان 40سي قابل انعطاف با ويپي  
  05/0  70  اسفنجي ورتانيپلي  
  05/0  70  تيلن اسفنجياپلي  

      

                                                                                                                          
3. AAC 

4. Thermal break 
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
      ساختمانمتراكم متداول در  . پليمرهاي4

  13/0  910   طبيعيكائوچو   
  06/0  70   اسفنجيكائوچو   
  17/0  1200   سختكائوچو   
  20/0  930   تيلنايزو بوپلي  
  40/0  1700  سولفورپلي  
  25/0  980  انبوتادي  
  20/0  1050  آكريليك  
  25/0  1150  آميد (نايلون)پلي  
  30/0  1300  رزين فنلي  
  19/0  1400  استرپليرزين   
  HD(  980  50/0چگالي زياد (اتيلن پلي  
  LD(  920  33/0چگالي كم (اتيلن پلي  
  22/0  910  پروپيلنپلي  
  25/0  1200  درصد الياف شيشه 20پروپيلن با يپل  
  16/0  1050  استايرنپلي  
  PMMA(  1180  18/0( متيل متاكريلات (آلتوگلاس، پلكسي گلاس) پلي  
  1390  17/0  (PVC) كلرايد پلي وينيل  
  23/0  1240  كلروپرن (نئوپرن)پلي  
  24/0  1200  (ايزو بوتن) سخت با اجراي گرم بوتيل  
  EPDM(  1150  25/0لن دين منومر (اتيلن پروپي  
  PTFE(  2200  25/0تترا فلوئورو اتيلن (پلي  
  20/0  1200  رزين اپوكسي  
  25/0  1200  يورتانپلي  
  30/0  1410  استاتپلي  
  20/0  1200  كربناتپلي  
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
      هاي گياهيفراورده. چوب و 5

       :هاي طبيعيوبچ  
  :داربلوط، الش، زبان گنجشك، زيزفون، قان ياغوشه، درختان ميوه -    
  درصد 15و رطوبت   800تا  3kg/m 650 نرمال متوسط چگالي -        

  
  750تا    600

  
23/0  

  15/0  600تا    450  درصد 15و رطوبت   650تا  3kg/m 500 نرمال متوسط چگالي -        
      :صمغي بسيار سنگين (برگ ريز)هاي درخت چوب -    
  23/0  750تا    3kg/m 700  600طبيعي بيش از  چگالي                        
  15/0  600تا    450  600تا  3kg/m 500طبيعي  چگالي    اي، كاج سواحل درياكاج نقره -    
  12/0  450تا    300  500تا  3kg/m 350طبيعي  چگالي        آ كاج يا صنوبر، اپيسه -    
  12/0  450تا    300  500تا  3kg/m 350طبيعي  چگالي            ريزي، اكومه تب -    
       :هاي طبيعي خاصچوب  
  054/0  120تا    60  بالزا  -    
  29/0  1000تا    800  هاي سنگين چوب -    

  067/0  300تا    250  
      پايه چوبي: صفحات  
  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  250كمتر از   

  13/0  650كمتر از  (OSB)يافته هاي پولكي جهتصفحات با تراشه -    
  23/0  1200كمتر از   هاي چسبيده با سيمانصفحات با تراشه -    
  81/0  820تا  640  صفحات با ذرات چوب (نئوپان) -    

  15/0  640تا  450  
  13/0  450تا  270  
  10/0  450تا  180  
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
  11/0  550تا    450  چوب  اليافشده از هاي ساختهپانل -    

  01/0  450تا    350  
  08/0  350تا    250  

       :چوب پنبه  
  10/0  500كمتر از   متراكم  -    
  049/0  150تا    100  خالص  ةانبساط يافت -    
  055/0  250تا    150  هاي مصنوعي به هم چسبيده با قير يا با صمغ ةانبساط يافت -    
  12/0  400تا    300  كاه فشرده   

        . خاك و خشت6
  0/2  2200تا  1700  شن و ماسه  
  5/1  1800تا  1200  رس يا لاي (سيلت)  
  1/1  2000تا  1770  هاي رسي متراكمشده، بلوكتثبيتخشت، گل، خاك   

       ، كاشيسفال. 7
  04/1  2400تا    2300  2400  اسمي: چگالي    
  98/0  2300تا    2200  2300  اسمي: چگالي    
  92/0  2200تا    2100  2200  اسمي: چگالي    
  85/0  2100تا    2000  2100  اسمي: چگالي    
  79/0  2000تا    1900  2000  اسمي: چگالي    
  74/0  1900تا    1800  1900  اسمي: چگالي    
  69/0  1800تا    1700  1800  اسمي: چگالي    
  64/0  1700تا    1600  1700  اسمي: چگالي    
  60/0  1600تا    1500  1600  اسمي: چگالي    
  55/0  1500تا    1400  1500  اسمي: چگالي    
  50/0  1400تا    1300  1400  اسمي: چگالي    
  46/0  1300تا    1200  1300  اسمي: چگالي    
  41/0  1200تا    1100  1200  اسمي: چگالي    
  38/0  1100تا  1000  1100  اسمي: چگالي    
  34/0  1000كمتر از   1000  اسمي: چگالي    
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
      هاسنگ. 8

      :نيو دگرگو دروني هاي آذرينسنگ  
  5/3  2900تا    2300  گنايس، پرفير -    
  8/2  2700تا    2500  گرانيت -    
  2/2  2800تا    2000  اسليت (سنگ لوح)شيست ،  -    
      هاي آتشفشاني:سنگ  
  6/1  3000تا    2700  بازالت -    
  1/1  2700تا    2000  تراكيت، آندزيت -    
  55/0  1600كمتر از   هاي طبيعي متخلخل (گدازه)سنگ -    
      :هاي آهكيسنگ  
  5/3  2800تا    2600  مرمر -    
  3/2  2590تا    2200  خيلي سخت -    
  7/1  2190تا    2000  سخت -    
  4/1  1990تا    1800  نيمه سخت -    
  1/1  1790تا    1600  3و  2نرم با سختي  -    
  85/0  1590كمتر از   خيلي نرم -    
      :هاماسه سنگ  
  6/2  2800تا    2600  كوارتزي -    
  3/2  2590تا    2200  سيليسي -    
  9/1  2700تا    2000  آهكي -    
      ينده و پوميس:هاي ساهاي چخماق (فلينت) و سنگسنگ  
  6/2  2800تا    2600  فلينت -    
  8/1  2500تا    1900  سنگ ساينده -    

  9/0  1900تا  1300  
  12/0  400كمتر از   پوميس -    
  3/1  1750  سنگ مصنوعي  
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
      و اسفنج شيشهشيشه . 9

  1/1  2700  شيشه  
  05/0  130تا    120  شيشه  (شيشه متخلخل) اسفنج  

  055/0  140تا    130  
  063/0  180تا    140  

      . صفحات سيماني10
  95/0  2200تا  1800  اليافي  

  65/0  1800تا  1400  
  46/0  1800تا  1400  سلولزي  

  35/0  1400تا  1000  
      هاي حرارتي پليمري. عايق11
      :استايرن منبسط (اصطلاحاً يونوليت يا پلاستوفوم)پلي  
  ، يا صورت منقطعهاي قالبي توليدشده بهبرش خورده در بلوكاستايرن پلي -    
  حيسط ةممتد بدون پوست ةگيري شدقالب    

  
  10تا  7

  
605/0  

  500/0  13تا  10  
  470/0  15تا  13  
  440/0  19تا  15  
  420/0  24تا  19  
  400/0  29تا  24  
  390/0  40تا  29  
  380/0  40بيش از   

      هاي پر از:حفره اكسترود شده بااستايرن پلي -    
        يا گاز كربنيك: هوا -      
  410/0  40تا    28  مترميلي 60ضخامت كمتر يا مساوي  -        
  460/0  40تا    28  مترميلي 60ضخامت بيش از  -        
      - HCFC  25    035/0  40تا  
      - CFC:      
  303/0  40تا    25  بدون پوسته سطحي -        
  103/0  40تا    25  با پوسته سطحي -        
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
      شدهمنبسط (PVC) ايدكلروينيل پلي  

  031/0  35تا    25  
  034/0  48تا    35  

      ايزوسيانورات مطابق استاندارد ملي ايران: يا پلي يورتانپلياسفنج   
 و / يا پنتان:HCFCممتد منبسط شده با گازصفحات -    
  پذير نفوذپذيربين پوشش انعطاف -      
 ميكرون يا  50با ضخامت بيش از  پذير آلومينيوميبين پوشش انعطاف -      
 نفوذ ناپذير در برابر گاز         

  
  40تا    27

  
  40تا    27

  
035/0  

  
030/0  

  410/0  65تا    37 يا پنتان  HCFCبا گاز  شدهمنبسط هايخورده از بلوكصفحات ممتد برش -    
  صورت ممتد بين دو ورق فلزي:شده بهبا عايق تزريق صفحات -    
  و / يا پنتان HCFCشده با گاز  منبسط -      
  يا گاز كربنيك هواهاي پر شده از منبسط شده با حفره -      

  
  60تا  37
  60تا  37

  
032/0  
035/0  

      معدني هاي حرارتي. عايق12
  500/0  25تا  15  سنگپشم  

  404/0  40تا  25  
  420/0  100تا  40  
  440/0  125تا  100  
  460/0  150تا  125  
  470/0  175تا  150  
  804/0  200تا  175  

  505/0  10تا  7  شيشهپشم  
  704/0  15تا  10  
  404/0  20تا  15  
  104/0  30تا  20  
  390/0  40تا  30  
  380/0  80تا  40  
  390/0  120تا  80  
  400/0  150تا  120  
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  مصالح

 وزن

 مخصوص

  خشك
]3[kg/m 

 ضريب

هدايت 
 مؤثر حرارت

[W/m.K]  
      رطوبتي هايعايق. 13
  70/0  2100كمتر از   خالصقير   
  15/1  2100كمتر از   دار)ماسه(قير آسفالت   
  23/0  1100تا    1000  كنندهشده با مسلحساخته قير اصلاحورق پيش  
      فلزت و آلياژها. 14
  72  7870  آهن خالص  
  52  7780  فولاد  
  56  7500  چدن  
  230  2700  موآلوميني  
  160  2800  آلومينيوم آلياژي سخت  
  380  8930  مس  
  120  8400  برنج  
  35  11340  سرب  
  110  7200  روي  
      گچ. 15
  65/0  1500تا    1200  سخت با حداقل ميزان آب لازم گچ   

  43/0  1200تا  900  
  57/0  1300تا  1000  گچ اندود داخلي (زنده يا كشته)  

  40/0  1000 كمتر از  
  10/1  1700تا  1300  گچ و خاك  
  52/0  900تا    750  گچي با روكش مقوايي ةساختت پيشگچ قطعا  
      دانه يا با الياف معدنيگچ با سبك  
  52/0  1000تا    800  با الياف معدني شدهتقويت هاي گچگج با روكش مقوايي ضدآتش و لايه  
      متر):ميلي 2تا  1گچ اندود با پرليت يا ورميكوليت (از   
  30/0  900تا    600  براي يك حجم گچيت پرليت يا ورميكوليك حجم  -    
  18/0  600تا    500  براي يك حجم گچپرليت يا ورميكوليت دو حجم  -    

      
    

 



 

  235

  
  
  
  
  
  
  
  

  :8 پيوست
  

  و قطعات ساختمانيهوا هاي لايهحرارتي  مقاومت
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  و قطعات ساختماني هاي هوالايهحرارتي  مقاومت
  

مبنــاي محاســبه قــرار  پوســته خــارجيطراحــي  هــايروش ست درشده در اين پيوارائهمقادير 
تعيــين  ، ضــرايب حرارتــي ديگــريبا رعايت استانداردهاي ملي ،صلاحنكه مراجع ذيآ، مگر گيردمي

  د.نباشكرده 
  

  سطوح داخلي و خارجي هواي مجاور  ةلايمقاومت حرارتي  1- 8پ   

و خــارجي پوســتة خــارجي و هــواي سطوح داخلي بين  حرارتي مقاومتمقادير در اين قسمت، 
هواي مجــاور  شود. مقادير مقاومت حرارتي لايةبه دست داده مي) i, ReR( داخلي يا خارجيمحيط 

فضايي كه جدار بــا آن  نوعجدار نسبت به سطح افقي، جهت جريان حرارت و  ةزاويبه سطوح، بسته 
  هستند. K/W]2[m. اين مقادير بر حسب. آمده است 1-8جدول پدر   ،در تماس است

شده باشد، در محاسبات ضريب انتقــال هاي هواي تهويهيا لايه چنانچه ديوار خارجي داراي لايه
شــود. از ســوي شــده در نظــر گرفتــه ميهواي تهويه هاي بين فضاي داخل و لايةحرارت، تنها لايه

ســطح بــين  eR ارتــيحر مقاومــتشود، با اين تفاوت كه ديگر، لاية هوا مانند فضاي خارج تلقي مي
  شود.در نظر گرفته مي iRبرابر با  شدهلاية هواي تهويهخارجي پوستة خارجي و 
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  جدارها انواع) eR( و لاية هواي مجاور سطح خارجي) iR(مقاومت حرارتي لاية هواي مجاور سطح داخلي  -1-8پ جدول

  جدار ةزاوي
  نسبت به سطح افقي

  جهت
  جريان حرارت

 اجدار در تماس ب

  اي خارجفض 
 جدار در تماس با

  نشدهفضاي كنترل 

لاية 
هواي 
  داخلي

لاية 
هواي 
  خارجي

 جمع
  هالايه

لاية 
هواي 
  داخلي

لاية 
هواي 
  خارجي

 جمع
  هالايه

 عمودي

  افقي درجه  60بيش از  ةبا زاوي يا
  11/0  06/0  17/0  11/0  11/0  22/0  

  افقي
 درجه  60كمتر از  ةيا با زاوي 

رو به 
  18/0  09/0  09/0  14/0  05/0  90/0   بالا

رو به 
  34/0  17/0  17/0  22/0  05/0  17/0   پايين

  
   محبوسهاي هواي لايهحرارتي  مقاومت  2- 8پ

بين دو لاية جامد جدار پوســتة  محبوسهاي هواي هاي حرارتي لايهمقاومت ،2-8جدول پدر 
  .است آمده ة هوا،لاي خارجي، بسته به زاويه جدار و ضخامت

