
بهینه سازی مصرف انرژی : 19مبحث 

گرددمیترفزونسازیبهینهاهمیتنسبتهمانبهباشدبالاترانرژیمصرفکهبخشیهردر

بخش هایی که 
بیشترین مصرف 
انرژی را دارند

تولیدواحدهربرایانرژیواحدعنوانبهکهاستاقتصادیمبنایباآنمقایسهوانرژیناکارآمدیازمعیاری:انرژیشدت
.شودمیمحاسبهداخلیناخالص

ساختمان



بهره برداریحالدرساختمان های-1

.کننداصلاحبرداریبهرهدورهطولدرراهاساختمانکهگرددمیسعیونیستندمحورانرژیپایهازهاساختمانحالتایندرانرژییممیز

(می‌کنندمصرفبیشتریانرژیچون)می‌شوداستفادهتفصیلیممیزیروشازبزرگساختمان‌هایبرای



19ساختمان های شامل مبحث 

ساختمان های در حال طراحی و اجرا

ساختمان های در حال بهره برداری

پوسته

تاسیسات
مکانیکی

برقی

ممیزی انرژی

(بهسازی و نو سازی)19مبحث 

پوسته

دوره بهره ساختمان هایی که برای پرورش حیوانات استفاده می شوند و یا دایما در حال دایر شدن و برچیده شدن هستند یا
سال دارند و یا  دایما به بیرون باز هستند3برداری کمتر از 

صلاحیت طراحی برای روش های نیاز انرژی و کارآیی انرژی توسط وزارت راه و شهرسازی صادر می شود: نکته

روش تجویزی

:19ساختمان های خارج از شمول مبحث 



(19مبحث)اجراوطراحیحالدرساختمان های-2

.گرددمیاجراوطراحیمحورانرژیصورتبهپایهازساختمانحالتایندر مقررات ملی19مبحث 



( در چارچوب مقررات ملی)ساختمان های انرژی محور

(EC)19منطبق با مبحث 

(+EC)کم انرژِی 

(++EC)بسیار کم انرژِی 

Zero Energyانرژِی  صفر

EC: Energy Compliant



19ساختمان های منطبق با مبحث -1

پوسته

(مباحث مربوط به معماری)روشنایی 

مکانیکی
تاسیسات   

(مباحث مربوط به برق)برق 

ضوابط اجباری

جداره های غیر نورگیر-1
1-4-19جدول 

جداره های نور گذر-2
2-4-19جدول 

خصوصیات ممتاز پوسته حرارتی-3
با ارتباط فضا های کنترل شده( الف

دیگر فضا ها
جداره های مجاور دیگر ساختمان ( ب

(قانون ساختمان های مجاور)ها 
لحدرزبندی عناصر ساختمانی و م( ج

اتصال آنها به یکدیگر
تامین هوای تازه در صورت کاهش ( د

ت هوانمیزان 





سومقدمتوضیح

ساختمانپوسته:مشکیخط-

(کجاست(حرارتی)خارجیپوسته)

کالبدیپوسته:آبیخط-

(ماستمدنظرهمیشه)خارجیپوسته:قرمزخط-

فضای کنترل شده

فضای کنترل نشده



ضوابط اجباری برای پوسته





ت یا تاثیر آن آیا پوسته خارجی ساختمان فقط یک مرز حرارتی اس)خصوصیات ممتاز پوسته خارجی 

