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Ecological Footprint
ردپای اکولوژیک



ردپای اکولوژیک

است ارزیابی میزان مصرف بشر و اثراتش بر محیط زیست

.با الگوی مصرف رابطه مستقیم دارد

.اندازه گیری می شود( gha)بر حسب هکتار بر نفر
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ردپای اکولوژیک



  :نسرانه ظرفیت زیستی زمی

هکتار 1/7

 

:سرانه مصرف بشر

هکتار 2/6

با الگوی مصرف موجود،

نفر استمیلیارد  4 ظرفیت زیستی کره زمین جوابگوی

!نفر روی زمین زندگی می کنندمیلیارد  7اما 

  .میلیارد نفر را داشته باشد 7شود، زمین می تواند ظرفیت  کمتردرصد  50اگر مصرف سرانه حدود  

ردپای اکولوژیک جهان



پیش بینی ردپای اکولوژیک جهان

نیاز فعلی جهان 
سیاره زمین  1/5

!!!است

ردپای زیستی

روند ردپای اکولوژیک و ظرفیت 
(2010-1961)زیستی جهان 
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کاهش سریع

کسب و کار متوسط به طور معمول

در حال حاضر با وضعیت کنونی ایران
.مطابقت دارد 2050وضعیت پیش بینی 

  3نیاز فعلی ایران 
!!!سیاره زمین است

ردپای اکولوژیک



ردپای اکولوژیک ایران

 ظرفیت زیستی
84  ./

ردپای اکولوژیک
2/66

روند ردپای اکولوژیک و ظرفیت زیستی ایران

ظرفیت زیستی

ردپای اکولوژیک
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 از میزان مصرف منابع زیستی بیش
ورظرفیت زیستی کش سه برابر

 وضعیت به سمت
ناپایداری
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فادهاستکنترلچگونگیجهتسیستماتیکبرنامهیکبهانرژیمدیریت
ازهاینیبهاینکهبدونکنممحداقلبهانرژیاتلافاتکاهشوانرژیازمنطقی

.شود میاطلاقبگذرد،اثرپروسهیاساختماناصلی

مفاهيم و اصول مدیریت انرژی 



(SEC)مصرف ویژه انرژی (EI) شدت انرژی 

(EI)شدت انرژی =

  Energy Intensity

(نفت خام aتن معادل ) مقدار مصرف انرژی 

(GDP)دلار تولید ناخالص داخلی  1000هر 

(SEC)مصرف ویژه انرژی =

(کیلووات ساعت ) مقدار مصرف انرژی 

(تن ) واحد محصول تولید 
Specific Energy Consumption

 (EP)بهره وری انرژی = 
Energy Productivity

(EP)بهره وری انرژی 

(تن معادل نفت خام ) مقدار مصرف انرژی 

(GDP)دلار تولید ناخالص داخلی  1000هر 



(اجتماعی –حوزه ی سياسی ) بحران محيط زیست 

سهم 
بنا 

جهانی منابع و ذخائر سهم بنا آلودگی جهانی 

50 % انرژی (شهرها % ) 24 کیفیت هوا 

75% (شهرها ) سوخت های فسیلی  40%-50% گازهای گلخانه ای

42% آب

50 % منابع مواد 40% آلودگی آب قابل شرب

48% رفتن زمین های از بین
کشاورزی

20% پسماندهای دفنی

50% رفتن صخره های از میان
(غیر مستقیم ) مرجانی 

%50از بیش (کشورهای درحال توسعه ) پسماند 

50% CFCS / HCFCS





Annual heat requirement ≤ 15 kWh/m2/year, 4.75 kBtu/sf/yr)

میزان مصرف انرژی در انواع ساختمان



15

Energy flow diagram
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Where is the most heat lost from a poorly insulated house?

walls 36%

floor 28%

roof 20%

windows 12%

doors 4%

Heat loss from houses



پوسته خارجی و میزان صرفه جویی



بررسی مدل های مختلف ارزیابی ساختمان پایدار





23



سیستم ارزیابی
IGBRS( سرو سزبایران) ساختمان سبز ایران



IGBRSسیستم ارزیابی سرو سبزایران



سیستم ارزیابی
(  سرو سبزایران) ساختمان سبز ایران

IGBRS



سیستم ارزیابی
(  سرو سبزایران) ساختمان سبز ایران

IGBRS



سیستم ارزیابی
(  سرو سبزایران) ساختمان سبز ایران

IGBRS



سیستم ارزیابی
(  سرو سبزایران) ساختمان سبز ایران

IGBRS



ساختمان فروش و خرید ساخت، ارزیابی، برای معیارها از یکی به ها ساختمان انرژی بازدهی تبدیل

 برند سازی، اخلاق مدارانه در بین سازندگان و مهندسان

برداران بهره برای ایمنی و آسایش ایجاد  شهری حرارتی جزائر حذف

كمك به اقتصاد ملي و خانواده 

انرژی و آبی ذخایر حفظ و شهری ضایعات کاهش و منابع مواد،  مصرف کاهش

سبز های ساختمان سازندگان به سازی اعتماد سازندگان بین رقابت ایجاد

...و  انرژی مصرف کاهش طریق از زیست محیط آلودگی کاهش

فواید اجرای سیستم رتبه بندی



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

ک چگونگی ممیزی انرژی ساختمان با بررسی  یک ممیزی انرژی در ی
ساختمان نمونه به طور خلاصه
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انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران
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انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران
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مفهوم  ممیزی انرژی

مجموعه اقداماتی که به منظور مشخص کردن موارد زیر انجام 
:می گیرد

یشفاف سازی اطلاعات مصرف انرژی و بار به تفکیک نوع مصرف نهای•

مشخص کردن گلوگاه های مصرف انرژی•

تعیین میزان اتلاف انرژی نسبت به حالت بهینه•

ارایه راهکارهای صرفه جویی انرژی•

ارزیابی اقتصادی، و فنی راه چاره ها و اولویت بندی•

ارایه کلیات اجرایی تغییرات•



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

دریواقعانرژیمصرفثبتوگیریاندازهروشعنوانبهتواندمیساختمانانرژیممیزی

بیان)انرژیمصرفکردنکمینهوکاهشهدفجهتبهاساسا  وساختمانیمجموعهیک

راهاییحیطهانرژیممیزی.شودشناسایی(مالیارزشهاینهوانرژیمصرفواحددرشده

همچنین.کندمیشناساییرارودمیهدربهیاوشودمیاستفادهمؤثربطورانرژیکه

تقراراسبرایوهستندداراراانرژیجوییصرفهبرایپتانسیلبیشترینکههاییحیطه

.کندمیشناساییراباشندمیمناسبمصرفالگوی

تاریخیههایدادممیزی:1مرحله

کلیاررزیابی:2مرحله

تفصیلیمطالعهوتحلیلوتجزیه:3مرحله



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

؟ممیزی انرژی-مدیریت

:تعیینمنظوربهدقیقمعاینهیکشاملساختماندرانرژیممیزی•

واحدانرژيمصرفچگونگي-1
.باشدمیساختمانانرژیمصرفکاهشجهتاوليههزينه‌هايميزانبرآورد-2

پيشنهاديبرنامهيكارائه-3



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

کهتلاشیمیزانوپروژههدفازکلیتصوریکداشتنانرژی،ممیزیبهشروعازقبل

زاعمدهسطحیانوعچهار.استمفیدبگیرد،صورتبایدآن،انتظاراتبرآوردنبرای

هبرآوردراممیزیازانتظارموردتوقعاتاستممکنیک،هرکهداردوجودانرژیممیزی

:ازعبارتندپیچیدگیافزایشترتیببه،ممیزیاصلیسطوح.کند

(Benchmarking audit) ممیزی بهینه کاوی –0نوع 

(Walk through audit: ) ممیزی عبوری –1نوع 

ممیزی استاندارد–2نوع 

شبیه سازی کامپیوتری–3نوع 

:انواع ممیزی انرژی 



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

(Benchmarking audit) ممیزی بهینه کاوی –0نوع 
زینههوانرژیمصرفمیزانازمقدماتیمفصلتحلیلیکانرژی،مصرفقبوضاساسبرممیزی،نوعایندر

BTU«British)سطحواحددرسالانهانرژیمصرفنظیرمعیاریهایشاخصوگیردمیانجامآن،های

thermal unit»مربعفوتدر«Square foot»سطحواحددرسالانهمصرفیانرژیبهایو(سالدر(

Dollars of energy per square foot per year)،میشودتعیین.

Walk):عبوریممیزی–1نوع through audit)

زایکهرچشمیبازرسیمنظوربهساختماندرزنیگشتپیداست،نامشازکههمانطورعبوری،ممیزی

حلیلتبرایانرژیمصرفبهمربوطاطلاعاتارزیابیشاملمعمولا،روشاین.استانرژیمصرفهایسیستم

ارهایمعییاصنعتیهایمیانگینباتحلیلازحاصلنتایجهمچنیناست،مصرفالگوهایومصرفمیزان

میماااستممیزینوعترینهزینهکمروشایناینکهبا.شودمیمقایسهمشابه،ساختمانهایبرایموجود

ازمصرف،سازیبهینهبرایهزینهکمهایفرصتازفهرستیوجوییصرفهپتانسیلازایاولیهتخمینتواند

.کندارائهنگهداریوبرداریبهرهروشهایاصلاحطریق



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

ممیزی استاندارد–2نوع 

مشخصاتتردقیقتحلیلومرورطریقازوآن،تلفاتوانرژیسازیکمیبرایاستانداردممیزی

دازهانبرخیشاملاستممکنتحلیلاین.گیردمیانجامبرداریبهرههایروشوسیستمها،تجهیزات،

یهاسیستمبازدهوانرژیمصرفنمودنکمیبرایکهباشدنیزساختمانمحلدرهاتستوهاگیری

.استلازممختلف

کامپیوتریسازیشبیه–3نوع

مصرفالگوهایازتریجامعارزیابیوکارکردتوسطانرژیمصرفازبیشتریجزئیات3سطحممیزی

آندروشودمیاجراکامپیوترسازیشبیهافزارهاینرمازاستفادهباروشاین.گیردبرمیدرراانرژی

گرفتنرنظدرباتواندمیکهکردخواهدایجادساختمانهایسیستمازکامپیوتریسازیشبیهیکممیز،

مدلکیایجادممیز،هدف.کندبینیپیشراانرژیسالهیکمصرفدیگر،متغیرهایوهواییوآبشرایط

.استساختمانانرژیواقعیمصرفبامنطبقپایه



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

ساختمان ما در چه وضعیتی از مصرف انرژی قرار دارد؟

را بار مقادار زیربناای ( مصرف ساانن  انارژی)مقدار بدست آمده •
.می کنیمساختمان تحت اختیار خود تقسیم 

مقدار انرژی مصرفی بر هار متار مرباز از سااختمان از این طریق •
.(Kwh/m²)آید می بدست 

 صورت حساب گاز ، سوخت و بار  را در طاوي یاک
.کنیمساي جمز آوری می

 واحد حامل های انارژی را باه“Kwh ” تبادیل مای
.کنیم



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

انرژی مصرفی ساختمان
(Kwh/m²)

وضعيت
راهکارساختمان

وضعيت‌موجود‌را‌حفظ‌کنيدخوببسيار200از‌کمتر

ي‌مصارف‌انرژي‌ساختمان‌را‌مورد‌بازنگري‌قرار‌داده‌و‌راهکارهاي‌جلوگيرداراي‌مشکل300تا‌200بين‌
.از‌تلفات‌انرژي‌را‌در‌آن‌بيابيد

اً‌به‌اين‌منظور‌حتم.‌سازي‌مصرف‌انرژي‌را‌به‌اجرا‌درآوريدهاي‌بهينهبرنامهاساسيداراي‌مشکلات400تا‌300بين‌
.‌مند‌شويداي‌کارشناسان‌انرژي‌بهرهاز‌خدمات‌مشاوره

ارا‌سيستم‌هاي‌موجود‌غيرک400بيش‌از‌
ض‌آنبازبيني‌سيستم‌هاي‌مصرف‌کننده‌انرژي‌و‌در‌صورت‌امکان‌تعويمي‌باشند



انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران

:ساختمان نمونه 
m3124387گاز طبیعی انرژی حرارتی مصرفی در طوي یک ساي                  -1
Kwh 1693122انرژی الکتریکی مصرفی در طوي یک ساي -2
m28400مساحت کل زیربنا ساختمان                                  -3

:بررسی ساختمان نمونه



ی تعیین گروه و گونه بند
19ساختمان مطابق مبحث 
مقررات ملی ساختمان
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  اختمانس سالانه سرمایی – گرمایی انرژی نیاز جغرافیایی بندی گونه 2 -2 -2 -19

تقسیم روهگ سه به ، سالانه سرمایی – گرمایی انرژی نیاز سطح نظر از کشور مختلف مناطق
:گردند می

کم سالانه      سرمایی – گرمایی انرژی نیاز -
متوسط سالانه      سرمایی – گرمایی انرژی نیاز -
زیاد سالانه      سرمایی – گرمایی انرژی نیاز -





(4ست .پی)گونه بندی کاربری ساختمان19-2-2-1
.  شوندساختمانها از نظر نوع کاربری به چهار گروه الف تا د تقسیم می

 هایی بخش یا بخش که صورتی در
 150 از بیش مساحت با ازساختمان

 از متفاوت کاربری با و مربع متر
 کاربری) ساختمان عمومی کاربری
  یفضاها جزو (ساختمان بزرگتر بخش

 لازم شود محسوب ساختمان داخلی
 بندی گروه بخش هر برای است

 تمقررا و شود گرفته  نظر در جداگانه
 رعایت بندی گروه آن به مربوط خاص
.شود



ساختمان مفید بنای زیر سطح بندی گونه 3 -2 -2 -19

:گردند می تقسیم گروه دو به مفید بنای زیر سطح نظر از ها ساختمان

مربع متر 1000 با مساوی یا از کمتر مفید زیربنای -
مربع متر 1000 از بیش مفید زیربنای -

ساختمان استقرار محل شهر بندی گونه 4 -2 -2 -19

:گردند می تقسیم گروه دو به مبحث این در شهرها

جمعیت نفر میلیون یک از بیش با شهرهای و استانها مراکز :بزرگ شهرهای -

.ستندنی استان مرکز که جمعیت نفر میلیون یک از کمتر با شهرهای :کوچک شهرهای -



  انرژی مصرف در جویی صرفه میزان نظر از ساختمانها بندی گروه 5 -2 -2 -19
زیاد انرژی مصرف در جویی صرفه با ساختمانهای -1 گروه
متوسط انرژی مصرف در جویی صرفه با ساختمانهای -2 گروه
کم انرژی مصرف در جویی صرفه با ساختمانهای -3 گروه
  انرژی مصرف در جویی صرفه بدون ساختمانهای -4 گروه



اطلاعات عمومی ساختمان-1
(ن انرژی؟منابز تامی)لیست کلیه مصرف کننده های الکتریکی و فسیلی ساختمان-2
(منابز تامین انرژی؟)لیست تجهیزات موجود در موتورخانه-3
(منابز تامین انرژی؟)لیست تجهیزات روشنایی-4
(اطلاعات پوشش های ساختمان)بررسی مصالح بکاررفته در پوسته خارجی-5
بررسی و تیپ بندی درب ها و پنجره ها و تعیین مساحت آنها-6

نامی تعیین سهم مصارفتهیه پرسشنامه انرژی و

64

 و ساختمان به مربوط اطلاعات همه سازی مستند و سازماندهی داده، آوری جمع برای ممیزی فرمهای از (6

 های فرم و است تجهیزات زمانبندی جداول و لیستها چک شامل ممیزی نامه نظام .کنید استفاده تجهیزات

 هیهت خود خاص نیازهای برآوردن برای فرمی خودتان توانید می حتی .دارد وجود گوناگون منابع از نیز دیگری

 ویژگی و ها نقشه از استفاده با را فرمها است ممکن که جایی تا بازدید، از قبل وقت، در جویی صرفه برای .کنید

.کنید پر ساختمان های



جمز آوری اطلاعات ساختمان 

.... (تجهیزات ، نقشه کلی ، دیوارها ، پنجره ها ، سقف ، کف ، موتورخانه ، و ) 
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.... (نقشه کلی ، دیوارها ، پنجره ها ، سقف ، کف ، موتورخانه ، و ) جمز آوری اطلاعات ساختمان -2

مشخصات پنجره هامشخصات دیواره ها

مشخصات بام



.... (نقشه کلی ، دیوارها ، پنجره ها ، سقف ، کف ، موتورخانه ، و ) جمز آوری اطلاعات ساختمان -2

پایانه های حرارتیسیستم گرمایش

سیستم سرمایش
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تهیه اطلاعات هواشناسی
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انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران
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انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران
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انجمن علمی مدیریت مصرف انرژی ایران
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:محاسبه انتقال حرارت سالانه از پوسته ساختمان 

 ییراتتغ به توجه با ساختمان پوسته از سالانه حرارت انتقال دقیق بینی پیش

 آب رهایمتغی دیگر و آفتاب ،تابش هوا دمای بینی پیش غیرقابل حدی تا و مستمر

. است تر دشوار پوسته سرمایشی و گرمایی بار محاسبه با مقایسه در ، هوای و



ا ر( دیوار، سقف، در یا پنجره)اتلاف حرارت از طریق اجزای پوسته ساختمان •
:  با معادله ساده زیر محاسبه نمود

Q= U×A×(T2-T1)

= Qنرخ اتلاف حرارت( W) 
U=1/R -ضریب انتقال حرارت)(W/M².ºC

(R ) مقاومت حرارتی هر یک از اجزا ساختمان(M².ºC/W)
A  = مساحت(m²  )

-T2دمای داخل( C ˚)

= T1دمای بیرون( C ˚)

90

تعیین اتلاف حرارت از طریق اجزای پوسته ساختمان 



معرفی مواد تغييرفازدهنده

PCMمواد 

 یا یآل ترکیبات دهنده فاز تغییر مواد
 و جذب قابلیت که هستند معدنی
 انرژی از زیادی مقادیر پنهان ذخیره
.دارند خود درون را گرمایی

 محسوس حرارت کننده ذخیره مواد با مقایسه در مواد این
 می بالاتری حرارتی انرژی سازی ذخیره دانسیته دارای
 تثاب دمای یک رادر انرژی زیادی مقدار تواند می و باشند
 . میکند آزاد یا جذب

PCMخصوصیات مواد 

(گرمای نهان بالا ، دمای تغییر فاز مناسب و انتقال حرارتی خوب)خواص حرارتی ❖

(دید پذیرتعادل فاز مطلوب ، چگالی بالا ، تغییر حجم کم، فشار بخار پایین ، تغییر فاز تج)خواص فیزیکی ❖

(عدم فوق تبرید ، نرخ تبلور کافی)خواص سینتیکی ❖

(تراقپایداری شیمیایی بلند مدت، سازگاری با مواد ساختاری داخل سیستم ، عدم خطر اح) خواص شیمیایی❖

(در دسترس بودن ، قیمت مناسب ، قابل بازیافت) خواص اقتصادی❖



روش کار مواد تغيير فاز دهنده و بررسی آن ها

 این در.نمیکند تغییر ماده دمای فاز تغییر هنگام:نهان گرمای
 درواقع در و شده آن حالت تغییر میگیردصرف جسم که گرمایی حالت
 آزاد دوباره گرما معکوس،این فاز تبدیل در .میشود ذخیره جسم

میدهند نشان (L) با را آن و مینامد نهان گرمای را گرما این.میگردد



مقایسه تغییرات دمایی ماده های مختلف
برای ذخیره گرمایی یکسان 

ظرفيت حرارتی مواد تغييرفاز دهنده



:مقررات ملی ساختمان در بخش تعاریف چنین آمده است 19در مبحث 
 اراید که شود می گفته عایقی به ساختمان در استفاده قابل حرارتی عایق
W/mk 0.065 مساوی یا کمتر حرارتی هدایت ضریب

0.5 از بیشتر یا مساوی حرارتی مقاومت و m2k/w باشد.