  
  هاي هواي محبوس بين دو لايه جامد جدار پوستة خارجيمقاومت حرارتي انواع لايه 2-8پ ولجد

  لاية هوا ةزاوي
  نسبت به سطح افقي

  جهت
  جريان حرارت

  متر)ضخامت لاية هوا (ميلي
5 
  تا
7  

7,1 
  تا
9  

9,1 
  تا
11  

11,1  
  تا
13  

14  
  تا
24  

25  
  تا
50  

51  
  تا

100  
 عمودي

  افقي  هدرج 60بيش از  ةبا زاوي يا
   11/0  13/0  14/0  15/0  16/0  16/0  16/0  

  افقي
  درجه 60كمتر از  ةيا با زاوي

رو به 
  14/0  14/0  14/0  14/0  13/0  12/0  11/0   بالا

رو به 
  20/0  18/0  16/0  15/0  14/0  13/0  12/0   پايين
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  متداول  ساختمانيعناصر هاي لايه برخيحرارتي  مقاومت  3- 8پ

ساختماني متداول  هاي غيرهمگن عناصربرخي لايههاي حرارتي ر مقاومت، مقادياين بخشدر 
  .  آمده است K/W]2[m.بر حسب 

  
  آجر پلاك (نما) 1-3-8پ

  
  آجر پلاك در نما مقاومت حرارتي 3-8پ جدول

  مقاومت حرارتي  متر)(سانتيضخامت   لاية ساختماني
  03/0  4تا  3  آجر پلاك در نما

  
  آجر توپر (ديوار) 2-3-8پ

  

  مترسانتي  5/5 ضخامت :      ابعاد متداول هر آجر:
  مترسانتي 11تا  10عرض : 
  مترسانتي 22تا  20طول : 

  

  كيلوگرم بر متر مكعب  2000تا  1700    :وزن مخصوص مادة آجر
    

  لاية ساختماني آجر توپر در ديوار مقادير مقاومت حرارتي 4-8پ جدول

  شكل آجرچيني
  مقطع افقي

  )متريسانت(ضخامت جدار 

5/5  5/10  22  35  

 
05/0  09/0      

 
    20/0    

 
      30/0  
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  دار (ديوار)آجر سوراخ 3-3-8پ

  مترسانتي  5/5 ضخامت :        ابعاد متداول هر آجر:
  مترسانتي 11تا  10عرض : 
  مترسانتي 22تا  20طول : 

  

  كيلوگرم بر متر مكعب  2000تا  1700  وزن مخصوص مادة سفالي :
  درصد 40تا  25            ها :درصد روزنه

  
  دار در ديوارلاية ساختماني آجر سوراخ مقادير مقاومت حرارتي 5-8پ جدول

  شكل آجرچيني
  مقطع افقي

  )مترسانتي(ضخامت جدار 
5/10  22  35  

 
13/0      

 
  28/0    

 
    42/0  

  
  

  بلوك سفالي (ديوار)  4-3-8پ
  

  در ديواربلوك سفالي  مقادير مقاومت حرارتي  6-8پ جدول

  شكل بلوك
  مقطع افقي

  )مترسانتي(ضخامت جدار 
5/7  5/10  5/12  15  20  40  

 
16/0  20/0        

 
    27/0 30/0      

 
 يا

 
       39/0 78/0 
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  بلوك سيماني (ديوار)  5-3-8پ

  
  بلوك سيماني در ديوار مقادير مقاومت حرارتي 7-8پ جدول

  شكل بلوك
  مقطع افقي

  )مترسانتي(ضخامت جدار 
5/7  5/10  15  20  40  

 
07/0  09/0      

 
    14/0  19/0    

 
       32/0 

  
  

  تيرچه و بلوك سفالي (سقف)  6-3-8پ
  

  سانتيمتر 50ها : محور تا محور تيرچه ةفاصل
  ميليمتر 10تا  8سفالي بلوك :  ةضخامت بدن

  كيلوگرم بر مترمكعب 2100تا  1700سفالي بلوك :  ةوزن مخصوص خشك ماد
  معمولي (سنگين) ةمتر بتن با سنگدانسانتي 5ي روي تيرچه : پوشش بتن

  
  سقف تيرچة بلوك سفالي مقادير مقاومت حرارتي 8-8پ جدول

  شكل بلوك
  مقطع افقي

  )مترسانتي(بلوك  ارتفاع

20  25  

 
26/0    

 
  35/0  
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  تيرچه و بلوك سيماني (سقف)  7-3-8پ
  

  سانتيمتر 50ها : محور تا محور تيرچه ةفاصل
  ميليمتر 30تا  15سفالي بلوك :  ةضخامت بدن

  كيلوگرم بر مترمكعب 2250تا  1950سيماني بلوك :  ةوزن مخصوص خشك ماد
  معمولي (سنگين) ةمتر بتن با سنگدانسانتي 5پوشش بتني روي تيرچه : 

  
  سقف تيرچه بلوك سيماني مقادير مقاومت حرارتي 9-8پ جدول

  شكل بلوك
  مقطع افقي

  )مترسانتي(بلوك  ارتفاع

20  25  

 
15/0    

 
  25/0  

  
  

  (سقف) استايرن منبسطپليتيرچه و بلوك   8-3-8پ
  

اســتايرن منبســط، شــكل بلــوك داراي اهميــت با توجه كم بودن ضريب هــدايت حــرارت پلي
هــاي حرارتــي ،  مقاومت1-8شــكل پمقطعي مشابه هاي ساده، با بلوكخاصي است. براي تيرچه 

  شود.تعيين مي 10-8جدول پبا استفاده از  سقف تيرچه و بلوك
  

  
  استايرن سادهتيرچه و بلوك پلي  1- 8پ شكل
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  استايرن سادهسقف تيرچه و بلوك پلي iRمقادير مقاومت حرارتي  10-8پ جدول

  ارتفاع بلوك
(cm)e d  

 عرض پاشنة تيرچه
(mm) 0l  

   cm(e l( ها    فاصلة محور به محور تيرچه
55 > el > 60  61 > el > 63  64 > el   

20  
95 > el > 124  68/0  74/0  77/0  
125 > el > 140  59/0  65/0  68/0  

25  
95 > el > 124  79/0  86/0  90/0  
125 > el > 140  69/0  76/0  79/0  

30  
95 > el > 124  91/0  99/0  03/1  
125 > el > 140  79/0  87/0  91/0  

  
  

)، 2-8شــكل پدر بخــش تحتــاني بلــوك (رچــه، اي براي پوشش زير تيدر صورت وجود زبانه
  گردد.تعيين مي 11-8جدول پمقاومت حرارتي سقف با استفاده از 

  

  
  استايرن با پاشنهتيرچه و بلوك پلي نمونة سقف 2- 8پ شكل
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  استايرن با پاشنهسقف تيرچه و بلوك پليمقادير مقاومت حرارتي  11-8پ جدول

ارتفاع 
  پاشنه
(mm)L d 

ارتفاع 
ك از بلو

 روي پاشنه
(cm)e d 

 عرض

  پاشنة تيرچه
(mm)0 l  

  cm (elها    (فاصلة محور به محور تيرچه

60 < el < 55 61 < el < 63 64 < el  

30 

12  95 > el > 124  1/82 1/90 1/94 
125 > el > 140  1/721/80 1/84 

15 
95 > el > 124  1/94 2/03 2/08 
125 > el > 140  1/821/89 1/93 

17 
95 > el > 124  2/00 2/11 2/16 
125 > el > 140  1/88 1/98 2/04 

20 
95 > el > 124  2/082/19 2/26 
125 > el > 140  1/95 1/06 2/12 

25 
95 > el > 124  2/252/37 2/45 
125 > el > 140  2/11 1/15 2/30 

30 
95 > el > 124  2/41 2/54 2/62 
125 > el > 140  2/271/23 2/46 

40 

12 
95 > el > 124  2/07 2/15 2/19 
125 > el > 140  1/972/05 2/09 

15 
95 > el > 124  2/20 2/29 2/34 
125 > el > 140  2/08 2/17 2/21 

17 
95 > el > 124  2/262/37 2/43 
125 > el > 140  2/14 2/24 2/30 

20 
95 > el > 124  2/352/46 2/53 
125 > el > 140  2/21 2/33 2/39 

25 
95 > el > 124  2/54 2/66 2/74 
125 > el > 140  2/42/52 2/59 

30 
95 > el > 124  2/73 2/85 2/93 
125 > el > 140  2/582/70 2/77 
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  استايرن با پاشنهسقف تيرچه و بلوك پليمقادير مقاومت حرارتي 11-8جدول پادامة 

ارتفاع 
  پاشنه

mm)(L d 

ارتفاع 
بلوك از 
 روي پاشنه

(cm)e d 

 عرض

  پاشنة تيرچه
(mm)0 l  

  cm (elها    (فاصلة محور به محور تيرچه

60 < el < 55 61 < el < 63 64 < el  

50 

12  95 > el > 124  2/32 2/40 2/44 
125 > el > 140  2/22 2/30 2/35 

15 
95 > el > 124  2/452/55 2/60 
125 > el > 401  2/33 2/43 2/49 

17 
95 > el > 124  2/512/62 2/69 
125 > el > 140  2/39 2/50 2/57 

20 
95 > el > 124  2/60 2/73 2/80 
125 > el > 140  2/472/59 2/66 

25 
95 > el > 124  2/81 2/96 3/03 
125 > el > 140  2/682/80 2/88 

30 
95 > el > 124  3/02 3/17 3/25 
125 > el > 140  2/88 3/01 3/09 

60 

12 
95 > el > 124  2/552/63 2/67 
125 > el > 140  2/45 2/53 2/58 

15 
95 > el > 124  2/692/78 2/83 
125 > el > 140  2/57 2/67 2/73 

17 
95 > el > 124  2/75 2/86 2/92 
125 > el > 140  2/632/74 2/80 

20 
95 > el > 124  2/85 2/97 3/04 
125 > el > 140  2/712/84 2/91 

25 
95 > el > 124  3/09 3/21 3/29 
125 > el > 140  2/94 3/08 3/15 

30 
95 > el > 124  3/313/44 3/52 
125 > el > 140  3/16 3/30 3/38 
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  ضرايب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر و بازشوها
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  ب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر و بازشوهاضراي
 

ها، جــدارهاي نورگــذر و درهــا درج در اين پيوست، به ترتيب، ضــرايب انتقــال حــرارت شيشــه
-9پ و  1-9پ  هــايگردد. براي تعيين ضرايب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر، بايد بــه بخشمي

، رجــوع شــود. نحــوة تعيــين ضــرايب ها و جدارهاي نورگذر هستندكه به ترتيب مربوط به شيشه ،2
، در قالــب دو مثــال، توضــيح داده شــده اســت. 3-9پ انتقال حرارت جدارهاي نورگذر، در بخــش 

  آمده است.  4-9پ ضرايب انتقال حرارت درها نيز در بخش 
كــاري حرارتــي (الــف و ب) بــراي هــر دو روش طراحــي عايقشده در اين پيوست درجمقادير 

بــا رعايــت  ،صــلاحتوسط مراجــع ذيديگري، ضرايب انتقال حرارت  آنكهگر ، ممبناي محاسبه است
  هستند.  K2W/m.مقادير بر حسب  همةباشد.  تعيين شده ،استانداردهاي ملي

  
  ها ضريب انتقال حرارت شيشه 1-9پ

ايــن بخــش   6-9جــدول پ تــا  1-9جدول پ ، كه در gl(U(ها ضرايب انتقال حرارت شيشه
متر، در دو حالت عمودي و افقي، اســت. مقــادير ميلي 4هاي با ضخامت شيشه آمده است، مربوط به

شــده در يابي مقادير دادهتوان با درونهاي بينابيني را ميضرايب انتقال حرارت مربوط به گسيلندگي
  جدول محاسبه كرد.
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ظــت هاي چندجداره، با گازي غير از هوا در فضاي بين دو شيشه، تنهــا غلبراي مجموعه شيشه
است. بديهي است مقادير مربوط تنها در صورتي ملــاك عمــل اســت در نظر گرفته شده  5درصد 85

برداري باشــد. در نامة مؤيد وجود گاز و حفظ آن در طول دورة بهرهكه توليدات مربوط داراي گواهي
  غير اين صورت، لازم است مقادير مربوط به هوا ملاك قرار گيرد.

شود، بايــد بــه ها، كه توسط توليدكننده اعلام ميعمود مفيد شيشههمچنين ضرايب گسيلندگي 
  تأييد مرجعي معتبر رسيده باشد. در غير اين صورت، نبايد گسيلندگي كم براي شيشه منظور شود.