(می تواند بسیار بیشتر باشد؟

شکل پوسته و ارتباط آن با انرژی-1

مصالح پوسته و ارتباط آن با انرژی-2

جانمایی پوسته با توجه به بهره گیری از انرژی خورشیدی-3

فضا های کنترل شده و کنترل نشده پوسته-4

ارتباط فضا های کنترل شده و خارج-5

کنترل فضا های کنترل شده-6

استفاده از انرژی های نوین-7





ردیف
وضعیت 

ساختمان های 
مجاور

وضعیت درز ارتفاع
اطلاع طراح از فضای

مجاور
وضعیت

ر وضعیت فضای مجاو
ساختمان مجاور

وضعیت جداره

با درز انقطاع1

مل درز انقطاع پوشیده کا
.است

می دانیم که فضای 
مجاور ساختمان مجاور 

یستچ

.استکنترل شده 
پوسته خارجی وجز

.نیست

نیستکنترل شده 
پوسته خارجی وجز

.است
که فضای می دانیم ن

مجاور ساختمان مجاور 
.چیست

نشده در نظر می کنترل 
گیریم

پوسته خارجی وجز
.است

.خارج استــــ.تدرز انقطاع پوشیده نیس
پوسته خارجی وجز

.است

ــــبدون درز انقطاع2

می دانیم که فضای 
مجاور ساختمان مجاور 

یستچ

.استکنترل شده 
پوسته خارجی وجز

.نیست

نیستکنترل شده 
پوسته خارجی وجز

است
می دانیم که فضای ن

مجاور ساختمان مجاور 
.چیست

نشده در نظر می کنترل 
گیریم

پوسته خارجی وجز
.است

مجاورساختمان‌هایقانون



تاسیسات مکانیکیضوابط اجباری 
تفکیک سیستم های گرم کننده و سرد کننده فضا های با نحوه بهره برداری متفاوت1.

سیستم گرمایش و سرمایش مستقل:فضا های با کاربری منقطع•

سیستم گرمایش و سرمایش مرکزی: فضاهای با کاربری دایم•

عایق کاری حرارتی2.
عایق کاری حرارتی لوله و مخزن•

عایق کاری حرارتی کانال•

حداقل بازدهی تجهیزات3.

درجه24طرح داخل حداقل : درجه         تابستان22طرح داخل حداکثر : زمستان)شرایط طرح داخل    4.

تامین هوای تازه5.
ی را حداکثر به در حالتی که سامانه های گرمایش و سرمایش در حال کار است بایستی با کمک تهویه مطبوع میزان هوای تازه مکانیک

محدود ساخت14حداقل تعیین شده در مبحث % 120میزان 

سامانه های کنترل و برنامه ریزی 6.
باشندساختمان های گروه یک و دو بایستی مجهز به سامانه های کنترل و برنامه ریزی روزانه و هفنگی کارکرد تجهزات مرکزی

بهره مند شوندBMSبقیه ساختمان ها بایستی از الزامات کنترل فضاهای داخل در چارچوب 



(عایق کاری حرارتی)برای  تاسیسات مکانیکی ضوابط اجباری 



(عایق کاری حرارتی)برای  تاسیسات مکانیکی ضوابط اجباری 



(حداقل بازدهی تجهیزات)برای  تاسیسات مکانیکی ضوابط اجباری 



(حداقل بازدهی تجهیزات)برای  تاسیسات مکانیکی ضوابط اجباری 



(حداقل بازدهی تجهیزات)برای  تاسیسات مکانیکی ضوابط اجباری 



تیساعصورتبهیاوروزشبانهطولدرفردهرنیازموردهوایحجمحداقل:بهداشتیهوایحداقلتعریف

برایضوابط اجباری 
(تامین هوای تازه)تاسیسات مکانیکی 





(رنامه ریزیسامانه های کنترل و ب)برای  تاسیسات مکانیکی ضوابط اجباری 



(رنامه ریزیسامانه های کنترل و ب)برای  تاسیسات مکانیکی ضوابط اجباری 





تاسیسات مکانیک



تاسیسات مکانیکی

:سامانه پایش عملکرد7.
گروه یک و دو نصب میتر انرژی الزامی است

:استخر آب گرم7.

اتلاف و انتقال حرارت را بگیریم. در استخر روباز آب گرم بایستی از پوشش جلوی تبخیر 

انتخاب و نصب تجهیزات مناسب9.