جداره های عایقی
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روش تعيين مقاومت حراتی جدار



نمونه جدول مقادیر حداقل مقاومت حرارتی دیوار 
2گروه  -(تجویزی)ساختمان 
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نمونه جدول مقادیر حداقل مقاومت حرارتی بام یا 
2گروه  -(تجویزی)سقف ساختمان



ساختمانعایقکاری

اده عایقکاری کااراترین تکنیاک باه منظاور اساتف⚫
, هیک منزل عایقکاری شد. هوشمندانه انرژی است

10درجه گرمتر و در تابستان 5در زمستان دما را 

دیوارها و , تمام سقف ها.درجه خنکتر نگه می دارد
.کف منزلتان را عایق بندی نمایید
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نمونه جدول مشخصات حداقل جداره های نورگذر 
2گروه  -(تجویزی)ساختمان های



تأسیسات مکانیکی -19-4-3

باید،ساختمانملیمقرراتچهاردهممبحثالزاماترعایتبرعلاوه•
درانرژیمصرفدرجوییصرفهبراینیز،بخشایندرمندرجالزامات

-4-19.شودرعایتساختمانهاتمامیدرمکانیکی،تأسیسات
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باایفضاهسردکنندهوکنندهگرمهایسیستمتفکیک-19-4-3-1•
مانیساختفضاهایازقسمتیازدرصورتیکهمتفاوتبرداریبهرهنحوه

ود،شاستفادهمداومصورتبه،منقطعبرداریبهرهباغیرمسکونی
مرکزیمسیستازفضاهایناکنندهسردوکنندهگرمهایسیستمباید

.شودگرفتهنظردرمستقلصورتبهوتفکیک
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حرارتیعایقکاری-19-4-3-2
حاویهایلولهوسردوگرمآبمخازنوهالولهتمامیحرارتیعایقکاری•

نامهگواهییاواستانداردمهردارایحرارتیهایعایقازهاستفادبابایدمبرد
.شوندعایقکاریمعتبر،فنی

مخزنولولهحرارتیعایقکاری•
اییسرمسیستمهایدراستفادهموردمخازنوهالولهتمامحرارتیمقاومت(الف

.باشدملیمقررات14مبحثدرشدهتعیینمقادیرباهماهنگیدربایدگرماییو

ق برای تضمین حداقل ضخامت مفید عایق حرارتی، استفاده از عای
.های حرارتی پیش ساخته توصیه میشود
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مقدارابمطابقبایدوبرگشترفتهایلولهتماممصرفی،گرمآبسیستمهایدر(ب
.گرددحرارتیعایقکاریساختمانملیمقررات16مبحثدرشدهمشخص

گرمخطروجودوگرم،هایمحیطازمبردیاسردآبهایلولهعبورصورتدر(پ
تیحرارعایقبامدارازبخشاینحرارتیعایقکاریاستلازممبرد،یاسردآبشدن

عمرتفعایقرویبرسطحیمیعانخطرتاگیرد،صورتکافیحرارتیمقاومتبا
.گردد

متمقاوازبیشبایدگرماییوسرماییسیستمهایدرهامخزنحرارتیمقاومت(ت
.باشدهمشابشرایطدرمخزنبامرتبطهایلولهقطربالاترینبرایشدهتعیینهای

تأسیسات مکانیکی -19-4-3
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عایقکاری حرارتی کانال-19-4-3-2-2
کنترلوخارجیداخلی،فضایدرواقعکانالهایتمامحرارتیمقاومت✓

ملیمقررات14مبحثدرشدهتعیینمقادیرباهماهنگیدربایدنشده
.باشد

کهالها،کانازقسمتهاییتنهااستلازمآبی،کولرکانالهایمورددر:تبصره•
.شوندحرارتیعایقکاریهستند،خارجیفضایباتماسدر

تأسیسات مکانیکی  -19-4-3
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از عایق کاری مناسب لوله ها، متاثر از عوامل متعددی است که
:مهم ترین آنها می توان به موارد زیر اشاره نمود

(k-value)حرارتانتقالضریب•
(R-value)حرارتیمقاومتضریب•
(emissivity)سطحتابشضریب•
بخارمقابلدرمقاومت•
عایقضخامت•
عایقچگالی•
عایقکارکردیدمایمحدوده•
محیطرطوبتدرصد•
هاعایقبینبازفضایومقدار•

عواملازکاملیفهرست

لولهکاریعایقدردخیل

ماننداستانداردهادرراها

EN ISO یافت23993



حداقل بازدهی تجهیزات-19-4-3-3

فیمصرگرمآبوتهویهگرمایی،وسرمایینیازهایتأمینتجهیزات(الف
جدولو5-4-19جدولطبقانرژیردهحداقلباانرژیبرچسبدارایباید
.باشند19-4-6
است،هنشدگرفتهنظردرانرژیبرچسبآنهابرایکهتجهیزاتیراندمان(ب

رمقادیازوشودگذاریصحهقانونیصلاحیتداراینهادهایتوسطباید
باشدبیشتر7-4-19-جدولدرشدهدرج
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حداقل بازدهی تجهیزات-19-4-3-3
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19-4-3-3-
حداقل بازدهی 

تجهیزات
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مقررات کلی* 

استفاده از تجهیزات پربازده

CHPسیستم تولید همزمان برق و حرارت

CCHPو سرماسیستم تولید همزمان برق و حرارت

:انواع 
 سیستم مینی توربین.1
سیستم موتورژنراتور .2
 سیستم میکروتوربین.3
یسیستم پیل های سوخت.4



اناستفاده از پمپ های با بازده و ضریب قدرت ب•

نصب دیگهای آب گرم با بازده بان

انتخاب تجهیزات مناسب سیستم گرمایشی



%98بازده•
آبگرمهایدیگجدیدنسل•
لاتمحصوحرارتیانرژیحداکثربازیافتبراساسرفتهبکارنوینفناوری•

دودواحتراق
یبرگشتآبگرمایشپیش جهتهادیگاینداخلحرارتیمبدلدویایک•

دودگرمایتوسطدیگبه
وبرق سوخت مصرف در جویی صرفه درصد40•

انتخاب تجهیزات مناسب سیستم گرمایشی

دیگ های چگالشی



: سایر مزایا
دارای سنسور دمای هوای خارج ساختمان •
دارای قابلیت برنامه ریزی روزانه، هفتگی و سالانه•
دون سیلیکون، با طول عمر بالا، ب-مجهز به مبدل حرارتی راندمان بالا از آلیاژ آلومینیوم•

رسوب گیری و نیاز به تعمیر و نگهداری
PVC کش دود دارای و کوچک بسیار ابعاد•
. %50حداقل میزان به موتورخانه نیاز مورد فضای کاهش•
 لاکام صورت به انرژی مصرف سازی بهینه و احتراق عمل انجام از قبل سوخت و هوا ترکیب •

.هوشمند
.یستمس تعمیرات در تسهیل منظور به گرمایشی سیستم مشکلات ی هوشمندانه تشخیص •
.سیستم گردشی آب کاهش 50% •
گاز و برق درصد 40 کاهش کل در و گاز مصرف کاهش 65% •
.راندمان افزایش 25% •
.درصد یک دقت با سیستم عملکرد ظرفیت مدولار تغییر قابلیت •
متفاوت نیازهای به توجه با مختلف خروجی دمای 7 ارائه •

انتخاب تجهیزات مناسب سیستم گرمایشی

دیگ های چگالشی



 COPضریب عملکرد چیلر



Energy Efficiency Ratio)EER)

میزانبهینهضریبتعیینجهتاستشاخصی•
شسرمایظرفیتّمیزاننسبتواقعدرانرژی،مصرف
زماندرآنمصرفمیزانبهگازیکولردستگاهیک
کندمیمشخّصرادستگاهEERمیزانساعت،یک

بازدهنسبت: (EER)انرژیبازدهنسبت
خاصکنندهخنکواحدیکبرایانرژی
برسرمایشیظرفیتنسبتبااستبرابر

یالکتریکانرژیمجموعبهBTU/hrحسب
معلومشرایطدر(W)حسببرورودی
.استبیرونودروندمایورطوبت

BTU/W = EER



Seasonal Energy Efficiency Ratio)SEER)

: (SEER)فصلیانرژیبازدهنسبت

کخنواحدیکبرایفصلیانرژیبازدهنسبت
ظرفیتنسبتبااستبرابرخاصکننده

مجموعبهBTU/yearحسببرسرمایشی
هماندر(W)حسببرورودیالکتریکیانرژی
.زمانیبازه

.باشد 22تا  13دستگاه های مدرن باید بین  SEERمقدار ✓



شرایط طرح داخل-19-4-3-4

دبایساختمان،سرماییوگرماییحداکثربارهایمحاسبهبرای(الف
اوقات)گرماییبارمحاسبةبرایسلسیوسدرجه22حداکثردمای
بارمحاسبةبرایسلسیوسدرجه24حداقلدمایو،(سالسرد

.شودگرفتهنظردر(سالگرماوقات)سرمایی
دخانه،سرنظیرخاص،شرایطوکاربریبافضاهایبرایکهصورتیدر(ب

رایبلازممستنداتبایدطراحباشد،نیازموردمتفاوتیدماهایتأمین
.نمایدارائهراداخلطرحشرایطتغییر
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*بهینه سازی انرژی* 
(مدیریت زمان بر عملکرد برج خنک کننده)کاهش هزینه آب * 

(مدیریت زمان بر عملکرد مشعل ها )کاهش هزینه گاز* 

مدیریت زمان بر عملکرد چیلرها ، فن کوئل ها ،)کاهش هزینه برق * 

(الکترو پمپ ها و روشنایی ها 

کاهش هزینه استهلاك* 

اپراتورها راندمان افزایش *

تخروجی سيستم نوین مانيتورینگ مدیریت انرژی در تاسيسا





حداکثر شبانه روزو حداقل  دمایبین  اختلاف دمایی زیاد با وجود
موتور خانه های سنتی پاسخی به این تغییرات دما نمی دهند

عدم پاسخ موتورخانه های فعلی به 
تغییرات دمای خارج ساختمان 

دمای حداقل

دمای حداکثر



دمای آب دیگ در سیستم کنترل سنتی

دمای داخل ساختمان در سیستم کنترل سنتی

دمای محیط بیرون ساختمان

ساختمانی مسکونی واقع در شمیرانات -عملکرد یک موتورخانه سنتی 
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دمای آب دیگ با سیستم کنترل هوشمند

دمای داخل ساختمان با سیستم کنترل هوشمند

دمای محیط بیرون ساختمان

تساختمانی مسکونی واقع در شمیرانا -عملکرد یک موتور خانه هوشمند 
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سیستم کنتري هوشمند سرمایش ساختمان 

ودی ، با تکیه بر اطلاعات پیش فرضی که به پروسسور ساامانه داده شاده و بار اساالا اطلاعاات ور•
نسایون شامل ؛ کمپرسورها ؛ پمپهاای سیرکوتراکمیچیلرهایاقدام به کنتري کلیه ادوات برقی

؛ پمپهای برج خنک کن ؛ فن های برج خنک کن برحسب نوع ( Chilled Water )آب سرد چرخشی
. کاربری و نیاز ساختمان می باشد 

:این اطلاعات شامل 
دمای لحظه به لحظه هوای بیرون و داخل ساختمان ، دماهای آب سرد رفت و برگشت چرخشی–1•

به پایانه های حرارتی ،دماهای آب رفت و برگشت برج خنک کننده
.ساعات کارکرد موتورخانه طی روزهای هفته –2•
این سامانه بر اسالا منحنی حرارتی که بار اساالا شارایط اقلیمای ایاران طراحای و بارای ساامانه•

رمایشای تعریف شده است و با تحلیل اطلاعات ورودی ، اقدام به کنتري تجهیزات برقی سیساتم س
بر حسب نیاز بار حرارتی ساختمان مای نمایاد کاه باالببز باعاش کااهش مصارف بار  و کااهش 

.استهلاک تجهیزات مرتبط می گردد

درصااد و در  15بااا اسااتفاده از ایاان سیسااتم در ساااختمانهای مسااکونی تااا 
در مصرف بر  صرفه جویی می گردد درصد 40ساختمانهای اداری و تجاری تا 





حداکثرپتانسیل صرفه جویی قابل دسترس در

ساختمانهای غیر مسکونی

... (ادارات ، ارگانها ، مجتمع های تجاری و ) 

انه با استفاده از سامانه کنترل هوشمند موتورخ

.می باشد% 70تا  

 های رهدو در مصرفی برق قبوض مقایسة با که باشد می ساختمان برق مصرف در تنها شده انجام جویی صرفه

 بآ های هزینه مانند ها هزینه سایر کاهش که حالیست در این . باشد می ملموس سازی بهینه از بعد و قبل

 ازگ کاهش و برق سازی ذخیره پتانسیل افزایش ، نگهداری و سرویس های هزینه ، کن خنک برج در مصرفی

 باشد می قبض در شده جویی صرفه برق هزینه برابر 6 به نزدیک مجموعـأ  که ... و نیروگاهها در مصرفی

162       .باشد می پنهان بررسی ازحیطه



روزه 120در یک دوره گرمای  –اقلیم معتدل مانند شهر تهران –تن تبرید  120آب خنک با ظرفیت چیلر تراکمی

%(60ظرفیت زیر بار چیلر در طی شبانه روز )

مصارف انرژي و پتانسیل صرفه جویي حامل هاي انرژي در ساختمان هاي عمومي

163

ر  مصرف برق چیلر  دنوع سیستم
روزه گرما 120دوره 

مصرف گاز در نیروگاه برای
تأمین مورد نیاز تجهیزات
الکتریکی سیستم 

سرمایشی

مصرف آب
میزان تولید 

آلاینده های زیست
محیطی

چیلر 
تراکمی

293760
kwh

79394
m3

1493
m3

166
tone

رژینتایج بهینه سازی ان



.هر چیزی که نتوان اندازه گیری کرد قابل کنترل نخواهد بود

http://www.energystar.ir/up/5.jpg


 water meterفلو ميتر

 ار مصرفی آب دبی و شود می نصب ساختمان از واحد هر مصرفی سرد آب یا و گرم آب های لوله روی بر

 اختمانس گرمایش و سرمایش سیستم که مسکونی های مجتمع در ترتیب بدین .کند می گیری اندازه

 هک شود می تقسیم مساوی بصورت واحدها همه برای آب و انرژی هزینه است، مرکزی موتورخانه بصورت

.گردد می ساختمان ساکنان و افراد نارضایتی موجب



Colling&Heat metersانرژی ميتر 

نمیزاآب،دمایاختلافودبیگیریاندازهباوشودمینصبساختمانهرورودیگرمآبهایلولهرویبر

هکمسکونیهایمجتمعدرترتیببدین.کندمیگیریاندازهراساختمانواحدهردرشدهمصرفانرژی

ورتبصواحدهاهمهبرایانرژیهزینهاست،مرکزیموتورخانهبصورتساختمانگرمایشوسرمایشسیستم

.گرددمیساختمانساکنانوافرادنارضایتیموجبکهشودمیتقسیممساوی





روش تجویزی-19-5

3-4-19،بخشالزاماتبرعلاوهتجویزی،روشبهطراحیصورتدر✓
.گرددرعایتنیز3-5-19بندضوابطاستضرروری(اجباریضوابط)

حرارتیعایقکاری-19-5-3-1•
وابطضرعایتبرعلاوهمصرفی،آبگرمسیستمدرگرمآبهایلولهتمامی•

1-1-3-5-19زیربندضوابططبقباید(14مبحثضوابط)2-3-4-19بند
وابطضطبقسرماییوگرماییسیستمهایدرهواانتقالکانالهایتمامیو

.شوندحرارتیعایقکاری2-1-3-5-19زیربند

19-5-
ی

یز
جو

ش ت
رو

تأسیسات مکانیکی -19-5-3



ستمسیهایلولهاستثنایبه)هالولهتمامیحداقلحرارتیمقاومتتعیینبرای•
لی،داخفضایدرواقعسرماییوگرماییسیستمهایمخازنو(مصرفیگرمآبهای

درشدهتعیینحداقلحرارتیمقاومتبهاستلازمنشده،کنترلیاوخارجی
یافزایشضریبساختمان،انرژیردهبهبسته،ساختمانملیمقررات14مبحث

.شوداعمال21-5-19جدولدرشدهتعیینمقداربابرابر

19-5-
ی

یز
جو

ش ت
رو

عایقکاری حرارتی لوله و مخزن-19-5-3-1-1

 و خارجی داخلی، فضای کانالهای تمامی حداقل حرارتی مقاومت تعیین برای•

 14 مبحث در شده تعیین حداقل حرارتی مقاومت به است لازم نشده کنترل

 با ابربر افزایشی ضریب ساختمان، انرژی رده به بسته،ساختمان ملی مقررات

.شود اعمال 21-5-19 جدول در شده تعیین مقدار

عایقکاری حرارتی کانالها-19-5-3-1-2



EC+
R = L / K

R = R1 *1.4
R = 1.117* 1.4
1.563 = L /0.03

L = 0.0575
L = 47 mm
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لازم،EC))++انرژیکمبسیاروEC))+انرژیکمردهباهایساختماندر(الف

لازمتمهیداتسرماییوگرماییمستقلومرکزیسیستمهایتمامیبرایاست

.یردگصورتانرژیمصرفوآلایندگیمیزانتعیینوعملکردپایشجهت

19-5-
ی

یز
جو

ش ت
رو

سامانه های پایش عملکرد-19-5-3-6



انتخاب و نصب تجهیزات مناسب-19-4-3-9

امکاننیاز،موردامکاناتدیگروبالانسشیرهایگرفتننظردربااستلازم(الف

یسرمایوگرماییسیستمهایتوزیعمدارهایادواریهیدرولیکیکردنمتعادل

.گرددفراهم

نکهواخکندانسوروآبیکولربرایمناسباندازیسایهسیستمیکنصب(ب

.الزامیست

زابایدحمام،وبهداشتیسرویسآشپزخانه،درسردوگرمآباختلاطبرای(پ

شوداستفادهاهرمیمخلوطشیرهای

19-4-
ی
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انتخاب و نصب مناسب تجهیزات-19-5-3-7

عجامگزارشارائهانرژی،کمبسیاروانرژیکمساختمانهایبرای(الف•
ازتفادهاسباحرارتی،وبرودتیبارمحاسباتومکانیکی،تأسیساتطراحی