توان، در مراحل توليد، مستقيماً روي گسيل را ميلازم است توضيح داده شود كه پوشش كم
  شود، نشاند. چسبانده مي شيشه، يا بر فيلمي كه روي شيشه
لازم را دارا باشد، ضروري است پوشش گسيل اثربخشي هاي كمبراي آنكه مجموعه شيشه

سمت راست) و در مناطق با  ،1-9شكل پ( 3گسيل، در مناطق با نياز گرمايي زياد روي سطح كم
  ، سمت چپ).1-9شكل پقرار گيرد ( 2نياز سرمايي زياد روي سطح 

  

      
  سير (سمت چپ)گسيل در مناطق سردسير (سمت راست) و گرممحل قرارگيري پوشش كم 1- 9پ شكل

  
  هاي ساده شيشه 1-1-9پ

  جداره)، براي هر ضخامت، ضريب انتقال حرارت برابر است با:هاي ساده (تكدر مورد شيشه
  

K)]2[W/(m 8/5=  glU. عمودي است در حالتي كه جدار

K)]2/(m[W 9/6=  glU. استافقــيدر حالتي كه جدار

  

                                                                                                                          

  درصد هواي خشك 15درصد گاز خنثي و  85 5.
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 دوجدارة عمودي هايشيشه  2- 1- 9پ 

  
  درصد) 100هاي دوجدارة عمودي پرشده با هوا (مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه 1-9پ جدول

ضخامت 
لاية هوا 
[mm]  

  K)]2W/(m[  glU.                  ضريب انتقال حرارت   
هاي شيشه

  عادي
  nود مفيد با گسيلندگي عم گسيل  هاي كمشيشه

05/0  10/0  15/0  20/0  25/0  30/0  35/0  40/0  
6  3/3 5/2  6/2  6/2  7/2  8/2  8/2  9/2  9/2  
8  1/3  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  5/2  6/2  7/2  
10  9/2  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  3/2  4/2  5/2  
12  8/2  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  
14  7/2  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  2/2  
16  7/2  4/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  
18  7/2  4/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  
20  7/2  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  
   

  درصد) 85هاي دوجدارة عمودي پرشده با آرگون (مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه 2-9پ جدول

ضخامت 
لاية هوا 
[mm]  

  K)]2W/(m[  glU.                  ضريب انتقال حرارت   
هاي شيشه

  عادي
  nبا گسيلندگي عمود مفيد  گسيل  هاي كمشيشه

05/0  10/0  15/0  20/0  25/0  30/0  35/0  40/0  
6  1/3  1/2  2/2  3/2  4/2  4/2  5/2  6/2  6/2  
8  9/2  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  3/2  4/2  
10  8/2  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  
12  7/2  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  1/2  
14  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
16  6/2  2/1  4/1  5/1  6/1  8/1  9/1  0/2  0/2  
18  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  0/2  
20  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
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  درصد) 85( هاي دوجدارة عمودي پرشده با كريپتونمقادير ضريب انتقال حرارت شيشه 3-9پ جدول

ضخامت 
لاية هوا 
[mm]  

  K)]2W/(m[  glU.                  ضريب انتقال حرارت   
هاي شيشه

  عادي
  nبا گسيلندگي عمود مفيد  گسيل  هاي كمشيشه

05/0  10/0  15/0  20/0  25/0  30/0  35/0  40/0  
6  8/2  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  
8  7/2  3/1  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
10  6/2  2/1  3/1  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  
12  6/2  2/1  4/1  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1  0/2  
14  6/2  2/1  4/1  5/1  6/1  8/1  9/1  0/2  0/2  
16  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  0/2  
18  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
20  6/2  2/1  4/1  5/1  7/1  8/1  9/1  0/2  1/2  
    

  هاي دوجدارة افقي (سقفي)شيشه  3- 1- 9پ 
 

  درصد) 100هاي دوجدارة افقي (سقفي) پرشده با هوا (مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه 4-9پ جدول

ضخامت 
لاية هوا 
[mm]  

  K)]2W/(m[  glU.                 ضريب انتقال حرارت   
هاي شيشه

  عادي
  nبا گسيلندگي عمود مفيد  گسيل  هاي كمشيشه

05/0  10/0  15/0  20/0  25/0  30/0  35/0  40/0  
6  6/3  7/2  8/2  9/2  0/3  0/3  1/3  2/3  2/3  
8  5/3  4/2  5/2  6/2  7/2  8/2  8/2  9/2  0/3  
10  4/3  3/2  4/2  6/2  6/2  7/2  8/2  9/2  9/2  
12  4/3  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  8/2  8/2  9/2  
14  4/3  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  7/2  8/2  9/2  
16  4/3  2/2  3/2  5/2  6/2  6/2  7/2  8/2  9/2  
18  4/3  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  8/2  9/2  
20  3/3  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  8/2  9/2  
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  درصد) 85هاي دوجدارة افقي (سقفي) پرشده با آرگون (مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه 5-9پ جدول

ضخامت 
لاية هوا 
[mm]  

  K2W/(m[  glU.[(                 ضريب انتقال حرارت   
هاي شيشه

  عادي
  nبا گسيلندگي عمود مفيد  گسيل  هاي كمشيشه

05/0  10/0  15/0  20/0  25/0  30/0  35/0  40/0  
6  4/3  2/2  3/2  5/2  5/2  6/2  7/2  8/2  9/2  
8  3/3  0/2  1/2  3/2  4/2  5/2  6/2  6/2  7/2  
10  2/3  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  
12  2/3  9/1  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  7/2  
14  2/3  9/1  0/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  6/2  
16  2/3  9/1  0/2  1/2  3/2  4/2  4/2  5/2  6/2  
18  2/3  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  
20  2/3  8/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  
  
 

  درصد) 85هاي دوجدارة افقي (سقفي) پرشده با كريپتون (مقادير ضريب انتقال حرارت شيشه  6-9پ جدول

ضخامت 
لاية هوا 
[mm]  

  K)]2W/(m[  glU.                  ضريب انتقال حرارت   
هاي شيشه

  عادي
  nبا گسيلندگي عمود مفيد  گسيل  هاي كمشيشه

05/0  10/0  15/0  20/0  25/0  30/0  35/0  40/0  
6  2/3  9/1  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  6/2  
8  2/3  9/1  0/2  1/2  2/2  4/2  4/2  5/2  6/2  
10  2/3  8/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  
12  1/3  8/1  9/1  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  6/2  
14  1/3  8/1  9/1  0/2  2/2  3/2  4/2  5/2  5/2  
16  1/3  7/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  
18  1/3  7/1  9/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  
20  1/3  7/1  8/1  0/2  1/2  2/2  3/2  4/2  5/2  
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 جدارهاي نورگذر  نتقال حرارتضرايب ا 2- 9پ

 
  جدارة سادهجدارهاي نورگذر داراي شيشة تك 1- 2- 9پ 

جدارة ساده و با قاب فولادي يا آلومينيومي معمولي ســاخته شــده اگر جدار نورگذر با شيشة تك
  باشد، ضريب انتقال حرارت متوسط بازشو برابر است با: 

 
 K)]2[W/(m 8/5=  GU. عمودي است در حالتي كه جدار

 K)]2[W/(m 9/6=  GU. استافقــيدر حالتي كه جدار

  
شود؛ و در صــورت هاي چندجداره در نظر گرفته ميهاي چوبي، اثر قاب تنها با شيشهدر پنجره

هاي فولــادي و آلومينيــومي ســاده بــه كــار بــرده جداره، ضرايب همانند قابكاربرد آن با شيشة تك
  شود.مي

  
  گذر داراي انواع شيشة دوجدارهجدارهاي نور 2-2-9پ

، لازم اســت، G(U(براي محاسبة ضريب انتقال حرارت يك جدار نورگذر داراي شيشة دوجداره 
، ضــريب انتقــال حــرارت قــاب gl(U(اي علاوه بر مقدار ضريب انتقال حرارت متوسط بخش شيشــه

ر، نكات زير بايــد در ارهاي نورگذدنيز مشخص شود. در تعيين ضرايب انتقال حرارت ج fr(U(بازشو 
  نظر قرار گيرد:

و  0/4، 0/3شكن، ســه مقــدار براي ضريب انتقال حرارت متوسط قاب بازشو فلزي با حرارت -
0/5  .K)]2[W/(m  هــا در است. در صورتي كه مشخصات حرارتي قابدر نظر گرفته شده

ا قطــع حرارتــي، نامه فني ارائه نشده باشد، ضريب انتقال حرارت متوسط قاب فلزي بگواهي
  شود.در نظر گرفته مي K)]2[W/(m. 0/5برابر 

  5/2و  8/1، 5/1ســي، ســه مقــدار ويبراي ضريب انتقال حــرارت متوســط قــاب بازشــو پي -
.K)]2[W/(m  هــا در اســت. در صــورتي كــه مشخصــات حرارتــي قابدر نظر گرفته شده
 5/2ســي، برابــر ويط قــاب پينامه فني ارائه نشده باشد، ضريب انتقال حرارت متوسگواهي
.K)]2[W/(m شود.در نظر گرفته مي  

ــدار  - ــوبي، دو مق ــو چ ــاب بازش ــط ق ــرارت متوس ــدايت ح ــريب ه ــراي ض   18/0و  13/0ب
[W/(m.K)] هــا در اســت. در صــورتي كــه مشخصــات حرارتــي قاب در نظر گرفته شــده



 

  252

 18/0بي، برابــر حــرارت متوســط قــاب چــونامه فني ارائه نشده باشد، ضريب هدايت گواهي
[W/(m.K)] شود.در نظر گرفته مي  

)، 9-9جــدول پتــا  7-9جدول پهاي تعيين ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر (در جدول -
 9/2و  2/1گســيل) بــين اي (ســاده يــا كمضــريب انتقــال حــرارت متوســط بخــش شيشــه

.K)]2[W/(m ســط اســت. در صــورتي كــه ضــريب انتقــال حــرارت متودر نظر گرفته شده
باشد، در جدول مربوط به قاب مورد استفاده، ضريب انتقــال حــرارت  9/2اي بيش از  شيشه

  شود.شده تعيين مييابي اعداد ارائهجدار نورگذر با برون
  

، بــر حســب G(U(، ضرايب انتقال حرارت جدارهاي نورگــذر 9-9جدول پتا  7-9جدول پدر 
، درج شــده fr(U(ع و ضريب انتقال حرارت قاب و نو U)gl(نوع بازشو، ضريب انتقال حرارت شيشه 

  است. 
مربــوط بــه   8-9جــدول پهاي با قاب فلزي حــرارت شــكن، مربوط به پنجره 7-9جدول پ

  هاي با قاب چوبي است.مربوط به پنجره 9-9جدول پسي و ويهاي با قاب پيپنجره
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 frUو  glUبر حسب  GUن شكضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب فلزي حرارت 7-9پ جدول

  نوع جدار 
  نورگذر

glU بخش نورگذر 
].K2W/m[  

GU  جدار نورگذر بر حسبfrU قاب ].K2W/m[  
Ufr = 3/0Ufr = 4/0Ufr = 5/0 

  پنجرة
  

  لولايي 

2/1 2/2 5/2  9/2  
3/1 3/2 6/2  9/2  
4/1 3/2 7/2  3  
5/1 4/2 7/2  1/3  
6/1 5/2 8/2  1/3  
7/1 5/2 9/2  2/3  
8/1 6/2 9/2  3/3  
9/1 7/2 3  3/3  

2 7/2 3  4/3  
1/2 7/2 3  4/3  
2/2 8/2 1/3  4/3  
3/2 8/2 2/3  5/3  
4/2 9/2 2/3  6/3  
5/2 3 3/3  6/3  
6/2 3 4/3  7/3  
7/2 1/3 4/3  8/3  
8/2 1/3 5/3  8/3  
9/2 2/3 6/3  9/3  

  ايدر پنجره
  

  لولايي 

2/1 1/2 4/2  7/2  
3/1 2/2 5/2  8/2  
4/1 2/2 5/2  8/2  
5/1 3/2 6/2  9/2  
6/1 4/2 7/2  3  
7/1 5/2 7/2  3  
8/1 5/2 8/2  1/3  
9/1 6/2 9/2  2/3  

2 6/2 9/2  2/3  
1/2 6/2 9/2  2/3  
2/2 7/2 3  3/3  
3/2 8/2 1/3  4/3  
4/2 9/2 1/3  4/3  
5/2 9/2 2/3  5/3  
6/2 3 3/3  6/3  
7/2 1/3 4/3  6/3  
8/2 1/3 4/3  7/3  
9/2 2/3 5/3  8/3  
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 frUو  glUبر حسب  GUشكن ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب فلزي حرارت 7-9پادامة 

  نوع جدار 
  نورگذر

glU بخش نورگذر 
].K2W/m[  

GU  جدار نورگذر بر حسبfrU قاب ].K2W/m[  
Ufr = 3/0Ufr = 4/0Ufr = 5/0 

  پنجرة
  

  كشويي 

2/1 - 3/2  6/2  
3/1 - 4/2  6/2  
4/1 - 5/2  7/2  
5/1 - 5/2  8/2  
6/1 - 6/2  9/2  
7/1 - 7/2  9/2  
8/1 - 8/2  3  
9/1 - 8/2  1/3  

2 - 9/2  1/3  
1/2 - 9/2  1/3  
2/2 - 9/2  2/3  
3/2 - 3  3/3  
4/2 - 1/3  4/3  
5/2 - 2/3  4/3  
6/2 - 2/3  5/3  
7/2 - 3/3  6/3  
8/2 - 4/3  7/3  
9/2 - 5/3  7/3  

  ايدر پنجره
  

  كشويي 

2/1 - 1/2  3/2  
3/1 - 2/2  4/2  
4/1 - 3/2  5/2  
5/1 - 4/2  6/2  
6/1 - 5/2  7/2  
7/1 - 5/2  7/2  
8/1 - 6/2  8/2  
9/1 - 7/2  9/2  

2 - 8/2  3  
1/2 - 8/2  3  
2/2 - 8/2  3  
3/2 - 9/2  1/3  
4/2 - 3  2/3  
5/2 - 1/3  3/3  
6/2 - 2/3  4/3  
7/2 - 2/3  4/3  
8/2 - 3/3  5/3  
9/2 - 4/3  6/3  
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 frUو  glUبر حسب  GUسي ويضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب پي 8-9پ جدول

  نوع جدار 
  نورگذر

glU بخش نورگذر 
].K2W/m[  

GU  جدار نورگذر بر حسبfrU قاب ].K2W/m[  
Ufr = 1/5Ufr = 1/8Ufr = 2/5 

  پنجرة
  

  لولايي 

2/1 6/1 7/1  2  
3/1 7/1 8/1  1/2  
4/1 7/1 9/1  1/2  
5/1 8/1 9/1  2/1  
6/1 9/1 2  3/2  
7/1 2 2  3/2  
8/1 2 1/2  4/2  
9/1 1/2 2/2  4/2  