شیر بالانس•
سایه اندازی برای کولر آبی و کندانشور هوا خنک•
(شیر ترموستاتیک)شیر مخلوط اهرمی •









روش های طراحی
روش تجویزی

 (موازنه ای)روش کارکردن

روش نیاز انرژی

روش کارآیی انرژی

ددفراتر از ضوابط اجباری بایستی ساختمان بر اساس یکی از چهار روش زیر انرژی محور طراحی و اجرا گر



فلوچارت انتخاب روش طراحی



بهینه‌سازی‌مصرف‌انرژی‌ساختمان‌های‌در‌حال‌طراحی‌و‌اجرا

ظورمنبهپوستهکاریعایقاعمالجهتروشیکانتخاب:چهارمقدم-
رساناییازناشیحرارتیاتلافکاهش

(تجویزی)میکروسکوپیکروش:اولروش

(کارکردی)ماکروسکوپیکروش:دومروش

حرارتیپوستهازاتلافمحدودکردن:سومقدم-

کجاست؟(حرارتی)خارجیپوسته1.

؟کنیممحدودراپوستهازحرارتیاتلافچگونه2.

؟کنیممحدودراپوستهازمقدارحرارتیچه3.

.شوداستفادهروشیچهازوساختمانکدامبرای4.



(تجویزیروش)میکروسکوپیکروش:اولروش

خارجیتهپوسعناصرمجازحرارتیمقاومتحداقلنمودنمشخصبهنسبتخارجیپوستهعناصربهورودباقانون‌گذارروش،ایندر

کفایتمجازمقاومتمقداراقلحدداشتنصرفامحاسبه،برایراستاایندرونمودهاقدامانرژیصرفه‌جویینیازگروهبراساسساختمان

مساویتانهاییاوبزرگترمرجعمقاومتمقداراز(طرح)واقعیمقاومتمقدارکهنماییماجرانحویبهراعنصراجرادربایستیوکرده

وزمان‌برسیاربخارجیپوستهعناصرکلرویعایق‌کاریحجمافزایشدلیلبهاجرادرلیکنسادهبسیارمحاسبهدارایروشاین.باشد

گروهماننددارند،نپاییانرژیمصرفمیزانکهساختمان‌هاییبرایصرفاونمی‌گرددپیشنهادساختمان‌هاکلیهبرایلذاواستهزینهپر

.اجراستقابل3

(چگونه اتلاف حرارتی از پوسته را محدود کنیم)



(کارکردیروش)ماکروسکوپیکروش:دومروش

نیازروهگبراساسساختمانخارجیپوستهکلازحرارتیپرتحداکثریمجازمقداریکاعلامومحاسبهبهنسبتقانونگذارروشایندر

زمانه‌ها،هزینعایق‌کاری،امکان‌سنجیلحاظازپوستهواقعیاتدرکبابایدمجریوطراحومی‌نمایداقدامساختمانمشخصاتوصرفه‌جویی

اقدامرددگمجازپرتبهمحدودواقعیپرتمیزاننهایتاکهنحویبهخارجیپوستهعایق‌کاریروش‌هایارایهبهنسبت...وکاریعایقاجرای

.نماید

ساختمان‌هامتمابرایلذاومی‌باشدمتعادلهزینه‌هانظرازومنطقیبسیارآناجرایلیکنبر،زمانوپیچیدهبسیارمحاسباتروشایندر

.اجراستقابل



(میکروسکوپیک)روش تجویزی 

شرط برای استفاده از این روش وجود دارد5

.متر مربع باشد2000زیربنای مفید ساختمان کمتر یا مساوی 1.

طبقه9کمتر یا مساوی ( کنترل شده)تعداد طبقات 2.

متوسط یا زیاد( 2پیوست)اینرسی حرارتی ساختمان 3.

باشد% 40کمتر از ( برای هر یک از نما های ساختمان)نسبت سطح جدار های نورگذر به سطح نما 4.

