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 EDGEراهنمای 
 2. 1نسخه 

 2018دسامبر   19تاریخ آخرین ویرایش:  

 2. 1نسخه   EDGEمنطبق بر نرم افزار  

 .های ساختمان استاین نسخه دربرگیرنده تمامی کاربری
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داده شده است. رقرا در اینجا این صفحه آگاهانه
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 مترجم   سخن 

کاهش روزافزون منابع و افزایش میزان تقاضای انرژی، آب و مصالح اهمیت توجه به پایداری در قرن حاضر با توجه به  

بر کسی پوشیده نیست. سالانه همایشهای بسیاری در سرتاسر جهان جهت تاکید بر اهمیت پایداری در صنعت ساختمان 

در بسیاری   ای مناسبشود. اما به دلیل خلا الزامات قانونی و مشوقهو لزوم توجه به اعمال معیارهای مربوط به آن برگزار می

از کشورها، فرهنگ پایداری در صنعت ساختمان به کندی در حال توسعه است. با این حال در این میان، افراد و شرکتهایی 

دانند، در مسیر پایداری انرژی، آب و هستند که بر اساس معیارهای اخلاقی و مسئولیت اجتماعی که بر خود واجب می

 EDGEبا اقدام به ترجمه راهنمای  گروه بین المللی مدبران معیاراند. در این راستا، داشتهمصالح در صنعت ساخت گام بر

به زبان فارسی به یاری دست اندارکاران صنعت ساختمان شتافته تا گامی دیگر در مسیر توسعه ساخت و ساز پایدار برداشته 

جناب آقای دکتر حمیدرضا   ،گروه بین المللی مدبران معیاردانیم که از مدیرعامل محترم  زم میباشد. لذا در اینجا بر خود لا

تشکر  "دپارتمان توسعه پایدار"حمایتهای بی دریغ ایشان از اطهاری نیکوروان، مراتب قدردانی خود را به جای آورده و از 

 کنیم. 

 

 مینا لسان

 سید مرتضی رئیسی اسکوئی

 

 

https://meyar.co/
https://www.linkedin.com/in/morteza-raeisi-bab5b043?trk=people-guest_people_search-card
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 های پیشین به نسخه نسبت "راهنمای کاربر" تغییرات

 2.  1نسخه 

است و به منظور افزودن اطلاعات   EDGEساختمانها در  کاربری  برای انواع    "راهنمای ترکیبی کاربر"این مجموعه اولین نسخه از  

 جدید به این راهنما در ساختار آن تغییراتی اعمال شده است.

، معیارها با Energyو  Waterهای قسمترا در بر دارد. در  EDGEاین راهنما فهرستی کامل از معیارهای بازدهی موجود در 

برای تمام  Materialجای دهند. معیارهای موجود در قسمت ترتیب جدیدی قرار گرفته اند تا انواع کاربری ساختمانها را در خود 

 بنابراین در نسخه حاضر تغییری در ترتیب این معیارها صورت نگرفته است. های ساختمان یکسان بوده وکاربری

در نسخه های پیشین راهنما، جزئیات مصالح ساختمانی به صورت یک پیوست ضمیمه شده بود که در نسخه جدید، این 

 ئه می شود. ارا " 1EDGE Materials Reference Guide"پیوست حذف شده است و اکنون به صورت مجزا تحت عنوان 

شوند. ای این تغییرات به روزرسانی میاست و به صورت دوره EDGEآخرین پیوست حاوی فهرستی از جدیدترین تغییرات در 

 است.  "2User Guide Supplement"این پیوست جایگزین 

 جست و جوی معیارها در راهنمای کاربر 

کاربری ساختمانهای تعریف شده  برای انواع EDGEحاوی تمامی معیارهای  "راهنمای ترکیبی کاربر"این نسخه از 

آورده شده است. در این  "راهنمای کاربر"زیر نام معیارها در  EDGEاست. شماره هر معیار در نرم افزار  در نرم افزار آن

راهنما جهت یافتن توضیحات مربوط به هر یک معیارهای موجود در نرم افزار، امکان جستجو با استفاده از شماره آن معیار 

توان ه است، نیز می(. همچنین با استفاده از جداول جست و جو که در ادامه آمدHTE11فراهم شده است )به عنوان مثال 

 کد مرتبط به هر یک از معیارها را یافت.

 روش استفاده از جداول جست و جو:

 EDGEآن را دارید را برای نوع کاربری ساختمان مورد نظر در نرم افزار ی که قصد بررسی شماره معیار .1

 (.EDGE App Measureبیابید )

 
1EDGE  مرجع راهنمای مصالح در 

 مکمل راهنمای کاربر 2
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 EDGE Appجود در صفحه بعد )در ستون ( موLOOK UP TABLES) را در جداول جستجو این شماره .2

Measure ( به همراه کد معیار کنار آن )در ستونUser Guide Location.مشخص کنید ) 

 طبق این کد، شماره صفحه معیار مورد نظر را در فهرست راهنما پیدا کنید. .3

در این راهنما  E13معیار  برای هتلها و اقامتگاه ها به HTE11برای مثال، جهت مشاهده توضیحات مربوط به معیار 

 شود. روند انجام شده در این مثال در جدول جست و جوی صفحه بعد آورده شده است.مراجعه می
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 EDGEدر راهنما از طریق شماره معیار در نرم افزار  Energyجدول جستجوی معیارهای مرتبط با  :1جدول
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 EDGEدر راهنما از طریق شماره معیار در نرم افزار  Waterجدول جستجوی معیارهای مرتبط با  :2جدول

 

 EDGEدر راهنما از طریق شماره معیار در نرم افزار  Materialsجدول جستجوی معیارهای مرتبط با  :3جدول
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 علائم اختصاری 

 Air Handling Unit AHU واحد/دستگاه هواساز 
 Air-conditioning and Refrigeration Institute ARI موسسه سرمایش و تهویه مطبوع 

انجمن مهندسان گرمایش، سرمایش و تهویه 

 مطبوع آمریکا 

American Society of Heating Refrigerating 

and Air-conditioning Engineers ASHARE 

 British thermal unit Btu واحد انگلیسی گرما
 Cubic feet per minute (ft³/min) cfm فوت مکعب بر دقیقه 

 Coefficient of Performance COP ضریب عملکرد
 تعالی در طراحی جهت بهبود کارایی

 

Excellence in Design for Greater 

Efficiencies EDGE 

 Heating, Ventilation and Air-conditioning HVAC گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع 
 Kilowatt kW کیلووات 

 Kilowatt-hour kWh کیلووات ساعت
 Parts per million ppm قسمت در میلیون 

 Shading Coefficient SC ضریب سایه اندازی 
 Solar Heat Gain Coefficient SHGC ضریب جذب گرمای خورشیدی 

 Square Meter sqm مترمربع 
 Sewage Treatment Plant STP خانه فاضلاب تصفیه 

 Tonnage of Refrigeration TR تناژ سرمایش 
 Visible Light Transmission VLT میزان انتقال نور مریی 

 Variable Air Volume VAV حجم هوای متغیر 
 Variable Frequency Drive VFD درایو فرکانس متغیر 
 Variable Speed Drive VSD درایو سرعت متغیر 

 Watt W وات 
 Watt-hour Wh وات ساعت 

 Window-to-Floor Ratio WFR نسبت مساحت پنجره به کف 
 Window-to-Wall Ratio WWR نسبت مساحت پنجره به دیوار 
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 مقدمه 

 ("تعالی در طراحی جهت بهبود کارایی") EDGEدرباره 

EDGE  به   مرتبط با آن،ساختمان سبز و نرم افزار    یسبز است که ضمن ارائه استانداردها  یساختمانها  یبرا  یمفرپلت

ساختمان  یکه به طراح یتمام کسان یلتفرم براپ نیپردازد. ایکشور م 140از  شیصدور گواهینامه ساختمان سبز در ب

 شده است. یمالکان ساختمانها طراح و سازانانبوهمند هستند اعم از مهندسان، معماران، سبز علاقه

EDGE  یطیمح ستیو آثار زبرداری بهرهی هانهیجهت کاهش هز یطراح هیدر مراحل اول یفن یحلهاراه افتنیبه 

کاهش میزان  زیو ن یاتیعمل یها ییصرفه جو ،سبز انتخاب شده یارهایکاربر و مع یهابر اساس داده و کندیکمک م

 یاقتصاد  یایمزا  سبز،  یساختمانها  ساخت  ضمن توجیه،  EDGEاز عملکرد    یکل  ریتصو  نیکند. ایم  محاسبه  انتشار کربن را

 . سازدمیتر  انینما را آن

مورد  یاز جمله ساختمانها یو مراکز آموزش مارستانهای، ادارات، ب تجاریاقامتگاه ها، هتلها،  ،یمسکون یساختمانها

ساخت، ساختمان   ،یطراح  ،کانسپتاز عمر ساختمان اعم از    یدر هر مرحله ا  این مجموعههستند.    EDGEنظر در مجموعه  

 .سبز بودن بنا بپردازد یبررس بهتواند یمنیز  یساخته شده و ساختمان در حال نوساز

EDGE ورانه از آنو یپروژه اIFC است.  یبانک جهاناز  یشود که خود عضو یمحسوب م 

 ی الملل   نیسبز ب استاندارد

نهفته در  یو انرژ انرژی ،آبدر مصرف  یدرصد 20کاهش  دیساختمان با کی، EDGEاستاندارد  افتیمنظور در به

 پایهمدل  کی ،یاستاندارد جهان کی فیضمن تعر EDGEداشته باشد.  یمرسوم محل یبا ساختمانها سهیمصالح در مقا

 کند. یفراهم مو مکان آنها ساختمان ی مختلف کردهاعمل یبرا

و  زاتیطول عمر تجه شیافزا ،یبهره بردار ی دورانها نهیاست تا با کاهش هز یکاف اریدست آوردن تنها چند مع به

 .ابدیعملکرد ساختمان بهبود  یستیفشار کمتر بر منابع ز لیتحم

 انداز  چشم

EDGE مقدار مصرف منابع، از  ینیب شیجهت پ یساز هیشب دهیچیپ یندهاینرم افزار و فرا کیاستفاده از  یبه جا

 قیدق  ینیشبیکند. جهت پیساختمان استفاده م کیزیمشخص و اطلاعات جامع ف یامنطقه یرابط ساده با داده ها کی
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 قیشوند تا محاسبات دق یم حیوارد شده توسط کاربر تصح ریاطلاعات با استفاده از مقاد نده،یساختمان در آتر عملکرد 

بر تعمدا  EDGE شود،یمختلف م جیتمرکز بر موارد متنوع منجر به نتا نکهی. با توجه به اردیمنظور صورت گ نیبد یتر

 متمرکز شده است.  یمیاقل راتییمنابع و کاهش اثرات تغ استفاده بهینه از

 یتنها مختص ساختمانها نیاز ا شیاست که پبرای عموم مردم ساختمان سبز  در دسترس قرار دادن EDGE هدف

سبز  یبه ملاحظات مربوط به ساختمانها نوظهور یدر اقتصادها یدولت نیبود. قوان افتهیتوسعه  یدر کشورها متیگران ق 

در  یکم کردیبا رو نینو یدر نظر دارد روش EDGE دهند.ینم یچندان تیاهماز منابع تمرکز دارند  نهیکه بر مصرف به

 نیب متیگران ق یاستانداردها نیخلا ب کردیرو نیباشد، ارائه دهد. ا زینقابل اجرا  یاقتصاد از لحاظسبز که  توسعه نهیزم

و امکان کاهش همزمان  را جبران کرده نیقوان نیا فیاعمال ضع ایسبز  یساختمانهامربوط به  نیعدم وجود قوانو  یالملل

 سازد. یم میسررا  یگلخانه ا یو انتشار گازها یبهره بردار یها نهیزه

 EDGE عملکرد  روش

 ک یزیانتقال حرارت و ف  ،یشناس میاقل نیموتور محاسبه عملکرد وجود دارد که بر اساس قوان ک ی EDGEدرون  در

 یعملکرد احتمال ،یطراح یداده ها افتیمحاسبه گر با در نیپردازد. ا یاز معادلات م یساختمان به محاسبه مجموعه ا

 نی، اطلاعات موجود در اتعداد کاربران افزایش. با آورد یدر م شیآّب و مصالح را به نما ،یانرژمصرف ساختمان از نظر 

 روزتر و کاراتر خواهد شد. به EDGE یتر شده و داده ها قیدق  زیمحاسبه گر ن

 یمدل بر مبنا نیشود که محاسبات در ایم ینیب شیپ 3داریبر اساس مدل حالت شبه پا یمصرف انرژ مقدار

 COMcheckمثال:  ی)برا یانرژ یوربهره یساختمان ی. کدهاردیگ یصورت م ISO 13790و  ییاروپا CEN یاستانداردها

در  EPCs) یعملکرد انرژ ی( و گواهینامه هاایتانیدر بر SAPو  SBEMساختمان  یشده انرژ یمدل ساده ساز کا،یدر آمر

مقدار کاهش انتشار  نییساختمانها و تع یابیارز یبرا  یو اقتصاد عیسر یراه افتنیجهت  یاروپا( از روش مشابه هیاتحاد

تطابق ساختمان با  یجهت بررس زیمعتبر ن یکینامید یساز هیشب یمدلها نده،یاند. در آاستفاده کرده یاکلخانه یگازها

 قابل قبول خواهند بود.  EDGE یاستانداردها

 نحوه اجرای ساختمانهای معمولیها، اطلاعات مربوط به  نهیاز زم  ک یدر هر    هیمدل پا  یبازده  یپارامترها  نییتع  جهت

 کی( در EEC) یانرژ یمثال، اگر دستورالعمل بازده یاست. برا ازیساختمان )در صورت وجود( مورد ن یمل مقررات نیز و

 همچنین  مورد استفاده قرار خواهد گرفت.  زین  هیمربوط به مدل پا  محاسباتباشد، در    یالزام  یکره جنوب  ای  نیکشور مانند چ

 
3 Quasi-Steady State Model  
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ارایه شده آن    تبدون اصلاحا  90.1.2007  یاستاندارد اشر  یمطبوع بر مبنا  هیتهو  یستمهایو س  هیتهو  ،ییگرما یراندمانها

 .است

 زیرا ن  جرم حرارتی  ISO 13790:2008(E)از    12.3.1.1با استفاده از روش ارائه شده در  بخش    داریحالت شبه پا  مدل

 یتهای( برابر خواهد بود با مجموع ظرف J/Kساختمان ) ییگرما تیروش ظرف  نی. در اردیگ یدر محاسبات خود در نظر م

لازم به ذکر است دقت این روش مانند روش های  هستند. یدرون طیبا مح میساختمان که در ارتباط مستق  یاجزا ییگرما

 .مورد استفاده در نرم افزارهای پیچیده زمانبر نیست

EDGE موجود  یهانهیگز نیو نقص، به کاربران بهتر بیع یشده و ب نییتع شیاز پ یوهایاستفاده از سنار یبه جا

به منظور رسیدن به کارایی کاربر    ط،یشرا  نیآنها انتخاب کنند. در ا  نیراهکار ممکن را از ب  نیترنهیدهد تا بهیم  شنهادیرا پ

مناسب  یفن یارهایکند که کدام دسته از مع نییتواند تعیمجویی مورد انتظار در مصرف انرژی( انرژی )مقدار صرفه

 مورد انتظار حاصل شود.انرژی  ییست تا کاراانظر  ردساختمان مو

در  )آب و انرژی( به منابع ازین زانیسنجش م یمنسجم و قابل اتکا برا یابیارز یروشها هیته EDGEاز اهداف  یکی

مدل  کی زیاز هر چ شیکاربرد دارد، اما ب یدر مرحله طراح EDGEساختمان جهت صدور گواهینامه است. با وجود آنکه 

 میجهت تصم اریمع ک یتوان به عنوان  ینم EDGEشود. لازم به ذکر است که از یمحسوب م یمال یها سهیبه منظور مقا

 کیکه عملکرد  یمناسب زمان یاستفاده از ابزار مدلسازهمچنین، اند، استفاده کرد.  قیدق  اتیجزئ ازمندیکه ن ییها یریگ

 precise  ایو    system sizing  یبرا  دینبا  EDGEنمونه،    یخواهد بود. برا  یمنطق   یباشد، کار  یاتیخاص در پروژه ح  یژگیو

payback calculations ردیمورد استفاده قرار گ یمال یهایریگمیتصم یبرا. 

EDGE داده  گاهیبرد. پایفرض بهره م شیپ ریموجود به عنوان مقاد یو جهان یامنطقه یداده ها نیاز بهترEDGE 

 یمانند نرخ ها  دیجد  یهاداده یشود. لطفا جهت به اشتراک گذار  یم  یروزرسانهب  دیجد  یبا ورود داده ها  وستهیه طور پب

 .دیارسال کن edge@ifc.org یو آب، مدارک مورد نظر را به نشان یانرژ یمحل

 EDGE گواهینامه

ی، پروژه ساختمان  کیرا براورده کند. در    زایمورد ن  یراندمانهاشود که حداقل    یداده م  یبه ساختمان  EDGE  گواهینامه

 یو انرژ ی(هنگام بهره بردار)آب  ی،انرژقسمتهای در  هینسبت به مدل پا ییجودرصد صرفه  20حداقل  به دست آمدن

هر پروژه  یبرا یق یحق  یی. مقدار صرفه جودشویمشخص مساده در نرم افزار  pass/fail ستمیس ک یتوسط نهفته مصالح 

 شود.ینشان داده م یمورد یمطالعات یدر بخش پروژه ها EDGE تیدر وبسا زیو ن EDGEبه صورت درصد در گواهینامه 
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 ،یطراح  یهاشامل نقشه   EDGEانطباق پروژه با الزامات    یبررس  یبرا  ازیراهنما، مدارک مورد ن  نیا  در  معیارهر    یبرا

و کالاها به سایت  لیتحو اسناد، مرتبط با سیستم ، محاسباتشده توسط سازنده(محصول )ارائه اطلاعات  یکاتالوگها

صدور گواهینامه اولیه )مرحله آورده شده است. جهت    "پس از ساخت"و    "یطراح"در دو بخش    به سیستم  مربوط  یعکسها

یی جهت ارائه گواهینامه نهانیز    (از پروژه  یدیبازدممیزی سایت )شده و    یبررس  یطراحمرحله  مدارک مربوط به    ،طراحی(

 . ردیگیصورت م EDGE دییمورد تا ممیزانجام شود که هر دو مورد توسط  دیبا )پس از ساخت(

 ستیز یریپذ تیو مسئول یتعال انگریب ،گرددیصادر م EDGE دییکه توسط موسسات مورد تا EDGEگواهینامه 

 شرکت است.  یطیمح

 (:2)نسخه  EDGEنرم افزار  ازیمورد ن  ستمیس

  IE10 ،Firefox 30 ،Chrome 35 ،Safari 5.1 مرورگر )نسخه ارائه شده و یا بالاتر از آن(: •

 Mac OSبالاتر،  ای Windows7سیستم عامل:  •

 کسلیپ  1050×1680: ریتصو رزولوشن •

 است. iPhoneو  دیافزار قادر به عملکرد محدود در تبلت ها، اندرو نرم •

 

 IFC ینوآور

EDGE طرح نوآورانه از  ک یIFCاست.  ،ی، عضو بانک جهان 

IFC 

Pennsylvania Avenue, NW 2121 

Washington, DC 20433 

edge@ifc.org 

www.edgebuildings.com 
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 EDGEراهنمای گواهینامه 

 پروژه  میت / EDGE کارشناسان

 ازیرا با حداقل عملکرد مورد نمعیار  ک ی یتطابق مشخصات فن ر،یز انجام اقداماتبا  EDGEکارشناسان  ایپروژه  میت

 .دهندرا نشان می افتهیدر مدل بهبود آن 

 نصب شدهیا تجهیزات  ستمیاز س یشرح مختصر •

 اثبات انطباقو  یابیمحاسبات مربوط به ارز •

 مشخص شده باشد انطباق به وضوح یجهت بررس ازیکه در آن اطلاعات مورد ن ساختاطلاعات  کاتالوگ •

 یا تجهیزات ستمیکننده نصب س دییمدارک تا •

. مالک فعالیت می کنند EDGEپروژه  می، چهار گروه به طور معمول در تEDGEلحاظ نوع تعامل با نرم افزار  از

حذف و اضافه نمودن هر کاربر و  اریفرد اخت نیمسئول کل پروژه است. ا باشد که آن ندهینما تواند مالک و یامی 4پروژه

 EDGE دهیکاربر آموزش د ایکارشناس  ک یکه  5پروژه ادمین. را دارد EDGEاصلاح و حذف پروژه ها در نرم افزار  جاد،یا

از  یکه معمولا فرد 6پروژه شگریرایکند. و یم تیریو مد یریگیپ متقاضیگواهینامه را از طرف  دریافت انیاست که جر

 ندیفرا یریگیقادر به مشاهده و پ که تنها 7ناظر پروژهو پروژه است.  مرتبط باو اسناد  اتیجهت اصلاح جزئ یطراح میت

 دخل و تصرف ندارد. اریاخت واست 

 EDGE ممیزان

مدارک مورد  یوجود تمام زیو ن EDGEت از الزامات ساخ/یطراح میت ریتفس یموظف است که درست EDGE ممیز

ممیز مدارک مکمل تهیه شده را به منظور تطابق آنها با مدارک مورد کند.  یالزامات را بررس نیتطابق با ا دییجهت تا ازین

صد در  دیبا یمنحصر به فرد یهر نوع ساختمان و هر طراح یممیزان براکند. ارزیابی بازبینی میاستفاده در فرایند پیش

ممیز تعداد ساختمان که  حداقلمواردی که در طرح تکرار وجود دارد، کنند. در  دییو تا یصد از مساحت پروژه را بررس

 :شودمحاسبه می ریز ، طبق دستورکند دییتا دیبا

 
4 Project Owner  
5 Project Admin  
6 Project Editor  
7 Project Viewer  
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 نوعبرای هر  1)ریشه دوم تعداد واحدها( +  :یمسکون یخانه ها •

 برای هر نوع  1مراکز اقامتی یا بهداشتی: )ریشه دوم تعداد اتاقها( +  •

 روژهپدرصد از سطوح مشابه در 40فروشگاه ها، ادارات و یا مراکز آموزشی:  •

 برای هر نوع  1چندین ساختمان از یک نوع: ریشه دوم تعداد ساختمانها +  •

 روژه باید عکسهای تاریخ گذاری شده به عنوان مستندات تهیه کند.پممیز در هنگام بازدید از سایت 

 EDGEموسسات صادرکننده گواهینامه 

س گواهینامه صادر پروژه ممیزی شده و سپ، ابتدا مستندات ارائه شده توسط تیم EDGEجهت صدور گواهینامه 

نظارت کرده و  EDGEاند، بر ممیزان مورد تایید قرار گرفته یش از اینپکه  EDGEگردد. موسسات صدور گواهینامه می

درخواست خود برای صدور   EDGEروژه باید به صورت آنلاین از طریق نرم افزار  پرا صادر می کنند. تیم    EDGEگواهینامه  

صورت گیرد. برای شروع این   EDGEصدور این گواهینامه نیز به صورت آنلاین از طریق نرم افزار  گواهینامه را ثبت کند تا 

به یک  EDGEباید درخواست خود را از طریق وبسایت ساختمانهای  EDGEکارشناس مشاور روژه و یا پفرایند، مسئول 

ممیز منطقه ای و یا موسسه صادر کننده گواهینامه ارسال کند. همچنین می توان این درخواست را از طریق اپلیکیشن 

EDGE رای کسب اطلاعات بیشتر در مورد مراحل کسب گواهینامه می توان به صفحه نیز به ثبت رساند. بCertify  در

 مراجعه کرد. www.edgebuildings.comسایت 

 EDGEارزیابی و صدور گواهینامه اصطلاحات به کار رفته در مراحل پیش

ساختاری با حداقل یک ساکن دائمی که در آن تهویه به صورت مکانیکی )سرمایش و گرمایش( (:  Buildingساختمان )

 مترمربع زیربنا دارد.  200گیرد و حداقل یا طبیعی صورت می

(: خانه ای جداگانه برای یک خانواده که مقدار حداقلی برای مساحت آن در نظر گرفته Single Homeخانه مجزا )

 نشده است.

(: ساختمانی است که به صورت فیزیکی جدا از دیگر ساختمانها است. اگر دو Single Buildingزا )ساختمان مج

 شوند. ساختمان توسط فضایی تهویه شده به یکدیگر متصل شوند نیز به عنوان ساختمان مجزا در نظر گرفته می

http://www.edgebuildings.com/
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از یک کاربری داشته باشد و  (: اگر ساختمانی بیشMixed-use Buildingsمحدودیت های فضایی با چند کاربری )

متر مربع را اشغال کند، این ساختمان تنها با کاربری  1000درصد از مساحت و تا حداکثر  10کاربری دوم آن کمتر از 

متر مربع باشد  1000درصد از مساحت و یا بیش از  10نخست آن شناخته می شود. اگر کاربری دوم ساختمان بیش از 

 10000ربری مجزا برای دریافت گواهینامه در نظر گرفته شود. برای مثال، اگر یک ساختمان مسکونی  آنگاه باید به عنوان کا

مترمربع در طبقه همکف باشد، این ساختمان باید به صورت جداگانه در  1200متر مربعی بخشی تجاری با مساحت 

 های مسکونی و تجاری دسته بندی شود.کاربری

(: وقتی یک پروژه ساختمانی )مانند یک مجتمع مسکونی( با مالکی Multiple Buildingsساختمانهای چندگانه )

درصد از مساحت کف طبقه  )و نیز تا حداکثر 10واحد، مشتمل بر چند ساختمان باشد، ساختمانهایی با مساحت کمتر از 

درصد 10مانهایی با بیش از  مترمربع( با کاربری یکسان را می توان به عنوان یک ساختمان مجزا در نظر گرفت. ساخت  1000

( در separate buildingsمترمربع باید به عنوان ساختمانهای جدا )  1000( یا بیش از  project floor areaاز مساحت کف )

را دریافت می  EDGEنظر گرفته شوند. شایان ذکر است که در پروژه های مسکونی هر واحد به طور جداگانه گواهینامه 

(. وقتی انواع مختلفی از واحدهای ساختمانی وجود داشته باشد، هر نوع از این واحدها به صورت کند )نه کل ساختمان

 ارزیابی می شوند. مجزا بررسی و

کل ساختمان و یا بخشهای در حال توسعه آن است که در خواست آن برای دریافت : یک پروژه شامل  (Projectپروژه )

سه صادرکننده گواهینامه ثبت شده است. برای مثال، یک پروژه ممکن است ، توسط مالک و نیز یک موسEDGEگواهینامه  

یک ساختمان مسکونی با دو برج، یک ساختمان با کاربری همزمان اداری و تجاری، یا ساختمانهای چندگانه با چنین 

الا محسوب در دسته اطلاعات سطح ب EDGEدر  "پروژه"هایی در یک شهر یا یک منطقه باشد.  اطلاعات بخش ویژگی

 شده که در تمامی سطوح پروژه اعمال می شود و قابل مشاهده است.

مدل شده اند، یک زیرپروژه  EDGE(: به هر یک از بخشهای پروژه که به صورت مجزا در Sub-Projectزیرپروژه )

در 1-گویند. اطلاعات بخش زیرپروژه تنها در همان فایل معتبر است. برای مثال، یک زیرپروژه ممکن است واحد نوع

ساختمانی مسکونی باشد، فضای تجاری در برجی چند کاربری باشد و یا محلی منحصر به فرد جهت مجموعه ای از 

 فروشگاهها باشد.
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 درصد(10در واحدهای مسکونی )قانون  سیستم گروه بندی

درصد تعیین می کند که کدام واحدهای مسکونی می توانند در یک گروه قرار گیرد و به صورت یک واحد 10قانون 

 مدل شوند. EDGEمجزا در 

درصدی مساحت  10مساحت واقعی آن باید در محدوده  EDGEبرای هر واحد مسکونی نمونه در  درصد:10قانون 

درصد اختلاف داشته باشد  10(. اگر مساحت واحد مورد نظر از مقدار میانگین بیش از ±10قرار داشته باشد )%مدل شده 

 باید به صورت جداگانه مدل شود.

( هستند که 2m95) B( و نیم دیگر واحدهای نوع 2m85) Aنیمی از واحدهای یک مجتمع واحدهای نوع  :1مثال

هستند،  2m90درصدی  10در محدوده  Bو  Aخواهد بود. مساحت واحد های  2m90مساحت میانگین واحدها برابر با 

به ازای هر واحد، با هم   2m90با مساحت    "1واحد نوع  "، با عنوان EDGEبنابراین می توانند در یک گروه قرار گیرند و در  

 مدل شوند.

صورت یک گروه مدل کرد.  بهدرصدی قرار گیرند را می توان  10هر مساحتی از واحدهای مشابه که در محدوده 

 2m81  =10%تا  2m99می توانند در یک گروه قرار گیرند برابر است با  1مقدار قابل قبول برای مساحت هایی که در مثال

 +m290  2قرار داد که حداقل  1نشان داده شده است. بنابر این واحدهایی را می توان در گروه نوع 1که در شکلm81 

 مساحت داشته باشند.

 

محدوده قابل قبول مساحت واحدها به منظور قرارگیری آنها در یک گروه که در آن یک واحد می تواند نماینده تمامی  :1شکل

 باشد. EDGEواحدها در یک مدل مسکونی 
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 واحدهایی که مساحت آنها خارج از محدوده تعریف شده باشند باید به صورت مجزا مدل شوند.            :1نکته

  1مترمربع نمی تواند با واحدهای نوع  100مترمربع یا واحدی با مساحت  80، واحدی با مساحت 1در مثال  :2مثال

 همگروه شود.

حت ها، کاربر باید آنها را تا یک رقم اعشار به نزدیک ترین عدد به سمت بالا الف( در صورت اعشاری بودن عدد مسا

 یا پایین گرد کند.

قرار   1مترمربع گرد می شود و در نتیجه در محدوده مشخص شده در مثال  0/99مترمربع به    03/99مساحت    :3مثال

در نتیجه در محدوده مورد نظر قرار نمی  مترمربع گرد شده و 1/99مترمربع به  05/99می گیرد. اما واحدی با مساحت 

 همگروه نخواهد شد. 1در مثال 1گیرد و با واحد نوع 

ب( به منظور اجتناب از انحراف ناخواسته از مقدار میانگین، باید مقادیر میانگین مساحت ها را تا دو رقم اعشار 

 محاسبه کرد.

 

مترمربع داشته باشند، مقدار  6/88گر آنها مساحت مترمربع و نیم دی 3/74اگر نیمی از واحدها مساحت  :4مثال

 خواهد بود. در این حالت محدوده مجاز مساحتها برای همگروه شدن برابر خواهد بود با:  45/81میانگین برابر با 

2m 6/89  2تاm 3/73  =45/81  ×110%  90× % 45/81تا 

 

ا هم برابر نباشد از میانگین وزنی برای محاسبه مساحت چنانچه تعداد واحدها برای مساحتهای مختلف ب          :  2نکته

 پروژه می شود.  برای کل GIAشود. این کار منجر به محاسبات کلی دقیق تری از میانگین استفاده می

مترمربع( وجود داشته باشد، میانگین وزنی 90) B-واحد از نوع 30مترمربع( و 80) A-واحد از نوع 20اگر  :4مثال

 اهد بود با: آنها برابر خو

 (20×80+  30×90( / )20+30= ) 86واحد/مترمربع  

 مترمربع بود. 85میانگین برابر با  1در حالی که در مثال
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این قانون تنها بر واحدهای مشابه می تواند اعمال شود یعنی واحدهایی که تعداد اتاقهای آنها و ویژگی           :  3نکته

لکس بودن، یکسان باشد. واحدهایی از انواع مختلف مانند یک خوابه و دو خوابه باید های مهم آنها مانند تک طبقه یا دوب

 به صورت جداگانه مدل شوند. 

عدد یا کمتر وجود داشته باشد و مجموع مساحت این واحدها کمتر از  5الف( استثنا: اگر از یک نوع واحد تعداد 

پروژه باشد، نیازی به مدل کردن جداگانه این واحدها نیست. بلکه می توانند با شبیه ترین واحد به آنها  GIAدرصد 10

 همگروه شوند.  

واحد از آن یک خوابه   3واحد دو خوابه با اندازه های متفاوت است و تنها    297واحدی دارای    300ساختمانی    :5مثال

 کن است با شبیه ترین واحدهای دو خوابه هم گروه شوند.هستند. در این شرایط، واحدهای یک خوابه مم

 

 :گامهای محاسبه و سنجش میانگین مساحت واحد

 گام اول: میانگین وزنی را محاسبه کنید. 

 واحد از سه نوع مختلف طبق جدول زیر است. 40پروژه ای دارای  :6مثال

 ( )مترمربع(n) مساحت واحد (Aتعداد واحد ) 

 A 10 86واحد 

 B 20 92واحد 

 C 10 100واحد 

 میانگین وزنی مساحت به ازای هر واحد برابر است با:

𝑛1𝐴1 + 𝑛2𝐴2 + 𝑛3𝐴3

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3
 

m2/unit)10×86+20×92+10×100( / )10+20+10( = 92/5  

 گام دوم: محاسبه محدوده قابل قبول مساحت جهت قرارگیری واحدها در یک گروه

 قبول مساحت به صورت زیر تعیین می شود:، محدوده قابل 6در مثال

 2m 3/83=5/92×90%( که برابر است با   5/92درصد کمتر از مقدار میانگین )10

 2m 8/101=5/92×110%( که برابر است با   5/92درصد بیش از مقدار میانگین )10

 قرار گرفته اند. 8/101و  3/83در محدوده  100و  92، 86مقادیر 
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( 8/101و    3/83در محدوده قابل قبول مساحت قرار گرفته اند )بین    6در مثال  Cو    A  ،Bای نوع  نتیجه گیری: واحده

 در یک گروه قرار گیرند.  EDGEو می توانند در 

مترمربع  100واحد با مساحت  B 10مترمربع و واحدهای نوع  80واحد با مساحت  A 10واحدهای نوع  :7مثال

 هستند.

 میانگین برابر است با:

2m 90 ( =10+10( / )100×80+10×10) 

 محدوده قابل قبول مساحت واحدها برابر است با

 2m 81=90×90%که برابر است با    2m 90درصد کمتر از 10

 2m 99=90×110%که برابر است با    2m 90درصد بیش از 10

 قرار ندارند. 99و  81ر محدوده د 100و  80مقادیر 

در  EDGEخارج از محدوده قابل قبول مساحت قرار گرفته اند و نمی توانند در  Bو  Aنتیجه گیری: واحدهای نوع 

 یک گروه قرار گیرند. 

 اثر چشمگیری بر نتایج دارد؛ بنابراین باید با دقت انتخاب "طول دیوار خارجی/واحد"مقدار ورودی           نکته: 

شود. برای واحدهایی که با هم مدل می شوند، این عدد باید با محاسبه میانگین وزنی طول دیوارهای خارجی محاسبه 

 گردد. 

 8هسته و پوسته های پروژه 

و به پروژه هایی که در آن   "پوسته"هایی که در آن مالک مسئولیت بخش خارجی ساختمان را بر عهده دارد  به پروژه

گفته می شود )در این پروژه ها، فضای داخلی توسط مستاجر  "هسته"مسئولیت تجهیزات مرکزی را بر عهده دارد، مالک 

گویند(. در پروژه های هسته و پوسته، معیارهایی مانند روشنایی داخلی که مستاجر  Fit outشود که به آن ساخته می

راهنمای مسئولیتهای مستاجر در ارتباط "مشروط بر آن که یک  مورد بررسی قرار داد    EDGEمسئول آن است را می توان در  

  out-fitدر قرارداد بین مالک و مستاجر آمده باشد و به امضای هر دو طرف رسیده باشد. راهنمای   9"با تکمیل و تجهیز ملک

د. اگر در زمان صدور نیز آورده شو EDGEمستاجر باید شامل وظایف مستاجر در برابر هر معیار باشد و در فرایند ثبت در 

، تمام بخشها اجاره داده نشده باشد )تمام مستاجرین قرارداد را امضا نکرده باشند(، مالک ساختمان باید EDGEگواهینامه  

 
8 Core and Shell  
9 Tenant fit-out Guide 
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در " راهنمای مسئولیتهای مستاجر در ارتباط با تکمیل و تجهیز ملک"ای مبنی بر وجود با تهیه نمونه قرارداد همراه با تعهدنامه

 را نشان دهد. EDGEای آینده، تطابق با راردادهای اجارهتمامی ق 

 10"جزء ساختمان "های پروژه 

در برخی حالات ممکن است قسمتی از ساختمان )برای مثال فروشگاهی در یک مجتمع تجاری یا واحدی در یک  

اقدام کند. اگر این بخش متصل به سیستم تهویه مطبوع مرکزی ساختمان   EDGEساختمان اداری( برای دریافت گواهینامه  

ثبت کرد. اما چنانچه سیستم این بخش مجزا   Edgeارتوان مشخصات سیستم تهویه مطبوع مرکزی را در نرم افزباشد می

باشد، باید مشخصات همان سیستم تهویه مطبوع مجزا را در نرم افزار ثبت کرد. در مورد جداره ساختمان، طول دیوارها، 

باید نمایانگر فضای حقیقی متقاضی دریافت گواهینامه باشد. تنها نماهای خارجی آن بخش از  WWRمواد و مصالح و 

 ساختمان که برای دریافت گواهینامه اقدام کرده است باید در نظر گرفته شود.

برای مثال، اگر دیوار قسمت مورد نظر از سمت شرقی آن به دیگر فضاهای ساختمان متصل باشد، آنگاه این دیوار به 

شود. ممکن است بخشی در متر در نظر گرفته می 01/0عنوان نمای خارجی در نظر گرفته نشده و طول نمای شرقی 

، تمام نماهای خارجی باید EDGEساختمان وجود داشته باشد که هیچ نمای خارجی نداشته باشد، بنابراین برای ثبت در 

ثبت شوند. این اقدام تضمین کننده انتقال گرما بوده و در نتیجه در بخش مورد نظر، عملکرد انرژی به درستی  01/0

 محاسبه خواهد شد. 

  11ای مسکن اجتماعیپروژه ه

سازی تمام نشده یا تجهیزات داخلی سرویسهای بهداشتی و حمامها پروژه های مسکن اجتماعی برخی اوقات با کف

سازی تمام نشده می توان از پیش ( برای کف1استثناهایی قائل می شود: ) EDGEتحویل داده می شود. در این موارد، 

( در بررسی های مربوط به معیارهای آب، حمامها و 2استفاده کرد و ) برای کف )کاشی سرامیکی( EDGEفرض های 

شوند. با این حال، سرویسهایی که دارای تجهیزات هستند اگر سرویسهای بهداشتی بدون تجهیزات در نظر گرفته نمی

.. کم مصرف داشته قرار گیرند باید تجهیزاتی مانند شیر آب، کاسه توالت، سردوش و    EDGEبخواهد مورد تایید معیارهای  

به مسکن سازان توصیه می کند که بروشور و کاتالوگهایی در مورد این تجهیزات را از طریق  EDGEباشند. علاوه بر این، 

 دفاتر فروش به خریداران احتمالی ارائه دهند.

 
10 Partial Building Projects  
11 Social Housing  
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  (12SRRدرخواست بررسی ویژه )

ور درخواست تایید روش جدیدی )روشی که درخواست بررسی ویژه یک مکانیزم برای تیمهای توسعه پروژه به منظ

رود که تیم است. این مکانیزم برای شرایطی به کار می EDGEنیامده است( برای تطابق با معیارهای  EDGEدر نرم افزار 

( از یک راهبرد نوین، 2را به کار ببرد و یا )  EDGE( روشی جایگزین جهت رسیدن به اهداف معیار  1توسعه پروژه بخواهد )

به صورت  SRR، جهت کاهش مصرف منابع انرژی، آب و مصالح استفاده کند. فرم  EDGEخارج از معیارهای موجود در 

شود تا نشان دهنده آن باشد که تیم توسعه دهنده پروژه برای استفاده از روشی خارج رسمی برای اهداف ممیزی تهیه می

دریافت کرده است. لازم به ذکر است که تطابق واقعی  IFCای از طرف ، تاییدیه ویژهEDGEف برای رسیدن به معیار  از عر

 با اهداف آن معیار باید کماکان مورد بررسی قرار گیرد. 

به منظور تهیه مدرکی رسمی تنها جهت اهداف ممیزی است. به طور کلی، راهنمای کاربر   SRRباید توجه داشت که  

EDGE  موجود در وبسایت  "سوالات پرتکرار"و بخشEDGE  آغازی بر پرسشهای مرتبط با گواهینامهEDGE باشد. می

و گواهینامه آن را می توان به طور مستقیم با موسسه صادرکننده گواهینامه  EDGEپرسشهای بیشتر در مورد معیارهای 

آماده ارائه خدمات به مخاطبین خود هستند، از طریق که  IFCدر  EDGEمطرح کرد. علاوه بر آن، می توان با تیم 

edge@ifc.org  .ارتباط برقرار کرد 

زمانی که تیم پروژه تمام مراحل فوق را طی کرده باشد، اما کماکان نیازمند تهیه مدارک تاییدکننده روش خارج از 

منحصر به موارد   SRRکند. به عبارت دیگر،    SRRرکننده گواهینامه درخواست فرم  تواند از موسسه صادعرف خود باشد، می

موجود نیستند   "13راهنمای کاربر"است )روشهایی که در    EDGEخاص و یا روشهای جایگزین جهت تطابق با اهداف معیار  

از یک ابزار جایگزین خارج از  قرار ندارد(. برای نمونه، جهت استفاده EDGEیا معیارهایی نوین که در فهرست معیارهای 

EDGE ( 14برای محاسبه میانگین عامل سایه اندازی سالانهAASF یا برای محاسبه میزان صرفه جویی در سرمایش )

منحصر به فرد است و  SRRضروری خواهد بود. هر  SRRبا بازیابی گرما، درخواست  VRFو یا یک سیستم  15تبخیری

جهت  SRRاضافه شده و دیگر نیازی به تهیه  "راهنمای کاربر"تفاده قرار گیرد، به زمانی که در سطح جهانی مورد اس

 بررسی تطابق نخواهد بود. 

 
12 Special Ruling Request  
13 User Guide 
14 Average Annual Shading Factor  
15 Evaporative Cooler  

mailto:edge@ifc.org
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 افزار  راهنمای کار با نرم 

در نظر گرفته شده است. بنابراین، از گزینه های   "Homes"به طور پیش فرض    EDGEکاربری ساختمان در نرم افزار  

 کنار صفحه باید کاربری ساختمان مناسب را انتخاب کنید. 

 شروع کنید. Designجهت ساخت مدل پایه ساختمان از قسمت 

 ذخیره سازی 

روژه دلخواه خود ذخیره کند و پس از ورود مجدد به نرم افزار، پ  EDGEتواند پروژه های خود را در نرم افزار  کاربر می

ایجاد کرد و برای این کار لازم است که تمامی   16سازی یک فایل پروژه باید یک حساب کاربریرا باز کند. به منظور ذخیره

 گزینه هایی که با )*( نشانه گذاری شده اند، انتخاب شوند. 

به  یهنگام دسترساستفاده است.  از طریق تلفنهای هوشمند و تبلتها )اندروید و آیفون( نیز قابل EDGEنرم افزار 

در پروژه ها را به طور خودکار   رییتغ  EDGE  رایز  دیکن  اطی، احتتلفنهای هوشمند و تبلت ها  قیشده از طر  رهیذخ  یپروژه ها

 کند. یم رهیذخیک بار  قهیهر سه دق

حساب کابری خارج می شود و دقیقه در نرم افزار فعال نباشد، سیستم به طور خودکار از  20اگر یک کاربر به مدت 

 تمامی اطلاعات ذخیره نشده از دست خواهد رفت.

برای ایجاد چند نسخه از یک پروژه با ترکیبات مختلفی از معیارها، بهتر است که با دانلود اطلاعات و ذخیره آنها در 

(. با این کار، یک فایل پروژه File  >  Download PDFمجزایی بر روی کامپیوتر، داده های ورودی را حفظ کرد )  PDFفایل  

 حفظ می کنید.  EDGEساختمانتان را در 

 17ات پروژه جزئی

 EDGEشود که درخواست دریافت گواهینامه  یک پروژه به صورت یک ساختمان کامل و یا در حال ساخت تعریف می

تواند یک مجتمع مسکونی با دو برج باشد، توسط یک گواهینامه دهنده و مالک ثبت شده است. برای مثال، یک پروژه می

 
16 User Account 
17 Project Details  
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جاری و یا چندین ساختمان با مشخصات یکسان در یک شهر و یا منطقه یا یک ساختمان با کاربری های متفاوت اداری و ت

 شود. است که در کل پروژه اعمال می 18، اطلاعات سطح بالاییEDGEدر  Projectباشد. اطلاعات موجود در بخش 

ا وجود این بخش شامل اطلاعات سطح بالایی از پروژه مانند نام و اطلاعات تماس مالک است که در تمام زیرپروژه ه

ها نیز دیده خواهد شد. برای ثبت درخواست جهت ممیزی دارد. هر گونه تغییری از اطلاعات پروژه، در تمامی زیرپروژه

 پروژه به منظور دریافت گواهینامه، تکمیل این بخش الزامیست.

• Project Name*  )عیین نام امری شود. توجه داشته باشید که تنامی است که برای پروژه تعریف می –)نام پروژه

 Designدر قسمت    File  >  Renameضروری و مشخص کننده پروژه است. برای تغییر نام پروژه پس از ذخیره آن، وارد  

 شوید. 

• Number of Distinct Buildings  )تعداد ساختمانهایی که کل پروژه را تشکیل می –)تعداد ساختمانهای جداگانه-

کند تا ساختار فیزیکی پروژه دهند. این قسمت بخشی از توصیفات مربوط به پروژه است که به ممیز و داوران کمک می

اند را در سابقه کاری ممیز یا را دریافت کرده EDGEرا بهتر درک کنند. این بخش تعداد ساختمانهایی که گواهینامه 

است. مقدار وارد   1دهد. برای ساختمانهای مجزا یا برجهایی با سطح مشترک پودیوم این مقدار برابر  فرما نشان میکار

شده در این بخش صرفا جهت ارائه اطلاعات است و به تصویرسازی ساختمان هنگام توصیف آن و نیز در فرایند صدور 

 19، این مقدار توسط مساحت کل داخلی"r for the ProjectSubproject Multiplie"کند. بر خلاف  گواهینامه کمک می

 مراجعه شود(.  Subproject Detailsشود )به توضیحات آن در چند برابر نمی

• Number of EDGE Subprojects Associated  )تعداد فایلهای مرتبط با پروژه است.  –)تعداد زیرپروژه های مرتبط

EDGE  تواند کند. بنابراین کاربر نمیکاربر به طور خودکار این مقدار را محاسبه می  بر اساس فایلهای ایجاد شده توسط

 این مقدار را ویرایش کند.  

• Total Project Floor Area )مساحت داخلی پروژه )متر مربع( است که شامل  –)مساحت زیربنای کل پروژه

مانند  20ل فضاهای خارج از جدار ساختمانشود. مساحت زیربنای کل پروژه شامپارکینگهای داخلی ساختمان نیز می

شود. این مقدار بربر با مجموع مساحت کل داخلی تمام زیرپروژه حیاط، باغچه و پاسیو و یا پارکینگهای بیرونی نمی

( )به توضیحات multipliersاین مقدار را بر اساس مساحت ها و ضرائب افزایش دهنده )  EDGEهای مرتبط با آن است.  

 
18 Top Level Information  
19 Gross Internal Area  
20 Building Envelope 
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Subproject Multiplier for the Project  مراجعه شود( که کاربر برای هر زیرپروژه تعریف کرده است، به صورت

 تواند این مقدار را ویرایش کند. کند. بنابراین، کاربر نمیخودکار محاسبه می

• Project Owner Name*  )ر مبنای نام رابط اصلی سازمان/شرکت که به منظور ارزیابی پروژه ب –)نام مالک پروژه

EDGE .به صورت رسمی درخواست داده است 

• Project Owner Email*  )نشانی ایمیل رابط اصلی سازمان/شرکت که به منظور ارزیابی  –)نشانی ایمیل مالک پروژه

 به صورت رسمی درخواست داده است.  EDGEپروژه بر مبنای 

• Project Owner Phone*    )شماره تماس رابط اصلی سازمان/شرکت که به منظور ارزیابی   –)شماره تماس مالک پروژه

 به صورت رسمی درخواست داده است.  EDGEپروژه بر مبنای 

• Address Line 1 – .نشانی خیابان اصلی که پروژه در آن قرار دارد 

• Address Line 2 – ماره پلاک ساختماناطلاعاتی با جزئیات بیشتر در مورد نشانی مانند ش 

• City – شهر محل اجرای پروژه 

• State/Province – استان محل اجرای پروژه 

• Postal Code – کدپستی محل اجرای پروژه 

• Country – کشور محل اجرای پروژه 

• Project Number – .مانند شماره فایل، این عدد نیز به صورت سیستمی و خودکار به پروژه نسبت داده می شود 

• Upload project-level documents  –   )محلی برای بارگزاری تمامی اسناد مرتبط با پروژه )اسنادی مانند نقشه سایت

 است.

• Download project audit documents  –  اند را با کلیک بر روی این گزینه تمامی اسنادی که تا کنون بارگزاری شده

لدر مخصوص به خود قرار گرفته است. در نتیجه هر یک از اعضای توان دانلود کرد. اسناد مرتبط با هر معیار در فومی

 تیم پروژه به هر یک از اسناد پروژه به صورت مرکزی دسترسی دارد.

کل پروژه به صورت واحد ثبت  Designدر قسمت  Projectبا کلیک بر روی این دکمه در بخش  – Registerدکمه  •

 شود. می
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• “Associated Subprojects” –  این لینک در بخشProject Detailsهای مرتبط با پروژه را علاوه بر ، تمام زیرپروژه

 دهد. باز است، نشان می EDGEهایی که در حال حاضر در نرم افزار زیرپروژه

  21جزئیات زیرپروژه 

اطلاعات موجود همچنین شود. مدلسازی می EDGEبه طور مجزا در یک زیرپروژه در واقع بخشی از پروژه است که 

از یک  1مثال، یک زیرپروژه ممکن است واحد نوع  شود. برایو اعمال می داشتهدر زیرپروژه تنها در همان بخش اعتبار 

 گانه و یا مکانی مشخص برای تعدادی فروشگاه باشد.مجتمع مسکونی، یا فضای تجاری در یک برج با کاربری چند

 شود.زیرپروژه با استفاده از فیلدهای زیر توصیف می

• Subproject Name*  )شود. برای مثال، برج مسکونی، دفتر کار یا انبار. بخشی از پروژه که مدل می –)نام زیرپروژه

 تکمیل این فیلد الزامیست.

• (Building) Name* )شود.  نام این فیلد بر اساس نوع ساختمان متغیر نام ساختمانی که مدل می – )نام ساختمان

نام این فیلد  Hospitalityو در  ”House or Apartment Block Name“نام فیلد  Homesاست. برای مثال، در 

“Property Name” .است. تکمیل این فیلد الزامیست 

• Subproject Multiplier for the Project  )این داده بیانگر تعداد دفعاتی است که یک مدل از  –)ضریب زیرپروژه

شود. به عنوان مثال مجتمعی ساختمان )نمونه مدل ساختمان( یا بخشی از ساختمان )واحد( در پروژه تکرار می

واحد سه خوابه   25( و نیز دو برج مشابه با  1-خانه مجزای دو خوابه )خانه نوع  40مسکونی را در نظر بگیرید که دارای  

حاوی اطلاعات )اطلاعاتی مانند ویژگیهای فیزیکی 1-باشد. فایل زیرپروژه خانه نوع( می2-یکسان در هر کدام )خانه نوع

شامل متوسط مساحت و طول دیوارهای خارجی( تنها یک خانه دو خوابه خواهد بود. در این حالت ضریب زیرپروژه 

حاوی اطلاعات   2-روژه در نظر گرفته شود. به طور مشابه، فایل زیرپروژه خانه نوعخواهد بود تا مساحت کل پ  40برابر با  

واحد سه  25)اطلاعاتی مانند ویژگیهای فیزیکی شامل متوسط مساحت و طول دیوارهای خارجی( تنها یک برج با 

درستی محاسبه شود.  خواهد بود تا مساحت کل پروژه به 2خوابه خواهد بود. در این حالت ضریب زیرپروژه برابر با 

 به درستی در نظر گرفته شود حائز اهمیت فراوانی هستند.  ”Total Project Area“این مقادیر برای آنکه 

 
21 Subproject Details  
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• Certification Stage*    )ای مشخص کننده آن است که پروژه در چه مرحله  –)مرحله پروژه در فرایند صدور گواهینامه

برای پروژه هایی که در مرحله طراحی ساخت یا بازسازی هستند باید گزینه از فرایند دریافت گواهینامه قرار دارد. 

Preliminary  اند و در فرایند دریافت گواهینامه انتخاب شود و برای ساختمانهایی که به تازگی ساخته و یا بازسازی شده

ختمانهای موجود )مقدار این شود. اما برای ساانتخاب می Post-Constructionبرای تایید نهایی آماده هستند گزینه 

زمان اهمیتی ندارد( صرف نظر از آنکه از زمان ساخت آنها چقدر گذشته باشد، از همان مراحل ابتدایی فرایند دریافت 

شود. برای مثال، برای یک ساختمان که از زمان ساخت آن چه یک انتخاب می  Post-Constructionگواهینامه، گزینه  

انتخاب می شود. لازم به ذکر است که تکمیل این فیلد  Post-Constructionال، گزینه س 10ماه گذشته باشد چه 

 الزامیست. 

• Do you intend to certify?*  )برای مشخص کردن آنکه مقصود دریافت  –)آیا متقاضی دریافت گواهینامه هستید؟

 را انتخاب کرد. Not Sureو یا  Yes ،Noگواهینامه است یا خیر باید گزینه 

• Status  )وضعیت(–  ،این فیلد مشخص کننده وضعیت پروژه است. برای مثالself-review  ،)مرحله ارزیابی شخصی(

registered ... ثبت شده( و( 

• Auditor  )شود. ممیز منصوب به این زیرپروژه در این فیلد مشخص می -)ممیز 

• Certifier  )کند.در کننده گواهینامه را مشخص میاطلاعات این فیلد، موسسه صا –)صادرکننده گواهینامه 

• Subproject Address  نشانی زیر پروژه(: این نشانی بر روی گواهینامه(EDGE شود. نشانی زیرپروژه ممکن ثبت می

هایی در مناطق مختلف اطراف ای دارای زیرپروژهاست با نشانی پروژه یکسان باشد )یا نباشد(. برای مثال، چنانچه پروژه

 هر زیرپروژه نشانی مربوط به خود را خواهد داشت. شهر باشد،

• Address Line 1 – .نشانی خیابان اصلی که زیرپروژه در آن قرار دارد 

• Address Line 2 – اطلاعات با جزئیات بیشتر در مورد نشانی مانند شماره پلاک ساختمان 

• City – شهر محل اجرای زیرپروژه 

• State/Province – استان محل اجرای زیرپروژه 

• Postal Code – کدپستی محل اجرای زیرپروژه 

• Country – کشور محل اجرای زیرپروژه 
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• Subproject Type    )نشان دهنده آن است که ساختمان در چه مرحله ای از عمر خود قرار دارد. برای   –)نوع زیرپروژه

 Existing"های موجود و یا بازسازی شده گزینه و برای ساختمان "New Building"ساختمانهای نوساز گزینه 

Building"  .انتخاب می شود 

• Year of Construction  )این فیلد تنها برای ساختمانهای موجود کاربرد دارد. در این فیلد سالی که  –)سال ساخت

ه سال اتمام پروژه در نرم شود. چنانچدریافت کرده است( وارد می را  22که پایان کارپروژه به اتمام رسیده است )سالی  

توضیحات لازم را   Project Narrativeموجود نبود، نزدیک ترین سال به آن را انتخاب کرده و در قسمت    EDGEافزار  

 ارائه دهید.