2 1/2 2/2  5/2  
1/2 1/2 2/2  5/2  
2/2 2/2 3/2  5/2  
3/2 3/2 4/2  6/2  
4/2 3/2 4/2  6/2  
5/2 4/2 5/2  7/2  
6/2 5/2 6/2  8/2  
7/2 6/2 6/2  9/2  
8/2 6/2 7/2  9/2  
9/2 7/2 8/2  3  

  ايدر پنجره
  

  لولايي 
  
  

2/1 6/1 7/1  2  
3/1 7/1 8/1  2  
4/1 7/1 9/1  1/2  
5/1 8/1 9/1  2/2  
6/1 9/1 2  2/2  
7/1 2 2  3/2  
8/1 2 1/2  4/2  
9/1 1/2 2/2  4/2  

2 1/2 2/2  5/2  
1/2 1/2 2/2  5/2  
2/2 2/2 3/2  5/2  
3/2 3/2 4/2  6/2  
4/2 3/2 4/2  6/2  
5/2 4/2 5/2  7/2  
6/2 5/2 6/2  8/2  
7/2 6/2 6/2  9/2  
8/2 6/2 7/2  9/2  
9/2 7/2 8/2  3  
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 frUو  glUبر حسب  GUسي ويضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب پي 8-9جدول پادامة 

  نوع جدار 
  نورگذر

glU بخش نورگذر 
].K2W/m[  

GU  نورگذر بر حسب جدارfrU قاب ].K2W/m[  
Ufr = 1/5Ufr = 1/8Ufr = 2/5 

  پنجرة
  

  كشويي 

2/1 -  -  9/1  
3/1 -  -  2  
4/1 -  -  1/2  
5/1 -  -  1/2  
6/1 -  -  2/2  
7/1 -  -  3/2  
8/1 -  -  3/2  
9/1 -  -  4/2  

2 -  -  4/2  
1/2 -  -  4/2  
2/2 -  -  5/2  
3/2 -  -  6/2  
4/2 -  -  6/2  
5/2 -  -  7/2  
6/2 -  -  8/2  
7/2 -  -  9/2  
8/2 -  -  9/2  
9/2 -  -  3  

  ايدر پنجره
  

  كشويي 
  

  بدون آستانه
  
  

2/1 -  -  8/1  
3/1 -  -  9/1  
4/1 -  -  2  
5/1 -  -  1/2  
6/1 -  -  1/2  
7/1 -  -  2/2  
8/1 -  -  3/2  
9/1 -  -  4/2  

2 -  -  4/2  
1/2 -  -  4/2  
2/2 -  -  5/2  
3/2 -  -  6/2  
4/2 -  -  6/2  
5/2 -  -  7/2  
6/2 -  -  8/2  
7/2 -  -  9/2  
8/2 -  -  3  
9/2 -  -  3  
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 fUو  gUبر حسب  WUسي ويضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب پي 8-9پادامة 

  نوع جدار 
  نورگذر

glU بخش نورگذر 
].K2W/m[  

GU  جدار نورگذر بر حسبfrU قاب ].K2W/m[  
Ufr = 1/5Ufr = 1/8Ufr = 2/5 

  ايدر پنجره
  

  كشويي 
  

  با آستانه
  
  

2/1 6/1 8/1  1/2  
3/1 7/1 8/1  1/2  
4/1 8/1 9/1  2/2  
5/1 8/1 9/1  2/2  
6/1 9/12  3/2  
7/1 9/1 1/2  4/2  
8/1 2 1/2  4/2  
9/1 1/2 2/2  5/2  

2 1/2 2/2  5/2  
1/2 1/2 2/2  5/2  
2/2 2/2 3/2  5/2  
3/2 2/2 3/2  6/2  
4/2 3/2 4/2  7/2  
5/2 4/2 5/2  7/2  
6/2 4/2 5/2  8/2  
7/2 5/2 6/2  8/2  
8/2 6/2 7/2  9/2  
9/2 6/2 7/2  3  
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 frو  glUبر حسب  GUضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب چوبي  9-9پ جدول

  نوع جدار 
  نورگذر

glU بخش نورگذر 
].K2W/m[  

GU  جدار نورگذر بر حسبfr قاب ].K2W/m[  
fr = 0/13 fr = 0/18 

  پنجرة
  

  لولايي 

2/1 8/1 9/1  
3/1 8/1 2  
4/1 9/1 1/2  
5/1 2 1/2  
6/1 2 2/2  
7/1 1/2 2/2  
8/1 2/2 3/2  
9/1 2/2 4/2  

2 3/2 4/2  
1/2 3/2 4/2  
2/2 4/2 5/2  
3/2 4/2 5/2  
4/2 5/2 6/2  
5/2 6/2 7/2  
6/2 6/2 8/2  
7/2 7/2 8/2  
8/2 8/2 9/2  
9/2 8/2 3  

  در
   
  ايپنجره
  

  لولايي 
  
  بدون
  

  آستانه
  
  يا

  
  كشويي

2/1 7/1 9/1  
3/1 8/1 9/1  
4/1 9/1 2  
5/1 2 1/2  
6/1 2 1/2  
7/1 1/2 2/2  
8/1 2/2 3/2  
9/1 2/2 4/2  

2 3/2 4/2  
1/2 3/2 4/2  
2/2 4/2 5/2  
3/2 4/2 5/2  
4/2 5/2 6/2  
5/2 6/2 7/2  
6/2 7/2 8/2  
7/2 7/2 8/2  
8/2 8/2 9/2  
9/2 9/2 3  
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 frو  glUبر حسب  GUضريب انتقال حرارت جدار نورگذر با قاب چوبي  9-9جدول پادامة 

  نوع جدار 
  نورگذر

glU بخش نورگذر 
].K2W/m[  

GU  جدار نورگذر بر حسبfr قاب ].K2W/m[  
fr = 0/13 fr = 0/18 

  در
  
  ايپنجره
  

  لولايي 
  
  با

  
  آستانه
  

2/1 8/1 2  
3/1 9/1 1/2  
4/1 2 1/2  
5/1 2 2/2  
6/1 1/2 2/2  
7/1 1/2 3/2  
8/1 2/2 4/2  
9/1 3/2 4/2  

2 3/2 4/2  
1/2 3/2 4/2  
2/2 3/2 5/2  
3/2 4/2 6/2  
4/2 5/2 6/2  
5/2 5/2 7/2  
6/2 6/2 7/2  
7/2 7/2 8/2  
8/2 7/2 9/2  
9/2 8/2 9/2  

  
  

  جدارهاي نورگذر  ضريب انتقال حرارتهاي تعيين مثال 3- 9پ 

  ) تعيين ضريب انتقال حرارت يك پنجره با مشخصات زير:1مثال 
 سي، لولاييوينوع قاب: پي -

 K)]2[W/(m 8/1=  frU. نامة فني:ضريب انتقال حرارت قاب مطابق گواهي -

 نوع شيشه: دوجداره -

 درصد آرگون 85ان دو شيشه: گاز موجود مي -

 مترميلي 10دو شيشه:  فاصلة داخلي بين -

 گسيلهاي كموضعيت گسيلندگي شيشه: بدون لايه -
  

پ ). به اين منظــور، از بخــش 1-9پ (بخش ابتدا بايد ضريب انتقال حرارت شيشه تعيين شود 
و جــدارة هاي دمربــوط بــه شيشــه 2-9جــدول پهاي دوجــدارة عمــودي، ، با عنوان شيشه9-1-2

 10بــه فاصــله  مطابق اين جــدول، و بــا توجــهشود. درصد آرگون استفاده مي 85عمودي پرشده با 
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گسيل، ضريب انتقال حرارت شيشه از ســتون متري بين دو شيشه و عدم استفاده از پوشش كمميلي
  گردد. تعيين مي K)]2[W/(m. 8/2دوم جدول،   

نامــة تأييدكننــدة وجــود گــاز و ورد استفاده فاقد گواهيافزود كه اگر پنجره ماين توضيح را بايد 
جــدول برداري باشد، بايد مقادير مربوط به هوا ملاك محاسبه قرار گيرد (حفظ آن در طول دورة بهره

  ).  1-9پ
). در 2-9پ در مرحلة بعد، بايد به تعيين ضريب انتقال حرارت جدار نورگــذر پرداخــت (بخــش 

شــود. استفاده مي 8-9جدول پسي است، بنابراين براي آن از ويپياين مثال، قاب پنجره از جنس 
هاي لولايي اين جدول، رديــف مربــوط بــه شيشــة داراي ضــريب انتقــال در بخش مربوط به پنجره

گيريم. در اين رديف، سه ضــريب انتقــال حــرارت متفــاوت را در نظر مي K)]2[W/(m. 8/2 حرارت
ســي اســت. ويبه سه ضريب انتقال حرارت متفاوت قاب پيبراي پنجره داده شده است، كه مربوط 

 K)]2[W/(m. 8/1ســي وينامة فني، ضريب انتقال حرارت قــاب پيبا توجه به آنكه، مطابق گواهي
تعيــين  K)]2[W/(m. 7/2است، ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر، از ستون چهارم جــدول، برابــر 

  شود.مي
  
  اي با مشخصات زير:ت پنجره) تعيين ضريب انتقال حرار2مثال 

 ، لولاييشكنآلومينيومي حرارتنوع قاب:  -

 نامشخص نامه فني:ضريب انتقال حرارت قاب مطابق گواهي -

 نوع شيشه: دوجداره -

 درصد هوا 100گاز موجود در فاصله ميان دو شيشه:  -

 مترميلي 12دو شيشه:  فاصله داخلي بين -

  ، مورد تأييد يك مرجع معتبر 2/0وضعيت گسيلندگي شيشه: گسيلندگي عمود مفيد  -
  

، كــه مربــوط 2-1-9پ بخش  1-9جدول پاز ضريب انتقال حرارت شيشه، ابتدا براي تعيين 
 12بــا توجــه بــه ضــخامت شــود. ســپس هاي دوجدارة پرشده با هــوا اســت، اســتفاده ميبه شيشه

 0/2 ابــر ضــريب انتقــال حــرارت شيشــه بر ،2/0مفيــد متــري لايــة هــوا و گســيلندگي عمــود ميلي
.K)]2[W/(m گردد. تعيين مي  

 بخــش 7-9جــدول پدر مرحلة بعد، به تعيين ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر، با استفاده از 
هــاي شــود. در بخــش پنجرهاست، پرداختــه مي شكنحرارتهاي فلزي ، كه مربوط به قاب2-9پ 

توجــه  K)]2[W/(m. 0/2رارت لولايي اين جدول، به رديف مربوط به شيشة داراي ضريب انتقال حــ
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حرارت متفاوت درج شــده بــراي پنجــره مربــوط بــه ســه شود. در اين رديف، سه ضريب انتقال مي
پنجــره فاقــد  كنــيم قــابشكن است. اگر فــرض ضريب انتقال حرارت متفاوت قاب فلزي با حرارت

ر بگيــريم و بــه ايــن در نظــ 5نامة فني است، ضريب انتقال حرارت متوسط قاب را بايد برابر گواهي
 K)]2[W/(m. 4/3، برابــر 7-9جــدول پترتيب، ضريب انتقال حرارت جدار نورگذر، از ستون آخــر 

  گردد.تعيين مي
  

  درها ضرايب انتقال حرارت  4- 9پ 
مقادير داده شده در اين بخش مربوط به درهاي متداول است. در صــورتي كــه بــراي درهــا از 

نامة فني معتبر نيز ضرايب انتقــال حــرارت ارائــه ود و در گواهيهاي حرارتي خاصي استفاده شعايق
تواند ملاك محاسبه قرار گيرد. در غير اين صورت، لازم است مقــادير داده شده باشد، آن ضرايب مي

  مورد استفاده قرار گيرد. 10-9جدول پ شده در 
  

  ضرايب انتقال حرارت درها 10-9پجدول 

  نوع در  جنس در
  ضريب
  در تانتقال حرار

  

.K]2[W/mD    U  

  در 
  چوبي معمولي

  5/3  توپر
  0/4  درصد 30جداره، سطح شيشه كمتر از تك با شيشة
  5/4  درصد 60و  30جداره، سطح شيشه بين تك با شيشة

  3/3  متر يا بيشترميلي 6با لاية هواي   با شيشة دوجداره

  در 
  فلزي معمولي

  8/5  تمام فلز
  8/5  جدارهبا شيشة تك

  8/5  درصد 30با شيشة دوجداره، سطح شيشه كمتر از 
  8/4  درصد 60و  30با شيشة دوجداره، سطح شيشه بين 

  8/5  جدارهبا شيشة تك  ايشيشهدر تمام
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  :10 پيوست
  
  هابانسايه
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  هابانسايه
  

 216 ها، در جهــات مختلــف ســاختمان، درپنجره باندر اين پيوست، زواياي مناسب براي سايه
 بان افقــيزاوية سايههاي مندرج در اين پيوست، براي هر شهر، گردد. در جدولشهر كشور، ارائه مي

گيري پنجره، بيان شده اســت. بــا اســتخراج هاي مختلف جهتبراي حالت بان عمودي،زاوية سايهو 
گــردد. ص ميهاي افقي و عمودي به سادگي مشــخباناين زوايا و آگاهي از ابعاد پنجره، عمق سايه

بان بان عمــودي و زاويــة ســايهها، زاويــة ســايهبانگيري پنجره، نماي سايه، جهت1-10پ شكلدر 
  افقي نشان داده شده است.