.ممنوعیتی از نظر مقام قانونی برای استفاده از این روش وجود نداشته باشد.5.

جداگانه محاسبه می شوند و بر روی هم تاثیری ندارند( مکانیکی و برقی)پوسته و تاسیسات : نکته



(تجویزیروش)میکروسکوپیکروش

حرارتیتمقاومحداقلنمودنمشخصبهنسبتخارجیپوستهعناصربهورودباقانون گذارروش،ایندر

برایتاراسایندرونمودهاقدامانرژیصرفه جویینیازگروهبراساسساختمانخارجیپوستهعناصرمجاز

اجراوینحبهراعنصراجرادربایستیوکردهکفایتمجازمقاومتمقداراقلحدداشتنصرفامحاسبه،

روشاین.باشدمساوینهایتایاوبزرگترمرجعمقاومتمقداراز(طرح)واقعیمقاومتمقدارکهنماییم

بسیارخارجیهپوستعناصرکلرویعایق کاریحجمافزایشدلیلبهاجرادرلیکنسادهبسیارمحاسبهدارای

میزانکهاییساختمان هبرایصرفاونمی گرددپیشنهادساختمان هاکلیهبرایلذاواستهزینهپروزمان بر

.اجراستقابل3گروهماننددارند،پایینانرژیمصرف



فلوچارت اجرای روش تجویزی



انرژیییصرفه جونیازبهکهساختمانانرژیمصرفمیزانتعیین:دومقدم-
.دگردمیمحاسبهاصلیویژهعواملکمکبهامراین.برسیمساختمان

مساحت-3اقلیم-2کاربریـ1:ازعبارتنداصلیویژهعوامل

بهینه‌سازی‌مصرف‌انرژی‌ساختمان‌های‌در‌حال‌طراحی‌و‌اجرا



1گروهزیادانرژیصرفه‌جویینیاززیادانرژیمصرف1.

2گروهمتوسطانرژیصرفه‌جویینیازمتوسطانرژیمصرف2.

3گروهکمانرژیصرفه‌جویینیازکمانرژیمصرف3.

4گروهصرفه‌جویینیازبدونانرژیمصرفبدون4.

189صفحه4پیوست:ساختمانگروهتعیینوکاربری/177ص3پیوست:اقلیم

رژیانمصرفصرفه‌جویینیازوانرژیمصرفلحاظازساختمانیگروه‌های



(نیاز به صرفه جویی)حداقل مقادیر مقاومت های گروه یک 





ساختمانانرژیصرفه‌جویینیازگروهتعیینبرایمثالچند

2000زیر 

2000زیر 



ساختمانانرژیصرفه‌جویینیازگروهتعیینبرایمثالچند

2000زیر 

2000











سومقدمتوضیح

ساختمانپوسته:مشکیخط-

(کجاست(حرارتی)خارجیپوسته)

کالبدیپوسته:آبیخط-

(ماستمدنظرهمیشه)خارجیپوسته:قرمزخط-

فضای کنترل شده

فضای کنترل نشده



(نیاز به صرفه جویی)حداقل مقادیر مقاومت های گروه یک 



(نیاز به صرفه جویی)حداقل مقادیر مقاومت های گروه یک 



(نیاز به صرفه جویی انرژی)حداقل مقادیر مقاومت های گروه یک 



(نیاز به صرفه جویی انرژی)حداقل مقادیر مقاومت های گروه دو 



(نیاز به صرفه جویی انرژی)حداقل مقادیر مقاومت های گروه دو 



(نیاز به صرفه جویی انرژی)حداقل مقادیر مقاومت های گروه دو 



(نیاز به صرفه جویی انرژی)3حداقل مقادیر مقاومت های گروه 



(نیاز به صرفه جویی انرژی)3حداقل مقادیر مقاومت های گروه 



(نیاز به صرفه جویی انرژی)3حداقل مقادیر مقاومت های گروه 









الزامات معماری–روشنایی

:تاسیسات  مکانیکی

عایق کاری حرارتی( الف

عایق کاری حرارتی لوله و مخزن1.