 23اطلاعات میزان مصرف ساختمان 

این بخش تنها مربوط به ساختمانهای موجود است. هدف از این بخش بررسی عملکرد انرژی و میزان مصرف آب در 

اقدام کرده است. این مقادیر را می توان از آخرین سالی که حداکثر  EDGEساختمانی است که برای دریافت گواهینامه 

 بهره برداری از ساختمان صورت گرفته به دست آورد.

 ( در زیرپروژه مدل شدهkWh/yearمیزان مصرف سالانه برق ) –صرف سالانه برق میزان م •

 ( در زیرپروژه مدل شدهyear/3mمیزان مصرف سالانه آب ) –میزان مصرف سالانه آب  •

 ( در زیرپروژه مدل شدهyear/3mمیزان مصرف سالانه گاز طبیعی ) –میزان مصرف سالانه گاز طبیعی  •

 ( در زیرپروژه مدل شدهkL/yearمیزان مصرف سالانه دیزل ) –میزان مصرف سالانه دیزل  •

 ( در زیرپروژه مدل شدهkg/year) 24میزان مصرف سالانه گاز مایع – LPGمیزان مصرف سالانه  •

 25اطلاعات مکانی 

 EDGEرست شده در کشوری است که پروژه در آن قرار دارد. اگر کشور مورد نظر در میان کشورهای فه –کشور  •

 نباشد، کشور و شهری انتخاب می شود که بیشترین شباهت را از نظر آب و هوایی با کشور و شهر اصلی دارد.

 
22 Occupancy Permit  
23 Building Utility Data  
24 Liquefied Petroleum Gas  
25 Location Data  
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نباشد،  EDGEشهری است که پروژه در آن قرار دارد. اگر شهر مورد نظر در میان شهرهای فهرست شده در  –شهر  •

آب و هوایی با شهر اصلی دارد. در صورت نیاز می توان مقادیر شهری انتخاب می شود که بیشترین شباهت را از نظر 

به درجه  "Monthly Average Outdoor Temperature (deg. C)"پیش فرض میانگین دمای محیطی ماهانه 

 Average Annual Rainfall"به درجه و میانگین بارش سالانه  "Latitude (deg.)"سلسیوس، عرض جغرافیایی 

(mm)"  تر را از طریق  به میلی مAdvanced Settings    >   “Key Assumptions for the Base Case”   .ویرایش کرد 

 26پارامترهای اولیه 

 Building"شود متغیر خواهد بود. این مقادیر همراه با بخش پارامترهای اولیه بر اساس نوع ساختمانی که مدل می

Data"  .توضیح داده خواهد شد 

 27اطلاعات ساختمان و جزئیات فضا

اطلاعات مربوط به چیدمان فیزیکی ساختمان مانند نوع کاربری فضاها، تعداد طبقات و  Building Dataفیلدهای 

در دهد. این فیلد ها وابسته به نوع کاربری ساختمان هستند و ممکن است مساحت بر اساس نوع فضا را در خود جای می

 قرار گیرند.  Building Dataیا  Basic Parametersقسمتهای 

تفکیک فضاها بر اساس نوع فعالیت مشخص شده است. نوع فضاهای موجود در یک مدل نیز   Area Detailsدر بخش  

امه بر اساس حروف الفبا در اد EDGEبه کاربری ساختمان وابسته است. فهرست کامل نوع فضاها برای انواع ساختمان در 

 آورده شده است. توضیحات مربوط به هر یک بر اساس ضرورت آورده شده است. 

EDGE   در مدل برای هر یک از انواع فضا یک مقدار پیشفرض )به مترمربع( به صورت درصدی از کل زیربنا )مساحت

ی هر نوع از فضا متفاوت قرار داده است. چنانچه مساحت حقیقی برا  ساختمان  28کاربری-کل داخلی( بر اساس کاربری و زیر

مقادیر حقیقی را جایگزین مقادیر پیشفرض کند.  User Entryتواند در فیلد باشد، کاربر می EDGEاز مقدار پیشفرض 

مقدار صفر تعریف نشده است. بنابراین اگر فضایی در ساختمان وجود نداشته  EDGEدقت داشته باشید که در نرم افزار 

 ( در نظر گرفته شود.2m 01/0مانند باشد یک مقدار بسیار کم )

 
26 Basic Parameters  
27 Building Data and area Details  
28 Sub-type 



 راهنمای کار با نرم افزار
  

 

 EDGE -  40راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

Homes  )مسکونی( 

• Income Category – دهد. پیشفرضهای سطح درآمد بازار هدف در پروژه را نشان میEDGE  ،درباره الگوی مصرف

 شود.انتخاب شده و تعیین می income categoryسطح کمیت و کیفیت تجهیزات و اندازه فضاها بر اساس 

• Type of Unit – کند که آپارتمانی و یا ویلایی است. نوع ساختمان مسکونی را مشخص می 

• )2Average Unit Area (m  – ه شامل فضاهای دارای سکنه، میانگین مساحت داخلی یک واحد مسکونی است ک

است. این فضا شامل فضاهای مشترک یا دیوارهای خارجی و دیوارهای بین  29تاسیسات، بالکن و داکتهای خدماتی

 باشد.واحدها نمی

• Bedrooms/Unit – .تعداد اتاقهای خواب در هر واحد است 

• Floors – دهد. در پروژه هایی که به صورت ا نشان میتعداد طبقات کل ساختمان که مورد ارزیابی قرار گرفته است ر

شود باشد. شوند، این فیلد باید نماینگر تعداد طبقات همان بخشی که مدلسازی میمدل می EDGEبخش بخش در 

باید تعداد طبقات همان واحد وارد  Floorsبرای مثال، اگر واحدهای مسکونی به صورت جداگانه مدل شوند، در فیلد 

وارد شود. اگر آن واحد یک واحد دوبلکس باشد باید به ازای هر واحد  10طبقه باشد باید عدد  10 شود. اگر آن واحد

 وارد شود(. 6طبقه واحد دوبلکس داشته باشیم آنگاه باید عدد  3طبقه در نظر گرفته شود )اگر  2

• Units – د برابر با تعداد کل واحدها گیرد. این عدتعداد واحدهای موجود در ساختمان است که مورد ارزیابی قرار می

توان شود. در مواردی که ساختمانهای مشابه وجود دارد و میبه ازای انواع ساختمان است که با یک مدل مدلسازی می

 توان از ضریب برای محاسبه تعداد کل واحدها در پروژه استفاده کرد. برای آنها از یک مدل استفاده نمود، می

• Occupancy (people/unit) –  برابر است با میانگین تعداد نفراتی که به طور معمول در یک واحد مسکونی ساکن

استفاده کرد. برای مثال، برای یک واحد  1توان از عدد تعداد اتاقها+شوند. اگر مقدار این عدد در دسترس نبود میمی

 شود. استفاده می 3+1=4سه خوابه از 

 

 
29 Service Shaft   
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 Homes: جزئیات فضا در 4جدول

 توضیحات نوع فضای داخلی نوع ساختمان

Homes 
 )مسکونی(

 اتاق خواب

( Income Categoryمقدار پیشفرض )مترمربع( بر اساس طبقه بندی درآمدی )

شود. اگر مقدار حقیقی آن متفاوت از که انتخاب شده است در نظر گرفته می

 تواند این مقدار را در این فیلد اصلاح کند.مقدار پیشفرض باشد، کاربر می

 آشپزخانه

( Income Categoryمقدار پیشفرض )مترمربع( بر اساس طبقه بندی درآمدی )

شود. اگر مقدار حقیقی آن متفاوت از که انتخاب شده است در نظر گرفته می

 کند.تواند این مقدار را در این فیلد اصلاح مقدار پیشفرض باشد، کاربر می

اتاق نشیمن و 

 غذاخوری

( Income Categoryمقدار پیشفرض )مترمربع( بر اساس طبقه بندی درآمدی )

شود. اگر مقدار حقیقی آن متفاوت از که انتخاب شده است در نظر گرفته می

 تواند این مقدار را در این فیلد اصلاح کند.مقدار پیشفرض باشد، کاربر می

 توالتحمام و  سرویس بهداشتی

انبار، بالکن و 

 داکت خدماتی

دهد که در کنار موارد بالا، مساحت کل داخلی را این فیلد فضاهایی را نشان می

دهد. این مقدار )مترمربع( به صورت خودکار محاسبه شده و قابل تشکیل می

 تغییر نیست. 

مساحت کل 

 داخلی

مساحت کلی فضای داخلی برابر با مجموع مساحت فضاهای ارائه شده در بالا 

 Buildingاست که باید با مساحت میانگین واحدها )مترمربع( که کاربر در بخش  

Data   وارد کرده است، برابر باشد. اگر مجموع ارقام وارد شده توسط کاربر از مقدار

عددی منفی  "بالکن و داکت خدماتی انبار،"این فیلد بیشتر باشد آنگاه در فیلد 

نمایان خواهد شد که باید توسط کاربر اصلاح شود. مساحت کل )مترمربع( باید 

از سطح داخلی دیوارهای خارجی محاسبه شود. فواصل دیوارهای داخلی به صورت 

مرکز به مرکز محاسبه شده و این مقدار بر محاسبات مربوط به صرفه جویی 

 اثرگذار خواهد بود.

طول دیوار 

 (m/unitخارجی )

 5/1مقدار این فیلد بر اساس نسبت طول به عرض طبقه که به صورت پیشفرض 

شود. این مقدار بیانگر میانگین طول در نظر گرفته شده است، محاسبه می 1به 

دیوار خارجی تمامی واحدهای مشابه در مدل است. از آنجایی که این مقدار بر 

جویی اثر چشمگیری دارد باید به دقت و با روشهای محاسبات مربوط به صرفه 

 دیگر نیز محاسبه شود.

مساحت بام به 

ازای هر واحد 

 )مترمربع(

مقدار این فیلد برابر با میانگین مساحت بام برای تمام واحدهای مدل شده است. 

واحد از آنها دارای بام   5واحد باشد و تنها    50برای مثال، اگر یک زیرپروژه دارای  

مترمربع باشند آنگاه مقدار مساحت بام به ازای هر واحد برابر  100با مساحت 

ر مجموعه ای از واحدهای داخلی در نظر ( خواهد بود. اگ5×100/)50=10مترمربع
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گرفته شده باشد که هیچکدام دارای بام نباشند، آنگاه مقدار این فیلد باید صفر 

 01/0مقدار صفر را نمی پذیرد از مقدار    EDGEدر نظر گرفته شود )از آنجایی که  

 مترمربع استفاده شود(. 

نسبت مساحت 

پنجره به مساحت 

 طبقه

EDGE کند. مقدار پیشفرض برای این نسبت را به صورت خودکار محاسبه می

انتخاب شده و  HME01گزینه  Energyجهت اصلاح این مقدار باید در قسمت 

 اصلاح شود. 

فضای مشترک 

 )مترمربع(

این گزینه در برگیرنده تمامی فضاهای اشتراکی در ساختمانهای آپارتمانی است. 

راهروها، لابی، سالن ورزشی، سالن اجتماعات از نمونه های فضاهای برای مثال، 

اشتراکی هستند. این فضاها بخشی از مساحت کل داخلی واحدها نیستند اما در 

شوند. مساحت فضاهای مشترک باید محاسبه مساحت کل پروژه در نظر گرفته می

از زیرپروژه ها شده و بر تعداد کل واحدها تقسیم شود و این مقدار برای هر یک 

 وارد شود.

Hospitality )اقامتگاه( 

• Property Type – و یا 30اقامتی-کند که هتل، مجتمع تفریحیبر اساس ویژگی های سایت نوع ملک را مشخص می ،

شود، در حالی است. در هتلها فرض بر آن است که اقامت کوتاه مدت و به منظور اهداف تجاری انجام می 31مهمانسرا

ای که در مجتمع های تفریحی اقامتها طولانی تر و هدف تفرج در نظر گرفته شده است. مهمانسراها آپارتمانهای مبله

 گیرد.می هستند که خدمات منظم نظافت، رختشویخانه و ... برای آنها صورت

• Average Occupancy Rate  –  برابر است با درصد میانگین سالانه تعداد شبهایی که اتاقها یا واحدهای ساختمان در

 دهی به میهمانان هستند.حال سرویس

• No. of Units  –   این فیلد مختص سوییتهای اقامتی است. برابر است با تعداد واحدهای هر یک از انواع )بر اساس تعداد

 قها( یا تعداد آپارتمانهای پنت هاوس. اتا

، رختشویخانه، سالن 32نوع امکانات و خدماتی که مجتمع ارائه می کند باید انتخاب شود. امکاناتی مانند فضای سبز •

 کنفرانس/پذیرایی، سالن صبحانه )انحصارا صبحانه(، اسپا، استخر شنا و ...(

• Star Rating of the Hotel – اقامتی کاربرد دارد. رتبه بندی استاندارد -هتلها و مراکز تفریحی این فیلد تنها برای

 هتلها بر اساس ستاره است.

 
30 Resort  
31 Serviced apartment  
32 Irrigated Area 
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• Resort Type – شود که مجتمع تفریحیاقامتی است. در این فیلد مشخص می-های تفریحیتنها مختص مجتمع-

 تواند یک ساختمان مجزا یا مجموعه ای از ساختمانها باشد. قامتی میا

• Floors Above Ground – اند.تعداد طبقاتی که روی سطح زمین قرار گرفته 

• Floors Below Ground – اند.تعداد طبقاتی که زیر سطح زمین قرار گرفته 

• Total Guest/Bed Rooms  –  .تعداد اتاقها در هتلها و مجتمعهای تفریحی و یا تعداد اتاقهای خواب در مهمانسرا است 

 Hospitality: جزئیات فضا در 5جدول

 توضیحات نوع فضای داخلی نوع ساختمان

Hospitality 

 )اقامتگاهی(

اتاق میهمان یا 

 سوییت

-مقدار پیشفرض )مترمربع( بر اساس نوع ساختمان مورد بحث در نظر گرفته می

تواند این مقدار شود. اگر مقدار حقیقی متفاوت از مقدار پیشفرض باشد، کاربر می

 را اصلاح کند.

 - راهروها

 مساحت لابی در مهمانسراها لابی

 بخش تفریحی
امکانات تفریحی تدارک دیده شده برای میهمانان مانند فضای فروشگاه ها، 

 سالنهای ورزشی، و استخرهای سرپوشیده در مهمانسراها

فضای مشترک 

 33مهمانان

در هتلها و فضای لابی، رستوران، سالنهای ورزشی، استخرهای سرپوشیده و ... 

 اقامتی-مجتمعهای تفریحی

سالن پذیرایی یا 

 کنفرانس

تفریحی در نظر گرفته -این گزینه تنها در ارتباط با هتلها و مجتمعهای اقامتی

 شود.می

 فضاهای

 34پشتیبانی

 باشدشامل آشپزخانه، انبار، اتاقهای برق و تاسیسات می

مساحت کل 

 داخلی

موارد فوق که بیانگر مساحت فضای کلی داخلی مجموع تمامی مساحتها در 

 ساختمان است.

مساحت کل باید از سطح داخلی دیوارهای خارجی محاسبه شود. فواصل 

دیوارهای داخلی به صورت مرکز به مرکز محاسبه شده و این مقدار بر محاسبات 

 مربوط به صرفه جویی اثرگذار خواهد بود. 

 

 
33 Front of House 
34 Back of House 
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Retail )فروشگاه( 

• RetailType of  – سوپرمارکت، اغذیه 36، مرکز خرید )مال(35نوع و یا طبقه بندی فروشگاه است. فروشگاه بزرگ ،

از گزینه های موجود در این طبقه بندی است. همچنین  38و فروشگاههای زنجیره ای )به غیر از رستوران( 37فروشی

نیز از گزینه های موجود در این طبقه  41و کوچک 40)مانند واحدهای تولید پوشاک( و انبارهای بزرگ 39کارگاه ها

 بندی هستند.  

• )2Site Area (m –  .کل مساحت مجموعه که ساختمان در آن ساخته خواهد شد 

• Car Parking  –  ینگ شامل: زمانی که فضایی برای پارکینگ در نظر گرفته نشده باشد گزینه  انواع پارک“none”   انتخاب

 ”Indoor Car Parking“شود. زمانی که فضایی درون ساختمان برای پارکینگ در نظر گرفته شده باشد گزینه می

 Outdoor Car“باشد گزینه شود و زمانی که فضایی برای پارکینگ خارج از ساختمان در نظر گرفته شده انتخاب می

Parking” شود.باید انتخاب می 

• Use –  تعداد شیفتهای کاری که ساختمان در آن فعال است: یک، دو و سه شیفت که هر شیفت هشت ساعت کاری

 در شش روز هفته است. این گزینه تنها برای کارگاهها و انبارها کاربرد دارد.

شود. اماناتی مانند فضای سبز، سوپرمارکت، و کند انتخاب میروشگاه ارائه میدر این فیلد نوع امکانات و خدماتی که ف  •

 به عنوان فود کورت در نظر گرفته نشود.  42یا فود کورت(. باید توجه شود که آبدارخانه

• Floors Above Ground – اند. برای ساختمانهایی که در تعداد طبقاتی که روی سطح زمین و بالای آن قرار گرفته

مکانهای مختلف دارای طبقات مختلف هستند باید از میانگین وزنی تعداد طبقات استفاده کرد. برای پروژه هایی که 

ید تنها تعداد طبقات مربوط برای مدلسازی بخشهای مختلف آنها استفاده شده است با EDGEاز مدلهای مختلف در 

به همان بخش مدل شده را در نظر گرفت. برای نمونه، اگر واحدهای مسکونی جداگانه مدل شده باشند، تنها باید 

 وارد شود.  Floorsتعداد طبقات همان واحد در فیلد 

 
35 Department Store  
36 Shopping Mall 
37 Small Food Retail  
38 Non-Food Big Box Retail  
39 Light Industry 
40 Warehouse 
41 Storage 
42 Pantry 
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• Floors Below Ground  –  ی که در مکانهای مختلف تعداد طبقاتی که زیر سطح زمین قرار گرفته اند. برای ساختمانهای

 دارای طبقات مختلف هستند باید از میانگین وزنی استفاده کرد.

• Floor to Floor Height – کف طبقات است که شامل ضخامت دال کف نیز خواهد بود. در طبقاتی  کل ارتفاع کف تا

شود. برای ساختمانهایی که دارای ارتفاع کف تا کف هستند از ارتفاع کف تا سقف استفاده می  43که دارای سقف کاذب

 مختلف هستند باید از میانگین وزنی استفاده کرد.

• )2Gross Internal Area Including Car Parking (m – شود. شامل مساحت کل داخلی تمام فضاهای فروشگاه می

مساحت کلی داخلی شامل شامل فضای عرضه و فروش محصولات، انبار، راهروها، دفاتر کار، فودکورت، سرویسهای 

شود. مساحت کل ساختمان که از سطح داخلی بهداشتی، اتاقهای برق و تاسیسات و پارکینگهای درونی ساختمان می

آید باید وارد نرم افزار شود. فواصل دیوارهای داخلی به صورت مرکز به مرکز محاسبه شده خارجی بدست میدیوارهای  

 و این مقدار بر محاسبات مربوط به صرفه جویی اثرگذار خواهد بود. 

 Retail: جزئیات محیط در 6جدول

 توضیحات نوع فضای داخلی نوع ساختمان

Retail 
-)تجاری/خرده

 فروشی(

 )سوپرمارکت( 44فروشگاه لنگر
. برای هر نوع دیگر از فروشگاه مواد غذایی است  مختص سوپرمارکت

 از فیلد بعدی استفاده شود.

)به غیر از  فروشگاه لنگر

 سوپرمارکت(

 مختص اقلامی به غیر از اقلام عرضه شده در سوپرمارکتها

 آتریوم 

بلند است. بسیاری سالن ورودی و یا حیاط مرکزی با سقفی بسیار 

از مالها جهت تامین تهویه و نور طبیعی برای راهروها و فضاهای 

 کنند.مشترک از آتریوم استفاده می

 باشد.محل تهیه و فروش نان که شامل دستگاه گرمخانه نان نیز می نانوایی

 - سرویس بهداشتی

 - انبار بزرگ

 - پارکینگ

 - انبار سردخانه

 
43 False Ceiling 
44 Anchor Store Area  

ز فروشگاه در مراکز خرید گفته میمترجم: فروشگاه شود که مخاطب بسیار زیادی داشته و منجر به های لنگر به نوعی ا

القوه برای آن مرکز خرید می ا تخفیفهای بلند مدت و بسیار خوبی اجاره جذب مشتریان ب این فروشگاهها ب شود. معمولا 

 شود.اده مید
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 انبار دارای تهویه کنترل شدهانبار 

 - راهروها و لابی

 محل توزیع کالا محل توزیع

 - انبار کالاهای خشک

 محل فروش کالاهای الکترونیکی فضای کالاهای الکترونیکی

 شامل فضای در نظر گرفته شده جهت نشستن و صرف غذا فود کورت

 - محل فروش

 کالاهای فریزشدهمحل عرضه  بخش مواد یخزده

 انبار پشتیبانی برای کالاهای فریزشده انبار مواد یخزده

 - محل فروش انواع کالا

 فروشگاه هایی که در یک ردیف در یک مال قرار گرفته اند 45ها با چیدمان خطیفروشگاه

 محل انبارکردن کالاهای موجود محل کالاهای موجود

 وارسی کالاهای موجود پیش از ارسال به انبارمحل  محل وارسی کالاهای موجود

 - تفریح و سرگرمی

فضای مال )راهروهای 

 مشترک(

شود که عموم مردم در آن رفت و آمد شامل تمامی راهروهایی می

 دارند.

 - اتاق برق و تاسیسات

 فضای اختصاص داده شده به دفتر کار دفاتر اداری

 فضای اداری
و انبارهای  46مدلهای کارگاه ها )صنایع سبک(فضای اداری در 

 47بزرگ

 - بخش بسته بندی کالا

 - بندی کالابخش باز کردن بسته

 - بخش تولید

 - 48انبار قفسه دار

 - بخش دریافت کالا

 - بخش دریافت و ارسال کالا

 - یخچالها

 - بخش ارسال کالا

 
45 In-line Store Area 
46 Light Industry  
47 Warehouse  
48 Rack Storage 
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 سوپرمارکت

و مدل   50، مدل اغذیه فروشی49فروشگاه بزرگ این گزینه در مدل

موجود است که به   51فروشگاههای زنجیره ای )به غیر از رستوران(

سوپرمارکت در یک مجتمع تجاری اشاره دارد. زمانی که تمام 

  ”supermarket“مجتمع مختص به سوپرمارکت باشد، باید مدل 

 ، سوپرماکتبزرگ  مراکز خریددر   شایان ذکر است که  شود.انتخاب  

در نظر یک گزینه اختیاری به عنوان همانند فروشگاههای لنگر 

 .شودگرفته می

Offices (ی)ادار 

• Gross Internal Area Excluding Car Parking  –  شود. این فضا شامل شامل مساحت تمام فضاهای داخلی اداره می

شود. سرویسهای بهداشتی، اتاقهای برق و تاسیسات، فودکورت میدفاتر کار، اتاق کنفرانس، راهروها، لابی، حمامها و 

آید باید وارد نرم افزار شود. فواصل مساحت کل ساختمان )متر مربع( که از سطح داخلی دیوارهای خارجی بدست می

ویی شود و این مقدار بر محاسبات مربوط به میزان صرفه جاز دیوارهای داخلی به صورت مرکز به مرکز محاسبه می

 اثرگذار خواهد بود.

• Floor s Above Grade – اند.تعداد طبقاتی که روی سطح زمین قرار گرفته 

• Floor to Floor Height  –   کل ارتفاع کف تا کف طبقات است که شامل ضخامت دال نیز خواهد بود. برای ساختمانهایی

 ده کرد.که دارای ارتفاع کف تا کف مختلف هستند باید از میانگین وزنی استفا

• Occupancy Density –  سطح اشغال برابر با زمانهای کارکرد ساختمان، معادل با زمانهای کارکرد تمام وقت در نظر

 شود.گرفته می

• Operational Hours – .ساعات اداری مرسوم در طی هفته است 

• Working Days –روزهای کاری در هفته 

• Holidays – میانگین تعداد روزهای تعطیل )به غیر از آخر هفته( در طی سال 

 
49 Department Store  
50 Small Food Retail  
51 Non-Food Big Box Retail  
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• Food Court – شود که در ساختمان فود کورت وجود داشته باشد. باید توجه شود که این گزینه زمانی انتخاب می

 آبدارخانه به عنوان فود کورت در نظر گرفته نشود.

• Cellular Office – در ساختمان به جای فضای کاری مشترک، هر کدام دارای شود که کارمندان زمانی انتخاب می

 ای هستند. اتاق کار جداگانه

 Offices: جزئیات فضا در 7جدول

 توضیحات نوع فضای داخلی نوع ساختمان

Office 

 )اداری(
 (2m)52فضای کار اشتراکی

در نظر گرفته شده  EDGEیک مقدار پیشفرض )مترمربع( برای آن در 

است. اگر مقدار حقیقی متفاوت از مقدار پیشفرض باشد، کاربر باید این 

 مقدار را در این فیلد اصلاح کند.

دفاتر کار پارتیشن بندی 

 ( 2m)53شده

- 

 - (2mراهروها )

 - (2mاتاق کنفرانس )

 - (2mلابی )

 - (2mسرویس بهداشتی )

تاسیسات، اتاقهای برق و 

 ( 2mانبار **)

دهد که در کنار موارد بالا، مساحت کل این فیلد فضاهایی را نشان می

دهد. این مقدار )مترمربع( به صورت خودکار داخلی را تشکیل می

 محاسبه شده و قابل اصلاح نیست. 

Hospitals )بیمارستانها( 

• Type of Hospitals –  شود. انواع مرسوم این دسته بندی در این فیلد نوع یا طبقه بندی بیمارستان باید انتخاب

، مراکز 55، درمانگاه54شامل آسایشگاه سالمندان، بیمارستان خصوصی، دولتی و آموزشی، بیمارستانهای چند تخصصی

 ، بیمارستانهای چشم و بیمارستانهای دندانپزشکی است. 56تشخیص طبی

• Average Occupancy Rate  – اند.درصد میانگین تعداد اتاقهای بیمارستان که در آن بیماران بستری شده 

 
52 Open Plan Office  
53 Cellular Office  
54 Multi-Specialty Hospital  
55 Outpatient Clinic  
56 Diagnostic Center  
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 شود. نوع خدمات و امکاناتی که به عنوان تسهیلات توسط بیمارستان ارائه می •

o   ساحت شود و ماگر بیمارستان دارای فضای سبز نیازمند به آبیاری باشد، این گزینه انتخاب می  –فضای سبز

 بخشی که نیازمند آبیاری است باید وارد شود.

o رختشویخانه 

o آشپزخانه 

• Floors Above Grade – .تعداد طبقاتی که روی سطح زمین قرار گرفته اند، باید وارد شود 

• Floors Below Grade – .تعداد طبقاتی که زیر سطح زمین قرار گرفته اند، باید وارد شود 

• Floor to Floor Height  –   کل ارتفاع کف تا کف طبقات است که شامل ضخامت کف نیز خواهد بود. برای ساختمانهایی

 که دارای ارتفاع کف تا کف مختلف هستند باید از میانگین وزنی استفاده کرد.

• Beds – های موجود در بیمارستان است که باید وارد نرم افزار شود. این گزینه در مورد درمانگاه  تعداد تمامی تخت

 شود.ها، آسایشگاه سالمندان، مراکز تشخیص طبی و بیمارستانهای چشم و بیمارستانهای دندانپزشکی اعمال نمی

• )2Gross Internal Area (m  – این فضا شامل اتاق بیماران، مساحت داخلی تمام فضاهای بیمارستان باید وارد شود .

و ...( ، اتاقهای برق، تاسیسات و خدمات )آشپزخانه  ICUاتاق عمل، اتاق مشاوره، دفاتر اداری، راهروها، اتاقهای ویژه )

آید باید وارد نرم افزار شود. مساحت کل ساختمان که از سطح داخلی دیوارهای خارجی بدست میو سلف و ...( می

رهای داخلی به صورت مرکز به مرکز محاسبه شده و این مقدار بر محاسبات مربوط به صرفه جویی شود. فواصل دیوا

اثرگذار خواهد بود. این گزینه تنها در مورد درمانگاه ها، آسایشگاه سالمندان، مراکز تشخیص طبی و بیمارستانهای 

 شود.چشم و بیمارستانهای دندانپزشکی اعمال می

 Hospitals: جزئیات فضا در 8جدول

 توضیحات نوع فضای داخلی نوع ساختمان

Hospitals 
 )بیمارستانی(

 - (2mبخش عمومی )بیماران( )

 - (2m) بخش ویژه )بیماران(

 - (2m) 57بخش مراقبتهای ویژه

 
57 Intensive Care Units (ICUs) 
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 - (2mاتاق مراقبت پیش و پس از عمل )

 - (2mاتاق عمل )

 - (2mاتاق مشاوره )

 - (2m) 58درمانیاتاق مشاوره و روان

 - (2mبخش تشخیص طبی )

 - (2mدفاتر کار )

 - (2mراهروها )

 - (2mبخش انبار استریل مرکزی )

 - (2mاتاق برق و تاسیسات )

 - (2mسرویس بهداشت/انبار )

 - (2mآشپزخانه و آبدارخانه )

 - (2mرختشویخانه )

 - (2mپارکینگ )

 - (2mسالن غذاخوری )

 - (2mسالن انتظار )

 - (2mسالن اجتماعات )

Education )مراکز آموزشی( 

• Type of Educational Facility – باشد. پیش دبستانی، مدرسه، دانشگاه، نوع یا طبقه بندی ساختمان آموزشی می

 ساختمان های ورزشی و دیگر مراکز آموزشی از گزینه های موجود در این حوزه است.

o  است. 60همان مهد کودک 59دبستانیپیش 

o شود.مدرسه برای دانش آموزان ابتدایی تا دبیرستان لحاظ می 

o شود.دانشگاه به محل تحصیل پس از دوران دبیرستان برای دریافت مدرک کاردانی تا دکترا اطلاق می 

o شود.ساختمانهای ورزشی شامل استادیوم ها و باشگاه های ورزشی می 

o  تواند باشد.شامل مراکز آموزشهای متفرقه یا عبادتگاه ها میدیگر مراکز آموزشی 

• Occupancy Density  –  ( نسبت مساحت فضای بسته داخلی به تعداد دانش آموزان یا دانشجویان استstudent/2m .) 

 
58 Therapy Room 
59 Pre-school 
60 play schools  
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• Operational Hours – ( تعداد ساعات کاری مرکز در طی یک روز کاریhour/day ) 

• Working Days – .تعداد روزهای کاری در هفته )به طور مرسوم( که مرکز فعالیت دارد 

• Holidays – تعداد روزهای تعطیل در طی سال بدون احتساب تعطیلات آخر هفته 

 د به آبیاری و یا استخر شنا(.نوع امکانات و خدماتی که مرکز ارائه می کند )فضای سبز نیازمن •

• Floors Above Grade –  .تعداد طبقاتی که روی سطح زمین یا بالای آن قرار گرفته اند 

o  برای ساختمانهایی که در قسمتهای مختلف دارای طبقات مختلف هستند باید از میانگین وزنی تعداد طبقات

 استفاده کرد. 

o  برای پروژه هایی که بخشهای مختلف آن درEDGE  به صورت جداگانه مدل شده است )مدلهای مختلف(، در

این فیلد باید تنها تعداد طبقات مربوط به همان بخش مدل شده وارد شود. برای نمونه، اگر واحدهای مسکونی 

 وارد شود. Floorsجداگانه مدل شده باشند، تنها باید تعداد طبقات همان واحد در فیلد 

• Floors Below Grade  –  بقاتی که زیر سطح زمین قرار گرفته اند. برای ساختمانهایی که در مکانهای مختلف تعداد ط

 دارای طبقات مختلف هستند باید از میانگین وزنی استفاده کرد. 

• Floor to Floor Height  –   کل ارتفاع کف تا کف طبقات است که شامل ضخامت کف نیز خواهد بود. برای ساختمانهایی

 ا کف مختلف هستند باید از میانگین وزنی ارتفاع استفاده کرد.که دارای ارتفاع کف ت

• )2Gross Internal Area (m – گیرد. تمام مساحت داخلی فضاهای مرکز آموزشی را در بر می 

o آید باید وارد نرم افزار شود. فواصل مساحت داخلی کل ساختمان که از سطح داخلی دیوارهای خارجی بدست می

ه صورت مرکز به مرکز محاسبه شده و این مقدار بر محاسبات مربوط به صرفه جویی اثرگذار از دیوارهای داخلی ب

 خواهد بود. 

o ها، دفاتر اداری/مدیریت، این فضا شامل جزئیات مساحت کلاسهای درس، اتاقهای بازی، سالن ملاقات، آزمایشگاه

راهروها، سالنهای ورزشی، رختکن، کارگاه  اتاق کارکنان، سالن اجتماعات، کتابخانه، سایت کامپیوتر، نمازخانه،

 شود. ها، سرویس بهداشتی، کافه تریا، دیگر فضاهای مشابه، و پارکینگ های درونی ساختمان می
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 Education Buildings: جزئیات محیط در 9جدول

 توضیحات نوع فضای داخلی نوع ساختمان

Education 
 )آموزشی(

 - سالن اجتماعات

 - کافه تریا

 رختکن
اتاقهای تعویض لباس که مجاور سالنهای ورزشی و استخر شنا قرار گرفته اند که 

 اغلب مجهز به دوش حمام هستند

 - کلاسهای درس

 - سایت کامپیوتر

 - راهروها

پارکینگ درونی 

 ساختمان

پارکینگ مسقف درون ساختمان که به عنوان بخشی از امکانات آموزشی مدل 

 شودمی

 مانند آزمایشگاه شیمی آزمایشگاه ها

 - کتابخانه

 شودای استفاده میاتاقهایی که برای ملاقات و یا کنفرانسهای دوره اتاق ملاقات

اتاقهای اداری و 

 مدیریتی

 فضاهای مدیریتی

 هر فضایی که در این جدول فهرست نشده است انواع دیگر فضا

 - اتاق بازی

 فضایی دارای سرویس بهداشتی و روشویی اتاق استراحت

 فضایی به منظور انجام فعالیتهای ورزشی در فضای سرپوشیده سالن ورزشی

 فضایی برای اجتماع کارکنان به منظور گفت و گو، صرف غذا و رویدادها اتاق کارکنان

 شود.استفاده میهایی همچون نجاری و تئاتر فضایی که برای برگزاری کارگاه کارگاه

 - نمازخانه

 61جهت ساختمان 

وجود ندارد و فقط در  EDGEنرم افزار  2در نسخه Hospitalityو  Homesاین بخش برای ساختمانها با کاربری 

 شود.استفاده می Education، و Retail ،Offices  ،Hospitalsهای کاربری
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انرژی در ساختمان اثر مستقیم دارد از پارامترهای عمق پلان جهت تخمین ابعاد و جهت ساختمان که بر مصرف 

 شود.که در ادامه توضیح داده شده است، استفاده می 63و جهت اصلی 62طبقه

• Floor Plan Depth  )میانگین عرض ساختمان است که عمود بر نمای اصلی  –)عمق پلان طبقه در واحد متر

شود. اگر مقدار آن بر اساس تناسب ابعادی مرسوم محاسبه می شود. مقدار پیشفرضگیری میساختمان اندازه

 تواند این مقدار را اصلاح کند.حقیقی آن متفاوت از مقدار پیشفرض باشد، کاربر می

• Main Orientation  )جهتی است که بلندترین وجه ساختمان در آن قرار گرفته است و بنابراین  –)جهت اصلی

شود. بار گرمایشی ی که بلندترین نمای ساختمان رو به آن قرار دارد، انتخاب میاز منوی کشویی موجود باید جهت

شود که تحت عنوان انرژی گرمایشی بر مبنای جهت اصلی ساختمان تخمین زده می  EDGEناشی از خورشید در  

در فیلدهای   یا سرمایشی در ترسیم آماری انرژی خواهد آمد. اگر ابعاد و جهت حقیقی ساختمان وجود داشته باشد،

User Entry  از بخشBuilding Lengths شود.وارد می 

• Building Lengths  )صورت پیشفرض بر اساس  طول و عرض ساختمان در هر جهت به –)ابعاد ساختمان

شود که فیلدهای شود. برای اغلب ساختمانها توصیه میانتخابهای پیشین و مساحت کل وارد شده محاسبه می

دست نخورده باقی بمانند تا نرم افزار از مقادیر پیشفرض استفاده کند. تنها مورد  Building Lengthsموجود در 

استثنا آن است که ساختمان یک مکعب کامل با ابعادی مشخص بدون فرورفتگی، بیرونزدگی و یا زاویه باشد که 

شوند. تمام طولهای وارد می User Entryدر بخش  Building Lengthsدر این صورت این مقادیر در قسمت 

موجود در یک جهت باید با هم جمع شوند. برای نمونه، اگر سه دیوار خارجی در جهت شمال قرار گرفته باشد، 

 باید ابتدا با هم جمع شوند، سپس حاصل را وارد نرم افزار کرد.

کنید( رو نجره ها در پلان )زمانی که از بالا به آن نگاه میجهت هر یک از نماهای ساختمان برابر است با جهتی که پ

شوند. به عبارت دیگر، اگر خطی عمود بر نمای ساختمان به سمت خارج )پیکان آن به سمت خارج ساختمان( به آن باز می

نجره رسم شود، مسیری که فلش به سمت آن اشاره دارد همان جهت ساختمان است. برای مثال، جهت ساختمانی که پ

 شوند دارای جهت شامل شرقی است.های آن به سمت شمال شرقی باز می
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 جهت ساختمان :2شکل            

نیز به  Building Lengths، مقادیر پیش فرض EDGEشایان ذکر است که با تغییر در جهت ساختمان در نرم افزار 

به صورت دستی وارد نرم افزار شده باشند. در این  Building Lengthsطور خودکار تغییر خواهند کرد، مگر آنکه مقادیر 

 به صورت دستی اصلاح شوند.  Building Lengthحالت در صورت تغییر در جهت ساختمان باید مقادیر موجود در 

 64سیستمهای ساختمان 

 شود. بخش برای محاسبه عملکرد مدل بهبودیافته در ساختمان استفاده میداده های موجود در این 

• Does the building design include an AC system?  آیا در طرح ساختمان سیستم تهویه مطبوع در نظر(

را انتخاب کنید و اگر  Yesاگر ساختمان دارای سیستم تهویه مطبوع باشد باشد گزینه  –گرفته شده است؟( 

را  Noتم تهویه مطبوع حتی در مرحله نهایی بررسی برای دریافت گواهینامه نیز نصب نشده باشد گزینه سیس

 66، کولر گازی دیواری، پکیجهای تهویه مطبوع 65انتخاب کنید. سیستم تهویه مطبوع شامل واحدهای پشت بامی

 شود. های سقفی و تهویه طبیعی نمیشود، اما شامل پنکهو چیلرها می

نیاز به سرمایش را در ساختمان پیشبینی کند، آنگاه بار  EDGEانتخاب شود در حالی که  Noچه گزینه چنان

در قسمت  67سرمایشی در بخش انرژی مجازی نشان داده خواهد شد. در بخش راهنمای کار با نرم افزار

 این موضوع شرح داده شده است.  68سیستمهای ساختمان

• Does the building design include space heating?  آیا در طرح ساختمان سیستم گرمایشی در نظر گرفته(

اگر ساختمان تا آخرین مرحله از فرایند بررسی جهت صدور گواهینامه مجهز به سیستم گرمایش   –شده است؟(  
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 کل  EDGEباید انتخاب شود. گرمایش فضا در    Noانتخاب شود در غیر این صورت گزینه    Yesشده باشد، گزینه  

 70، گرمایش تابشی، مبدلهای حرارتی، بخاری گازی69شود که در برگیرنده گرمایش از کفساختمان را شامل می

شود اما شومینه هایی که با سوخت فسیلی و یا چوب گرمایش های گازی یا برقی خانگی میو همچنین بخاری

 گیرد.  را تامین می کنند را در بر نمی

نیاز به گرمایش را در ساختمان پیشبینی کند، آنگاه بار  EDGEانتخاب شود در حالی که  Noچنانچه گزینه 

گرمایشی در بخش انرژی مجازی نشان داده خواهد شد. همانطور که پیشتر بیان شد، در بخش راهنمای کار با 

 این موضوع تشریح شده است.  72در قسمت سیستمهای ساختمان 71نرم افزار

 73فرضیات کلیدی مدل پایه  تنظیمات پیشرفته:

 شوند.مقادیر پیشفرض موجود در فرضیات کلیدی برای محاسبه عملکرد مدل پایه ساختمان استفاده می

EDGE کند. از آنجایی که نرخ مصرف آب و های موجود برای تعیین مقادیر پیشفرض استفاده میاز معتبرترین داده

این امکان را برای کاربران فراهم نموده که مقادیر پیشفرض را  EDGEانرژی در طی زمان و بر اساس مکان متغیر است، 

برای پروژه مد نظر بروزرسانی کنند. چنانچه اصلاحی در هر یک از مقادیر پیشفرض انجام شود، باید مستندات مربوط به 

 ای که این اصلاحات بر مبنای آن انجام شده است ذکر شود.نامه منطقهد. در این اسناد باید آیینآن فراهم شو

لازم به ذکر است که مقادیر تعریف شده برای مدل پایه برای عموم کاربران غیر قابل تغییر است و تنها کاربران ادمین 

ل پایه برای بازدهی سیستم گرمایش قابل مشاهده است اما قادر به تغییر اصلاح این مقادیر هستند. برای نمونه، مقدار مد

های انرژی یا قوانین محلی مقدار متفاوتی برای حداقل بازدهی الزام کرده چنانچه آیین نامهبرای عموم قفل شده است. 

کرد و با ارائه مدارک ارتباط برقرار  EDGEتوان با تیم برای این منظور، می توان این مقادیر پایه را اصلاح نمود.باشند، می

 درخواست اصلاح این مقادیر را ارائه نمود. 

• Fuel Used for Electric Generator ( )سوخت حقیقی به کار رفته در  –سوخت استفاده شده در ژنراتور برق

 ژنراتور باید از منوی کرکره ای انتخاب شود.
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• Fuel Used for Hot Water Generation  (  )سوخت حقیقی   –سوخت استفاده شده در تولید آب گرم ساختمان

به کار رفته باید از منوی کرکره ای انتخاب شود. در صورتی که از سیستم آب گرم در پروژه استفاده نشده باشد 

 انتخاب شود. Noneبای گزینه 

• Fuel Used for Cooking  )ه منظور استفاده در سوخت حقیقی ب –)سوخت استفاده شده به منظور پخت و پز

 پخت و پز باید از منوی کرکره ای انتخاب شود.

• Fuel Used for Space Heating  )سوخت حقیقی به کار رفته  –)سوخت استفاده شده به منظور گرمایش فضا

برای گرم کردن ساختمان باید از منوی کرکره ای انتخاب شود. چنانچه سیستم گرمایش تعبیه نشده باشد آنگاه 

 باید انتخاب شود. Electricityه گزین

• % of Electricity Generation Using Diesel ( )این مقدار  –درصد برق تولید شده با استفاده از سوخت دیزل

شود. در صورتی برابر است با درصدی از برق مصرفی ساختمان در سال که با استفاده از سوخت دیزل تولید می

 تفاوت داشته باشد باید این مقدار را بروزرسانی کرد. که مقدار حقیقی با مقدار پیشفرض

• Cost of electricity  )میانگین هزینه سالانه مصرف برق به ازای هر کیلو وات ساعت. مقادیر  -)هزینه برق

اند. در صورت وجود مقادیر دقیقتر، باید پیشفرض برای الکتریسیته بر حسب کشور مورد نظر در نظر گرفته شده

 شفرض اصلاح شوند.مقادیر پی

• Cost of Diesel Fuel  )میانگین هزینه سالانه دیزل به ازای هر لیتر. -)هزینه سوخت دیزل 

• Cost of LPG/Natural Gas  هزینه سوخت(LPG/ )میانگین هزینه سالانه گاز طبیعی به ازای هر  -گاز طبیعی

 لیتر.

• Cost of Water  )به ازای هر کیلولیتر. میانگین هزینه سالانه آب -)هزینه سوخت آب 

• Emissions from Electricity Generation 2CO  میزان انتشار(CO2  )ناشی از تولید برق– EDGE  بر اساس

، مقادیر پیشفرضی برای انتشار بر حسب گرم بر کیلووات ساعت World Bank Groupضرایب انتشار مورد تایید  

(g/kWhدر نظر گرفته است. در صورتی که اطلاعا )تری در مورد برق شبکه موجود باشد باید مقادیر ت صحیح

 پیشفرض را اصلاح نمود. 



 راهنمای کار با نرم افزار
  

 

 EDGE -  57راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

• Window to Wall Ratio    )که شامل قابهای   74نسبت مساحت سطوح نورگذر  –)نسبت مساحت پنجره به دیوار(

ها، درها و دیوارهای شود( به مساحت کل دیوار خارجی است. در تعریف، سطح نورگذر شامل پنجرهآنها نیز می

بر اساس مقررات محلی  Key Assumptionsاست. توجه شود که نسبت مساحتی پنجره به دیوار در  75پرده ای

تجربی طبق منطقه مورد نظر انتخاب شده است. از آنجایی که این مقدار قفل شده است، در صورتی  یا مقادیر

تواند با تماس با زام و یا توصیه شده باشد، کاربر میکه طبق مقررات محلی مقدار مشخصی برای این نسبت ال

 اقدام به اصلاح این مقدار پیشفرض نماید.  EDGEتیم 

• Solar Reflectivity for Paint    )شود، درصدی نیز شناخته می  76که تحت عنوان آلبدو  –دیوار    -)بازتابندگی رنگ

شود. مقدار وار خارجی طی سال منعکس میاز طیف کامل نور خورشید است که به طور میانگین از سطح دی

درصد در نظر گرفته شده است. در صورتی که طبق مقررات 30یا  3/0پیشفرض درمدل پایه برای بازتابندگی 

اقدام به اصلاح  EDGEتواند با تماس با تیم محلی مقدار حداقل متفاوتی برای آلبدو الزام شده باشد، کاربر می

 این مقدار پیشفرض نماید.

• Solar Reflectivity for Paint   )شود، درصدی نیز شناخته می 77که تحت عنوان آلبدو –بام  -)بازتابندگی رنگ

شود. مقدار پیشفرض در از طیف کامل نور خورشید است که به طور میانگین از سطح بام طی سال منعکس می

صورتی که طبق مقررات محلی مقدار  درصد در نظر گرفته شده است. در30یا  3/0مدل پایه برای بازتابندگی 

اقدام به اصلاح این مقدار  EDGEتواند با تماس با تیم حداقل متفاوتی برای آلبدو الزام شده باشد، کاربر می

 پیشفرض نماید.

• Roof U-value  –   مقدار رسانایی حرارتی بام در مدل پایه است. در صورتی که طبق استانداردها و مقررات محلی

اقدام به اصلاح این   EDGEتواند با تماس با تیم  الزام شده باشد، کاربر می  U-valueثر متفاوتی برای مقدار حداک

 مقدار پیشفرض نماید.

• Wall U-value –  مقدار رسانایی حرارتی دیوار در مدل پایه است. در صورتی که طبق استانداردها و مقررات

اقدام به  EDGEتواند با تماس با تیم الزام شده باشد، کاربر می U-valueمحلی مقدار حداکثر متفاوتی برای 

 اصلاح این مقدار پیشفرض نماید.
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• Glass U-value  –  گذر )به غیر از قابها( در مدل پایه است. در صورتی که طبق مقدار رسانایی حرارتی سطوح نور

تواند با تماس با تیم الزام شده باشد، کاربر می  U-valueاستانداردها و مقررات محلی مقدار حداکثر متفاوتی برای  

EDGE .اقدام به اصلاح این مقدار پیشفرض نماید 

• 78Glass SHGC  –  ذر )به غیر از قابها( است. در صورتی که طبق ضریب جذب حرارت خورشید برای سطوح نورگ

سطوح بازتابنده الزام شده باشد، کاربر  SHGCای مقدار حداکثر متفاوتی برای های منطقهنامهقوانین و یا آیین

 اقدام به اصلاح این مقدار پیشفرض نماید. EDGEتواند با تماس با تیم می

• Cooling System  )سیستم سرمایش به صورت پیشفرض است که  –)سیستم سرمایشEDGE  بر اساس نوع

( انتخاب کرده 11و  10نامه اشری )جدولکاربری و ابعاد ساختمان و نوع سوخت سیستم گرمایش طبق آیین

 است. 

• AC System Efficiency  )مقدار  -)راندمان سیستم تهویه مطبوعCOP یه سیستم تهویه مطبوع در مدل پا

تعیین شده است. در صورتی  90.1-2007استاندارد اشری  6.4است که بر اساس مقدار پیشفرض طبق بخش 

اقدام  EDGEتواند با تماس با تیم مقدار سطح عملکردی متفاوتی الزام شده باشد، کاربر می نامهکه طبق آیین

 به اصلاح این مقدار پیشفرض نماید.

 79ل پایه: انتخاب نوع سیستم در مد10جدول

 نوع ساختمان 
سوخت فسیلی، ترکیبی 

 برقی/فسیلی، حرارت خریداری شده
 برقی و ...

 PTHP - 2سیستم PTAC – 1سیستم 80مسکونی

غیرمسکونی با حداکثر سه طبقه و 

 مترمربع 2300مساحت کمتر از 
 PSZ-HP – 4سیستم PSZ-AC – 3سیستم

غیرمسکونی با چهار یا پنج طبقه و 

 مترمربع 2300از مساحت کمتر 

تا  2300طبقه و مساحت 5یا حداکثر 

 مترمربع  14000

 Packaged VAV with - 6سیستم Packaged VAV with reheat - 5سیستم

PFP boxes 

غیرمسکونی با بیش از پنج طبقه یا 

 مترمربع  14000مساحت بیشتر از 
 VAV with reheat - 7سیستم

 VAV with PFP - 8سیستم

boxes 

 
78 Solar Heat Gain Coefficient 

آیین G3.1.1Aمنبع: جدول  79 ز  امه اشری ا  2007 90.1ن
80 Residential  
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 81: تشریح سیستم در مدل پایه11جدول

 نوع گرمایش نوع سرمایش کنترل فن نوع سیستم  شماره سیستم 

1) PTAC 83انبساط مستقیم حجم ثابت 82پکیج تهویه مطبوع ترمینال 
بویلر آب گرم با 

 84سوخت فسیلی

2 ) PTHP انبساط مستقیم حجم ثابت 85پکیج پمپ حرارتی ترمینال 
پمپ حرارتی 

 86برقی

3) PSZ-AC 
پکیج پشت بامی تهویه 

 87مطبوع
 انبساط مستقیم حجم ثابت

کوره با سوخت 

 فسیلی

4) PSZ-HP 
پکیج پشت بامی پمپ 

 88حرارتی
 پمپ حرارتی برقی انبساط مستقیم حجم ثابت

5) Packaged VAV 

with Reheat 
با  VAVپکیج حرارتی 

 89بازگرمایش
 انبساط مستقیم 90حجم متغیر

گرم با بویلر آب 

 سوخت فسیلی

6) 
Packaged VAV 

with PFP 

Boxes 

با  VAVپکیج حرارتی 

 بازگرمایش
 91مقاومت الکتریکی انبساط مستقیم حجم متغیر

7 ) VAV with 

Reheat 
با  VAVپکیج حرارتی 

 بازگرمایش
 آب خنک  حجم متغیر

بویلر آب گرم با 

 سوخت فسیلی

8) VAV with PFP 

Boxes VAV مقاومت الکتریکی آب خنک  حجم متغیر با بازگرمایش 

• Heating System    )سیستم گرمایش به صورت پیشفرض است که در    -)سیستم گرمایشEDGE   بر اساس نوع و ابعاد

 ( اختصاص داده شده است.11و  10نامه اشری )جدول ساختمان و نوع سوخت سیستم گرمایش طبق آیین

• Heating System Efficiency  )مقدار  -)راندمان سیستم گرمایشCOP  سیستم گرمایش در مدل پایه که در فیلد

استاندارد  6.4باشد که بر اساس مقدار پیشفرض بازدهی طبق بخش ( انتخاب شده است، میHeating Systemبالا )

 
آیین G3.1.1Aمنبع: جدول  81 ز  امه اشری ا  2007 90.1ن

82 Packaged Terminal Air Conditioner  
83 Direct expansion   
84 Hot water fossil fuel boiler   
85 Packaged Terminal Heat Pump  
86 Electric heat pump   
87 Packaged Rooftop Air Conditioner 
88 Packaged Rooftop Heat Pump  
89 Packaged Rooftop VAV with Reheat  
90 VAV 
91 Electric Resistance  
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مقدار سطح عملکردی متفاوتی الزام شده باشد،  نامهتعیین شده است. در صورتی که طبق آیین 90.1-2007اشری 

 اقدام به اصلاح این مقدار پیشفرض نماید. EDGEتواند با تماس با تیم کاربر می

• The Monthly average Outdoor Temperature (Celsius)  )میانگین ماهانه دمای بیرونی به درجه سلسیوس(– 

از پیش قرار داده شده است. اگر سایت پروژه در  EDGEدر  این داده برای شهرهای فهرست شده برای هر کشور

شهرهای فهرست شده نباشد آنگاه مقدار حقیقی میانگین ماهانه دما باید وارد شود. علاوه بر این برای شهرهای موجود 

املا قابل ، ک92، متفاوت بودن دمای ماهانه در محل پروژه با میانگین دمای شهر، با توجه به مساله خرداقلیمEDGEدر  

ارسال شده تا در فرایند   EDGEهای دمایی منطقه باید برای  ، منبع دادهEDGEپذیرش است. برای دریافت گواهینامه  

 بررسی انطباق به کار گرفته شود. منابع داده های هواشناسی زیر برای این منظور مورد تایید است:

o 93سال مرجع آزمون (TRY چنانچه ساختمان در فاصله )کیلومتری محل  50TRY باشد؛ یا 

o  در صورت عدم وجود داده های هواشناسیTRY یک سال حقیقی از داده های هواشناسی ثبت شده برای ،

 کیلومتری از محل پروژه؛ یا 50محلی در فاصله 

o  در صورت عدم وجود داده های هواشناسیTRY ی محلی در فاصله یا داده های هواشناسی ثبت شده برا

کیلومتر از محل  250کیلومتری، داده مورد نیاز با استفاده از درون یابی بین سه نقطه با فاصله حداکثر  50

 آید.پروژه به دست می

o تواند منابع داده های هواشناسی میMeteonorm  یا تحلیلهایWeather  .باشد 

• Latitude    )ب شده به صورت پیشفرض در نرم افزار آمده است. چنانچه عرض جغرافیایی شهر انتخا  –)عرض جغرافیایی

 پروژه خارج از شهر مورد نظر باشد می توان عرض جغرافیایی حقیقی محل پروژه را در این فیلد وارد کرد.