ابانتختجهیزاتتمامیفنیمشخصات.استالزامیمعتبرافزارهاینرم
.باشدطراحیومحاسباتباهماهنگیدربایدنیزشده

طمربوآببرچسبردهانرژی،کمبسیاروانرژیکمساختمانهایدر(ب•
ومصرفیآبگرمتأمینبهداشتیشیرآلاتحداکثردبیمقادیربه

ترتیببهباید13،پیوستدرشدهتعییناستانداردهایطبقسردوشیها،
BوAباشد

19-5-
ی

یز
جو

ش ت
رو



انتخاب و نصب مناسب تجهیزات-19-5-3-7
19-5-

ی
یز

جو
ش ت

رو
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شبيه سازی انرژی و مدل سازی انرژی

Daylighting – Shading for Design





Shading for Design
23 September

مهر1

08:00 am

11:00 am

02:00 pmDaylighting



Shading for Design
22 December

دی1

08:00 am

11:00 am

02:00 pmDaylighting



Shading for Design
21 April

اردیبهشت1

08:00 am

11:00 am

02:00 pmDaylighting



Daylight
standard sky

Ground Floor

Parking



Daylight
standard sky

First Floor



Annual Daylighting - sDA
is a measure of how often a minimum work plane illuminance threshold (often 300 lux) can be 

maintained by daylight alone. It is expressed as the percentage of occupied time during the year 
when a minimum work plane illuminance threshold of 300 lux can be maintained by daylight alone. 
It defines the extent to which a space has enough natural daylight to allow the prescribed activity to 
be carried out without the need for electric lighting. This is a recommend metric by the Illuminating 

Engineering Society of North America (IESNA).
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میزان انرژی که زمین در طوي یک ساعت •
م از خورشید در یافت می کند بیش از تما

انرژی مصرفی تمام جهان در طوي یکساي  
.می باشد 

 45تا  25و ایران با عرض جغرافیائی   •
ت شمالی در وضعیت بسیار مناسب دریاف

.انرژی خورشیدی است 

انرژیهای تجدیدپذیر

انرژی پاك  -2پایان ناپذیر         -1

منبع همیشگی  -4قابل دسترسی      -3
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مقایسه منابع انرژی فسيلی و تجدیدپذیر
با کل نياز سالانه انرژی جهان 



انرژی خورشيدی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماه متوسط میزان تابش آفتاب در هر روز

 فروردین  دقیقه43 ساعت و12

 اردیبهشت  ساعت14

 خرداد  دقیقه10 ساعت و 14

 تیر  دقیقه10 ساعت و 14

 مرداد  دقیقه6 ساعت و 13

 شهریور  دقیقه12 ساعت و 12

 مهر  دقیقه50 ساعت و 11

 ابان  دقیقه54 ساعت و 10

 اذر  دقیقه6 ساعت و10

 دی  دقیقه5 ساعت و 10

 بهمن  ساعت10

 اسفند  دقیقه30 ساعت و 11

 12متوسط تابش آفتاب در ایران تقریبا 

ساعت در روز 



ساختمان بهداشتی گرم آب تامين یا و آبگرمایش

.شودمیبهداشتیگرمآبتامینصرفمصرفیانرژیدرصد20تا15حدود
( انرژی جوئی صرفه درصد 20 تا 15 از بیش سال از ماه 7 حداقل(

ي در آبدارخانه ها و دست
ن
ن آبگرم مصرف ي از آبگرمکن هاي خورشيدي جهت تامير ي هابهره گير

شوئ 



مزایای آب گرمکن های خورشیدی

انرژی های هزینه کاهش✓
فسیلی های سوخت مصرف کاهش✓
ای گلخانه گازهای انتشار کاهش✓

کلکتور اندازه•
ذخیره تانک حجم•
سیستم بازدهی•
روزانه خورشیدی تابش میزان•
مصرفی گرم آب میزان•

پارامتر های طراحی های آب گرمکن 
های خورشیدی

اجزاء آبگرمکن خورشیدی
کلکتور✓
ذخیره مخزن✓
جانبی گرمکن سیستم✓
حرارتی مبدل✓



...ادامه –سیستمهای فتوولتائیک 

269

ه باراتصال مستقیم پانل های فتوولتائیک ب

حالت اول



...ادامه –سیستمهای فتوولتائیک 

سیستمهای فتوولتائیک متصل به شبکه

270

حالت دوم



...ادامه –سیستمهای فتوولتائیک 

سیستمهای فتوولتائیک مستقل از شبکه

271

حالت سوم

که برای نواحی دورافتاده و ساختمان هایی که به شب
.  سراسرای برق دسترسی ندارند



...ادامه –سیستمهای فتوولتائیک 

سیستمهای فتوولتائیک ترکیبی

272

حالت چهارم
کاهش نوسانات در سیستم عرضع انرژی

کاهش ابعاد سیستم ذخیره ساز انرژی
بهبود توجیه پذیری اقتصادی سیستم

امکان استفاده از کلیه پتانسیل های انرژی های محیطی



Building Integrated Photovoltaic (BIPV)

ان سیستمهای فتوولتائیک یکپارچه با ساختم

Artistic rendition of building integrated 
photovoltaics (BIPV) technology on China 

Pavilion

Photovoltaic facade on Scheidegger 
Building, near Bern, Switzerland

273

استفاده از سیتم های فتوولتائیک در ساختار ساختمان



Tampines Grande, a commercial development, incorporates the use of Building Integrated
Photovoltaic (BIPV) Panels (dark-coloured) on the building façade, as well as Photovoltaic Panels
(dark-coloured) and Solar Thermal Panels (light-coloured) on the rooftops.

274

Building integrated solar energy (BISE)

تمان سیستمهای انرژی خورشیدی یکپارچه با ساخ

استفاده از ترکیبی از سیستمهای حرارتی خورشیدی و فتوولتایک در ساختمان



پذیرسیستم های بر پایه انرژی های تجدید-19-4-5

بنصمسیرهایواختصاصیفضایاستلازمساختمان،پروژهدرطراحی•
زیرساختهایوتجدیدپذیرانرژیسیستمهایآتیمدارهایاندازیراهو

.شوندمشخصمرتبط
رح،طدرشدهتأمینسالیانهانرژیمیزاناستلازمانرژی،لیستچکدر•

سطتو،(بهسازیصورتدر)آیندهدرتأمینقابلسالیانهانرژیمیزانو
.شوددرجتفکیکبه،پذیرتجدیدهایانرژیبرپایههایسامانه
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ای نصب برای تمامی ساختمانها، باید مطالعات و پیشبینی های لازم برای فض•

اعم از )صرورت گیرد تا میزان انرژی قابل تأمین از محل انرژیهای تجدیدپذیر 

:، در آینده، کمتر از مقادیر زیر نباشد...(برق، حرارت و 

؛کیلوواتساعت در مترمربع در سال برای ساختمانهای یک طبقه20( الف•

تمان کیلوواتساعت در سال به ازای هر مترمربع از سطح بام، برای ساخ32( ب•

.های بیش از یک طبقه

لازم است تمامی اطلاعات در این خصوص، در دفترچه محاسبات و طراحی •

.  مطابق ضوابط این مبحث قید شود

پذیرسیستم های بر پایه انرژی های تجدید-19-4-5
19-4-

ی
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در مناطق شمال به دلیل هوای ابری  و جاهایی که زاویه : Dحالت 
.کلکتورها نزدیک به زاویه قائم می باشد

این کلکتور  در دیواره جنوبی  و به حالت عمودی نصب: Eحالت 
عکاس می شود که زاویه مناسبی برای نصب کلکتور نیست ولی ان

های  زمینی جبران کمبود کسر انرژی را می نماید بخصوص در 
مکانهایی برفگیر باشند انعکاس برف حامل موثری است 

در این حالت از سظوح انعکاس دهنده برای افزایش مقدار تشعشات :Fحالت 
روی خورشیدی به سطح کلکتور استفاده شده است سطوح منعکس کننده به

درجه قابل تنظیم است تا 90دیواره ی جنوبی ساختمان نصب شده زاویه از 
. بیشترین میزان انعکاس به وجود آورند 

موقعیت های مختلف قرارگیری کلکتور ها 



موارد خاص-19-4-5-2

ربهایسیستمازاستفادهامکانکهخاصشرایطدروموارددر➢
ازمان،ساختاستقراروضعیتدلیلبهتجدیدپرذیرانررژیپایه

رمقادیتأمینامکانیاومجاورهایساختماناندازیسایهجمله
ارائهتوجیهیفنیدلایلاستلازم،باشدنمیفراهمحداقل
ازگیریبهرهامکانعدمساختمان،فنیمدارکدروگردد،

.شودقیدصراحتبهتجدیدپذیرانرژیهای

پذیرسیستم های بر پایه انرژی های تجدید -19-4-5
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سیستم های بر پایه انرژیهای تجدیدپذیر-19-5-5
ضوابطبرعلاوهاستلازمتجویزی،روشبهطراحیصورتدر✓

اجرایوطراحیدرنیززیرضوابط5-4-19بخش،درشدهتعییناجباری
.گرددرعایتساختمان

رایبتجدیدپذیر،هایانرژیپایهبرهایسامانهازلازمگیریبهرهمیزان✓
ساختمانهایوانرژیکمساختمانهای19مبحثبامنطبقساختمانهای

.استشدهارائه37-5-19جدولدرانرژیکمبسیار

19-5-
ی

یز
جو

ش ت
رو



37-5-19عدم امکان تأمین مقادیر تعیین شده در جدول 

مقاومتگرفتننظردر،(EC)19مبحثبامنطبقهایساختماندر-•
تعیینمقادیرجایبه،38-5-19جدولمطابقیافته،افزایشحرارتیهای
.آنحرارتیعایقکاریمختلفانواعبابامبرای2-5-19بخشدرشده

راهاینکاربرد،EC))++انرژیکمبسیاروEC))+انرژیکمساختمانهایبرای•
.استمنتفیحل

حلراهایناست،گردیدهمشخص38-5-19جدولدرکههمانگونه•
نطبقمساختمانهایحرارتیعایقکاریهایحالتبعضیبرایتنهاجایگزین

.میباشدجوابگوساختمانملیمقررات19مبحثبا
بادپذیر،تجدیهایانرژیپایهبرهایسیستمبرایشدهتعیینتوانتأمین-•

نهادیدتأیموردهمزمانتولیدسیستمهاینظیردیگر،فناوریهایازاستفاده
قانونیصلاحیتدارای

19-5-
ی

یز
جو

ش ت
رو



19-5-
ی

یز
جو

ش ت
رو



کند می تولید برق ساعت کیلووات 720 سالانه➢

.کند می جلوگیری آلاینده گاز کیلوگرم 650 انتشار از ➢

باشد می ساله 10 درخت 25 عملکرد معادل ➢

.گردد می جوئی صرفه فسیلی سوخت لیتر  240 میزان ➢

واتی برای مصارف خانگی  350استفاده از پانل خورشیدی 



یروش های استفاده از روشنائی طبیع
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عمیقفضاهایبهخورشیدیهایلولهتوسطعمودییاافقیصورتبهروزنورانتقال•

Sun Pipe –بهره گیری از نور روز به وسیله لوله های خورشیدی 

مقطع یک لوله نوری 



Sun Pipes  or Lightpipes    





Sun Pipes  or Lightpipes    



Sun Pipes  or Lightpipes    



ند و نور فیبرهای نوری یا نور را از بدنه منتشر می کنند و یا بدنه ها کدر هست•

.می گویند  End Light Fibersرا از انتها منتشر می کنند و به آن ها 

Fiber Optic Lamps



:اجزا •

کلکتور خورشیدی

فیبرهای نوری

روشنایی های هیبریدی

Hybrid Solar Lighting(HSL)
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 ماهم همانند همه جهانیان امیدواریم
 مدیریت صحیح وفعلی با مرده رود 
 دوباره زنده شود و حیاتنگاه ملی 

را بخش فلات مرکزی ایران گردد، زی
و  متعلق به جهانزنده رود معتقدیم 

!!جهانیان است و نه اصفهان



با سپاس از توجه شما

Taheriasl2000@gmail.com
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a.r.taheri.asl

09131016188



1

کنترل حریق در ساختمان ها

1402دی ماه 29و 28



2

رآشنایی با سیستمهای اطفاء حریق اسپرینکل

حسام طاوسی

CFPS, CWBSP, CSITMS



3

مطالبسرفصل

مقدمه

انواع اسپرینکلرها و سیستمهای اسپرینکلر. 1

قوانین جانمایی اسپرینکلرها. 2

سایزینگ شبکه لوله کشی. 3

جمع بندی و نتیجه گیری. 4



4

مقدمه



5



6



7

چرا آب مایع مناسبی برای اطفاء است؟
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:تصورات اشتباه درباره سیستمهای اسپرینکلر

.همه اسپرینکلرها در یک زمان فعال می شوند -1

1 Sprinkler: 65%                          2 or fewer: 81%                            3 or fewer: 88%               
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:تصورات اشتباه درباره سیستمهای اسپرینکلر

.اسپرینکلرها بصورت تصادفی فعال شوند بدون اینکه حریقی رخ داده باشد، ممکن است -2

.مایدمی نرخدادهای کوچک مثل سوختن یک تکه نان و یا دود سیگار، سیستم اسپرینکلر را فعال-3

.اسپرینکلر برروی تجهیزات، تفاوتی با آتش سوزی ندارد خسارت ناشی از تخلیه آب-4
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کلرانواع اسپرینکلرها و سیستمهای اسپرین. 1



12
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:اسپرینکلرهای اسپری کننده استاندارد

واکنش سریع( 2واکنش استاندارد       ( 1



از نظر جهت نصب تقسیم بندی اسپرینکلرها•

Pendent Upright            Sidewall
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:  نواع سیستمهای اسپرینکلرا
1) Wet: The pipes are filled with Water
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2) Dry: The pipes are filled with pressurized Air
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3) Preaction 
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Preaction 

a) Non interlock: Water moves into pipe network by Fire alarm signal or 
activation of the sprinklers

           

b) Single Interlock: Water moves into pipe network only by Fire alarm signal

c) Double Interlock: Water moves into pipe network by Fire alarm signal and 
activation of the sprinklers



4)  Deluge: System utilizes open sprinklers
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قوانین جانمایی اسپرینکلرها. 2
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طبقه بندی تصرفات با توجه به خطر حریق   
توجهبایمبتوانآناساسبرتاپردازیممیتصرفاتدرحریقخطربندیطبقهبررسیبهبخشایندر
نکلراسپریسیستمبرایرامناسبزمانمدتوفشارباآبمقداراسپرینکلرها،تعدادگروه،هربه

مینزینبونفتانبارازترسادهاداری،اتاقیکدرحریقاطفاءوکنترلاستبدیهی.کنیممحاسبه
.باشد

نرخوموادسوختنقابلیتاشتعال،قابلموادمقداراساسبرراساختمانهاNFPA13استاندارد
.کندمیبندیتقسیممختلفگروهپنجبهشدهآزادحرارت
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:(Light Hazard)خطرکممحیط-1
.باشدکمآندرموجودموادشدهآزادحرارتنرخواشتعالقابلیت،مقدارکهساختمانازبخشییاساختمان

.استنیازکمتریآبمقداربهوبودهترسادهکلاسهاسایرازکلاسایناطفاء.گیرندمیقرارگروهایندربیمارستانهاومسکونیاداری،ساختمانهای

:(Ordinary Hazard- Group I)یکگروه-معمولیخطرمحیط-2
زاشدهانبارموادارتفاعومتوسطآندرموجودموادشدهآزادحرارتنرخومقدارباشد،کمآندرموجودمواداشتعالقابلیتکهساختمانازبخشییاساختمان

(2.4 m) 8 ftباشدکمتر.
زملا.گیردمیبردررارستورانهاپزوپختمحلمثلمکانهاییوبودهخطرکممحیطازترمشکلحریقاطفاءشود،میدادهنمایشOH1اختصاربهکهکلاسایندر

.گرفتندقرارOH2گروهدرخودروهایپارکینگ،2022سالازاماشدمیبندیتقسیمOH1گروهدرخودروپارکینگ،2019سالتااستبذکر

:(Ordinary Hazard- Group II)دوگروه-معمولیخطرمحیط-3
ازهشدانبارموادارتفاعومتوسطآندرموادشدهآزادحرارتنرخمتوسط،ازبالاترآندرموجودمواداشتعالقابلیتومقدارکهساختمانازبخشییاساختمان

(2.4 m) 8 ftباشدکمتر.
.دارندقرار(OH2)کلاسایندرپستیدفاتروخودروپارکینگ

:(Extra Hazard- Group I)یکگروه-پرخطرمحیط-4
ولیالابکلاسایندرحریقگسترشسرعت،زیادآندرشدهآزادحرارتنرخ،زیادبسیارموجودمواداشتعالقابلیتومقدارکهساختمانازبخشییاساختمان

.استکمبسیار،اشتعالقابلمایعاتمقدار
.گیرندمیقرار(EH1)کلاسایندرکنند،میاستفادهفارنهایتدرجه100ازکمتراشتعالنقطهباهاییمرکبازکههاییچاپخانهوگریریختهکارگاههای

:(Extra Hazard- Group II)دوگروه-خطرپرمحیط-5
.استتوجهقابلآندراشتعالقابلمایعاتمقدارکهساختمانازبخشییاساختمان

دربایدگاهآنباشد،مجازحدازبیشاشتعالقابلمایعاتمقداراگرداشتتوجهبایدولیداردکلاسهاسایربامقایسهدرراشرایطترینسخت(EH2)کلاسایناطفاء
.شودلحاظNFPA 30درمندرجشرایطاسپرینکلر،سیستمطراحی

.گیردمیقرارEH2کلاسدراشتعالقابلمایعاتاسپریمحل



جانمایی اسپرینکلرها

سقف،بهفاصلهمترینکدراسپرینکلرنصبولیشود،گرفتهنظردربایداسپرینکلرهادقیقمحلتعییندرنکتهچند
:استملاحظاتمهمتریناززیر،بدلایل

اتاقایقسمتهسایرازدماسقفنزدیکیدروکنندمیحرکتبالاسمتبهحریقازبرخاستهداغگازهای•
.فترخواهدبالاترسیستمعملکردسرعتسقف،مجاورتدراسپرینکلرنصبباپس،استبیشتر

هرچهند،کمیحرکتزمینسمتبهجاذبهنیرویتأثیرتحتشدهخارجآبشد،بازاسپرینکلرهنگامیکه•
پیدابیشتریحرکتاندازهوسرعتجاذبهنیرویکمکبهآبقطراتباشد،بیشترزمینازاسپرینکلرفاصله
.رسیدخواهندحریقمنشأبهوکردهغلبهآتشتلحرکتاندازهتربروآسانکرده

تجهیزاتدبرخوراحتمالودهدمیکاهشرااسپرینکلرفیزیکیدیدنآسیبخطر،سقفنزدیکیدرنصب•
.شدخواهدکمتراسپرینکلربااتاقدرون



:  عوامل تأثیرگذار بر تعیین محل نصب اسپرینکلرها•

نوع سازه سقف-

نوع اسپرینکلر انتخاب شده -

کمترین و بیشترین فاصله مجاز بین اسپرینکلرها-

محل قرارگرفتن دیوارها و جداکننده های اتاقها-

کلاس خطر-

دوری یا نزدیکی به منابع حرارتی-

لر موانع موجود در مسیر حرکت حرارت ناشی از حریق  و آب تخلیه شده از اسپرینک-



Unobstructedیاکنندهمسدودغیرسازهتعریف• Construction:

:اگر،سازهشکلوجنسگرفتننظردربدون

7.5ازبیشیکدیگرازسازهاعضاءبینفاصله- ft(2/3متر)باشد

یا

7.5ازکمترفاصلهدر- ftبازسازهمقطعسطحاز%70حداقلولیباشند(Opening)باشد



7.5ازبیشیکدیگرازسازهاعضاءبینفاصله ft(2/3متر)باشد



7ازکمترفاصلهدراگر ½ ftبازسازهمقطعسطحاز%70حداقلولیباشند(Opening)باشد.
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:اسپرینکلرهابینفاصلهحداقل
.باشدمیسانتیمتر180یافوت6اسپرینکلرهانوعاینبینمجازفاصلهحداقل

:اسپرینکلرهابینفاصلهحداکثر
.استسانتیمتر460یافوت15بابرابرخطرمیانوخطرکممحیطهایدراسپرینکلرهامجازفاصلهبیشترین

:دیوارتااسپرینکلرهافاصلهحداکثر
.استاسپرینکلرهامجازفاصلهبیشتریننصفدیوار،تااسپرینکلرفاصلهحداکثر

:دیوارتااسپرینکلرهافاصلهحداقل
.باشدمیسانتیمتر10یااینچ4دیوار،ازاسپرینکلرهامجازفاصلهکمترین
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:اسپرینکلرهامجازپوششمساحتبیشترین



:مساحت پوشش اسپرینکلر•

A = S x L

A:اسپرینکلرپوششمساحت

S : فاصله دو اسپرینکلر روی یک شاخه

L :فاصله دو اسپرینکلر روی دو شاخه مجاور

.شوداگر فاصله تا اسپرینکلرهای مجاور یکسان نباشد، فاصله بزرگتر انتخاب می: 1نکته 

محاسبهاردیوتافاصلهبرابردواند،گرفتهقراردیوارکناردرکهاسپرینکلرهاییبرای:2نکته
.شودمیانتخاببزرگترفاصلهوشده



.مساحت پوشش اسپرینکلرها را محاسبه کنید( مثال
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صحیح است؟ میان خطر آیا چیدمان اسپرینکلرها به صورت زیر برای محیط 



از است؟حداقل چه تعداد اسپرینکلر برای محیط میان خطر نشان داده شده در شکل زیر مورد نی
. روش چیدمان منظم برای اسپرینکلرها پیشنهاد نمایید3

160`

50`

: ........حداقل تعداد اسپرینکلرهای مورد نیاز بر اساس ماکزیموم مساحت پوشش

:  روش اول
: ........حداقل تعداد اسپرینکلرهای مورد نیاز با رعایت قوانین مربوط به فواصل

: ........        تعداد اسپرینکلرها در عرض: ........              تعداد اسپرینکلرها در طول
(: ........        فوت)فاصله اسپرینکلرها در عرض(: ........       فوت)فاصله اسپرینکلرها در طول



Sprinkler Layout Guideآشنایی با نرم افزار

www.nsvsoft.net

http://www.nsvsoft.ca/


انتخاب واحد اندازه گیری و محاسبات 



انتخاب نوع اسپرینکلر



انتخاب نوع خطر تصرف



تعریف ابعاد فضا و مشخصات اسپرینکلرها 



نتایج محاسبات



:کنندهمسدودغیرهایسازهدرسقفتااسپرینکلرفاصله•

.باشداینچ12تا1بینبایدسقفازدفلکتورفاصلهکنندهمسدودغیرهایسازهدر

ننده فاصله دفلکتور اسپرینکلرها در سازه غیر مسدود ک  13-27شکل 



اسپرینکلرمناسبنصبجهتانتخاباهمیت◼

نصب اسپرینکلر در پارکینگ با سقف غیر مسدود کننده



30 cm

عدم رعایت فاصله مناسب اسپرینکلر تا سقف24-9شکل 

رعایت فاصله مناسب اسپرینکلر تا سقف25-9شکل 

(روش غیر معمول)رعایت فاصله مناسب اسپرینکلر تا سقف 26-9شکل 



:  فاصله اسپرینکلر تا سقف در سازه های مسدود کننده•

محل قرارگیری اسپرینکلرها در زیر سازه های مسدود کننده 29-13شکل 



: فاصله اسپرینکلر تا سقف در سازه های مسدود کننده◼

 

راهکار اول جانمایی برای اعضاء با عمق زیاد 30-13شکل 



: فاصله اسپرینکلر تا سقف در سازه های مسدود کننده◼

 

راهکار دوم جانمایی برای اعضاء با عمق زیاد 31-13شکل 



:فاصله اسپرینکلر از موانع•



: موانع موجود در زون نزدیک◼

نصب اسپرینکلر در نزدیکی مانع چه مشکلاتی را ممکن است در پی داشته باشد؟ -



حرکت جت سقفی در لحظات اولیه حریق و تشکیل سایه تیر 14-3



: موانع موجود در زون نزدیک◼
قانون تیر-

و Aفاصله افقی اسپرینکلر تا لبه مانع با 4-14شکل عفواصل افقی و عمودی اسپرینکلر از مان1-14جدول 
 Bفاصله عمودی دفلکتور تا زیر مانع با 

نمایش داده شده است



:  استثناء قانون تیر

استثناء قانون تیر5-14شکل 
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سایزینگ شبکه لوله کشی. 3



:تعیین سایز لوله هاهایروش•

تعیین سایز لوله ها در محیط کم خطر  بر اساس روش 
جداول پیش تعیین شده

تعیین سایز لوله ها در محیط میان خطر  بر 
اساس روش جداول پیش تعیین شده

:شوندمیتعیینروشدوازاستفادهباهالولهسایز
(Pipe Schedule)"شدهتعیینپیشجداول"روش(الف

 (Hydraulic Calculation)هیدرولیکیمحاسباتروش(ب

Pipe Schedule 
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2) Hydraulic Calculation

This Method calculate the water flow and pressure losses through 
the piping system. Then this method compares that demand 
with the pressure and the flows that are available from the 
water supply to determine if the water supply is appropriate for 
the system configuration and pipe size that were chosen.   



مفاهیم هیدرولیک◼
 

راهرو

سالن

100kg

100kg

100kg

100kg

100kg

تصویری از مثال مطرح شده



تأثیر طول راهرو بر افت انرژی
 

تأثیر مسافت بر افت انرژی افراد 



تأثیر تعداد افراد گذرنده از راهرو بر افت انرژی
 

تأثیر تعداد افراد گذرنده از راهرو  



تأثیر عرض راهرو بر افت انرژی افراد
 

تأثیر عرض راهرو 



تأثیر تعداد راهرو بر افت انرژی افراد
 

تأثیر افزایش تعداد راهروها 



تأثیر انرژی اولیه افراد

تأثیر افزایش انرژی اولیه 



تأثیر زبری دیوارهای راهرو بر افت انرژی افراد

تأثیر زبری دیوارها 



سیالاتمعادل سازی با مفاهیم مکانیک 

دبی: تعداد افراد گذرنده از راهرو بر واحد زمان
فشار: انرژی افراد در هر لحظه

افت فشار: افت انرژی افراد
قطر داخلی لوله: عرض راهرو

(فاکتورC)زبری لوله : زبری دیوارها



:هیدرولیکیمحاسباتانجامپروسهوروند

محیطدرموجودخطرکلاستشخیص)1

مربوطهقوانینبهتوجهبااسپرینکلرهاجانمایی)2

مناسبکشیلولهترکیبانتخاب)3

هالولهبرایاولیهسایزتعیین)4

اسپرینکلرهرازنیازموردخروجیآبمقدارتعیین)5

خواهندعالفحریقدرکههیدرولیکی،نظرازسیستممنبعتااسپرینکلرهادورترینمحلوتعدادتعیین)6

.شد

اساسبرزنیاموردفشارودبیتأمینازاطمینانجهتمنبع،طرفبهاسپرینکلردورترینازمحاسبهشروع)7

هالولهبرایشدهانتخابسایز

سیستمآبمنبعمشخصاتباششممرحلهدرشدهمحاسبهمواردمقایسه)8



Density in Sprinkler Systems:
Flowrate over unit Area

Imperial unit 

gpm/ft²
Metric unit

Lpm/m² or mm/min 



(دبی بر واحد سطح)تصاویر شماتیک چگالی 



جدیدسیستمهایطراحیبرایNFPA13درشدهتعیینمقادیرازاستفاده

* Provided for Wet systems, Horizontal Ceiling and Standard Response Sprinklers 

مقادیر چگالی و مساحت طراحی برای سیستمهای اسپرینکلر جدید



:  مساحت طراحی-
بیشترین فشار نسبت به منبع است تا بتوان( از نظر هیدرولیکی)محل قرار گیری مساحت طراحی دورترین قسمت ( 1

.و بیشترین دبی مورد نیاز سیستم اسپرینکلر را محاسبه نمود
مستطیل شکل ( 2
طول مستطیل موازی با شاخه ( 3

تعداد اسپرینکلرهای واقع در مساحت طراحی-

N = Ac/As                                                                   

N  :تعداد اسپرینکلرهایی که در حریق باز شده فرض می شوند
Ac  : چگالی/ مساحت“مساحت از جدول”
As  :مساحت پوشش هر اسپرینکلر در سیستم

.اگر جواب رابطه فوق اعشاری باشد، عدد صحیح بزرگتر را مبنای محاسبه قرار می دهیم* 

تعداد اسپرینکلرهای واقع در شاخه آخر-

NBL :تعداد اسپرینکلرهایی که در آخرین شاخه باز شده فرض می شوند
S  :فاصله بین دو اسپرینکلر روی شاخه



12هاشاخهفاصلهوفوت10شاخهرویاسپرینکلرهافاصلهمربع،فوت1500طراحیمساحتاگرزیر،شکلدر(مثال
.کنیدمشخصراطراحیمساحتشکلباشند،فوت



.کنیممیمحاسبهرااسپرینکلرهاپوششمساحتابتدا(حل

𝐴𝑠 = 𝑆 × 𝐿 = 10 × 12 = 120 𝑓𝑡²

:گرفتخواهدقرارطراحیمساحتدراسپرینکلرتعدادچهکنیممیبررسیسپس

𝑁 =
𝐴𝐶

𝐴𝑠
=

1500

120
=  12.5 ≈ 13 

:کنیممیاستفادهزیررابطهازطراحی،مساحتطولدرقرارگرفتهاسپرینکلرهایتعدادمحاسبهبرای

𝑁𝐵𝐿 =
1.2 𝐴𝑟𝑒𝑎

𝑆
=

1.2 1500

10
= 4.6 ≈ 5 



کدام مساحت های طراحی صحیح است؟



Hazen -Williams:
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نتیجه گیری



75

ایمنیوسیلهترینکارآمدوبهترینرااسپرینکلرسیستمهایایمنی،کارشناسانازبسیاری
طفاءاعاملبعنوانآببکارگیریباکهسیستمهایی.دانندمیامروزبهتاشدهساخته
وصالاتاتلوله،نظیرکشیلولهدررایجتجهیزاتوحرارتیسنسورهایازاستفادهکننده،
ویحصحطراحیصورتدر.باشندمیحریقاطفاءسیستمهایترینسادهازیکیشیرها
ازیناشخساراتکاهشباعثتوانندمیاسپرینکلرسیستمهایمربوطه،قوانینرعایت
.شوندحریق



Hesam Tavoosi

CFPS, CWBSP, CSITMS

با تشکر از توجه شما

0912 122 0 544

021 88618330
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و فناوری های نوين ساختمانی سیستم های 
مقررات ملی19در چارچوب مبحث 

قاسمیامیر مازيار رئیس 
پژوهشگر مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی
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سرفصل مطالب

مقدمه

برخي از مزاياي صنعتي سازي

برخي از چالش هاي صنعتي سازي

معرفي برخي از فناوري ها در زمينه عايق هاي حرارتي

بندي جمع

هدف

معرفي سيستم هاي سازه اي و زير سيستم ها
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مقدمه

نیازواندبتبایدومی‌‌باشدپیشرفتحالدرمدامکهاستصنعتی،‌سازیساختمان
.بدهدپاسخراجهانرشدبهروجمعیت

وداشتهراهیبازدبیشترینبتواندزمانکمتریندرکهاستاینصنعتاینازانتظار
.باشدهمخلاقیتوزیباییاستحکام،کیفیت،دارایبالاسرعتکناردر

آنهاازبرخیکهشدندابداعمهماینبهرسیدنبرایزیادیفناوری‌هایجهتایناز
.شده‌اندصنعتاینپیشرفتوبهبودباعثتوجهیقابلبطور
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مقدمه

(ساختمانملیمقررات11مبحثمطابق)صنعتی‌سازیتعریف

بهماشيننسبيجايگزينيباكهاستتكرارمزيتازبهره‌گيريباساختمان،احداثبرايرويكردي
بردنبالاويدتولسرعتافزايشمنابع،بهره‌وريبهبودبهيكپارچه،مديريتتحتانساني،نيرويجاي

.مي‌شودمنجركيفيتيكسان‌سازيو

.(رااجازپساجرا،اجرا،ازپيش)شودميشاملراساختمانحياتچرخهكلسازيصنعتيضوابط

:پایدارتوسعهرویکردباصنعتی‌سازیازهدف
زيستمحيطبهآسيبازپرهيز-5بهداشتوايمنيافزايش-1
انرژيمصرفبهبود-6منابعبهره‌وري-2
آسايشومطلوبيتبهتوجه-7سرعتافزايش-3
دواموكيفيتبهبود-4
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مقدمه

ساختگیپیش
جوياملعومحيط،ايندر.استشدهكنترلمحيطيدرساختمانمختلفقسمت‌هايصنعتيتوليد
ورعتسرو،ايناز.داشتنخواهدمحصولكيفيتوتوليدروندبرتاثيريبارش،وباددما،شامل
وكاهشختمانيساضايعاتتوليدپيش‌ساختگي،با.رفتخواهدبالاترشده،توليدمحصولاتكيفيت
كارخانهدر‌تواندميشدهكنترلمحيطاست،ذكربهلازم.مي‌يابدافزايشآن‌هابازيافت/تفكيكقابليت

.باشدپروژهمحلدريا
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مقدمه

(منابعازبرخیمطابق)صنعتی‌سازیتعریف

ونسانيانيرويجايبهماشينازاستفادهسطحافزايشطريقازكهاستفرآينديصنعتي‌سازي
معمولاًيندفرآاين.مي‌شودانجامكيفيتوبهره‌وريافزايشهدفباساز،وساختفرآيندكردنخودكار
.استانبوهتوليدوپيش‌مونتاژپيش‌ساختگي،مدولارسازي،شامل

پيشعناصرنصبيااجرابرايفرعيپيمانكارانوانسانينيرويازسنتيسازوساختدرمعمولبطور
.مي‌شوداستفادهساخته

خارجتگيپيش‌ساخبرايفناوريازاستفادهوكارخانه‌ايتوليدروش‌هاياز،صنعتي‌سازيدرمقابلدر
بهساختمانكارگاهمحلازخارجدرساختماناجزايكردنمونتاژامكانحدتاوساختمانيكارگاهاز

.مي‌شودگرفتهبهرهپروژهمحلجاي

وعناين.مي‌شوندفرستادهساختمانمحلبهمدولارواحدهايدرشدهمونتاژپيشازاجزايسپس
«‌سازيبرون»عنوانبهاغلب،مي‌شوندساختهپروژهمحلازخارجقطعاتكلآندركهپيش‌ساخته‌اي

(externalizing work)مي‌شودناميده.
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مقدمه

اين.مي‌شوداجرايينيزاطلاعاتسيستم‌هايتوسعه چابك،سازوساختبرايسازيصنعتيدر
رابهترتصميم‌گيريبرايOn lineبازخوردسيكلاشيا،اينترنتماننداطلاعاتفناوريوسيستم‌ها

.مي‌كنندمقدور

ديريتمكار،نيرويمديريت:مي‌برندنامسازوساختشدنصنعتيبرايرامرحلهپنجمحققين
عمناباساسبرپايهاطلاعاتازبازخورداخذوشبيه‌سازيوسازيمدل،(Lean)نابعملياتفرآيندها،

.استشدهپيادهسازيصنعتيآن‌هادركهصنايعيساير

يعنيهددميارائهسازوساختصنعتدرنيازمورداساسيتغييراتبرايراچارچوبيصنعتي‌سازي
توليدرايبپروژهداده‌هاياساسبرديجيتاليكاملاطراحيبهغيرمرتبط،طراحيفرآينديكازحركت

.پايدارساختمان‌هاي
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مقدمه

ونتاژ‌توليد‌و‌ميكپارچه‌فرآيند‌
طراحي،‌ساختمان،‌شامل‌

اي‌توسعه‌و‌تحويل‌ساختمان‌ه
.استساخته‌شده‌در‌كارخانه‌



9

مقدمه

نوین(مصالح)سیستم
 Modern (مدرن)جديدسازوساختروش‌هاي»واژهازپيشرفتهكشورهايدرامروزه

Methods of Construction (MMC)»مياستفاده،«سازوساختصنعتدرنوآوري»يا
.تاسنوينفناوري‌هايياسيستم‌هاازاستفادهبهسازيصنعتيشاملحقيقتدركهشود
دركيفيتبامسكنانبوهتوليدبراياست،شدهتوصيفراهيعنوانبهفرآينداينموضوع،ادبياتدر

.كمترزمان
پسسكونيمساختمان‌هايتوليدسريعوزيادتقاضايبهپاسخگوييبرايروشاينتاريخي،نظراز
شدهتعريفمجددامختلفكشورهايدرديگر،بحرانيمقاطعدروشدايجاددومجهانيجنگاز

.است
برايراهيعنوانبهساخت‌وسازمدرنروش‌هايانگلستان،كشور2005سالبحراندرمثالبطور
.شدگرفتهنظردرمسكنبحرانحلبهكمك
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مقدمه

MMCشدهصيفتو«كمترزماندربهتركيفيتباوبيشترخانه‌هايتوليدبراي»راهيعنوانبه
.است

ازاستفادهبا(شدهتمام)آمادهخانه‌هايايجادبرايمي‌توانراسازوساختمدرنروش‌هاي
يقطرازساز،وساختخاصروش‌هايبهبخشيدنسرعتبرايياكارخانهدرشدهساختهماژول‌هاي
.كرداستفادهنوآورانهفرآيندهاي

ضايعاتحذفكار،نيرويهزينه‌هايكاهشساخت،فرآيندتسريعباعثمسلماً‌رويكرداين
.داردهمراهبهرامزاياييكيفيت،بهبودوغيرضروري
رنظدربريتانيادرمسكنبحرانحلبهكمكبرايراهيعنوانبهسازوساخت‌مدرنروش‌هاي

ازجديدخانه‌هايساختسرعتدردرصدي30بهبودپتانسيل»گزارش‌ها،طبقزيرااست،شدهگرفته
رفتپيشپتانسيلهمچنينوها،هزينهدربالقوهكاهشدرصد25با.داردوجودنوآوريپذيرشطريق