(کلیه رده های ساختمان های انرژی محور)عایق کاری حرارتی ( الف

++EC)بازیافت انرژی ( ب EC+)

(کلیه رده های ساختمان های انرژی محور)سیستم های بر پایه انرژی های تجدید پذیر ( ج



:تاسیسات  مکانیکی

عایق کاری حرارتی( الف

عایق کاری حرارتی کانال ها1.





:تاسیسات  مکانیکی

++ECو +ECبازیافت انرژی ( ب

.I (هواسازها)بازیافت انرژی در سیستم هوا رسان

و 22یر جداول بازیافت انرژی در مناطق گرمسیر و یا سردسیر که دبی کل دستگاه از مقاد1.
.بیشتر است الزامی است23

عیین شده در ت( درصد)سیستم بازیافت انرژی باید آنتالپی هوای تازه را به مقدار نسبی 2.
کاهش دهد24جدول 

ساعت کمتر است، نیازی به سیستم500سیستم هایی که ساعت کارکرد آنها در سال از 3.
بازیافت ندارد







:تاسیسات  مکانیکی

++ECو +ECبازیافت انرژی ( ب

.IIبازیافت انرژی در کندانسورهای
++ECو +ECسیستم آب خنک 



:تاسیسات  مکانیکی

++ECو +ECبازیافت انرژی ( الف

.IIIاکونومایزر

.IVتجهیزات دفع حرارت

.Vسیستم های ذخیره ساز انرژی

.VI سامانه پایش عملکردEC+ وEC++

.VII انتخاب و نصب تجهیزاتEC+ وEC++

عتبر تهیه شودباید دفترچه محاسبات بار حرارتی ناسیسات بر اساس نرم افزار م-1

باشندAو Bبه ترتیب 13شیرآلات مطابق   پیوست -2



























:تاسیسات  مکانیکی

سیستم های بر پایه انرژی های تجدید پذیر( ج





:تاسیسات  مکانیکی

سیستم های بر پایه انرژی های تجدید پذیر( ج

اقدامات ذیل صورت پذیرد117صفحه 37-5-19در صورت عدم امکان تامین مقادیر جدول 

های حرارتی افزایش یافته برای بام مطابق مقاومت رعایت( نمی شود ++ECو +ECشامل ) 19فقط در ساختمان های منطبق با مبحث -1
118صفحه 38-5-19جدول 

تامین توان تعیین شده برای سیستم های بر پایه انرژی های تجدید پذیر و یا فناوری های دیگر-2









مک‌آخرین‌مرحله‌مقادیر‌مقاومت‌حرارتی‌مرجع‌اصلاح‌شده‌را‌معیار‌طراحی‌پوسته‌معماری‌قرار‌می‌دهیم‌برای‌این‌کار‌با‌کدر‌
کتاب‌اقدام‌به‌تبدیل‌پوسته‌حرارتی‌به‌پوسته‌9و‌6‌،7‌،8روابط‌محاسباتی‌روش‌انتقال‌حرارت‌رسانایی‌و‌جداول‌پیوست‌های‌