  

   
  هاي افقي و عموديباننماي پنجره و سايه  گيري پنجرهجهت

  
  

  

  

  
  افقي بانسايه ةزاوي - عمودي مقطع   عمودي بانسايه ةزاوي -مقطع افقي 

  بان افقي و عمودي زواياي جهت پنجره و زاوية سايه 1-10پ شكل
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  هاي مندرج در اين پيوست، بايد موارد زير در نظر گرفته شود:براي استفاده از جدول
بان عمــودي بايــد فقــط در ســمت است و بيانگر آن است كه ســايه» شرقي«مخفف » ش« -

  د.شرق پنجره قرار گير
بان عمودي بايد فقط در سمت غــرب است و بيانگر آن است كه سايه» غربي«مخفف » غ« -

  پنجره قرار گيرد.
بان عمــودي بايــد فقــط در ســمت است و بيانگر آن است كه ســايه» شمالي«مخفف » ل« -

  شمال پنجره قرار گيرد.
در ســمت  بان عمــودي بايــد فقــطاست و بيانگر آن است كــه ســايه» جنوبي«مخفف » ج« -

  جنوب پنجره قرار گيرد.
بان عمودي بايد در دو سمت پنجــره است و بيانگر آن است كه سايه» طرفين«مخفف » ط« -

  قرار گيرد.
  است. » بان عمودي متحرك مقابل تمام پنجرهسايه«جانشين عبارت » ع.م« -
د، بايــد از هــر بان افقي و عمودي توصيه شده باشچنانچه براي يك پنجره هر دو زاوية سايه -

  بان استفاده گردد.دو نوع سايه
ــوان در صــورتي كــه محــل اســتقرار ســاختماني در ايــن پيوســت درج نشــده باشــد، مي - ت

  ترين شهر را ملاك گرفت. هاي مربوط به نزديكبانسايه
بان آن بايــد ها، مقادير زواياي ســايهگيري پنجره در جدولدر صورت ذكر نشدن زاوية جهت -

  يابي مقادير، تعيين گردد. گيري پنجره، يا از طريق درونترين جهتبا مقادير نزديكمطابق 
ها، توصــيه باناند، با توجه بــه عمــق زيــاد ســايهمشخص شده *در شهرهايي كه با علامت  -

  شده، روي تمام نماي ساختمان سايه ايجاد شود.بان ارائهشود ضمن رعايت زواياي سايهمي
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يف
رد

  

  درجه 30  شمال  جرهجهت پن
 شمالي شرقي

  درجه 60
  درجه 120  شرق  شمال شرقي

  جنوب شرقي
  درجه 150

  درجه 150  جنوب  جنوب شرقي
  غربيجنوب 

  درجه 120
  درجه 60  غرب  غربي جنوب

  شمال غربي
  درجه 30

  شمال غربي
  زاوية                 

  بانسايه                
قي  نام شهر    

اف
دي  

عمو
  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  
قي

اف
دي  

عمو
  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - آبادان 1
 - 75 - 60 - 55 - 55 - 60 - 72 - - - - - - - - - - - - آبادچي فريدن 2

 - 50 - 35 - 34غ25 40 - 55 - 80غ80 - - - - - - - - - - 80 آباده 3

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - آبعلي 4

 - 50 - 33 - 30 - 35 - 50 - 62 - 72 - 85 - - - - - - - - آجي چاي 5

غ31 - ع.م - ع.م -غ10 20غ20 35 - 50 - 55 - 52 - 56 - 73 - 80غ61 - آزادشهر 6
غ40 - ع.م - ع.م -غ13 30غ33 40 - 55 - 62 - 65 - 70 - 80 - -غ71 - آستارا 7
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - آغاجاري 8
غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - آمل 9
غ53 -غ23 - - 30غ20 38غ30 50 - 70 - 80 - 85 - - - - - -   -  60 آوج 10
 - 26 - 20 - 20غ20 30 - 38 - 62 - 72 - 76 - 80 - - - - - 55 درودزن-احمدآباد 11

 - 30 - 20 - 20غ10 40غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - -غ78 - احمدوند 12

 - 75 - 60 - 55 - 55 - 60 - 72 - - - - - - - - - - - - اختحوان گلپايگان 13

 - 30 - 20 - 20 - 22غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81ش80 - - -غ77 - اراك 14

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - اردبيل 15

غ35 - ع.م - ع.م -غ12 30غ35 40 - 60 - 68 - 65 - 70 - 72 - 82غ66 - اردستان 16
 - 50 - 35 - 34غ25 40 - 55 - 80غ80 - - - - - - - - - - 80 فارس-اردكان 17
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يف
رد

  

  درجه 30  شمال  جهت پنجره
 شمالي شرقي

  درجه 60
  درجه 120  شرق  شمال شرقي

  جنوب شرقي
  درجه 150

  درجه 150  جنوب  جنوب شرقي
  غربيجنوب 

  درجه 120
  درجه 60  غرب  غربي جنوب

  شمال غربي
  درجه 30
  غربي شمال

  زاوية                 
  بانسايه                

قي  نام شهر    
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  
قي

اف
دي  

عمو
  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 80 - - - - - - - - - - اروميه 18
 - 75 - 60 - 55 - 55 - 60 - 72 - 80 - - - - - - - - - - استور 19

 - 50 - 35 - 34غ25 40 - 55 - 80 - 75 - 75 - 80ش80 - - -غ77 - بيرجند-اسداباد 20

 - - - - - - - - - - - - - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - اسكو 21

 - 50 - 33 - 30 - 35 - 50 - 62 - 70 - 71 - 73 - 81 - -غ73 - اصفهان 22

غ31 - ع.م - ع.م -غ10 20غ20 35 - 50 - 60 - 70 - 76 - 86 - -غ76 - افراچال 23
غ40 - ع.م - ع.م -غ13 30غ33 40 - 55غ80 - - - - - - - - - - 80 امام قيس 24
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 70 - 67 - 70ش53 -ش80 -غ65 - امين آباد 25
غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 68 - 65 - 70 - 72 - 82غ66 - انارك 26
غ53 -غ23 - - 30غ20 38غ30 50 - 70 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *انديمشك 27
 - 26 - 20 - 20غ20 30 - 38 - 62 - 72 - 85 - - - - - - - - اهر 28

 - 30 - 20 - 20غ10 40غ30 45 - 59 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - اهواز 29

 - 75 - 60 - 55 - 55 - 60 - 72 - 50 - 40 - 40 - 55 - 60غ62 - ملاثاني-اهواز 30

 - 30 - 20 - 20 - 22غ30 50 - 65 - 50ش40 42 - 30 - 30ش45 -غ70 65 *ايرانشهر 31

غ44 - - 14 - 14غ12 30غ30 52 - 58 - 70 - 70 - 76 - 83 - - 75 - ايلام 32
 - 52 غ5 - ع.م -غ15 35غ20 50 - 60 - 70 - 67 - 70ش53 -ش80 -غ65 - ايوانكي 33

غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - بابل 34
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غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - بابلسر 35
 - 30 - 20 - 20غ10 40غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - -غ78 - باختران 36

غ52 - - 26 - 24غ10 35غ15 50 - 60 - 70 - 80 - 87 - - - -غ82 - باراندوزچاي 37
غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - بار نيشابور 38
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - باغ ملك 39
 - 51 - 32 - 31 - 36 - 56 - 75 - 83 - - - - - - - -غ80 - بافت 40

غ42 - - 12 - 12 - 17 - 43 - 65 - 72 - 72 - 75 - 82 - -غ72 - بجستان 41
غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - بجنورد 42
غ46 - - 10 - 10غ10 30غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - بستان آباد 43
غ33 - ع.م - ع.م -غ10 25غ15 45 - 60 - 60 - 60 - 50 - 52 - 67غ63 - بم 44
غ47 - - 17 - 17غ10 33غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - -غ77 - بندر انزلي 45
غ40 -غ10 - ع.م -غ10 20غ15 40غ20 52 - 50ش40 42 - 30 - 30ش45 -غ70 65 بمپور 46

 - *دير بندر 47
-غ65
غ40 -غ10 - ع.م -غ10 20غ20 35غ50 50 - 50 - 45 - 43 - 45 - 60ش80

غ40 -غ10 - ع.م - غ8 20غ18 37غ25 47ش40 42ش20 25 ع.م - ع.م -ش40 -ط65 - *بندرعباس 48
غ37 - غ5 - ع.م -غ10 20غ15 40غ45 50ش15 47ش25 25 ع.م - ع.م -ش40 -ط65 -  *بندرلنگه 49
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - هربندر ماهش 50
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *بن سيدان 51
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غ32 - ع.م - ع.م -غ10 30غ40 40 - 60 - 60 - 60 - 60 - 65 - 80غ65 - بنكوه 52
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 10 غ0 40غ52 50ش55 40ش25 30 ع.م -ش38 30ش33 -غ62 - *بوشهر 53
 - 30 - 20 - 20 - 22غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81ش80 - - -غ77 -  بوئين زهرا 54

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 25غ20 40 - 55 - 60 - 55 - 55 - 60 - 75غ62 - بياضه بيابانك 55
غ47 - - 17 - 17غ10 33غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - -غ77 - بي بالان 56
 - 30 - 20 - 20غ20 30 - 50 - 65 - 75 - 75 - 80ش80 - - -غ77 - بيرجند 57

 - 30 - 20 - 20غ10 40غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - -غ78 - بيجار 58

غ35 - ع.م - ع.م    -غ10 25غ16 - 52 - 60 - 60 - 65 - 72 - -غ65 - پارس اباد مغان 59
غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - پل زمانخان 60
غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - پل كله 61
غ50 - - 19 - 18غ30 20غ15 45 - 60 - 70 - 72 - 82 - - - -غ80 - پيلمبرا 62
غ40 -غ10 - ع.م -غ15 25غ15 45 - 58 - 60 - 65 - 68 - 76 - -غ70 - تازه كند 63
غ33 - ع.م - ع.م -غ10 12غ10 35غ30 42 - 50 - 36 - 35 - 36 - 52غ63 - *تاشكويه كله گاه 64
غ47 - - 18 - 18 - 25 - 40 - 65 - 70 - 72 - 80ش85 - - -غ77 - تاكستان 65
 - 50 - 33 - 30 - 35 - 50 - 62 - 72 - 85 - - - - - - - - تبريز 66

غ33 - ع.م - ع.م -غ10 35غ30 45 - 60 - 65 - 62 - 63 - 70 - 85غ63 - تجريش 67
 - 40 - 27 - 26 - 30 - 50 - 70 - 80 - 85 - 85 - - - -غ80 - تربت حيدريه 68
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 - 30 - 20 - 20 - 22غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81ش80 - - -غ77 - تفرش 69

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *تنگ پنج 70
غ35 -غ10 - ع.م - غ5 40غ20 50 - 60 - 68 - 67 - 70 - 75ش80 -غ70 - پارك شهر -تهران 71
غ32 - ع.م - ع.م -غ20 22ط40 40 - 60 - 62 - 60 - 60 - 65 - 75غ62 - دوشان تپه -تهران 72
 - 52 - 42 - 40غ20 45غ20 - - 72 - 85 - - - - - - - - - - سعداباد -تهران 73

 - 52 غ5 - ع.م -غ15 35غ20 50 - 60 - 70 - 67 - 70ش53 -ش80 -غ65 - مهرآباد -تهران 74

 - 30 - 22 - 20غ20 40غ40 50 - 70 - 80 - 80 - 83 - - - -غ80 - نارمك -تهران 75

 - 40 - 30 - 30 - 32 - 47 - 70 - 80 - 82 - - - - - -غ82 - نمايشگاه -تهران 76

غ40 -غ10 - ع.م - ع.م -ط45 40غ70 50ش35 50ش10 50 ع.م - ع.م -ش40 -ط70 - *جاسك 77
غ32 - .مع - ع.م -غ10 10 غ0 40غ52 50ش55 40ش25 30 ع.م -ش38 30ش33 -غ62 - *جزيره خارك 78
غ40 -غ10 - ع.م - غ8 20غ18 37غ25 47ش40 42ش20 25 ع.م - ع.م -ش40 -ط65 - جزيره قشم 79
غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - -غ82 - جلفا 80
غ32 - ع.م - ع.م - غ5 20غ25 30غ50 50 - 55 - 50 - 50 - 52 - 67غ63 - *جيرفت 81
غ40 -غ10 - ع.م -غ15 20غ25 37غ55 45ش70 40ش35 35 ع.م - ع.م -ش40 -ط70 - *ارچابه 82
غ32 - ع.م - ع.م -غ17 20غ20 40 - 55 - 60 - 54 - 52 - 57 - 70غ62 - چغارت 83
غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - چناران 84
غ33 - ع.م - ع.م -غ10 12غ10 35غ30 42 - 50 - 36 - 35 - 36 - 52غ63 - *بندرعباس-آبادحاجي 85
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 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  پيشكوه -بادآحجت  86

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - حميديه 87
 - 50 - 35 - 34غ25 40 - 55 - 80غ80 - - - - - - - - - - 80 حنا 88

 - 20 - 16 - 16 - 20 - 40 - 70 - 75 - 80 - 76 - 82 - -غ73 - خاش 89

                                                                         خرم آباد 90

غ47 - - 17 - 17غ10 33غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - -غ77 - خرم اباد تنكابن 91
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - خرمشهر 92
غ47 - - 17 - 17غ10 33غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - -غ77 - خشكه داران 93
غ36 - غ6 - ع.م -غ10 30غ25 40 - 60 - 70 - 60 - 60 - 65ش65 -غ67 - خفر 94
 - 75 - 60 - 55 - 55 - 60 - 72 - - - - - - - - - - - - خوانسار 95

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 25غ20 40 - 55 - 60 - 55 - 55 - 60 - 75غ62 - خور بيابانك 96
غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - -غ82 - خوي 97
غ33 - ع.م - ع.م - غ8 20غ20 45غ48 50 - 60 - 52 - 50 - 52 - 67غ63 - داراب 98
غ46 - - 10 - 10غ10 30غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - داشبند بوكان 99
غ42 - - 11 - 10غ10 30غ15 45 - 60 - 70 - 70 - 72 - 82 - -غ73 - دامغان 100
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - دامنه فريدن 101