.«انرژيوريبهرهوكيفيتبهبوددر
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مقدمه

اينتايزمانهيچگزارش‌هابرخيبهبناوهستندپيشرفتحالدرسرعتبهسازوساختنوآوري‌هاي
.استنداشتهوجودصنعتايندرفناريگيريبكاربرايانگيزهاندازه
فناوريجهبود.استسازوساختفناوريپيشرفتبرايعظيميمنابعدارايحاضرحالدرصنعتاين

بهنسبتدرصد100كهرسيددلارميليارد2.1ركوردبه2021سالدرآمريكاكشورسازوساخت
.داشته‌استافزايشقبلسال
.مي‌دهدنتيجهتوجهيقابلطوربهنوآوري‌هادرگذاري‌هاسرمايهاين

4۸تا‌شوندميرتبه‌بندي«ديجيتالباهوش»‌عنوانتحتكهشركت‌هاييكهمي‌دهدنشانتحقيقات
.دارندشركت‌هاديگرازبهتريعملكردخالصسودنظرازدرصد15ودرآمدنظرازدرصد
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مقدمه

یا‌سودآوری‌دارند بازده بیشترین ایجاد پتانسیل که های فناوری
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نوینساختوساختهایروشمزایایازبرخی

سال1۸0ازبيششدهثبتمدولارساختماناولين.كرده‌اندثابتراخودكاراييكههاستمدتروش‌هااين
نوينيسيستم‌هاوفناوريازاستفادهبرايرامتعدديمزاياي.استشدهساختهلندندر1۸37سالدرپيش،

:نموداشارهزيرمواردبهمي‌توانجملهآنازكهبرشمردمي‌توان

رنامه‌ریزیبامکانفعالیت‌ها،بودنساختارمند/کاهشریسك‌ها،کاهش:بودنپیش‌بینیقابل•
(...واجزابودنمدولارجوی،عواملاثربودنکنترلتحت)کنترلقابلوبهتر

یا(نیازهاپیشکاهش)قبلمراحلاتمامبهوابستگیکاهش:کارایی/سرعتافزایش•
خطیتولیدحذفبعبارتی

کیفیتبهبود•

دواموپایداری•

،رمتواثرکاهشنتیجهدرزمانکاهشضایعات،کاهشبهره‌وری،افزایش:بودناقتصادی•
ریسكبرموثرعواملکاهش

ایمنیافزایش•
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از چالش ها و مشکلات استفاده از روش هاي نوين ساخت و سازبرخي 

وساختروش‌هايگروهدراستساختمانيروش‌هايوراهكارهاازيكيكهمدولار،سازوساخت
.استپيمودهرادرازيراهتاكنونو،مي‌شودطبقه‌بندينوينساز

هساختمدولارسازيروشبرمبتنيمسكونيساختمان75000حدودسالههربريتانيادرمثالبعنوان
.مي‌شود

ازيكيمدولارسازي،روشازاستفادههمهنوزمتنوع،سازيوساختروش‌هايارايهوابداعوجودبا
برايناسبيمبسترمي‌تواندكهاستساختمانصنعتيتوليدروش‌هايكارامدترينوپرطرفدارترين

.باشدديگرمتعددنوينسازوساختروش‌هايدرآوردنپوششتحت
استانداردازه‌هايانديكاساسبرمدولار‌سازيياپيش‌ساختگياينكهبرمبنيقديميذهنيترغمعلي
كاملاً‌توانميامروزي،نوينسازوساختروش‌هايدر،نمي‌كنندشناسيزيباييبهفكريهيچوبوده

همانازمانساختپيمانكارانومعماران.كندبرآوردهراكاربريهرنيازتاكردپيكربنديوسفارشي
يه‌سازيشبومعمارينرم‌افزارهايازومي‌كنندمشورتمشتريانباطرح‌توليدبرايپروژهابتداي
.دمي‌دهرانظرمدساختمانوطرحباتعاملوتجسمامكانمشتريانبهكهمي‌كننداستفاده
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برخي از چالش ها و مشکلات استفاده از روش هاي نوين ساخت و ساز

ازاريبسيدراست،افتادهاتفاقنوينسازوساختروش‌هايدراخيردهه‌هايدركهتوسعه‌ايرغمبه
ازپسكهاستپايينكيفيتباساختمان‌هايبامترادف،پيش‌ساختهخانه‌هايازاستفادهكشورها،
.استشدهساختهجهانيجنگ

ن،نويسازهايوساختاجراي/توليدتجهيزاتياوروشبودنوارداتيبدليلكشورهابرخيدر
اندركاراندستازبخشيكارشكنيومخالفتودانستهداخلتوليدبرايخطريراروش‌هااينتوسعه
.استداشتههمراهبهراسنتيسازوساخت
استيمشكلاتازديگريكيهاروشايناجرايوطراحيبهآشنافنينيروهايومتخصصكمبود

.استشدهيادآنازنوينهايسيستمتوسعهورشدمانعبعنوانكشورهااغلبدركه
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مصالح نوينبرخي از 

شدهاصلاحسنتیعایقمواد
اليافازدهشساختهعايقموادمي‌تواندمثاليك.يافته‌اندبهبودواصلاحسنتيعايق‌هايازبرخي
وهستندرفهصبهمقرونشيشهپشمومعدنيپشمبامقايسهدر.باشدمصنوعياليافبامخلوطآلي

.دارند0.045W/m·Kتا0.03۸بينحرارتيهدايتضريب
وداخليديوارهايكف،خرپايي،سقف‌هايدروسيعيكاربردمواداينازشدهساختهمحصولات

:ازعبارتندمواداينخواصمهمترين.دارندخارجي
پذيرند،تخريبزيست•
،رطوبتتوزيعتواناييوانتقالقابليتزياد،تنفسقابليت•
معدني،عايق‌هايبامقايسهدر(برابردو)بيشترحرارتيظرفيت•
مناسب،كارپذيري•
زياد،پذيريانعطاف•
.خوبآتشبرابردرمقاومت•
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

شدهاصلاحسنتیعایقمواد
ومصنوعياليافافزودنباكتاناليافمواديا - Thermo Hanfمثال،عنوانبه:مصنوعياليافباكنفيهايتخته

.Flachshausمثالعنوانبه:نشاسته

 (TERMO HANF) کنفی عایق های تخته
مصنوعی الیاف با شده تقویت
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

:(هواژل)Aerogelعایق
به(اشندبميكرومتردهمچندازكوچكتربايدمنافذ)كنيمريزراساختاركهاستاينديگرحلراه

.كنندرخوردبمختلفيديواره‌هايبابلكهيكديگرباتنهانهاتمسفرفشارتحتگازذراتكهطوري
.مي‌شوداطلاقآبيدودياجامدهوايجامد،دودمنجمد،دوداغلبمادهاينبه

‌كاريعايقدرايروژلازاستفاده.استخوبيبسيارعايقكهاستسبكبسيارمادهيكايروژل
.دهدكاهشتوجهيقابلميزانبهساختمانعمرطولدرراانرژيهزينه‌هايمي‌تواندساختمان
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

:(هواژل)Aerogelعایق
λ~0.013و(استمكعبمتربركيلوگرم35-3ظاهريچگالي)كمبسيارچگاليباسختوسفتفومنوعيايروژل

W/(m·K).
10متوسطقطركهشدهساختهآمورفSiO2ذراتازبعديسهماتريسيكازوهوادرصد99.۸تا90ازآنساختار
.دارندنانومتر100تا1محدودهدربازيمنافذنانووداشتهنانومتر
.استشكنندهبسيارحالعيندرامااستبادوامبسيارايروژل
استفادهبرايويژهبهرشته‌ايشيشه‌ياليافو (PET)ترفتالاتاتيلنپلياليافباشدهتقويتايروژلمانندپتوعايق
.استمناسب(گرادسانتيدرجه200عملياتيدمايحداكثربا)موميعكاربردهايوساختمان‌هادر

.استمناسبجدارهچندديوارهايدرعايقبعنوانهمچنين
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

(VIP)خلاءعایق Vacuum insulationهایپانل
تفادهاسخلاءعايقدرايدهاين.استآنمنافذدرگازفشاركاهشعايق،موادحرارتيرساناييكاهشبرايديگرراه
.شودمي
راحرارتنتقالاومي‌كننداستفادهلايه‌هابينگازوهواحذفبرايخلاءازكههستندزيادعملكردباعايقيپانل‌هااين
.مي‌دهندكاهشهمرفتورسانشطريقاز
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

(VIP)خلاءعایق Vacuum insulationپانل‌های
 0.00۸W/(m·K)تا0.002بيناتمسفرفشارباشدهساختهحرارتيعايقمواداينحرارتيهدايت

.است
شترينبياروپا،در.مي‌شوداستفادهكهاستسالچندينخلاءعايقپانل‌هايساختمان،صتعتدر

درهموبازسازي‌هادرهمآن‌ها.كردمشاهدهسوئيسوآلماندرمي‌توانراآن‌هابهعلاقه
هستندضخامتحداقلبانظيريبيحرارتيعايقها VIP.مي‌شونداستفادهجديدساختمان‌هاي

.(ضخامتهمانباسنتيعايق‌هايازبيشتربرابردهحرارتيعايق)

:خلاءعایقهایپانلمزایا
،(مترميلي25تامترميلي10)كمبسيارضخامت•
نفوذ،وآسيبازمحافظتوصحيحنصبصورتدرمدتطولانيوپايدارحرارتيعملكرد•
جديد،هايساختماندرامكان•
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

(VIP)خلاءعایق Vacuum insulationهایپانل

:ازعبارتندخلاءعایقهایپانلاصلیمعایب

،(شودانجامماهركارگرتوسطبايدمونتاژ)مونتاژهنگامدرآسيبامكان•

فارشسازقبلمونتاژنقشهدقيقبسياراجراي)سازوساختمحلدرپانل‌هارويمكانيكيعملياتامكانعدم•
(استنيازموردمصالح

سنتي،عايق‌هايبامقايسهدرتركوتاهعمر•

.سنتيعايق‌هايبامقايسهدربالاقيمت•

بالکنینبدرآستانهتامی‌دهداجازهزیرا)بالکنعایقعنوانبهبیشترخلاءعایقهایپانلامروزه
کاهشاتاقارتفاع)شیروانیزیراتاقوبام‌هاپشتدر،(برسدحداقلبهساختمانداخلو

.می‌شوندبندیعایقداخلازدیوارهاحال،عیندر.شودمیاستفاده(نمی‌یابد

.(Bochenek, 2012)استمترميلي40و20،25،30خلاءعايقپانلضخامتمحدودهترينمتداول
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

Transparent insulation(TI) شفافعایق

بايدآن‌ها.باشندمتعدديوظايفدارايوتعامليبايدساختمانبيرونيديوارهايمدرن،مفهوميكدر
نشاناكنشوتغييرحالدرمحيطيشرايطبهپوياطوربهانرژيازاستفادهباشدهكنترلروشيبه

.دهند

رنظدرماتديوارهايدرخورشيديتابشجذبازحاصلمزيتشفاف،عايقازاستفادهصورتدر
برايراتابشاز٪1ازبيشكميتنهامي‌دهنداجازهكهسنتيحرارتيعايقبرخلاف،مي‌شودگرفته
.كنداستفادهگرمايشيمقاصد

ديواركيروييامي‌كندروشنراداخليفضايكهعنصريعنوانبهتنهاييبهتوانميراTIعايق
.دادقرار(جنوبيترجيحاً)بزگ

صورتدرزيرانكندتجاوزديوارسطحدرصد30تا10ازعايقنوعاينباسيستمسطحمي‌شودتوصيه
.شودتابستاندرحدازبيششدنگرمباعثمي‌تواندپوشش،درصدافزايش
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

Transparent insulation(TI) شفافعایق

Transparent insulation 
designed for 
connecting with the 
ETICS system (Source: 
Kisielewicz, 2010)
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

Phase-change isolation materials (PCM) 
.دادقرارحرارتيعايقموادگروهدرمي‌تواننيزرافازتغييرعايقمواد
راآنجرماينكهبدونمي‌دهند،افزايشراساختمانحرارتيظرفيتعايقي،خاصيتبرعلاوهمواداين
.دهندافزايشنهانگرمايشكلبهگرماذخيره‌سازيازاستفادهبا
لداخدمايوبردهبالاراساختماناينرسيمعين،دماييمحدودهيكدرگرماآزادسازيوذخيرهبا

.كندميتثبيتراساختمان
.دباشنآليغيرياآليموادتوانندميساختمانيكاربردهايدراستفادهموردفازتغييرمواد

PCM سرعتوندنيستخطرناک.هستندگليكولاتيلنپليوچرباسيدهاي،پارافين‌هاازآليهاي
.دارندخوبيزاييهسته

.داردوجودبازاردر PCMموادبامختلفيمحصولات
از(رده‌هاپها،پنجرهسقف،كف،گچ،ديوارها،تخته،گچ)مكانو(سرمايش/گرمايش)هدفبهبسته

.شودمياستفادهساختمانسازهدرآنهاادغامبرايراه‌هاييومختلففناوري‌هاي
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برخي از مواد و مصالح نوين در صنعت ساخت و ساز

Phase-change isolation materials (PCM) 
PCM پاشيد/كرداضافهمتخلخلساختمانيمصالحسايريابتنگچ،بهمستقيماًتوانميراها.
.دكرمحصورميكروسكوپيپليمريكپسوليكدرراآنهامي‌توانيا PCMIBWمخلوطنوعيكتشكيلبراي

Concrete block CelBloc Plus (Source: BASF SE), CSM panel (Source: Rubitherm Technologies GmbH) and SmartBoard (Source: BASF SE)



معرفي برخي از سيستم هاي سازه اي
مقررات ملي ساختمان19با نگرش مبحث 
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نگاهي گذرا به تركيب ساخت و ساز در كشور و جهان
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نگاهي گذرا به آمار ساخت و ساز در كشور و جهان
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
چوبیسبكقابسیستم
.شدآغاز1۸40دهةازامريكامتحدهايالاتكشوردرسازوساختدرچوبيسبكقابازاستفاده
هيكپارچديوارهايبهمراهچوبيقابصورتبهسيستم،اينباساختمان‌هاساختاوليهروش

(Balloon Framing)مي‌گرفتبردرراساختمانارتفاعتماميكهبود.
دروگرفتانجام(Platform Framing)طبقه‌ايساختصورتبهسوئدكشوردرسيستماينتكامل
توجهبايد.كردداپيگسترشصنعتيكشورهايسايربهسپسوانگلستانكشوربهنخست،1920دهه

.‌گيردنميقرارساختمانيسيستماينشماردرباشد،شدهساختهچوبباكهايهانخهركهداشت
60يا40محورتامحورفاصلهبا(اِستادياوادار)عمودياجزايتعداديازديوارهرسيستم،ايندر

واداربينليخامكان.مي‌شودتشكيلشده‌اند،متصلافقياجزايبهپايينوبالادركهسانتي‌متر،
وتيحرارعايق‌هايدادنقراربرايمناسبيبسيارجايسقف‌ها،افقيتيرهايوديوارهاهاي(اِستاد)

.مي‌رودبه‌شمارساختمانيتأسيساتعبوروصوتي
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
چوبیسبكقابسیستم
و(Plywood)چندلاتختهمانند-مقاومتخته‌ايپوشش‌هايباكهساختمانيسيستماينديوارهاي

باشند،شدهپوشانده- OSB (Oriented Strand Board)دارجهتتراشهچوبازشدهتوليدورقيا
.كنندعملبرشيديوارهايبه‌عنوانمي‌توانند
عملانعطافلقابديافراگمماننديكپارچگي،ايجادبانيز،مقاومپوشش‌هايباشدهپوشاندهسقف‌هاي
ورتبه‌صچوبيورق‌هايازپوشش‌هاييباساختمان‌هااينسقف‌خرپاهايموارد،برخيدر.مي‌كنند
.مي‌آينددريكپارچه

محدودیت‌هاوکاربرددامنه
مختلفمناطقدركوتاه‌مرتبهساختمان‌هاياجرايبرايچوبياسكلتسبكساختمان‌هايسيستم
3حداكثرتاهمنطقلرزه‌خيزيبهبستهسيستماينساختمان‌هايمجازارتفاع.داشته‌استكاربرددنيا،
.استIBCآئين‌نامهمطابقپايهترازازطبقه



33

برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
چوبیسبكقابسیستم

‌‌
 ب(‌نمایی‌از‌یك‌ساختمان‌چوبی‌دو‌ بقه الف(‌سازه‌قاب‌سبك‌چوبی

‌سازه‌قاب‌سبك‌چوبی
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
سردنوردفولادیسبكقاب‌های

جملهازLSFسيستمبهموسوم(Light Weight Steel Frame)نوردسردفولاديسبكقاب‌هاي
سهازLSFتمسيس.داردراصنعتيتوليدروشبهاجراقابليتكهاستساختمانيكاملسيستم‌هاي

‌اي،سازهباربراجزاءعنوانبهشدهنوردسردفولاديورق‌هايازساخته‌شدهمقاطعشاملاصليجزء
عمدهوي‌شودمتشكيلصوتيوحرارتيعايقلايهوداخلي،رويهپوششبعنوانگچيتختهصفحات
.استپيچينوعازآن،دركاررفتهبهاتصالات

قاطعمومعروفند(تيرچه-تير)رانِربهافقيباربراجزاءواِستادبهقائمباربراجزاء،LSFسيستمدر
.مي‌شوندتوليدميلي‌متر5/2تا6/0ضخامتمحدودهدرومتنوعابعادواشكالدرآن‌ها،دربه‌كاررفته
شكلZياناودانيمقاطعازتيرچه‌ها،وتيرهاوآن‌هاتركيبياشكلCمقاطعازمعمولاً‌اِستادها
،(مي‌شوندينتعينيروييمحاسباتبراساسكه)مشخصفواصلدراِستادهاتكراربا.مي‌شوندانتخاب

عنوانهبسردنوردفولاديسبكقاب‌هايترتيباينبهمي‌شود؛تشكيلقائماجزاءازديواره‌هايي
.مي‌شودشناختهباربرديوارهايسيستم
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
سردنوردفولادیسبكقاب‌های

جادايازجلوگيريمنظوربه-اِستادهاخط‌المركزدرسقفيتيرچه‌هاياجرايباLSFسيستمدرسقف
كاربريبهتوجهبا.استهمراهرويهلايهيكگرفتننظردرو-اعضاءدرخمشومحوريبرون

ياوبيچتخته‌هايازاستفادهبا)خشكصورتبهمي‌تواندرويهلايهكف،برواردبارهايوساختمان
.شودگرفتهدرنظر(‌رويهبتناجراي)ترصورتبهيا(سيماني
گرفتهردرنظپيچيصورتبهعمدتاًسردنورد،سبكفولاديسازه‌هايسيستمدراتصالاتمجموعه

تفادهاسموردجوشياتصالاتباشد،ميسرآناجرايالزاماترعايتكهخاص،‌شرايطدرتنهاوشده
.مي‌گيردقرار
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
سردنوردفولادیسبكقاب‌های

محدودیت‌هاوکاربرددامنه
(4-3)جدولردايسازهسيستم‌هايازيكيعنوانبهسردنوردفولاديسبكقاب‌هايازمتشكلباربرديوارسيستم
.استشدهشناختهرسميتبه2۸00استانداردچهارمويرايش