• Average Annual Rainfall  )میانگین بارش سالانه شهر انتخاب شده به صورت پیشفرض  –)میانگین بارش سالانه

 شود.های صحیح تر برای محل پروژه، این مقدار بروزرسانی میآمده است. در صورت وجود داده در نرم افزار

 
92 Microclimate  
93 Test Reference Year  
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 نگاهی گذرا بر معیارهای سبز 

 می پردازد. EDGEاین بخش به بررسی خط مشی حاکم بر معیارهای بازدهی در 

 معیارهای الزامی 

تعریف متفاوتی از معیارهای الزامی ارائه می دهد. معیارهای   EDGE،  "معیار الزامی"در مقایسه با برداشت متداول از  

به این معنا نیست که این معیارها حتما باید در نظر گرفته شوند و یا اینکه مدل بهبود یافته الزاماً باید  EDGEالزامی در 

وارد شود. اگر  EDGEمعناست که عملکرد واقعی یک معیار موجود در پروژه باید در  برتر از مدل پایه باشد. بلکه به این

عملکرد اجزای نصب شده به هر دلیلی در بخشهای مختلف پروژه متفاوت باشد آنگاه باید از میانگین وزنی عملکرد استفاده 

الزامی در نظر گرفته نمی شود. برای مثال، کرد. چنانچه پروژه شامل یک معیار خاص نباشد آنگاه آن معیار به عنوان معیار  

سیستمها را باید وارد کرد.   COPاگر یک پروژه ساختمانی مسکونی از سیستمهای تهویه مطبوع استفاده کند، مقدار واقعی  

ها استفاده COPسیستمهای تهویه مطبوع از فضایی به فضای دیگر متفاوت باشد آنگاه باید از میانگین وزنی  COPاما اگر 

کرد. برای ساختمانی که دارای یک سیستم تهویه مطبوع است، حداقل یکی از گزینه های تهویه مطبوع باید در نرم افزار 

ای هیچ سیستم تهویه مطبوعی وجود نداشته باشد، آنگاه آن معیار در نرم انتخاب شود )و نه همه آنها(. اما اگر در پروژه

 شود.افزار انتخاب نمی

گذاری شده اند( را در )که با * نشانه EDGEآمده است نحوه تعامل با معیارهای الزامی  12جدول  هایی که درنمونه

 برابر دیگر معیارها نشان می دهد. 

 EDGE: معیارهای الزامی و اختیاری در 12جدول

 نحوه عملکرد در مرحله بازرسی  نحوه عملکرد در نرم افزار شناسه معیار 

E01* 

*نشان الزامی بودن  

 اطلاعات معیار است 

 

 

های جوییصرف نظر از اثر مثبت یا منفی آن در صرفه

مرتبط با پروژه، باید انتخاب شود و اطلاعات در بخش 

 مربوط به خود وارد شود.

 استثنا:

 اگر این معیار در پروژه وجود نداشته باشد (1

-Uدر رابطه با دیوارها و بام، تنها زمانی که مقدار  (2

value  در مدل پایه ازK2W/m 5/0  کمتر باشد و در

 K2W/m 3رابطه با پنجره ها زمانی که این مقدار از 

در تمامی پروژه ها باید بررسی شود 

تا از انتخاب آن معیار و ورود مقادیر 

واقعی طبق طراحی پروژه یا ساخت 

 آن اطمینان حاصل شود.
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 5/0کمتر باشد، این معیار الزامی است. مقادیر بالاتر از  

بیانگر آن است که استانداردهای محلی سختگیرانه   3و  

 توان این معیار را اختیاری در نظر گرفت.نیست و می  

  E02  اختیاری؛ تنها زمانی که به منظور صرفه جویی مد نظر

 است، انتخاب شود.

معیار انتخاب شده تنها زمانی که این  

 شود.باشد بررسی می

 نتایج 

محاسبه شده اند. جهت محاسبه   EDGE( است که در  KPIsای از شاخص های کلیدی عملکرد )نمودار نتایج خلاصه

فرضیاتی در مورد نحوه استفاده از ساختمان توسط ساکنین در نظر گرفته است. از  EDGEعملکرد در برابر این شاخصها، 

لگوی حقیقی مصرف ممکن است بر اساس میزان مصرف ساکنین متفاوت باشد، میزان مصرف آب و انرژی و آنجایی که ا

 متفاوت خواهد بود.  EDGEهای بینیهزینه متعاقب آن نیز احتمالاً با پیش

 شاخص های کلیدی عملکرد شامل موارد زیر است:

های وارد شده در قسمت پروژه بر اساس داده( در kWh/monthمیزان مصرف انرژی ) –میزان مصرف نهایی انرژی  •

Design    و کاهش های روی داده از طریق انتخاب معیارهای بازدهی، به صورت خودکار توسطEDGE  شود. محاسبه می 

و   Designهای وارد شده در قسمت  ( در پروژه بر اساس دادهkL/monthمیزان مصرف آب )  –میزان مصرف نهایی آب   •

 شود. محاسبه می EDGEکاهش های روی داده از طریق انتخاب معیارهای بازدهی آب، به صورت خودکار توسط 

 2COبر اساس حاصل ضرب مقدار مصرف نهایی انرژی در فاکتور انتشار  EDGE –برداری در دوران بهره 2COکاهش  •

کند. مقادیر پیش فرض خودکار محاسبه می ( را به صورتyear/2tCO) 2COبرای تولید برق در شبکه، میزان کاهش 

نشان داده شده است. با این حال این مقادیر در صورتی   Designبرای کشورهای مختلف در قسمت    2COمیزان انتشار  

که صحت مقادیر جدید قابل اثبات باشد، قابل اصلاح هستند. اسناد و مدارک اثبات این مطلب باید از منبعی موثق 

 تبر علمی از یک سازمان بین المللی و یا از یک مطالعه تخصصی مورد تایید دولت باشد.مانند مقالات مع

مقدار کاهش در انرژی نهفته )در واحد مگاژول( را طبق ابعاد ساختمان و نوع مصالح   EDGE  –کاهش در انرژی نهفته   •

 کند.به طور خودکار محاسبه می "Materials"انتخاب شده در بخش 

هزینه های ماهانه )به واحد پول کشور در ماه( مصرف انرژی و آب را نشان  EDGE –مدل پایه های جاری هزینه •

 دهد.می
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صرفه جویی در هزینه های قبوض ماهانه )به واحد پول کشور در ماه( را نشان  EDGE -کاهش هزینه های جاری  •

 دهد.می

هزینه های اضافی ناشی از اعمال معیارهای بازدهی )بر مبنای واحد پول کشور مورد نظر(  –های افزوده شده ینههز •

است. انتخاب برخی معیارها ممکن است موجب کاهش هزینه کلی در مقایسه با سطح مبنا شوند. بنابراین، این احتمال 

همگی بر مبنای   EDGEه هزینه در  وجود دارد که مقدار هزینه های افزوده شده عددی منفی باشد. داده های مربوط ب

شوند. این ارقام تنها به عنوان یک راهنما برای های جهانی هستند که به طور پیوسته به روزرسانی میمیانگین داده

گیری های مالی، چنانچه داده های محلی موجود باشد، توصیه می اند. برای تصمیممقایسه معیارها با هم آورده شده

 ر یک مدل مالی ویژه استفاده شود.  شود که از آنها د

های صورت جوییهای انجام شده بر اساس صرفهتعداد سالهای مورد نیاز برای بازگشت هزینه  –دوره بازگشت سرمایه   •

 گذاری شده است. باشد که برای اعمال معیارها سرمایهای میگرفته در تجهیزات است. این روش، برگشت همان هزینه

 انرژی و آب 

تواند اثر قابل توجهی بر میزان نیاز به منابع )آب و انرژی( در ساختمان اب معیارهای بازدهی آب و انرژی میانتخ

هایی در مورد مقدار بهبود عملکرد نسبت به مدل پایه در نظر پیشفرض EDGEداشته باشد. پس از انتخاب معیارها، 

 دیر حقیقی باید جایگزین مقادیر پیشفرض شوند. گیرد. لازم به ذکر است که در صورت امکان ویرایش، مقامی

در حالی که جمع آوری آب باران و نیز انرژی تجدیدپذیر در سایت از نظر فنی جزء معیارهای بازدهی در نظر گرفته 

درصدی مورد نیاز جهت  20و آب شرب تصفیه شده، موجب صرفه جویی  شوند، با این حال در مصرف برق شبکهنمی

توان از معیارهای نوآورانه که بر مصرف انرژی و آب موثر هستند به می شوند. همچنین می EDGEاندارد رسیدن به است

به عنوان جایگزین( استفاده نمود. باید توجه  EDGEعنوان یک معیار اختیاری )با انتخاب یکی از گزینه های موجود در 

 داشت که این موارد باید به صورت موردی و جداگانه ارزیابی شوند. 

که بابت آن مصرف کننده هزینه می پردازد جهت سنجش میزان بازدهی استفاده  از انرژی EDGEدر حال حاضر 

)پتانسیل گرمایش زمین( ناشی  2COتری است. با این حال، مقدار انتشار کند زیرا از لحاظ بین المللی شاخص مقبولمی
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ن ممکن است در آینده در تری برای سنجش اثر ساخت یک بنا بر محیط زیست است. بنابرایاز این انرژی، معیار دقیق

 به عنوان شاخص جایگزین استفاده شود. 2COاز مقدار انتشار  EDGEهای نسخه

کند، نشان نتایج مربوط به آب و انرژی در ترسیمهای آماری که ساختمان مدل پایه را با مدل بهبود یافته مقایسه می

 داده می شوند

 انرژی 

شوند. است، مصرف نهایی انرژی به تفکیک نشان داده می year/2h/mkWدر ترسیم آماری انرژی که واحدها در آن 

این انرژی شامل انرژی حاصل از تمامی سوختها مانند گاز طبیعی، دیزل و الکتریسیته است که به کیلووات ساعت تبدیل 

به دست آورد. لازم  ی هر بخشتوان اطلاعات بیشتری دربارهای میاست. با تمرکز بیشتر بر بخشهای این گراف میله شده

از آنجایی که ساختمان دارای سیستم سرمایش نیست، این شکل میزان انرژی مجازی برای  3به ذکر است که در شکل

 دهد. استفاده از سرمایش و فن را نشان می

 انرژی مجازی 

ینامه، نصب است. وقتی در زمان اقدام برای دریافت گواه EDGEاستفاده از انرژی مجازی یک مفهوم کلیدی در 

میزان انرژی مورد نیاز برای تامین  EDGE( در یک ساختمان در نظر گرفته نشده باشد، HVACسیستم تهویه مطبوع )

آسایش انسان را بر اساس این فرض محاسبه می کند که اگر طراحی ساختمان شرایط داخلی مناسبی فراهم نکند و فضا 

مکانیکی )به عنوان مثال به صورت واحدهای مجزای تهویه( جهت جبران نیز بیش از حد گرم و یا سرد باشد، سیستمهای 

نبود سیستم تهویه مطبوع، در ساختمان به کار گرفته خواهد شد. برای سهولت در درک، این انرژی مورد نیاز برای تامین 

 شود. بیان می به صورت مجزا "انرژی مجازی"تحت عنوان  EDGEدر  آسایش

درصد  20برای رسیدن به  EDGEهای جاری در نظر گرفته نشده است، با این حال، مجازی در هزینهاگرچه انرژی 

کند. بنابراین، انرژی مجازی نیز باید مانند انرژی حقیقی بهبود مورد نیاز در بازدهی انرژی، از انرژی مجازی استفاده می

 کاهش یابد. 
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 "نیمسکو": نمونه ای از نمودار انرژی از نوع 3شکل

-ها در ترسیم آماری انرژی بر اساس نوع کاربری ساختمان متفاوت است. در ادامه، توضیحات این دستهبندیدسته

 ها آمده است. بندی

شوند. زمانی هایی هستند که در سیستم تهویه مطبوع مصرف میانرژی گرمایشی، سرمایشی و انرژی فن: انرژی •

ده آسایش باشد اما وجود سیستم گرمایشی و سرمایشی در طرح که در ساختمان نیاز به حفظ دما در محدو

مشخص نشده باشد، انرژی مورد نیاز گرمایش یا سرمایش و نیز انرژی مرتبط با فن در ترسیم آماری انرژی تحت 

 3ای از انرژی مجازی برای سرمایش و فن مرتبط با آن در شکلشود. نمونهنمایان می "انرژی مجازی"عنوان 

 ه شده است.نشان داد

 تهیه غذا: )مرتبط با اقامتگاه، بیمارستان( شامل تجهیزات مرتبط با پخت و پز، یخچال، تجهیزات آشپزخانه و هود •
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تجهیزات، بالابر، تصفیه خانه فاضلاب، پمپهای آب: شامل برق مصرفی از طریق پریز، انواع تجهیزات، آسانسور،  •

 بالابر، تصفیه خانه فاضلاب و پمپهای آب

فود کورت: شامل تجهیزات مرتبط با پخت و پز، یخچال، تجهیزات آشپزخانه و هود و نیز انرژی لازم برای تهیه  •

 آب گرم مورد نیاز برای آشپزی

به عنوان یکی از امکانات در قسمت  ”food court“شود که نوع فضای این دسته تنها زمانی نمایش داده می •

Design شود و برای آبدارخانه ها ای انتخاب های حرفهانتخاب شده باشد. این نوع فضا باید فقط برای آشپزخانه

 انتخاب نشود )مانند آبدارخانه موجود در ادارات(.

 وسایل برقی خانگی: )مرتبط با کاربری مسکونی( برق مورد نیاز برای وسایل برقی خانگی معمول •

 شود.تبدیل می kWhسیستم آب گرم. گرمایش توسط هر نوع سوختی به  آب گرم: انرژی مصرف شده توسط •

 رختشویخانه: انرژی لازم برای شست و شو و خشک کردن لباسها •

 روشنایی: انرژی مورد نیاز برای چراغها •

 شود.انرژی پمپ: تنها شامل پمپهای سیستم تهویه مطبوع می •

 ای سرد نگه داشتن مواد غذایییخچال: )مرتبط با کاربری تجاری( انرژی مورد نیاز بر •

( و STPسایر موارد: شامل برق مصرفی از طریق پریز، انواع تجهیزات، آسانسور، بالابر، تصفیه خانه فاضلاب ) •

 پمپهای آب

(، تصفیه WTP(، تصفیه خانه آب )STPامکانات عمومی: )مرتبط با کاربری مسکونی( شامل تصفیه خانه فاضلاب ) •

 ی آب برای امکانات تفریحی )مانند استخرهای شنا( و بالابرها خانه آب خاکستری، پمپها

 آب

( است، مصرف نهایی آب به تفکیک نشان داده day/3mدر ترسیم آماری آب که واحدها در آن مترمکعب در هر روز )

 دست آورد.ی هر بخش به توان اطلاعات بیشتری دربارهای میشوند. با تمرکز بیشتر بر قسمتهای مختلف گراف میلهمی
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 "تجاری"ای از ترسیم آماری آب از نوع : نمونه4شکل

ها بندیها بر اساس نوع کاربری ساختمان متفاوت است. در ادامه توضیحات این دستهبندیدر ترسیم آماری آب، دسته

 آمده است. 

ظرفشویی و آب مورد ، سینک 94کافه تریا: )اقامتگاهی( شامل ماشین ظرفشویی، شیر پیش شستشو ظرفشویی •

 باشد.نیاز برای پخت و پز و آشامیدن در آشپزخانه های حرفه ای می

فودکورت/آشپزخانه کوچک: )ادارات( شامل ماشین ظرفشویی، شیر پیش شستشو ظرفشویی،  سینک ظرفشویی  •

 باشد.و آب مورد نیاز برای پخت و پز و آشامیدن در آشپزخانه های حرفه ای می

 
94 Pre-rinse Spray Valve 
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به عنوان یکی از امکانات در قسمت  ”food court“شود که نوع فضای تنها زمانی نمایش داده میاین دسته  •

Design  انتخاب شده باشد. این نوع فضا فقط به آشپزخانه های حرفه ای نسبت داده می شود و به آبدارخانه ها

 شود.مانند آنچه در طبقات اداری وجود دارد نسبت داده نمی

• HVACا، ادارات، بیمارستانها، مراکز آموزشی( شامل آب مورد نیاز برای تجهیزات گرمایشی و : )فروشگاه ه

 سرمایشی

آشپزخانه: )فروشگاهها، بیمارستانها( شامل ماشین ظرفشویی، شیر پش شستشو ظرفشویی، سینک ظرفشویی،  •

 آب مورد نیاز برای پخت و پز و آشامیدن

 محوطه سازی •

 رستانها( شامل نظافت ساختمان، شست و شوی لباسها و شست و شوی خودرورختشویخانه: )اقامتگاه ها، بیما •

 سایر موارد: )ادارات( شامل آب مورد نیاز برای نظافت ساختمان •

و  95اماکن عمومی: )اقامتگاه ها( شامل شیرهای موجود در سرویسهای بهداشتی، سرویس بهداشتی ایستاده •

 ه در بخش کارمندان و بخشهای عمومی هتل وجود دارد. شیرهای آب تالارهای پذیرایی، و هر شیر آبی ک

 سرویسهای بهداشتی •

 شیرهای آب •

 دوش حمام •

 استخر شنا •

 96مواد و مصالح 

فهرست مشخصات مربوط به هر یک از اجزای ساختمان )سقف، دیوارهای خارجی، دیوارهای داخلی، کفپوشها و ...( 

نزدیکترین مشخصات به مشخصات طراحی باید برای هر یک از اجزای ( قرار دارد. Materialsدر قسمت مواد و مصالح )

ای انتخاب شود. چنانچه چند دسته از مشخصات فنی برای یکی از اجزا وجود داشته باشد، باید ساختمان از فهرست کرکره

ارجی و دیوارهای ای که غالب است انتخاب شود. باید توجه داشت که تعیین ضخامت برای دالها، سقفها، دیوارهای خدسته

 داخلی ضروری است. 
 

95 Urinal  
96 Materials  



 نگاهی گذرا بر معیارهای سبز
  

 

 EDGE -  69راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

 
 "ادارات یا دفاتر کار": نمونه ای از ترسیم آماری مواد و مصالح از نوع کاربری 5شکل

نشان داده شده است،  5انرژی نهفته یک ماده برابر با انرژی مورد نیاز برای تولید آن ماده است. همانگونه که در شکل

گیری بازدهی مصالح استفاده شده است. با تخاب شده( به عنوان شاخصی جهت اندازهانرژی نهفته )با توجه به مشخصات ان

از کربن دی اکسید  EDGEهای جدید این حال در رابطه با معیارهای بازدهی انرژی، ممکن است در آینده در نسخه

شاخص اثر ساخت بنا بر گیری بازدهی مصالح استفاده شود زیرا این )پتانسیل گرمایش زمین( به عنوان شاخص اندازه

 دهد. محیط زیست را بهتر نشان می
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 EDGEساختار معیارها در 

می پردازد. در این بخشها، علت   EDGEبه شرح هر یک از معیارهای موجود در    "راهنمای کاربر"در    "معیارها"بخش  

وجود هر یک از این معیارها در راهنمای کاربر، نحوه ارزیابی و فرضیات مربوط به محاسبه مدل پایه و مدل بهبود یافته 

 هایی به شرح زیر است:شود. توضیحات هر یک از این معیارها شامل زیربخشبیان می

 خلاصه

 است. EDGEمختصری کوتاه از سیستم یا سطح عملکردی مورد نیاز آن جهت برآورد الزامات 

 هدف

 کند.ها به شکل موجود را بیان میگیریهدف از این معیار و علت نحوه اندازه

 رویه 

حات راهکارهای مختلف ارزیابی طراحی ساختمان را شرح داده و نیز به ارائه توضیحات مربوط به محاسبات و اصطلا

 پردازد. به کار رفته در آن می

 راهبردها و فناوری ها 

هایی است که تیم طراحی ممکن است، جهت رسیدن به الزامات معیار، مد نظر قرار شامل راهکارهای عملی و فناوری

 دهد.

 ارتباط با دیگر معیارها 

EDGE  پیش بینی می کند. در همین راستا،   با بررسی و نگاه جامع به اطلاعات پروژه، بازدهی انرژی، آب و مصالح را

، درستی فرایند EDGEشود تا ضمن روشن شدن نحوه محاسبات انجام شده در رابطه تنگاتنگ بین معیارها مشخص می

 کلی طراحی مورد تایید قرار گیرد.

 فرضیات

EDGE  یک پروژه فرضیاتی را برای یک ساختمان مدل پایه در نظر می گیرد. این فرضیات ممکن است حاصل از

ها و استانداردهای محلی باشد. همچنین فرضیاتی برای نامهواقعی و یا برداشت شده ازسطوح عملکردی مورد نیاز طبق آیین
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بینی شده ساختمان به طور ملموس شود تا پس از انتخاب یک معیار، عملکرد پیشمدل بهبود یافته در نظر گرفته می

تری واقعی ساختمان امکان ویرایش فرضیات مدل بهبود یافته و وارد کردن سطح دقیقبهبود یافته باشد. معمولا برای طرح  

شود تا در صورتی که سطح فرض شده مدل بهبود یافته بینی شده به جای آن وجود دارد. این امر سبب میاز عملکرد پیش

د یافته بهتر باشد، محاسبات مربوط به دست نیاید، انجام برخی اصلاحات ممکن شود و نیز در صورتی که طرح از مدل بهبو

 های احتمالی انجام شود.  به کاهش

 راهنمای انطباق  

راهنمای انطباق در هر یک از معیارها، مشخص کننده اسناد و مدارک مورد نیاز جهت تایید انطباق سیستم مورد نظر 

د که بر حسب نوع فناوری استفاده است که در نهایت منجر به صدور گواهی می شود. باید توجه شو EDGEبا الزامات 

 شده، نوع این اسناد و مدارک نیز متفاوت خواهد بود. 

ای از ساخت که پروژه در آن قرار دارد، شواهد و مدارک موجود نیز متفاوت خواهد بود. به همین با توجه به مرحله

تهیه کرده است. اگر مدارک   "ز ساختپس ا"و    "طراحی"ی  راهنمای انطباق برای هر معیار را در دو مرحله  EDGEجهت،  

مورد نیاز در مرحله طراحی موجود نباشد، تهیه یک تعهدنامه با امضای مدیر پروژه مبنی بر قصد اجرا و نصب سیستم مورد 

، همانطور که در توافق نامه گواهینامه آمده است، این   "پس از ساخت"کند. لازم به ذکر است که در مرحله  نظر کفایت می

تر ، اسناد و مدارک مورد نیاز سختگیرانه"پس از ساخت"نامه باید به امضای خریدار یا نماینده قانونی او برسد. در مرحله  تعهد

شود. خواهد بود. با این حال، روشی هوشمندانه برای تایید اجرای صحیح معیار )طبق مشخصات خواسته شده( توصیه می

آنها را از اسناد   توانچون متره مواد و مصالح برای نشان دادن انطباق نیاز دارند که میبرای مثال، بعضی معیارها به مدارکی  

ها یا صورت مانند نقشه و اسناد پروژهمدارک سایر د، ممکن است از . اگر این مدرک موجود نباشمناقصه استخراج نمود

 کرد.  حسابها جهت تایید و بررسی جزئیات ساخت استفاده

درصد از الزامات جهت صدور گواهی برآورده شود مگر آنکه به طور مشخص خلاف آن 90اید حداقل  در اغلب موارد، ب

ذکر شده باشد. اگر بازرس به دلایلی تحقق یک معیار را بپذیرد، آنگاه دلایل و مدارک موجهی نیز باید تهیه شود تا برای 

لازم به ذکر است که تایید این مدارک در حوزه بررسی توسط موسسه صادرکننده گواهینامه مورد استفاده قرار گیرد. 

 اختیارات این موسسه است. 
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 انرژی مصرف معیارهای صرفه جویی در  

 EDGEجویی در آنها استاندارد  و مصالح ساختمانی( است که صرفه  آب،  انرژییک از سه دسته اصلی از منابعی )  انرژی

دهد. جهت دریافت گواهینامه، تیم طراحی و ساخت باید الزامات مربوط به هر یک از معیارهای انتخاب شده را تشکیل می

 را بررسی و اطلاعات و مدارک لازم را تهیه کنند. 

 EDGEدر نرم افزار  ای جهانی هستند و ممکن استبه کار رفته در این راهنما، فرضیات پایه مقادیر راندماننکته: 

 است، متفاوت باشند.   ایی که این مقادیر برای آنها کالیبره شدهبرای کشوره

با بیان هدف، رویه، فرضیات و الزامات انطباق مرتبط با آن   مصرف انرژیجویی در  در ادامه، هر یک از معیارهای صرفه

 شوند.شرح داده می

 

 EDGEافزار  در نرم مشخصبرای ساختمان با کاربری  انرژی در مصرف جویی: تصویری از معیارهای صرفه6شکل
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E01* - پنجره به دیوارمساحت یافته  کاهش نسبت 

 HME01 ،HTE01 ،RTE01 ،OFE01 ،HSE01 ،EDE01 در ارتباط با:

 چکیده الزامات

، صرف نظر از  مقدار آن، در نرم WWR( انتخاب شود و مقدار 97WWRبه طور خلاصه باید نسبت پنجره به دیوار )

ی مبتنی بر داده های منطقه ای )همانطور که وارد شود. چنانچه نسبت مساحت پنجره به دیوار از مدل پایه EDGEافزار 

ف انرژی آمده است( کمتر باشد، صرفه جویی در مصر  "Key assumptions for the Base Case in the Design"در بخش  

 اثر هر بهبودی فراتر از مدل پایه را محاسبه خواهد کرد. EDGEنیز حاصل خواهد شد. لازم به ذکر است که نرم افزار 

 هدف

خورشید عظیم ترین منبع نوری در جهان و در عین حال منبع قابل توجهی از حرارت است. بنابراین با توجه به 

سرد، برقراری تعادل بین میزان نورگیری و تهویه ناشی از سطوح شیشه ای نیازهای سرمایشی و گرمایشی در فصول گرم و  

از اهمیت بسیاری برخوردار است. یافتن تعادل بین سطوح شفاف )شیشه( و مات در سطوح خارجی به بیشینه شدن میزان 

در نهایت منجر نورگیری ساختمان و در عین حال کمینه شدن گرمای ناخواسته حاصل از نور خورشید کمک می کند که 

ای باشد که ضمن دریافت حداقل به کاهش میزان مصرف انرژی در ساختمان خواهد شد. هدف در طراحی باید به گونه

میزان روشنایی مورد نیاز، گرمای زیادی در فصول گرم و معتدل جذب ساختمان نشود و در عین حال بیشترین مقدار 

 . ممکن از گرما را در زمستان در خود نگه دارد

کنند. در واقع به ره ها در مقایسه با دیوارها نرخ بیشتری از حرارت را به داخل ساختمان منتقل میجبه طور کلی پن

ها ضعیف ترین رابط بین دلیل مقاومت کم شیشه در برابر جریان حرارتی در مقایسه با دیگر مصالح ساختمانی، پنچره

 10جریان حرارتی از طریق پنجره در مقایسه با دیوار عایقبندی شده،  شوند.  محیط درونی و بیرونی ساختمان محسوب می

توانند به طور چشمگیری بار سرمایشی ساختمان را ها میبرابر سریعتر از محیط خارج می شود. در مناطق گرمسیر پنجره

 اند.سبافزایش دهند، در حالی که در مناطق سردسیر، در طول روز سطوح شفاف برای جذب تابش خورشید منا

 
97 Window to Wall Ratio  
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 رویه 

شود که به صورت نسبت کل سطح پنجره ها یا ( استفاده میWWRدر این معیار از نسبت مساحت پنجره به دیوار )

 شود.)شامل قاب و وادارها( به سطح کل دیوار خارجی )شامل تمامی بازشوها( تعریف می 98دیگر سطوح نورگذر

WWR :طبق فرمول زیر محاسبه می شود 

WWR(%) = 

(𝑚2)مجموع سطوح نورگذر به همراه قاب و وادارها

(𝑚2)سطح کل دیوار خارجی
  

سطوح نورگذر شامل تمامی سطوح شیشه ای وجوه ساختمان بدون در نظر گرفتن جهت آنهاست. سطح کل دیوار 

 شامل سطوح دیوارها، پنجره ها و درها است.  خارجی برابر با مجموع سطوح نماهای خارجی در تمامی جهات است که

می تواند اثری   WWRوارد نرم افزار شود. اگرچه مقادیر بیش از حد  WWRجهت مرحله طراحی باید مقدار حقیقی 

از دیگر معیارهای صرفه جویی انرژی این مسئله را  استفادهتوان با منفی بر میزان صرفه جویی انرژی داشته باشد، اما می

 کرد.  جبران

WWR  برای مدل بهبودیافته باید برای هر وجه از ساختمان به طور جداگانه محاسبه شود. برای مثال، برای وجه

محاسبه شده برای وجه شمالی وارد نرم افزار شود. این مسئله بر میزان جذب انرژی  WWRشمالی فقط باید درصد 

 خورشیدی در هر وجه و نیز بر بار سرمایشی و گرمایشی اثرگذار خواهد بود.

برای کل ساختمان  WWRشود که میانگین توصیه می EDGEبرای پروژه هایی با چند زیرمجموعه و چند فایل 

مربوط به آن نیز قابل قبول  WWRها استفاده شود. اگرچه مدلسازی هر زیرپروژه با مامی زیرپروژهتمحاسبه و از آن در 

 ایسطوح شیشه فضاهایی با یا 99ارتفاع دوبلا )به عنوان مثال فضاهای هاست، اما اگر تفاوت قابل توجهی بین زیرپروژه

میانگین برای یک ساختمان مسکونی   WWRی نمونه اگر  شود. برانمی  متفاوت( وجود نداشته باشد، این روش توصیه  بسیار

آنها استفاده خواهد شد )با این وجود، اندازه  WWRدرصد باشد، این عدد برای تمامی واحدها بدون در نظر گرفتن 35

 در نظر گرفته می شود(. "تهویه طبیعی"بازشوهای پنجره ها در معیار 

 
98Glazing : وجوه ساختمان بدون در نظر گرفتن جهت آنهاست که می تواند سطوح نورگذر شامل تمامی سطوح شیشه ای

ا مات باشند.  شفاف و ی
99 Double Height Spaces  
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فضای میانی ساختمانها )در ارتباط با هوای آزاد( باید در محاسبات پنجره ها و دیوارهای مشرف به جیاط مرکزی یا 

در نظر گرفته شوند. اسپاندرل پانلهای اسپاندرل )پانل های شیشه ای مات عایقبندی شده( باید در  WWRمربوط به 

 به عنوان دیوارهای خارجی لحاظ شوند.  WWRمحاسبات 

 شوند:در نظر گرفته  WWRموارد زیر نباید در محاسبات 

های داخلی ساختمان دارند )مانند آنچه در مورد دیوارهایی که فقط بازشوها یا پنجره هایی به سمت هواکش (1

 شود(.های مسکونی در هندوستان دیده میحمامهای خانه

هر دیوار خارجی که به طور مستقیم با محیط خارجی ساختمان در ارتباط نباشد. برای مثال، دیوارهای  (2

یا دیوارهایی که در تماس مستقیم با  100آن هستند چسبیده به زیرزمینی، دیوارهایی که درون زمین و

 ساختمانی دیگر هستند.

از  30شود که بیش از %کنند. این مورد شامل دیوارهایی میدیوارهایی که فضاهای داخلی را محصور نمی (3

مورد استفاده  WWRکننده برای محاسبه مساحت آنها بازشو دائمی جهت تهویه است. دیوارهای محصور

 قرار گیرند.

 بازشوهایی که تنها کاربری تهویه دارند )بدون سطوح شفاف( (4

 راهبردها و فناوری ها 

از مقدار   WWRیابد. چنانچه  در یک ساختمان بیشتر باشد، حرارت بیشتری نیز در آن انتقال می  WWRهر چه مقدار

یا ضریب جذب گرمای خورشید  101ه معیارهای دیگری مانند سایه اندازیپیش فرض )مدل پایه( بیشتر باشد آنگا

(102SHGCکمتر در شیشه ها جهت جبران اتلاف انرژی استفاده می ) شود. در مناطق سردسیر، اگرWWR  از مقدار پیش

 فرض بیشتر باشد، عایقبندی شیشه ها با استفاده از شیشه های دوجداره و سه جداره باید در نظر گرفته شود.

دو راهبرد اولیه جهت استفاده حداکثری از روشنایی روز با حداقل جذب حرارتی وجود دارد. راهبرد اول استفاده از 

رساند که آن بخش نور را به محیط وسیع ه بخشی از فضاهای داخلی می( است که نور را بWWR  15%پنجره های کوچک )

( است که رو به یک سطح منعکس کننده WWR 30%کند. راهبرد دوم استفاده از پنجره های متوسط )تری منعکس می

 
100 Earth-Bermed 
101 Shading 
102 Solar Heat Gain Coefficient  
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هایی شیشه  خارجی قرار دارد اما خود در معرض نور مستقیم خورشید نیست. جهت استفاده بیشتر از روشنایی روز، انتخاب

 ( نیز بسیار مهم است. VLT>50) 103با گذردهی نور مرئی بالاتر

 ارتباط با دیگر معیارها 

تابعی از مقاومت حرارتی مواد و مصالح در جداره خارجی، مساحت نمای خارجی  104انتقال حرارتی جداره ساختمان

اصلی و اولیه در انتقال حرارت هستند. ابعاد،  ساختمان و اختلاف دمایی داخل و خارج بنا است. منافذ و پنجره ها عوامل

)سرمایش   105تعداد و جهت گیری پنجره ها اثر قابل توجهی بر میزان مصرف انرژی ساختمان با هدف ایجاد آسایش حرارتی

 یا گرمایش( دارد. 

غیرفعال محیط کند و به طور در مناطق سردسیر، نور خورشید به طور مستقیم در طول روز از شیشه ها عبور می

کند. اگر به مقدار کافی از جرم حرارتی استفاده شود، این گرما به موفع آزاد شده و به آسایش دمایی اتاق داخلی را گرم می

است که نسبت به سایر  106در طول روز کمک می کند. در این اقلیم، مناسب ترین مکان برای قرارگیری شیشه ها نمایی

باید مقدار کمتری داشته  WWRیشتری است. با این حال، در مناطق معتدل و گرمسیر، نماها در معرض نور خورشید ب

 شود. باشد زیرا کاهش مقدار سطوح شیشه ای منجر به کاهش کلی مقدار بار سرمایشی شده و نیاز به تهویه کمتر می

ایش و روشنایی بسیار مهم استفاده از  نور خورشید به عنوان راهکاری جهت کاهش مصرف انرژی مورد نیاز برای سرم

 است. این مورد باید با جذب گرمای خورشید و همرفتی متعاقب آن در تعادل باشد.

 فرضیات

آورده شده است.  Designدر بخش  "Key Assumptions for the Base Case"برای مدل پایه در  WWRمقدار 

بر مبنای مکان ساختمان نیز متفاوت باشد. پیش  تواندمدل پایه نه تنها بر اساس نوع ساختمان بلکه می WWRمقدار 

متفاوت از مقدار پیش  WWRتواند برای کشورهای مختلف متفاوت باشد. اگر مقدار حقیقی فرضهای مدل بهبودیافته می

 باید به صورت دستی در نرم افزار برای مدل بهبودیافته وارد شود. WWRفرض )مدل پایه( باشد، مقدار حقیقی 

 
103 Visible Light Transmittance  
104 Envelope 
105 Thermal comfort  
106 Elevation  
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 باق راهنمای انط

، مقدار EDGEدر مرحله پس از ساخت بسیار مهم است که جهت رسیدن به میزان صرفه جویی انرژی مطابق با نتایج  

WWR راهبردها و "شود که تیم طراحی با استفاده از فرمول ارائه شده در بخش ثابت بماند. این تطابق زمانی حاصل می

 ی نماها برابر و یا کمتر از مقدار مدل پایه است.در تمام WWRبتواند نشان دهد که میزان  "هافناوری
 

 مرحله طراحی  مرحله پس از ساخت 

موارد زیر در مرحله پس از ساخت جهت بررسی انطباق 

 باید مورد استفاده قرار گیرند:

در صورت لزوم،  WWRمحاسبات به روزرسانی شده  •

 WWRاجرا شده با    WWRیا مدرکی مبنی بر انطباق  

 طراحی شده؛ و یکی از دو مورد زیر

 ساخت نما؛ یا-نقشه های چون •

 عکسهایی از داخل و خارج ساختمان )تمامی طبقات( •

موارد زیر در مرحله طراحی جهت بررسی انطباق باید مورد 

 استفاده قرار گیرند:

و مساحت کل دیوار  محاسبه مساحت سطوح شفاف •

برای هر یک از نماهای ساختمان و  107خارجی

 ؛ وWWRمیانگین وزنی مساحتی 

نقشه های نمای تمامی طبقات که نشان دهنده ابعاد  •

 پنجره ها و ابعاد کلی ساختمان است.
 

 

 

 

 

 

 

 
107 Gross Exterior Wall Area  
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E02 – یرونیب یهابانهیسا 
 HME04  ،HTE02  ،RTE04  ،OFE04  ،HSE04  ،EDE04در ارتباط با:  

 چکیده الزامات

 شده باشند. تعبیهساختمان خارج از   108که سایه بان بیرونی شودامتیاز این معیار زمانی حاصل می

  هدف

در ( یا شهیش یدرها و ها پنجره) نورگذر سطوح  محافظت منظور به ساختمان ینما یرو بر یخارج یبانهاهیسا

این روش در  .کاهش جذب حرارت در مناطق گرمسیر به کار می روندبرابر نور مستقیم خورشید جهت کاهش خیرگی و 

، از بازدهی بالاتری برخوردار است زیرا جذب اشعه 110ایمانند پرده های کرکره 109بانهای داخلیمقایسه با بکارگیری سایه

حال با این که امواج منعکس توانند از شیشه عبور کنند و در عین  دهد که میخورشید از طریق طول موجهای کوتاه رخ می

شده از طول موج بلندتری برخوردارند قادر به عبور از شیشه و در نتیجه خروج از فضای داخلی ساختمان نیستند. به این 

 گویند.   111پدیده اثر گلخانه ای

 رویه 

با طول و عرضی  113بانسایه یک  112افکنیبه طور پیش فرض از ضریب سایه  EDGEمعیار،این  در صورت انتخاب

برابر با 
1

3
که در  بانهاییکند. با این وجود، اگر سایه ی پنجره های ساختمان استفاده میپنجره ، برای همه طول و عرض 

ضریب شود.  استفاده از ضریب سایه افکنی متناسب با آنباشد، باید   EDGEطرح استفاده شده است، متفاوت از فرضیات 

توان مقدار آن را که می متفاوت استو نیز ابعاد سایه بان ها جهت گیری پنجره ،عرض جغرافیایی، با توجه به  سایه افکنی

ی ابعاد استفاده شده برای محاسبه 7. شکل با استفاده از محاسبه گری که درون نرم افزار تعبیه شده است محاسبه کرد

 دهد. را نشان می ضریب سایه افکنی

 
108 External Shading Devices  
109 Internal Shading Devices  
110 Blind  
111 Green House Effect  
112 Shading Factor  
113 Shading device  
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 یافکن هیسا بیضر محاسبه یبرا استفاده مورد ابعاد: 7شکل

( پنجره  )عرض   W  و  (پنجره  ارتفاع)  H  ،(یعمود  و  یافق  بان  هیسا  عمق)     Dv  و   Dh  نیب  ارتباط  15  و  14  ،13  ولاجد

   .دهدنشان می یافکن هیسا بیضر نییتع منظور به را

منهای نسبت مقدار تابش عبورکرده و به صورت یک    یافکن  هیسا  بیضر  سالانه  نیانگیم  از  استفاده  با  یریگ  اندازه  نیا

 . شودیم از پنجره محافظت شده )با سایه بان بیرونی( به مقدار تابش عبوری از پنجره بدون محافظ محاسبه

 :شودیم محاسبه ریز یمعادله توسط (114AASF) یافکن هیسا بیضر سالانه نیانگیم

(kWh) دریافت حرارت سالانه از طریق پنجره با سایه بان

(kWh) دریافت حرارت سالانه از طریق پنجره بدون سایه بان
 – 1 = AASF 

بان با افزایش ضریب سایه افکنی بهبود قابلیت سایه اندازی سایهاست.  1و  0سایه افکنی عددی اعشاری بین  ضریب

  خواهد یافت.

و نسبت های مختلف سایه  جغرافیاییها، عرض ضریب سایه افکنی را برای انواع جهت گیری 15و  14، 13جداول 

در نظر گرفته شده است    EDEGتوسط    115ترکیبی  بانبه عنوان پیش فرض، سایه  دهد. برای مدل بهبود یافتهبان نشان می

 مقدار متوسط ضریب سایه افکنی را برای این نوع از سایه بان ارایه کرده است. 15و آخرین ستون جدول 

 
114 Annual Average Shading Factor  
115 Combined Shading Device  
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 زمان.  شودیم  استفاده  ساختمان  یخارج  یها  پنجره  یتمام  یافکن  هیسا  بیضرا  یوزن  نیانگیم  از  AASFمحاسبه    در 

ای دارای سایه بان عمودی و افقی با عمق های باید در محاسبات لحاظ شوند. اگر پنجره هاپنجره یتمام محاسبات، انجام

. اگر هیچ گرددو در محاسبات لحاظ می  شودمیکوچکترین ضریب سایه افکنی موجود انتخاب    برای احتیاطمتفاوتی باشد،  

گزینه   Overhang Typeو برای آنها در بخش    شوندبان نباشند، همچنان باید در محاسبات لحاظ  ها دارای سایهیک از پنجره

No Overhang .پنجره خارجی لحاظ شده در بخش با کل مساحت  دیپنجره با احتکل مس انتخاب شودWWR  مطابقت

 داشته باشد.

 مختلف یهایریجهتگ و ییایجغراف یعرضها در یافق یبانهاهیسا یبرا یافکنهیسا بیضرا: 13جدول

 (اند آمده دست به یدیخورش یمدلساز از استفاده با یافکن هیسا بی)ضرا

 ضرایب سایه افکنی افقی 
 ( NW(، شمال غربی ) W(، غرب )SW(، جنوب غربی ) S(، جنوب )SE(، جنوب شرقی ) Eشرق ) (، NE(، شمال شرقی ) Nشمال )

عرض  

 جغرافیایی 
 ضرایب سایه افکنی  سهم سایه 

نیمکره  

  شمالی
N NE E SE S SW W NW 

 میانگین 
نیمکره  

  جنوبی
S SE E NE N NW W SW 

˚9-˚0 

Dh = H/1 49/0 46/0 49/0 50/0 50/0 52/0 52/0 48/0 50/0 

Dh = H/2 44/0 39/0 39/0 40/0 46/0 43/0 41/0 41/0 42/0 

Dh = H/3 39/0 34/0 32/0 33/0 39/0 36/0 34/0 35/0 35/0 

Dh = H/4 35/0 29/0 27/0 28/0 33/0 31/0 28/0 30/0 30/0 

˚19 -˚10 

Dh = H/1 47/0 44/0 47/0 51/0 51/0 52/0 49/0 47/0 48/0 

Dh = H/2 42/0 38/0 38/0 40/0 43/0 42/0 41/0 41/0 40/0 

Dh = H/3 36/0 33/0 31/0 32/0 35/0 35/0 34/0 35/0 34/0 

Dh = H/4 32/0 29/0 26/0 27/0 30/0 30/0 30/0 32/0 29/0 

˚29 -˚20 

Dh = H/1 47/0 44/0 47/0 50/0 51/0 52/0 50/0 46/0 48/0 

Dh = H/2 41/0 38/0 37/0 39/0 41/0 41/0 40/0 41/0 40/0 

Dh = H/3 36/0 33/0 31/0 32/0 34/0 34/0 34/0 35/0 33/0 

Dh = H/4 31/0 28/0 26/0 26/0 29/0 29/0 28/0 31/0 29/0 

˚39- ̊30 
Dh = H/1 47/0 43/0 46/0 49/0 51/0 51/0 49/0 46/0 48/0 

Dh = H/2 41/0 37/0 36/0 38/0 40/0 40/0 39/0 40/0 39/0 
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Dh = H/3 36/0 32/0 29/0 30/0 33/0 32/0 33/0 35/0 32/0 

Dh = H/4 31/0 28/0 25/0 25/0 28/0 27/0 28/0 31/0 28/0 

˚49 -˚40 

Dh = H/1 46/0 39/0 40/0 43/0 46/0 46/0 45/0 44/0 44/0 

Dh = H/2 40/0 34/0 31/0 33/0 36/0 36/0 37/0 39/0 36/0 

Dh = H/3 35/0 29/0 25/0 26/0 29/0 29/0 30/0 33/0 30/0 

Dh = H/4 31/0 25/0 21/0 21/0 23/0 24/0 26/0 29/0 25/0 

˚60 -˚50 

Dh = H/1 33/0 30/0 34/0 38/0 40/0 39/0 36/0 32/0 35/0 

Dh = H/2 24/0 23/0 24/0 26/0 28/0 26/0 25/0 24/0 25/0 

Dh = H/3 18/0 18/0 18/0 19/0 20/0 19/0 19/0 19/0 19/0 

Dh = H/4 15/0 14/0 14/0 15/0 16/0 15/0 15/0 15/0 15/0 
 

 مختلف یهایریجهتگ و ییایجغراف یعرضها در عمودی یبانهاهیسا یبرا یافکنهیسا بیضرا: 14جدول

 ضرایب سایه افکنی عمودی
 ( NW(، شمال غربی ) W(، غرب )SWغربی ) (، جنوب S(، جنوب )SE(، جنوب شرقی ) E(، شرق ) NE(، شمال شرقی ) Nشمال )

عرض  

 جغرافیایی 
 ضرایب سایه افکنی  سهم سایه 

نیمکره  

  شمالی
N NE E SE S SW W NW 

 میانگین 
نیمکره  

  جنوبی
S SE E NE N NW W SW 

˚9-˚0 

/1W=  vD 23/0 23/0 18/0 22/0 23/0 20/0 18/0 21/0 21/0 

/2W=  vD 21/0 19/0 15/0 18/0 22/0 17/0 15/0 18/0 18/0 

/3W=  vD 19/0 16/0 12/0 15/0 19/0 14/0 12/0 15/0 15/0 

/4W=  vD 16/0 14/0 11/0 12/0 16/0 12/0 11/0 13/0 13/0 

˚19 -˚10 

/1W=  vD 21/0 24/0 20/0 20/0 23/0 18/0 20/0 21/0 21/0 

/2W=  vD 19/0 21/0 16/0 16/0 21/0 15/0 17/0 19/0 18/0 

/3W=  vD 17/0 18/0 14/0 13/0 17/0 14/0 15/0 16/0 15/0 

/4W=  vD 15/0 16/0 12/0 11/0 15/0 12/0 13/0 15/0 13/0 

˚29 -˚20 

/1W=  vD 22/0 25/0 20/0 21/0 24/0 19/0 20/0 22/0 21/0 

/2W=  vD 19/0 21/0 16/0 17/0 20/0 16/0 17/0 19/0 18/0 

/3W=  vD 17/0 18/0 13/0 14/0 17/0 14/0 14/0 17/0 15/0 
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/4W=  vD 15/0 15/0 12/0 11/0 14/0 12/0 12/0 15/0 13/0 

˚39- ̊30 

/1W=  vD 21/0 26/0 22/0 21/0 24/0 19/0 21/0 23/0 22/0 

/2W=  vD 19/0 22/0 17/0 16/0 19/0 16/0 18/0 20/0 19/0 

/3W=  vD 17/0 19/0 14/0 13/0 16/0 14/0 15/0 17/0 16/0 

/4W=  vD 15/0 16/0 12/0 11/0 14/0 11/0 13/0 15/0 13/0 

˚49 -˚40 

/1W=  vD 23/0 28/0 24/0 24/0 25/0 23/0 22/0 24/0 24/0 

/2W=  vD 20/0 23/0 19/0 17/0 20/0 18/0 19/0 21/0 20/0 

/3W=  vD 18/0 19/0 15/0 14/0 16/0 15/0 16/0 17/0 16/0 

/4W=  vD 16/0 16/0 13/0 11/0 14/0 13/0 14/0 15/0 14/0 

˚60 -˚50 

/1W=  vD 26/0 30/0 27/0 27/0 27/0 26/0 27/0 28/0 27/0 

/2W=  vD 20/0 22/0 20/0 18/0 20/0 19/0 21/0 21/0 20/0 

/3W=  vD 16/0 17/0 16/0 14/0 15/0 15/0 16/0 16/0 16/0 

/4W=  vD 13/0 14/0 13/0 11/0 12/0 12/0 13/0 13/0 13/0 
 

 مختلف یهایریجهتگ و ییایجغراف یعرضها در ترکیبی )افقی و قائم( یبانهاهیسا یبرا یافکنهیسا بیضرا: 15جدول

 ضرایب سایه افکنی ترکیبی
 ( NWغربی ) (، شمال  W(، غرب )SW(، جنوب غربی ) S(، جنوب )SE(، جنوب شرقی ) E(، شرق ) NE(، شمال شرقی ) Nشمال )

عرض  

 جغرافیایی 
 ضرایب سایه افکنی  سهم سایه 

نیمکره  

  شمالی
N NE E SE S SW W NW 

 میانگین 
نیمکره  

  جنوبی
S SE E NE N NW W SW 

˚9-˚0 

& Dv=W/1 Dh = H/1 72/0 69/0 67/0 72/0 74/0 73/0 70/0 70/0 71/0 

2 & Dv=W/2Dh = H 65/0 59/0 54/0 58/0 68/0 60/0 56/0 60/0 60/0 

3 & Dv=W/3Dh = H/ 58/0 50/0 45/0 48/0 58/0 51/0 47/0 51/0 51/0 

4 & Dv=W/4Dh = H/ 51/0 43/0 38/0 41/0 50/0 43/0 39/0 44/0 44/0 

˚19 -˚10 

& Dv=W/1 Dh = H/1 69/0 69/0 67/0 71/0 74/0 70/0 70/0 68/0 70/0 

2 & Dv=W/2Dh = H 60/0 59/0 54/0 56/0 64/0 57/0 59/0 60/0 59/0 

3 & Dv=W/3Dh = H/ 53/0 51/0 45/0 45/0 53/0 49/0 50/0 52/0 50/0 

4 & Dv=W/4Dh = H/ 47/0 45/0 39/0 38/0 45/0 42/0 43/0 46/0 43/0 
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˚29 -˚20 

& Dv=W/1 Dh = H/1 69/0 69/0 68/0 71/0 75/0 71/0 70/0 69/0 70/0 

2 & Dv=W/2Dh = H 61/0 59/0 54/0 56/0 62/0 57/0 57/0 60/0 58/0 

3 & Dv=W/3Dh = H/ 53/0 51/0 44/0 46/0 51/0 48/0 48/0 52/0 49/0 

4 & Dv=W/4Dh = H/ 47/0 44/0 38/0 38/0 43/0 41/0 41/0 46/0 42/0 

˚39- ̊30 

& Dv=W/1 Dh = H/1 69/0 69/0 68/0 71/0 75/0 70/0 70/0 69/0 70/0 

2 & Dv=W/2Dh = H 60/0 59/0 53/0 55/0 60/0 56/0 57/0 61/0 58/0 

3 & Dv=W/3Dh = H/ 53/0 51/0 44/0 44/0 49/0 47/0 48/0 52/0 48/0 

4 & Dv=W/4Dh = H/ 47/0 44/0 37/0 36/0 41/0 39/0 41/0 46/0 41/0 

˚49 -˚40 

& Dv=W/1 Dh = H/1 69/0 68/0 64/0 68/0 71/0 69/0 68/0 68/0 68/0 

2 & Dv=W/2Dh = H 61/0 57/0 50/0 50/0 56/0 54/0 56/0 59/0 55/0 

3 & Dv=W/3Dh = H/ 53/0 49/0 41/0 40/0 45/0 44/0 47/0 51/0 46/0 

4 & Dv=W/4Dh = H/ 47/0 42/0 35/0 32/0 37/0 37/0 40/0 45/0 39/0 

˚60 -˚50 

& Dv=W/1 Dh = H/1 62/0 63/0 63/0 66/0 68/0 66/0 65/0 62/0 64/0 

2 & Dv=W/2Dh = H 53/0 51/0 48/0 48/0 51/0 49/0 51/0 53/0 50/0 

3 & Dv=W/3Dh = H/ 43/0 42/0 38/0 37/0 39/0 38/0 41/0 43/0 40/0 

4 & Dv=W/4Dh = H/ 36/0 34/0 31/0 29/0 31/0 30/0 34/0 36/0 33/0 

 راهبردها و فناوری ها 

های عمودی و بانهای افقی، سایهبانگیرند شامل سایهکه مورد استفاده قرار می بانهاترین سایهابتداییسه نمونه از 

 باشند.( میشانه تخم مرغیهای ترکیبی )بانسایه

 بانهای مرسوم: سایه16جدول

 حاتیتوض ریتصو بان  هیسا نوع

 ی بان افقهیسا

116 

 

نماهایی مناسب است که خورشید در بان برای این نوع از سایه

در خورشید . به عبارت دیگر،تابدنسبت به افق می بالاتریی زاویه

 .نقاط بالای آسمان است

به عنوان مثال، تابش خورشید در میانه روزهای تابستان بر نمای 

شمالی یا جنوبی در مناطق با عرض جغرافیایی بالاتر نسبت به 

خورشید بر نمای شرقی و غربی ساختمان در استوا، و یا تابش 

 مناطق استوایی.

 
116 Horizontal Shading Devices (Overhangs)  
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  بانهیسا

 117یعمود

 

با زاویه کمی که خورشید کاربرد دارد بان ها برای زمانی این سایه

می تابد و در واقع زمانی که خورشید در آسمان  نسبت به افق

برای مثال، خورشیدی که از  شود.افق ظاهر می نزدیک به خط

نمای شرقی و خورشیدی که از غرب بر نمای غربی شرق بر 

تابد و نیز خورشید در مناطقی با عرض جغرافیایی ساختمان می

 تابد. بالاتر که در زمستان بر نمای شمالی و جنوبی می

بان  هیسا

)شانه  ی بیترک

  118مرغی(تخم

که در زمان  شوداستفاده می زمانی 119یمرغ تخم شانهبان سایهاز 

 .مورد نیاز باشدهای مختلف سال  سایه بان های متفاوتی 

  یبانهاهیسا

 - 120متحرک

پرده ای 

 121متحرک

 

 

همچنین کاهش   و  این سایه بان ها برای کنترل نور خورشید در روز

ها متحرک این سایه بان د.نشومیاستفاده رفت گرما در شب هدر 

از آنجایی  .کنندعمل میهستند و به صورت مکانیکی و یا دستی 

پوشاند، اغلب که این نوع از سایبان تمام سطح پنجره را می

 کنند.بیشترین سایه ممکن را فراهم می

 ،یخصوص میحر وهمچنین این سایه بانها علاوه بر افزایش امنیت 

لایه ای محافظ در برابر شرایط نامساعد آب و هوایی مانند تگرگ، 

 شوند.باد یا باران محسوب می

به   ها متفاوت است.گیری پنجرهعرض جغرافیایی( و جهتمیزان اثربخشی یک سایه بان بسته به فاصله تا خط استوا )

 مناسب برای انواع جهتگیری پنجره ها استفاده کرد.برای تعیین سایه بان  17توان از جدول عنوان یک راهنمای اولیه می

 در مرحله طراحی  هاراهبردهای سایه افکنی برای انواع جهت گیری :17جدول

 سایه بان مناسب جهت گیری

 سایه بان افقی ثابت رو به خط استوا 

 سایه بان پرده ای متحرک / سایه بان عمودی رو به شرق 

 بان نیستنیازی به سایه  رو به قطب ها 

 سایه بان عمودی / سایه بان پرده ای متحرک رو به غرب 

 
117 Vertical Shading Devices (f ins)  
118 Combined Shading Devices (egg crate)  
119 Egg Crate 
120 Movable Shading Devices  
121 Louvre  
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 مثال:

یک ساختمان اداری در شهر استانبول )ترکیه( دارای یک سایه بان افقی به عمق یک متر بر روی پنجره هایی به 

 ارتفاع سه متر در همه جهات است. ضریب سایه افکنی برای این پنجره ها را محاسبه کنید؟

محاسبه کرد. در صورت    EDGEتوان با استفاده از ماشین حساب موجود در نرم افزار آنلاین  سایه افکنی را میضریب  

 محاسبه ضریب سایه افکنی به صورت دستی ، باید مراحل زیر انجام شود:

 ‘و بخش  Designدر قسمت   EDGEی شمالی( در نرم افزاردرجه 41قدم اول، تعیین عرض جغرافیایی استانبول )

Key Assumpions for the Base Case”   .است 

( است. در این جدول بازه ی عرض 13جدول قدم دوم استفاده از جدول فراهم شده برای سایه اندازهای افقی )

یک درجه است باید انتخاب شود. با توجه به این که عرض سایه بان  49تا  40جغرافیایی مناسب برای استانبول که همان 

 است. 30/0انتخاب شود. با توجه به جدول، متوسط ضریب سایه افکنی برابر   "H/3vD="سوم ارتفاع پنجره است باید

در فیلد متوسط  3/0و وارد کردن عدد   EDGE( در نرم افزار E02) "سایه بانهای خارجی"قدم سوم انتخاب معیار 

 ( است.AASFضریب سایه افکنی سالانه )

 عیارها م دیگرارتباط با 

توان یک نورگذر با شوند، بنابراین میهای خورشید میهای خارجی سبب کاهش دریافت گرما از طریق اشعهبانسایه

بان خارجی از برخورد مستقیم نور ضریب جذب گرمای خورشیدی بالاتر )بدون اثر منفی قابل توجه( انتخاب شود. سایه

شیشه و در نتیجه سبب کاهش دریافت گرما در مقایسه با یک کند خورشید به سطح نورگذر )شیشه( جلوگیری می

 حرارتی بهتری را فراهم خواهد کرد. آسایش گردد و نهایتابان میبدون سایه 122شدهپرداخت

سایه بان میزان دریافت حرارت خورشید را کاهش داده و در نتیجه منجر به کاهش بار سرمایشی و صرفه جویی 

تم سرمایشی نیز بر میزان این صرفه جویی اثرگذار است. با بکارگیری سیستم سرمایشی با راندمان راندمان سیس  شود ومی

 بالا، میزان صرفه جویی ناشی از بکارگیری سایه بان ها کمتر خواهد بود اگرچه در مجموع میزان صرفه جویی بیشتر است.