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - دره تخت 102
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غ42 - - 10 - 10غ12 30غ15 45 - 60 - 70 - 65 - 67ش62 - - -غ71 - درگز 103
غ43 - - 14 - 14غ21 30غ30 50غ30 65 - 70 - 71 - 73 - 81 - -غ73 - درود 104
غ32 - ع.م - .مع -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *دزفول 105
غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - دشت ناز 106
 - 30 - 20 - 20 - 22غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81ش80 - - -غ77 - ده صومعه 107

غ40 - - 10 - 10غ10 32غ30 40 - 60 - 70 - 70 - 70 - 76 - 88غ71 - ديهوك 108
غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - ب آهن اصفهانذو 109
غ47 - - 17 - 17غ10 33غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - -غ77 - رامسر 110
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - رامهرمز 111
غ47 - - 17 - 17غ10 33غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - -غ77 - رشت 112
غ50 - - 19 - 18غ30 20غ15 45 - 60 - 70 - 72 - 82 - - - -غ80 - رودبار 113
غ32 - ع.م - ع.م -غ12 20غ15 40 - 50 - 60 - 47 - 42 - 45 - 60غ62 - زابل 114
 - 20 - 16 - 16 - 20 - 40 - 70 - 75 - 80 - 76 - 82 - -غ73 - زاهدان 115

 - 70 - 50 - 45 - 47 - 55 - 70 - 85 - - - - - - - - - - زردگل سرخ آباد 116

غ60 -غ30 - - 35 - 37غ15 55 - 70 - 80 - - - - - - - - - - زنجان 117
غ31 - ع.م - ع.م -غ10 30غ30 40 - 55 - 65 - 61 - 60ش43 -ش75 -غ61 - ساوه 118
غ35 - ع.م -ل15 10غ10 30غ20 40 - 60 - 65 - 65 - 76 - 73 - -غ65 - سبزوار 119
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غ32 - ع.م - ع.م -غ10 25غ15 45 - 55 - 60 - 55 - 55 - 62 - 76غ62 - سپيددشت 120
غ46 - - 10 - 10غ10 30غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - سراب 121
غ40 -غ10 - ع.م -غ15 22غ20 40 - 50 - 55 - 50 - 42 - 45 - 56غ70 - سراوان 122
غ33 - ع.م - ع.م -غ10 25غ20 40 - 55 - 60 - 60 - 60ش50 -ش80 -غ63 - سرخس 123
غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - سركت تجن 124
غ46 - - 10 - 10غ10 30غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - سقز 125
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 30غ40 40 - 60 - 60 - 60 - 60 - 65 - 80غ65 - سمنان 126
غ43 - - 14 - 14غ21 30غ30 50غ30 65 - 70 - 71 - 73 - 81 - -غ73 - سنگ تراش 127
غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - سنگ سوراخ 128
 - 30 - 20 - 20غ10 40غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - -غ78 - سنندج 129

غ53 -غ23 - - 30غ20 38غ30 50 - 70 - 80 - 85 - - - - - -   -  60 سوباشي 130
غ42 - - 11 - 10غ10 30غ15 45 - 60 - 70 - 70 - 72 - 82 - -غ73 - شاهرود 131
غ33 - ع.م - ع.م - غ5 20غ30 30غ70 50 - 60 - 50 - 42 - 50ش60 -غ63 - شبانكاره 132
غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - شمس آباد 133
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *شمعون 134
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *شوش 135
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *شوشتر 136
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غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - شهركرد 137
غ42 - - 10 - 10غ16 30غ40 40 - 60 - 70 - 70 - 72ش50 -ش80 -غ72 - شيراز 138
غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - شيرگاه 139
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - بروجرد -شيروان 140

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 20غ30 30 - 50 - 60 - 52 - 50 - 55 - 70غ62 - طبس 141
غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - انتيطرق كر 142
غ31 - ع.م - ع.م -غ10 30غ30 40 - 55 - 65 - 61 - 60ش43 -ش75 -غ61 - قم -عباس آباد 143
غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - عدل 144
غ42 - - 12 - 12 - 17 - 43 - 65 - 72 - 72 - 75 - 82 - -غ72 - فردوس 145
غ36 - غ6 - ع.م -غ10 30غ25 40 - 60 - 70 - 60 - 60 - 65ش65 -غ67 - فسا 146
غ47 - - 17 - 17غ10 33غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - -غ77 - فومن 147
غ60 -غ30 - - 35 - 37غ15 55 - 70 - 80 - - - - - - - - - - خلخال -فيروزآباد 148
غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - قائم شهر 149
 - 30 - 20 - 20غ20 30 - 50 - 65 - 75 - 75 - 80ش80 - - -غ77 - قائن 150

غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - قرآن تالار 151
 - 50 - 33 - 30 - 35 - 50 - 62 - 72 - 85 - - - - - - - - ره آغاجق 152

غ47 - - 18 - 18 - 25 - 40 - 65 - 70 - 72 - 80ش85 - - -غ77 - قزوين 153
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عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  
قي

اف
دي  

عمو
  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

غ32 - ع.م - ع.م - غ8 20غ20 40غ30 50 - 57 - 55 - 60 - 65 - 80غ62 - قصر شيرين 154
غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - -غ82 - قطورچاي 155
غ31 - ع.م - ع.م -غ10 30غ30 40 - 55 - 65 - 61 - 60ش43 -ش75 -غ61 - قم 156
غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - قمشه 157
غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - قوچان 158
غ33 - ع.م - ع.م - غ5 20غ30 30غ70 50 - 60 - 50 - 42 - 50ش60 -غ63 - كازرون 159
غ36 - ع.م - ع.م -غ12 30غ20 45 - 60 - 65 - 65 - 65 - 72 - 83 67 - كاشان 160
غ42 - - 12 - 12 - 17 - 43 - 65 - 72 - 72 - 75 - 82 - -غ72    كاشمر 161
 - 35 - 25 - 25 - 31 - 45 - 70 - 80 - 85 - - - - - -غ80 - كرمان 162

 - 30 - 20 - 20غ10 40غ30 45 - 59 - 70 - 76 - 82 - - - -غ78 - كرند 163

غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - نگكره س 164
غ40 - - 10 - 10غ15 35 - 40 - 60 - 72 - 70 - 70 - 75 - -غ70 - كشف رود 165
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *آبادان صفييكوت 166
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *گتوند 167
غ32 - ع.م - ع.م - غ8 20غ20 35غ30 50 - 60 - 55 - 53 - 69 - 73غ62 - گچساران 168
غ31 - ع.م - ع.م -غ10 25غ12 40غ15 55 - 60 - 55 - 56 - 70 - 82غ61 - گرگان 169
 - 55 - 43 - 40 - 43 - 60 - 80 - 85 - - - - - - - - - - آشتيان - گرگان 170
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يف
رد

  

  درجه 30  شمال  جهت پنجره
 شمالي شرقي

  درجه 60
  درجه 120  شرق  شمال شرقي

  جنوب شرقي
  درجه 150

  درجه 150  جنوب  جنوب شرقي
  غربيجنوب 

  درجه 120
  درجه 60  غرب  غربي جنوب

  شمال غربي
  درجه 30

  شمال غربي

  يةزاو                 
  بانسايه                

قي  نام شهر    
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  
قي

اف
دي  

عمو
  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 30غ40 40 - 60 - 60 - 60 - 60 - 65 - 80غ65 - داوراباد -گرمسار 171
غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - گلمكان 172
غ42 - - 12 - 12 - 17 - 43 - 65 - 72 - 72 - 75 - 82 - -غ72 - گناباد 173
غ31 - ع.م - ع.م -غ10 20غ20 35 - 50 - 55 - 52 - 56 - 73 - 80غ61 - گنبد قابوس 174
غ42 - - 15 - 15غ10 30غ30 40 - 60 - 70 - 70 - 75 - 80 - -غ72 - خبر- گرگين 175
غ53 -غ23 - - 30غ20 38غ30 50 - 70 - 80 - 85 - - - - - -   -  60 گوشه نهاوند 176
 - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  پلور -لار 177

غ40 -غ10 - ع.م -غ10 35غ20 43 - 50 - 60 - 55 - 50 - 55ش60 -غ65 - فارس-لار 178
غ47 - - 17 - 17غ10 33غ25 45 - 60 - 70 - 70 - 77 - 86 - -غ77 - لاهيجان 179
 - 25 - 20 - 20 - 20 - 40 - 65 - 75 - 76 - 82 - - - - - 60 لتيان 180

 - 26 - 20 - 20غ20 30 - 38 - 62 - 72 - 76 - 80 - - - - - 55 لردگان 181

 - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  ليقوان 182

غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - -غ82 - ماكو 183
غ46 - - 10 - 10غ10 30غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - مراغه 184
غ52 - - 20 - 20 - 35 - 50 - 60 - 70 - 71 - 82 - - - -غ82 - مرند 185
غ42 - - 10 - 10غ16 30غ40 40 - 60 - 70 - 70 - 72ش50 -ش80 -غ72 - مرودشت 186
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - مسجدسليمان 187
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يف
رد

  

  درجه 30  شمال  جهت پنجره
 شمالي شرقي

  درجه 60
  درجه 120  شرق  شمال شرقي

  جنوب شرقي
  درجه 150

  درجه 150  جنوب  جنوب شرقي
  غربيجنوب 

  درجه 120
  درجه 60  غرب  غربي جنوب

  شمال غربي
  درجه 30

  شمال غربي

  زاوية                 
  بانسايه                

قي  نام شهر    
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو
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اف

دي  
عمو
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دي  
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اف

دي  
عمو
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اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - مشهد 188
غ40 - ع.م - ع.م -غ13 30غ33 40 - 55 - 62 - 65 - 70 - 80 - -غ71 - مشيران 189
غ53 -غ23 - - 30غ20 38غ30 50 - 70 - 80 - 85 - - - - - -   -  60 ملاير 190
غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - موچان 191
غ46 - - 10 - 10غ10 30غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - مهاباد 192
 - 50 - 35 - 34غ25 40 - 55 - 80غ80 - - - - - - - - - - 80 مهرگرد 193

غ46 - - 10 - 10غ10 30غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - ياندوآبم 194
غ46 - - 10 - 10غ10 30غ20 45 - 60 - 65 - 70 - 71 - 82 - -غ76 - ميانه 195
 - 20 - 16 - 16 - 20 - 40 - 70 - 75 - 80 - 76 - 82 - -غ73 - ميرجاوه 196

غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - ميمه 197
غ40 -غ10 - ع.م - غ8 20غ18 37غ25 47ش40 42ش20 25 ع.م - ع.م -ش40 -ط65 - *ميناب 198
غ35 - ع.م - ع.م -غ12 30غ35 40 - 60 - 68 - 65 - 70 - 72 - 82غ66 - نائين 199
غ50 - - 26 - 26 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - 86 - - - -غ80 - نجف آباد 200
 - 52 - 30 - 27 - 35 - 50 - 65 - 75 - 80 - - - - - -غ82 - نطنز 201

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 18غ15 38غ45 50 - 55 - 52 - 51 - 65 - 70غ62 - نوراباد ممسني 202
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - نوژيان 203

غ46 -غ15 - ع.م -غ10 30غ26 40 - 60 - 65 - 65 - 72 - 85 - -غ76 - نوشهر 204
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يف
رد

  

  درجه 30  شمال  جهت پنجره
 شمالي شرقي

  درجه 60
  درجه 120  شرق  شمال شرقي

  جنوب شرقي
  درجه 150

  درجه 150  جنوب  جنوب شرقي
  غربيجنوب 

  درجه 120
  درجه 60  غرب  غربي جنوب

  شمال غربي
  درجه 30

  شمال غربي

  زاوية                 
  بانسايه                

قي  نام شهر    
اف

دي  
عمو
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دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

قي
اف

دي  
عمو

  

غ40 - - 10 - 10غ15 30غ25 45 - 60 - 70 - 71 - 72 - 76ش80 -غ72 - نيريز 205
غ84 - - 30 - 30 - 40 - 50 - 65 - 75 - 80ج80 - - - - -غ83 - نيشابور 206
غ31 - ع.م - ع.م -غ10 30غ30 40 - 55 - 65 - 61 - 60ش43 -ش75 -غ61 - ورامين 207
غ35 - ع.م - ع.م -غ12 30غ35 40 - 60 - 68 - 65 - 70 - 72 - 82غ66 - ورزنه 208
 - 30 - 20 - 20 - 22غ30 50 - 65 - 72 - 76 - 81ش80 - - -غ77 - ولدآباد 209

غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ18 30غ20 45 - 50 - 45 - 45 - 47 - 60غ62 - *هفت تپه 210
غ53 -غ23 - - 30غ20 38غ30 50 - 70 - 80 - 85 - - - - - -   -  60 نوژه-همدان 211
 - 50 - 35 - 34غ25 40 - 55 - 80غ80 - - - - - - - - - - 80 همگين 212

 - 25 - 20 - 20 - 20 - 40 - 65 - 75 - 76 - 82 - - - - - 60 ابسرد-همند 213

غ31 - ع.م - ع.م -غ10 20غ20 35 - 50 - 55 - 52 - 56 - 73 - 80غ61 - هوتن 214
غ32 - ع.م - ع.م -غ10 15غ15 35غ30 50 - 50 - 40 - 37 - 41 - 56غ62 - هويزه 215
غ35 - ع.م - غ8 10غ15 25غ30 40 - 60 - 70 - 60 - 60 - 65 - 78غ66 - يزد 216
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  :11 پيوست
  

  حرارتيهاي پل ةمحاسبهاي روش
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 هاي حرارتيعلل بروز پل 1- 11پ 

  
 از: ترين آنها عبارت استهاي حرارتي در ساختمان دلايل مختلفي دارد، كه مهمايجاد پل

  

وجود قطعات يا اجزايي، با ضريب هدايت حرارت زياد، در پوستة خــارجي ســاختمان كــه بــه  -
هــاي فولــادي يابند، مانند پروفيلصورت موضعي يا گسترده از داخل به خارج جدار ادامه مي

  ها؛ در ديوارها و سقف
ز پوســتة هــايي اهــاي حرارتــي، كــه در بخشتغيير ضخامت موضعي مصالح، خصوصاً عايق -

  گردد؛خارجي سبب كاهش مقاومت حرارتي مي
هاي اتصال پوستة خــارجي هاي حرارتي، در محلها، خصوصاً عايقتداوم نداشتن بعضي لايه -

  هاي داخلي، ...).طبقات، تيغه به جدارهاي داخلي (كف
افــزايش ميــزان قابــل تــوجهي  گردند انتقال حرارت از پوستة خارجي بــههاي حرارتي موجب ميپل

درصد از كل انتقال حــرارت ســاختمان را  40تواند حدود ها، اين افزايش مييابد. در برخي ساختمان
هاي حرارتي، ايجاد يا تشــديد ميعــان ســطحي در اوقــات ســرد ســال شود. از ديگر تبعات پلشامل 
  است. 