‌هايقابازمتشكلباربرديوارسيستمباساختماناجرايامكاناشارهموردجدولدرمندرجمفادرعايتصورتدر
.استمجازمتر15تاسردنوردفولاديسبك

درسقفي،ويديوارپنل‌هايتشكيلبرايمشخصفواصلدرفلزيقطعاتقرارگيريوسازهكليساختاربهتوجهبا
(آتشوآكوستيكانرژي،جملهاز)ساختمانفيزيكمباحثدرشدهارائهضوابطمطابقاجراييجزئياتانتخاب

اييجغرافيموقعيتهمچنين،وساختمانكاربريكناردراستممكنملاحظاتاين.داشتخواهدوجودملاحظاتي
.نمايدايجادسازهاجرايدرمحدوديتهاييبنا،احداث
ضوابطازيرويپباثقلي،بارهاياثرتحتسردنوردفولاديسبكباربرديوارهايازمتشكلسيستمعملكردكفايت
60۸-ضنشريه)(LSF)سردنوردسبكفولاديسازه‌هاياجرايوطراحيآئين‌نامهوايرانمليمقرراتششممبحث
ارگرفتهكبهبرشيديوارهايطراحينيرويتعيينبراي.مي‌شودارزيابي(بودجهوبرنامهسازمان612نشريهومركز
.استالزامي2۸00استانداردچهارمويرايشضوابطرعايتسيستم،ايندرشده
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
سردنوردفولادیسبكقاب‌های
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
(ICF)ماندگارعایققالب‌هایبابتن‌مسلحباربردیوار

يستمساين.مي‌شودانجامديوارهاتوسطزلزلهوثقلينيروهايانتقالبتن‌مسلحديوارهايدارايساختمان‌هايدر
آناجرايوطراحيضوابطواستشدهشناختهكاملاً‌ايران2۸00استانداردجملهازساختمانيآيين‌نامه‌هايدرسازه‌اي
كههستنددائميقالب‌هاياساساً(ديواريگمُقالب)بتنباپرشوندهديواريماندگارعايققالب‌هاي.استشدهتدوين
ديوارازجزئيعنوانبهبتن‌ريزيازپسICFقالب‌هاي.مي‌شونداستفادهمسلحبتنديوارهايساختوبتن‌ريزيبراي

.مي‌كنندايفاراحرارتيعايقنقشوشدهمحسوب

محدودیت‌هاوکاربرددامنه
همنمبحثدرمندرجسازه‌ايضوابطچارچوبدرساختمان‌هاانواعاحداثبرايمي‌توانساختمانيسيستمايناز

.گرفتبهرهايران2۸00آيين‌نامهوساختمانمليمقررات
باشهرسازيومسكنراهتحقيقاتمركز575-ضشمارهنشريهسيستمايناجرايوطراحيبراياستفادهموردمرجع
جنساز (ICF)ماندگارعايققالب‌هايبابتن‌مسلحباربرديوارساختمانيسيستماجرايوطراحيراهنماي"عنوان

.مي‌باشد"شدهمنبسطپلي‌استايرن
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
(ICF)ماندگارعایققالب‌هایبابتن‌مسلحباربردیوار

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌ج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌د

‌الف-‌راب ‌پلیاستایرن،‌ب-‌راب ‌پلاستیکی،‌ -‌راب ‌فلزی‌از‌نوع‌میلگرد‌با‌سر‌پلاستیکی،‌د-‌راب ‌از‌جن ‌

‌ورق‌فولادی

‌
‌الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

           -                                                    -   

.                                           
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
(ICF)ماندگارعایققالب‌هایبابتن‌مسلحباربردیوار
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
تونلیقالبروشبهآرمهبتنساختمان‌های

ليلدبه.استبتن‌آرمهساختمان‌هايسازيانبوهدرمتداولروش‌هايجملهازتونليقالباجرايسيستم
تونليقالبروشنامبهروشاينتونل‌ها،درريزيبتناجراييتكنيكباقالبنوعاينكاربردنحوهمشابهت
سقفوباربرآرمهبتنديوارسازه‌ايسيستمشاملاجرايي،روشاينازحاصلساختمان.استشدهموسوم
.استآرمهبتندال
كپارچگييباعثامراينوگيردميصورتهمزمانصورتبهسقفوديوارهاريزيبتناجرا،سيستمايندر

نمايا،قالب‌هبيندرزحذفبهتوجهباهمچنين،.مي‌شودلرزه‌ايرفتاروسازه‌ايعملكردبهبودواتصالات
عرضمدرداخليياخارجينمايايجادامكانامر،اينكهبودخواهديكپارچهويك‌دستكاملاًاجراشدهبتن
اجراينيپيش‌بيسقف،وديوارآرماتوربندياجرايباهمزماناجرايي،روشايندر.مي‌كندفراهمرابتنيديد

وتاسيساتيفعاليتهمپوشانيبالذاومي‌گيردصورتتاسيساتيهايلولهومسيرهاجانماييوتاسيسات
.مي‌يابدكاهشاجرازمانسازه‌اي،اجرايفعاليت

تطبقاارتفاعودهانه‌هادرحدازبيشتنوعازاحترازومدولارطراحيفناوري،اينكاربرددرمهماصولاز
.گيردقرارمدنظرطراحيابتدايازبايداصلاينلذا،واست
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
تونلیقالبروشبهآرمهبتنساختمان‌های

محدودیت‌هاوکاربرددامنه
ياطبقه15تاحداكثر(2۸00استانداردمطابق)ايرانخيزيلرزهپهنه‌هايكليهدرسيستمايناجراي
.استبلامانعپايهترازازمتر50
قرارتفادهاسمورددرجابتنيسقفوسازه‌ايديوارهايسيستمبابتنيساختمان‌هايدراجراروشاين

لازم.تاسسريعواقتصاديروش،اينكاربردبامدولارطراحيباويژهبهساختمان‌هااجراي.مي‌گيرد
تونليقالببتنيسيستمتحقيقاتيگزارشمحدوديت‌هايوكاربرددامنهرعايتبااجراوطراحياست
.گيردصورت،13۸7چاپ495-گشناسهبامسكن،وساختمانتحقيقاتمركز
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
تونلیقالبروشبهآرمهبتنساختمان‌های

‌‌

‌ساختمان‌بتن‌آرمه‌در‌دست‌احدا ‌به‌روش‌قالب‌تونلی

 



زیر سيستم دیوار

44
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینهایزیرسیستم
LSFپیش‌ساختهسبكباربرغیردیوارهای

ياگچيروكش‌دارصفحاتكهبودهU و C مقاطعشكلبهنوردسردسبكفولاديهايقابشاملديوارسيستماين
.شوندمينصبآن‌هارويبرمخصوصپيچوسيلهبهلايه،چنديايكدرسيماني

وبالادركهاستسانتي‌متر60تا40فواصلبه(وادار)شكلCعمودياجزايتعداديشاملديوارهااصليساختار
ينامياندرزهاي.شده‌اندمتصلمكانيكياتصالاتتوسط(تيرک)شكلCياUشكلناودانيافقياجزايبهپايين

بدونوپارچهيكسطحيكار،انتهايدركهنحويبهشوند،ميدرزگيريمخصوصيبتونهونواريوسيلهبهصفحات
امكانار،ديوداخلخاليفضاي.گرددميحاصلديگري،نهاييپوششنوعهرياكاشيكاريوآميزيرنگبرايدرز

رامكانيكيويالكتريكتأسيساتبهدسترسيوعبورهمچنينونمودهفراهمراصوتيوحرارتيعايقانواعازاستفاده
.سازدميميسرراحتيبه

‌هامحدودیتوکاربرددامنه
نيساختماسيستم‌هاياكثردرخارجيوداخليباربرغيرديوارهايعنوانبهLSFساختهپيشسبكديوارهايسيستم
.دارنداستفادهقابليت
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
LSFپیش‌ساختهسبكباربرغیردیوارهای
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
LSFپیش‌ساختهسبكباربرغیردیوارهای
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینایسازههایسیستم
LSFپیش‌ساختهسبكباربرغیردیوارهای
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینهایزیرسیستم
قائمهایسوراخباسفالیبلوک

بااكثراًي،صنعتكشورهايدرتوليدشدهبلوک‌هايافقي،حفره‌هايباكشورسازوساختدررايجبلوک‌هايخلافبر
وجودلوکبنوعدواينباشدهساختهديوارهايعملكرددرتوجهيقابلتفاوت‌هاياستبديهي.هستندقائمحفره‌هاي

.دارد
اصليهدف.مي‌شودپراندکهدايتضريببامصالحيياحرارتيعايقيكباحفرهازبخشيبلوک‌ها،‌بعضيدر
لقاببه‌طوربلوکحرارتيمقاومتمي‌شودباعثكهاست،حرارتيقطعمحدودهيكايجاداقداماينانجاماز

.يابدافزايشتوجهي

‌

‌
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینهایزیرسیستم
قائمهایسوراخباسفالیبلوک

‌
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینهایزیرسیستم
AACشدهاتوکلاوهواداربتنیبلوک‌های

بتن‌خاص‌نوع‌يك‌مي‌شود،ناميده‌ AACاختصاربه‌كه(گازي‌بتن‌)اتوكلاوهواداربتن‌بلوک‌هاي
كه‌لي‌محصو.مي‌شودساخته‌آهك‌وسيمان‌سيليس‌،پايه‌باموادازعمدتاًكه‌است‌‌متخلخل‌سبك
.استرسيده‌توسعه‌به‌سوئدكشوردرپيشسال‌70حدوددرباراوليناست،موسوم‌ AACبنام‌امروزه‌
وس‌سيليپودروآهك‌سيمان،مخلوطدوغاب‌درتخلخل‌ايجاداصلي‌فرآينددوشامل‌محصول‌اين‌
.مي‌باشداتوكلاو‌توسطحاصلهبتن‌آوري‌عمل‌
نشانواكنشسيليسيمصالحبااتوكلاوفرآينددرمي‌باشندآهكوسيمانعمدتاً‌كهچسبانندهمواد
آزادآهكواكنشعلتبهكهAACمتخلخلساختار.مي‌نمايندتوليدهيدراتهكلسيمسيليكاتوداده

عايق)مناسبحرارتيخواصدارايمي‌آيدبه‌وجودآلومينيومپودروآهكوسيمانتركيباتازحاصل
محصول.اشدمي‌ببتنانواعديگربهنسبتزيادتريحجميجرمبهمقاومتنسبتهمچنينو(حرارتي
سردازبعدندمي‌توانشدهتوليدقطعاتونداشتهديگريعمل‌آوريبهنيازاتوكلاوازبعدآمدهبه‌دست
.گيرندقراراستفادهموردشدن
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینهایزیرسیستم
AACشدهاتوکلاوهواداربتنیبلوک‌های

غيرباربرديوارهايساختدرتوانميبلوکنوعاينازاتوكلاوشدههواداربتنهايويژگيبهتوجهبا
.نموداستفادهمربوطمقرراتوضوابطمظابقآتشبرابردرمقاوموداخليخارجي،

در.باشند۸593شمارهبهايرانملياستانداردويژگي‌هايدارايبايداتوكلاوشدههواداربتنبلوک‌هاي
.استشدهارائهمقاومتيردهسهدرويژگي‌هاايناستاندارداين
حداقل(2۸00استاندارد)زلزلهبرابردرطراحينامهآيينچهارمويرايش6پيوستالزاماتبهتوجهبا

.باشدمگاپاسكال0/3بايدهابلوکاينفشاريمقاومت
ارجيخديوارهايجهتيخ‌زدگيوذوب‌شدگيسيكل‌هايدوام،نفوذپذيري،بهمربوطالزاماتتأمين

ازرهاديوامحافظتبهضوابطرعايتمحصول،اينزيادنسبتاًآبجذببهتوجهبا.استضروري
.مي‌باشدالزاميشدنخشكوترچرخه‌هايياوآببامستقيمتماس
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینهایزیرسیستم
AACشدهاتوکلاوهواداربتنیبلوک‌های
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینهایزیرسیستم
AACشدهاتوکلاوهواداربتنیبلوک‌های
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برخي از سيستم ها و زير سيستم هاي نوين در صنعت ساخت و ساز

مطرحونوینهایزیرسیستم
سیمانیسبكبلوک‌های
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جمع بندي

ومطبوعتهویهوگرمایشبهنیازکاهشباعثساختماندیوارهایدرحرارتیعایقمواد
باتواندمیهمچنینهاساختمانمناسببندیعایق.شودمیانرژیهایهزینهکاهش
صرفهدامنه.باشدداشتههمراهبهبیشتریمزایای (CO2جملهاز)هاآلایندهانتشارکاهش
باترمضخیحرارتیعایقموادیالایهازاستفادهازناشیمحیطیزیستواقتصادیجویی

زینهه)اقتصادیشرایطومحلدراقلیمیشرایطساختمان،نوعبهبهترحرارتیعملکرد
.داردبستگی(مشترکمالیتامینهایگزینهوانرژیومواد

:گرفتنظردرراآنهایویژگیبایدعایق،مادهیکانتخابهنگامبنابراین،
حرارتی،عایق•
آب،بخارنفوذیاانتشار•
حریق،بندیرده/آتشبرابردرمقاومت•
شیمیایی،عواملبرابردرمقاومت•
.مکانیکیمقاومت•
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با تشکر از توجه شما

سؤال؟

قدرداني و تشکر



صرفه جویی مصرف 
انرژی در ساختمان

از دریچه

صنعتی سازی
امیدرضا ریاحی

مدیریتیو کار و سیستمهای مدرس و مشاور توسعه کسب 
آموزش و توان افزایی مهندسی ساختمان و انرژی/ کارشناس استاندارد 

عضو هیأت مدیره سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران
شوردبیر کمیسیون توسعه خدمات مهندسی سازما نظام مهندسی ساختمان ک

@OmidRezaRiahi 09202490484









چرخه عمر منابع انرژی













دلایل هدررفت انرژی
طراحی نامناسب•
عایق بندی ضعیف•
مواد و مصالح انرژی بر•
سیستم گرمایشی و سرمایشی ناکارآمد•
سیستمهای روشنایی ناکارآمد•
استفاده نادرست•



دغدغه های جهانی



@OmidRezaRiahi

رویکردها
مدیریت انرژی•
بهره وری انرژی•
بهینه سازی مصرف انرژی•
مصرف بهینه انرژی•
کاهش اتلاف انرژی•
صرفه جویی مصرف•
کنترل مصرف انرژی•
ممیزی انرژی•

























 نقش و جایگاه
مهندسان

ساختمان

در حوزه انرژی





از کجا شروع کنیم؟



خدمات مهندسان

بهره برداری نظارت اجرا طراحی



اجرا و نظارت

طراحی

برداریبهره 



(PDCA)دمینگ -چرخه بهبود مستمر 



...آغاز کار از
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@OmidRezaRiahi

غییربهترین زمان برای ایجاد بهبود و ت



ی تاثیرات فزاینده

طراح و محاسبیتصمیمات و راهكارها



ساختمانعوامل موثر در طراحی یك 

طراحی 
ساختمان

مقاصد و اهداف كارفرما

بودجه و زمان پروژه

سیستم اجرای پروژه

آموزش و 
طراحتحصیلات 

منابع و توانمندی های طراح

روش طراحی استاندارد

قرارداد طراحی

ساختمانیآیین نامه های 
الزاماات قانونی و مقرراتی

انرژی

سایر 
ویژگیهای بازار كار ...عوامل

ساختمانی
تكنیكهای اجرایی

سلامتیایمنی و 
محیط زیست

ویژگی های سایت

ویژگی های مصالح



اجزای کار

Management

5M+1E



  –ني پيش بي -گسترش  –رسوب  –ورود  –درج  –لحاظ  –توسعه–سرايت  –گنجاندن 

اهميت دادن –جا دادن  –اضافه كردن  –حك  -رسوخ 

دكرمباحث انرژی آغشته بايد به نقشه ها و مشخصات و اسناد و مدارک ساختمان را 





جزییات کامل•
اندازه -ابعاد •
دارای مقیاس•
قابل اجرا•
قشه قابل تبدیل به ن•

کارگاهی







وظیفه سازنده



وظیفه 
مهندس ناظر





شهرسازان
شهریبرنامه ریزی •
شهرسازی پایدار•
سبزریزی فضای برنامه •
دسترسی ها•



معماران
طراحی موثر •
بهره گیری از نور طبیعی•
انتخاب مواد و مصالح پایدار•
پوسته خارجی•
عایق کاری و درزبندی•
•...



مهندسان عمران

یکپارچگی ساختاری•
انتخاب روش اجرا•
LEANرویکرد •



مهندسان مکانیک

و  سیستمهای گرمایش و سرمایش•
تهویه مطبوع

عایق کاری حرارتی•
تجهیزات مناسب•
سامانه های کنترل و برنامه ریزی•
سامانه های پایش•



مهندسان برق

برقیهایسیستم•
روشنایی•
دهوشمنمدیریت سیستم•
انرژیهای تجدیدپذیر•



چه کنیم برای جلوگیری از پراکنده کاری؟



یهمگرایی و یكپارچگ



مدلسازی انرژی ساختمان





طرح و ساخت











Construction 4.0?







صنعتی سازی



@OmidRezaRiahi

اهداف و آثار مثبت صنعتی سازی
افزایش سرعت احداث و ارتقای سطح کیفیت و ارتقای توان انبوه سازی

کاهش هدر رفت منابع و مصالح و کاهش مصرف انرژی
افزایش عمر ساختمان های صنعتی

سبک سازی ساختمان و مقاومت در برابر زلزله
(انیکاهش هزینه نیروی انس)کاهش نیروی انسانی و به کارگیری نیروی انسانی خبره و تحصیل کرده 

وابستگی کمتر به نیروی انسانی و مشکلات مربوط به آن
تامین بهداشت و ایمنی در محیط کارگاه

بات انسانیطراحی و تولید مدولار اجزای ساختمانی و ابعاد فضاها متناسب با تناس
های کارگاهی متمرکز شدن قسمت اعظم مراحل ساخت در کارخانه و در نتیجه کاهش هزینه

هاافزایش بهره وری ماشین آلات و تجهیزات به دلیل استفاده مکرر از آن 
سادگی نصب قطعات در مقایسه با فعالیت هایی همچون بتن ریزی درجا

کنترل بهتر و آسان تر بر محیط کار
کاهش تاثیر شرایط فصلی و آب و هوایی در فرآیند ساخت

سهولت تولید، جمع آوری، انبار و یا تعویض قطعات
تولید انبوه و کاهش قیمت تمام شده



طراحی و برنامه ریزی -1

طراحی یکپارچه•
مشارکت اولیه•



















Multi-Service ModulesTraditional



یهمگرایی و یكپارچگ



مدلسازی اطلاعات ساخت



??

??