 
122 Treated Glass  
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اشند، مصرف انرژی گرمایشی ممکن است به ها به خوبی طراحی نشده بدر مورد گرمایش ساختمان، اگر سایه بان

یابد. طراحی مناسب های خارجی افزایش یابد زیرا دریافت انرژی خورشیدی در زمستان کاهش میباندلیل وجود سایه

ی ورود آفتاب در زمستان که به سطح افق های خورشیدی سبب جلوگیری از ورود آفتاب در تابستان و اجازهسایه بان

 شود.مینزدیکتر است، 

 فرضیات

فرض بر آن است که هیچ سایه بان خورشیدی وجود ندارد. در حالی که برای مدل بهبود   EDGEبرای مدل پایه، در

فرض شده است که ضریب سایه افکنی برای تمامی پنجره ها  برابر با ضریب سایه افکنی یک سایه بان   EDGEیافته، در

با ارتفاع و عرضی برابر با یک سوم ارتفاع و عرض پنجره ساختمان است. ضریب سایه افکنی برابر با مقدار متوسط سالانه 

نشان داده شده است که ترکیبی از   15 و 14، 13آن برای هشت جهت مختلف است که در آخرین ستون جداول 

 های خورشیدی عمودی و افقی هستند.بانسایه

   انطباقراهنمای  

ترین راهکار اطلاعات مورد نیاز برای نشان دادن انطباق وابسته به راهبردهای به کار برده شده در طرح است. ساده

برابر با یک سوم ارتفاع و عرض پنجره در تمامی نماها است. ها با عمقی برای همه پنجره طراحی، نصب سایه بان ترکیبی

توانند به عنوان می  16و    15،  14،  13نما انجام دهند. جداول    تیم طراحی ممکن است طراحی سایه بان را متناسب با جهت

ه تیم طراحی به درستی یک راهنما برای ابعاد مختلف و انواع سایه بان و جهت گیری آنها مورد استفاده قرار گیرند. زمانی ک

به دست خواهد   EDEGتطابق با معیار    ها وارد نرم افزار کرده باشد،میانگین ضریب سایه افکنی را برای تمامی جهت گیری

، H/1سایه اندازی )تواند از سایه بان ترکیبی با  بیشترین میزان  های خارجی متحرک ، تیم طراحی میبانآمد. در مورد سایه

W/1تواند تری برای سایه بان ها باشد، تیم طراحی میه کند. در صورتی که ساختمان دارای  طراحی های پیچیده( استفاد

 برند برای محاسبه متوسط ضرایب سایه افکنی استفاده کند.بهره می AASFمعادله   از نرم افزارهای مخصوص که از
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 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

طراحی برای بررسی انطباق باید مورد موارد زیر در مرحله 

 استفاده قرار گیرند:

نقشه تمامی نماها که نشان دهنده وجود عناصر سایه  •

 بان افقی و قائم اند.

جزئیات مربوط به پنجره ها که عمق سایه بان و  •

محاسبات مربوط به نسبت ابعاد آن با پنجره مشخص 

 شده باشد.

برای بررسی انطباق باید موارد زیر در مرحله پس از ساخت 

 مورد استفاده قرار گیرند:

 عکسهای سایه بانها در تمامی نماها؛ یا •

ساخت نما که نشان دهنده -چون طراحی نقشه های •

 سایه بان نصب شده است؛ یا

محاسبات بروزرسانی شده ضریب سایه افکنی در صورت  •

 وجود هر گونه تغییری در مرحله طراحی
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E03 – پوشش/رنگ های بازتابنده بام 

 HME02 ،RTE02 ،OFE02 ،HSE02 ،EDE02 :با در ارتباط

 چکیده الزامات

( از مقدار مشخص شده برای مدل پایه 124بام )آلبدو 123آید که ضریب بازتابامتیاز این معیار زمانی به دست می

در این  بیشتر باشد.آمده است،  Designدر قسمت  "Key Assumptions for the Base Case"منطقه ای، که در بخش 

 کند. میزان تاثیر هر بهبودی فراتر از مدل پایه را محاسبه می EDGE رابطه، نرم افزار

 هدف

در فضاهای با تهویه مکانیکی و همچنین   تواند موجب کاهش بار سرمایشیبام میاستفاده از یک پوشش بازتابنده برای  

بدون تهویه مکانیکی شود. به علت کاهش دمای سطح، نه تنها طول عمر پوشش   در فضاهای  125آسایش حرارتیسبب بهبود  

 نقش کمتری ایفا خواهد کرد. 126یابد بلکه ساختمان در ایجاد جزیره گرمایی شهریافزایش می

 رویه 

EDGE  داند. ضریب بازتاب نشان دهنده بخشی ضریب بازتاب پوشش بام را نشانه ای بر انجام پروژه به بهترین نحو می

از کل تابشی است که از سمت خورشید دریافت و سپس بازتاب می شود. از آنجایی که این بازتابندگی حاوی طیف کامل 

که به صورت شاخصی مانند  127باشد، اما شامل اثر انتشاراجسام می نور خورشید است متفاوت از بازتابش نور مرئی از

 ( بیان می شود، نیست.128SRIشاخص بازتاب خورشیدی )

مقدار ضریب بازتاب مصالح بام را می توان از طریق تولید کننده آن محصول به دست آورد. این عدد معمولا در 

که از طریق وبسایت کارخانه تولید کننده در دسترس است. مقدار   کاتالوگ و یا در نتایج آزمایشگاهی آن محصول ذکر شده

 شود.ضریب بازتاب به صورت عددی اعشاری بین صفر و یک و یا درصد بیان می

 
123 Solar Reflectivity  
124 Albedo  
125 Thermal Comfort  

126Urban heat island  به محیط قلیه دمای آن نسبت  و تردد وسائل ن ها  تمرکز ساختمان به علت  رتی شهر است که  : مرکز حرا

ر است. الات ب  اطراف 
127 Effect of Emittance  
128 Solar Reflectance Index  
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با کسر مقدار بازتابش از مقدار کل تابش   EDGEشود را  آن مقدار از تابش خورشید که به درون ساختمان منتقل می

 .کندخورشید بر بام محاسبه می

اگر در مدل بیش از یک نوع بام وجود داشته باشد برای محاسبه میزان ضریب بازتاب باید از مقادیر میانگین وزنی 

 استفاده شود.

استفاده شود(   70باید ضریب بازتاب بام )در صورت عدم وجود مقدار حقیقی از مقدار پیش فرض %  129در یک بام سبز

در بخش  Material( را طوری تعیین کرد تا شرایط بام سبز حاصل شود. همچنین در قسمت U-valueو عایقبندی بام )

Roof Insulation  .باید نوع عایق به کار برده شده در بام را انتخاب کرد 

باید از مقادیر ضریب بازتاب ارائه شده توسط تولید کننده استفاده شود. چنانچه این مقادیر   EDGEدر فرایند ارزیابی  

برای انواع پوشش )تنها به  18استفاده کرد. این مقادیر در جدول EDGEتوان از مقادیر ارائه شده توسط موجود نباشد می

 عنوان راهنما( آورده شده است. 

 130قادیر بازتابندگی برای مصالح مرسوم بام: م18جدول

 مواد و مصالح بام
مقدار 

 بازتابندگی

EPDM 23 خاکستری% 

 %22 131لوح پوشش آسفالتی خاکستری

 %25  132پوشش سیمانی بدون لعاب

 %26 133رنگ سفیدقیر سطحی گرانوله شده 

 %33 134سفال ساخته شده از خاک رس سرخ

 %34 135تکهعایق بام یک ه سبک بر دانسنگ

 %61 آلومینیوم

 %65  136پوشش سنگریزه با روکش سفید بر لایه قیرگونی

 
129 Green Roof 

. این LBNL( آزمایشگاه ملی لاورنس برکلی )cool roofing materials databaseمنبع: پایگاه داده مواد سقف سرد ) 130 )

ئه شده توسط تولید کننده استفاده کرد. مقادیر تنها برای راهنمایی آورده شده را ا از آنها به جای مقادیر حقیقی   و نباید 
131 Gray Asphalt Shingle  
132 Unpainted Cement Tile  
133 White Granular Surface Bitumen  
134 Red Clay Tile  
135 Light Gravel on Built -Up Roof 
136 White-Coated Gravel on Built -Up Roof 



 انرژی صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  90راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

 %67 137بام فلزی با روکش سفید

EPDM 69 سفید% 

 %73 آجر سیمان سفید

 mil8  * 80%یک لایه،  –پوشش سفید رنگ 

PVC  83 سفید% 

 mil20  * 85%دو لایه،  –پوشش سفید رنگ 

 *mil  میلی متر 0254/0اینچ یا  001/0برابر است با 

 راهبردها و فناوری ها 

رنگ یک عامل کلیدی در ضریب بازتاب یک ماده یا پوشش است. رنگ سفید در مناطق آب و هوایی گرم جهت 

ن رنگ داشتن حداکثر بازتابش بسیار مناسب است. طراح در شرایطی که استفاده از رنگ سفید میسر نباشد باید روشن تری

 ممکن را انتخاب کند.

 ارتباط با دیگر معیارها 

روش خنک کردن ساختمان و  ،138به میزان عایقبندیاثری که بازتابش بام بر میزان مصرف انرژی ساختمان دارد 

 راندمان سیستم سرمایش بستگی دارد.

اختمان اثر کمتری خواهد یابد، میزان بازتابش پوشش بام بر جذب حرارتی داخل س چه میزان عایقبندی افزایشهر 

برند. در چندان از مزایای پوشش بام با ضریب بازتاب بالا بهره نمی 139داشت. ساختمانهای عایقبندی شده با درجه بالا

)ایستا( است، مقادیر بالای ضریب بازتاب سطوح بام اثری بر مصرف انرژی آنها  140ساختمانهایی که سرمایش آنها غیرفعال

تامین   EDGEت بر انرژی مجازی موثر باشد و در نتیجه با تامین آسایش ساکنین، الزامات این معیار در  ندارد اما ممکن اس

 شود.

  .بودخواهد کمتر مصرف انرژی کاهش ضریب بازتاب بر اثر  میزان با افزایش بازدهی سیستم سرمایش،

بام( آنگاه استفاده از رنگ سفید برای پوشش به علت اگر قرار بر استفاده از سطح بام باشد )برای فعالیتهایی مرتبط با 

 شود.ایجاد خیرگی چشم و کاهش شرایط آسایش توصیه نمی

 
137 White Coating on Metal  Roof  
138 Insulation Levels  
139 Super-insulated Buildings  
140 Passively Cooled  
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 فرضیات

ممکن است مدل پایه برای مقدار ضریب بازتاب در کشورهای مختلف متفاوت باشد. فرضیات در مدل پایه را می توان 

(. مقدار پیش Key Assumptions for the Base Case)مشاهده کرد  Advanced Settingدر بخش  Designدر قسمت 

است که کاربر می تواند این مقدار را  70و برای مدل بهبود یافته برابر با % 30فرض ضریب بازتاب برای مدل پایه برابر با %

 افزار شود.رمویرایش کند. برای دریافت گواهی باید مقدار حقیقی ضریب بازتاب که تولید کننده ارائه کرده است وارد ن

 راهنمای انطباق 

ضریب بازتاب "در هر دو مرحله طراحی و پس از ساخت ضروری است که عدد استفاده شده برای پوشش/مصالح، 

نامند. ( نیز میR)  141باشد و از شاخصی جایگزین برای عملکرد آن استفاده نشود. ضریب بازتاب را شاخص بازتابش  "پوشش

(، بازتابندگی SRI)  142اطلاعات تولید کننده باشد عبارتند از شاخص بازتابندگی  کاتالوگدر  داده های دیگری که ممکن است  

 که هیچکدام برابر با ضریب بازتاب نیستند.  145، میزان براق بودن144، انتشار143مرئی
 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

موارد زیر برای بررسی انطباق در مرحله طراحی باید 

 استفاده قرار گیرند:مورد 

نقشه های طراحی ساختمان که مصالح بام و  •

 را نشان می دهد؛ یاپوشش آن 

 ؛ یاآن ضریب بازتاببام همراه با  نقشه جزئیات •

در آن به وضوح پوشش بام  متره پروژه که مصالح   •

 نشان داده شده باشد.

موارد زیر برای بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید 

 ه قرار گیرند:مورد استفاد

های سفید، پوشش  آن )در  پوشش  بام و  عکسهایی از مصالح   •

 و یکی از دو مورد زیر: نیازی به شواهد بیشتر نیست(؛

ضرایب  مقادیر)همراه با پوشش بام مصالح و  کاتالوگ •

 (بازتاب

که مورد نظر پوشش بام اسناد خرید و تحویل مصالح و  •

در دسترس نشان دهنده این است که پوشش مورد نظر 

 سایت قرار گرفته است.

 
141 Solar Reflectance  
142 Solar Reflectance Index  
143 Visible Solar Reflectance 
144 Emittance 
145 Gloss Units  
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E04 – رنگ بازتابنده برای دیوارهای خارجی 

 HM03،RTE03 ،OFE03 ،HSE03 ،EDE03 :با در ارتباط

 چکیده الزامات

)آلبدو( دیوار خارجی از مقدار مشخص شده برای مدل  146 امتیاز این معیار زمانی به دست می آید که ضریب بازتاب

در  بیشتر باشد.آمده است،  Designدر قسمت  "Key Assumptions for the Base Case"پایه منطقه ای که در بخش 

 کند.میزان تاثیر هر بهبودی فراتر از مدل پایه را محاسبه می EDGE این رابطه، نرم افزار

 هدف

در فضاهای با تهویه مکانیکی و  تواند موجب کاهش بار سرمایشیبرای دیوار می 147بازتابنده استفاده از یک رویه ی

بدون تهویه مکانیکی شود. به علت کاهش دمای سطح، نه تنها طول  در فضاهای 148آسایش حرارتیهمچنین سبب بهبود 

 تری ایفا خواهد کرد.نقش کم 149یابد بلکه ساختمان در ایجاد جزیره گرمایی شهریعمر رویه افزایش می

 رویه 

EDGE  داند. ضریب بازتاب نشان دهنده بخشی ضریب بازتاب رویه دیوار را نشانه ای بر انجام پروژه به بهترین نحو می

از کل تابشی است که از سمت خورشید دریافت و سپس بازتاب می شود. از آنجایی که این بازتابندگی حاوی طیف کامل 

که به صورت شاخصی مانند  150باشد، اما شامل اثر انتشارمتفاوت از بازتابش نور مرئی از اجسام مینور خورشید است 

 ( بیان می شود، نیست.151SRIشاخص بازتاب خورشیدی )

مقدار ضریب بازتاب رویه دیوار را می توان از طریق تولید کننده آن محصول به دست آورد. این عدد معمولا در 

 یج آزمایشگاهی آن محصول ذکر شده که از طریق وبسایت کارخانه تولید کننده در دسترس است. کاتالوگ و یا در نتا

 
146 Solar Reflectivity  
147 Reflective Finish  
148 Thermal Comfort  

149Urban heat  island  به : مرکز حرارتی شهر است که به علت تمرکز ساختمانها و تردد وسائل نقلیه دمای آن نسبت 

 محیط اطراف بالاتر است.
150 Effect of Emittance  
151 Solar Reflectance Index  
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محدوده مقادیر قابل قبول برای بازتابندگی انواع رویه را نشان می دهد که تنها به عنوان راهنما تهیه شده  19جدول

وسط تولید کننده استفاده شود. چنانچه این باید از مقادیر ضریب بازتاب ارائه شده ت EDGEاست. در فرایند ارزیابی 

 استفاده کرد.  19در جدول EDGEاطلاعات موجود نباشد استثنائا می توان از مقادیر ارائه شده توسط 

 152: مقادیر بازتابندگی برای مصالح مرسوم پوشش دیوار19جدول

 عمومی دیوارهامواد و مصالح 
مقدار 

 بازتابندگی

 %45-35 تازهبتن 

 %80-70 تازه با سیمان پرتلند سفیدبتن 

 %40 153های بتنی رنگ نشدهبلوک

 %90 گچ سفید

 %70 رنگ اکریلیک سفید

 %65 رنگ اکریلیک متمایل به سفید

 %45 رنگ اکریلیک معمولی )سبز، قرمز، قهوه ای(

 %25 رنگ اکریلیک تیره )قهویه ای تیره، آبی(

 %15 رنگ اکریلیک مشکی، آبی تیره

 %56-17 آجرهای پخته شده رسی

 %40 آجر قرمز

 راهبردها و فناوری ها 

 رنگ و پتانسیل بازتابش عوامل کلیدی در انتخاب رویه دیوار خارجی هستند. 

 ارتباط با دیگر معیارها 

، روش خنک کردن ساختمان میزان عایقبندیبه  اثری که بازتابش دیوار خارجی بر میزان مصرف انرژی ساختمان دارد  

 و بازدهی سیستم سرمایش بستگی دارد.

 
. این LBNLملی لاورنس برکلی ) ( آزمایشگاهcool roofing materials databaseمنبع: پایگاه داده مواد بام خنک ) 152 )

و نآیی ااهنمرمقادیر تنها برای  ند  ا ئه شده توسط تولید کننده استفاده بورده شده  را ا ز آنها به جای مقادیر حقیقی  ا اید 

 کرد.
153 Unpainted Concrete Masonry Unit  
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افزایش یابد، میزان بازتابش رویه دیوار بر جذب حرارتی داخل ساختمان اثر کمتری خواهد  میزان عایقبندیهر چه 

چندان از مزایای رویه دیوار با ضریب بازتاب بالا بهره نمی برند. در  154یقبندی شده با درجه بالاداشت. ساختمانهای عا

ساختمانهایی که سرمایش آنها غیرفعال )ایستا( است، مقادیر بالای ضریب بازتاب رویه دیوار خارجی بر مصرف انرژی اثری 

 موثر باشد. EDGEدهی ندارد اما ممکن است با تامین آسایش برای ساکنین، بر امتیاز

  .بودخواهد کمتر کاهش مصرف انرژی  میزان اثر ضریب بازتاب بربا افزایش بازدهی سیستم سرمایش، 

تواند منجر به ایجاد خیرگی چشم تیم طراحی باید توجه داشته باشد که استفاده از رویه با مقدار ضریب بازتاب بالا می

 شود.

 فرضیات

ار ضریب بازتاب در کشورهای مختلف متفاوت باشد. فرضیات در مدل پایه را می توان ممکن است مدل پایه برای مقد

(. مقدار پیش Key Assumptions for the Base Caseمشاهده کرد ) Advanced Settingدر بخش  Designدر قسمت 

ه کاربر می تواند این مقدار را است ک 70و برای مدل بهبود یافته برابر با % 30فرض ضریب بازتاب برای مدل پایه برابر با %

 افزار شود.ویرایش کند. برای دریافت گواهی باید مقدار حقیقی ضریب بازتاب که تولید کننده ارائه کرده است وارد نرم

 راهنمای انطباق 

ضریب بازتاب "در هر دو مرحله طراحی و پس از ساخت ضروری است که عدد استفاده شده برای پوشش/مصالح، 

نامند. ( نیز میR)  155باشد و از شاخصی جایگزین برای عملکرد آن استفاده نشود. ضریب بازتاب را شاخص بازتابش  "پوشش

(، بازتابندگی SRI)  156اطلاعات تولید کننده باشد عبارتند از شاخص بازتابندگی  کاتالوگداده های دیگری که ممکن است در  

 ام برابر با ضریب بازتاب نیستند. که هیچکد 159، میزان براق بودن158، انتشار157مرئی

 

 

 
154 Super-insulated Buildings  
155 Solar Reflectance  
156 Solar Reflectance Index 
157 Visible Solar Reflectance 
158 Emittance 
159 Gloss Units  
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 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

موارد زیر برای بررسی انطباق در مرحله طراحی باید مورد 

 استفاده قرار گیرند:

را نشان رویه دیوار نقشه های طراحی ساختمان که  •

 دهد؛ یامی

؛ آن  ضریب بازتاب سطحهمراه با    دیوار  نقشه جزئیات •

 یا

 نشان دادهدر آن به وضوح رویه دیوار متره پروژه که  •

 شده باشد.

موارد زیر برای بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید 

 مورد استفاده قرار گیرند:

های پوششآن )در رویه و  مصالح دیوارعکسهایی از  •

از دو مورد   سفید، نیازی به شواهد بیشتر نیست(؛ و یکی

 زیر:

ضریب بازتاب )همراه با مقدار  دیوار کاتالوگ مواد رویه •

 (آن

که نشان  مورد نظرمواد رویه اسناد خرید و تحویل  •

دهنده این است که رویه مورد نظر در دسترس سایت 

 قرار گرفته است.
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E05* – عایقبندی بام 

 HME05 ،HTE03 ،RTE05 ،OFE05 ،HSE05 ،EDE05مرتبط با 

 چکیده الزامات

یا ضریب هدایت حرارتی مواد به عنوان شاخص عملکرد است که در آن، عایقکاری  160value-Uاین معیار در رابطه با 

انتخاب   Energyرا در بخش    Insulation of the Roofدر تمامی پروژه ها معیار کاربر باید  شود.  می  U-valueمنجر به ارتقا  

بهتر   161پروژه از مقدار مدل پایه  value-Uی نشده باشد )معیار غیرالزامی( و یا  کند مگر آنکه این معیار با ستاره نشانه گذار

باید طبق راهنمایی انجام  value-Uباید این مسئله را تایید کند(.  162نباشد )ممیز باشد و به دنبال استفاده از مزایای آن

انتخاب شود و  Materialsنیز باید در بخش  Roof Insulationشده در بخش رویه وارد شود. توجه داشته باشید که معیار 

 همچنین مقدار ضخامت و نوع عایقبندی حقیقی باید وارد نرم افزار گردد. 

 Key"مدل پایه )که در بخش  U-value بام از U-valueدهد که صرفه جویی زمانی در این معیار روی می

Assumptions for the Base Case in the Design"  در قسمتDesign کمتر باشد. است(شده  آورده 

 هدف

هدف از عایقبندی جلوگیری از انتقال گرما از محیط داخلی به محیط خارجی ساختمان در مناطق سردسیر و نیز 

ی به محیط داخلی ساختمان در مناطق گرمسیر است. عایقبندی با استفاده از جلوگیری از انتقال گرما از محیط خارج

و بهبود  U-valueشود، بنابراین اعمال عایقبندی بیشتر منجر به کاهش پدیده رسانش منجر به کاهش انتقال حرارت می

 رمایشی کمتری خواهد داشت. گردد. ساختمانی که به خوبی عایقبندی شده باشد، نیاز به انرژی سرمایشی و یا گعملکرد می

های هوا که بازدهی انرژی های فومی و نیز حفرهشایان ذکر است که بسیاری از مصالح نوین عایقبندی مانند عایقبندی

شوند. بخشند نسبت به مصالح سنتی مانند بتن و چوب سریعتر منجر به گسترش حریق میو پایداری ساختمان را بهبود می

 
نتقالضریب  160  حرارتی ا

161 Baseline  
162 Auditor 
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شود که تیم پروژه موارد ایمنی در انتخاب مصالح عایقبندی و جزئیات طراحی مربوط به آن مانند بنابراین توصیه می

 را با دقت بیشتری انتخاب و طراحی کند. 163بندآتش

 رویه 

با مقدار حرارتی بر حسب ژول که از واحد سطح در واحد شود که برابر است استفاده می U-valueدر این معیار از 

شرایطی که اختلاف درجه حرارت لایه هوای مجاور دو طرف سطح مورد نظر معادل یک درجه کلوین )شرایط زمان در 

، به عنوان شاخص عملکرد این معیار، value-Uشود. ( بیان میK2W/mبه صورت وات بر مترمربع کلوین ) پایدار( باشد؛ و

کند. این شاخص برابر با مشخص( عبور می 164تقالنشان دهنده مقدار حرارتی است که از طریق یک ماده )با ضریب ان

( است که با استفاده از مجموع مقاومت حرارتی هر یک از اجزای بام محاسبه R ∑/1کل بام ) 165معکوس مقاومت حرارتی

 شود. می

 U-valueبام از مقدار  U-valueمدل بهبودیافته استفاده شود، تیم طراحی باید نشان دهند که  U-valueاگر از 

)به فرضیات زیر توجه شود( بیشتر نباشد. این امر می تواند توسط کارخانه تولید کننده محصول و یا با  EDGEپیشفرض 

بام استفاده شده   U-valueاگر مقدار متفاوتی برای  .  (داده شده است  در ادامه توضیححاصل شود )  "روش ساده"محاسبات  

آورده شده  ISO 6946در که  166"روش ترکیبی"باید با استفاده از فرمول زیر و یا طبق دستورالعمل  value-Uباشد، آنگاه 

میانگین وزنی متفاوت وجود داشته باشد از    U-valueلازم به ذکر است که هنگامی که چند نوع بام با    .گرددمحاسبه    است،

 استفاده می شود. 167مساحتی

 
163 Fire Stop 
164 Thermal Transmittance  

thermal resis) حرارتی مقاومت165 tance)  .ا مقدار کاهش هدر رفت گرما بر اساس ضخامت ماده مورد نظر بر است ب را ب

ا   ( است.m2K/Wواحد آن مترمربع کلوین بر وات ) شود ونمایش داده می Rمقاومت حرارتی ب

ز نحوه محاسبه  166 را می توان در چندین وبسایت مانند  "combined method"طبق  U-valueنمونه مثالهایی حل شده ا

 ای زیر مشاهده کرد.وبسایته
http://www.bre.co.uk/filelibrary/pdf/rpts/BR_443_(2006_Edition).pdf  
http://www.scotland.gov.uk/Resource/Doc/217736/0088293.pdf  
http://www.cibsejournal.com/cpd/2011-06/ 

 
167 Area-Weighted Average  

http://www.bre.co.uk/filelibrary/pdf/rpts/BR_443_(2006_Edition).pdf
http://www.scotland.gov.uk/Resource/Doc/217736/0088293.pdf
http://www.cibsejournal.com/cpd/2011-06/
http://www.cibsejournal.com/cpd/2011-06/
http://www.cibsejournal.com/cpd/2011-06/
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 : U-valueبرای محاسبه    "روش ساده"

 

U-value = 
1

𝑅𝑠𝑖+𝑅𝑠𝑜+𝑅1+𝑅2+𝑅3+⋯
 

 

Rsi :)مقاومت لایه هوا در سمت داخلی بام )ثابت هوا اضافه می شود 

Rso : مقاومت لایه هوا در سمت خارجی بام 

1,2,…Rمقاومت هر لایه از بام : 

 

 شود:محاسبه میمقاومت لایه های بام با استفاده از فرمول زیر 

 

R = 
𝑑

𝜆
 

d)ضخامت لایه )متر : 

𝛌 : 168هدایت حرارتیضریب (W/mK) 

 

نشان  20شود، ظرفیت عایقبندی ارتباط مستقیم با ضخامت لایه دارد. جدولهمانطور که در فرمول بالا دیده می

با استفاده از ضخامت مصالح عایقبندی با ضرایب هدایت حرارتی  K2W/m 45/0برابر با  value-Uدهد که چگونه می

شود. مقدار حقیقی ضخامت مورد نیاز به عوامل بسیاری مانند روش نصب، نحوه ساخت بام و مکان مختلف، حاصل می

 های بام وابسته است.قرارگیری عایق در لایه

 
گذردهی حرارتی یک ماده است یک معیار استاندارد برای سنجش میزان ( thermal conductivity) حرارتیهدایت  168

 شود.نشان داده می "𝛌"و یا  "Kمقدار"معمولا به صورت حرارتی  که به ضخامت ماده وابسته نیست. هدایت
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 K2W/m 45/0169برابر  evalu-U: ضخامت عایق مورد نیاز برای بدست آوردن 20جدول

 نوع عایقبندی

 (mmضخامت )

)مقادیر تقریبی ضخامت برای بدست آوردن 

value-U   برابرK2W/m 45/0) 

 هدایت حرارتی

(W/mK ) 

 mm 10-20 008/0 170خلاء شده در های عایقبندیپنل

 mm 40-80 038/0 – 020/0 (PUپلی اورتان )

 mm 40-60 028/0 – 022/0 (171PIR)ایزوسیانورات پلی 

 mm 40-55 025/0 – 020/0 (172PFفوم فنولیک )

 mm 60-95 045/0 – 030/0 (173EPSپلی استایرن منبسط شونده )

 mm 50-80 037/0 – 025/0 (174XPSپلی استایرن اکسترود شده )

 mm 60-130 061/0 – 030/0 175پشم و فایبرگلاس

بامهای چند لایه، که لایه ها بر روی یکدیگر قرار  U-valueیک ماشین حساب برای محاسبه  EDGEدر نرم افزار 

اند یا بامهایی که بندی نشدههایی که به طور پیوسته لایهتر مانند لایهگرفته اند، فراهم شده است. برای ترکیبات پیچیده

 یا نرم افزار مدلسازی انرژی استفاده کرد.  U-valueمحاسبه های آن شده باشد، می توان از نرم افزار مصالح فلزی وارد لایه

 راهبردها و فناوری ها 

عایقبندی بام مقرون به صرفه ترین روش برای کاهش مصرف انرژی لازم برای گرمایش ساختمان است. بنابراین در 

شود. نظر گرفته میمناطق معتدل یا سردسیر پیش از طراحی سیستمهای تهویه و گرمایش، عایقبندی حداکثری در 

 در مناطق گرمسیر به منظور کاهش جذب گرما به درون ساختمان صورت می گیرد ولی اثر آن نسبتا کمتر است.   عایقبندی

با توجه به وجود انواع عایقبندی، انتخاب نوع مناسب آن به کاربری مورد نیاز، هزینه و فراوانی آن وابسته است. 

 شوند. ه شده است، عایقبندی ها به چهار گروه عمده تقسیم مینشان داد 21همانطور که در جدول

 
 Energy Saving Trust ،2004منبع: چارت مصالح عایقبندی،  169

170 Vacuum Insulated Panel 
171 Polyisocyanurate 
172 Phenolic Foam 
173 Expanded Polystyrene 
174 Extruded Polystyrene 
175 Wool and Fiberglass 
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 انواع عایقبندی و محدوده هدایت حرارتی آن :21جدول

 توضیحات نوع عایقبندی
محدوده هدایت 

 (K - 𝛌حرارتی)مقدار 

 176رولیعایق 

)فیبرهای حاصل از سنگ  177این نوع از عایقبندی که معمولا از پشم معدنی

اند، به صورت رول شده با ضخامتهای مختلف به فروش ساخته شدهیا شیشه(  

، 178رسد. برخی از کاربردهای آن عبارتند از : عایقبندی اتاق زیرشیروانیمی

. این عایق همچنین از مواد دیگری 180کفسازیچوبی  الوارهای، و 179وادارها

 شوند.همچون پشم گوسفند نیز ساخته می

044/0 – 034/0 

عایق 

 181پرکننده

مصالح این نوع عایقبندی از گرانولهای چوب پنبه، ورمیکولیت، پشم معدنی یا 

شوند تا می ریخته اند که معمولا بین تیرهافیبرهای سلولزی ساخته شده

عایقبندی در زیرشیروانی ها صورت گیرد. اگر فضاهای زیرشیروانی دارای موانع 

فواصل غیرمعمول از هم قرار گرفته  های غیرمعمول باشد و یا تیرها با و گوشه

 آل است. باشند، این نوع عایقبندی ایده

055/0 – 035/0 

عایقبندی 

 182پاششی

عایقبندی پاششی از فیبرهای سلولزی و یا پشم سنگ ساخته شده است. و 

( ساخته شده است. عایقبندی PURاورتان )عایقبندی اسپری فوم نیز از پلی

توسط افراد آموزش دیده نصب شود که از ابزارهای مناسب  پاششی الزاما باید

کنند. اگر در برای پاشش مواد بر سطوح مجزا، تا عمق مشخص، استفاده می

عایقبندی زیرشیروانی از این نوع عایقبندی استفاده شود، مصالح ممکن است 

به صورت سست باقی بمانند، در حالیکه در مورد عایقبندی وادارها و دیگر 

 ها،  ممکن است به یک سطح )و یا به خودشان( نیز بچسبند.فضا

046/0 – 023/0 

 ایهعایق تخت

 183صلب

اورتان استایرن، پلیغالبا از فوم پلاستیکهایی مانند پلی ای صلبتختهعایق 

(PURیا پلی )( سوسیانوراتPIRساخته شده ) اند که برای عایقبندی

شوند. در حال حاضر، صفحات برده میدیوارها، کف ها و سقف ها به کار 

اورتان و سوسیانورات از بهترین مواد عایقبندی هستند و در فضاهای پلی

های  باید در اندازه ای صلبتختهعایق محدود بسیار پرکاربردند. در کار با 

 گیری مناسب، یک مهارت ضروری است. دقیق برش داده شوند، لذا اندازه

081/0 – 02/0 

 

 
176 Matting, Blanket, or Quilt Insulation  
177 Mineral Wool  
178 Loft 
179 Stud Walls  
180 Suspended Timber Floor  
181 Loose-fill  Material  
182 Blown Insulation  
183 Rigid Insulation Boards  
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های عایقبندی به از محدوده هدایت حرارتی برای بررسی صحت ادعای تیم پروژه در مورد ویژگی  184ممیزان و داوران

توان از کنند. همچنین در موارد نادر که کاتالوگ اطلاعات تولید کننده موجود نیست، میکار برده شده استفاده می

  جایگزینی برای مقدار حقیقی هدایت حرارتی استفاده کرد.های داده شده در جدول به عنوان محدوده

 ارتباط با دیگر معیارها 

مقداری افزایش  Materialsدر بخش  با انتخاب این معیار به علت بکارگیری مصالح عایق، در آثار زیست محیطی

عایقبندی، مقدار بار مشاهده خواهد شد )به صورت درصد منفی نمایش داده می شود(. با این حال با افزایش میزان 

تواند منجر به کاهش هزینه و آثار زیست محیطی سرمایشی و گرمایشی کاهش خواهد یافت. افزایش میزان عایقبندی می

 ناشی از سیستم سرمایش و گرمایش شود و در نهایت به صرفه جویی انرژی کمک کند. این بهبود، اثر منفی ایجاد شده در

 را جبران خواهد کرد.  Materialsآثار زیست محیطی بخش 

 فرضیات

در   U-valueفرض بام بر اساس کاربری ساختمان و مکان آن متفاوت خواهد بود. مقدار عایقبندی پیش  در مدل پایه،

در قسمت  Key Assumptions for the Base Caseمشاهده کرد ) Advanced Settingsتوان در بخش مدل پایه را می

Design در مدل بهبود یافته، مقدار حقیقی .)U-value ( از مقدار آن در مدل پایه خواهد بود )بهتر )کمترU-value  مدل

 فهرست شده است(.  Key Assumptionsپایه در 

 راهنمای انطباق 

مقدار  بام نهایی بهتر )کمتر( از U-valueبرای اثبات صرفه جویی از طریق این معیار، لازم است نشان داده شود که 

آمده   Key Assumptions for the Base Caseدر بخش  Designمدل پایه در قسمت  U-valueآن در مدل پایه است )

استفاده شود، آنگاه تنها اثبات این موضوع کافی  EDGEمدل بهبود یافته از مقدار پیش فرض  U-valueاست(. اگر برای 

از مقدار پیش فرض مدل  U-valueو یا نصب خواهد شد و نیز  است که نشان داده شود که عایقکاری اجرا شده است

 تمامی اجزای تشکیل دهنده بام است.   R-valueبرابر با یک بخش بر مجموع    U-valueبهبودیافته بیشتر نخواهد بود. مقدار  

 
184 Reviewers 
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موضوع ضروری بیش از مقدار آن در حالت بهبودیافته باشد، آنگاه اثبات این  U-valueچنانچه مقدار وارد شده برای 

توضیح داده شده  "رویه")در قسمت  ISO 6946در  "روش ترکیبی"بر طبق  U-valueخواهد بود که محاسبات مربوط به 

 است( انجام شده باشد.
 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

در مرحله طراحی باید از موارد زیر جهت بررسی انطباق 

 استفاده شود:

بام که در آن مصالح نقشه های جزئیات ساختار  •

آل آن است که عایقبندی نشان داده شده است. ایده

بام نیز در این نقشه ها آورده شده  U-valueمقدار 

 باشد؛ و

)با استفاده از فرمول  U-valueمحاسبات مربوط به  •

 (؛ یاU-valueو یا محاسبه گر 

مصالح عایقبندی که نوع کاتالوگ اطلاعات سازنده  •

 و اطلاعات مربوط به آن مشخص شده باشد. بام

پس "از آنجایی که مصالح به کار رفته در عایقبندی در مرحله  

قابل مشاهده نخواهد بود، باید نشان داده شود که   "از ساخت

مصالح تعیین شده در مرحله طراحی، به سایت تحویل داده 

 شوند: فراهمد جهت بررسی انطباق یشده است. موارد زیر با

هایی از ساختار بام در مرحله ای که مصالح عکس •

 عایقبندی قابل مشاهده است؛ و

 اسناد تحویل مصالح عایقبندی به سایت؛ و •

در چناچه ضخامت و نوع عایقبندی در مقایسه با آنچه  •

، محاسبات به یافته باشداست تغییر    آمدهطراحی  مرحله  

 ضروری خواهد بود. U-valueروز 
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E06* – عایقبندی دیوارهای خارجی 

 HME06 ،HTE04 ،RTE06 ،OFE06 ،HSE06 ،EDE06 :با در ارتباط

 چکیده الزامات

شود. می U-valueبه عنوان شاخص عملکرد است که در آن، عایقکاری منجر به ارتقا  U-valueاین معیار در رابطه با 

 Key Assumptions"مدل پایه که در بخش    U-valueدیوار خارجی از    U-valueامتیاز این معیار زمانی به دست می آید که  

for the Base Case in the Design"  فهرست شده اند کمتر باشد. کاربر باید در تمامی حالات معیارInsulation of the 

External Walls    را در بخشEnergy  اب کند مگر آنکه این معیار با ستاره نشانه گذاری نشده باشد )معیار غیرالزامی( انتخ

 باید این مسئله را تایید کند(.  ممیز)  نباشد  و به دنبال استفاده از مزایای آنپروژه از مقدار مدل پایه بهتر باشد    U-valueیا  

 Insulation of Externalحقیقی دیوار در نرم افزار امری الزامیست که این کار با انتخاب معیار  U-valueوارد کردن 

Walls    بخشدر  Energy  شود. برای دیوارهای مختلف با مقادیر متفاوت  انجام میvalue-U  185یباید از میانگین وزنی مساحت 

و ضخامت و نوع عایقبندی  شود انتخاب Wall Insulationباید معیار  Materials بخشاستفاده کرد. توجه شود که در 

 . گرددحقیقی وارد نرم افزار 

 هدف

هدف از عایقبندی جلوگیری از انتقال گرما از محیط داخلی به محیط خارجی ساختمان در مناطق سردسیر و نیز 

ایقبندی با استفاده از جلوگیری از انتقال گرما از محیط خارجی به محیط داخلی ساختمان در مناطق گرمسیر است. ع

و بهبود  U-valueشود، بنابراین اعمال عایقبندی بیشتر منجر به کاهش پدیده رسانش منجر به کاهش انتقال حرارت می

 گردد. ساختمانی که به خوبی عایقبندی شده باشد، نیاز به انرژی سرمایشی و یا گرمایشی کمتری خواهد داشت. عملکرد می

های هوا که بازدهی انرژی های فومی و نیز حفرهاری از مصالح نوین عایقبندی مانند عایقبندیشایان ذکر است که بسی

شوند. بخشند نسبت به مصالح سنتی مانند بتن و چوب سریعتر منجر به گسترش حریق میو پایداری ساختمان را بهبود می

 
185 Area-Weighted Average  
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ایقبندی و جزئیات طراحی مربوط به آن مانند شود که تیم پروژه موارد ایمنی در انتخاب مصالح عبنابراین توصیه می

 را با دقت بیشتری انتخاب و طراحی کند. 186بندآتش

 رویه 

با مقدار حرارتی بر حسب ژول که از واحد سطح در واحد شود که برابر است استفاده می U-valueدر این معیار از 

سطح مورد نظر معادل یک درجه کلوین )شرایط زمان در شرایطی که اختلاف درجه حرارت لایه هوای مجاور دو طرف 

، به عنوان شاخص عملکرد این معیار، value-Uشود. ( بیان میK2W/mو به صورت وات بر مترمربع کلوین ) ؛پایدار( باشد

کند. این شاخص برابر با مشخص( عبور می 187نشان دهنده مقدار حرارتی است که از طریق یک ماده )با ضریب انتقال

( است که با استفاده از مجموع مقاومت حرارتی هر یک از اجزای دیوارهای R∑/1کل دیوار ) 188قاومت حرارتیمعکوس م

 شود. خارجی محاسبه می

ای اولین گزینه در فیلد کرکرهعنوان  به     EDGEمدل بهبودیافته استفاده شود )که در نرم افزار    U-valueاگر از مقدار  

 EDGEپیشفرض  U-valueدیوارهای خارجی از مقدار  U-valueنشان دهند که  تیم طراحی باید آمده است( مصالح عایق

روش "تواند توسط کارخانه تولید کننده محصول و یا با محاسبات )به فرضیات زیر توجه شود( بیشتر نباشد. این امر می

دیوارهای خارجی استفاده شده  U-value اگر مقدار متفاوتی برای. (داده شده است در ادامه توضیححاصل شود ) "ساده

آورده شده  ISO 6946در که  189"روش ترکیبی"باید با استفاده از فرمول زیر و یا طبق دستورالعمل  value-Uباشد، آنگاه 

 ..گرددمحاسبه  است،

 

 
186 Fire Stop 
187 Thermal Transmittance  

ا مقدار کاهش هدر رفت گرما بر اساس ضخامت ماده مورد نظر.  (thermal resistance) حرارتی مقاومت188 بر است ب را ب

ا   ( است.m2K/Wواحد آن مترمربع کلوین بر وات ) شود ونمایش داده می Rمقاومت حرارتی ب

ز نحوه محاسبه  189 را می توان در چندین وبسایت مانند  "combined method"طبق  U-valueنمونه مثالهایی حل شده ا

 وبسایتهای زیر مشاهده کرد.
• http://www.bre.co.uk/filelibrary/pdf/rpts/BR_443_(2006_Edition).pdf 

• http://www.scotland.gov.uk/Resource/Doc/217736/0088293.pdf 

• http://www.cibsejournal.com/cpd/2011-06 / 

 

http://www.bre.co.uk/filelibrary/pdf/rpts/BR_443_(2006_Edition).pdf
http://www.scotland.gov.uk/Resource/Doc/217736/0088293.pdf
http://www.cibsejournal.com/cpd/2011-06/
http://www.cibsejournal.com/cpd/2011-06/
http://www.cibsejournal.com/cpd/2011-06/
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 : U-valueبرای محاسبه    "روش ساده"

 

U-value = 
1

𝑅𝑠𝑖+𝑅𝑠𝑜+𝑅1+𝑅2+𝑅3+⋯
 

 

Rsi)مقاومت لایه هوا در سمت داخلی دیوارهای خارجی )ثابت هوا اضافه می شود : 

Rsoمقاومت لایه هوا در سمت خارجی دیوارهای خارجی : 

1,2Rمقاومت هر لایه از دیوارهای خارجی : 

 

 شود:مقاومت لایه های دیوارهای خارجی با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

 

R = 
𝑑

𝜆
 

d)ضخامت لایه )متر : 

𝛌190: هدایت حرارتی (W/mK) 

 

نشان  22شود، ظرفیت عایقبندی ارتباط مستقیم با ضخامت لایه دارد. جدولهمانطور که در فرمول بالا دیده می

با استفاده از ضخامت مصالح عایقبندی با ضرایب هدایت حرارتی  K2W/m 45/0برابر با  value-Uدهد که چگونه می

شود. مقدار حقیقی ضخامت مورد نیاز به عوامل بسیاری مانند روش نصب، نحوه ساخت دیوار و مکان مختلف، حاصل می

 های دیوار وابسته است.قرارگیری عایق در لایه

 
یک معیار استاندارد برای سنجش میزان گذردهی حرارتی یک ماده است که  (thermal conductivity) حرارتیهدایت  190

ا  "Kقدارم"معمولا به صورت هدایت حرارتی  به ضخامت ماده وابسته نیست.  شود.نشان داده می "𝛌"و ی
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 K2W/m 45/0191برابر  value-U: ضخامت عایق مورد نیاز برای بدست آوردن 22جدول

 نوع عایقبندی

 (mmضخامت )

)مقادیر تقریبی ضخامت برای بدست آوردن 

value-U   برابرK2W/m 45/0) 

 هدایت حرارتی

(W/mK ) 

 mm 10-20 008/0 192خلاءشده در های عایقبندی پنل

 mm 40-80 038/0 – 020/0 (PUپلی اورتان )

 mm 40-60 028/0 – 022/0 (193PIRنورات )اسیایزوپلی 

 mm 40-55 025/0 – 020/0 (194PFفوم فنولیک )

 mm 60-95 045/0 – 030/0 (195EPSپلی استایرن منبسط شونده )

 mm 50-80 037/0 – 025/0 (196XPSپلی استایرن اکسترود شده )

 mm 60-130 061/0 – 030/0 197پشم و فایبرگلاس

دیوارهای خارجی چند لایه طراحی شده است. برای  U-valueیک ماشین حساب برای محاسبه  EDGEدر نرم افزار 

ترکیبات پیچیده تر مانند لایه هایی که به طور پیوسته لایه بندی نشده اند یا دیوارهایی که مصالح فلزی وارد لایه های آن 

 ازی انرژی استفاده کرد. یا نرم افزار مدلس U-valueشده باشد، می توان از نرم افزار محاسبه 

 راهبردها و فناوری ها 

عایقبندی دیوارهای خارجی مقرون به صرفه ترین روش برای کاهش مصرف انرژی لازم برای گرمایش ساختمان است. 

بنابراین در مناطق معتدل یا سردسیر پیش از طراحی سیستمهای تهویه و گرمایش، عایقبندی حداکثری در نظر گرفته 

در مناطق گرمسیر به منظور کاهش جذب گرما به درون ساختمان صورت می گیرد ولی اثر آن نسبتا  قبندیشود. عایمی

کمتر است. با توجه به وجود انواع عایقبندی، انتخاب نوع مناسب آن به کاربری مورد نیاز، هزینه و فراوانی آن وابسته است. 

 شوند. به چهار گروه عمده تقسیم می نشان داده شده است، عایقبندی ها 23همانطور که در جدول

 
 Energy Saving Trust ،2004منبع: چارت مصالح عایقبندی،  191

192 Vacuum Insulated Panels 
193 Polyisocyanurate 
194 Phenolic Foam 
195 Expanded Polystyrene 
196 Extruded Polystyrene 
197 Wool and Fiberglass 
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 انواع عایقبندی و محدوده هدایت حرارتی آن :23جدول

 توضیحات نوع عایقبندی
محدوده هدایت 

 (K - 𝛌حرارتی )مقدار 

 198رولیعایق 

)فیبرهای حاصل از  199این نوع از عایقبندی که معمولا از پشم معدنی

اند، به صورت رول شده با ضخامتهای سنگ یا شیشه( ساخته شده

رسد. برخی از کاربردهای آن عبارتند از : عایقبندی مختلف به فروش می

. این عایق کفسازیچوبی  الوارهای، و 201، وادارها200اتاق زیرشیروانی

 د.شونهمچنین از مواد دیگری همچون پشم گوسفند نیز ساخته می

044/0 – 034/0 

 202کنندهعایق پر

مصالح این نوع عایقبندی از گرانولهای چوب پنبه، ورمیکولیت، پشم 

پاشیده  اند که معمولا بین تیرهامعدنی یا فیبرهای سلولزی ساخته شده

شوند تا عایقبندی در زیرشیروانی ها صورت گیرد. اگر فضاهای می

غیرمعمول باشد و یا تیرها با فواصل های  زیرشیروانی دارای موانع و گوشه

 آل است. غیرمعمول از هم قرار گرفته باشند، این نوع عایقبندی ایده

055/0 – 035/0 

عایقبندی 

 203پاششی

عایقبندی پاششی از فیبرهای سلولزی و یا پشم سنگ ساخته شده است. 

( ساخته شده است. PURاورتان )و عایقبندی اسپری فوم نیز از پلی

عایقبندی پاششی الزاما باید توسط افراد آموزش دیده نصب شود که از 

ابزارهای مناسب برای پاشش مواد بر سطوح مجزا، تا عمق مشخص، 

کنند. اگر در عایقبندی زیرشیروانی از این نوع عایقبندی استفاده می

استفاده شود، مصالح ممکن است به صورت سست باقی بمانند، در حالیکه 

ایقبندی وادارها و دیگر فضاها،  ممکن است به یک سطح )و در مورد ع

 یا به خودشان( نیز بچسبند.

046/0 – 023/0 

 ایهعایق تخت

 204صلب

-استایرن، پلیغالبا از فوم پلاستیکهایی مانند پلیای صلب عایق تخته

اند که برای  ( ساخته شدهPIRسوسیانورات )( یا پلیPURاورتان )

شوند. در حال حاضر، دیوارها، کف ها و سقف ها به کار برده میعایقبندی  

اورتان و سوسیانورات از بهترین مواد عایقبندی هستند و در صفحات پلی

باید در ای صلب عایق تختهفضاهای محدود بسیار پرکاربردند. در کار با 

گیری مناسب، یک مهارت های دقیق برش داده شوند، لذا اندازه اندازه

 ضروری است.  

081/0 – 02/0 

 

 
198 Matting, Blanket, or Quilt Insulation  
199 Mineral Wool  
200 Loft 
201 Stud Walls  
202 Loose-fill  Material  
203 Blown Insulation  
204 Rigid Insulation Boards  
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های عایقبندی به از محدوده هدایت حرارتی برای بررسی صحت ادعای تیم پروژه در مورد ویژگی ممیزان و داوران

توان از اطلاعات تولید کننده موجود نیست، میکنند. همچنین در موارد نادر که کاتالوگ کار برده شده استفاده می

  های داده شده در جدول به عنوان جایگزینی برای مقدار حقیقی هدایت حرارتی استفاده کرد.محدوده

 ارتباط با دیگر معیارها 

مقداری افزایش  Materialsبا انتخاب این معیار به علت بکارگیری مصالح عایق، در آثار زیست محیطی در بخش 

 مشاهده خواهد شد )به صورت درصد منفی نمایش داده می شود(. 

با این حال با افزایش عایقبندی، مقدار بار سرمایشی و گرمایشی کاهش خواهد یافت. افزایش عایقبندی می تواند 

 منجر به کاهش هزینه و اثار زیست محیطی ناشی از سیستم سرمایش و گرمایش شود.

 Exteriorاز طریق انتخاب    U-valueدیوار است انتخاب نشود، مقدار    U-valueعیار که خود عامل تعیین  چنانچه این م

Wall Material   مصالح دیوار خارجی( تعیین خواهد شد. تغییر در مصالح ساخت دیوار منجر به تغییر در انتقال حرارت از(

 ن اثرگذار خواهد بود.طریق دیوار می شود و در نهایت بر میزان مصرف انرژی ساختما

 فرضیات

 U-valueبر اساس کاربری ساختمان و مکان آن متفاوت خواهد بود. مقدار  دیوارفرض عایقبندی پیش در مدل پایه،

در قسمت   Key Assumptions for the Base Caseمشاهده کرد )  Advanced Settingsتوان در بخش  در مدل پایه را می

Design ته، مقدار حقیقی (. در مدل بهبود یافU-value ( از مقدار آن در مدل پایه خواهد بود )بهتر )کمترU-value  مدل

 فهرست شده است(.  Key Assumptionsپایه در 

 راهنمای انطباق 

بهتر )کمتر( از دیوار خارجی  U-valueبرای اثبات صرفه جویی از طریق این معیار، لازم است نشان داده شود که 

 Key Assumptions for the Base Caseدر بخش  Designمدل پایه در قسمت  U-valueپایه است )مقدار آن در مدل 

استفاده شود، آنگاه تنها اثبات این موضوع  EDGEمدل بهبود یافته از مقدار پیش فرض  U-valueآمده است(. اگر برای 

از مقدار پیش فرض مدل   U-valueکافی است که نشان داده شود که عایقکاری اجرا شده است و یا نصب خواهد شد و نیز  

 بهبودیافته بیشتر نخواهد بود. 
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اثبات این موضوع ضروری  بیش از مقدار آن در حالت بهبودیافته باشد، آنگاه U-valueچنانچه مقدار وارد شده برای 

 "رویه")در قسمت  ISO 6946در  "روش ترکیبی" یا "روش ساده" بر طبق U-valueخواهد بود که محاسبات مربوط به 

 توضیح داده شده است( انجام شده باشد.
 

 مرحله طراحی  مرحله پس از ساخت 

از آنجایی که مصالح به کار رفته در عایقبندی در مرحله 

قابل مشاهده نخواهد بود، باید نشان داده   "ساختپس از  "

شود که مصالح تعیین شده در مرحله طراحی، به سایت 

تحویل داده شده است. موارد زیر باید جهت بررسی انطباق 

 فراهم شوند:

عکسهایی از ساختار دیوارهای خارجی در مرحله ای  •

 که مصالح عایقبندی قابل مشاهده است؛ و

 عایقبندی به سایت؛ واسناد تحویل مصالح  •

چناچه ضخامت و نوع عایقبندی در مقایسه با آنچه  •

-Uطراحی شده است تغییر یابد، محاسبات به روز 

value .ضروری خواهد بود 

در مرحله طراحی باید از موارد زیر جهت بررسی انطباق 

 استفاده کرد:

نقشه های ساختار دیوارهای خارجی که در آن مصالح  •

عایقبندی نشان داده شده باشد. ایده آل آن است که 

دیوار خارجی نیز در جزئیات نقشه ها  U-valueمقدار 

 آورده شده باشد؛ و

• U-value  با استفاده از فرمول و یا نرم افزارهای(

 ( محاسبه شود؛ یاU-valueمحاسبه گر 

سازنده مصالح عایقبندی دیوارهای کاتالوگ اطلاعات  •

 خارجی
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E07 –  205کم گسیلشیشه های 

 HME07 ،HTE05 ،RTE07 ،OFE07 ،HSE07 ،EDE07مرتبط با 

 الزامات چکیده 

 امتیاز این معیار زمانی به دست می آید که از شیشه های )نورگذرهای( کم گسیل استفاده شده باشد. 