قــال حــرارت انتبه همين علت، لازم است در طراحي پوسته خارجي ســاختمان، علــاوه بــر محاســبة 
هــاي حرارتــي نيــز اي ناشــي از پلي، انتقال حرارت خطي يا نقطــهپوسته خارج ياجزا از )ي(سطح

  محاسبه گردد. 
  طور كلي، دو گونه است:پل حرارتي، به

 [W/m.K]بــه واحــد  حرارتي خطي، يا دو بعدي، كه با ضريب انتقال حــرارت خطــي  پل -
ار خارجي با عايق از داخل به كــف طبقــات. در شود. براي مثال، اتصال يك ديوتعريف مي
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ها برابر حاصل ضرب ضــريب انتقــال حــرارت خطــي و اين حالت، انتقال حرارت از اين پل
  طول پل حرارتي است.

 [W/K]بــه واحــد  اي پل حرارتي موضعي، يا سه بعدي، كه با ضريب انتقال حرارت نقطــه -
 دو ديوار متعامد پوستة خارجي.شود. براي مثال، اتصال كف طبقه به تعريف مي

 يهــا) پليانتقال حرارت (خط بيضرا نييتعبراي محاسبة انتقال حرارت خطي طرح، بايد علاوه بر 
ي، كه داراي مشخصــات حرارتــي متفــاوتي هســتند يــا در مجــاورت فضــاهاي پوستة خارج يحرارت

نيز مشخص گردد. ايــن مقــادير ها هاي هر يك از پلاند، طولمتفاوتي از نظر كنترل دما قرار گرفته
هاســت، كــه هاي مجاور هوا، درهــا و پنجرهها، كفهاي خالص انواع اتصال ديوارها، بامشامل طول

ها، بايد ابعــاد اند. در محاسبه اين طولنشده، قرار گرفتههاي كنترلدر مجاورت فضاي خارج، يا فضا
  داخلي فضاها ملاك قرار گيرد.

) يا بــا اســتفاده 3-11توان با محاسبه (مطابق بند پ ها را ميقال حرارتي پلتعيين ميزان ضريب انت
  دست آورد. ) به4-11شده (مطابق بند پ تعييناز جداول و مقادير از پيش

هــاي اي، نيــازي بــه محاســبه پللازم به ذكر است در صورت اســتفاده از روش تجــويزي و موازنــه
ه مقاومت حرارتي (روش تجويزي) و ضــريب انتقــال حــرارت حرارتي نيست، زيرا در مقادير مربوط ب

انتقــال است؛ ولي در مــوارد زيــر لــازم اســت هاي حرارتي درنظر گرفته شدهاي) اثر پل(روش موازنه
  هاي حرارتي پوستة خارجي ساختمان نيز محاسبه گردد:پل از )خطيحرارت (

رايي انــرژي ســاختمان اســتفاده هاي نياز انرژي ساختمان يا روش كــادر صورتي كه از روش -
  شود

كاري حرارتي منقطع (از اي براي طراحي پوسته خارجي با عايقدر صورتي كه از روش موازنه -
كاري حرارتي از خــارج شده براي حالت عايقداخل يا همگن) استفاده شود، و مقادير تعيين

  مبناي محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجع ساختمان قرار گيرد.
  هاي حرارتي شامل موارد زير است:ر پلمقادي
  هاي حرارتي پوستة خارجي هاي پلمحاسبة طول  2- 11پ 

  محيط كف و ديوار مجاور خاك؛ -
  هاي زيرين؛محيط كف -
  ضرب شود)؛  2هاي مياني (كه بايد در عدد محيط سقف -
  هاي نهايي؛محيط سقف -
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  ضرب گردد)؛ 2عدد  طول اتصالات ديوارهاي داخلي و خارجي (كه بايد در -
  طول اتصالات بازشوها و جدارهاي غيرنورگذر. -

  

  
 پل حرارتي ديوار مجاور خاك:   

L    

 پل حرارتي تقاطع ديوارهاي داخلي و خارجي:
2 × H 

  پل حرارتي كف بين طبقات:
2 × (A+B) 

 هاي حرارتي در پوستة خارجي ساختمانطرح برخي از پل 11 پ شكل

كاري حرارتي يكپارچه و بدون انقطاع در محل تقاطع جدارها باشــد، تعيــين اثــر در صورتي كه عايق
توان انتقال حرارت از پوستة خــارجي ســاختمان را بــا مبنــا قــرار هاي حرارتي الزامي نيست و ميپل

. امــا پوشي خواهنــد بــودهاي حرارتي قابل چشمدادن ابعاد خارجي محاسبه كرد. در اين صورت، پل
باشــد، فقــط لــازم اســت اگر ابعاد داخلي اجزاي پوستة ساختمان مبناي كار در محاسبات قــرار گرفته

درصد افــزايش  10ضريب انتقال حرارت سطحي جدارهاي متقاطع ايجادكنندة پل حرارتي به ميزان 
 يابد.

هــاي ا باشد، پلكاري حرارتي غير يكپارچه و يا با انقطاع در محل تقاطع جدارهدر صورتي كه عايق
ها و مقادير ارائه شده در اين پيوســت محاســبه توان، بسته به مورد، با استفاده از روشحرارتي را مي

هــاي توان به جاي محاسبة پلسازي محاسبات، ميكرد. البته در اين حالت نيز، براي تسريع و ساده
شــده در را در مقــادير تعيينحرارتي، ضرايب انتقال حرارت سطحي اجزاي مورد نظر پوستة خــارجي 

 ضرب كرد. 1-11از جدول پ يك رديف
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هاي حرارتي، براساس ضريب انتقال حرارت سطحي جدارهاي پوستة ضرايب افزايشي معادل اثر پل 1-11پ جدول

  خارجي 

  ضريب انتقال حرارت
.K]2[W/m  

  ضريب افزايش

  50/3  29/0كمتر از  
  93/2  39/0و    30/0بين  
  45/2  49/0و    40/0بين  
  16/2  69/0و    50/0بين  
  83/1  99/0و    70/0بين  
  58/1  49/1و    00/1بين  
  39/1  99/1و    50/1بين  
  29/1  49/2و    00/2بين  

  23/1  50/2بيش از  
  

  روش محاسبه تعيين ضرايب انتقال حرارت (خطي) به 3- 11پ 

و بــا اســتفاده از 12596شــماره تاندارد ملــي اســتوان بر مبنــاي هاي حرارتي را ميمحاسبة پل
بعدي (بسته به وضــعيت جــدارها و شــكل سازي دوبعدي يا سهافزارهاي تخصصي معتبر و شبيهنرم
  حرارتي) انجام داد.  پل

شده مطابق با پيوســت افزار مورد استفاده با انتظارات تعييندر اين صورت، لازم است انطباق نرم
 كنترل شود. 12596ره شمااستاندارد ملي الف 
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بــا اســتفاده از جــداول و مقــادير از تعيين ضــرايب انتقــال حــرارت (خطــي)  4- 11پ 
  شدهتعيينپيش

هــاي هاي حرارتــي متــداول آمــده اســت. چنانچــه پلدر اين بخش، ضرايب انتقال حرارت پل
ري اســت شده در اين بخش انطباق كامــل نداشــته باشــند، ضــروحرارتي مورد نظر با شرايط تعيين

  صورت پذيرد. 3-11-پمحاسبات عددي طبق بند 
  هاي زيرين مجاور خاككف 1- 4- 11پ

  كف روي خاك بدون عايق حرارتي 1-1- 4- 11پ

در مواردي كه ديوار و كف ساختمان فاقد هر گونه عايق حرارتي است، ضرايب انتقــال حــرارت 
ســازي داخــل و بــين كفخطي، در محل اتصال ديوار به كف روي خاك، برحسب اختلــاف ارتفــاع 

  .گرددتعيين مي 2-11، با استفاده از جدول پ(Z)سازي خارج از ساختمان محوطه
  

       
  حالات مختلف اختلاف تراز كف داخلي و محوطة ساختمان 2-11پ  شكل
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  ضرايب انتقال حرارت خطي در محل اتصال ديوار به كف روي خاك 2-11پجدول 

  

  

  كف روي خاك با عايق حرارتي  2-1- 4- 11پ

صــورت توان در زير تمام ســطح كــف، يــا بهبراي كاهش انتقال حرارت از كف روي خاك، مي
كــاري حرارتــي را اجــرا كــرد. در هــر ديوار، عايقصورت ادامه عايق حرارتي پيراموني زير كف، يا به

كاري در محل تلاقي كف و ديوار، سه حالت در نظــر گرفتــه كدام از اين حالات، بسته به نحوة عايق
  يافته و يكسره. شده، كاهششود: قطعمي

  شدهعايق حرارتي قطع
گردد قطع اجرا ميصورت منكاري حرارتي به محل تلاقي كف و ديوار، عايقدر مواردي كه، در 

حرارت خطــي مربــوط بــه اتصــال  ضريب انتقال 3-11)، جدول پ3-11هاي شكل پ(مانند نمونه
، عــرض عــايق zسازي داخل و محوطه كف  را، با توجه به پارامترهايي، از جمله اختلاف ارتفاع كف

  ، داده است.r، و مقاومت حرارتي آن lحرارتي 

Z به متر  به[W/m.K]  
  0  -00/6كمتر از 

  20/0  -05/4تا      -00/6از   
  40/0  -55/2تا      -00/4از   
  60/0  -85/1تا      -50/2از   
  80/0  -25/1تا      -80/1از   
  00/1  -75/0تا      -20/1از   
  20/1  -45/0تا      -70/0از   
  40/1  -25/0تا      -40/0از   
  75/1  +20/0تا      -20/0از   
  10/2  +40/0+   تا   25/0از   
  35/2  +00/1+   تا   45/0از   
  55/2  +50/1+   تا   05/1از   
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  عايق پيراموني افقي

  اقد عايق حرارتيو ديوار ف
  عايق پيراموني افقي

  و ديوار داراي عايق حرارتي 

   
  عايق سراسري زير تمام كف
  و ديوار فاقد عايق حرارتي

  عايق سراسري زير تمام كف
  و ديوار داراي عايق حرارتي 

 
  عايق پيراموني عمودي

 و ديوار فاقد عايق حرارتي
  شده در محل تلاقي ديوار و كفرارتي كف روي خاك به صورت قطعكاري حهاي مختلف عايقحالت 3-11پ شكل
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  شدهكاري قطعدر عايق [W/m.K] بر حسب ضريب انتقال حرارت خطي  3- 11پ جدول

  
Z   

  (متر)
  عرض عايق

  (متر)

  )K/W2m.(مقاومت حرارتي عايق 
  20/0 40/0 60/0 80/0  05/1  55/1  05/2  
  تا  تا  تا  تا تا تا تا  
  35/0 55/0 75/0 00/1  50/1  00/2  00/3  

قي)
يا اف

ي 
مود

ي (ع
امون

 پير
رتي

حرا
يق 

عا
  

  85/0  90/0  90/0  90/0 90/0 95/0 95/0 00/1تا  25/0 -75/0تا  -20/1از  
  05/1  05/1  05/1  10/1 10/1 10/1 15/1 00/1تا  25/0 -45/0تا  -70/0از  

  15/1  20/1  20/1  25/1 25/1 25/1 30/1 40/0تا  25/0  -25/0تا    -40/0از  
  05/1  10/1  15/1  15/1 20/1 25/1 25/1 00/1تا  45/0

  40/1  45/1  45/1  50/1 50/1 55/1 60/1 40/0تا  25/0  +20/0تا    -20/0از  
  30/1  30/1  35/1  40/1 45/1 50/1 55/1 00/1تا  45/0

  +40/0+  تا  25/0از  

  65/1  70/1  70/1  75/1 08/1 85/1 90/1 30/0تا  25/0
  55/1  60/1  65/1  70/1 75/1 80/1 85/1 45/0تا  35/0
  45/1  50/1  55/1  60/1 65/1 75/1 85/1 65/0تا  50/0
  35/1  40/1  45/1  55/1 60/1 70/1 80/1 00/1تا  70/0

  +00/1+  تا  45/0از  

  90/1  90/1  95/1  00/2 00/2 05/2 10/2 30/0تا  25/0
  80/1  80/1  85/1  90/1 95/1 00/2 10/2 45/0تا  35/0
  65/1  70/1  75/1  80/1 85/1 95/1 05/2 65/0تا  50/0
  50/1  55/1  65/1  70/1 80/1 90/1 00/2 00/1تا  70/0