طرح و ساخت











مدیریت زنجیره تأمین -2

همکاری تأمین کنندگان•
عشناسایی و انتخاب مناب•

@OmidRezaRiahi



تولید خارج از کارگاه – 3

برنامه ریزی کارخانه•
کنترل کیفیت•



لجستیک و حمل و نقل -4

برنامه ریزی حمل و نقل•
JIT/ مدیریت انبار •





مونتاژ و نصب در محل -5

مدیریت پروژه دقیق•
مدیریت تدارکات•



تضمین کیفیت -6

تست و بازرسی•
بهبود مستمر•



رعایت مقررات -7

پایبندی به مقررات•
PERMITمجوز • /



یکپارچه سازی فناوریها -8

ابزارهای دیجیتال•
اتوماسیون•



مدیریت ریسک -9

هاشناسایی و ارزیابی ریسک•
مدیریت چالشها•



ملاحظات محیط زیستی – 10

شیوه های پایدار•
کاهش ضایعات•





@OmidRezaRiahi

زیپیش نیازهای صنعتی سا
CENTRALIZATIONتولید تمرکز •
MASS PRODUCTIONتولید انبوه •
STANDARDIZATIONاستانداردسازی               •
         SPECIALIZATIONکردن                   تخصصی •
GOOD ORGANIZATIONسازماندهی مناسب •
INTEGRATINGیکپارچگی •



، ژیانرصرفه جویی و بهینه سازی مصرف 

.انتخاباست نه  ضرورتیك 

امیدرضا ریاحی
مدرس و مشاور سیستمهای مدیریتی

دانشگاه تهران –دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی و مدیریت ساخت 
مدرس دوره های ارتقا پایه و ورود به حرفه مهندسان

دارای صلاحیت آموزش مهندسی و انرژی –کارشناس استاندارد 
عضو هیأت مدیره سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران

دبیر کمیسیون توسعه خدمات مهندسی سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور

@OmidRezaRiahi 09202490484
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کیمقررات ملی در تاسیسات الکتری۱۹الزامات مبحث 

ایمان سریری
نایب رئیس گروه تخصصی برق شورای مرکزی

کتاب تخصصی برق۶۱مولف 
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هدف

بهبودجهتدراجرا،وطراحیدرالزامیضوابطساختمانملیمقرراتنوزدهمبحثدر
اختمان،سانرژیمصرفونیازکاهشهمچنینوانرژی،دیدگاهازتجهیزاتوعناصرعملکرد
:می‌گرددارائه

خارجیپوسته-
مصرفیگرمآبتأمینمطبوع،تهویهتهویه،سرمایی،گرمایی،تأسیساتسیستم‌های-
روشناییسیستموبرقیتأسیسات-

iman.sariri@ ایمان سریری
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری

%(20تا 10بنا به فرهنگ : )انرژی ای که صرف روشنایی می شود
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری

https://www.researchgate.net/figure/Iran-energy-consumption-by-sectors-in-2014-
4_fig1_313898873
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری

https://www.ifco.ir/
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری

Iran energy consumption by sectors in 2014
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری



11

هدف

iman.sariri@ ایمان سریری

Portugal powered solely by renewables last weekend
Portugal generated 172.5 GWh of renewable electricity between Friday and 
Saturday. Its output included 97.6 GWh of wind, 68.3 GWh of hydro, and 6.6 
GWh of PV. It exported surplus power to Spain, while consuming 131.1 GWh

https://www.pv-magazine.com/2023/11/01/portugal-powered-solely-by-renewables-last-weekend/

مورد نیاز پرتغال نخستین کشور اروپاییست که توانسته برق

ی خود را بیش از چهار روز متوالی تنها از طریق منابع انرژ

.صد در صد تجدید پذیر تامین کند

ساعت به 10۷تمام وسایل برقی منازل این کشور به مدت 

ی صورت متوالی تنها از طریق برق تولید شده توسط انرژ

.خورشیدی و آبی تغذیه شدند

این موفقیت مرهون مدیریت موثر منابع انرژی و نیز 

.وضعیت آب و هوایی خوب پرتغال است

رق در سالهای نخست هزاره جدید، تنها یک درصد از تولید ب

پرتغال از طریق انرژی بادی انجام می شد، حال اینکه این

.به بیست درصد رسید2012رقم در سال 
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری

https://www.mdpi.com/2673-8392/2/4/112 Per Capita= Per person
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری
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هدف

iman.sariri@ ایمان سریری

راهکارهای کاهش انرژی الکتریکی در ساختمان

استفاده از تجهیزات با راندمان بالا مانند لامپ و.1

الکتروموتور پربازده

در کنترل دور ( VVVF)استفاده از درایو .2

الکتروموتورها

ل استفاده از انرژی ژنراتوری موتورها با درایو نس.3

جدید

استفاده از بانک خازنی برای کیفیت توان.4

قل استفاده از ترانسفورماتور کم تلفات در مرکز ث.5

بار

ساختمان)اتوماسیون ساختمانی و هوشمندسازی .6

(هوشمند
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

ساختمان‌هاانرژیکاراییمیزان
تعریفژی،انرکاراییمیزانتعیینبا،(ساختمانانرژیرده)کیفیتحدسهمبحث،ایندر

:می‌شود
(EC)ساختمانملیمقررات۱۹مبحثبامنطبقساختمان-

(EC)+انرژیکمساختمان-

(EC)++انرژیکمبسیارساختمان-

رده‌هایبرعلاوه.می‌باشد Energy Compliantمخففانرژی،انطباقیاECاستذکربهلازم

فرصبهنزدیکانرژیمصرفدارایکهکردطراحیمی‌تواننیزراویژه‌ایساختمان‌هایفوق،انرژی

.هستند

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

ملیمقررات۱۹مبحثبامنطبقساختمانیا(EC)ساختمان
ودمی‌شاطلاقساختمانیبه«ساختمانملیمقررات۱۹مبحثبامنطبق»عنوانمبحث،ایندر
.باشدشدهرعایت۱۹مبحثاجباریضوابطآن،اجرایوطراحیدرکه

Energy Compliance: انرژیانطباق

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

(EC)+انرژیکمساختمان
۱۹مبحثبابقمنط»ساختمانبرایتعیین‌شدهانتظاراتبهجواب‌گوییبرعلاوهدرصورتی‌که

اختمانس»برایترگیرانهسختکمیشدهتعریفکیفیتحدود،(EC)ساختمانملیمقررات
مانساختبهعنواناینباشد،گرفتهقرارعململاکاجرا،وطراحیدر،(EC)+«انرژیکم
.می‌گیردتعلق

بهاست،اریاختی(انرژیدیدگاهاز)ساختمانکیفیتحداینبهدست‌یابیاستلازم‌به‌ذکر
هرسازیشوراهوزارتتوسطشدهصادربخش‌نامه‌هایودستورالعمل‌هادرکهمواردیاستثنای

طبقات،تعداد)آنمشخصاتو(...شهر،استان،)ساختمانقرارگیریمحلبهبستهزمینه،ایندر
.می‌گرددتعیین،(...کاربری،متراژ،

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

در‌راندمان‌یا‌کارایی‌باید‌بهره‌هر‌قطعه‌در‌دیگری‌ضرب‌شود

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

Efficiencyتعریف‌کارایی‌یا‌راندمان‌
افزایش سنجیده می شود واستفاده‌شده‌برای‌انجام‌یک‌فعالیت‌مشخصمنابعبا توجه به میزانکارایی

.استکاهش اتلاف منابع در انجام یک فعالیت کارایی به معنای 

ایی شما وقتی امروز یک فعالیت مشخص را با منابعی کمتر از دیروز انجام می دهید، می توان گفت کار•

.در آن فعالیت نسبت به دیروز افزایش یافته است

ر مدت پول کمتر یا درا به دو نفر واگذار می کنید و یکی از آن دو، این پروژه را با پروژهوقتی یک•

.انجام می دهد، می توان گفت کارایی بالاتری داشته استزمان کمتر

ت کارایی ، سرعت فکر کردن یا کار کردن  شما کاهش پیدا می کند، می توان گفکم خوابیوقتی به علت•

.شما کاهش یافته است

.فرد می شودحواس پرتی و کاهش کارایی صدای نوتیفیکیشن موبایل، باعث •

اگر هر کس مشغول هر کاری است، آن را کمی سریع تر انجام دهد، کارایی کل مجموعه به شکل •

.محسوسی افزایش پیدا می کند

.   شود یا نهتعریف کارایی، مهم نیست که اصل کار، در مسیر درستی انجام میدر توجه داشته باشید که

.توجه داریم« میزان مصرف منابع برای همین کار فعلی»ما به 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

Effectivenessتعریف‌اثربخشی‌

همسوبا توجه به میزاناثربخشی

هدف‌های‌بابودن‌فعالیت‌ها

راین بناب. سنجیده می شودتعیین‌شده

که افزایش اثربخشی به این معناست

ا بیش از گذشته بفعالیت های ما، 

.شده استهمسوهدف هایمان

در تصویر زیر، هر چه زاویه 

بزرگ تر شود،  می توان گفت 

.اثربخشی کاهش یافته است

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

Efficiencyتعریف‌کارایی‌یا‌راندمان‌
افزایش سنجیده می شود واستفاده‌شده‌برای‌انجام‌یک‌فعالیت‌مشخصمنابعبا توجه به میزانکارایی

.کارایی به معنای کاهش اتلاف منابع در انجام یک فعالیت است

ند تا بخاری کمتر در فصل پاییز افراد را مجبور کنیم لباس بیشتری بپوشکارگاه صنعتی چنانچه در یک 

ا تغییر روشن شود، کارایی را بالاتر برده ایم ولی چون درزهای ساختمان را نپوشانده ایم، اثربخشی ر

.نداده ایم
با راندمان بالاتر و درایو نصب شود، کارایی یا Ballbearing، فن بزرگ هواسازچنانچه برای یک 

راحی و راندمان را بالا برده ایم ولی چنانچه توجه نکنیم این فن از ابتدا خیلی بزرگتر از حد نیاز ط

.نصب شده، اثربخشی را تغییر نداده ایم

الا برده ، کم مصرف شوند، راندمان را بتجهیزات سرمایشی تابستانی و گرمایشی زمستانیچنانچه همه 

.ایم ولی اگر فرهنگ سازی بستن در و پنجره انجام نشود، اثربخشی را تغییر نداده ایم

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 
AHU: Air Handling Unitهواساز‌

HVAC: Heating Ventilation Air Conditioning

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 
AHU: Air Handling Unitهواساز‌

HVAC: Heating Ventilation Air Conditioning

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 
AHU: Air Handling Unitهواساز‌

HVAC: Heating Ventilation Air Conditioning

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 
AHU: Air Handling Unitهواساز‌

HVAC: Heating Ventilation Air Conditioning

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

تعریف‌بهره‌وری‌چیست؟
و ( راندمان)می گویند که بهره وری، حاصل جمع کاراییProductivityتعریف‌بهره‌وریدر

.اثربخشی است

.مع کرداما باید به خاطر داشته باشیم که این دو پارامتر از یک جنس نیستند و نمی توان آن ها را با هم ج

.تراندمان معمولا کمّی و در حوزه مهندسی است ولی اثربخشی معمولا کیفی و در حوزه مدیریت اس

.همان طور که امکان ندارد قد و وزن یک نفر را با هم جمع کرده و به عنوان یک شاخص اعلام کنیم

سوب بیشتر یک جمله ی نمادین محبهره‌وری‌حاصل‌جمعِ‌کارایی‌و‌اثربخشی‌استبنابراین جمله ی

.می شود

تیم که سخن می گوییم منظورمان این است که در تلاش هسافزایش‌بهره‌وریبه عبارت دیگر، وقتی از

.هم در حوزه کارایی و هم در حوزه اثربخشی، بهبودهایی را ایجاد کنیم

ا مثال های قبلی برخی پارامترها در حوزه معماری و برخی در حوزه برق و مکانیک بود و اینها ردر 

.نمی توان به راحتی با هم جمع کرد
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(EC)++انرژیکمبسیارساختمان
۱۹مبحثبابقمنط»ساختمانبرایتعیین‌شدهانتظاراتبهجواب‌گوییبرعلاوهدرصورتی‌که

بسیارمانساخت»برایتر،سختگیرانهشدهتعریفکیفیتحدود،«(EC)ساختمانملیمقررات
مانساختبهعنواناینباشد،گرفتهقرارعململاکاجرا،وطراحیدر،(EC)++«انرژیکم
.می‌گیردتعلق

بهاست،اریاختی(انرژیدیدگاهاز)ساختمانکیفیتحداینبهدست‌یابیاستلازم‌به‌ذکر
هرسازیشوراهوزارتتوسطصادرشدهبخش‌نامه‌هایودستورالعمل‌هادرکهمواردیاستثنای

طبقات،تعداد)آنمشخصاتو(...شهر،استان،)ساختمانقرارگیریمحلبهبستهزمینه،ایندر
.می‌گرددتعیین،(....کاربری،متراژ،
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(ECnZ)صفربهنزدیکانرژیمصرفباساختمان
۱۹مبحثبابقمنط»ساختمانبرایتعیین‌شدهانتظاراتبهجواب‌گوییبرعلاوهدرصورتی‌که

رژیانمصرفباساختمان»برایدر،شدهتعریفکیفیتحدود«(EC)ساختمانملیمقررات
بهعنواناینباشد،گرفتهقرارعململاکاجرا،وطراحیدر،(ECNZ)«صفربهنزدیک

.می‌گیردتعلقساختمان
بهاست،اریاختی(انرژیدیدگاهاز)ساختمانکیفیتحداینبهدست‌یابیاستلازم‌به‌ذکر
هرسازیشوراهوزارتتوسطشدهصادربخش‌نامه‌هایودستورالعمل‌هادرکهمواردیاستثنای

طبقات،تعداد)آنمشخصاتو(...شهر،استان،)ساختمانقرارگیریمحلبهبستهزمینه،ایندر
.می‌گرددتعیین،(...کاربری،متراژ،

Energy Compliance near Zero
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تجدیدپذیرانرژی‌های
پایان‌ناپذیرقریباًت،(فسیلی)تجدیدناپذیرانرژی‌هایخلافبرتولیدشان،منابعکهانرژیانواع
/جایگزینیقابلیتبازمین‌گرمایی،امواج،مد،وجزرباران،باد،خورشید،تابشمانندهستند،
زیستوده،زیست‌تماننددارد،وجودکوتاهزمانیبازهیکدرطبیعت،توسطمجددشان،ایجاد

.هیدروژنیسوختوسوخت
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حرارتیآسایش
دما،بهتیحرارآسایش.می‌کنندرضایتابرازحرارتیشرایطازافرادآندرکهذهنیشرایط
افرادعالیتفنوعولباسمیزاناطراف،سطوحتابشیمتوسطدمایهوا،سرعتنسبی،رطوبت
.استوابسته
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بازشو
برایدن،شبازقابلیتبانورگیر،وپنجرهدر،مانندساختمان،خارجیپوستهدرعنصری

.خارجبهدیدوروشناییتأمیندسترسی،
ازطبیعیویهتهامکانهستند،خاموشسرماوگرماتأمینسیستم‌هایکهفصلیگذردورهدر

.می‌باشدفراهمبازشوطریق

وتمهیداتدرصورتی‌که
نظردرلازمتجهیزات
نایباشد،شدهگرفته
ضتعویتهویه،درعنصر
هوایتأمینوهوا

زنیدستگاه‌هااحتراق
.ندکمشارکتمی‌تواند
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تختبام
.داردافقبهنسبتآن،مساوییادرجه۱۰ازکمترشیبیکهساختماننهاییپوشش
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شیب‌داربام
افقیسطحبهنسبتدرجه۶۰ازکمترودرجه۱۰ازبیشترشیبیکهساختماننهاییپوشش
قرارنشدهکنترلیاکنترل‌شدهفضایآن،زیردروخارجفضایشیب‌دار،سقفرویبر.دارد
.می‌شودتلقیدیوارمبحثایندیدازباشد،درجه۶۰ازبیشجدارشیباگر.دارد
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Sتابش‌خورشید‌ olar radiation
ی‌و‌میزان‌تابش‌خورشید‌که‌به‌سطح‌ماژول‌های‌فتوولتاییک‌می‌تابد،‌نقش‌کلیدی‌در‌عملکرد‌فن

توولتاییک،‌به‌منظور‌محاسبه‌تابش‌خورشید‌برای‌کاربردهای‌ف.‌اقتصادی‌نیروگاه‌خورشیدی‌ایفا‌می‌کند
Gپارامتر‌تابش‌کل‌روی‌سطح‌افقی‌ lobal Horizontal IrradianceیاG HI به‌صورت‌میزان‌

این‌.‌دمی‌رسد،‌تعریف‌می‌شو(‌ساختگاه)تمام‌تابش‌هایی‌که‌به‌یک‌سطح‌افقی‌در‌محل‌احداث‌نیروگاه‌
و‌تابش‌پراکنده‌روی‌سطح‌ DNIتابش‌کل،‌مجموع‌تابش‌مستقیم‌روی‌سطح‌عمود‌به‌پرتو‌خورشید‌

DSافقی‌ R میزان‌تابشی‌که‌از‌خورشید‌به‌سطح‌پنل‌خورشیدی‌می‌رسد،‌وابسته‌به‌.‌است 

پارامترهای‌مختلفی‌هم‌چون‌رطوبت،‌گردوغبار،‌زاویه‌خورشید،‌میزان‌ابری‌بودن‌هوا‌و‌طول‌و‌عرض

.جغرافیایی‌محل‌احداث‌نیروگاه،‌است
Gمحل‌های‌با‌ HI ر‌هستندبالاتر‌برای‌احداث‌نیروگاه‌خورشیدی‌فتوولتاییک‌متصل‌به‌شبکه‌مناسب‌ت‌‌.