پنجره به کار برده شده در ساختمان از مقدار آن در مدل پایه بیشتر )بالاتر( باشد، باز هم این  U-valueحتی اگر 

نشانه گذاری شده  نیز وارد شود )که با ستاره U-valueمعیار باید انتخاب شود، و وقتی انتخاب این معیار الزامی باشد باید 

تفاده از پنجره های دوجداره در ساختمانهای اداری امری عادی تواند در کشورهایی که اساست(. برای مثال، این مورد می

نیز برقرار است.   SHGCشود که مقادیر مدل پایه کاملا مناسب باشد. همین شرایط برای  است رخ دهد که منجر به آن می

وارد   SHGCیقی  های مدل پایه باشد، باید این معیار انتخاب شود و مقدار حق متفاوت از پیش فرض  SHGCبرای مثال، اگر  

 شود. 

 هدف

به شیشه ها با بازتاب انرژی حرارتی منجر به کاهش انتقال حرارت از سمتی به سمت دیگر  کم گسیلافزودن اندود 

لایه های میکروسکوپی نازکی از جنس فلز و یا اکسیدهای فلزی هستند که بر روی سطح  کم گسیلمی شود. اندودهای 

اند کمک کند. در مناطق گرمسیر، هدف رما در همان سمتی که این لایه ها قرار گرفتهگیرند تا به حفظ گشیشه قرار می

 کاهش جذب گرما و در مناطق سردسیر، هدف بازتاب گرمای داخلی به محیط درونی ساختمان است.

 رویه 

( شیشه ها value-U( و هدایت حرارتی )206SHGCباعث کاهش ضریب جذب گرمای خورشیدی ) کم گسیلاندود 

 شود؛ این دو مفهوم در ادامه توضیح داده شده است:می

 
205 Low-E (Low Emissivity) Coated Glass  
206 Solar Heat Gain Coefficient  



 انرژی صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  111راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

SHGC    نشان داده می شود که بیانگر کسری از تابش خورشید است که به پنجره برخورد   1و    0به صورت عددی بین

. هر چه مقدار ضریب جذب گرمای 207کرده و مستقیما از آن عبور می کند و یا جذب و سپس به سمت داخل آزاد می شود

 بیشتر باشد، مقدار گرمای خورشیدی انتقال یافته کمتر خواهد بود.خورشیدی 

کمتری برخوردارند؛ با این حال، عملکرد   U-valueدر مقایسه با شیشه های معمولی از   کم گسیلتمامی شیشه های  

گرمسیر، جذب گرمای خورشیدی شیشه ها تعیین کننده متناسب بودن آن با آب و هوای منطقه مورد نظر است. در مناطق  

کم به کاهش جذب ناخواسته حرارت خورشیدی کمک می کند اما در مناطق سردسیر،  SHGCبا  کم گسیلشیشه های 

 دارند، مناسب ترند.  SHGCکه اثر حداقلی بر  کم گسیلشیشه های 

کمتر باشد بهتر است.   کم گسیلشیشه های    U-valueهم در مناطق سردسیر و هم در مناطق گرمسیر، هر چه مقدار  

برای فصول گرم و فصول سرد  مختلف U-valueبه صورت جداگانه اقدام به تولید محصولات با  تولید کننده ها اغلب

ار محاسبه شود )میانگین فصلی(. اگر روش دیگری برای کنند. یکی از روشهای ساده این است که میانگین این دو مقدمی

محاسبه انتخاب شود، باید اصلاحاتی نیز در آن صورت گیرد. برای مثال یکی از مواردی که اصلاح باید انجام شود زمانی 

ده است که ساختمان در منطقه ای بدون فصل سرما ساخته شده باشد. در مواردی که چند نوع متفاوت شیشه استفاده ش

 EDGEباشد، باید میانگین وزنی آنها محاسبه شود که این کار را می توان با استفاده از محاسبه گر تعبیه شده در نرم افزار  

 انجام داد. 

 راهبردها و فناوری ها 

بر وجوه مختلف شیشه ممکن است اعمال شود. در پنجره های تک   کم گسیلبر اساس نوع آب و هوای منطقه، اندود  

ته به نوع اندود ممکن است اندود بر سطح داخلی یا خارجی قرار گیرد. برای پنجره های دوجداره در مناطق بس جداره

گیرد تا هم تابش خورشید از آن عبور کند و منجر به ترین سطح شیشه داخلی قرار میسردسیر، معمولا اندود بر خارجی

ه خارج ساختمان کاهش یابد. در مناطق گرمسیر، اندود قرمز بگرمایش غیرفعال داخلی شود و هم بازتاب اشعه مادون

ترین سطح شیشه خارجی قرار می گیرد تا پیش از آنکه تابش خورشید وارد فضای داخلی بین دو جدار معمولا بر داخلی

 شود به خارج از ساختمان بازتاب گردد.

 
207 http://www.efficientwindows.org/shgc.php    
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 در شیشه های دوجداره کم گسیلمحل توصیه شده برای قرارگیری اندود  :8شکل

( از 208سخت و نرم موجود است. از آنجایی که اندود سخت )اندود پیرولیتیک کم گسیلدر حال حاضر دو نوع اندود 

 استفاده کرد.( ماندگارتر است، در شیشه های تک جداره تنها باید از اندود سخت 209اندود نرم )اندود اسپاتر

 210یا اندود پیرولیتیک پوششی است که در فرایند شیشه شناور  کم گسیلاندود سخت    :کم گسیلاندود سخت   •

( 211CVDشود. فرایند اندودکاری که به عنوان بارگزاری بخار شیمیایی )در دماهای بالا بر سطح شیشه اسپری می

های سیلیکون، تیتانیوم دی اکسید، آلومینیوم، تنگستن شناخته می شود، از مواد شیمیایی مانند سیلیکون، اکسید

کند. بخار به صورت مستقیم بر سطح شیشه قرار می گیرد و با آن پیوند و بسیاری موارد دیگر استفاده می

 شود.کووالانسی برقرار می کند و در نتیجه پوششی سخت ایجاد می

، به صورت چند لایه نقره )که نور را از خود عبور می یا اندود اسپاتر کم گسیلاندود نرم  :کم گسیلاندود نرم  •

ساندویچ (دهد( است که این لایه های شفاف نقره بین لایه های اکسید فلزی به صورت تنگاتنگ قرار گرفته اند 

شوند. این فرایند منجر به ایجاد بهترین عملکرد ممکن برای اندود که در یک محفظه خلا تولید می )شده اند

توان گفت اندود نامرئی ایجاد می شود. با این حال، این اندود در برابر تماس دست به شدت آسیب شده و می

 پذیر است )توصیه می شود که در شیشه های دوجداره از این اندود استفاده شود(.

برای انواع شیشه ها )نورگذرها(، راهنمایی برای  SHGCو  U-valueضمن نشان دادن محدوده مقادیر  24جدول

انتخاب انواع شیشه است. توجه شود که این داده ها برای تولیدکننده های مختلف متفاوت است؛ لذا چنانچه هدف دریافت 

 
208 Pyrolytic Coating  
209 Sputter Coating  
210 Float glass process  
211 Chemical Vapor Deposition  
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گواهی باشد، باید از مقادیر حقیقی که توسط تولید کننده ارائه شده است استفاده شود. علاوه بر این، بسیاری از تولید 

 ( استفاده می کنند که نحوه تبدیل آنها به صورت زیر است:212CSاز ضریب خورشیدی ) SHGCکننده ها به جای 

87/0  ×SHGC = SC 

 برای انواع شیشه  U-valueو  SHGC: مقادیر تقریبی 24جدول

مقدار 

-Uتقریبی 

value 
K]2[W/m 

مقدار 

تقریبی 
SHGC 

 ویژگی های شیشه

 نوع شیشه عملکرد ( mmضخامت ) رنگ اندود

میلی متر  6 طلایی )پیرولیتیک( سخت  45/0 69/2 – 82/2

 )دوبل(

کنترل خورشیدی 

 متوسط 

 تک جداره

83/3 – 01/3 

68/3 – 84/2 

45/0 – 36/0 

41/0 – 33/0 

 نرم )اسپاتر(

 سخت )پیرولیتیک( 

کنترل خورشیدی  میلی متر 6 آبی / سبز

 خوب 

79/3 – 99/2 

65/3 – 82/2 

32/0 

37/0 – 30/0 

 نرم )اسپاتر(

 )پیرولیتیک( سخت 

 میلی متر 8 آبی / سبز

 میلی متر 6 برنزی  نرم )اسپاتر( 45/0 01/3 – 83/3

83/3 – 01/3 

68/3 – 84/2 

41/0 

36/0 

 نرم )اسپاتر(

 سخت )پیرولیتیک( 

 میلی متر 6 خاکستری 

 میلی متر 8 خاکستری  سخت )پیرولیتیک(  32/0 82/2 – 65/3

 میلی متر 6 شفاف )پیرولیتیک( سخت  52/0 83/2 – 68/3

 میلی متر 8 شفاف سخت )پیرولیتیک(  51/0 81/2 – 65/3

 ارتباط با دیگر معیارها 

شود و یا با کاهش هدر رفت گرما از طریق شیشه ها می یا منجر به کاهش بار گرمایشی کم گسیلاستفاده از اندود 

شود. مانند دیگر معیارهای مرتبط با بهبود عملکرد دیوارها، دالها، می  SHGCمنجر به کاهش بار سرمایشی با کاهش میزان  

، گرمایش و ... ارزان 214، تهویه مطبوع213پنجره ها، درها و ...، بهینه سازی عملکرد آنها پیش از انتخاب سیستمهای تهویه

 تر است. 

حتی به مقدار بیشتری  SHGC، مقدار عملکرد U-valueطق سردسیر به دلیل کاهش عملکرد دقت شود که در منا

بسیار کم گزینه  U-valueبا  کم گسیلشود. بنابراین، اگرچه ممکن است یک شیشه در بسیاری از اندودها کاسته می
 

212 Solar Coefficient  
213 Ventilation 
214 Air-Conditioning 
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رشیدی را کاهش و نیاز کمی داشته باشد )که میزان جذب گرمای خو SHGCمناسبی به نظر برسد، با این حال اگر 

 SHGCکم ولی با    U-valueگرمایشی را افزایش دهد(، ممکن است عملکرد آن ضعیف تر باشد. در این موارد، پنجره ای با 

 بالا انتخاب مناسبی است. 

در محاسبات مربوط به  E07نیز مد نظر باشد، آنگاه معیار  "شیشه با عملکرد حرارتی بالا" توجه شود که اگر معیار

 شود. صرفه جویی در نظر گرفته نمی

 فرضیات

 Designدر قسمت    Key Assumptions for the Base Caseپنجره در مدل پایه در بخش    SHGCو    U-valueمقادیر  

 SHGCو  U-valueتواند متغیر باشد. مقادیر پیش فرض آورده شده است. این مقادیر بر اساس نوع و مکان ساختمان می

 است. 45/0و  K2W/m 3به ترتیب برابر با  کم گسیلبرای مدل بهبودیافته برای پنجره ای با شیشه های اندود شده 

 انطباق راهنمای  

باشد، باید مقادیر میانگین وزنی آنها در نرم افزار  SHGCو  U-valueوقتی پروژه دارای انواع شیشه با مقادیر مختلف 

 شود وارد شود. وارد در بخشی که توسط کاربر پر می

 در مراحل طراحی و پس از ساخت فراهم شوند: EDGEمدارک زیر باید برای نشان دادن تطابق پروژه با الزامات 
 

 مرحله پس از ساخت مرحله طراحی 

تطابق در مرحله طراحی باید موارد زیر برای بررسی 

 فراهم شود:

کاتالوگ اطلاعات محصول که نشان دهنده میانگین  •

پنجره ها )شیشه و قاب( و ضریب  U-valueفصلی 

 ( شیشه و قاب باشد. SHGCجذب انرژی گرمایی )

پنجره که در طراحی  215فهرست انواع مختلف  •

 ساختمان استفاده شده است.

موارد زیر برای بررسی تطابق در مرحله پس از ساخت باید فراهم 

 شود:

 عکسهایی از شیشه های نصب شده •

 رسیدهای خرید و تحویل شیشه ها؛ و •

که نشان دهنده کاتالوگ اطلاعات محصول )توسط سازنده(   •

اب( و ضریب پنجره ها )شیشه و ق   U-valueمیانگین فصلی  

 ( شیشه و قاب باشد. SHGCجذب انرژی گرمایی )

 
215 Window Schedule  
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E08 – 216شیشه با عملکرد حرارتی بالا 

 HME08 ،HTE06 ،OFE08 ،HSE08در ارتباط با: 

 خلاصه الزامات

امتیاز این معیار زمانی به دست می آید که در ساختمان از شیشه های چندجداره با عملکرد حرارتی بالا استفاده شده 

 باشد. 

پنجره به کار برده شده در ساختمان از مقدار آن در مدل پایه بیشتر )بالاتر( باشد، باز هم این  U-valueحتی اگر 

نشانه گذاری شده  نیز وارد شود )که با ستاره U-valueین معیار الزامی باشد باید معیار باید انتخاب شود، و وقتی انتخاب ا

تواند در کشورهایی که استفاده از پنجره های دوجداره در ساختمانهای اداری امری عادی است(. برای مثال، این مورد می

نیز برقرار است.   SHGCین شرایط برای  شود که مقادیر مدل پایه کاملا مناسب باشد. هماست رخ دهد که منجر به آن می

وارد   SHGCهای مدل پایه باشد، باید این معیار انتخاب شود و مقدار حقیقی  متفاوت از پیش فرض  SHGCبرای مثال، اگر  

 شود. 

 هدف

با انتخاب شیشه های چندجداره که عملکرد حرارتی بالایی دارند و دارای یک اندود )شیشه رنگی یا کم گسیل( 

میزان انتقال حرارت حتی بیش از حالتی که تنها از اندود کم گسیل استفاده شده است، کاهش می یابد، و حتی  هستند،

 کمتری نیز به دست خواهد آمد. SHGCمقدار 

 رویه 

U-( و هدایت حرارتی )217SHGCاندود یا شیشه های دو و سه جداره باعث کاهش ضریب جذب گرمای خورشیدی )

valueشود؛ این دو مفهوم در ادامه توضیح داده شده است:( شیشه ها می 

 
216 High Thermal Performance Glass  
217 Solar Heat Gain Coefficient  
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SHGC    نشان داده می شود که بیانگر کسری از تابش خورشید است که به پنجره برخورد   1و    0به صورت عددی بین

. هر چه مقدار ضریب جذب گرمای 218کرده و مستقیما از آن عبور می کند و یا جذب و سپس به سمت داخل آزاد می شود

 یشتر باشد، مقدار گرمای خورشیدی انتقال یافته کمتر خواهد بود.خورشیدی ب

کمتری برخوردارند؛ با این حال، عملکرد   U-valueدر مقایسه با شیشه های معمولی از   کم گسیلتمامی شیشه های  

جذب گرمای خورشیدی شیشه ها تعیین کننده متناسب بودن آن با آب و هوای منطقه مورد نظر است. در مناطق گرمسیر، 

کم به کاهش جذب ناخواسته حرارت خورشیدی کمک می کند اما در مناطق سردسیر،  SHGCبا  کم گسیلشیشه های 

 دارند، ضروری است.  SHGCکه اثر حداقلی بر  کم گسیلاستفاده از شیشه های 

کمتر باشد بهتر است.  Low-Eشیشه های  U-valueهم در مناطق سردسیر و هم در مناطق گرمسیر، هر چه مقدار 

مناسب برای فصول گرم و فصول سرد به صورت جداگانه می  U-valueتولید کننده ها اغلب اقدام به تولید محصولات با 

-Uکی از روشها این است که میانگین این دو مقدار محاسبه شود. اگر روش دیگری برای محاسبه میانگین فصلی کنند. ی

value  استفاده شود، باید اصلاحاتی در آن صورت گیرد. برای مثال یکی از مواردی که اصلاح باید انجام شود زمانی است

 . که ساختمان در منطقه ای بدون فصل سرما ساخته شده باشد

 راهبردها و فناوری ها 

برای انواع شیشه ها )نورگذرها(، راهنمایی برای  SHGCو  U-valueضمن نشان دادن محدوده مقادیر  25جدول

انتخاب انواع شیشه است. توجه شود که این داده ها برای تولیدکننده های مختلف متفاوت است؛ لذا چنانچه هدف دریافت 

قی که توسط تولید کننده ارائه شده است استفاده شود. علاوه بر این، بسیاری از تولید گواهی باشد، باید از مقادیر حقی

 ( استفاده می کنند که نحوه تبدیل آنها به صورت زیر است:219SCاز ضریب خورشیدی ) SHGCکننده ها به جای 

 

87/0  ×SHGC = SC 

 

 
218 http://www.efficientwindows.org/shgc.php    
219 Solar Coefficient  
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 برای انواع شیشه  U-valueو  SHGC: مقادیر تقریبی 25جدول

مقدار تقریبی 
U-value 

K]2[W/m 

مقدار تقریبی 
SHGC 

 ویژگی های شیشه

 نوع شیشه عملکرد ( mmضخامت ) رنگ اندود

 طلایی سخت )پیرولیتیک(  45/0 69/2 – 82/2
میلی متر  6

 )دوبل(

کنترل خورشیدی 

 متوسط 

 تک جداره

83/3 – 01/3 

68/3 – 84/2 

45/0 – 36/0 

41/0 – 33/0 

 )اسپاتر(نرم 

 سخت )پیرولیتیک( 
 میلی متر 6 آبی / سبز

کنترل خورشیدی 

 خوب 

79/3 – 99/2 

65/3 – 82/2 

32/0 

37/0 – 30/0 

 نرم )اسپاتر(

 سخت )پیرولیتیک( 
 میلی متر 8 آبی / سبز

 میلی متر 6 برنزی  نرم )اسپاتر( 45/0 01/3 – 83/3

83/3 – 01/3 

68/3 – 84/2 

41/0 

36/0 

 )اسپاتر(نرم 

 سخت )پیرولیتیک( 
 میلی متر 6 خاکستری 

 میلی متر 8 خاکستری  سخت )پیرولیتیک(  32/0 82/2 – 65/3

 میلی متر 6 شفاف سخت )پیرولیتیک(  52/0 83/2 – 68/3

 میلی متر 8 شفاف سخت )پیرولیتیک(  51/0 81/2 – 65/3

 رابطه با دیگر معیارها

با کاهش هدر رفت گرما از طریق شیشه  یا منجر به کاهش بار گرمایشی "عملکرد حرارتی بالاشیشه با "استفاده از 

شود و یا منجر به کاهش بار سرمایشی با کاهش میزان جذب گرمای خورشیدی می شود. مانند دیگر معیارهای ها می

، 220کرد آنها پیش از انتخاب سیستمهای تهویهمرتبط با بهبود عملکرد دیوارها، دالها، پنجره ها، درها و ...، بهینه سازی عمل

 ، گرمایش و ... ارزان تر است. 221تهویه مطبوع

بسیار کم گزینه مناسبی به  U-valueدقت شود که در مناطق سردسیر، اگرچه ممکن است یک شیشه کم گسیل با 

ب به داخل، میزان جذب گرمای کمی داشته باشد )که با ممانعت از ورود حرارت آفتا SHGCنظر برسد، با این حال اگر 

خورشیدی را کاهش و نیازهای گرمایشی را افزایش دهد(، ممکن است عملکرد آن ضعیف تر باشد. در این موارد، پنجره ای 

 بالا انتخاب مناسبی است.  SHGCدو یا سه جداره با 

 
220 Ventilation 
221 Air-Conditioning 
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 فرضیات

 Designدر قسمت    Key Assumptions for the Base Caseپنجره در مدل پایه در بخش    SHGCو    U-valueمقادیر  

به  "پنجره با عملکرد حرارتی بالا"برای مدل بهبودیافته برای  SHGCو  U-valueآورده شده است. مقادیر پیش فرض 

 .28/0و  K2W/m 95/1ترتیب برابر است با 

 راهنمای انطباق 

باشد، باید مقادیر میانگین وزنی آنها در نرم افزار  SHGCو  U-valueشه با مقادیر مختلف وقتی پروژه دارای انواع شی

 شود وارد شود. در بخشی که توسط کاربر پر می

 در مراحل طراحی و پس از ساخت فراهم شوند: EDGEمدارک زیر باید برای نشان دادن تطابق پروژه با الزامات 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

موارد زیر برای بررسی تطابق در مرحله طراحی باید فراهم 

 شود:

کاتالوگ اطلاعات محصول که نشان دهنده میانگین فصلی 

U-value  پنجره ها )شیشه و قاب( و ضریب جذب انرژی

 ( شیشه و قاب باشد. SHGCگرمایی )

پنجره که در طراحی ساختمان  222فهرست انواع مختلف

 استفاده شده است.

موارد زیر برای بررسی تطابق در مرحله پس از ساخت باید 

 فراهم شود:

 عکسهایی از شیشه های نصب شده

 رسیدهای خرید و تحویل شیشه ها؛ و

که نشان دهنده کاتالوگ اطلاعات محصول )توسط سازنده(  

پنجره ها )شیشه و قاب( و ضریب   U-valueمیانگین فصلی  

 اب باشد.( شیشه و ق SHGCجذب انرژی گرمایی )
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E09 - تهویه طبیعی 

 HME09 ،HTE07 ،HTE08 ،RTE08 ،OFE09 ،HSE09 ،HSE10 ،HSE11 ،EDE08 ،EDE09با:  در ارتباط

 چکیده الزامات

 توان از امتیاز این معیار استفاده کرد که دو شرط زیر برقرار باشد:هنگامی می

 "حداقل مساحت بازشوها"و    "ارتفاع سقف  عمق اتاق بهنسبت  "های هندسی اتاق که شامل  ویژگیمتناسب بودن   (1

 .است

تهویه مطبوع استفاده باشد، این سیستم باید مجهز به سیستم خاموشی خودکار باشد ا دارای سیستم  فض  چنانچه (2

 تا هر زمان که فضا به صورت طبیعی مورد تهویه قرار گرفت، این سیستم خاموش شود. 

است. همچنین در این قسمت حداقل الزامات روش محاسبه موارد بالا در قسمت راهبردها و فناوری ها شرح داده شده  

 شده است. ط به شرایط تهویه به همراه یک مثال از سیستم کنترل خودکار خاموشی آورده مربو

برای هر نوع از ساختمان، فضاهایی که باید به صورت  26، در جدول"تهویه طبیعی"به منظور دریافت امتیاز معیار 

 ا در نرم افزار است. طبیعی تهویه شوند مشخص شده است. در این جدول، هر ردیف نشان دهنده یک معیار مجز

 : نوع فضاهایی که باید به صورت طبیعی تهویه شوند، بر اساس کاربری ساختمان26جدول

 فضاهایی که باید تهویه طبیعی شوند نوع ساختمان 

 اتاق خواب، اتاق نشیمن، آشپزخانه مسکونی

 راهروها اقامتگاهی

 )با سیستم کنترل خودکار(مهمان اتاق  

 راهروها، آتریوم، و فضاهای عمومی تجاری

 دفترهای کار، راهروها و لابی اداری

 راهروها بهداشتی و درمانی

 لابی، اتاق انتظار، اتاق مشاوره 

 اتاق بیماران 

 راهروها آموزشی
 کلاسهای درس 

 



 انرژی صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  120راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

درصد از اتاقها باید 90هتل(،  ر ساختمان وجود داشته باشد )به عنوان مثال، اتاقهای یک  اگر تعدادی از یک نوع اتاق د

 شرایط مدنظر در این بخش را داشته باشند.

 هدف

اگر سیستم تهویه طبیعی به خوبی طراحی شده باشد، می تواند آسایش افراد را با فراهم کردن هوای تازه و کاهش 

ه دوران بهره اولیه و هزیندما تامین کند. این امر موجب کاهش بار سرمایشی و در نتیجه کاهش هزینه سرمایه گذاری 

 هزینه تعمیرات و نگهداری( می شود.برداری )

 رویه 

 ابعاد اتاق )عمق، عرض، ارتفاع( و تعداد و مکان بازشوها عوامل کلیدی در انتخاب روش تهویه هستند. 

 EDGEافزار  گر موجود در نرمعمق اتاق به ارتفاع سقف و حداقل مساحت بازشوها باید با استفاده از محاسبهنسبت 

گر وارد شود تا از تهویه طبیعی مناسب برای محاسبهمحاسبه شوند. هر نوع از فضا باید به صورت جداگانه در یک ردیف در  

فضاهای الزام شده باید با ابعاد درست   تمامتمامی فضاهای الزام شده در ساختمان اطمینان حاصل شود. برای یک ساختمان  

 تا بتوان به امتیاز این معیار دست یافت.گر قرار گیرند در محاسبه

ها به مساحت دیواری ازشوهای یک دیوار به منظور تهویه طبیعی از نسبت مساحت پنجرهجهت بررسی مناسب بودن ب

شود. برای آنکه یک پنجره به عنوان یک بازشو به منظور تهویه طبیعی در نظر میها در آن قرار دارد، استفاده که پنجره

مساحت دیوار هستند از  درصد  10که کمتر از  درصد مساحت دیوار باشد. بازشوهایی  10گرفته شود باید مساحت آن حداقل

 لحاظ می شوند(.  WWRبرای تهویه طبیعی در نظر گرفته نمی شوند )اگرچه کماکان در محاسبات مربوط به 

 راهبردها و فناوری ها 

 

 دستگاه کنترل خودکار خاموشی تهویه مطبوع هنگام تهویه طبیعی :9شکل
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کند به این صورت که هوای از تهویه عبوری استفاده می EDGEتوضیح داده شده است،  27همانطور که در جدول 

ودی دیگری خارج می شود. اگر دمای هوای ورشود و هوای خروجی از محل  تازه از خارج از ساختمان به داخل کشیده می

شود. لازم به ذکر است، از نه خیلی سرد و نه خیلی گرم باشد )معتدل(، از این نوع تهویه در مدل بهبودیافته استفاده می

شود، نرم افزار می تواند پتانسیل بهره وری تهویه را بررسی دمای بیرونی ساختمان در نظر گرفته می  EDGEآنجایی که در  

پیش بینی شود، آنگاه لازم است که یک راهبرد مناسب به کار  EDGEجویی قابل توجهی توسط  کند. بنابراین، اگر صرفه

 گرفته شود. 

شود: تهویه یک طرفه و دو طرفه. برای تهویه یک اغلب از دو روش پایه استفاده می 223ی عبوریطراحی تهویهدر 

که وابسته به بازشوهای موجود  باد( و اتاقهایی فضای مجزا )که بازشوهایی هم در سمت رو به باد و هم در سمت پشت به

. زمانی که امکان استفاده از تهویه دوطرفه میسر نباشد 224ی میان اتاقها هستند از تهویه دو طرفه استفاده می شوددر راهرو

 باید بسیار کمتر باشد. آنگاه از تهویه یک طرفه استفاده می شود اما در این حالت عمق اتاق 

 اع تهویه طبیعی: انو27جدول

 توضیحات تصویر تهویه نوع تهویه

 تهویه یک طرفه

 

سیستم تهویه یک طرفه به اختلاف فشار بین بازشوهای یک فضای 

تر و موثرتر از حالتی مجزا متکی است. این سیستم قابل پیشبینی

ود داشته باشد، بنابراین برای فضاهای است که تنها یک یک بازشو وج

ارند، فضاهایی که تنها یک بازشو دتر است. در  مناسببا عمق بیشتر  

ایجاد حالت دهد. این آشفتگی باعث تهویه توسط آشفتگی روی می

پمپاژ شده و جریانهای کوچک ورودی و خروجی هوا برقرار خواهد 

شد. از آنجایی که پیشبینی احتمال وقوع تهویه مناسب در این روش 

با تهویه طبیعی یک طرفه  کمتر است، عمق اتاق دارای یک بازشو

 بهتر است کاهش یابد.

در  عبوری    تهویه

 فضاهای مجزا

 

تهویه عبوری در فضاهای مجزا ساده ترین و موثرترین روش تهویه 

است. تهویه عبوری بر مبنای اختلاف فشار بین دو سمت رو به باد و 

 دهد.میپشت به باد اتاق روی 

 
223 Cross Ventilation 
224 Double-Banked Rooms 
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تهویه عبوری  

در فضاهایی که 

تهویه آن با 

راهرو در ارتباط 

 225است
 

-می راهرو در ارتباط استکه تهویه آن با  تهویه عبوری در فضاهای  

شود. این مورد تنها  ایجاد سمت راهرودر تواند با تعبیه بازشوهایی 

زمانی قابل اجرا است که هر دو سمت رو به باد و بادپناه پشت به باد 

ساختمان متعلق به آن اتاق باشد زیرا تهویه فضای سمت بادپناه 

این بازشو  پشت به باد وابسته به ساکنان فضای سمت بادگیر است.

-برای انتقال صدا بین دو فضا عمل میهمچنین به عنوان مسیری 

 کند.

لازم به ذکر است که استفاده از یک کانال جهت دور زدن فضای 

سمت رو به باد می تواند به عنوان یک راه حل جایگزین در نظر 

گرفته شود. در این صورت کنترل جریان هوا برای فضای سمت پشت 

 کامل در اختیار ساکنین آن خواهد بود. طوربه به باد 

تهویه  

 226دودکشی

 

تهویه دودکشی از ویژگی های لایه بندی دمایی و اختلاف فشارهای 

تر شده و به سمت بالا برد. هوای گرم سبک مرتبط با آن بهره می

می شود. این نوع از تهویه آن  کند و هوای سرد جایگزین  حرکت می

 نیازمند آتریوم یا اختلافات ارتفاعی است. 

( حداکثر نسبت 1استفاده کرد:  مناسب برای تهویه طبیعی باید از روش ارایه شده در ادامهبرای رسیدن به جریان 

کند. این مساحت ( کم شدن تدریجی میزان جذب گرما که مساحت کل بازشو را تعیین می2عمق اتاق به ارتفاع آن و 

 بازشو را می توان به عنوان درصدی از مساحت فضا بیان کرد. 

رتفاع کف تا سقف و تعداد و مکان بازشوها استفاده از تهویه عبوری تهویه کرد، به اتوان آن را با عمقی از فضا که می

  انطباق استفاده کرد.بستگی دارد. می توان از قوانین تجربی زیر برای ارزیابی 

 اتاق به ارتفاع سقف  عمقنسبت 

به ارتفاع سقف محاسبه شود. جدول در مورد تهویه طبیعی ابتدا باید حداکثر نسبت عمق اتاق  EDGEطبق روش 

 این مقادیر را برای انواع اتاق نشان می دهد.  38

 
225 Double-banked 
226 Stack Ventilation 
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 : نسبتهای طول اتاق به ارتفاع سقف برای انواع اتاق 28جدول 

 حداقل مساحت بازشوها 

درصد مساحت بازشوهای   29بازشو مورد نیاز به میزان گرمای مورد انتظار در فضا وابسته است. جدول  مساحت  حداقل  

دهد. محاسبه گر موجود در نرم افزار این جذب شده را نشان میمنظور کاهش آهسته گرمای مورد نیاز در هر نوع فضا به 

مساحت بازشو مورد نیاز را می توان با ضرب مساحت کل اتاق در درصدها را به طور خودکار در خود قرار می دهد. حداقل 

 درصد مورد نیاز به دست آورد.

 : حداقل مساحت بازشو به نسبت مساحت اتاق برای مقادیر متفاوت جذب گرما29جدول

 نوع فضا )میزان دریافت گرما( نوع ساختمان 
حداقل مساحت بازشو مورد نیاز به  

 صورت درصدی از مساحت اتاق

 20% ( W/m2 15-30اتاق خواب ) مسکونی

 20% ( W/m2 15-30اتاق نشیمن ) 

 25% ( >W/m2 30آشپزخانه ) 

 10% ( <W/m2 15راهروها ) اقامتگاهی

 20% (W/m2 15-30اتاق مهمان  ) 

 10% ( <W/m2 15راهروها، آتریوم و فضاهای مشترک ) تجاری

 تصویر نمونه  نوع اتاق
اتاق  عمقحداکثر نسبت 

 به ارتفاع سقف

 یک طرفه با یک بازشو

 

5/1 

 یک طرفه با چند بازشو

 

5/2 

 عبوریی  تهویه

 

0/5 
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 20% (W/m2 15-30دفاتر کار ) اداری

 10% ( <W/m2 15لابی )راهرو و  

 10% ( <W/m2 15راهروها ) بهداشتی و درمانی

 20% ( W/m2 15-30لابی، اتاق انتظار و اتاق مشاوره ) 

 20% (W/m2 15-30اتاق بیماران ) 

 10% (<W/m2 15راهرو ها ) آموزشی

 20% (W/m2 15-30کلاسهای درس ) 

متر به منظور تهویه عبوری دارای دو پنجره است. معیارهای  3سقف مترمربع و ارتفاع  20مثال: راهرویی با مساحت 

 طراحی برای آنکه پروژه مطابق با الزامات تهویه طبیعی باشد چیست؟

متر است بنابراین، حداکثر طول  3باشد. ارتفاع سقف برابر  5پاسخ: نسبت طول راهرو به ارتفاع سقف باید کمتر از 

 باشد. m10  ×m2ای مثال ابعاد راهرو می تواند متر باشد. بر 15راهرو می تواند 

مترمربع است را در نظر گرفت که برای هر یک از بازشوها  2درصد از مساحت راهرو که برابر با 10برای بازشو باید 

 مترمربع مساحت در نظر گرفته می شود.  1حداقل 

ه برای تهویه است. معیارهای طراحی برای متر دارای یک پنجر  3مترمربع و ارتفاع سقف    16مثال: کلاسی به مساحت  

 آنکه پروژه مطابق با الزامات تهویه طبیعی باشد چیست؟

متر است، بنابراین حداکثر طول  3باشد. ارتفاع سقف  5/1تر از سقف آن باید کمپاسخ: نسبت عمق کلاس به ارتفاع 

 باشد.  m4  ×m4متر خواهد بود. برای مثال، ابعاد کلاس می تواند  5/4کلاس 

در مترمربع است را در نظر گرفت که می توان یک  2/3درصد از مساحت کلاس که برابر با 20برای بازشو باید 

 متر در نظر گرفت.  6/1متر و عرض  2ارتفاع  فرانسوی )در دو لنگه با شیشه های مستطیلی شکل در میان آن( با

 ارتباط با دیگر معیارها 

تواند به طور چشمگیری بار سرمایشی را کاهش دهد، در بعضی موارد اثر ه طبیعی میاز آنجایی که استفاده از تهوی

یابد. بنابراین مانند تمامی راهکارهای غیرفعال، پیش تر تا سطح ناچیزی به شدت کاهش میسیستمهای سرمایش پربازده

 ( باید تهویه طبیعی در نظر گرفته شود. HVACاز طراحی تجهیزات تهویه )

 فرضیات

شود، در حالی که در مدل بهبودیافته فرض بر این است که تهویه توسط ابزارهای مکانیکی تامین می در مدل پایه

فرض بر آن است که در زمانهایی که دمای بیرونی ساختمان مناسب است، سرمایش ساختمان توسط تهویه طبیعی تامین 
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ترسیم ها در ن سرمایش استفاده کند، مقدار صرفه جوییخواهد شد. چنانچه ساختمان از ابزارهای مکانیکی برای تامی

شود. اما اگر ساختمان از ابزارهای مکانیکی آن آورده می  مرتبط با  و انرژی مصرفی  "Cooling"آماری اصلی انرژی در بخش  

 Virtual“ نکند، بار سرمایش کماکان محاسبه خواهد شد و در ترسیمهای آماری به عنوان برای تامین سرمایش استفاده 

Energy” شود. نشان داده می 

، نسبت کاهش یافته پنجره به 228 عایقبندی بهسازی شده 227استفاده از تهویه طبیعی و دیگر معیارهای غیرفعالبا 

های سقفی بار سرمایش کاهش خواهد یافت. کاهش بار پنکهکاهش یافته، سایه اندازی بهسازی شده و  SHGCدیوار، 

هیچگونه ابزار مکانیکی برای سرمایش تعیین نشده باشد و صرفه سرمایش منجر به بهبود عملکرد می شود، حتی وقتی که  

 نمود پیدا کند.  ”Virtual Energy“جویی ها تنها در 

 راهنمای انطباق 

حداقل مساحت "و    "نسبت عمق فضا به ارتفاع سقف"م طراحی باید انطباق آوردن امتیاز این بخش، تیبرای به دست

 طبق بخش راهبردها و فناوری ها نشان دهد.  را برای تمامی راهروها EDGEبا الزامات  "بازشوها

 مرحله طراحی  مرحله پس از ساخت 

در مرحله پس از ساخت موارد زیر برای نشان دادن تطابق 

 استفاده می شود:

ای از طرف تیم پروژه مبنی بر آنکه هیچگونه تاییدیه •

فضاها یا نسبت طول فضا جزئیات و چیدمان  تغییری در  

به ارتفاع سقف در حین فرایند طراحی/ساخت روی 

 نداده است؛ یا

 ساخت شامل پلان و مقاطع طبقات؛ و-چونهای نقشه •

مدارک تصویری که نشان دهد جزئیات پلان فضاها و  •

 طبق طرح ساخته شده است.ی بازشوها مکان قرارگیر

در مرحله طراحی موارد زیر برای نشان دادن تطابق 

 استفاده می شود:

های تیپ طبقات که در آن جزئیات و چیدمان نقشه •

شوند و مکان بازشوها فضاهایی که تهویه طبیعی می

 نشان داده شده است؛ و

مقاطع به صورت تیپ تمام طبقات که نشان دهنده  •

 کف به سقف باشد؛ وارتفاع 

محاسبات مرتبط با نسبت عمق به ارتفاع سقف و  •

 . حداقل مساحت بازشوها برای هر نوع فضا

 
227 Passive measures  
228 Improved insulation  
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E10 – فنهای سقفی 

 HME10 ،OFE10 ،EDE10در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

با توجه به نوع کاربری ساختمان نصب شوند. در   30در فضاهای مورد نیاز تعریف شده در جدول   فن های سقفی باید

فن های سقفی   معیار باید ازنکه های سقفی مرسوم است به منظور دریافت اعتبار این  پکشورهای مانند هند که استفاده از  

 استفاده شود. بهینهبا مصرف انرژی 

 سقفی بر اساس نوع ساختمان : فضاهای نیازمند به پنکه30جدول

 فضاهایی که باید مجهز به پنکه سقفی باشد نوع ساختمان 

 تمامی فضاهای مسکونی )اتاقهای خواب و اتاق نشیمن( مسکونی

 فضاهای اداری )دفاتر کار بسته یا باز( اداری

 تمام کلاسهای درس آموزشی

 هدف

 شوند.می افرادآسایش  فرایند تبخیر موجب بهبود افزایشبا که  شدهفن های سقفی سبب افزایش جریان هوا 

 رویه 

با توجه به  30های سقفی درهمه ی فضاهای تعریف شده در جدول که فن به دست می آید زمانی معیاراعتبار این 

 5و یا  4هند فن های سقفی باید کشور ساختمان ها در  ی ساختمان )خانه و اداره و آموزشی( نصب شوند. برایبرنوع کار

 دریافت کرده و مورد ارزیابی مشابهی قرار گرفته باشند.  Bureau of Energy Efficiency (BEE)ستاره توسط سازمان 

 راهبردها و فناوری ها 

 محیطجریان هوای داخلی  استفاده ازفن های سقفی به طور معمول به منظور کاهش انرژی سرمایشی مورد نیاز با 

شود. در دماهای بالاتر می افراد گیرند. افزایش حرکت هوای داخلی سبب افزایش احساس آسایشمورد استفاده قرار می

حرکت فن هوا را به سمت در نتیجه باشد.  ای به سمت بالالبه  فن سقفی باید دارایتیغه پیشین پره برای ایجاد این اثر 

اگر فضا بدون سکنه باشد فن های  ، در نتیجه در حالت سرمایش،ایجاد آسایش است بر مبنایاثر  این .می کشاندسقف 

 سقفی باید به منظور جلوگیری از اتلاف انرژی خاموش شوند.
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که تمایل به حرکت به سمت هوای گرمی  لایه بندی  ی را با کاهش  فن های سقفی همچنین میتوانند نیازهای گرمایش

حرکت فن هوای گرم را به سمت  د. در این حال، سمت پیشین تیغه ها باید به سمت بالا باشد تاکاهش دهندارد،سقف 

سرمایشی حالت    ،ا تغییر جهت چرخش موتوربهای سقفی معمولا دارای کلیدی هستند که  . فنبه جریان بیاندازداتاق  کف  

 فن را به حالت گرمایشی تغییر می دهند.

های فن ویژگی های حداقل 31جدول ، فرض شده است EDGEتوسط  که جریان هوا میزانبه منظور دستیابی به 

برحسب متر( مورد نیاز است در هر مورد حداقل قطر) عدددهد. اولین ابعاد مختلف فضا نشان می بر اساسرا  مورد نیاز

. )یغه استبرابر شعاع اندازه گیری شده از مرکز فن تا نوک ت 2نامیده می شود که  "طول کل تیغه"عنوان همچنین به )

فن   4متر مربع به حداقل    6*6دومین عدد تعداد بهینه فن مورد نیاز با توجه به ابعاد فضا است. برای مثال یک فضا با ابعاد  

 ن نیاز دارد.میلیمتر( به ازای هر ف  900متر ) 9/0با قطر حداقل 

 تعداد پنکه های مورد نیاز بر اساس ابعاد اتاق -حداقل اندازه پنکه سقفی )متر( : 31جدول

عرض اتاق 

 )متر(
 طول اتاق )متر(

 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 

3 2/1 - 1 4/1 - 1 5/1 - 1 05/1 - 2 2/1 - 2 4/1 - 2 4/1 - 2 4/1 - 2 2/1 - 3 4/1 - 3 4/1 - 3 

4 2/1 - 1 4/1 - 1 2/1 - 2 2/1 - 2 2/1 - 2 4/1 - 2 4/1 - 2 5/1 - 2 2/1 - 3 4/1 - 3 5/1 - 3 

5 4/1 - 1 4/1 - 1 4/1 - 2 4/1 - 2 4/1 - 2 4/1 - 2 4/1 - 2 5/1 - 2 4/1 - 3 4/1 - 3 5/1 - 3 

6 2/1 - 2 4/1 - 2 9/0 - 4 05/1 - 4 2/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 5/1 - 4 2/1 - 6 4/1 - 6 5/1 - 6 

7 2/1 - 2 4/1 - 2 05/1 - 4 05/1 - 4 2/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 5/1 - 4 2/1 - 6 4/1 - 6 5/1 - 6 

8 2/1 - 2 4/1 - 2 2/1 - 4 2/1 - 4 2/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 5/1 - 4 2/1 - 6 4/1 - 6 5/1 - 6 

9 4/1 - 2 4/1 - 2 4/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 5/1 - 4 4/1 - 6 4/1 - 6 5/1 - 6 

10 4/1 - 2 4/1 - 2 4/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 4/1 - 4 5/1 - 4 4/1 - 6 4/1 - 6 5/1 - 6 

11 5/1 - 2 5/1 - 2 5/1 - 4 5/1 - 4 5/1 - 4 5/1 - 4 5/1 - 4 5/1 - 4 5/1 - 6 5/1 - 6 5/1 - 6 

12 2/1 - 3 4/1 - 3 2/1 - 6 2/1 - 6 2/1 - 6 4/1 - 6 4/1 - 6 5/1 - 6 4/1 - 8 4/1 - 9 4/1 - 9 

13 4/1 - 3 4/1 - 3 2/1 - 6 2/1 - 6 2/1 - 6 4/1 - 6 4/1 - 6 5/1 - 6 4/1 - 9 4/1 - 9 5/1 - 9 

14 4/1 - 3 4/1 - 3 4/1 - 6 4/1 - 6 4/1 - 6 4/1 - 6 4/1 - 6 5/1 - 6 4/1 - 9 4/1 - 9 5/1 - 9 
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 دیگر معیارها ارتباط با 

 می شود. کاهش عملی دمابدون افراد نصب فن های سقفی به منظور کاهش بار سرمایشی سبب بهبود آسایش 

باشند. نصب فن های سقفی هستند سودمند میبالایی فن های سقفی فقط در فضاهایی که دارای بار سرمایشی  بنابراین 

دهد اما می تواند آسایش ساکنین را با ا بار گرمایشی را کاهش نمیبه منظور کاهش نیازهای گرمایشی )بار گرمایشی( لزوم

 از کف به سقف بهبود بخشد. یحرارت گرادیانافزایش درجه حرارت در سطح کف و کاهش 

 فرضیات

 شده استفرض بر این است که هیچ فن سقفی ای در فضا تعریف نشده است. در مدل بهبودیافته فرض  در مدل پایه 

به  W 60. فرض بر این است که راندمان فن های سقفی اندشدهفن های سقفی نصب  31جدولراهنمای که با توجه به 

به ازای هر فن در نظر گرفته   W  40  بایددر آن  فن های به کار رفته راندمان  هند که  کشور  هر فن می باشد. به غیر از   ازای

 شوند. 

 راهنمای انطباق 

 که فنهای سقفی نصب شده اند و یا نصب خواهند شد.تیم طراحی باید نشان دهد  EDGEانطباق با  تایید به منظور

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEدر مرحله طراحی اقدامات زیر به منظور انطباق با  

 باید انجام شود:

نقشه های تاسیسات الکتریکی و تاسیسات مکانیکی  •

 د.اولیه که مکان و تعداد فن های سقفی را نشان ده

کاتالوگ شرکتی فن های به کار رفته که میزان  •

مصرف انرژی و قطر فن های سقفی انتخابی را نشان 

 دهد.

 EDGEموارد زیر در مرحله بعد از ساخت به منظور انطباق با 

 باید انجام شود:

ساخت تاسیسات مکانیکی و تاسیسات نقشه های چون •

 الکتریکی برای تمامی طبقات؛ و

تحویل فنها به سایت که شامل برچسب سندهای خرید و   •

 انرژی باشند )در صورت لزوم(؛ و

عکسهایی از فن های نصب شده در ساختمان به عنوان  •

 ای برای ارزیابی نمونه
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E11* - 229سیستمهای تهویه مطبوع 

 HME11در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

)ضریب عملکرد( سیستم باید    230COPدر پروژه استفاده شده باشد مقدار حقیقی  سیستم سرمایشیدر صورتی که از  

 سیستم تهویه مطبوع بیشتر از  COP. چنانچه  کمتر از مقدار مدل پایه باشد(  COP)حتی اگر مقدار    در نرم افزار وارد گردد

 .شودمدل پایه باشد آنگاه صرفه جویی حاصل می مقدار آن در

 هدف

و  متناسب با نیاز ساختمان قرار نگرفته است موارد، سیستم خنک کننده به عنوان بخشی از ساخت،در بسیاری از 

دستگاه تهویه مطبوعی ناکار آمد   از  و آنها برای حل این مشکلشود  سبب افزایش ریسک سرمایش ناکافی برای ساکنان می

یشی کارآمد در پروژه، انرژی مورد نیاز به منظور . با طراحی دقیق سیستم سرمااستفاده خواهند کرد )با ابعاد نادرست(

 توان در بلند مدت کاهش داد.سرمایش را می

 رویه 

EDGE  از ضریب عملکرد(COPبه منظور اندازه گیری راندمان سیستم های تهویه مطبوع استفاده می ) .کندCOP 

)نسبت انرژی گرمایی حذف شده به انرژی  برابر با کل انرژی سرمایشی به دست آمده بر مقدار کل الکتریسیته ورودی

است که در واحدهای یکپارچه برای کل سیستم تهویه مطبوع یا بخشی از آن در شرایط عملکردی  الکتریسیته ورودی(

، به منظور  ARIزیر شرح داده شده است که شرایط به صورت  COPشود. فرمول محاسبه مشخص در نظر گرفته می

 مورد استفاده قرار گیرند.  COPیکپارچگی، باید برای مقایسه مقادیر 

outQ 
COP = 

inW 

(Wk مقدار گرمای حذف شده از محیط )= outQ 

(Wk مقدار کل انرژی الکتریسیته ورودی )=inW  

 
229 Air Conditioning Systems 
230 Coefficient of Performance  
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 COPبهتری نسبت به  COPدارای  تجهیزاتبه منظور دریافت امتیاز این معیار، تیم طراحی باید نشان دهد که 

نصب شود. اگر این  تهویه مطبوع . برای ساختمانهای بزرگ ممکن است بیش از یک سیستماستیش فرض( پایه )پمدل 

 محاسبه شود. آنها وزنی میانگینباید متفاوتی باشند های  COPها دارای سیستم

ای از ساختمانها و یا به صورت مرکزی باشد. که سرمایش مجموعه ی، ممکن است سیستم سرمایشدر بعضی از موارد

سایت پروژه   محدودهدر    ممکن استکند. در این موارد، سیستم مرکزی  ساختمانهای مسکونی در طرح توسعه را تامین می

آن نیز به  231در این شرایط باید مشخصات فنی.مدیریت شود مالک سایتتوسط یک شرکت تحت کنترل  وقرار گیرد 

EDGE  .و یا تحت مدیریت مالک سایت نباشد چنانچه سیستم سرمایشی خارج از محدوده سایت قرار گیرداعلام شود ،

( ه راندمان سیستم در آن قید شده استک) سرمایشاز یک شرکت مدیریتی مسئول سیستم  آنگاه باید یک قرارداد یا نامه

 به عنوان بخشی از مستندات برای مرحله پس از ساخت فراهم شود. 

 راهبردها و فناوری ها 

و کولرهای درون  232ه کولر پنجره ایاز رایج ترین دستگاههای تهویه مطبوع در ساختمانهای مسکونی می توان ب

شود که توسط کانال  اشاره کرد. در آپارتمانها ممکن است از پکیجهای سرمایشی مستقر بر بام )کولر( استفاده 233دیوار

رسانند. با این حال، این نوع از سیستم سرمایش، سیستمی با حداقل جریان هوای خنک را به درون فضای داخلی می

و چیلر وجود دارد که از  VRFلیت چندگانه، سیستم راندمان هستند. سیستمهای سرمایشی دیگری مانند اسپلیت، اسپ

 راندمان بالاتری برخوردارند.

با یک واحد کندانسور خارجی هستند که ساط مستقیم(  )انب  234DXی  سیستمهای مکانیکی خنک کننده  اسپلیت ها

ن سیستمها نیازی به داکت شوند. ایبا لوله هایی حاوی مبرد به یک واحد فن کویل )اواپراتور( در داخل ساختمان متصل می

دار بیشتر است. اما فکن کویل داخل ساختمان و کندانسور باید در فاصله محدودی ندارند و بازدهی آنها از سیستمهای داکت

 از هم قرار گیرند تا کارایی لازم را داشته باشند. 

ور بزرگ در خارج از ساختمان همانند سیستم اسپلیت است با این تفاوت که در آن یک کندانس  اسپلیت مولتی پنل

به چندین واحد فن کویل )اواپراتور( با لوله های مجزا متصل است. مزیت آنها در کاهش تعداد واحدهای کندانسور در خارج 

 توانند سرمایش فضاهایی را تامین کند که دارای شرایط دمایی مشابه هستند. از ساختمان است اما این سیستم تنها می

 
231 Technical Specifications  
232 Air-Conditioners Fitted in Windows 
233 Through-the Wall Unitary Air-Conditioners  
234 Direct Expansion  
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تری از سیستمهای مولتی پنل هستند زیرا نیاز سرمایشی نسخه پیشرفته  (235VRF)  د جریان متغیرمبرسیستمهای  

کنند )به عنوان مثال، فضاهایی که ممکن است نیازمند گرمایش باشند در فضاها را با نیازهای حرارتی متفاوت تامین می

دهند که ی کمپرسورهایی انجام میاین کار را به وسیله  VRFحالی که دیگر فضاها نیازمند سرمایش هستند(. سیستمهای  

حد فن کویل داخلی )که هر قابلیت تنظیم سرعت و جریان مبرد را دارند. مبرد از طریق شبکه ای از لوله ها بین چندین وا

شود. سیستم با نرخی متناسب با کدام قادر به کنترل دمایی فضا به وسیله یک شبکه ارتباطی معمول هستند( توزیع می

( 1شامل موارد زیر است: ) VRFکند. سه نوع اولیه از سیستمهای تغییرات دمایی مورد نیاز در هر واحد داخلی عمل می

 VRF( 3که قادر به تامین سرمایش و گرمایش به صورت غیر همزمان است، و ) VRFحرارتی ( پمپ 2فقط سرمایشی، )

تواند برای می VRFهمزمان است. سیستمهای  با سیستم بازیابی حرارتی که قادر به تامین سرمایش و گرمایش به صورت

مایشی/گرمایشی بالایی در زونهای ساختمانهایی که دارای چند زون هستند و یا برای ساختمانهایی که واریانس بار سر

داخلی مختلف آن وجود دارد، گزینه مناسبی باشند. از آنجایی که این سیستمها قابلیت کنترل به صورت فردی دارند و 

پذیرترین سیستم در بین سیستمهای مولتی پنلی هستند، برای آپارتمانهای مسکونی کارایی مناسبی دارند. به دلیل تطبیق

احدهای داخلی به واحد خارجی، خرابی یک واحد داخلی اختلالی در کارکرد دیگر واحدها ایجاد نخواهد کرد. نحوه اتصال و

درصد از ظرفیت آن متغیر باشد. ظرفیت واحدهای خارجی و  100تا  6تواند بین سرعت عملکرد کمپرسور خارجی می

ووات است اما محصولات جدید به طور پیوسته وارد کیل 35تا  5/1کیلووات و  223تا  3/5واحدهای داخلی به ترتیب بین 

توان از واحدهای خارجی های بیشتری برای واحدهای خارجی نیاز باشد، میشوند. چنانچه به ظرفیتبازار شده و معرفی می

 چندگانه استفاده کرد. 