.(معمولا‌این‌بخش‌توسط‌مهندسین‌معمار‌انجام‌می‌پذیرد).معماری‌خواهیم‌نمود

سومقدم

87صفحه7پیوستدرKمقادیربراساس

ሶ𝑞 =
𝐾𝐴

𝑡
∆𝑇 →

𝐾𝐴

𝑡
= ൗ1 𝑅 , 𝑅 =

𝑡

𝐾𝐴

𝑖𝑓 𝑡 = 1 , 𝐴 = 1 → 𝑅 =
1

𝐾













.می‌گیریمنظردر1ونکردهفرمول‌هاواردرا(عناصرمساحت)Aتجویزیروشدر*

.می‌کنیممحاسبهواقعیعناصربراساسونمودهواردرا(عناصرضخامت)tتجویزیروشدر*

تعاریف6پیوست

ماسونریمصالح7پیوست

(Rبراساسمقادیر)ساختهپیشمصالح8پیوست

(Rبراساسمقادیر)هابازشووپنجره‌ها9پیوست

𝑅𝑇 =
1

𝑅1
+

1

𝑅2
+ 𝑅3 + 𝑅4 + 𝑅5

موازی سری







پیوست 
ششم



پیوست 
هفتم



پیوست 
هشتم





پیوست 
نهم



پیوست 
نهم



(موازنه ای)روش کارکردی 

شرایط  استفاده از روش تجویزی و کارکردی یکی است: 1نکته

ی ساختمان بر در صورت استفاده از روش کارکردی امکان بهره برداری از تاثیر متقابل عناصر پوسته خارج: 2نکته 
تفاده نمود و به صورت بر پوسته اس( مکانیکی و برقی)لیکن نمی توان از تاثیر تاسیسات . یکدیگر وجود خواهد داشت

.مستقل طراحی می گردد



(روش کارکردی)روش ماکروسکوپیک ( ب

شرط برای استفاده از این روش وجود دارد5

.متر مربع باشد200زیربنای مفید ساختمان کمتر یا مساوی 1.

طبقه9کمتر یا مساوی ( کنترل شده)تعداد طبقات 2.

متوسط یا زیاد( 2پیوست)اینرسی حرارتی ساختمان 3.

باشد% 40کمتر از ( برای هر یک از نما های ساختمان)نسبت سطح جدار های نورگذر به سطح نما 4.

.ممنوعیتی از نظر مقام قانونی برای استفاده از این روش وجود نداشته باشد.5.

جداگانه محاسبه می شوند و بر روی هم تاثیری ندارند( مکانیکی و برقی)پوسته و تاسیسات : نکته



فلو چارت روش کارکردی 



(موازنه ای)روش کارکردی 

.محاسبه روش کارکردی باید برای هر ساختمان منفرد و هر واحد آپارتمانی به صورت مستقل صورت پذیرد: توجه

تعمیمهااحدوکلبهوانجامواحدیکبرایمحاسباتحرارتیمشخصاتنظرازساختمانهایواحدبودنیکسانصورتدر
.شودمیداده

:حرارتیمشخصاتنظرازبودنمشابه

%5حداکثرتفاوت)مشابهابعاد-1
مشابهخارجیپوستهعناصرتمامحرارتیمشخصات-2
یکسان(گذرنورهایجدارهخصوصا)جدارهاموقعیتوگیریجهت-3
مشابههاواحدتمامدرگرمآبتامینوسزمایشوگرمایشسیستمنوع-4
یکسانهاواحدکاربردی-5



(موازنه ای)روش کارکردی 

:روشدراین

.باشدکمترĤمجازپرتازهموارهبایستیH(طرح)واقعیحرارتیپرت(الف

ذیلشرایطبایدگذرنورهایجدارهتمامبرایگذرنورهایجدارهمشخصات(47صفحهجدول)اجباریضوابطگرفتننظردربا(ب
.باشدبرقرار

.I73صفحه2-5-19جدولیکگروههایساختماندر

.II78صفحه7-5-19جدول2گروههایساختماندر

.III83صفحه12-5-19جدول3گروههایساختماندر



جدول‌هایولذیرابطهکمکباساختمانخارجیپوستهمجازپرتحداکثرمیزانمحاسبهبهنسبتبایستی:اولقدم

نیازگروههم‌چنینومعماریدیتایل‌هایوحرارتیپوستهطراحیمشخصاتبراساسمحاسبهاین.نموداقدامبعدیاسلایددو