  +50/1+  تا  05/1از  

  10/2  15/2  20/2  20/2 25/2 30/2 35/2 30/0تا  25/0
  00/2  05/2  10/2  15/2 15/2 52/2 30/2 45/0تا  35/0
  85/1  90/1  95/1  05/2 10/2 15/2 25/2 65/0تا  50/0
  70/1  80/1  85/1  95/1 00/2 10/2 20/2 00/1تا  70/0
  50/1  60/1  70/1  80/1 90/1 00/2 15/2 50/1تا  05/1

كف
طح 

م س
 تما

 زير
ري

تاس
 سر

رتي
حرا

يق 
عا

  

  0  0  0  0 0 0 0  -00/6كمتر  از 
  15/0  15/0  15/0  15/0 15/0 15/0 20/0  -05/4تا  -00/6از  
  30/0  30/0  35/0  35/0 35/0 35/0 40/0  -55/2تا  -00/4از  
  40/0  45/0  45/0  50/0 50/0 55/0 55/0  -85/1تا  -50/2از  
  45/0  55/0  60/0  60/0 65/0 70/0 70/0   -25/1تا  -80/1از  
  55/0  65/0  70/0  75/0 80/0 85/0 90/0   -57/0تا  -20/1از  
  65/0  75/0  80/0  90/0 95/0 00/1 05/1   -45/0تا  -70/0از  
  70/0  80/0  90/0  00/1 05/1 10/1 20/1  -25/0تا  -40/0از  
  85/0  95/0  05/1  15/1 25/1 35/1 45/1  +20/0تا  -20/0از  
  95/0  05/1  20/1  30/1 45/1 55/1 70/1  +40/0+  تا 25/0از  
  00/1  15/1  30/1  45/1 55/1 70/1 90/1  +00/1+  تا 45/0از  
  10/1  25/1  40/1  55/1 70/1 85/1 05/2  +50/1+  تا 05/1از  
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  يافتهعايق حرارتي كاهش
كاري ديوار در محل تلاقي با كف، با ضخامت كمتر و بــا حفــظ ضــخامت در برخي موارد، عايق

اي مقاومت حرارتــي عــايق حرارتــي شود. البته در هيچ نقطهار، در بخش زير كف اجرا مياصلي ديو
] باشد. در اين شرايط، ضريب انتقــال حــرارت خطــي بــا اســتفاده از K/W2m.[ 20/0نبايد كمتر از 

  آيد.دست ميبه 4-11جدول پو با كسر مقادير  3-11جدول پمقادير 
  

   
  عايق پيراموني عمودي اسريعايق سر عايق پيراموني افقي

  يافتهكاري حرارتي كف روي خاك به صورت كاهشحالات مختلف عايق 4-11پ شكل
  

  در حالت عايق حرارتي كاهش يافته مقادير كاهش  4- 11پ جدول

z (متر)   كاهش ]W/m.K[  
  00/0 -45/0 مساوي با كمتر از يا

  05/0  -25/0  و  -40/0بين 
  10/0  -20/0  مساوي با  بيشتر از يا

  
  عايق حرارتي يكسره

يــافتن عــايق حرارتــي از خــارج، تــا روي در صــورت ادامــه 
شالوده، ضريب انتقال حــرارت خطــي، بســته بــه مقاومــت عــايق 
حرارتي و اختلاف تراز داخل و خارج، با استفاده از مقــادير جــدول 

دســت ، به5-11شــده در جــدول پو كسر مقــادير ارائه 3-11پ
  آيد.مي

كاري حرارتي عايق 5-11پ شكل  
  ديوار از خارج تا روي پي
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  ]W/m.K[سره در حالت عايق حرارتي يك مقادير كاهش  5-11پجدول 

 R [m2.K/W]                        
  Z [m]    20/0  00/3تا  05/1  00/1تا  60/0  55/0تا  

  0  0  0  -45/0كمتر از يا مساوي با  
  10/0  10/0  05/0  -25/0و    -40/0بين 

  25/0  20/0  15/0  -20/0بيشتر از يا مساوي با 
  

  ديوارهاي مجاور خاك  2- 4- 11پ

ديوار مجــاور خــاك، بســته بــه خطيضرايب انتقال حرارت
عمق زيرزمين و ضريب انتقال حرارت سطحي ديــوار، بــا اســتفاده از 

  گردد.، تعيين مي6-11جدول پ
  

 
  

 [W/(m.K)]ديوارهاي مجاور خاك  ي ضرايب انتقال حرارت خط 6- 11پ جدول

Z [m] 

 K)]2[W/(m.ضريب انتقال حرارت سطحي ديوار 

40/0  
  تا
49/0  

50/0  
  تا
64/0  

65/0  
  تا
79/0  

80/0  
  تا
99/0  

00/1  
  تا
19/1  

20/1  
  تا
49/1  

50/1  
  تا
79/1  

80/1  
  تا
19/2  

20/2  
  تا
59/2  

60/2  
  تا
09/3  

10/3  
  تا
70/3  

  40/3  20/3  00/3  80/2  65/2  45/2  25/2  05/2  85/1  65/1  40/1 -00/6كمتر از 
  20/3  00/3  85/2  65/2  45/2  25/2  05/2  90/1  70/1  50/1  30/1 -05/5تا  -00/6از 
  00/3  80/2  65/2  45/2  25/2  05/2  90/1  65/1  50/1  35/1  15/1 -05/4تا  -00/5از 
  07/2  55/2  35/2  20/2  00/2  85/1  65/1  45/1  30/1  15/1  00/1 -05/3تا  -00/4از 
  50/2  30/2  15/2  00/2  80/1  65/1  45/1  30/1  15/1  00/1  85/1 -55/2تا  -00/3از 
  30/2  10/2  95/1  80/1  65/1  45/1  30/1  15/1  00/1  85/0  70/0 -05/2تا  -50/2از 
  05/2  90/1  75/1  55/1  40/1  25/1  10/1  00/1  85/0  70/0  60/0 -5/1تا   -00/2از 
  75/1  60/1  45/1  30/1  15/1  00/1  90/0  75/0  65/0  55/0  45/0 -05/1تا  -50/1از 
  40/1  30/1  15/1  05/1  90/0  80/0  65/0  60/0  50/0  40/0  35/0 -75/0تا  -00/1از 
  10/1  95/0  85/0  75/0  65/0  55/0  50/0  40/0  35/0  30/0  20/0 -45/0تا  -70/0از 
  70/0  60/0  55/0  45/0  40/0 35/0 30/0 25/0 20/0 15/0 10/0 -25/0تا  -40/0از 
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 +00/0تا  -20/0از 
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  نشدههاي مجاور خارج يا فضاي كنترلمتداول كف اتصالات  3- 4- 11پ

  اتصال كف با عايق از خارج با ديوار بتني داراي عايق از داخل

ديوار بتنــي بــا عــايق از اتصالضرايب انتقال حرارت خطي
و  1eبســتگي بــه ضــخامت كــف  داخل به كــف بــا عــايق از خــارج

  .گرددتعيين مي 7-11دارد و با مقادير جدول پ 2eضخامت ديوار 

 
  
  [W/(m.K)]اتصال ديوار بتني با عايق از داخل به كف زيرين با عايق از خارج  ضرايب انتقال حرارت خطي  7- 11پ جدول

  e1 (cm) 0/15  5/17  0/20  5/22  0/25  5/27  0/30  
e2 (cm)   
  39/0  36/0  34/0  31/0  28/0  26/0  24/0  19تا  15
  36/0  34/0  31/0  29/0  27/0  25/0  22/0  25تا  20

  

  ديوار بنايي داراي عايق از داخلاتصال كف با عايق از خارج با 
اتصال ديــوار بتنــي بــا عــايق از ضرايب انتقال حرارت خطي

ر و ضــخامت ديــوا 1eداخل به كف با عايق از خارج به ضخامت كف 
2e گردد.تعيين مي 8-11بستگي دارد و با مقادير جدول پ  

 
  
  [W/(m.K)]اتصال ديوار بنايي با عايق از داخل به كف زيرين با عايق از خارج  ضرايب انتقال حرارت خطي  8- 11پ جدول

  e1 (cm) 0/15  5/17  0/20  5/22  0/25  5/27  0/30  
e2 (cm)   
  36/0  33/0  31/0  28/0  25/0  23/0  21/0  19تا  15
  33/0  31/0  28/0  26/0  24/0  22/0  19/0  25تا  20
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     اتصال كف با عايق از داخل با ديوار داخلي
اتصال ديوار بتنــي داخلــيضرايب انتقال حرارت خطي

و ضــخامت ديــوار  1eبه كف با عايق از داخل به ضخامت كف 
2e گرددتعيين مي 9-11بستگي دارد و با مقادير جدول پ.  

 
  

  [W/(m.K)]اتصال ديوار داخلي به كف زيرين با عايق از داخل  ضرايب انتقال حرارت خطي  9- 11پ جدول

  e1 (cm) 0/15  5/17  0/20  5/22  0/25  5/27  0/30  
e2 (cm)   
  45/0  42/0  38/0  35/0  32/0  28/0  24/0  19تا  15
  33/0  31/0  28/0  26/0  30/0  26/0  22/0  25تا  20

  
    هاي ميانياتصالات متداول سقف  4- 4- 11پ

هاي بــين طبقــات بــه سقفاتصالضرايب انتقال حرارت خطي
و ضــخامت  1eديوارهاي خارجي با عايق از داخــل بــه ضــخامت ســقف 

  .گرددتعيين مي 9-11بستگي دارد و با مقادير جدول پ 2eديوار 

 
 

 ها و ديواراتصالات متداول بام  5- 4- 11پ

هاي تخت و ديوار، چنانچه عايق حرارتي ديوار و بام بــه ت خطي اتصال بامضرايب انتقال حرار
و  1e)، بسته به ضخامت ســقف 6-11شده در شكل پحالات مشخصيكديگر متصل نگردد (مانند 

گردد. در صورتي كه ديوار و سقف از داخــل و تعيين مي 9-11، با مقادير جدول پ2eضخامت ديوار 
حرارتي گردد، در محل اتصال بام و ديوار، پل حرارتي وجود نخواهــد  كاريبه صورت يكپارچه عايق

  داشت.
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 شوندكاري حرارتي ديوار و بام كه موجب ايجاد پل حرارتي ميهاي عايقبرخي حالت 6-11پ شكل

  
 

  اتصال ديوارهاي داخلي و خارجي   6-4- 11پ
  

اتصال ديوارهاي داخلي وضرايب انتقال حرارت خطي
 1eاي خارجي با عايق از داخل به ضخامت ديوار داخلي ديواره

بستگي دارد. اين ضرايب با مقادير  2eو ضخامت ديوار خارجي 
  گردد.تعيين مي 10-11جدول پ

 
  

  [W/(m.K)]اتصال ديوار داخلي به ديوار خارجي با عايق از داخل  ضرايب انتقال حرارت خطي  10- 11پ جدول

  e1 (cm) 0/10  5/12  0/15  5/17  0/20  5/22  0/25  
e2 (cm)   
  42/0  39/0  36/0  32/0  28/0  24/0  20/0  19تا  15
  40/0  37/0  34/0  30/0  27/0  23/0  19/0  25تا  20

  

  اتصالات بين بازشوها و جدارهاي غير نورگذر   7- 4- 11پ

  بازشوهاي همباد داخل در ديوارهاي بدون عايق حرارتي يا با عايق همگن
  

اتصــال بازشــوهاي همبــاد داخــل بــه ل حــرارت خطــيضرايب انتقا
بســتگي دارد و  eجدارهاي غيرنورگذر (ديوارهاي خارجي) به ضــخامت جــدار 

  گردد.تعيين مي 11-11با مقادير جدول پ

 



 

  293

  [W/(m.K)]اتصال بازشوها به جدارهاي خارجي غيرنورگذر  ضرايب انتقال حرارت خطي  11- 11پ جدول

 يب انتقالضر                   
  حرارت ديوار                    

   e (cm)   

40/0  
  تا
60/0  

65/0  
  تا
85/0  

90/0  
  تا
10/1  

15/1  
  تا
35/1  

40/1  
  تا
60/1  

65/1  
  تا
85/1  

90/1  
  تا
10/2  

  13/0  12/0  12/0  11/0 10/0 08/0 07/0 24تا  20
  16/0  15/0  14/0  13/0 12/0 10/0 08/0 29تا  25
  19/0  18/0  17/0  16/0 14/0 12/0 09/0 34تا  30
  21/0  20/0  19/0  18/0 16/0 14/0 10/0 40تا  35

  بازشوهاي همباد خارج در ديوارهاي بدون عايق يا با عايق همگن
اتصــال بازشــوهاي همبــاد خــارج بــه ضرايب انتقال حرارت خطــي

بســتگي دارد و  eغيرنورگذر (ديوارهاي خارجي) به ضخامت جدار جدارهاي 
  گردد.مي تعيين 12-11ا مقادير جدول پب

 
  

  [W/(m.K)]اتصال بازشوها به جدارهاي خارجي غيرنورگذر  ضرايب انتقال حرارت خطي  12-11پ جدول

 ضريب انتقال                   
  حرارت ديوار                    

   e (cm)   

40/0  
  تا
60/0  

65/0  
  تا
85/0  

90/0  
  تا
10/1  

15/1  
  تا
35/1  

40/1  
  تا
60/1  

65/1  
  تا
85/1  

90/1  
  تا
10/2  

  20/0  19/0  18/0  17/0 15/0 13/0 10/0 24تا  20
  24/0  23/0  22/0  20/0 19/0 16/0 13/0 29تا  25
  29/0  28/0  26/0  24/0 22/0 19/0 15/0 34تا  30
  33/0  32/0  30/0  28/0 25/0 22/0 17/0 40تا  35

  ي ديواربازشوهاي همباد با عايق حرارت
اتصال بازشــوهاي همبــاد بــا عــايق ضرايب انتقال حرارت خطي

برابــر صــفر در نظــر گرفتــه  e)حرارتي ديوار خارجي (به ضــخامت جــدار 
  شود.مي

 
  

  

 