شوند، با این حال دیگر سیستمهای ای استفاده میدر ساختمانهای مسکونی به طور  گسترده  VRFاگرچه سیستمهای  

سرمایشی نیز عملکرد مناسبی دارند اما استفاده از آنها برای این نوع از ساختمانها مرسوم نیست. یکی از موارد خوب در 

سازی بخار هستند که دارای کی با فشردهخنک سیستمهای خنک کننده مکانی-این زمینه چیلرها هستند. چیلرهای هوا

مبدل حرارتی )اواپراتور( جهت انتقال حرارت جذب شده در فرایند به مایع مبرد هستند. این حرارت منجر به تبخیر مبرد 

شده تا از حالت مایع )فشار پایین( به بخار تبدیل شود. در نتیجه دمای هوای موجود در فرایند تا سطحی مطلوب برای 

خنک مانند چیلرهای هواخنک هستند با این تفاوت که از آب به عنوان آید. چیلرهای آبخروجی از سیستم پایین میهوای  

 خنک بازدهی بیشتری دارد. -شود. به طور کلی این سیستم از چیلرهای هواای برای کندانسور استفاده میخنک کننده

 
235 Variable Refrigerant Flow  
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آمده است. لازم به  VRFتعدادی از حداقل راندمانهای مشخص شده توسط اشری با تاکید بر سیستم  32در جدول 

اند. استاندارد اشری برای هر سیستم بر حسب ویژگی های آن )مانند ذکر است که این اعداد صرفا جهت مقایسه ارائه شده

 را ارائه کرده است.  COPظرفیت و فناوری( مقادیر متفاوتی از 

 236های رایج برای سیستمهای تهویه مطبوع  COP: حداقل 23لجدو

 COP نوع سیستم سرمایش )تهویه مطبوع(

 kW9 51/3 ≥کولرگازی دیواری، چیلر خنک، پکیچ سرمایشی و اسپلیت 

 kW19 81/3 >چیلر هواخنک، اسپلیت 

 kW19 10/4 >و پمپ حرارتی   DXچیلر هواخنک، پکیچ سرمایشی، 

 kW19 54/3 >چیلر هواخنک، اسپلیت و پکیچ سرمایشی 

PTAC   وPTHP ها، با ابعاد استاندارد، تمام ظرفیت 

 مقدار عددی ظرفیت در معادله روبرو برابر است با: 

 کیلووات 4/4>ظرفیت  >کیلووات  1/2 

 10/4-(300/0/ظرفیت ×1000)

 81/3 کیلووات 19>سرمایشمبرد جریان متغیر، چیلر هوا خنک، حالت 

 52/3 کیلووات 19>مبرد جریان متغیر، خنک کننده توسط آب، حالت سرمایش

 75/4 کیلووات  40>مبرد جریان متغیر، خنک کننده توسط  اب زیرزمینی، حالت سرمایش

 93/3 کیلووات 40>مبرد جریان متغیر، خنک کننده توسط  زمین، حالت سرمایش

 kW528 >چیلر هواخنک 
 237با تمام ظرفیت 985/2

 238 با بخشی از ظرفیت 048/4

 kW528 ≤چیلر هواخنک 
 با تمام ظرفیت 985/2

 با بخشی از ظرفیت 137/4

 چیلر آب خنک ، جایی مثبتجابه کیلووات  264 >

و حلزونی یا  240پیچی، 239رفت و برگشتی=کمپرسورهای جایی مثبت)جابه

  241مارپیچی

با تمام ظرفیت 694/4  

با بخشی از ظرفیت 867/5  

 kW528 >خنک، سانتریفیوژی چیلر آب
 با تمام ظرفیت 771/5

 با بخشی از ظرفیت 401/6
 

 
 ، فصل ششمASHRAE 90.1- 2016منبع:  236

237 Full Load (FL) 
238 Part Load (IPLV) 
239 Reciprocating Compressor 
240 Screw Compressor 
241 Scroll Compressor 
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مطلوب   COPتوجه شود که چنانچه از یک سیستم سرمایش به غیر از چیلر در یک ساختمان مسکونی استفاده شود و  

شود و شواهد و مدارک لازم به منظور دریافت   EDGEافزار  تواند به صورت دستی وارد نرمنیز حاصل گردد، این اطلاعات می

 گواهینامه فراهم شود. 

 ارتباط با دیگر معیارها  
 

 شوند.های بهبودیافته سبب کاهش مصرف انرژی در سیستم تهویه مطبوع میمعیارهای غیرفعال مانند دیوارها و پنجره

 فرضیات

. این است بر اساس نوع کاربری ساختمان و مکان آن متفاوتراندمان برای سیستم تهویه مطبوع مقدار مدل پایه در 

 . استشده آورده  Designدر قسمت  Key Assumptions for Base Caseدر بخش  مقدار

در تمامی  و متفاوت است نوع سیستمبر اساس ی برای سیستم سرمایش COPپیش فرض مقدار یافته بهبودمدل در 

 حالات مقدار عملکرد حقیقی سیستم باید وارد گردد.

 راهنمای انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

باید  EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 انجام شود:

 و الکتریکی نقشه های جزئیات تاسیسات مکانیکی •

برای  نشان دهنده مکان واحدهای داخلی و خارجی

 ؛ و تمامی طبقات

 سرمایشیفهرست اقلام یا کاتالوگ اطلاعات سیستم  •

مختص در آن اطلاعات  توسط سازنده ارائه شده و)که 

 EDGEموارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با  

 باید انجام شود:

 و الکتریکی  ساخت تاسیسات مکانیکی-نقشه های چون •

شماتیک سیستم تهویه مطبوع برای نقشه به همراه 

 تمامی طبقات؛ و

دهد دستگاههای که نشان میچیلرها رسید تحویل  •

 اند؛ وشده به سایت تحویل داده شده مشخص
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پروژه مد نظر نسبت به دیگر موارد به وضوح مشخص 

 آنها؛ و COPشده باشد( همراه با اطلاعات مربوط به 

تهویه  برای سیستمهای دارای بیش از یک واحد •

 انجام شود. میانگین COPمحاسبات مطبوع، 

)که توسط سازنده   سرمایشیکاتالوگ اطلاعات سیستم   •

آنها؛  COPهمراه با اطلاعات مربوط به ارائه شده باشد( 

 و

عکسهای واحدهای تهویه مطبوع داخلی و خارجی نصب  •

 شده؛ و/یا

شرکت مدیریت کننده این سیستم   قرارداد بسته شده با •

در صورتی که سیستم به صورت مرکزی و یا خارج از 

 سایت قرار گرفته باشد.
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E12* – خنکهوا لریمطبوع با چ هیتهو ستمیس 

 HTE10 ،RTE11 ،OFE12 ،HSE14 ،EDE12در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

)ضریب عملکرد( سیستم باید در   242COPدر پروژه استفاده شده باشد مقدار حقیقی هواخنکدر صورتی که از چیلر 

 COPچنانچه  در سیستم چیلر هواخنک،  .  از مقدار پیش فرض کمتر باشد(  COP)حتی زمانی که مقدار    نرم افزار وارد گردد

  .شودآنگاه صرفه جویی حاصل میباشد ( ARIتحت شرایط ) مدل پایه مقدار آن در سیستم تهویه مطبوع بیشتر از

 هدف 

 و ساختمان قرار نگرفته است ازیمتناسب با ن ساخت، از یبخش عنوان به کننده خنک ستمیس موارد، از یاریبس در

شود و آنها برای حل این مشکل از دستگاه تهویه مطبوعی ناکار آمد ساکنان می  یبرا  یناکاف   شیسرما  سک یر  شیافزا  سبب

 تیظرف  یدارا که دهندانتقال میرا توسط آب  شیسرما لرهایچاز طرف دیگر،  .نادرست( استفاده خواهند کرد)با ابعاد 

نصب نحوه طراحی دقیق ی انتقال یابد. با شتریب راندمانکه گرما با  شوندیم سبب و است، هوانسبت به  یبالاتر یحرارت

ی مورد نیاز برای تامین انرژ کند،استفاده می عیتوز واحد عنوان بهاز هوای خنک شده  کهسیستم سرمایش مکانیکی 

 یرطوبت بالا بهره ور که به دلیلیا مناطقی  یمهای کم آب واقل یبرا خنکهوا یلرهایچکاهش یابد. تواند سرمایش می

 .، مناسب استیابدکاهش میخنک کننده  یبرج ها

 رویه 

EDGE  ازCOP کند. به منظور اندازه گیری راندمان سیستم های تهویه مطبوع استفاده میCOP  برابر با کل انرژی

در واحدهای یکپارچه برای کل سیستم تهویه مطبوع یا  که سرمایشی به دست آمده بر مقدار کل الکتریسیته ورودی است

به صورت زیر شرح داده شده است   COPاسبه  . فرمول محشوددر نظر گرفته می  مشخصبخشی از آن در شرایط عملکردی  

  مورد استفاده قرار گیرند. COPباید برای مقایسه مقادیر  ،به منظور یکپارچگی ، ARIکه شرایط 

outQ 
COP = 

inW 

(kW مقدار گرمای حذف شده از محیط )= outQ 

(kW مقدار کل انرژی الکتریسیته ورودی )=inW  

 
242 Coefficient of Performance  
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پایه نسبت به مدل  بیشتری COPتیم طراحی باید نشان دهد که چیلر دارای برای به دست آوردن امتیاز این معیار 

اگر این چیلرها   . برای ساختمان های بزرگ با سیستم مرکزی ممکن است  بیش از یک چیلر نصب شود.استیش فرض(  پ)

 باید محاسبه شود. آنهامیانگین وزنی  ،یب عملکرد متفاوتی باشندادارای ضر

برای سیستم سرمایشی به صورت مرکزی باشد. که  )چیلرها( ممکن است سیستم تهویه مطبوع ،در بعضی از موارد

مرکزی   سیستمدر این موارد،    کند.ای از ساختمانها و یا ساختمانهای مسکونی در طرح توسعه را تامین میسرمایش مجموعه

این امر بدین منظور  .سایت پروژه قرار گیرد یا توسط یک شرکت تحت کنترل مالک سایت مدیریت شود محدودهدر باید 

 اطمینان حاصل شود. پیوسته این مرکز توسط صاحب سایت پایدار از مدیریت است تا

کت از یک شر چنانچه چیلر سیستم سرمایشی خارج از محدوده سایت قرار گیرد، آنگاه باید یک قرارداد یا نامه

 پسبه عنوان بخشی از مستندات برای مرحله  )که این قرارداد الزاما حاوی راندمان سیستم است( مدیریتی مسئول چیلر

 شود.  فراهماز ساخت 

شناخته خواهد   243مطبوع تعریف نشده باشد، هر نوع بار سرمایشی به عنوان انرژی مجازیاگر در پروژه سیستم تهویه  

 شد.

 فناوری ها راهبردها و 

 و کرده خنک  را آب معمولا لرهایچ. باشدمیتراکمی  دیتبر یستمهایس باخنک هوا یلرهایچ اساسبر  اریمع نیا

 هاستمیس  نیا.  کنند  نیتام  در ساختمان  نیساکن  آسایش  یبرا  را لازم  شیسرماتا    آورندیم در  گردش  سیستم به  درسپس 

 متراکم  را مبرد  عیما  کمپرسور.  اواپراتور(  4و    حرارتیانبساط    ری( ش3( کندانسور،  2،  ( کمپرسور1  :هستند  جزء  چهار  شامل

فناوری مورد استفاده در کمپرسور . کندیمطبوع پمپاژ م هیتهو ستمیمشخص به درون س یآن را با فشار و دب و کرده

 یمارپیچ  یلرهایچ  ای  ،245پیچیدوار    یلرهایچ  ،244رفت و برگشتی  یلرهایچ:  مشخص کننده انواع چیلرهای هواخنک است

. انتخاب نوع چیلر به عوامل مختلفی مانند ابعاد مورد نیاز برای سیستم بستگی دارد؛ برای مثال، معمولا برای 246یا حلزونی

 شود. می استفاده رفت و برگشتی یلرهایچاز  تن 510تا  3حجم سرمایش 

کمتر است. این امر به دلیل نیاز به  مقایسه با چیلرهای آبیی چیلرهای هواخنک به ازای هر تن سرمایش در هزینه

تعداد قطعات کمتر برای کارکرد و تجهیزات جانبی و لوله کشی کمتر در چیلرهای هواخنک است. همچنین نصب چیلرهای 

 
243 Virtual Energy  
244 Reciprocating Chillers  
245 Rotary Screw Chillers  
246 Scroll Chillers  
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ه دلیل ظرفیت هواخنک در مقایسه با چیلرهای آبی نیز سریعتر و آسانتر است. با این حال، راندمان چیلرهای آبی معمولا ب

 گرمایی بالاتر آب در مقایسه با هوا، از چیلرهای هواخنک بیشتر است. 

آمده است.   با تاکید بر سیستم چیلر هواخنک  توسط اشری  مشخص شدهتعدادی از حداقل راندمانهای    33در جدول  

اند. استاندارد اشری برای سیستم بر حسب ویژگی های آن لازم به ذکر است که این اعداد صرفا جهت مقایسه ارائه شده

)برای سیستم بهینه شده برای بخشی یا تمام بار  را ارائه کرده است COP)مانند ظرفیت و فناوری( مقادیر متفاوتی از 

 دهد.ر مرتبط با بار کامل را نشان میتنها مقادی 33اما جدول . سرمایشی(

 ( با تاکید بر چیلر هواخنکهای رایج برای سیستمهای تهویه مطبوع ) COP: حداقل 33جدول

 COP نوع سیستم سرمایش )تهویه مطبوع(

 kW9 51/3 ≥کولرگازی دیواری، چیلر خنک، پکیچ سرمایشی و اسپلیت 

 kW19 81/3 >چیلر هواخنک، اسپلیت 

 kW19 10/4 >و پمپ حرارتی   DXچیلر هواخنک، پکیچ سرمایشی، 

 kW19 54/3 >چیلر هواخنک، اسپلیت و پکیچ سرمایشی 

PTAC   وPTHP ها، با ابعاد استاندارد، تمام ظرفیت 

 مقدار عددی ظرفیت در معادله روبرو برابر است با: 

 کیلووات 4/4>ظرفیت  >کیلووات  1/2 

 10/4-(300/0/ظرفیت ×1000)

 81/3 کیلووات 19>مبرد جریان متغیر، چیلر هوا خنک، حالت سرمایش

 52/3 کیلووات 19>مبرد جریان متغیر، خنک کننده توسط آب، حالت سرمایش

 75/4 کیلووات   40>مبرد جریان متغیر، خنک کننده توسط  اب زیرزمینی، حالت سرمایش

 93/3 کیلووات 40>کننده توسط  زمین، حالت سرمایشمبرد جریان متغیر، خنک 

 kW528  >چیلر هواخنک 
 247با تمام ظرفیت 985/2

 248 با بخشی از ظرفیت 048/4

 kW528  ≤ چیلر هواخنک 
 با تمام ظرفیت 985/2

 با بخشی از ظرفیت 137/4

 چیلر آب خنک ، جایی مثبتجابه کیلووات  264 >

 و حلزونی یا مارپیچی  پیچی، رفت و برگشتیجایی مثبت = کمپرسورهای )جابه

با تمام ظرفیت 694/4  

با بخشی از ظرفیت 867/5  

 kW528 >خنک، سانتریفیوژی چیلر آب
 با تمام ظرفیت 771/5

 با بخشی از ظرفیت 401/6

 
247 Full Load (FL) 
248 Part Load (IPLV) 
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 ارتباط با دیگر معیارها 

داخلی بر مبنای طرح ساختمان بر میزان بار سرمایشی اثرگذار است. آب و هوای منطقه ای، دریافت حرارت و دمای 

بالا بودن راندمان سیستم تاثیری بر نتایج دیگر معیارها ندارد، اما چند معیار در کنار هم بر کل انرژی مصرفی سیستم 

 سرمایشی اثرگذار خواهد بود.

 فرضیات

 Key Assumptionsدر بخش  است که     ASHRAE 90.1.2007راندمان مدل پایه برای سیستم تهویه مطبوع بر مبنای

for Base Case  در قسمتDesign  است. شده آورده 

COP  ساختمان متفاوت  ابعادبر اساس عواملی مانند  خنکهوا پیچی لریچسیستم یافته برای بهبودمدل پیش فرض

دستگاه باید وارد نرم افزار  COPاست. اگر راندمان سیستم طراحی شده متفاوت از مقدار پیش فرض باشد، مقدار حقیقی 

 شود. صرفه جویی در مصرف انرژی نیز بر این اساس محاسبه خواهد شد.

 راهنمای انطباق 

تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را  

 فراهم کند. 

 مرحله پس از ساخت   مرحله طراحی  

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

نقشه های جزئیات تاسیسات مکانیکی نشان دهنده  •

 مکان واحدهای داخلی و خارجی؛ و 

چیلر فهرست اقلام یا کاتالوگ اطلاعات سیستم  •

در آن توسط سازنده ارائه شده و )که  هواخنک 

اطلاعات مختص پروژه مد نظر نسبت به دیگر موارد 

به وضوح مشخص شده باشد( همراه با اطلاعات 

 آنها؛ و  COPمربوط به 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

ت مکانیکی به ساخت تاسیسا-نقشه های چون •

همراه شماتیک سیستم تهویه مطبوع برای تمامی 

 طبقات ؛ و

دهد دستگاههای تعیین رسید تحویل  که نشان می •

 شده به سایت تحویل داده شده اند؛ و
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میانگین برای سیستمهای دارای  COPمحاسبات  •

 بیش از یک واحد

)که توسط   چیلر هواخنک کاتالوگ اطلاعات سیستم   •

همراه با اطلاعات مربوط به سازنده ارائه شده باشد( 

COP آنها؛ و 

دهای تهویه مطبوع داخلی و خارجی عکسهای واح •

 نصب شده؛ و/یا

 نیا کننده تیریمد شرکت با شده بسته دادقرار •

 و یمرکز صورت به ستمیس که یصورت در ستمیس

 .باشد گرفته قرار تیسا از خارج ای
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E13*-ی مطبوع با چیلر آبی  سیستم تهویه 

 HTE11 ،RTE12 ،OFE13 ،HSE15 ،EDE13در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

)ضریب عملکرد( سیستم باید در نرم   249COPدر صورتی که از چیلر آبی در پروژه استفاده شده باشد مقدار حقیقی

مقدار   سیستم تهویه مطبوع بیشتر از  COP. چنانچه  از مقدار پیش فرض کمتر باشد(  COP)حتی اگر مقدار    افزار وارد گردد

در  پایه مدلبرای  250Key Assumptions بخش همانطورکه درشود )آنگاه صرفه جویی حاصل میباشد  مدل پایه آن در

 تعیین شود. ARIباید تحت شرایط  COP .شده است( تنظیم  Designقسمت 

 هدف

چیلرهای آبی به طور معمول دارای بازدهی بیشتری نسبت به چیلرهای هواگرد هستند. هنگامی که زمان بازگشت 

باشد. خنک سازی با آب بهترین گزینه برای کاهش هزینه های عملیاتی میی پروژه بلند مدت باشد، سیستم آبهزینه 

نیز مورد استفاده خواهد بود که در   251هزینه اولیه بیشتری نیاز دارد زیرا در این حالت علاوه بر چیلر، سیستم برج گردان

نتیجه به پمپ، لوله و مخازن بیشتری نیاز است. همپنین سیستمهای آبی به علت تبخیر، شست و شو و آبدهی باعث 

 افزایش مصرف آب خواهند شد. 

 رویه 

EDGE  ازCOP کند. به منظور اندازه گیری راندمان سیستم های تهویه مطبوع استفاده میCOP  برابر با کل انرژی

در واحدهای یکپارچه برای کل سیستم تهویه مطبوع یا  که سرمایشی به دست آمده بر مقدار کل الکتریسیته ورودی است

به صورت زیر شرح داده شده است   COP. فرمول محاسبه  شوددر نظر گرفته می  مشخصبخشی از آن در شرایط عملکردی  

  مورد استفاده قرار گیرند. COPباید برای مقایسه مقادیر  ،به منظور یکپارچگی ، ARIکه شرایط 

 
249 Coefficient of Performance  
 فرضیات کلیدی 250
251 Circulating Tower  
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outQ 
COP = 

inW 

(kW مقدار گرمای حذف شده از محیط )= outQ 

(kW مقدار کل انرژی الکتریسیته ورودی )=inW  

پایه نسبت به مدل  بیشتری COPتیم طراحی باید نشان دهد که چیلر دارای برای به دست آوردن امتیاز این معیار 

اگر این چیلرها   . برای ساختمان های بزرگ با سیستم مرکزی ممکن است بیش از یک چیلر نصب شود.استیش فرض(  پ)

 باید محاسبه شود. آنهامیانگین وزنی  ،یب عملکرد متفاوتی باشندادارای ضر

برای سیستم سرمایشی به صورت مرکزی باشد. که  )چیلرها( ممکن است سیستم تهویه مطبوع ،در بعضی از موارد

مرکزی   سیستمدر این موارد،    کند.ای از ساختمانها و یا ساختمانهای مسکونی در طرح توسعه را تامین میسرمایش مجموعه

این امر بدین منظور  .یت مدیریت شودسایت پروژه قرار گیرد یا توسط یک شرکت تحت کنترل مالک سا محدودهدر باید 

 اطمینان حاصل شود. پیوسته این مرکز توسط صاحب سایت پایدار از مدیریت است تا

از یک شرکت  چنانچه چیلر سیستم سرمایشی خارج از محدوده سایت قرار گیرد، آنگاه باید یک قرارداد یا نامه

 پسبه عنوان بخشی از مستندات برای مرحله  مان سیستم است()که این قرارداد الزاما حاوی راند مدیریتی مسئول چیلر

 شود.  فراهماز ساخت 

شناخته خواهد   252مطبوع تعریف نشده باشد، هر نوع بار سرمایشی به عنوان انرژی مجازیاگر در پروژه سیستم تهویه  

 شد. 

 راهبردها و فناوری ها 

استفاده   253از آب به جای هوا جهت خنک کردن کندانسوراین فناوری مشابه چیلرهای هواگرد است با این تفاوت که  

در لوله هایی جریان دارد و با جذب گرمای درون  254شود. چرخه فرایند از اپراتور شروع شده، که در آن یک مایع مبردمی

 
252 Virtual Energy  
253 Condenser  
254 Refrigerant  
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کمپرسور شود. سپس این بخار توسط یک کمپرسور از اواپراتور خارج خواهد شد. آب، آب جاری درون لوله ها تبخیر می

کند. مبرد در لوله های کندانسور با از ابتدا مبرد را متراکم کرده و پس از افزایش فشار و دما، آن را به کندانسور هدایت می

شود. سپس مبرد پرفشار درون دست دادن گرمای خود و انتقال آن به آب خنک درون کندانسور، به مایع تبدیل می

کند تا فشار و دمای آن پیش از بازگشت مجدد به اواپراتور کاهش یابد. عبور می 255کندانسور از یک دستگاه بسط دهنده

 یابد تا گرمای بیشتری جذب کند و چرخه کامل شود. مبرد احیا شده دوباره درون لوله های مارپیچ اواپراتور جریان می

 ارتباط با دیگر معیارها 

بنای طرح ساختمان بر میزان بار سرمایشی اثرگذار است. آب و هوای منطقه ای، دریافت حرارت و دمای داخلی بر م

بالا بودن راندمان سیستم تاثیری بر نتایج دیگر معیارها ندارد، اما چند معیار در کنار هم بر کل انرژی مصرفی سیستم 

 سرمایشی اثرگذار خواهد بود.

استفاده شود، مصرف آب کل را در هر علاوه بر این، زمانی که یک چیلر آبی به عنوان یک معیار کاهش مصرف انرژی  

 دهد. زیرا چیلر به مقدار آب بیشتری برای کارکرد نیاز دارد. دو مدل پایه و بهبودیافته افزایش می

 فرضیات

آورده   Designدر قسمت    Key Assumptions for Base Caseمدل پایه برای راندمان سیستم تهویه مطبوع در بخش  

ریب عملکرد مدل بهبودیافته برای چیلرهای آبی بر اساس مساحت و تعداد طبقات و در شده است. مقادیر پیش فرض ض

 COPتطابق با اشری متغیر است. اگر بازده سیستم از مقادیر پیش فرض این معیار متفاوت باشد، آنگاه باید مقدار حقیقی 

 وارد شود و میزان صرفه جویی در انرژی دوباره محاسبه شود. 

 انطباق راهنمای  

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 

 
255 Expansion Device  
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 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

نشان  256مکانیکیجزئیات تاسیسات نقشه های  •

 دهنده مکان واحدهای داخلی و خارجی؛ و 

فهرست اقلام یا کاتالوگ اطلاعات سازنده )که در آن  •

اطلاعات مختص پروژه مد نظر نسبت به دیگر موارد 

به وضوح مشخص شده باشد( سیستم چیلرهای آبی 

 آنها؛ و COPهمراه با اطلاعات مربوط به 

ین برای سیستمهای دارای میانگ COPمحاسبات  •

 بیش از یک چیلر

به منظور انطباق با ساخت از  پسموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

ساخت حاوی شماتیک سیستم تهویه -نقشه های چون •

مطبوع برای تمامی طبقات )در صورت وجود هر گونه 

 تغییرات(؛ و

 رسید تحویل چیلرهای تعیین شده به سایت؛ و •

اطلاعات سازنده چیلرهای آبی همراه با کاتالوگ  •

 آنها؛ و COPاطلاعات مربوط به 

عکسهای واحدهای داخلی و خارجی نصب شده شامل  •

 رجهای خنک کننده؛ و/یابچیلرها و 

قرارداد بسته شده با شرکت مدیریت کننده این  •

سیستم در صورتی که سیستم به صورت مرکزی و یا 

 باشد.خارج از سایت قرار گرفته 
 

 
256 Mechanical Layout Drawings/Schematic  
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*E14 –  مبرد جریان متغیرسیستم سرمایشی با (257VRF) 

 HTE09 ،RTE10 ،OFE11 ،HSE13 ،EDE11در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

)ضریب عملکرد( حقیقی سیستم باید وارد نرم افزار شود )حتی  258COPباشد، مقدار  VRFاگر پروژه شامل سیستم 

زمانی که ضریب عملکرد سیستم کمتر از مقدارمشخص شده برای مدل پایه است. زمانی که سیستم تهویه مطبوع دارای 

شود. شایان ذکر است که همین باشد، صرفه جویی حاصل می  ARIضریب عملکرد بیش از مقدارمدل پایه در شرایط 

 شود. است در نظر گرفته می  VRF( که یک نام ثبت شده برای سیستم  VRVرایط برای سیستم سرمایشی حجم متغیر )ش

 هدف

و  متناسب با نیاز ساختمان قرار نگرفته است در بسیاری از موارد، سیستم خنک کننده به عنوان بخشی از ساخت،

که با نصب دستگاه تهویه مطبوعی ناکار آمد )با ابعاد نادرست(، شود  سبب افزایش ریسک سرمایش ناکافی برای ساکنانی می

پردازند. با طراحی دقیق سیستم سرمایشی کارآمد در پروژه، انرژی مورد نیاز به منظور سرمایش را به حل این مشکل می

 توان در بلند مدت کاهش داد.می

 رویه 

EDGE  از ضریب عملکرد(COP به منظور اندازه گیری راندمان )کند. ضریب سیستم های تهویه مطبوع استفاده می

عملکرد برابر با کل انرژی سرمایشی به دست آمده بر مقدار کل الکتریسیته ورودی است که در واحدهای یکپارچه برای 

به  COPشود. فرمول محاسبه کل سیستم تهویه مطبوع یا بخشی از آن در شرایط عملکردی مشخص در نظر گرفته می

مورد استفاده قرار  COP، به منظور یکپارچگی، باید برای مقایسه مقادیر  ARIرح داده شده است که شرایط صورت زیر ش

 گیرند. 

outQ 
COP = 

inW 

(kw مقدار گرمای حذف شده از محیط )= outQ 

(kw مقدار کل انرژی الکتریسیته ورودی )=inW  

 
257 Variable Refrigerant Flow 
258 Coefficient of performance 
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 COP بهتری نسبت به COPبه منظور دریافت امتیاز این معیار، تیم طراحی باید نشان دهد که سیستم دارای 

، باشد. برای ساختمان های بزرگ با سیستم مرکزی ممکن است بیش است 3.5یش فرض( که مقدار آن برابر پایه )پمدل 

 باید محاسبه شود. COP میانگین وزنیمتفاوتی باشند های  COPها دارای از یک سیستم نصب شود. اگر این سیستم

، ممکن است سیستم تهویه مطبوع در فرایند سرمایش به صورت مرکزی باشد. که سرمایش در بعضی از موارد

در کند. در این موارد، سیستم مرکزی باید  ای از ساختمانها و یا ساختمانهای مسکونی در طرح توسعه را تامین میمجموعه

 این امر بدین منظور است تا .سایت پروژه قرار گیرد یا توسط یک شرکت تحت کنترل مالک سایت مدیریت شود محدوده

 اطمینان حاصل شود. پیوسته این مرکز توسط صاحب سایت پایدار از مدیریت

دیریتی از یک شرکت م چنانچه سیستم سرمایشی خارج از محدوده سایت قرار گیرد، آنگاه باید یک قرارداد یا نامه

( به عنوان بخشی از مستندات برای مرحله پس از که راندمان سیستم در آن قید شده است) سرمایشمسئول سیستم 

 ساخت فراهم شود. 

EDGE     بار مورد نیاز برای سرمایش را برحسب آب و هوای منطقه ای، میزان دریافت حرارت و دمای داخلی برمبنای

زمانی که دستگاه تهویه مطبوع تعریف نشده باشد، هر بار سرمایشی به عنوان انرژی طرح ساختمان محاسبه می کند. 

 نمایش داده می شود.   259مجازی

 راهبردها و فناوری ها 

کند. این سیستم ها از مولد به عنوان واسطه برای انتقال حرارت استفاده می VRF مبرد جریان متغیریک سیستم 

توانند به صورت جداگانه کنترل شوند. این سیستم از طریق حد داخلی هستند که میدارای یک واحد تراکم یا چندین وا

 کند. تنظیم مقدار مبرد مورد نیاز هر واحد داخلی جهت سرمایش و ارسال آنها به هر یک از اواپراتورها عمل می

تی ، هتلها و  اقامتگاهها برای ساختمان هایی مانند ادارات، مراکز تجاری، مراکز آموزشی، مراکز بهداش VRFسیستم 

مناسب است که دارای فضاهای کاربری متعدد یا فضاهایی با بار سرمایشی و گرمایشی بسیار متفاوت اند که نیاز به کنترل 

واحد داخلی متصل شوند. به دلیل نحوه اتصال واحدهای داخلی  48توانند به بیش از جداگانه دارند. واحدهای خارجی می

 
259 -Virtual energy 
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ی سیستم تاثیری ندارد. واحدهای خارجی می توانند سرعت ی، خرابی یکی از واحدهای داخلی در بقیهبه واحدهای خارج

 که میزان بالاتری از ظرفیت مورد نیاز باشد در صورتیعمل کنند.  %100تا  6کمپرسورها را تغییر دهند و با ظرفیت 

 کرد.استفاده  خارجی چند واحداز  توانمی

آمده است. لازم به  VRF با تاکید بر سیستم توسط اشری مشخص شدهاقل راندمانهای تعدادی از حد 34در جدول 

اند. استاندارد اشری برای سیستم بر حسب ویژگی های آن )مانند ذکر است که این اعداد صرفا جهت مقایسه ارائه شده

 را ارائه کرده است.  COPظرفیت و فناوری( مقادیر متفاوتی از 

 (VRFبا تاکید بر های رایج برای سیستمهای تهویه مطبوع ) COP: حداقل 34جدول

 COP نوع سیستم سرمایش )تهویه مطبوع(

 kW9 51/3 ≥کولرگازی دیواری، چیلر خنک، پکیچ سرمایشی و اسپلیت 

 kW19 81/3 >چیلر هواخنک، اسپلیت 

 kW19 10/4 >و پمپ حرارتی   DXچیلر هواخنک، پکیچ سرمایشی، 

 kW19 54/3 >چیلر هواخنک، اسپلیت و پکیچ سرمایشی 

PTAC   وPTHP ها، با ابعاد استاندارد، تمام ظرفیت 

 مقدار عددی ظرفیت در معادله روبرو برابر است با: 

 کیلووات 4/4>ظرفیت  >کیلووات  1/2 

 10/4-(300/0/ظرفیت ×1000)

 81/3 کیلووات  19>مبرد جریان متغیر، چیلر هوا خنک، حالت سرمایش
 52/3 کیلووات   19>مبرد جریان متغیر، خنک کننده توسط آب، حالت سرمایش

 75/4 کیلووات  40>متغیر، خنک کننده توسط  اب زیرزمینی، حالت سرمایشمبرد جریان  
 93/3 کیلووات   40>مبرد جریان متغیر، خنک کننده توسط  زمین، حالت سرمایش

 kW528 >چیلر هواخنک 
 260با تمام ظرفیت 985/2

 261 با بخشی از ظرفیت 048/4

 kW528 ≤چیلر هواخنک 
 با تمام ظرفیت 985/2

 بخشی از ظرفیتبا  137/4

 چیلر آب خنک ، جایی مثبتجابه کیلووات  264 >

 و حلزونی یا مارپیچی  پیچی، رفت و برگشتیجایی مثبت = کمپرسورهای )جابه

با تمام ظرفیت 694/4  

با بخشی از ظرفیت 867/5  

 kW528 >خنک، سانتریفیوژی چیلر آب
 با تمام ظرفیت 771/5

 با بخشی از ظرفیت 401/6

 
260 Full Load (FL) 
261 Part Load (IPLV) 



 انرژی صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  147راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

 ارتباط با دیگر معیارها  

آب و هوای منطقه ای، دریافت حرارت و دمای داخلی بر مبنای طرح ساختمان بر میزان بار سرمایشی اثرگذار است. 

بالا بودن راندمان سیستم تاثیری بر نتایج دیگر معیارها ندارد، اما چند معیار در کنار هم بر کل انرژی مصرفی سیستم 

 بود.سرمایشی اثرگذار خواهد 

اثر کمتری بر میزان  VRF ، سیستمعلاوه بر این، زمانی که دیوارها و پنجره های ساختمان  بهینه سازی شده باشند

، فضاها باید به صورت VRFصرفه جویی انرژی خواهد داشت. به منظور تشخیص میزان صرفه جویی از طریق سیستم 

 .مختص خود، زون بندی شوند هایجداگانه و با ترموستات

 فرضیات

 Key Assumptionsدر بخش  است که     ASHRAE 90.1.2007راندمان مدل پایه برای سیستم تهویه مطبوع بر مبنای

for Base Case  در قسمتDesign  است. شده آورده 

COP  یافته برای سیستم سرمایش بهبودمدل پیش فرضVRF  بر اساس عواملی مانند مساحت ساختمان متفاوت

ر دستگاه باید وارد نرم افزا COPاست. اگر راندمان سیستم طراحی شده متفاوت از مقدار پیش فرض باشد، مقدار حقیقی 

 شود. صرفه جویی در مصرف انرژی نیز بر این اساس محاسبه خواهد شد.

 راهنمای انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

باید  EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 انجام شود:

نقشه های جزئیات تاسیسات مکانیکی نشان دهنده  •

 مکان واحدهای داخلی و خارجی؛ و 

 EDGEموارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با  

 باید انجام شود:

ساخت تاسیسات مکانیکی به همراه -نقشه های چون •

 مطبوع برای تمامی طبقات؛ وشماتیک سیستم تهویه 
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)که  VRFفهرست اقلام یا کاتالوگ اطلاعات سیستم  •

مختص پروژه در آن اطلاعات    توسط سازنده ارائه شده و

رد به وضوح مشخص شده مد نظر نسبت به دیگر موا

 آنها؛ و COPباشد( همراه با اطلاعات مربوط به 

میانگین برای سیستمهای دارای بیش  COPمحاسبات  •

 از یک واحد

دهد دستگاههای تعیین شده رسید تحویل که نشان می •

 اند؛ وبه سایت تحویل داده شده

)که توسط سازنده ارائه  VRFکاتالوگ اطلاعات سیستم  •

 آنها؛ و COPهمراه با اطلاعات مربوط به شده باشد( 

عکسهای واحدهای تهویه مطبوع داخلی و خارجی نصب  •

 شده؛ و/یا

رداد بسته شده با شرکت مدیریت کننده این سیستم قرا •

در صورتی که سیستم به صورت مرکزی و یا خارج از 

 باشد.که شامل راندمان نیز می ،سایت قرار گرفته باشد
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E15- کنند کار می 262چیلرهای جذبی که با گرمای هدر رفته 

 HTE13 ،RTE14 ،OFE15 ،HSE17 ،EDE15در ارتباط با: 

 چکیده الزامات  

 یو تمهیدات شودیک ژنراتور دیزلی یا گازی تامین برق ساختمان توسط که  آیدامتیاز این معیار زمانی به دست می

در ژنراتور به منظور چرخه سرمایش اندیشیده شده باشد. به علاوه سیستم چیلر  هدر رفتهی یجهت بازیابی انرژی گرما

این در به دست آوردن راندمان  برایداشته باشد.   ARIتحت شرایط  7/0بالاتر از ( 263COP)ضریب عملکردی جذبی باید 

 استفاده شده است. COPاز  معیار

 هدف 

که احتمالا سبب افزایش خطر  شوددر بسیاری از موارد، سیستم خنک کننده هنگام ساخت در ساختمان تعبیه نمی

به صورت غیر حرفه ای و ناکار آمد با ابعاد  را سیستم تهویه مطبوعیک شود که سرمایش ناکافی برای ساکنان آینده می

)گرمای تولید شده در سایر  هدر رفته. با فراهم کردن سیستم خنک کننده مکانیکی که از گرمای اندبکار گرفته نادرست

یلرجذبی مورد استفاده قرار می گیرد، فرآیندها مانند تولید الکتریسیته یا طی فرآیند صنعتی( به منظور به کار انداختن چ

 انرژی مورد نیاز به منظور سرمایش و گرمایش به صورت قابل توجهی می تواند کاهش یابد.

 رویه 

EDGE    ازCOP  کند. ضریب عملکرد چیلرجذبی به منظور اندازه گیری راندمان سیستم های تهویه مطبوع استفاده می

برابر با نسبت   COP  ،ورودی است. طبق تعریف اشری  هدر رفتهه بر مقدار گرمای  برابر با کل انرژی سرمایشی به دست آمد

آن است که در واحدهای یکپارچه برای کل سیستم سرمایشی یا بخشی به  انرژی ورودی    نرخ زدودن گرما از محیط به نرخ

یلرهای جذبی دارای راندمان مقایسه با چیلرهای مکانیکی، چ شود. دراز آن در شرایط عملکردی مشخص در نظر گرفته می

 انرژی مورد نیازشان ازاین است که  آنها در = بار سرمایشی تقسیم بر گرمای ورودی(، اما مزیتCOP) تری هستندپایین

 
262-Waste Heat  

263 Coefficient of Performance  
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، به  ARIاست که شرایط  زیربه شرح  COPفرمول محاسبه  شود.تامین می از سایر تجهیزاتحاصل گرمای تلاف شده 

 مورد استفاده قرار گیرد.  COPای مقایسه مقادیر منظور یکپارچگی، باید بر

 
outQ 

COP = 
inW 

(kw مقدار گرمای حذف شده از محیط )= outQ 

(kw مقدار کل انرژی الکتریسیته ورودی )=inW  

 

بیش از  ی، تیم طراحی باید نشان دهد که سیستم چیلر جذبی دارای راندمانجهت به دست آوردن امتیاز این معیار

 اگر این ؛های بزرگ با سیستم مرکزی ممکن است بیش از یک چیلر نصب شودبرای ساختمان(. COP>7/0ت )اس 70%

 شود. استفادهباید  264ضریب عملکرد میانگین وزنیاز چیلرها دارای ضریب عملکرد متفاوتی باشند 

ای رت مرکزی باشد که سرمایش مجموعه)چیلر( سرمایش به صو ، ممکن است سیستم تهویه مطبوعدر بعضی از موارد

سایت   محدودهدر  کند. در این موارد، سیستم مرکزی باید    از ساختمانها و یا ساختمانهای مسکونی در طرح توسعه را تامین

 پایدار  از مدیریت  این امر بدین منظور است تا .پروژه قرار گیرد یا توسط یک شرکت تحت کنترل مالک سایت مدیریت شود

 اطمینان حاصل شود. سته این مرکز توسط صاحب سایتپیوو 

از یک شرکت مدیریتی  چنانچه سیستم سرمایشی خارج از محدوده سایت قرار گیرد، آنگاه باید یک قرارداد یا نامه

( به عنوان بخشی از مستندات برای مرحله پس از که راندمان سیستم در آن قید شده استمسئول سیستم سرمایش )

 ساخت فراهم شود. 

 نمایش داده خواهد شد.   265اگر سیستم تهویه هوا تعریف نشده باشد، هر گونه بار سرمایشی تحت عنوان انرژی مجازی

قرار  باید مورد تایید Designدر قسمت  Key Assumptionsدر صورت انتخاب این معیار، فرضیات موجود در بخش 

 of %انتخاب و مقدار مناسب را در   Fuel Used for Electric Generatorگیرند و کاربر باید سوخت مناسب را در 

Electricity Generation Using [Fuel] .وارد کند  

  

 
264 -Weighted average COP 
265 Virtual Energy 
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 ها راهبردها و فناوری 

انرژی الکتریکی برای تولید به جای    هدر رفتهچیلر جذبی نوعی سرد کننده است که برای تامین انرژی خود از گرمای  

 هدر رفتهاگرچه چیلرهای جذبی راندمان پایینی دارند با این حال به دلیل استفاده از گرمای  .کندسرما استفاده می

و نیز نیاز کمتر به نگهداری، به عنوان سوخت  هدر رفتهدهند. به دلیل استفاده از حرارت های عملیاتی را کاهش میهزینه

 هستند.گزینه بسیار باصرفه تری نسبت به سیستم سرمایش سنتی  چیلرهای جذبی از لحاظ اقتصادی

شود. گرمای هستند که عملا از آنها استفاده نمی یساختمانیا محصول جانبی فرایندهای صنعتی و  هدر رفتهگرمای 

دیگر سوختهای یا  الکتریسیته و    جایگزینلاینده  آبدون    یک گزینهشود تا جهت تولید سرمایش به عنوان  جذب می   هدر رفته

 . بنابراین یک منبع انرژی رایگان است که می تواند بازده کلی انرژی را در یک سیستم بهبود ببخشد.شودگران قیمت 

 صرفه اقتصادی بیشتری دارد. هستند،د مالکیت و مدیریت واحتحت چیلرهای جذبی در ساختمان های بزرگ که 

 معیارها   دیگرارتباط با 

آب و هوای منطقه ای، میزان دریافت حرارت و دمای داخلی بر مبنای طرح ساختمان بر میزان بار سرمایشی اثرگذار 

بر کل انرژی مصرفی   بالا بودن راندمان سیستم تاثیری بر نتایج دیگر معیارها ندارد، اما چند معیار در کنار هماگرچه  است.  

 سیستم سرمایشی اثرگذار خواهد بود. در 

کند، به عنوان معیار کاهش مصرف به علاوه، در صورت انتخاب یک چیلر جذبی که توسط گرمای هدررفته کار می

دلیل کارکرد کند. اما به  انرژی انتخاب شود، انرژی سرمایشی و گرمایشی بسته به میزان بار آن درساختمان کاهش پیدا می

 کند. ها به میزان اندکی افزایش پیدا میسیستم، مصرف انرژی در پمپ

 فرضیات

 Keyاست و در بخش  ASHRAE 90.1.2007ضریب عملکرد مدل پایه برای سیستم تهویه مطبوع بر مبنای 

Assumptions for the Base Case  در قسمتDesign که آمده است. شایان ذکر است Heating Fuel Selection  توسط

 کاربر نیز قابل تغییر است.

اما از گرمای  بالا نیست، چنداناست. اگرچه راندمان دستگاه  7/0راندمان مدل بهبود یافته برای چیلر جذبی برابر با 

 .خواهد داشتراندمان کلی بالاتری  سیستمبنابراین  ؛کندبازیابی شده به منظور راه اندازی چیلر استفاده می
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 لازم در بخش طراحی و پس از ساخت به شرح زیر لازم است جمع آوری شود:مستندات 

 راهنمای انطباق 

لازم را،  مدنظر را شرح دهد و مدارک و مستندات  تیم طراحی باید سیستم ،EDGEبا  انطباقبه منظور نشان دادن 

 ارایه کند. انطباق،جهت اثبات این 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

های تاسیسات مکانیکی و الکتریکی که مکان نقشه •

واحدهای داخلی و خارجی برای همه طبقات در آن 

 نشان داده شده باشد.

فهرست اقلام تجهیزات یا کاتالوگ اطلاعات ساخت  •

راتور و ژن   COPبرای سیستم چیلر جذبی که اطلاعات

 گرمای هدر رفته در آن مشخص شده باشد.

برای سیستمهایی که شامل بیش از یک دستگاه  •

 انجام شود. COPچیلر هستند محاسبه میانگین 

دهد ژنراتورها دارای ظرفیت محاسباتی که نشان می •

% از بیشینه انرژی مورد نیاز هستند و نیز   100ارایه  

 ازی دستگاهراه اندمورد نیاز برای گرمای هدر رفته 

 .در دسترس استچیلر جذبی 

به منظور انطباق با  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

نقشه های چون ساخت  تاسیسات مکانیکی و  •

الکتریکی  همراه با نقشه های شماتیک تهویه 

مطبوع برای تمام طبقات به همراه محل قرارگیری 

 کند.را تولید می هدررفتهدستگاهی که گرمای 

که نشان دهنده سندهای تحویل چیلرهای جذبی  •

  تحویل چیلرها به سایت است

ی سیستم چیلر جذبی کاتالوگ اطلاعات سازنده برا •

در آن و ژنراتور گرمای هدر رفته    COPکه اطلاعات   

 مشخص شده است.

عکس های واحدهای خارجی و داخلی سیستم  •

 تهویه مطبوع نصب شده

قرارداد با شرکت مدیریتی زمانی که سیستم به  •

 صورت مرکزی یا خارج از محدوده سایت قرار دارد.
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E16- (در شرایط آب و هوایی مساعد)اکونومایزرهای هوا 

 RTE09 ،OFE23 ،HSE12در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

از اکونومایزر استفاده شود.  HVACدر سیستم  266هواساز یواحدهاآید که در امتیاز این معیار زمانی به دست می

( و یا آی سی یو در بیمارستانها، از الزامات OT)  267فضاهایی که نیازمند کیفیت هوای داخلی خاصی هستند، مانند اتاق عمل

 شود.ایه از اکونومایزر استفاده نمیپاین معیار معاف هستند. به طور پیشفرض، در مدل 

 هدف

به حداقل مقدار ممکن   یکیمکان  شیبه سرما  ازیکه  ن  یبه صورت  ساختمان  یرونیب  طیمح  یهوا  بودن  مساعدصورت    در

 .کندیم دایپ کاهش هاساختمان در یشیسرما یانرژ باشد، دهیصفر رس یحت ایو 

   هیرو

 کی از استفاده باداده ها  نیا که است، وابسته اریبسساختمان  یرونیب طیمح رطوبتو  دما به زریاکونوما اثر مقدار

شوند و  یباز م کاملاخارج  یهوا یدمپرها مساعد، طیشرا در. دیآیم دست به زریاکونوما ستمیس در یرونیبحسگر 

 . شوندیم خاموش زینخنک کننده  یکمپرسورها
 

 
266 Air Handling Units  
267 Operation Theatre  
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 268هوا زریاکونوما ستمی س یاجزا :10شکل

 ها  یفناور و راهبردها

 رطوبت و دما و یرونیو رطوبت ب دما نیب یاسیق لیهوا بر اساس تحل زریاکونوما یریدر مورد به کارگ یریگ میتصم

 ازین مورد یانرژدر کاهش  یبالقوه ا ییتوانا اریمع نیادر بعضی از مناطق . اگرچه ردیگیم صورت ساختمان درون مطلوب

 شیافزا  به  منجر  تواندیماز آن    یراصولیغ  یبرداربهره  و  ینگهدار  ای  و  ستمیس  نامناسب  یطراح  صورت  در  اما  ،دارد  یشیسرما

 شود.  یاتیعملو  هیاول یها نهیهز

 :کرد اجتناب دیبا ریز طیشرا در زریاکونوما یریبه کارگ از

 .دارند قرار هاانوسیو اق  اهایدر مجاورت در که یمناطق ند،شو یم فلزات یخوردگ سبب که ییهوا و آب مناطق •

 گرم و مرطوب  یو هوا آببا  یمناطق •

 .ستندین دسترس در زریاکونوما دستگاه رکارانیتعم که یطقامن •

 
  Image courtesy of Energy Design Resources(www.energydesignresources.com)منبع:  268
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   ارهایمع گرید با ارتباط

 نیابنابر. دهدیم کاهش را یکیمکان شیبه سرما ازین زریاکونوما دستگاه یریکار گ به ،مناسب ییآب و هوا طیشرا در

 .افتیکاهش خواهد  شیبهبود راندمان سرما یارهایاز مع یناش یها ییجو صرفه

 اتیفرض

ی خارجی بر دما انهماه نیانگیاز م  EDGEنرم افزار  ،پروژه یبرا زریاکونوما دستگاه بودن مناسب یبررسمنظور  به

در بخش  توانیم وجود،در صورت  را، یخارج یماهانه دما نیانگیم تر قیدق  ریمقاد. کندیم استفاده مبنای محل پروژه

Key Assumptions for the base case قسمت  درDesign کرد وارد. 

 انطباق   یراهنما

 را  لازم مدارک  و  اسناد  و  حیتشر  را  استفاده  مورد  ستمیس  دیبا  یطراح  میت  ار،یمع  نیا  با  پروژه انطباق  دادن نشان  یبرا

 ..کند فراهم موضوع نیا اثبات یبرا

 ساخت  از پس ی مرحله ی طراح ی مرحله

 باانطباق  یبه منظور بررس یطراحدر مرحله  ریز موارد

EDGE شوند هیته دیبا: 

 مورد زریاکونوما کننده دیتول اطلاعات کاتالوگ •

 و ؛استفاده

 مدل  ،نصب  مکاندهنده    نشان  ک یشمات  یها  نقشه •

 هوا زریاکونوما دستگاه برند و

 

 با انطباق یبررسساخت به منظور  از پس مرحله در ریز موارد

EDGE شوند هیته دیبا: 

 شده؛ یبروزرسان ستمیس ک یشمات یها نقشه •

 شده؛ نصب زریاکونوما یعکسها •

 لیتحو دهنده نشان که زریاکونوما لیتحو و دیخر دیرس •

 و است؛ پروژه تیسا به دستگاه

 شده یداریخر زریاکونوما دکنندهیتول اطلاعات کاتالوگ •
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E17-2/ یحسگرهاCO تازه یهوا افتیدر منظور بهشده  کنترل هیتهو 

 RTE20در ارتباط با: 

 الزامات ده یچک

 افتیمنظور در به. ردیگ صورت 2CO یحسگرهاتوسط  تواندیم ساختمان یاصل یفضاها در یکیمکان هیتهو کنترل

 .شوند کنترل 2CO  یحسگرهاتوسط  دیبا ساختمان یفضا از درصد 50 حداقل اریمع نیا ازیامت

  هدف

 2CO یحسگرها نصب در صورت. شودیم محیط داخلی ساختمانتازه به  یسبب ورود هوا یکیمکان هیتهو ستمیس

دهند(، سیستم تهویه را پوشش می  ساختماناز مساحت    درصد  50ساختمان )به صورتی که این حسگرها  یاصل  یدر فضاها

. در نیز کاهش یابد یمصرف انرژ تا شود خاموشوجود ندارد  یکیمکان هیتهودر زمانهایی که نیازی به  تواندیم مکانیکی

 :زیر نیز اشاره کرد یایمزاتوان به میاست  یانرژ ی نهیهز کاهش که 2CO یحسگرها کنار بارزترین اثر استفاده از

  یکپارچه در محیط صورت بهداخل  یهوا تیف یک بهبود •

 ساکنان شیآسا •

 و  ؛یا گلخانه یگازها انتشار کاهش •

  HVACیها ستمیس از استفادهکاهش  لیبه دل زاتیطول عمر تجه شیافزا •

 تیف یک حفظمحیط را اندازه گیری کند تا به منظور  2COمقدار  ،مکرر صورت به، کنترل ستمیس که شودیم هیتوص

 ، میزان تهویه محیط تنظیم شود.یداخل یهوا

   هیرو

 یحسگرها دیبا اریمع نیا ازیامت افتیدر منظور بهلذا،  .گیردمعیار صورت نمی نیا یابیدر ارز یمحاسبات گونه چیه

2CO شوند. نصب به منظور کنترل تهویه،  (ساختمان یدرصد از فضا 50 حداقل) ساختمان یاصل یدر فضاها 

 راهبردها و فناوری ها 

برای فضای داخلی فراهم  ازین مورد زمان درمی تواند به صورتی تنظیم شود که هوای تازه را  یکیمکان هیتهو زانیم

 یهوا  کردن  فراهم  منظور  به  یسنت  یها  ستمیس.  شودیم  مطبوع  هیتهو  ستمیس  در  یمصرف   یانرژ  کاهش  سبب  امر  نیا.  کند
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و  دارندن حضور ساکنانتمام  که یزمان هرچند .اند شده یطراح 269ساکنان تعداد نیشتریب یمبنا بر ثابتبه مقدار  تازه

در فضا که توسط بازدم ساکنان  2COسطح  زانیم.شود یم یانرژ رفت هدر سبب نیازی به تهویه با حداکثر توان نیست،

به شمار  هیآنها به تهو ازین مقدارساکنان و  سطح اشغالتخمین میزان  یبرا قبولیشود، به عنوان شاخص قابل یم دیتول

 .رودمی

ضمن تضمین هستند که  یکیمکان هیتهو یها ستمیس ازین برای سنجشها کنندهاز کنترل ینوع 2CO یحسگرها

متفاوت خواهد   HVACسیستم  چیدمان  میزان صرفه جویی بسته به    دهند.  یرا کاهش م  یمصرف انرژ کیفیت مناسب هوا،  

 لر،یچ لر،یبو) دهد یم رخ هیاول یها ستمیس درانرژی  مصرف کاهشبا حجم ثابت  270(AHUبرای واحدهای هواساز )بود. 

 در هم مصرف کاهش (271VAVمتغیر ) یهوا حجم با هواساز واحدهای یبرا کهیحال در...(، و هوا مطبوع هیتهودستگاه 

 .دهدروی می (باشندنیز  دوباره شیگرما شامل است ممکن یحت که) میتقس یها جعبه در و هم هیاول یها ستمیس

 دهد.یدر هر دو حالت را نشان م 2CO یحسگرها نحوه عملکرد 11شکل 

 

 

 2CO یحسگرهاتوسط  یکاهش مصرف انرژ :11شکل

 
 

269 Commercial HVAC, Manitoba Hydro. 2014.  
https://www.hydro.mb.ca/your_business/hvac/ventilation_co2_sensor.shtml   
270 Air Handling Units  
271 Variable Air Volume 
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 ینفر باشد و هنگام 100از  شیتراکم ب یکه ساختمان دارا یزمان کندیم هیتوص ASHRAE 90.1-2004 استاندارد

(، شامل 272DCV) ازیمورد ن هیتهومیزان کنترل  دستگاه، از یک باشد ft³/min 3000از  شتریب سازواحد هواظرفیت که 

 .کندیم  شنهادیرا پ  ریزمناسب، معیارهای    2CO  یحسگرها  انتخاب  یبرا  ی. اشر، در ساختمان استفاده شود2CO  یحسگرها

 ppm 0-2000محدوده:  •

 -+/ ppm 50(: ونیبراسیکال قطعیت عدم و بودن یخط ریغ ،یریدقت )شامل تکرارپذ •

 سال 5 یبرا کامل اسیمق درصد از 5کمتر از  :(قدمت لیمجاز به دل ی)خطا یداریپا •

 کامل اسیمق  + از/- %2حسگر(:  ونیبراسیکال یو منحن قرائت نیبودن )حداکثر انحراف ب یخط •

 سال 5: توصیه شده توسط سازنده ونیبراسیکال فرکانس حداقل •

    با دیگر معیارها ارتباط

 یژانر و یشیسرما یانرژ زانیم توانند یم که هستند یکیمکان هیتهو ستمیس یهاکنترل کننده 2CO یحسگرها

 کاهش را( ساختمان به یورود یهوا زانیم کاهش)با  مطبوع هیتهو ستمیس در فنمورد نیاز  یانرژ نیهمچن و یشیگرما

 .مشاهده خواهد شد زین آب مصرفدر میزان  کاهش ،شود استفاده یآب یلرهایچ از ساختمان در اگر علاوه، به. دهند

  اتیفرض

 بر  2CO  یحسگرها  ،افتهیبهبود. در مدل  کندعمل میثابت   نرخ  با  یکیمکان  هیتهو  ،هیکه در مدل پا  بر این است  فرض

 .تا هوای تازه بر حسب نیاز تامین شود اندشده نصب تازه یهوا یهاستمیس یهمه یرو

 

 

 

 
272 Demand Controlled Ventilation  
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 راهنمای انطباق 

 ی طراح ی مرحله ساخت  از پس ی مرحله

به منظور بررسی  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

 باید تهیه شوند: EDGEانطباق با 

 یاصل یفضاها در 2CO یحسگرهااز  هاییعکس •

تهیه   هاحسگرتمام  عکس  که    ستین  ازین)  ساختمان

از نصب و  زیممباید به صورتی باشد که اما  شود

تایید سنسورها در بخش قابل توجهی از فضا 

 اطمینان حاصل کند.(؛ و

 تاسیسات الکتریکیچون ساخت  ینقشه ها •

در آن  2CO  یحسگرهاکه مکان نصب  ساختمان

مشخص شده باشد )در صورتی که تغییراتی نسبت 

 به طرح اولیه صورت گرفته باشد(؛ و/یا

که  شامل کاور و  حسگرها لیتحوو  اسناد خرید •

 .باشد حسگرهامحافظ 

 

موارد زیر در مرحله طراحی به منظور بررسی انطباق با 

EDGE :باید تهیه شوند 

 یریکه محل قرار گ HVAC اتییجز یهانقشه  •

؛ دهدمیرا نشان    هاآننصب  ارتفاع    و   2CO  یحسگرها

 و

که توسط سازنده     2CO  یحسگرهااطلاعات  کاتالوگ   •

 ارائه شده است.
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E18  –    یورود  یهوا  شیگرماپیش/ شیسرماشیپ  جهت  هوازیرزمینی  تونل  سیستم 
 HSE23ارتباط با:  در

 الزامات ده یچک

که به  EAT)273) هوا باشد ینیرزمیز یهاتونل ستمیس یساختمان دارا که دیآیم دست به یزمان اریمع نیا ازیامت

 .شودیاستفاده م مطبوع هیتهو ستمیس یبرا یورود یهوا شیگرما شیپ ایو  شیسرما شیپمنظور 

 هدف

 یهانهیهز  و  داده  کاهش  را  یلیفس  یهایانرژ  مصرف  که  کندیم  کمک  هابه ساختمان  زیرزمینی هواتونل    یهاستمیس

 روش  نیا.  دهند  کاهش  ساختمان  به  شده  وارد  یخارج  یهوا  شیسرما  شیپ  ای  و  شیگرما  شیپ   با  را  ساختمان  یبهره بردار

تازه استفاده   یهوا  شیو گرما  شیسرما  یبرا  یکه از انرژ  ییهاساختمان.  شودیم  فضا  یشیسرما  و  یشیگرما  بار  کاهش  سبب

    را دارند. زیرزمینی هوا یتونلها ستمیس یایاستفاده از مزا تیقابل کنند،یم

 ه یرو

را کاهش  یمصرف انرژ زیرزمینی هوا یهاتونل ستمیقابل توجه، نصب س یشیگرما بار و یشیسرما بار با ساختمان در

 روش   نیا.  کندیم  عبور  نیزم  یمتر  چند  عمق  در  ییهالوله  ای  و  تونل  از  رونیب  طیمح   تازه  یهوا  ،ستمهایس  نیا  در.  دهدیم

عمق  درنسبتا ثابت  یهوا با خاک با دما یرسانش یحرارت تبادل قیطر از هوا شیسرما شیپ ای و شیگرما شیپ موجب

 . شودیم  دهیبه ساختمان دم  هیتهو  ای  و  شیسرما  ش،یشده به منظور گرما  لیتعد  ی. هواشودیم  نیزمسطح    ریز  یچند متر

 تیدر سا زیرزمینی هوا یتونلها ستمینشان دهد که س دیبا یطراح میت ار،یمع نیا طبقبودن  طیمنظور واجد شر به

 نیو همچن منطقه یآب و هوا طیشرا یرا بر مبنا ستمیتوسط س یکاهش انرژ زانیم EDGEساختمان نصب شده است. 