Gراندمان‌سیستم‌های‌فتوولتاییک‌در‌مکان‌هایی‌با‌میزان‌به‌بیان‌دیگر،‌ HI خواهد‌بودپایین‌تر،‌کمتر.
DNI: Direct Normal Irradiation
DS R : Diffuse  S olar Radiation
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(خازنیا)خازنبانک
تخلیهمپ‌هایلاالکتریکی،موتورهایدرمصرفیراکتیوتوانتأمینبرایاستفادهموردسامانه

.اکتیوتوانبهنسبتگاز،درالکتریکی
موردقدارمبهاولیهتوانضریبمقداراصلاحوارتقاءبرایخازنیاوخازنبانکازاستفادهدر
:می‌باشدمطرحزیرمواردنظر،
ساختمانبرقذیهتغوتأمینبرقشبکهکلتوانضریبمقدارحداقلبرقشرکتضوابططبق(الف
.می‌باشدهزینه‌هاپرداختبرایراکتیوتوانمقداراندازه‌گیریپایهومعیار،۰.۹۰برابر
توانمقداربابتازپرداختیهزینهمشمول۰.۹۰مقدارازکمتربرقشبکهکلتوانضریب(ب

پرداختمشمول۰.۹۰رقمازبالاتریاوبرابربرقشبکهکلتوانضریبمقداروبود،خواهدراکتیو
.بودنخواهدراکتیوتوانمقداربایتهزینه
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انرژیبرچسب
صنعتیتولیداترویبرنصبمنظوربهقانونی،صلاحیتداراینهادتوسطتعیین‌شدهبرچسب

.انرژیفمصرنظرازمحصولاتکیفیتحدکردنمشخصبرایساختمان،دراستفادهمورد
شکلبهیدجدوقدیمنسخهدودرواتبرلومنحسببرهالامپانرژیبرچسبمثالعنوانبه
:استزیر
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میزان‌مصرف‌برق‌یخچال‌و‌فریزر‌در‌طی‌یک‌شبانه‌روز‌با‌واحد‌کیلووات‌ساعت‌بررسی‌:‌مثال

ساعت‌در‌24مقدار‌مصرف‌)روز‌سال‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود‌365می‌گردد‌و‌سپس‌نتیجه‌حاصل‌برای‌

وات‌باشد‌177اگر‌توان‌مصرفی‌یک‌یخچال‌به‌طور‌متوسط‌در‌هر‌ساعت‌(.‌روز‌ضرب‌می‌شود365

(4248W177*24=)وات‌توان‌نیاز‌دارد‌4248در‌هر‌یک‌شبانه‌روز،‌

 .کیلووات‌بر‌سال‌می‌شود155وات‌یا‌1550520لذا‌توان‌مصرفی‌سالیانه‌این‌یخچال‌حدود‌

(4248*365=1550520W)باشد‌در‌رده‌10حال‌اگر‌اختلاف‌آن‌با‌عدد‌مبنای‌استاندارد‌کمتر‌از‌

.قرار‌می‌گیردAانرژی‌

و‌ EER(Energy Efficiency Ratio) برای‌محاسبه‌مصرف‌انرژی‌وسایل‌برودتی‌از‌شاخص

در‌.‌استفاده‌می‌شود COP(Coefficient Of Performance) برای‌لوازم‌گرمایش‌از‌شاخص

 COP یا EER هرچقدر‌عدد.‌این‌حالت‌میزان‌ظرفیت‌دستگاه‌بر‌مقدار‌توان‌ورودی‌تقسیم‌می‌شود

سیله‌این‌شاخص‌ها‌نشان‌می‌دهد‌که‌یک‌و.‌بالاتر‌باشد،‌نشان‌دهنده‌بازده‌انرژی‌بیشتر‌دستگاه‌است

.سرمایش‌یا‌گرمایش‌تا‌چه‌حد‌می‌تواند‌سرما‌یا‌گرما‌را‌از‌محیط‌دور‌کند
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(بازنوسازی)وبهسازی
یکویربرگرفتهصورتاساسییاجزئیعملیات
ندچیایکبهدست‌یابیبرایموجود،ساختمان

:زیرهدف
ی؛داخلفضاهاییاونماظاهریوضعیتبهبود-
کیل‌دهندهتشعناصرازبخشییاکلعملکردبهبود-

الکتریکی؛ومکانیکیتأسیسات
اهایفضکاربریوعملکرددرتغییراتایجاد-

.مختلف
بازواژهجایبهاختصار،برایمبحث،ایندر

.استشدهاستفادهبهسازیواژهازنیزنوسازی
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موتورهایترمزیژنراتوریتوانازاستفاده
الکتریکی
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حرارتیپل
مقاومترجیخاپوستهحرارتیعایقناپیوستگیعلتبهکهساختمانازنقاطی

رتحراانتقالمیزانموضعیافزایشباعثومی‌یابدکاهشآن‌هادرحرارتی
.می‌گردد
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آن‌هادررتیحرامقاومتخارجیپوستهحرارتیعایقناپیوستگیعلتبهکهساختمانازنقاطی
.می‌گرددحرارتانتقالمیزانموضعیافزایشباعثومی‌یابدکاهش
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حرارتیپل
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حرارتیپل
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پلنوم
وسازه‌ایکفیاکاذب،سقفوسازه‌ایسقفبینفضایمثال،برای)ساختمانازبخشی
تهویهوییگرماسیستم‌هایبرایهواگردشمسیرعنوانبهمی‌تواندکه(کاذبکف

.گیردقرارمورداستفادهمطبوع
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بهبودیافتهحرارتیعملکردباپنجره
1.3 ازکمتریامساویسطحیحرارتانتقالضریبباپنجره‌ای 𝑾/𝒎𝟐𝑲
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خارجیپوسته
حسطوبازشوها،کف‌ها،سقف‌ها،دیوارها،ازاعمساختمان،پیرامونیسطوحتمام

طرفازوه،نشدکنترلفضاییاخارجفضایباطرفیکازکهآن‌ها،مانندونورگذر
.هستندارتباطدرساختمانداخلکنترل‌شدهفضایبادیگر
پوستهزیرات،نیسیکیساختمانکالبدیپوستهباالزاماًمواردتمامدرخارجیپوسته

ساختمانخارجیتهپوس.باشدنیزنشدهکنترلفضاهایدربرگیرندهاستممکنکالبدی
.دهستنزمینوخاکمجاورخود،خارجیوجهدرکه،استعناصریشاملهمچنین
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کالبدیپوسته
ازکها،آن‌همانندوبازشوکف،سقف،دیوار،ازاعمساختمان،پیرامونیسطوحتمام
درنشدهنترلکفضایباکنترل‌شدهفضایبادیگرطرفازوخارجفضایباطرفیک

.هستندارتباط
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روشناییمدارتایمر
کلیدهایطریقازمعین،فضاهایروشناییمدارفرمانوکنترلبرایتنظیمقابلسامانه
برایروشناییمسیستنگه‌داشتنروشنامکانتایمر.نظرموردمحلدرشدهنصبفشاری
فراهمارتنظیم‌شدهزمانشدنسپریازبعدآن،کردنخاموشومعینمدت‌زمانیک

.می‌سازد
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

روشناییمدارتایمر
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

اکتیوتوان
توان‌هایبهتبدیللقابکهبرقتأسیساتشبکهدرالکتریکیانرژیتوانکلازبخشی
.می‌باشدانرژی‌هادیگرانواع
راکتیوتوان

نظیرتجهیزاتیطتوسکهبرقتأسیساتشبکهدرالکتریکیانرژیتوانکلازبخشی
بهتبدیلقابلوودمی‌شمصرفگازدرالکتریکیتخلیهلامپ‌هایوالکتریکیموتورهای
.نیستانرژی‌هادیگرانواعتوان‌های

ظاهریتوان
تأسیساتشبکهردالکتریکیانرژیراکتیوتوانواکتیوتوانمؤلفه‌هایبرآینداندازه
.برق
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(شفافنیمهیاشفاف)نورگذرجدار
نوعدوبرنورگذرجدار.است.0.50ازبزرگ‌ترآنمرئینورعبورضریبکهجداری
شابهمونورگیرهاگذر،نورخارجیدرهایونماهاپنجره‌ها،شاملواستماتوشفاف

.آن‌هاست
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(شفافنیمهیاشفاف)نورگذرجدار
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

ساختمانروشناییسیستمتوانچگالی
محیط‌هاییاوفضاهاازیکهربرایچراغ‌ها،کلتوانمجموعمقدارمحاسبه
مصرفقدارمساختمان،محیطیاوفضاهاتمامبرایآن‌ها،کلمقدارتعیینوساختمان،

زیربنایلکبرمقداراینچنانچه.می‌کندمشخصراساختمانروشناییسیستمبرق
سیستموانتچگالیمقدارگردد،تقسیمساختماناطرافمحیطمساحتیاوساختمان
.آمدخواهددستبهآنمحیطیاوساختمانروشنایی

RCR:  در واقع نسبت ناحیه اتاق در

.طراحی روشنایی داخلی است
hrc:  ارتفاع طراحی و یا ارتفاع

ناحیه اتاق
L:طول مکان

W: عرض مکان

RCR 
.است۱۰معمولاً عددی بین صفر تا 

CU Table
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

بهینهچراغتعداد

RCR:  در واقع نسبت ناحیه اتاق در

.طراحی روشنایی داخلی است
hrc:  ارتفاع طراحی و یا ارتفاع

ناحیه اتاق
L:طول مکان

W: عرض مکان

RCR 
.است۱۰معمولاً عددی بین صفر تا 

CU Table

n: تعداد چراغ مورد نیاز محیط

m: تعداد لامپ موجود در چراغ

Φm: شار نوری هر لامپ

φ: شار نوری قابل مشاهده

Light Loss Factor
Maintenance Factor
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری



84

مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

فضاهاروشناییسیستمتوانچگالی
وفضامساحتمقداربرساختمانمحیطیاوفضایکچراغ‌هایکلتوانمقدارتقسیمبا
.می‌آیددستبه(مترمربعبرواتبه)چراغ‌هاتوانچگالیمقدارمحیط،یا

۱۶متر‌در‌7سالنی‌به‌ابعاد‌
۶۰چراغ‌پنلی‌۱۹متر‌با‌

5۰۰وات‌به‌روشنایی‌
ه‌لوکس‌دست‌پیدا‌کرد

.است
چگالی‌توان‌چراغ‌های‌این‌

سالن‌چقدر‌است؟

m2112=16*7

w1140=60*19

1140/112=10.17W/m2
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

حضورحسگروحرکت(سنسور)حسگر
یافردحضورباوجابه‌جاییوحرکتصورتدرکهحسگری
ووشناییرمدارشدنفعالباعثاستفاده،موردبهبستهافراد،

صورتدر.می‌شودساختمانسامانه‌هایدیگریاچراغ‌ها،
یاوحرکتاگرحسگرها،اینبهروشناییمداربودنمجهز
ازینمعمدت‌زمانازبعدباشد،نداشتهوجودمحیطدرحضور
شدتدنرسیحداقلبهیاوخاموشیفرمانتنظیم‌شده،پیش

.می‌شوددادهچراغ‌هاروشنایی
رمزمادون‌ق)فعالفروسرخنوعازمی‌توانندحسگرهااین
وتیفراص،(پسیومادون‌قرمز)غیرفعالفروسرخ،(اکتیو

حساس)روفونیمیکو(مایکروویو)بالافرکانس،(اولتراسونیک)
حسگرهایتلفیقمانندترکیبی،به‌صورتوباشند،(صدابه

ورداستفادهمحسگر،یکقالبدرغیرفعال،فروسرخفراصوتی
.گیرندقرار
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری



87

مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

یاداخلیایفضدرفردحضورصورتدرکهگرم،اجسامدیگریاافرادبدنحرارتبهحساسحسگر
صورتدر.می‌کندفعالرالازممدارهایسایریاوروشناییمدارساختمان،محوطهواطرافمحیط
چراغ‌هایاوغیرفعالرامدارهااست،شدهتنظیمقبلازکهمعینیمدت‌زمانازبعدافراد،حضورعدم
.می‌شوندخاموشرا

(مایکروویو)بالافرکانسحسگر
(کنترل)ملعبرددلیلبهساختمان،گستردهمحیط‌هایوبزرگمحوطه‌هایدرمورداستفادهحسگر
بهرازملافرمانومی‌شود،فعالحسگراینگرم،اجسامدیگریاافرادحرکتصورتدر.آنزیاد
.می‌کندصادرمدارهاسایریاوروشناییمدار

(پَسیومادون‌قرمز)غیرفعالفروسرخحسگر
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

میکروفونیحسگر
رالازمفرمانومی‌شود،فعالمحیط،درصداوفعالیتوجودصورتدرکهحسگری

.می‌کندصادرمدارهاسایریاوروشناییمداربه
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

میکروفونیحسگر
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

روشناییمدارفرمان(فتوسل)نوریحسگر
مدارانساختماطرافمحیطوفضاروشناییشدتمقدارافتصورتدرکهحسگری
برایلازمروشناییشدتکهزمانیومی‌نماید،روشنراچراغ‌هاوفعالراروشنایی

چراغ‌هاوالغیرفعراروشناییمدارشد،برقرارمجدداً(فتوسل)نوریحسگرفعال‌سازی
.می‌کندخاموشرا

ساختماناطرافمحیطومحوطهروشناییمدارفرمانوکنترلبرایعموماًنوریحسگر
.می‌گیردقرارمورداستفاده
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

روشناییمدارفرمان(فتوسل)نوریحسگر
مدارانساختماطرافمحیطوفضاروشناییشدتمقدارافتصورتدرکهحسگری
برایلازمروشناییشدتکهزمانیومی‌نماید،روشنراچراغ‌هاوفعالراروشنایی

چراغ‌هاوالغیرفعراروشناییمدارشد،برقرارمجدداً(فتوسل)نوریحسگرفعال‌سازی
.می‌کندخاموشرا

ساختماناطرافمحیطومحوطهروشناییمدارفرمانوکنترلبرایعموماًنوریحسگر
.می‌گیردقرارمورداستفاده
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

خیرگی
وهناخواستمقدارازناشیپدیده
زیاد(تکنتراس)تضادیانورشدید
ورندرخشندگیکههنگامیآن،
زابیشترناظرچشممحدودهدر

.باشدزمینهدرخشندگی
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

Shielding & Safety
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

درخشندگی.مشخصفضاییزاویهیکدرآن،ازیافتهگسیلیاسطح،یکازعبورینورمیزان
برکاندلاآنواحدواستمشخصجهتیکدرمساحتواحددرنورشدتسنجشمعیار

.استcd/m2مترمربع

درخشندگی
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

هربرایازنیموردتجهیزاتدیگروبالاستمصرفکردنلحاظبدون)وات،برلومنحسببر
ذکربهلازم.می‌باشدلامپمصرفیتوانبرلامپ(نوریشار)لومننسبت،(لامپ‌هاانواعازگروه
.می‌باشدآننامیولتاژبالامپتغذیهشرایطدرراندماناینکهاست

روشناییلامپ‌های(نوریبهرهیا)راندمان



101

مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

هربرایازنیموردتجهیزاتدیگروبالاستمصرفکردنلحاظبدون)وات،برلومنحسببر
ذکربهلازم.می‌باشدلامپمصرفیتوانبرلامپ(نوریشار)لومننسبت،(لامپ‌هاانواعازگروه
.می‌باشدآننامیولتاژبالامپتغذیهشرایطدرراندماناینکهاست

روشناییلامپ‌های(نوریبهرهیا)راندمان



102

مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

روشناییلامپ‌های(نوریبهرهیا)راندمان



103

مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

تجویزیروش
وسیستم‌ها،ساختمانخارجیپوستهمختلفعناصرمشخصاتآندرکهطراحی،روشچهارازیکی

سیستم‌هایهمچنینوطبیعی،تهویهوروشناییبرقی،ومکانیکیتأسیساتدرمورداستفادهتجهیزات
.می‌گرددتعیین،یکدیگرازمستقلوتفکیکیبه‌صورتتجدیدپذیر،انرژی‌هایپایهبر

ساختمانانرژیکاراییروش
استلازمنتیجه،در.می‌گیردقرارمبناسالانهمصرفیانرژیکلآن،درکهروش،چهارازیکی

گونه‌ایبهجدیذیرتسیستم‌هایهمچنینوالکتریکیومکانیکیتأسیساتخارجی،پوستهطراحی
مرجعاختمانسبرایشدهمحاسبهمیزانازساختمانسالانهمصرفیانرژیمیزانکهگیردصورت
.باشدکمتر
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

یاوتمان‌هاساخاطرافمحیطیاومحوطهروشناییمدارفرمانوکنترلبرایمورداستفادهسامانه
زماندرو،استقابل‌برنامه‌ریزیساعتنوعاین.طرحشرایطونیازبهتوجهباداخلی،فضاهای
روشنایییچراغ‌هایاومی‌نماید،غیرفعالیاوفعالمشخص،برنامه‌ایطبقرا،لازممدارهایمعین،
.می‌کندخاموشیاوروشنرا،

روشناییمدارفرمانساعت
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

روشنایی(دیمر)کاهندهسامانه
سیستم‌هایناکاربرد.فضایکچراغ‌هاییاچراغروشناییشدتتغییربرایمورداستفادهسامانه
ضاهایفبرخیدروهمایشونمایشتئاتر،سالن‌هایمسکونی،ساختمان‌هایواحدهایدرعمدتاً
.می‌باشدصنعتیواداریفضاهایدرنیازصورتدریاودرمانیبناهایخاص
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(CHP)برقوحرارتهم‌زمانتولیدسیستم

بهره‌گیریوبرق،لیدتوبرایآن،نظایروتوربینمیکروتوربین،ژنراتور،موتورنظیربرقمولدسامانه
تأمیننظیراکاربردهدیگروگرمایینیازهایتأمینبرایآنتوسطتولیدشدهگرمایازهم‌زمان
بخارومصرفیآب‌گرم
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

وبرق،تولیدبرایآن،نظایروتوربینمیکروتوربین،ژنراتور،موتورنظیربرقمولدسامانه
با)رماییسگرمایی،نیازهایتأمینبرایآنتوسطتولیدشدهگرمایازهم‌زمانبهره‌گیری
خاربومصرفیگرمآبتأمیننظیرکاربردهادیگرو(جذبیچیلرنظیرتجهیزاتی

(CCHP)برقوحرارتبرودت،هم‌زمانتولیدسیستم
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(CCHP)برقوحرارتبرودت،هم‌زمانتولیدسیستم
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(VAV)متغیرهوایحجمسیستم

موتوردوریرتغیبادمایی،ناحیههربه(گرمیاسرد)ورودیهوای(حجم)دبیآندرکهسیستمی
(CAV)ثابتهوایمحجسیستممقابلدرسیستماین.استتنظیموتغییرقابلدمپر،وضعیتیا

.داردقرار
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(VAV)متغیرهوایحجمسیستم
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(VAV)متغیرهوایحجمسیستم
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(VAV)متغیرهوایحجمسیستم
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(VSD)سرعتتغییر(راه‌اندازیادستگاه)سیستم

نظیرمولدهایازسیالجریانمیزان،(نیاز)تقاضاشرایطاساسبرکهسیستمی
.می‌کندرلکنتآنموتوردورانیسرعتتغییرباراالکتریکیفنوپمپ
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(VSD)سرعتتغییر(راه‌اندازیادستگاه)سیستم
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مقررات ملی در تاسیسات الکتریکی۱۹الزامات مبحث 

iman.sariri@ ایمان سریری

(EMS)انرژیمدیریتسیستم

ولازم،یحسگرهاازاستفادهباکهرایانهونرم‌افزاربرمبتنیسیستم
کاهشراه‌های،ساختمانانرژیتفکیکیوکلیمصارفتحلیلواندازه‌گیری

مدیریتستمسیمثال،برای.می‌کندعملیاتیواولویت‌بندیراانرژیمصرف
برقیأسیساتتسیستم‌هایکارکردپایشبامرکزی،به‌صورتمی‌تواند،انرژی

ونماید،خصمشراآن‌هابامرتبطمشکلاتوضعفنقاط،مرتبطمکانیکیو
برعلاوه.دکناصلاحوتنظیمبازراتجهیزاتکارکردروندامکانصورتدر

صرف،مخصوصدرجزئی،فنیاطلاعاتوکلیتصویریکارائهبااین،
.می‌سازدفراهمراواقع‌گرایانهتصمیماتاتخاذامکان
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Smart Home
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Distributed Control System programmable logic controller

کنترل‌توزیع‌شده

بهره‌برداری‌ساده‌تر

برنامه‌نویسی‌ساده‌تر

ایمنی‌و‌سرعت‌بیشتر

مقاوم‌در‌برابر‌)صنعتی

(شرایط‌محیطی

تعداد‌ورودی‌و‌خروجی‌زیاد
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۱9مبحث۶5صفحه 
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پرسش و پاسخ

ایمان سریری
09153212150

قدردانی و تشکر
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