.بودخواهدساختمانانرژیصرفه‌جویی

(ماکروسکوپیک-ایموازنه)کارکردیروش

෡H = 𝑈𝑤 × 𝐴𝑤 + 𝑈𝑤𝐵 × 𝐴𝑤𝐵 + 𝑈𝑅 × 𝐴𝑅 + 𝑈𝐹 × 𝐴𝐹 + 𝑈𝐷 × 𝐴𝐷 + 𝑈𝐺 × 𝐴𝐺 + 𝑈𝑃 × 𝑃



(های فرمولUکلیه )برای ضرایب مرجع 

1ساختمان های گروه ( الف
Uf=1/40 W/mkکف مجاور خاک



(های فرمولUکلیه )برای ضرایب مرجع 

2ساختمان های گروه ( الف

Uf=1/60 W/mkکف مجاور خاک



(های فرمولUکلیه )برای ضرایب مرجع 

3ساختمان های گروه ( الف
Uf=1/70 W/mkکف مجاور خاک













نحویبهخارجیپوستهکاریعایقجهتراهکارهاییومعماریخصوصیاتوشدهاصلاحمجازپرتبهتوجهبا(طرح)واقعیپرتمیزانمحاسبه
معماریعناصرواقعیهایUمقادیرهمراهبهذیلفرمولازکاراینبرای.شودکمترشدهاصلاحمجازپرتازشدهمحاسبهواقعیپرتمقدارنهایتاکه
.می‌شوداستفادهکتاب9و6،7،8پیوست‌هایدرمندرجساختمانیمصالحو

سومقدم 



1

2

3

4

5

6

෍𝐴𝐼𝑈𝑖𝑍𝑖 = 𝐴1𝑈1𝑍1 + 𝐴2𝑈2𝑍2 + 𝐴3𝑈3𝑍3 + 𝐴4𝑈4𝑍4 + 𝐴5𝑈5𝑍5 + 𝐴6𝑈6𝑍6

𝑍6 < 1 , 𝑍1 = 𝑍2 = 𝑍3 = 𝑍4 = 𝑍5=1



فضای کنترل شده

فضای کنترل نشده

෍𝑈𝑒 × 𝐴𝑒

بدست آورید1-6ضریب کاهش یک فضای کنترل شده با استفاده از رابطه پ









مطابق روش تجویزی: تاسیسات مکانیکی 

معماری: روشنایی طبیعی

برق: تاسیسات برقی



:سیستم برای انرژی تجدید پذیر

، بایستی بجای جدول 117صفحه 37-5-19در صورت عدم تحقق جدول 19در ساختمان های منطبق با مبحث 
.استفاده شود142صفحه 10-6-19از جدول 131صفحه ( 1ضریب انتقال حرارت مرجع بام گروه ) 19-6-2





:روش نیاز انرژی  ساختمان

.جداگانه است و روی هم تاثیر نمی گذارد( مکانیکی و برق)طراحی پوسته و تاسیسات : نکته

اصول کلی محاسبات

با به طور مجزا( انرژی واقعی و حداکثر انرژی مجاز)میزان انرژی سالانه ساختمان طرح و ساختمان مرجع 1.
.کمک نرم افزار محاسبه می شود و بایستی انرژی طرح از انرژی مرجع همیشه کمتر باشد

تاسیسات مکانیکی و انرژی های تجدید پذیر مشابه روش تجویزی است2.

نرم افزار باید مورد تایید نهاد دارای صلاحیت قانونی باشد: نکته





:روش کارآیی انرژی  ساختمان

همان روش نیاز انرژی است که پوسته و
ور همزمان به ط( مکانیکی و برقی)تاسیسات 

یم طراحی و تاثیر آنها بر هم توسط یک ت
می گرددو اعمال مجرب محاسبه 

نرم افزار باید مورد تایید نهاد دارای صلاحیت قانونی باشد: نکته





مقایسه روش های طراحی































































































استفاده از انرژی خورشیدی به صورت فعال و غیر فعال














































































































