 .کرد  وارد   EDGEافزار  در نرم  را  آن  توانیم  باشد  مشخص  نیزم  یدما  که  یزمان.  کندیمحاسبه م  ساخت  محل  نیزم  یدما

 ها  یفناور و راهبردها

 276ینیزم کانال ای و ،275خاک به هوا یحرارت مبدل، 274هوا-نیزم یکه مبدل حرارت زیرزمینی هوا یهاتونل ستمیس

است.  نیسطح زم ریز یمتر چندعمق  درنسبتا ثابت  یسالانه یاست که وابسته به دما یستمیشود، س یم دهینام زین

 
273 Earth Air Tunnel  
274 Earth-Air Heat Exchanger  
275 Air-to-Soil Heat Exchanger  
276 Earth Canal  
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هوا و خاک   نیآن وابسته است )تفاوت دما ب  یحرارت  تیهدا  بیضر  زانیبرد، به م  یخاک بهره م  یحرارت  ینرسیاز ا  ستمیس

 شرح داده شده اند. ریوابسته است  که در جدول ز یخاک به عوامل مختلف  یحرارت تیهدا بیدارد(. ضر

 اثرگذارندخاک  یحرارت تیهدا بیضر بر که ییفاکتورها: 35جدول

 حاتیتوض ی ابیباز یفناور

 مشخص ینقطه کی تا که یطور به است یحرارت تیهدا بیضر یرو بر آن اثر نیشتریب رطوبت درصد

 .کندیم دایپ شیافزا زین یحرارت تیهرچه رطوبت بالاتر رود هدا (277)رطوبت بحرانی

 .ابدییم شیافزا است چگال و خشک خاک که یزمان یحرارت تیهدا بیضر خاک  خشک  مخصوص  وزن

خواهد بود و هرچه  شتریب زین یحرارت تیباشد هدا شتریخاک ب یمعدن اتیمحتو هرچه یمعدن باتیترک

 کمتر خواهد بود.  یحرارت تیباشد، هدا شتریب یآل اتیمحتو

 .شوندیم  یحرارت  تیهدا  بیضر  شیافزا  باعث  خاک  یگوشه  زیت  یهادانه  و  درشتدانه  بافت خاک بافت

 .کندیم لیتعد را دما اثر و کندیم عمل قیعا مانند خاک یرو بر یاهیگ پوشش یاهیگ پوشش

 ییساختمان )جا  ریز  در  ینیزم  ریکه تونل ز  نییپا  سمت  به  یورود  یهوا  قیطر  نیا  بهاست که    ریبادگ  یدارا  ستمیس

 بهمعمولا  ستمی(. س12)شکل  شودیم تیهدا دارد، قرارگرم خواهد شد(  ایسرد  ییآب و هوا طیشرا یکه هوا بر مبنا

 شیپ زیرزمینی هواتونل  ستمیس در هوا که ییجا ردیگیم قرار استفاده مورد خشک  و گرم میاقل در شیمنظور سرما

 .گرددیموارد ساختمان  میبه طور مستق ای شودیم یکیمکان هیتهو ستمیس واردشده و  شیسرما

 

 EAT ستمیخاک و س یتبادل حرارت :12شکل

 نی( و همچنیانداز هیسا جهی)و در نت یاهیپوشش گ شیافزابا  توانیاستفاده شود، م شیسرما منظور بهتونل  اگر

بر  موثر یطراح یاز پارامترها یبرخ 36 جدول درشد.  نیزم ریز یدما شتریموجب کاهش ب نیزمسطح  یپاشش آب رو

 شرح داده شده است. زیرزمینی هواتونل  ستمیسعملکرد 

 
277 Critical Moisture Content 
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 زیرزمینی هوا تونل  ستمیس یدر طراح ازیمورد ن یپارامترها: 36جدول

  حاتیتوض پارامتر

 لوله  عمق

 نیتعادل ب یدر آنها کمتر است.به طور کل یینوسانات دما رندیتر قرار بگ قیها هرچه عم لوله

 یمساله  م  نیحال، ا  نیبا ا  .آورد  بدست  نیزم  ریز  متر  چهار  در  توان  یم  را  حرارت  درجه  و  عمق

 باتیآب موجود در خاک( ترک زانیدرصد رطوبت خاک )م  ،یخارج یتواند براساس آب و هوا

 خاک متفاوت باشد. یحرارت  اتیخاک و خصوص

 سطح  مساحت

 (لوله قطر و)طول 

 راندمان  جهینت  در  و  شتریب  حرارت  انتقال  سبب(  طول  و  قطرلوله )    یجانب  سطح  مساحت  شیافزا

بعد  رایز. شود گرفته نظر در نهیبه صورت به دیبا لوله طول مقدار حال نیا با. شودیم شتریب

 موردفن    یبرا  یشتریب  یو انرژ  داد  نخواهد  رخ  یانتقال حرارت قابل توجه  چیه  یمشخص  طولاز

 .بود خواهد ازین

 .شودیم  حرارت  انتقال  کاهش  و  آن  در  هوا  انیجر  سرعت  کاهش  سبب  لوله  قطر  شیافزا  نیهمچن

 .شودیم نییتع نهیهز نیکمتر و عملکرد نیبهتر انیتعادل م با لوله یجانبسطح  مساحت

 .شودیم یخروج یدما و حرارت انتقال شیافزا سبب هوا انیجر شیافزا هوا  انیجر  نرخ

 یریقرارگ  نحوه

 لوله 

 و شیگرما موجب هیتهو بر علاوهشود.  یساختمان م ایو   AHUوارد رونیب یهوا :  باز  ستمیس

 .شودیم زین شیسرما

به گردش درآمده تا علاوه  ینیزم ریز یتونل ها قیدرون ساختمان از طر یهوا :بسته  ستمیس

 شود. عانیاز تراکم و م یموجب کاهش مشکلات ناش یبازده شیبر افزا

اما  ستیمناسب ن شیسرما یبرا ستمیس نیابودن تونلها،  لیطو لیدل به :یا  لوله  تک  ستمیس

 است. یهوا اقتصاد هیجهت تهو

-یو کاهش فشار هوا م  یشیعملکرد گرما  شیموجب افزا  ستمیس  نیا  :یمواز  یهالوله  ستمیس

 .شود

   
 های موازی سیستم لوله سیستم بسته  سیستم باز

 لوله   جنس
استحکام، دوام و مقاومت در  نه،یهز یبلکه برمبنا ستم،یعملکرد س ینه برمبنا مصالح انتخاب

    . ردیگیصورت م یبرابر خوردگ

 راندمان

 عامل  دوکه خود بر اساس  شودیم یریگ( اندازهCOPعملکرد ) بیبا استفاده از ضر راندمان

 ازیمورد ن ی( مقدار انرژ2و ) ستمیشده توسط س دیگرما / سرما تول زانیم( 1: )شودیم نییتع

  ستمیجهت حرکت هوا در هر س
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    ارهایمع گرید با ارتباط

 یانرژ  کاهش زیو ن  شیامر سبب کاهش بار سرما  نیا  که شودیم  شیسرما  شیپ  شده وارد  یهوا  گرم، یهوا  و  آب  در

ساختمان غالبا . اگر رودیم کار به گرما مورد در زین اصل نیهم. شودیم یشیسرما یانرژ نیا دیمصرف شده به منظور تول

 افتنی  کاهش  لیدل  به  ن،یا  بر  علاوه. شودیم  یشیگرما  یکاهش انرژ  سبب  ستمیس  نیا  از  استفاده  کند،استفاده    شیاز گرما

 پمپهاو  هادر فن یمصرف  یانرژ ،HVAC ستمیس تیحداکثر ظرف  به ازیعدم ن زین و یشیگرما و یشیسرما یهاستمیس بار

 .ابدییکاهش م

 اتیفرض 

فرض  افتهینشده است. اما در مدل بهبود  فیتعر HVAC ستمیدر س زیرزمینی هوا یهاتونل ستمیس ه،یحالت پا در

 یچهارمتر  عمق  در(  ییهوا و  آب  یهاداده  یاست که از دما )بر مبنا  زیرزمینی هواتونل    یدارا ستمیس  نیبر آن است، که ا

 .کندیم استفاده نیزم

 انطباق   یراهنما

   یطراح مرحله پس از ساخت   مرحله

منظور انطباق با  به ساختدر مرحله پس از  ریز موارد

EDGE فراهم شود: دیبا 

و  یکیمکان ساتیتاس ساخت-چون یهانقشه •

و   یریساختمان به همراه محل قرارگ یکیالکتر

، اگر نسبت به زیرزمینی هواتونل  ستمیس یطراح

 باشد. افتهی رییتغ هیطرح اول

در زمان نصب ) اثبات کننده   ستمیاز س  ییها  عکس •

 در محل است(.  ستمینصب س

 

 EDGEمنظور انطباق با  به یطراح مرحله در ریز موارد

 فراهم شود: دیبا

 یکیمکان  ساتیو تاس  یکیالکتر  ساتیتاس  یها  نقشه •

 یتونلها ستمیس یساختمان که مکان و طراح

 را نشان دهد. زیرزمینی هوا

 . ستمیس یریقرارگ محل در نیزم ییدما اطلاعات •
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E19 - کننده خنک برج یهافن یبرا ریمتغ سرعت ویدرا 

 HTE15، RTE16، OFE18، HSE19، EDE17ارتباط با:  در

 الزامات ده یچک

 یبرجها  در  وباشند    شدهنصب    شیسرما  ستمیس  یآب خنک برا  یلرهایکه چ  دیآیم دست  به  یزمان اریمع  نیا  ازیامت

 فرکانس ویدرا شاملمعمولا  ستمهایس نیااستفاده شود.   (278VSD) ریمتغ سرعت یموتورها از تنها زین آنها کننده خنک

 در دسترس هستند.   زین   VSDیها  یتکنولوژ  گرید  اگرچه  است،  280میتنظ  قابل  یهافرکانسبا    یموتورها  ای  ،279VFD  ریمتغ

 هدف

در  VSD یهافن از استفاده با. شوندیآن م نانیاطم تیو قابل ستمیکنترل س تیمنجر به بهبود قابل VSD یفنها

 یبرجها از استفاده کاهش نیهمچن. ابدییم کاهش ینگهدار یهانهیهز جهینت درو  یمصرف انرژ کننده،خنک یهابرج

 زاتیتجه  عمر  طول  شیافزا  سبب  که  شودیم  راتیتعم  به  ازین  و  یفرسودگ  کاهش  به  منجر  ت،یظرف   حداکثر  در  کننده  خنک 

 .شد خواهد زین

   هیرو

عمل کنند و در اغلب ساعات شبانه روز تنها با  تیبا حداکثر ظرف  دیاز زمانها با یا بازه در تنها کننده خنک  یبرجها

خنک کننده  یکه بر برجها یدر فنها طبق بار VSDسرعت ثابت،  ی. بر خلاف فنهاکنندیاز توان خود عمل م یبخش

 . ابدییم کاهش یانرژ مصرف زانیم جهینت در و شودیسرعت فن م میاست، سبب کنترل و تنظ

 شاملمطبوع  هیتهو ستمیس ینشان دهد که پروژه دارا دیبا یطراح میت ار،یمع نیا ازیامت آوردن دست بهمنظور  به

 .است شده استفاده VSD یهافن ازمطبوع،  هیتهو ستمیس ندهخنک کن یهادر برج نیو همچن استخنک -آب لریچ

 ها  یفناور و راهبردها

 که اند یمخصوص یحرارت یمبدلها واقع در که شوندیم یاکننده خنک  یبرجها شامل خنک  آب لریچ یستمهایس

 یحاو آب. شود کاسته آب یدما از ریتبخ قیطر از گریکدی با میمستق  تماس با تا شده تیهدا آنها درون به آب و هوا

 یفیرد یآب در آنجا بر رو نی. اشودیم پمپ کننده خنک یبرجها سمت به ساختمان درون از ییها لوله قیطر از حرارت
 

278 Variable Speed Drive  
279 Variable Frequency Drive  
280 Adjustable-Frequency Drive Motors  
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که  ییهواگسترده شود.  ردیگیم قرار هوا با تماس در که یآب سطحشدن قطرات آب،  زیر ضمنشده تا  دهیپاش قطعات از

 ییبالا یو دما %100 ینسب رطوبت به آب با تماس دراز آنکه  پسشده است  تیبه درون برجها به منظور کاهش دما هدا

 لریآب خنک شده و به درون چ  نیا  یشده و مابق   ریتبخ  ندیفرا  نیاز آب در ا  یزیناچ  بخش.  شودیم  هیبه اتمسفر تخل  رسد

 کند.  دایتا چرخه جذب حرارت ادامه پ شودیپمپ م

 نی. اشودیم دهیمک رونیب به یبرق  یفنها توسط کننده خنک یبرجها درآب  یخنک ساز یبرااستفاده شده  یهوا

 یچرخش یرویموتورها سرعت و ن نیکنترل کرد که ا یکیبه صورت الکترون VSD یبا استفاده از موتورها توانیفنها را م

 .کنندیم میموتور تنظ یدر ولتاژ و فرکانس ورود رییفن را با تغ
 

 

 VSD ستمیبرج خنک کننده و س کیشمات :13شکل

    ارهایمع گرید با ارتباط

رود،  یبه کار م یدر مصرف انرژ ییصرفه جو یبرا یاریمعبه عنوان  ندهبرج خنک کن یفن ها یبرا VSDکه  یزمان

. کاهش شود انینما آن در یانرژ مصرفکاهش  تاآب خنک باشد  لریمطبوع با چ هیتهو ستمیس دیخنک کننده با ستمیس

 . شد  خواهد  شیسبب کاهش بار سرما  امر  نیا  کهشود    یها م  موتوررفته در    هدر  یسبب کاهش گرما  فن  در  یمصرف   یانرژ
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 اتیفرض

 یبرا هیپا مدلاست،  آمده Designدر قسمت  Key Assumptions for  the Base Caseکه در بخش  همانطور

 در معمولااستاندارد است.    281PTACعموما   کهباشد   یمتفاوت م    ASHRAE 90.1.2007 یمطبوع بر مبنا  هیتهو  ستمیس

 اریمع که یزمان تنها افتهی بهبودمدل  در. شود ینم گرفته نظر در  VSDیها فنخنک کننده  یبرج ها یبرا هیپا مدل

 چرا دیآیبه دست م اریمع نیا توسط یدر انرژ ییجو صرفهانتخاب شده باشد  "آب خنک لریمطبوع با چ هیتهو ستمیس"

است که  نیا بر فرض افتهیبهبود. در مدل اندشده گرفته نظر در لریچ ستمیاز س یخنک کننده به عنوان بخش یبرجها که

VSD  است شده فراهم ندهخنک کن یهابرج یفن ها یتمامدر. 

 انطباق   یراهنما

ادعا   نیاثبات ا  یکرده و مستندات لازم را برا حیشده را تشر  نییتع  ستمیس  دیبا  یطراح  مینشان دادن انطباق، ت  یبرا

 فراهم کند.

 ساخت  از پس مرحله ی طراح مرحله

 EDGEبه منظور انطباق با  یدر مرحله طراح ریز موارد

 :ردیصورت گ دیبا

مطبوع   هیتهو  ستمیس  یاطلاعات سازنده برا  کاتالوگ •

خنک کننده که  یآب خنک و برجها لریبا چ

 یبرجها یها فن در شده استفاده VSDمشخصات 

 و باشد؛ شده داده نشان آن در کننده خنک 

برج خنک   ک یاز    شیکه شامل ب  ییها  ستمیس  یبرا •

 یمجهز بودن تمام دیبا یطراح میکننده هستند ت

 را نشان دهد؛ و VSDفنها به 

 که یکیالکتر و یکیمکان ساتیتاس یهانقشه •

 را کننده خنک  یبرجها یهافن در  VSDاستفاده از 

 .دهد نشان وضوح به

در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با  ریز موارد

EDGE ردیصورت گ دیبا: 

 مشخص یهاVSD دهدیم نشان که لیتحو اسناد •

 آب  یلرهایچ  و  کننده  خنک   یها  برج  با  همراه  شده

 و اند، شده داده لیتحو تیسا به خنک 

آب  لریمطبوع با چ هیتهو ستمیاطلاعات س کاتالوگ •

 یها فن در شده استفاده VSDخنک که مشخصات 

 باشد؛ شده داده نشان آن در کننده خنک یبرجها

 ای

خنک  ینصب شده در برجها VSD یها عکس •

 کننده.

 
281 Packaged Terminal Air Conditioner  
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E20 – ریفرکانس متغ ای ریسرعت متغ یوهایدرا (VSD ای VFD در )AHUs 

 RTE17، OFE19، HSE20، EDE18ارتباط با:  در

 الزامات ده یچک

( AHUs) هواساز یواحدها در (282VSD) ریمتغ سرعت یموتورها از که دیآیم دست به یزمان اریمع نیا ازیامت

 ی ها فرکانس  با  یموتورها  ای  ،283VFD  ریفرکانس متغ  ویمعمولا شامل درا  ستمهایس  نیاستفاده شده باشد. ا  HVAC  ستمیس

 در دسترس هستند.  زین  VSDیها یتکنولوژ گریاست، اگرچه د 284میتنظ قابل

 هدف

پروژه  یقیحق  ازین یبر مبنا  AHUs یسرعت موتور فن ها میتنظ جهت یطراح میکه ت استآن  اریمع نیا از هدف

 .کندفنها استفاده  نیدر ا VSD از

   هیرو

و  لترهایف  ،یشیو گرما یشیسرما یها لیهستند که شامل کو HVAC ستمیاز س ی( بخشAHUs) هواساز یواحدها

. کنندیممصرف    یانرژ  یقابل توجه  زانیو با سرعت ثابت کار کنند، به م  وستهیکه به طور پ یباشند. فن ها زمان  یفن ها م

 و یشیگرما یازهاین یمبنا بر فن سرعت میبه منظور تنظ یکیالکترون دستگاهیک از  (VSD) ریسرعت متغ یها ویدرا

 ارتباط  در  فن  موتور  سرعت  مکعب  با  میمستق   طور  به  ها  فن  موتور  یبرا  ازین  مورد  یانرژ.  کنندیم  استفاده  یق یحق   یشیسرما

 .خواهد دادکاهش  %50تا حدود را  یمصرف انرژ ،موتور سرعت در کاهش %20 نیبنابرا است،

 مجهز به AHUتیم طراحی باید نشان دهد که تمام فن های به دست آوردن امتیاز این معیار، به منظور 

 هستند.  VSDموتورهای

 ها  یفناور و راهبردها

VSD به صورت  همتوانند این فنها می. هستند یگوناگون کاربردهایدارای و  دهندیم ارائه را ییبالا قابلیت کنترلها

 به موتور فن متصل شوند. و به کار روندو هم به صورت مستقل  کپارچهی

 
282 Variable Speed Drive  
283 Variable Frequency Drive  
284 Adjustable-Frequency Drive Motors  
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 اتیفرض

سبب صرفه  یزمان معیار تنها نی. اشودفرض میابعاد و نوع ساختمان  یمطبوع برمبنا هیتهو ستمیس یبرا هیپا مدل

ها در  فنتمامی که  است آنباشد. فرض بر  AHUs یمطبوع دارا هیتهو ستمیشود که س یم یدر مصرف انرژ ییجو

 .باشند VSD مجهز به موتور HVAC ستمیس

 راهنمای انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 

 ساخت  از پس مرحله ی طراح مرحله

 دیبا  EDGEبه منظور انطباق با    یدر مرحله طراح  ریز  موارد

 :ردیصورت گ

 یکیالکتر  و  ی کیمکان  ساتیتاس  اتییجز   یهانقشه •

دهد و استفاده از یرا نشان م  HVAC  ستمیکه تمام س

VSD یهافن درAHU  در آن به وضوح مشخص شده

 .است

 هادر فن VSD یموتورها اطلاعات کاتالوگ •

 

 EDGEبه منظور انطباق با    پس از ساختدر مرحله    ریز  موارد

 :ردیصورت گ دیبا

مورد نظر به  یهاVSDدهد  یکه نشان م لیتحو سند •

 .اندشده داده لیتحو تیسا

ی نصب شده ها VSD یبرا محصولاطلاعات  کاتالوگ •

 .ها فن موتوربر

 نصب شده در موتور فن ها. VSD یها عکس •
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E21 - ریمتغ سرعت پمپ 

 HTE16 ،RTE18 ،OFE20 ،HSE21 ،EDE19در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

 نصب شده باشند. HVAC( در سیستم VSDآید که پمپهای سرعت متغیر )امتیاز این معیار زمانی به دست می

 هدف

استفاده    VSDیها  پمپ  جهت کاهش مصرف انرژی و هزینه های نگهداری تجهیزات از  یطراح  میت  که  است  آن  هدف

 یابد. کند. در این حالت طول عمر اجزای سیستم افزایش و هزینه های نگهداری آنها کاهش می

 ه یرو

 بازه در تنها HVAC ستمیموارد س اغلب دربه طور پیوسته ثابت نیست،  HVACاز آنجایی که بار مورد نیاز سیستم 

تنظیم و  HVACها سرعت وزش را بر اساس بار مورد نیاز سیستم  VSD. عمل کند تیبا حداکثر ظرف دیاز زمانها با یا

 .دنشویم یمصرف انرژکاهش سبب در سیستمهای سرمایش/گرمایش  VSDنصب پمپهای  بنابراین کنند،کنترل می

 آورده شده است. 37در پمپها در جدول VSDمزایا و معایب موتورهای 

 پمپها در VSDموتور  یها تیو محدود یای: مزا37جدول

 در پمپها VSDمزایای و محدودیت های 

 کلعملکرد  بهبود به منجر که است لکرد منظمیعم یدارا :ندیفرا کنترل بهبود ایمزا

 .شودیم ستمیس یاجزا گرید از حفاظت و ستمیس

 یخراب احتمال کاهش : ستمیس نانیاطم تیقابل ارتقا 

 انبریمکنترل و خطوط  یرهایش حذف :ساده یکش لوله ستمیس 

حداکثر و  یکیمکان بار اضافهجلوگیری از  سافت استارتر برای از :مستیس عمر طولبهبود  

 شود.استفاده می ستمهایسدن کرروشن/خاموش  از یفشار ناش

 مرتبط با یها نهیهز کاهش 

 :ینگهدار و یانرژ

 به منجر یجزئ یبارها درفن  چشیسرعت و پ میتنظ ییتوانا

 .شودیم یفرسودگکاهش و  یانرژ مصرف کاهش

برای عملکرد نیاز به یک مینیمم  تهایمحدود

 (%30)معمولا  دارد سرعت

 از یناش مشکلات از یریشگیپ جهت است ممکن ها دکنندهیتول

 یحداقل سرعت برا ک ی ،یو روغنکار بیش از حد شیگرما

 کنند. فیدستگاه تعر
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. اندشدهنصب  در سیستم   VSD  ینشان دهد که فقط پمپ ها  دیبا  یطراح  میت  معیاربرای به دست آوردن امتیاز این 

 یلرهایچ  ایو    یحرارت  یآب خنک، پمپ ها  ،هوا خنک   یلرهایپمپ باشد مانند چ  به  ازیبا ن یستمیس  دیبا  HVAC  ستمیس

 انتخاب شوند.  دیکه از قبل با یجذب

 راهبردها و فناوری ها 

تا عملکرد آن را طبق بار وارد بر سیستم  دارد وجود ها پمپدر  انیجر سرعت میتنظ منظور به یگوناگون یراهکارها

 . تنظیم کند که مصرف انرژی نیز کاهش یابد

به منظور تنظیم سرعت جریان ورودی به  پمپ موتور قدرت کنترل جهت یکیالکترون از قطعاتی VSD پمپهای

 .کندمی استفادهبر اساس نیاز  HVACسیستم 

VSD آنها به صورت دستگاهی مجزا به موتور پمپها . کند و بسیار تطبیق پذیر استرا ارائه می کنترلسطح بالایی از

 گردد.درون آنها تعبیه می VSDکه  kW 15به استثنای موتورهای با توان کمتر از  شوند؛نصب می

 

 با دیگر معیارها  ارتباط

مورد استفاده قرار  یدر مصرف انرژ ییصرفه جو جهت معیاریان پمپ ها به عنو یبرا VSDاز استفاده  کهیزمان

باشد.  یجذب یلرهایچ ای یحرارت یآب خنک، پمپ ها ،هوا خنک  یلرهایچ دیباشده  انتخاب HVAC ستمیس رد،یگیم

مورد نیاز   یشیسرما  بار  کاهشحرارت هدررفته در موتورهای پمپ و در نتیجه  سبب کاهش    هاپمپدر    یمصرف   یکاهش انرژ

 .شود یم

 اتیفرض

 یبرا هیپا مدلاست،  آمده Designدر قسمت  Key Assumptions for  the Base Caseکه در بخش  همانطور

 دراستاندارد است.   285PTAC  سیستم  عموما  کهباشد یمتفاوت م    ASHRAE 90.1.2007 یمطبوع بر مبنا  هیتهو  ستمیس

 خنک، پمپهای حرارتی و یا چیلرهای جذبی به کار رفته باشد-خنک، هوا-چیلرهای آب که یزمان تنها افتهی بهبودمدل 

در   استفاده کرد؛ به عبارت دیگر پمپها در این سیستمها تعریف شده باشند.  یدر انرژ  ییجوصرفهتوان از این معیار برای  می

 .هستند VSDدارای  HVACپمپهای سیستم  یتماماست که  آن بر فرض افتهیبهبودمدل 

 
285 Packaged Terminal Air Conditioner  
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   راهنمای انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند.

 ی طراح مرحله ساخت  از پس مرحله

منظور انطباق با  به ساختدر مرحله پس از  ریز موارد

EDGE فراهم شود: دیبا 

 به VSD یدهد پمپ ها یکه نشان م لیتحو اسناد •

 و ؛اندشده داده لیتحو تیسا

 ای ؛VSD یاطلاعات پمپ ها کاتالوگ •

 .اندنصب شدهکه  VSD یها پمپاز  یها عکس •

 EDGEمنظور انطباق با  به طراحیدر مرحله  ریز موارد

 فراهم شود: دیبا

 یکیالکتر و یکیمکان ساتیتاس اتییجز یهانقشه •

دهد و استفاده یرا نشان م HVAC ستمیکه تمام س

وضوح نشان داده  به ها نقشه در VSD یاز پمپ ها

 و باشد؛ شده

 VSD یاطلاعات پمپ ها کاتالوگ •
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E22* -  286ییگرما نیزم یحرارتپمپ 

 HTE12 ،RTE13 ،OFE14 ،HSE16 ،EDE14در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

در نرم افزار   دیبا  ستمیس  یق یحق   (287COP)  عملکرد  بیضر  باشد،به کار رفته    ییگرما  نیزم  یپروژه پمپ حرارتدر    اگر

 استفاده  مورد  راندمان  محاسبه  منظور  به  عملکرد  بیضر.  (باشد  هیپا  مقدار  از  کمتر  مقدارش COPکه    یزمان  یحت)وارد شود  

 از شیب یعملکرد بیضر یدارا ییگرما نیزم یاست که پمپ حرارت ریامکان پذ یزمان ی. کاهش مصرف انرژردیگیم قرار

   .است آمده Designدر قسمت  Key Assumptions for the Base Caseبخش  در که همانطور. باشد مدل پایه

 هدف

را از ساختمان  شیو سرما شیگرما ،نیز معروفند( 289GHSکه به نام  288GSHPs) ییگرما نیزم یحرارت یها پمپ

 وزمین  سطح ریز ثابت یدما تیمز ازGSHP/ GHP هایستمیسکنند. تامین می نیزم موجود درحرارت  جذب طریق

 هنگام در معمولا نیزم سطح ریز یدما. کنندیم استفاده یخارج یهوا متغیر یدما با سهیمقا در( آب ای)خاک آن  داخل

 تبادل حرارت با از طریق یژگیو نیا از GHP. باشدیممحیط  یهوا یدما از ترسرد تابستان هنگام در و گرمتر زمستان

 290که منبع آن هوای بیرونی  یحرارت  یبا پمپ ها  سهیدر مقا.  کندیم  استفاده  درون زمین  یحرارت  مبدل  به وسیله یک  نیزم

در   2/5  یال  3  عملکرد  بیضرتواند به  یم  GHP  ستمیسباشند،  یسرد م  یدر روزها  5/2تا    5/1عملکرد   بیضر یدارا  و  است

ی برای تامین انرژی ساختمان پاک نیگزیجا ییگرما نیزم یحرارت یپمپ ها. دست یابد یزمستان یشب ها نیسردتر

 . برندکه از انرژی تجدیدپذیر و منابع انرژی قابل اتکا بهره می هستند

 ه یرو

EDGE   عملکرد بیضر زا (COP) همانطور . کنداستفاده می ییگرما نیزم یمنظور محاسبه راندمان پمپ حرارت به

 یپمپ حرارتکامل  ستمیسبرای یک  کپارچهی یدر واحدها در شرایط عملکردی مشخصشده است،  فیتعر یکه در اشر

نسبت نرخ حرارت برابر با  عملکرد    بیضر  است،  یکمک  شیگرما  ستمیس  در مواقعی یک و    شامل کمپرسورکه    ییگرما  نیزم

 
286 Ground Source Heat Pump or Geothermal Heat Pump 
287 Coefficient of Performance 
288 Ground Source Heat Pump 
289 Geothermal Heat Pump 
290 Air-source Heat Pumps 
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مورد  COP ریمقاد  سهیمقا جهت باید  ARIطیشرا ،یکپارچگی. به منظور خواهد بود یورود یانرژنرخ به  افتهیانتقال 

 .ردیگ استفاده قرار

 بیضر  یدارا  دیبا   ییگرما  نیزم  یحرارت  پمپ  ،معیار  نیا  کمک   به  یانرژ  مصرف  در  ییجو  صرفه  به  یابیدست  منظور  به

 .است 2/5 تا 6/3 نیب بهینه عددی یحرارت پمپ یبرا عملکرد بیضر. باشد آن در مدل پایه مقدار از شیب یعملکرد

 .شودیم نشان داده "یمجاز انرژی" عنوان تحت یشیسرما بارهر گونه  باشد، نشده فیتعر مطبوع هیتهو ستمیس اگر

 ها راهبردها و فناوری

آن که شامل ، سه نوع  نوعچهار  نی. از ادر چهار نوع اصلی موجود است (GHPs) ییگرما نیزم یپمپ حرارت ستمیس

 293باز  ستمیس  GHP  نوع از  نیو چهارمباشد  می  292بسته  یها  ستمیساست،    291ایحوضچه  ستمیو س  یعمود  ،یافق   ستمیس

. آوردیم در گردش به اندقرار گرفته رآبیز ای و دفن خاک  ریکه در ز ییهاآب را در لوله ایو  خیبسته، ضد  ستمی. ساست

یک  از را آبGHP  باز ستمیس. دهدیم انتقال آب/خی ضدمحلول  و یحرارت پمپداخل  مبرد نیب را گرما یحرارت مبدل

 شد،خارج از آب منتقل  ایگرما به داخل  کهپس از آن چرخاند و و در سیستم می کرده پمپاژ آب منبعیک  ای ینیزممنبع 

 شود.در این سیستم به جای بازچرخانی آب، از آب تازه استفاده میکند. یم هیآن را تخل

 294: انواع پمپهای حرارتی زمین گرمایی38جدول

 فرایند تصویر

 295بسته یافق ستمیس

 ساختمانها  سیستم برای  نیتر  صرفه  به  مقرون  معمول  طور  به  بسته  افقی  ستمیس

نصب   .گیردحفر ترانشه در آنها به آسانی صورت می  که هستند  مناسببا فضای  

 های افقی درون زمین است. در مواقعی کهاین سیستم به صورت ترکیبی از لوله

 لیکو ای و 296یوحلق  یها لوله از ندارد، وجود یافق ستمیس یبرا یکاف  یفضا

 نظر  هااز  لولهکویل    اساسا.  کنندیم  استفاده  در کف یک ترانشه عریض  297ها  لوله

 .هستند کاراتر اشغال فضا و یاقتصاد

 

 
291 Pond System 
292 Closed Loop System (Horizontal)  
293 Open Loop System 

   ASHRAE 90.1-2010: منبع 294
 ourtesy of U.S. Department of EnergyC   منبع شکلهای به کار رفته در جدول: 295

296 Loop 
297 Coiled Loops   
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 بسته یعمود ستمیس

 .باشد  یم  یاقتصاد  است،  محدود  نیزم  یفضا  کهمواقعی    در  یعمود  یهاسیستم

 نیزم  ریز  در  یعمود  صورت  به  که  هستند  ییها لوله  از  یبیترک  نصب  از  نوع  نیا

 حلقهیک  شامل چاه هر که شوند یم حفر نیزم درون ییهاچاه .اند گرفته قرار

 کی به یعمود یهالوله پس از آن،  .است متر 100 تا 30 نیببا عمقی  لوله

 علت به نصب نوع نیااگرچه  .شوندیم متصل ساختمان لداخ ییگرما پمپ

 .است  نیاز  یکمتر  یفضاو    )لوله(  مصالحدر آن به    اما  است  گرانتر  یراحف  عملیات

 

 بسته یااچهیدرای/حوضچه ستمیس

حداقل   عمق  به  یا  اچهیدر  که  ردیگ  یم  قرار  استفاده  مورد  یزمان  سیستم تنها  نیا

خارج   ساختمان  از  لوله  خط  کی  .باشد  گرفته  قرار  ساختمان  یکینزد  در  متر  5/2

 اندگرفته  قرار  آب  ریز  در  که  یبزرگ  یها  لوله  کویل  به  از زیر سطح زمین  و  شودمی

بسیار  ستمیس نیا آب، به آب از حرارت انتقال مزایای دلیلبه  .شودیم متصل

 .است و یک راهکار بهینه یاقتصاد

 

 گرمایی نیزم)سیستم  بازسیستم 

 (298باز

 ستمیس  به  و  شده  برداشت  ایچاه یا حوضچه  از  میمستق   طور  به  آب  روش،  نیا  در

 الیسیک    عنوان  به  این آب  .شودو سپس به زمین بازگردانده می  شود  یم  منتقل

 منبع. وجود  دیآیم  در  چرخش  به  ییگرما  نیزم پمپ  ستمیس  در  یحرارت  مبدل

 ستمیس یبرا یسطح آب در نظر گرفتن محلی برای جریان و زیتم کافی و آب

 .ضروری است باز

 

   با دیگر معیارها ارتباط

ای، دریافت حرارت و دمای داخلی بر مبنای طرح ساختمان بر میزان بار سرمایشی اثرگذار است. آب و هوای منطقه 

بالا بودن راندمان سیستم تاثیری بر نتایج دیگر معیارها ندارد، اما چند معیار در کنار هم بر کل انرژی مصرفی سیستم 

 سرمایشی اثرگذار خواهد بود.

 
298 Open Geothermal Loop System 
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و  یشیشود، بار سرما استفاده یکاهش مصرف انرژ یبرا معیاریبه عنوان  ییگرما نیزم یپمپ حرارت ازکه  یزمان

 به   هاپمپ  توسط  استفاده  مورد  یانرژاما  .  کندیم  دایساختمان کاهش پ  یها  ستمیسوارد بر  بار  مقدار  توجه به    با  یشیگرما

 .کندیم دایپ شیافزا یاندک در حال کار است، ستمیس آنکه دلیل

  اتیفرض

باشد میاستاندارد    299PTACعموما    که  است    ASHRAE 90.1.2007  یمطبوع بر مبنا  هیتهو  ستمیس  دارای  هیپا  مدل

، بسته به  EDGEدر پایه مدلعملکرد  بیضر. )پمپ حرارتی زمین گرمایی یک سیستم پیش فرض در مدل پایه نیست(

 در  ییگرما  نیزم  یحرارت  پمپ  ستمیعملکرد س  بیضر مقدار آن متفاوت است.  منطقهمانند مساحت ساختمان و    عاملهایی

فرض در نظر گرفته  شیاز مقدار پ ستمیس راندماناست. اگر ای  2/5و  6/3 بر اساس منطقه عددی بین افتهیبهبودمدل 

 در نرم افزار وارد شود. دیآن با یقیمتفاوت باشد، مقدار حق  EDGEشده در 

 انطباق راهنمای  

انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا برای نشان دادن  

 فراهم کند.

 پس از ساخت   مرحله ی طراح مرحله

منظور انطباق با  به طراحیدر مرحله  ریز موارد

EDGE فراهم شود: دیبا 

 یپمپ حرارت ستمیس اطلاعاتکاتالوگ  •

 ؛ وباشدآن  COPکه شامل  ییگرما نیزم

 و یکیمکان ساتیتاس اتییجزنقشه  •

 یلوپها یریقرارگ مکان که یکیالکتر

 در  را  آن  عیتوز  و  یداخل  زاتیتجه  و  یخارج

 .دهد نشان طبقات همه

 دیبا  EDGEمنظور انطباق با    به  ساختدر مرحله پس از    ریز  موارد

 فراهم شود:

همراه   یکیو الکتر  یکیمکان  ساتیچون ساخت تاس  یهانقشه •

 ؛ وآن در همه طبقات عیو توز ستمیس کیبا نقشه شمات

که  ییگرما نیزم یپمپ حرارت ستمیس اطلاعاتکاتالوگ  •

 ؛ وباشدآن  COPشامل 

ی از یهاعکسو  یخارج یهانصب لوپ عکسهایی از فرایند •

 ، و/یانصب شده یداخل زاتیتجه

به  مورد نظر ستمیس دهدیم نشان که لیتحو و دیخر سند •

 داده شده است.  لیتحو تیسا

 
299 Packaged Terminal Air Conditioner  
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E23 - تابشی یشیو سرما یشیگرما ستمیس  

 OFE16در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

مساحت از  %50 حداقل در تابشی یشیگرما و یشیسرما ستمیساز  که دیآیم دست به امتیاز این معیار زمانی

 باشد. شدهاستفاده  ساختمان

  هدف

 د،نرو یم کار به یسنت مکانیکی هیتهو در یشیسرما و یشیگرما یها ستمیس در که هاییفن یمصرف  یانرژ کاهش

ا، کاهش جریانات فض درقابل توجه  کاهش اختلافات دمایی با ستمیس نیا در. شودمی یاتیعمل یهانهیهزمنجر به کاهش 

 .ابدیمی شیافزا ساکنان شیآسافن،  از یناش یهاکاهش نوفه و محسوس تهویه

 رویه 

نظر گرفته شده  در در فضاهای سرپوشیده 2W/m50حداکثر ظرفیت حرارت زدایی یک سیستم تابشی   EDGEدر

 بار مازاد به عنوان بار ثانویه سیستم در نظر گرفته،  2W/m50از    شتریدر ساختمان ب  یشیبار گرما  ایو    یشیسرما است. اگر بار

 .شودیم

 اما. کند دایپ شیافزا %15 ستمیس راندمانفرض بر آن است که  کند،یم استفاده یتابش شیسرما از کاربر که یزمان

تابشی( تاثیری در  شیسرما ستمیساین معیار ) انتخاباستفاده شده باشد در پروژه  DX ستمیسیا و   VRVستمیساز  اگر

 به سیستم نیا باشد، ریپذ امکان یجذب لریچ از استفاده پروژه ای در اگر. نخواهد داشت صرفه جویی در مصرف انرژی

 .خواهد داشت تیحارج یتابش شیسرما ستمیس

 هواسازانرژی توسط  مصرف زانیمدر این معیار  وجود ندارد، تابشی شیسرما ستمیساز آنجایی که جریان هوا در 

 .خواهد بود صفر

 ها  یفناور و راهبردها

 انتقال  ستمیس  نیا  در.  است  ساکنان  شیگرما  ای  و  شیسرما  موثر  یراهها  از  یکی  تابشی  یشیسرما  ای  یشیگرما  ستمیس

 نیب  یدما  اختلاف  با  گرما  انتقال  زانیم.  گیردصورت می  مختلف  سطوح  از  قرمز  مادون  امواججذب و انتشار    قیطر  از  حرارت

 ترکم  ییدمااندک    با  افراد  اطراف  سطوح  از  برخی  یطراح  باتوان  را می  ساکنان  حرارتی  شیآسا.  دارد  نسبت مستقیم  سطوح
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 گرم آب ای سرد آب انتقال با معمول طور به روش نیا. کرد فراهم مطبوع یدما به نسبتدر حالت گرمایش(  تربیش ای)

 زین  یتابش  ستمیشود. سیانجام م   300های خنک کنندهپره  ایو    کف سقف،  وار،ید  وندر  یتابش  یهاپانل  بهتوسط لوله هایی  

 .کرد استفادهنیز  302یگاز ای 301یکیالکتر یها پانل از توانیم مایشگر یبرا. باشند مستقل یواحدهابه صورت  تواندیم

 شنیپارت بدون یفضاهامرتفع و یا  سقف که دارای هستند موثر ییفضاها در خاص طور به تابشی یها ستمیس

 این سیستمها. دارد ی قابل توجهیهواجریان  به ازین برای تهویه یسنت ستمیس باشند، به عبارت دیگر فضاهایی کهمی

 یا گونه به دیبا یتابش یها پانل. هستند دیمف  رهیغ و ها ومیاستاد ،یورود یدرها مانند باز مهین یفضاها در نینهمچ

 .دهند پوشش را همه ساکنین که شوند نصب

سلسیوس برای درجه  82)کمتر از  کندیعمل م متعادلینسبتا  یعموما در دماها تابشی ستمیکه س نیا لیدل به

شوند.   یتوانند کوچکتر طراح  یم  یشیو گرما  یشیسرما  یهاستمی(، سشیسرما  یبراسلسیوس  درجه    7از    شتریو ب  گرمایش

 نیتام حد درو صرفا  %75تا  تواندیم هیتهو نرخ و ستندین حرارت انتقال منظور به هوا حرکت به وابستهها  ستمیس نیا

 ستمیس  بعضا همراه با  ،DOAS)303(  ی آزادهوا  اختصاصی  ستمیستوان از یک  جهت تامین این هوا می.  ابدیکاهش    تازه  یهوا

 کند. استفاده  ،یانرژ یابیباز

 اگر . است رطوبت کنترل معتدل، یها میاقل در خصوص به ،تابشی سرمایش ستمیس ی مرتبط باها چالش از یکی

 چگالش به شروع سطح یروبر  موجود در هوا آببخار  تر آید،پایین طیمح شبنم ینقطه یدما از یتابش پانل سطح یدما

 نیچن  وقوع  از  یریجلوگ  منظور  به.  شودیم  یداخل  یهوا  تیف یک  مرتبط با  مشکلات  ریسا  و  کپک  رشد  سبب  نیا  که  کندیم

 .شود میتنظ مناسب یصورت به دیبا یداخل یفضا ینسب رطوبت و پانل یدما ،یطیشرا

علاوه بر  .دارند ازین با ابعادی کوچکتر داکت و یکیمکان ستمیس یبرا کمتری یفضا به تابشی یهاستمیسهمچنین، 

  .ابدییم تقلیل هافنناشی از  ینوفه کاهش لیدل به فضا آلودگی صوتی این،

 ارها یمع گرید با ارتباط

. ابدی  یم  کاهش  ،نشده باشد  قیعا  یموثر  صورت  به(  هاشهیش)شامل    ساختمان  جدار  که  یزمان  تابشی  ستمیس  ییکارا

 از)ناشی  حرارت انتقال ممکن است که بخش بسیاری از ،است یا شهیشآن  ینما ی ازعیوس سطح یی کههاساختمان در

 .صورت گیرد یخارج سطوح با باشد آن ساکنان و یداخل یفضا با نکهآ یجا به (یتابش یهاپنل

 
300 Chilled Beam 
301 Electrically Operated Panels  
302 Gas-fired Panels  
303 Dedicated Outdoor Air System 
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 اتیفرض 

 در آنها راندمان که است 304تهویه مکانیکی یسنت یهاستمیس شامل یشیگرما و یشیسرما ستمیس یبرا هیپا مدل

-ASHRAE 90.1 یراندمان برمبناآورده شده است ) Designدر قسمت  Key Assumptions for the Base Caseبخش 

 (باشد. یم 2007

COP    ساختمان  سرمایشی  بر اساس حداکثر بار  تابشی است  و گرمایش  شیسرما  که دارای سیستم  افتهیدر مدل بهبود 

 .خواهد بود متفاوت

   انطباق  یراهنما

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند.

 ساخت  از پس مرحله در ی طراح مرحله در

 دیبا  EDGEمنظور انطباق با    به  طراحیدر مرحله    ریز  موارد

 فراهم شود:

 شیگرما ای و شیسرما ستمیس اطلاعات کاتالوگ •

  تابشی

 که یکیمکان و یکیالکتر ساتیتاس اتییجز یهانقشه •

حاوی   و  دهد  نشان  را  تابشی  یها  پانل  یریقرارگ  محل

 .باشد ستمیس یخروج راندمان

منظور انطباق با  به پس از ساختدر مرحله  ریز موارد

EDGE فراهم شود: دیبا 

 یکیمکان  و  یکیالکتر  ساتیتاس  ساخت-چون  یهانقشه •

 و دهد نشان را یتابش یها پانل یریقرارگ محل که

 یشیگرما  و  یشیسرما ستمیس  یخروج  راندمانحاوی  

 .باشد

  ؛ یاستمیستجهیزات نصب شده مرتبط با از  عکس •

مورد   تابشی  یتکنولوژ دهد  نشان  که  کالا  لیتحو  سند •

 .است شده داده لیتحو تیسا به نظر

 
304 Forced Air Systems  
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E24 - یهیتهو سوتمیخارج شوده از سو  یاز هوا 305محسووس حرارت بازیابی  

 مطبوع 

 HTE17 ،RTE19 ،OFE21 ،HSE22 ،EDE20در ارتباط با: 

 الزاماتچکیده 

آید که جهت استفاده مجدد از حرارت هوای خروجی در سیستم تهویه از یک زمانی امتیاز این معیار به دست می

 راندمان استفاده شده باشد. %60دستگاه بازیابی حرارت محسوس با حداقل 

 هدف

با تامین حرارت  و یلیفس سوخت مصرف کاهش به منجر هیتهو ستمیس یخروج یهوا از حرارت محسوس بازیابی

 هیتهو در حرارت یابیباز ستمیس .شودیم برداریبهره یهانهیهز کاهشسبب  برای گرمایش فضاها )و بعضا سرمایش فضا(

 مناسب کنندیم استفاده یانرژ از تازه یهوا نیتام و شیسرما و شیگرما ستمیس یبرا که ییها ساختمان برای مطبوع

 . بود خواهد

 ه یرو

هوای آزاد ورودی توسط هوای خروجی از ساختمانها با نصب دستگاه بازیابی حرارت محسوس در پیش گرمایش 

کند و عمده بار ساختمان ناشی استفاده می HVACگیرد. در نتیجه در ساختمانی که از سیستم سیستم تهویه صورت می

شود. به طور مشابه در حالت ژی میاز گرمایش فضا است، نصب دستگاه بازیابی حرارت محسوس منجر به کاهش مصرف انر

 شود. سرمایش، هوای گرم ورودی توسط هوای خروجی از فضاهای تهویه شده پیش سرمایش می

از یک دستگاه بازیابی حررات  HVACمندی از این معیار، تیم طراحی باید نشان دهد که در سیستم جهت بهره

ر مدل پایه هیچگونه سیستم بازیابی حرارت در نظر گرفته نشده محسوس در سیستم تامین هوای تازه استفاده شده است. د

کند. این شاخص ( استفاده می306TTEبه منظور اندازه گیری راندمان از شاخصی به نام راندمان انتقال دما ) EDGEاست. 

 شود:یا به وسیله فرمول زیر محاسبه می شده ویا توسط تولید کننده ارائه 

 
305 Sensible Heat Recovery 
306 Temperature Transfer Efficiency 
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𝝁𝒕 = 
(𝑇2−𝑇1)

(𝑇3−𝑇1)
 

𝝁𝒕  =دما انتقال راندمان )%( 

T1  =یخارج قبل ازقرارگرفتن در معرض مبدل حرارت یهوا یدما (C˚) 

T2  =یقرارگرفتن در معرض مبدل حرارت از بعد هوا یدما (C˚) 

T3 یاز مبدل حرارت پیش ازخارج شده از ساختمان  یهوا ی= دما (C˚) 

 

 

 ها یفناور و راهبردها

آوری و استفاده مجدد از حرارت ناشی از یک فرایند است که در غیر این صورت هدر هدف از بازیابی حرارت جمع

رود. این فرایند در ارتباط با بازیابی حرارت محسوس در ساختمانها شامل انتقال انرژی بین جریان هوای خروجی با می

سرمایش )در تابستان( جریان هوای ورودی است. از آنجایی جریان هوای ورودی جهت پیش گرمایش )در زمستان( و پیش  

)که شامل  307تواند حرارت محسوس )موثر بر دما( و یا حرارت نهفتهکه هوا حاوی رطوبت است، حرارت موجود در هوا می

ن دارند بخار آب است( باشد. برخی دستگاههای بازیابی انرژی توانایی انتقال حرارت محسوس و نهفته را به صورت همزما

کنند که در این معیار مورد گویند( و برخی تنها حرارت محسوس را منتقل مینیز می 308)که با آن بازیابی حرارت کل

 است. بررسی قرار گرفته

دهد که تبادل حرارتی بین جریان هوای گرم و سرد رخ دهد. در این حالت، بازیابی حرارت محسوس زمانی رخ می

 ند مگر آنکه چگالش روی دهد. کسطح رطوبت تغییری نمی

 
307 Latent Heat  
308 Total Heat Recovery  
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این فناوری در ساختمانهایی که چگالش در آنها محتمل است، مانند رستورانها، مراکز اسپا، و استخرها، بسیار ایده آل 

اند. همچنین به منظور استفاده در سیستمهای تهویه سبک نیز به است زیرا این مکانها از مصالح غیرخورنده ساخته شده

 روند. فشار کم گزینه مطلوبی به شمار میدلیل افت 

 ارها یمع گرید با ارتباط

شود و باعث کاهش بار گرمایشی در حالت گرمایش و در نتیجه کاهش حرارت محسوس از هوای خروجی بازیابی می

این در حالت سرمایش نیز زمانی که بار غالب در ساختمان بار سرمایشی است،  گردد.می "انرژی گرمایشی"مصرف در 

افتد، انرژی شود. از آنجایی که هوای کمتری نیز به جریان میکاهش دیده می  "انرژی سرمایشی"کند و در  مطلب صدق می

مورد نیاز برای فنها اندکی کاهش خواهد داشت. اما در مناطقی که ساختمان هم نیازمند گرمایش و هم نیازمند سرمایش 

 ی انرژ"به دلیل گرمای محبوس شده در فصول معتدل،    یکند ولیم  داینمود پ  "یشیگرما  یانرژ"است، صرفه جویی تنها در  

 یابد. افزایش می "یشیسرما

 اتیفرض

در مدل پایه تعریف نشده است. در حالی که در مدل بهبود یافته، فرض   HVACسیستم بازیابی حرارت برای سیستم  

 60درصد استفاده شده است ) 60اندمان انتقال دما بر آن است که از یک دستگاه بازیابی حرارت محسوس با حداقل ر

≤TTE   .) 

نمود. اینگونه   EDGEبیشتر و یا کمتر باشد، آنگاه باید مقدار حقیقی را وارد نرم افزار   %60حقیقی از    TTEاگر مقدار  

 کند.از هوای خروجی از سیستم بازیابی حرارت عبور می %75شود که حداقل فرض می

 انطباق   یراهنما

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند.
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 ساخت  از پس مرحله در ی طراح مرحله در

 دیبا  EDGEمنظور انطباق با    به  طراحیدر مرحله    ریز  موارد

 فراهم شود:

بازیابی حرارت محسوس که   ستمیس  اطلاعات  کاتالوگ •

 در آن آورده شده است؛ یا TTEاطلاعات مربوط به 

در صورتی که کارخانه  TTEمحاسبات مربوط به  •

 سازنده اطلاعاتی در این زمینه ارائه نکرده باشد؛ و 

 که یکیمکان و یکیالکتر ساتیتاس اتییجز یهانقشه •

و درصد هوای  سیستم بازیابی حرارت یریقرارگ محل

 .دهد نشان رااز این سیستم عبوری 

منظور انطباق با  به پس از ساختدر مرحله  ریز موارد

EDGE فراهم شود: دیبا 

 یکیمکان  و  یکیالکتر  ساتیتاس  ساخت  چون  یهانقشه •

)در  دهد نشان رابازیابی  ستمیس یریقرارگ محل که

صورتی که تغییراتی نسبت به طرح اولیه رخ داده 

 باشد(؛ و

مورد  سیستم بازیابی دهد نشان که کالا لیتحو اسناد •

 ؛ واست شده داده لیتحو تیسا به نظر

بازیابی حرارت محسوس که   ستمیس  اطلاعات  کاتالوگ •

در آن آورده شده است )در  TTEاطلاعات مربوط به 

طرح اولیه رخ داده صورتی که تغییراتی نسبت به 

 باشد(؛  یا

  ای ؛نصب شده بازیابی حرارت  ستمیاز س هاییعکس •
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E25 – با راندمان بالا برای گرمایش فضا 309بویلرهای چگالشی 

 HME12 ،HTE18 ،RTE21 ،OFE22 ،HSE24 ،EDE21در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

مصرف با راندمان    یچگالش  لریفضا، بو  شیانتخاب شده به منظور گرما  لریکه بو  دیآیم  دست  به  یزمان  امتیاز این معیار

 Key Assumptions for)همانگونه که در بخش    هیپا  آن در مدل  شده  فیاز مقدار تعر  شیب (310AFUE)  ایسوخت سالانه

the Base Case   در قسمتDesign    )انتخاب   شیکه گاز به عنوان سوخت گرما یفرض، زمان شیبه طور پ  باشد.آمده است

 .باشدیم %80بابرابر  در مدل پایه ستمیشود، راندمان س

  هدف

 فضا شیگرما منظور به یچگالش لریبو مشخصات قیدق  نتخابا ،باشد گاز در بویلر سوخت استفاده شده کهیدر صورت

 باشند. %97از  شیراندمان ب یتوانند دارا یم یچگالش یلرهای. بودهدرا کاهش  یشیبار گرما ازیمورد ن یانرژ تواندیم

 ه یرو

 داشته( %80) آن در مدل پایه مقدار از شتریب یراندمان مقدار دیبا یچگالش لریبو ،برآورد الزامات این معیار منظور به

 دکنندگانیتول مثال یبرا. گیردمی قرار استفاده مورد یچگالش لریبو راندمان دادن نشان برای یمتفاوت یها روش. باشد

راندمان  انیب یبرا (AFUE) نهسالا مصرف سوخت راندمان ایو  یفصل راندمان ،خالص راندمانکل،  راندمانممکن است از 

 . کندکه هر کدام از روش متفاوتی برای محاسبه درصد راندمان استفاده می استفاده کنند یدیتول بویلر

EDGE  از  راندمانبه منظور محاسبهAFUE  کندیم استفاده ترین روش محاسبه راندمانمنسجمبه عنوان .AFUE 

در  AFUEمقادیر . شودیممحاسبه  ،سوخت مورد استفاده 311و ارزش حرارتیشده  دیتول یفصل یحرارت یانرژ سهیبا مقا

-http://www.energystar.gov/productfinder/product/certifiedدر دسترس است ) EnergyStarوبسایت 

boilers/results .) اگر مقدارAFUE ردیگیمورد استفاده قرار م نیزگیجا عنوانبه  یدر دسترس نباشد، راندمان حرارت. 

 راندمان با ییلرهایبواز  که یهنگام. کنندیم استفاده مشابه نوع و ابعاد با لریبوچند  از معمولا مدولار یها ستمیس

 . شودیم محاسبه آنها کارکرد زمان و هالریبو ابعاد یمبنا بر راندمان یوزن نیانگیم ،استفاده شود متفاوت

 
309 Condensing Boiler  
310 Annual Fuel Utilization Efficiency  
311 Calorific Value  
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 راهبردها و فناوری ها 

 یچگالش یهالریبو .کند لیتبد دیمف  یبه انرژ راسوخت  بهینه بویلری است که حداکثر مقدار ممکن از یک بویلر

را  احتراق ندیفرآحاصل از  یخروجآب نهفته موجود در بخار  یگرمااین بویلرها . راندمان هستند زانیم نیبالاتر یدارا

و  کنندیم بازیابیرا  ی بیشتریگرما بزرگ یحرارت یهابا استفاده از مبدل یچگالش بویلرهای. دندهیمورد استفاده قرار م

و در  شودیم استخراج بیشتری. از بخار آب حاصل از احتراق حرارت کنندیخارج ماز دودکش  یترنییپا یبا دما را گاز

. شود یم خارج دودکش از ای زهکش قیطر از عیما نیا. شودیم لیتبد )چگالش( عیما به بخار گرما، شدن خارج با نتیجه

 آورده شده است. 39در جدول موجود در بازار  یچگالش یهالریبو گوناگون انواع

 : انواع بویلرهای چگالشی39جدول

 توضیحات نوع / روش

-Heatبویلرهای  

Only 

 بویلرهای مرسوم •

 تامین همزمان گرمایش محیط و آب گرم •

برای  314و یک تانک زیر شیروانی 313، تانک بالاسری آب سرد312منبع استوانه ای آب گرم •

 مورد نیاز است.و انبساط تغذیه 

بویلرهای 

 315سیستمی

اند و نیازی به تانک زیر شیروانی شیرهای انبساط و پمپ به صورت درون ساخت تعبیه شده •

 ندارند.

اند که این آب گرم مصرفی در برای تامین گرمایش محیط و آب گرم مصرفی طراحی شده •

 شود.مجزا ذخیره مییک تانک 

  316بویلرهای ترکیبی

 Combiیا  

ترکیبی از یک گرمکن آب با بازدهی بالا و یک بویلر حرارتی مرکزی در یک واحد فشرده  •

 است.

 کند.آب را در لحظه نیاز گرم می •

 ندارد. استوانه اینیازی به تانک زیر شیروانی و یا منبع  •

 ، فشار آب مناسبی دارد.از لوله اصلی آب ساختمان  به دلیل دریافت آب به صورت مستقیم •

 بهره برداری از آن اقتصادی است. •

بویلرهای دارای 

 317کنترل مدوله شده

 نسل جدید •

 به دلیل استفاده از کنترل های مدوله شده بازدهی بالاتری دارند. •

 
312 Hot Water Storage Cylinder  
313 Cold-water Top-up Tanks  
314 Loft Tank  
315 System Boilers  
316 Combination Boilers  
317 Modulated Control Boilers  
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 نیشتریب زیرا ،نشود گرفته نظر در بزرگ حد از شیب بویلر ابعاد که شود توجه دیبا جه،ینت نیبهتر حصول منظور به

 با بزرگ یها ساختمان در. صورت گیرد کامل تیظرف  با آن از یبردار بهره که شودحاصل می یزمان بویلر راندمان سطح

 کوچکتر یهابویلر از سیستم مدولار که ردیفی ازممکن است استفاده  ،یآموزش مراکز مانند ،یمرکز شیگرما یهاستمیس

سیستم وارد  به یجزئ یبارها که یهنگام شود کهاز بویلرهای کوچکتر به این دلیل استفاده می. باشد ترمناسب ،است

 بهره مورد  کامل تیظرف  با یباق و شده خارج مدار از هابویلر از تعدادی نیست یازین ستمیس تیظرف  تمامشود و به می

 .گیرندقرار می یبردار

به حداقل مقدار ساختمان  گرمایشی یلازم است بارها طراحی ابعاد بویلراز  شیپ لرها،ینصب بو نهیهز کاهش جهت

 ممکن کاهش یابد.

 با دیگر معیارها  ارتباط

. باشدمی  حرارت  هدررفت  و  افتیدر  نیب  تعادل  از  تاثرم  شودیم  مشخص  آن  یمبنا  بر  لریبو  ابعاد  که  نیازهای گرمایشی

اعمال تغییرات در ساختمان در مراحل اولیه ساخت کمتر از هزینه نصب سیستم گرمایش بزرگ تر از آنجایی که هزینه 

  است، مقدار اتلاف حرارت باید در همان مراحل اولیه ساخت به حداقل مقدار ممکن کاهش یابد.

در قسمت   Key Assumptions for the Base Caseدر بخش    ،توسط این معیار مد نظر باشد  یانرژ  مصرف  اگرکاهش

Design یانرژ" . توجه شود که در این معیار تنهاشود انتخاب فضا شیگرما یبرااصلی  سوخت عنوان به یعیطب گاز باید 

 .ابدییم کاهش "یشیگرما

 اتیفرض

به صورت  افتهی بهبود مدل است و در %80 فضا شیگرما منظور بهراندمان بویلر  پایه، مدلفرض بر آن است که در 

 یبرا یق یحق  راندماندر صورت انتخاب این معیار باید . این مقدار قابل اصلاح است که باشدیم %90 با برابر پیش فرض

 استفاده شیگرما سوخت در مدل پایه فرض بر آن است که از الکتریسیته به عنوان. شود داده قرار شده انتخاب تجهیزات

 رییتغ "یعیطب گاز" به دیبا یاصل سوخت ،یانرژ مصرف کاهش منظور به بنابراین در صورت انتخاب این معیار. شودیم

 .ابدی
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 راهنمای انطباق 

 ادعا  نیا  اثبات  یبرا  را  لازم  مستندات  و  کرده حیتشر  را شده  نییتع  ستمیس  دیبا  یطراح  میت  انطباق،  دادن  نشان  یبرا

 .کند فراهم

 ساخت  از پس مرحله   یطراح مرحله

 EDGEمنظور انطباق با  به طراحیدر مرحله  ریز موارد

 فراهم شود: دیبا

 مورد نظر؛ و یچگالش بویلر اطلاعات کاتالوگ •

 نشان  را  لریبو  مدل  و  برند  که  ستمیس  کیشمات  نقشه •

 ؛ ودهدیم

 شده استفادهبویلر با راندمانهای متفاوت    چند  از  اگر •

 راندمان یوزن نیانگیم به مربوط محاسبات باشد،

 .شود اضافه دیبا

منظور انطباق با  به پس از ساختدر مرحله  ریز موارد

EDGE فراهم شود: دیبا 

 سیستم؛ و شده روز به ک یشمات ی نقشه •

 ؛ وشده نصب ی چگالشیلرهایبو یها عکس •

ی چگالش  لریبو  AFUEکه     محصولاطلاعات    کاتالوگ •

 و ؛دهدیم نشان خریداری شده را

  تیبه سا یچگالش یهالریبو لیو تحو دیخر اسناد •
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E26 – بازیابی گرمای هدر رفته ژنراتورها جهت گرمایش فضا 

 HTE14 ،RTE15 ،OFE17 ،HSE18 ،EDE16: بادر ارتباط 

 چکیده الزامات

 گاز ای و زلید سوخت با یژنراتور توسط ساختمان برق شود کهصرفه جویی از طریق این معیار زمانی حاصل می

در نظر گرفته  فضا شیگرما منظور به رفتههدر یگرما بازیابیتمهیداتی )تکنولوژی بازیابی( جهت  و شود تامین یعیطب

 . شده باشد

  هدف

 مصرفقابل توجه در  کاهش سبب ،فضا شیگرما جهت با تامین حرارت ژنراتورها از هدررفته حرارت بازیابیفرایند 

 شیگرما که ییهاساختمان. گرددها در ساختمانها میآلاینده انتشار کاهش و یاتیعمل یهانهیهز کاهش ،یلیفس سوخت

کنند دارای پتانسیل مناسبی استفاده می برق دیتول به عنوان منبع اصلی و از ژنراتور دشوتامین می یلیفس یانرژ از آنها

  جهت استفاده از سیستم های بازیابی حرارتی هستند.

   هیرو

در  Key Assumptions for the Base Caseبخش در موجود  اتی، فرضاستفاده قرار گیردچنانچه این معیار مورد 

 Fuel Used for Electricرا در بخش یسوخت مناسب دی. کاربر باراستی آزمایی و یا بررسی شوند دیبا Designقسمت 

Generator   درصد مناسبی را برای انتخاب کند و“% of Electricity Generation Using [Fuel]”  در نرم افزار در نظر

 .بگیرد

 ها راهبردها و فناوری

پردازد که در غیر گرما به جمع آوری و استفاده مجدد از حرارت ناشی از یک فرایند می بازیابی ساختمان، بخش در

محیط ساختمان مواردی مانند تهویه مطبوع که هدف خروج حرارت از فضای داخلی و    دررود.  این صورت این انرژی هدر می

گیرد. اما در مورد ژنراتورهای الکتریکی، راندمان معمولا پایین است و بخش قابل است، اتلاف انرژی از روی عمد صورت می
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منابع مختلف اتلاف  14رود. شکلتوجهی از انرژی ورودی با خروج گازها و نیز در خنک سازی پوشش تجهیزات هدر می

 دهد.این گرما را نشان می گرما و کاربردهایی برای بازیابی

 

 318منابع رایج اتلاف گرما و روشهای بازیابی :14شکل

 40تواند جهت گرمایش محیط مورد استفاده قرار گیرد. در جدولگرمای هدر رفته با استفاده از فناوری بازیافت می

 ها اشاره شده است.به این فناوری

 های بازیابی گرما: فناوری40جدول

 یهافناوری

 گرما  بازیابی 
 حاتیتوض

  ساز رهیذخ

 یحرارت یانرژ

(319TES) 

شود و در زمانی دیگر جهت تانک بافر که گرمای هدر رفته از منابع مختلف در آن ذخیره می

 گیرد.کاهش بار گرمایشی در طول شب مورد استفاده قرا می

 یانرژ ی رهیذخ

 یفصل  یحرارت

(320STES) 

شود.  یم رهیماهها ذخ یحت یتر یمدت زمان طولان ینمونه بالا است، اما گرما برا مانند

 یحرارت  یاز مبدل ها  یمجهز به مجموعه ا  ییمنطقه بزرگتر در چاهکها  ک یمعمولا گرما در  

 شود. یم رهیاحاطه شده اند، ذخ یکه توسط بستر سنگ

 
  Profit organization)-for-association of Waste Heat to Power (NotHeat is Power Association. Trade  منبع:  318

319 Thermal energy Storage 
320 Seasonal Thermal Energy Storage  
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 شیگرما  شیپ

 دنیرس از قبل ستمیس یاجزا ریسا و هوا آب، شیگرما شیپ یبرا تواندیم هدررفته یگرما

 ییجا. فتدیب اتفاق یحرارت مبدل کی در تواندیم روند نیا. شود استفاده نظر مورد یدما به

 لر یبو به ورود از شیپ موعهجم آن یدما و شودیم بیترک هوا ای آب با رفته هدر یگرما که

 .ابدییم شیافزا گرمکن ای

 321CHP  ستم ی س

 ستمیس)

  دیتول یبیترک

   (برق  و  گرما

با . دهدیم کاهش (هدررفته یگرما از) برق دیتول با را یانرژ رفت هدر کهاست  یستمیس

 کم ییدما اتاختلاف این وجود، محدودیتهایی در بازده و هزینه های مهندسی  هنگامی که 

 .خواهد داشت وجود برق دیتول دراست 

 322رکوپراتور
جریانهای همزمان مایع گرم و سرد در طول مسیرهای جداگانه یک نوع مبدل حرارتی با 

 دهد. است که گرما را بین دو سیال انتقال می

مبدل لوله  

  323گرمایی

های هوابندی شده حاوی سیال )لوله گرمایی( هستند که این نوع مبدل حرارتی دارای لوله

تر حرارت به سطحی با دمای پایینبرای جذب حرارت از یک سطح با دمای بالاتر و انتقال آن  

رود شوند. سیال در لوله حرارتی در سطح گرمتر تبخیر شده و به سطح سردتر میاستفاده می

 شود.و با انتقال گرمای نهفته دوباره به فاز مایع تبدیل می

   با دیگر معیارها ارتباط

EDGE طرح ساختمان،  یبر مبنا یداخل یاز دست رفت گرما و دما زانیم ،ایمنطقه یآب و هوا با در نظر گرفتن

مجازی  یانرژ عنوان به یا یشیگرما بار هر باشد، نشده فیتعر یشیگرما ستمیسیک  اگر. کندیرا محاسبه م یشیبار گرما

 .شودیم در نظر گرفته

 ساختمان در یلیفس سوخت مصرف کاهش به یریچشمگ طوره ب برق یژنراتورها از یناش هدررفته یگرما بازیابی

 .یابد شیافزااندکی  حرارت بازیابی ستمیس کردکار علت به هاپمپ یمصرف  یانرژ است ممکن اما. کندیم کمک 

   اتیفرض

آورده شده است، دیزل به عنوان   Designدر قسمت    Key Assumptions for the Base Caseهمان طور که در بخش  

گاز طبیعی باشد سوخت  ژنراتور یاصل سوختسوخت پیش فرض برای ژنراتورها در نظر گرفته شده است. در صورتی که 

 شیپ طور به ژنراتور توسط شده دیتولسالانه  برقدرصد  بخش، ناهم در. ابدی رییتغتواند به گاز طبیعی فرض میپیش

 
321 Combined Heat and Power  

322 Recuperator 
323 Heat Pipe exchanger  
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 of Electricity Generation Using %"در  مناسب مقداروارد کردن  با دیبا کاربر. شده است گرفته نظر در %5 فرض

[Fuel] "برای  دیبا یمدارک و مستندات. کند یرسان روز به این مقدار راKey Assumptions شود فراهم. 

 راهنمای انطباق 

 ادعا  نیا  اثبات  یبرا  را  لازم  مستندات  و  کرده حیتشر  را شده  نییتع  ستمیس  دیبا  یطراح  میت  انطباق،  دادن  نشان  یبرا

 .کند فراهم

 ساخت  از پس مرحله   یطراح مرحله

 دیبا  EDGEمنظور انطباق با    به  طراحیدر مرحله    ریز  موارد

 فراهم شود:

 و یکیمکان ساتیتاس ساخت-چون یهانقشه •

 و بازیابی سیستم برق، ژنراتور مکان که یکیالکتر

؛ دهدیم نشان را یشیگرما ستمیس ی آن برایخروج

 و

مورد  بازیابی یتکنولوژ و برق ژنراتورتحویل  اسناد •

 ؛ وتیسا بهنظر 

 ؛ یااطلاعات ژنراتور برق  کاتالوگ •

 یداخل و یخارج شده نصب یواحدها یها عکس •

 .ستمیس مرتبط با

منظور انطباق با  به پس از ساختدر مرحله  ریز موارد

EDGE فراهم شود: دیبا 

 تاساع که یکیالکتر ژنراتور اطلاعات کاتالوگ •

-یم  نشان  را میزان تامین برق مورد نیاز  و  کارکرد

 ؛ ودهد

بازیابی مورد  فناوری سیستم اطلاعاتکاتالوگ  •

 با جزئیات؛ و استفاده

 مکان که یکیالکتر و یکیمکان ساتیتاس نقشه •

 ی آن برایخروج و بازیابی سیستم برق، ژنراتور

 ؛ ودهدیم نشان را یشیگرما ستمیس

 رفته هدر یگرما که دهدیم نشان که یمحاسبات •

بخشی از گرمایش مورد نیاز )مطابق با مقدار 

 کند.( را تامین میEDGEمحاسبه شده در
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E27 – بویلرهای راندمان بالا جهت گرمایش آب 

 HME13 ،HTE19 ،RTE22 ،HSE25 ،EDE22در ارتباط با: 

 الزامات ده یچک

مصرف سوخت راندمان دارای ، آب شیانتخاب شده به منظور گرما لریکه بو دیآیم دست به یزمان امتیاز این معیار

 Key Assumptions for the)همانگونه که در بخش  هیپا آن در مدل شده فیاز مقدار تعر شیب (ای324AFUEسالانه )

Base Case  در قسمتDesign  )در صورت انتخاب این معیار، راندمان حقیقی تجهیزات مورد نظر باید  باشد.آمده است

 در مدل پایه  ستمیانتخاب شود، راندمان س  شیکه گاز به عنوان سوخت گرما  یفرض، زمان  شیبه طور پوارد نرم افزار شود.  

 انتخاب تهیسیالکتر نهیگز فرضشیپ صورت به" Fuel used for hot water generation"قسمت  در. باشدیم %80بابرابر 

 .ابدی رییتغ یگاز یلرهایبو یبرا 325یعیبه گاز طب دیبا نهیگز نیا اریمع نیو در صورت انتخاب ا است شده

 هدف

آب  شیگرمابرای  ازیمورد ن یانرژ تواندیم آب شیگرما منظور به با راندمان بالا لریبو مشخصات قیدق  نتخابا

 . دهدرا کاهش  ساختمان

 ه یرو

. باشد داشته( %80) آن در مدل پایه مقدار از شتریب یراندمان مقدار دیبا لریبو ،برآورد الزامات این معیار منظور به

ممکن است از  دکنندگانیتول مثال یبرا. گیردمی قرار استفاده مورد هالریبو راندمان محاسبه برای یمتفاوت یهاروش

 یدیتول بویلرراندمان  انیب یبرا (AFUE) نهسالا مصرف سوخت راندمان ایو  یفصل راندمان ،خالص راندمانکل،  راندمان

 . کندکه هر کدام از روش متفاوتی برای محاسبه درصد راندمان استفاده می استفاده کنند

EDGE  از  راندمانبه منظور محاسبهAFUE  کندیم استفاده ترین روش محاسبه راندمانمنسجمبه عنوان .AFUE 

در وبسایت  AFUEمقادیر . شودیممحاسبه  ،سوخت مورد استفاده 326و ارزش حرارتیشده  دیتول یحرارت یانرژ سهیبا مقا

EnergyStar ( در دسترس استhttp://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-boilers/results.) 

 
324 Annual Fuel Utilization Efficiency  
325 Natural Gas 
326 Calorific Value  
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 راندمان با ییلرهایبو از که یهنگام. کنندیم استفاده مشابه نوع و ابعاد با لریبو چند از معمولا مدولار یها ستمیس

 . شودیم محاسبهآنها  کارکرد زمان و لرهایبو ابعاد یمبنا بر راندمان یوزن نیانگیم شود، استفاده متفاوت

. کرد استفاده( 328TE) یحرارت راندمان از توان یم ،327مخزن بدون یهاگرمکنبآ یبرا AFUEصورت نبود مقدار  در

AFUE  اما  است،  موثر یجزئ  یبارها  در کارکرد و  دستگاه  توقف  از  یناش  تلفاتهمچون    یبر عوامل  یراندمان حرارت  بر  علاوه 

 سهیآنها در مقا یراندمان حرارت جهیاست. در نت یزیناچ مقداربدون تانک  یها آبگرمکن دراز توقف دستگاه  یناش تلفات

 است.  ک ینزد AFUEبه مقدار  اریبس لرهایبا بو

 ها یفناور و راهبردها

از   یاز دودکش ها و مقدار  گازاز حرارت به صورت   یمقدار  رایز  است،  %98  حدود  لرهایبو  نیبهتر  درراندمان   نیبالاتر

منجر به کاهش راندمان آنها خواهد  زین لرهاینامناسب از بو ینگهدار نی. همچنرودیم هدر لریبواصلی  بدنه قیآن از طر

 آورده شده است.  41انواع بویلرهای آب گرم در جدول شد. 

 بالا: انواع بویلرهای آب گرم با راندمان 41جدول

 
327 Tankless Water Heater  
328 Thermal Efficiency  
329 Combi Boiler  
330 Low temperature hot water  (LTHW) boi lers  
331 High-effic iency Boilers  

 توضیحات بویلر  نوع

 یچگالش  یها  بویلر

 ( .بالا راندمان یها گید. )جزو است %90 آن راندمان حداقل که گید مدل تنها

 مصرف به ازین گید نوع انتخاب شیپ است لازم گ،ید انتخاب در نهیهز کاهش منظور به

 .ابدی کاهش گرم آب

 329یبیترک  یهابویلر

 

 دیتول مخزن کی در را ازین مورد گرم آب هستند که گرمایش و یچگالش یهابویلر از ینوع

 . )بدون نیاز به مخزن جداگانه( کندیم

 آب  دیتول  یهابویلر

 330نییپا یدما  با  گرم

 گرم آب ی رهیذخ منبع به ها لوله توسط آب نیا. کندیم دیتول درجه 90 یدما با گرم آب

است، اما ممکن است در آنها از  یعیطب گاز معمولااین بویلرها  سوخت .شوند یم عیتوز

LPG .نیز استفاده شود 

 331بالا  راندمان  با  بویلر

با سطح جانبی بیشتر، و  یحرارت یها مبدل ،کمتر آب اتیمحتو این بویلرها عموما دارای

تری بالا یدماها این بویلرها برای کاربریهایی که نیازمند بهتری هستند. قیعا با بویلر جداره

 اند.مناسب ها ییشورخت و ها حمام ها، آشپزخانه هستند مانند
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 با دیگر معیارها  ارتباط

لازم به ذکر . باشدمی نرخ مصرف آب گرم از تاثرم شودیم مشخص آن یمبنا بر لریبو ابعاد که مقدار نیاز به آب گرم

 مصرف کاهش یابد. کم یهاو سردوش رهایشاست که میزان مصرف آب گرم در ابتدا باید با استفاده از 

در قسمت  Key Assumptions for the Base Caseدر بخش  ،معیار مد نظر باشدتوسط این  یانرژ مصرف اگرکاهش

Design این معیار به دلیل کاهش  . توجه شود کهشود انتخاب تامین آب گرم یبرااصلی  سوخت عنوان به یعیطب گاز باید

 .شودیم "Other" و "Water Heating"نیاز به پمپاژ آب، سبب کاهش در 

 اتیفرض

به صورت   افتهی  بهبود  مدل  است و در  %80  تامین آب گرم  منظور  بهراندمان بویلر    پایه، مدلفرض بر آن است که در  

 . این مقدار قابل اصلاح است که باشدیم %90 پیش فرض

 راهنمای انطباق 

 ادعا  نیا  اثبات  یبرا  را  لازم  مستندات  و  کرده حیتشر  را شده  نییتع  ستمیس  دیبا  یطراح  میت  انطباق،  دادن  نشان  یبرا

 .کند فراهم

 
332 “Staged” Multiple-boiler System 

333 Modular Boiler Systems  

 بویلر چندگانه  ستمیس

 332ی(امرحله  چند)

 کارکرد  زمان  رند،یگیم  قرار  استفاده  مورد  ازین  یمبنا  بر  لرهایبو  از  یتعداد  تنها  که  ییآنجا  زا

مورد استفاده  لرهایاکثر بو ،اوج بار یدر زمانها نیبنابرا. ابدییم کاهش یجزئ یبارها در آنها

 استفاده است ازین مورد که آنها از یتعداد تنها زمانها گرید در که یحال در رندیگیم قرار

 .شوندیم

 بویلر  ستمیس

 333مدولار

 ک ی بهنیاز به آب گرم  مختلف مقادیر نیتام منظور به یسر صورت به که بویلهایی هستند

با مقادیر بسیار متغیر   گرم  آب  به  ازین  با  هاساختمان  مناسباین بویلرها  .  اندشده  متصل  گرید

اند، هر چند که ترکیبی سیستمهای مدولار عموما از چندین بویلر مشابه تشکیل شده  .هستند

از بویلرهای چگالشی و بویلرهای سنتی نیز به عنوان سیستم بویلر مدولار مورد استفاده قرار 

 گیرد.می
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 ساخت  از پس مرحله   یطراح مرحله

 EDGEمنظور انطباق با  به طراحیدر مرحله  ریز موارد

 فراهم شود: دیبا

 مورد نظر؛ و بویلر اطلاعات کاتالوگ •

 نشان  را  لریبو  مدل  و  برند  که  ستمیس  کیشمات  نقشه •

 ؛ ودهدیم

 شده استفادهبویلر با راندمانهای متفاوت    چند  از  اگر •

 راندمان یوزن نیانگیم به مربوط محاسبات باشد،

 .شود اضافه دیبا

منظور انطباق با  به پس از ساختدر مرحله  ریز موارد

EDGE فراهم شود: دیبا 

 سیستم؛ و شده روز به ک یشمات ی نقشه •

 ؛ وشده نصبی لرهایبو یها عکس •

 یا خریداری شده؛ هایلریبو کاتالوگ •

  تیها به سالریبو لیو تحو دیخر اسناد •
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E28 – پمپ حرارتی به منظور تامین آب گرم 

 HME14 ،HTE24در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

 از شیب یراندمان با از پمپ حرارتی الکتریکی گرم آب نیتام منظور به که دیآ یم دست به زمانیامتیاز این معیار 

استفاده  آورده شده است( Design قسمت در Key Assumptions for the Base Caseبخش  در که همانطور) هیپا مدل

 .شود

 هدف  

 از یناش یکربن هایانتشار آلاینده و سوخت مصرف ،بالا راندمان با یدستگاه استفاده از با گرم آب کردن فراهم

 .دهدیم کاهش راگرمایش آب 

   هیرو

 آن تا دنکنیم استفاده اطراف یهوا از گرما افتیدر منظور به تهیسیالکتر از ،(334HPWH) با پمپ حرارتی آبگرمکن

با پمپ   آبگرمکن.  باشدیم  یخچال  در  گرما  انتقال  ندیفرآ  عکس  ندیفرآ  نیا.  دهد  انتقال  بسته  مخزن  ون یکدر  آب  به  راگرما  

 اتاق ای و خانه،یشوترخ آشپزخانه، شیسرما به کار رود. برای مثال برای هاهتل در منظوره دو به صورت تواندیم حرارتی

 .روندمی کار به گرم اب دیتول و نیز کردن لباسهااتو

 یانرژ میتقس با مقدار نیا. رودیم کار به پمپهای حرارتی راندمان یریگاندازه منظور به(، COP) عملکرد بیضر

. هرچه آیدبه دست می  مشخص  یدما  در  آنها  انداختن  کار  به  یبرامورد نیاز    یکیالکتر  یانرژ  به  پمپهای حرارتی  از  یخروج

 برابر سه تا دو یحرارت پمپ با هاآبگرمکنراندمان خواهد بود.  شتریب پمپهای حرارتی راندمانباشد،  شتریب COP زانیم

 .است استاندارد یکیالکتر یهاآبگرمکن راندمان

 

 
334 Heat Pump Water Heaters 
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 ها راهبردها و فناوری

 ندیفرآ   نوع

 آبگرمکن

پمپ 

   تیحرار

یم منتقل کمپرسور به و شده ریتبخ حرارتی پمپ( کننده ریتبخ) اواپراتور در فشار کم مبرد عیما کی

 از کرده دایپ شیافزا شیدما که مبرد .کندیم دایپ شیافزا زین آن یدما مبرد فشار شیافزا اثر در. ودش

 داخل مبرد. دهدیم انتقال آن در موجود آب به را گرماعبور کرده و  ،مخزن داخلکندانسور لیکودرون 

 انبساط  ریش  کی  قیطر  از  سپس  و  شودیم متراکم  و  سرد  مخزن،  داخل  آب  به  خود  حرارت  با انتقال  لیکو

 .شود یم تکرار دوباره چرخه و شود(کاسته می فشاراز مقدار  آن در که) ابدی یم انتقال

 یهاپمپ

  یحرارت

   335ییهوا

 هیتهو  ستمیس  با  را  مصرفی  آب  شیگرما  آنها  رایز  شوندیم  دهینام  کپارچهی  یواحدها  اسم  به  ها  ستمیس  نیا

جذب و موجود در هوا  یگرما ،یطیمح شیسرما ندیبا فرآ ها ستمیس نیا. کنندیم بیترک خانه مطبوع

روش بالا باشد  نیا  با استفاده ازتواند  یآب گرم م  دیتولراندمان  دهند.  یانتقال م  یمصرف گرم  را به آب آن  

 .  یابدکاهش  %50تا  %25 نیب مصرفی برای این منظور یو انرژ

 یهاپمپ

  یحرارت

 336ینیزم 

شود، گرما را  از  یم دهینامنیز  337دیسوپرهیترکه  ،یمبدل حرارت ،ینیزم یحرارت یاز پمپ ها یبعض در

که در   لیکویک    قیطر  از  خانه  آبگرمکن  از آب.  ردیگیخارج شدن از کمپرسور م  پس ازبالا   یمبرد با دما

به تدریج هدر  کندانسور توسط که ییگرما از خشیبتا  شودیم پمپقرار دارد  کندانسور لیکو ابتدای

هدررفته  یگرما همواره ،تابستان در شیسرما حالت در. شود استفاده آب کردن گرم یبرا ،رفتخواهد 

زمانیکه پمپ حرارتی بالاتر از نقطه تعادل است  نیز، معتدل یهوا و آب در شیگرما حالت دروجود دارد. 

 یحرارت یهاپمپ گرید .خواهد بود موجودکند، این گرمای اضافی )هدررفته( و با ظرفیت کامل کار نمی

 که یزمانتنها  دستگاه کل .کنندیم فراهم تقاضامقدار  حسب بر را ) DHW338) یخانگ گرم آب زمینی

 .افتدبه کار می باشد، ازین به آب گرم

این  توسط آب شیگرما ساختمان،ی فضا داخل در ینیزم یحرارت یپمپها کمپرسوربه دلیل قرار گرفتن 

بسیاری را  ساعات معمول طور به، ثابت یشیگرما تیظرف این پمپها به دلیل داشتن . است ترآسان هاپمپ

 .کنندعمل می شیگرما یبرا با ظرفیتی بیش از مقدار مورد نیاز

 جمع  یگرما  از  بخشی  که  د،نباشیم  دیسوپرهیتر  یدارا  ینیزم  یحرارت  یهاپمپ  از  یبعض  نکهیا  به  باتوجه

 دنتوانیمهمچنین با در نظر گرفتن اینکه    و  کندیم  استفاده  گرم  آب  شیگرما  شیپ  منظور  بهرا    شده  یآور

 مانند ینیزم یحرارت یهاپمپ ،دنابی رییتغ ازین یبرمبنا گرم آب شیگرما حالت به خودکار صورت به

 کاهش درصد 50 تا 25 نیب را آب شیگرما منظور به یانرژ مصرف توانندیم ییهوا یحرارت یهاپمپ

 .دهند

 

 
335 Air-source Heat Pumps   
336 Ground-Source Heat Pumps   
337 Desuperheater    
338 Domestic Hot Water   
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 ارتباط با دیگر معیارها 

بر اساس مقدار  این کاهشمقدار  دهد.را کاهش میآب  شیگرما جهت یمصرف  یانرژ ،میبه صورت مستق ،اریمع نیا

 .باشد ریمتغ تواندیدر ساختمان م یآب گرم مصرف 

 اتیفرض

 فرض شده است.  3/0و  8/0برای پمپهای حرارتی در مدل پایه و مدل بهبودیافته به ترتیب برابر با  COPمقدار 

 راهنمای انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 دیبا EDGEبه منظور انطباق با  یدر مرحله طراح ریز موارد

 انجام شود:

 ارتیپمپهای حر  مد نظر برای  کاتالوگ اطلاعات سیستم •

همراه با اطلاعات )که توسط سازنده ارائه شده باشد( 

 ؛ وآبگرمکنها COPمربوط به 

برای سیستمهایی که دارای بیش از یک واحد آبگرمکن  •

با پمپ حرارتی هستند، تیم طراحی باید محاسبات 

 میانگین را ارائه کند؛ و COPمربوط به 

نشان  و الکتریکی که نقشه های تاسیسات مکانیکی •

 آبگرمکنها باشد.مکان سیستم پمپ حرارتی و دهنده 

 EDGEدر مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با    ریز  موارد

 انجام شود: دیبا

و الکتریکی ساخت تاسیسات مکانیکی  -نقشه های چون •

 ؛ وپمپ حرارتیبه همراه شماتیک سیستم 

 پمپهای حرارتی نصب شده کاتالوگ اطلاعات سیستم •

همراه با اطلاعات )که توسط سازنده ارائه شده باشد( 

 ؛ واآبگرمکنه COPمربوط به 

 نصب شده؛ یا آبگرمکنهایعکسهای  •

 آبگرمکنهایدهد تحویل که نشان میخرید و رسید  •

 اند؛ وبه سایت تحویل داده شدهپمپ حرارتی 
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E29 –     پیش گرمایش آب با استفاده از گرمای تلف شده ژنراتور 

 HTE21 ،HSE26در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

آید که گرمای تلف شده ژنراتور دیزلی یا گازی بازیابی شود و از آن به منظور پیش زمانی به دست میامتیاز این معیار  

فرضیات موجود در صحت در صورت انتخاب این معیار،  آب ورودی به سیستم آب گرم بیمارستان استفاده شود. یشگرما

 بررسی قرار گیرد. کاربر باید سوخت مناسبباید مورد    Design  قسمتدر    Key Assumptions for the Base Caseبخش  

 of %’مناسبی را برای درصدانتخاب کند و   ’Fuel Used for Electric Generator‘در بخش  )دیزل یا گاز طبیعی( را

Electricity Generation Using [Fuel]’  .در نرم افزار وارد کند 

 هدف

برای سیستم آب گرم به طور قابل توجهی به گرمایش آب بازیابی گرمای تلف شده از ژنراتورها به منظور پیش 

کند. ها کمک میهای بهره برداری و کاهش انتشار آلایندهها درکاهش مصرف انرژی فسیلی، کاهش هزینهساختمان

الکتریسیته هایی که از انرژی فسیلی برای تولید آب گرم و از ژنراتور به عنوان منبع قابل توجهی جهت تولید بیمارستان

 تعمیر و نگهداری،های کاهش هزینه همچونحرارت  بیبازیا هایاز سیستمتوانند از مزایای استفاده میکنند، استفاده می

های ناشی از مصرف و همچنین کاهش انتشار کربن و هزینه عمکرد با آلودگی صوتی کمتر، دسترسی بیشتر به آب گرم

 مند شوند.انرژی بهره

 رویه 

در قسمت باید  شود  شود. درصدی از الکتریسیسته که توسط ژنراتور تولید میرفته ژنراتور برق بازیابی می  گرمای هدر

Design در  بخشAdvance Settings  گذاری شود.علامت 
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 ها راهبردها و فناوری

 بازیابی هاییطی فرآیند هدررفتهو استفاده مجدد از گرمای  آوریجمع ،حرارت بیهدف از بازیا ،در بخش ساختمان

بطور نمونه  ؛گیرداتلاف انرژی عمدا صورت میاین رود. در برخی موارد در غیر این صورت این انرژی از دست می که است

اتور برق اما گرما از طریق دودکش یک ژنر تهویه مطبوع خروج حرارت از فضای داخلی و محیط ساختمان است. هدف از

با پیش گرمایش آب   تواندهدررفته میی  گرماشود )به صورت ناخواسته(. با استفاده از فناوریهای بازیابی، این  نیز خارج می

 ورودی به بویلر به یک منبع قابل استفاده به منظور تولید آب گرم تبدیل شود. 

 دیگر معیارها ارتباط با 

تور به منظور پیش گرمایش منابع آب گرم سبب کاهش بار در سیستم آب استفاده از گرمای هدررفته ناشی از ژنرا

 شود.می ’Water Heating‘گرم و کاهش در مقدار مصرف انرژی در بخش 

 فرضیات

 Key Assumptions for the Baseدر بخش  پیش فرض، سوخت ژنراتور الکتریکی دیزل است )همانطور که  به صورت  

Case  قسمتدر Design تواند در صورتی که سوخت ژنراتور گاز طبیعی باشد، به . این سوخت می(آمده استNatural 

Gas   تغییر یابد. اگر این فرض از حالت پیش فرض تغییر یابد، مدارکی جهت اثبات در دسترس بودن این سوخت باید فراهم

شود. صرف نظر از منبع سوخت، اگر در مدل بهبود یافته از این معیار انرژی استفاده شود، فرض بر آن خواهد بود که بخشی 

 شود.ته ژنراتور تامین میاز بازیابی گرمای هدررف  از آبگرم مورد نیاز،

 انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 
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 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

باید  EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 تهیه شود:

اعتکاتالوگ اطلاعات ژنراتور الکتریکی که شامل س •

ای کارکرد باشد و مقدار درصدی از برق مورد نیاز که ه

 شود را نشان دهد؛ وتوسط ژنراتور پوشش داده می

 کاتالوگ اطلاعات فناوری بازیابی مورد استفاده؛ و •

های تاسیسات مکانیکی و الکتریکی که مکان نقشه •

و محل خروجی به سیستم  فناوری بازیابی برق، ژنراتور

 دهد؛ و گرمایش آب را نشان

تواند دهد گرمای هدررفته میمحاسباتی که نشان می •

درصدی از آب گرم مورد نیاز را )طبق محاسبات نرم 

 کند.( تامین EDGEافزار 

 EDGEموارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با  

 باید تهیه شود:

ساخت تاسیسات مکانیکی و الکتریکی -های چوننقشه •

و محل خروجی به  فناوری بازیابی برق، ژنراتورکه مکان  

 دهد؛ وسیستم گرمایش آب را نشان 

سندهای خرید و تحویل ژنراتور و فناوری بازیابی مورد  •

 نظر به سایت ؛ و

کاتالوگ اطلاعات  ژنراتور الکتریکی که شامل ساعت •

ای کارکرد باشد و مقدار درصدی از برق مورد نیاز که ه

 شود را نشان دهد؛ وداده میتوسط ژنراتور پوشش 

عکسهای تجهیزات خارجی و داخلی نصب شده که  •

 مرتبط با سیستم هستند.
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E30 – گرما از آب خاکستری بازیابی 

 HTE22 ،HSE27در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

به منظور جذب و درصد  30 حداقل راندمانآید که یک دستگاه بازیابی گرما با امتیاز این معیار زمانی به دست می

لازم به ذکر است که این معیار دربرگیرنده بازیابی   .نصب شده باشد  های تخلیه آب گرماستفاده مجدد از گرمای داخل لوله

باشد و بازیابی گرمای فاضلاب رختشویخانه به عنوان یک معیار مجزا در نظر گرفته شده گرما از فاضلاب رخشویخانه نمی

 است.

 هدف 

حمام، رختشویخانه   گرمایش آب مورد نیازبا پیش  (و ...  اسپا، آشپزخانه،  )فاضلاب حمامگرما از آب خاکستری    بازیابی

های هزینهکاهش  ساختمان،    در  های فسیلیمنجر به کاهش مصرف سوختو آشپزخانه به عنوان بخشی از سیستم آب گرم  

پتانسیل کنند، ساختمانهایی که از انرژی فسیلی برای تامین آب گرم استفاده میشود. می هاآلایندهانتشار  و داریبربهره

 یای سیستمهای بازیابی حرارت دارند. استفاده از مزا خوبی برای

 رویه 

طراحی حرارت منجر به صرفه جویی در مصرف انرژی و کاهش ظرفیت  بازیابیاستفاده از سیستم  از آنجایی که

به منظور استفاده از این معیار در  .مند شوندبهرهسیستم ها این از مزایای  توانندمیها ، ساختمانمی شود آبگرمکنها

لازم به ذکر است که  ساختمان، تیم طراحی باید مجهز بودن سیستم گرمایش آب به دستگاه بازیابی حرارت را نشان دهد.

؛ و مقدار راندمان نظر گرفته است  مدل بهبود یافته در  حرارت در  بازیابیبرای سیستم    را  درصد  30  راندمان  EDGEسیستم  

 استفاده از مشخصات فنی ارائه شده توسط تولید کننده مورد تایید قرار گیرد.باید با 
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 ها یفناور و راهبردها

بازیابی  هاییشده طی فرآیند تلفو استفاده مجدد از گرمای  آوریجمع ،حرارت بیهدف از بازیا ،در بخش ساختمان

، سینک وان، گرمایی موجود در فاضلاب حمامانرژی  معیار،در این  رود.در غیر این صورت این انرژی از دست می که است

شود که مستقیما به شیر آب و یا به مخزن سیستم های آب سردی منتقل میلولهآشپزخانه، ماشین ظرفشویی و . . . به 

پیش گرمایش شده و انرژی کمتری برای گرمایش آن مصرف بطوریکه آب سرد ورودی به بویلر  آب گرم متصل هستند،

و بازیابی حرارت به صورت   )بازیابی دوش(  339همچون سیستمهای بدون نیاز به مخزن  شود. راهکارهای تجاری متعددیمی

تفاده وجود دارد که تجهیزات بیشتری را به هم متصل نموده و احتمال اسگرم    خاکستری  انرژی از آب  بیبرای بازیامرکزی  

 نشان داده شده است. هااز این فناوریبرخی  42جدولدر  دهد.از انرژی بازیابی شده را افزایش می

 بازیابی حرارت از آب خاکستری  هایفناوری: 42جدول

 حاتیتوض نوع 

 رالیاسپ ستمیس

 به ازین بدون)

 340(مخزن

 

که   چیمارپ  یهالوله  یسر  ک ی  درون  از  گرم  آب

 عبور اندگرفته قرارحرارت  یابیلوله باز درون

 مخالف  انیجر  صورت  به  زینو آب سرد    کندیم

 دور  به  که  )بیرونی(  یچیمارپ  یهالوله  درون  از

 عبور است شده دهیچیپ حرارت یابیباز لوله

جهت جلوگیری از  این نوع از طراحی .کندیم

( cm2گرفتگی نیازمند یک فاصله کوچک )

 است.

این سیستم به طور معمول در واحدهای 

مسکونی و هتلهای کوچک یا بیمارستانها 

 شود.استفاده می

توان از سیستمهای به جای سیستم مارپیچ می

ای شکل مبدل حرارتی مستطیلی و یا لوله

 استفاده کرد.

 
339 Non-Storage Systems  
340 Spiral design (Non Storage)  
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 انباشت مخزن

 ستمیس)

 341(یمرکز

 

آب خاکستری از منابع مختلف در مخزنی 

شود. این مخزن دارای یک کویل ذخیره می

باشد که با عبور از واحد الکتریکی )بسته( می

بازیابی حرارت آب خاکستری که خارج از 

مخزن قرار گرفته است، گرما را به آب سرد 

 کند. منتقل می

 یحرارت مبدل

 ستمیس) یمواز

 342(یمرکز

سیستم برای ساختمانهای بزرگ مانند این  

خط   کیاز    آل است زیرا در آنبیمارستانها ایده

-ی که از درون مبدل حرارتی عبور میلوله اصل

استفاده  یآب خاکستر یجمع آور یبرا کند

این سیستم مشابه سیستم اسپیرال  .شودمی

است با این تفاوت که به صورت مرکزی 

طراحی شده است )نه به صورت جداگانه برای 

 هر واحد(.

 با دیگر معیارها ارتباط 

لازم به ذکر است که  .شودیم مشخص گرم، آب مصرف زانیم نرخ و ازین مورد گرم آب زانیم به توجه با لریبو ابعاد

 مصرف کاهش یابد. کم یهاو سردوش رهایشمیزان مصرف آب گرم در ابتدا باید با استفاده از 

 .شودیم  "Other"  و  "Water Heating"این معیار به دلیل کاهش نیاز به پمپاژ آب گرم، سبب کاهش در    توجه شود که

 فرضیات 

در حالیکه  استفاده نشده استحرارت از آب خاکستری در پروژه  بازیابیدستگاه از که  شده استمدل پایه فرض در 

سیستم درون یک از ( به غیر از رخشویخانه ) از تمامی منابع که آب گرم تخلیه شده شده استبهبود یافته فرض  در مدل

  کند.عبور می %30 راندمانحرارت با  بازیابی

 
341 Accumulation Tank (Centralized)  
342 Parallel Heat Exchanger (Centralized)  
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 راهنمای انطباق 

، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا برای نشان دادن انطباق

 فراهم کند. 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

باید   EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با  

 تهیه شود:

کاتالوگ اطلاعات دستگاه بازیابی حرارت آب خاکستری 

فناوری بازیابی مورد استفاده و راندمان  آن )%( که در آن 

 مشخص شده باشد؛ و

نقشه جزییات هیدرولیکی که مکان سیستم بازیابی حرارت 

 در آن مشخص شده باشد.

 EDGEموارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با  

 باید تهیه شود:

ساخت هیدرولیکی که محل قرارگیری نقشه های چون

سیستم بازیابی حرارت در آن مشخص شده باشد ) در صورتی 

 که نسبت به مرحله طراحی تغییر یافته باشد( و

دهد سیستم بازیابی حرارت اسناد خرید و تحویل که نشان می

 به سایت تحویل داده شده است؛ و

کاتالوگ اطلاعات دستگاه بازیابی حرارت آب خاکستری که 

ستفاده و راندمان آن )%( مشخص در آن فناوری بازیابی مورد ا

 شده باشد؛ یا

 عکس های تجهیزات نصب شده که مرتبط به سیستم هستند.
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E31 – فاضلاب رختشویخانهگرما از  بازیابی 

 HTE23 ،HSE28در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

 30 حداقل راندمانیک دستگاه بازیابی گرما با  آید که در سیستم تامین آب گرمامتیاز این معیار زمانی به دست می

  .نصب شده باشدبه منظور استفاده مجدد از گرمای آب خاکستری حاصل از رختشویخانه درصد 

 هدف 

گرمایش آب مورد نیاز حمام، با تامین حرارت لازم به منظور پیش رختشویخانهگرما از آب خاکستری  بازیابی

ساختمان،  در های فسیلیمنجر به کاهش مصرف سوختبخشی از سیستم آب گرم  رختشویخانه و آشپزخانه به عنوان

ساختمانهایی که از انرژی فسیلی برای تامین آب گرم استفاده شود. می هاآلایندهانتشار  و داریبربهرههای هزینهکاهش 

 استفاده از مزایای سیستمهای بازیابی حرارت دارند.  پتانسیل خوبی برایکنند، می

 یه رو

انرژی و افزایش مقدار آب گرم تولید حرارت منجر به صرفه جویی در مصرف    بازیابیاستفاده از سیستم    از آنجایی که

  .مند شوندبهرهسیستم ها این از مزایای  توانندمیها ، ساختمانشودمیشده توسط آبگرمکنها 

مجهز بودن سیستم گرمایش آب در قسمت آب در ساختمان، تیم طراحی باید به منظور استفاده از این معیار 

خاکستری رختشویخانه به دستگاه بازیابی حرارت را نشان دهد. راندمان این دستگاه باید از مقدار آن در مدل پایه بیشتر 

)به   Efficiencyدر فیلد  EDGE باشد )سیستم بازیابی گرما در مدل پایه در نظر گرفته نشده است(. مقدار راندمان در

 مقدار باید با استفاده از مشخصات فنی ارائه شده توسط تولید کننده مورد تایید قرار گیرد.شود که این د( وارد میدرص

 ها یفناور و راهبردها

بازیابی  هاییشده طی فرآیند تلفو استفاده مجدد از گرمای  آوریجمع ،حرارت بیهدف از بازیا ،در بخش ساختمان

 گرمایی موجود در آب خاکستری رختشویخانهانرژی  معیار،در این  رود.در غیر این صورت این انرژی از دست می که است

این حرارت صرف پیش گرمایش آب سرد ورودی به بویلر شده و منجر به شود. آب سرد ورودی به ساختمان منتقل میبه 
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و  343همچون سیستمهای بدون نیاز به مخزن متعددی شود. راهکارهای تجاریمیکمتری برای گرمایش آن صرف انرژی 

گرم وجود دارد که تجهیزات بیشتری را به هم متصل   خاکستری  انرژی از آب  بیبرای بازیابازیابی حرارت به صورت مرکزی  

 شده است.  نشان داده  هااز این فناوریبرخی    43جدولدر    دهد.نموده و احتمال استفاده از انرژی بازیابی شده را افزایش می

 بازیابی حرارت از آب خاکستری  هایفناوری: 43جدول

 حاتیتوض نوع 

 رالیاسپ ستمیس

 به ازین بدون)

 344(مخزن

 

 

که  چیمارپ یهالوله یسر کی درون از گرم آب

 عبور اندگرفته قرارحرارت  یابیلوله باز درون

 مخالف انیجر صورت به زینو آب سرد  کندیم

 دور به که )بیرونی( یچیمارپ یهالوله درون از

-یم  عبور  است  شده  دهیچیپ  حرارت  یابیباز  لوله

از طراحی جهت جلوگیری از  این نوع .کند

 ( است.cm2گرفتگی نیازمند یک فاصله کوچک )

این سیستم به طور معمول در واحدهای 

مسکونی و هتلهای کوچک یا بیمارستانها 

 شود.استفاده می

توان از سیستمهای مارپیچ میبه جای سیستم 

ای شکل مبدل حرارتی مستطیلی و یا لوله

 استفاده کرد.

 انباشت مخزن

 345(یمرکز  ستمیس)

 

آب خاکستری رختشویخانه در مخزنی ذخیره 

شود. این مخزن دارای یک کویل الکتریکی می

باشد که با عبور از واحد بازیابی )بسته( می

مخزن قرار حرارت آب خاکستری که خارج از 

 کند. گرفته است، گرما را به آب سرد منتقل می

 
343 Non-Storage Systems 
344 Spiral design (Non Storage) 
 
345 Accumulation Tank (Centralized) 
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 یمواز  یحرارت  مبدل

 346(یمرکز  ستمیس)

آل این سیستم برای ساختمانهای بزرگ ایده 

ی که از خط لوله اصل کیاز  است زیرا در آن

جمع  یبرا کنددرون مبدل حرارتی عبور می

این  .شودمیاستفاده  یآب خاکستر یآور

سیستم مشابه سیستم اسپیرال است با این 

تفاوت که به صورت مرکزی طراحی شده است 

 )نه به صورت جداگانه برای هر واحد(.

 با دیگر معیارها ارتباط 

تواند می لریبو ابعادنیز بر  گرم آب مصرف زانیم نرختواند کاهش یابد. همچنین با استفاده از این معیار ابعاد بویلر می

مصرف کاهش   کم  یهاو سردوش  رهایشلازم به ذکر است که میزان مصرف آب گرم در ابتدا باید با استفاده از    .اثرگذار باشد

 یابد.

توجه شود که بازیابی حرارت از فاضلاب گرم رختشویخانه به دلیل کاهش نیاز به پمپاژ آب گرم، سبب کاهش در 

"Water Heating" و "Other" شودیم. 

 فرضیات 

در حالیکه  استفاده نشده استحرارت از آب خاکستری در پروژه  بازیابیدستگاه از که  شده استمدل پایه فرض در 

 راندمانحرارت با  بازیابیسیستم درون یک از  رخشویخانهاز  که آب گرم تخلیه شده شده استفته فرض بهبود یا در مدل

  کند.عبور می 30%

 راهنمای انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 

 

 
346 Parallel Heat Exchanger (Centralized) 
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 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

باید   EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با  

 تهیه شود:

کاتالوگ اطلاعات دستگاه بازیابی حرارت آب  •

خاکستری که در آن فناوری بازیابی مورد استفاده و 

 راندمان  آن )%( مشخص شده باشد؛ و

نقشه جزییات هیدرولیکی که مکان سیستم بازیابی  •

حرارت نصب شده در رختشویخانه در آن مشخص 

 شده باشد.

 EDGEموارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با  

 باید تهیه شود:

اخت هیدرولیکی که محل قرارگیری سهای چوننقشه •

سیستم بازیابی حرارت نصب شده در رختشویخانه در آن 

مشخص شده باشد ) در صورتی که نسبت به مرحله 

 طراحی تغییر یافته باشد( و

دهد اسناد تحویل سیستم بازیابی حرارت که نشان می •

 این سیستم به سایت تحویل داده شده است؛ و

بازیابی حرارت آب خاکستری کاتالوگ اطلاعات دستگاه  •

که در آن فناوری بازیابی مورد استفاده و راندمان آن )%( 

 مشخص شده باشد؛ یا

عکسهای تجهیزات داخلی نصب شده که مرتبط به  •

 سیستم هستند.
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E32 – کم مصرف یلامپها 

، HME16 ،HME17 ،HTE25 ،HTE26 ،HTE27 ،RTE23 ،RTE24 ،RTE25 ،OFE24 ،OFE25در ارتباط با: 

HSE29 ،HSE30 ،HSE31  ،EDE23 ،EDE24 

 الزامات ده یچک

(، CFLهای کم مصرف اعم از فولوئورسنت های کامپکت )از لامپدر پروژه    آید کهزمانی امتیاز این معیار به دست می

T5 ،های لامپLED هایی با راندمان نوریو یا لامپ Lm/W 90  ،ها باید از لامپ %90. حداقل شده باشد استفادهیا بیشتر

 از نوع کم مصرف باشد. 

دارند متفاوت خواهد بود. فضاهای داخلی که   لامپ های کم مصرففضاهایی که نیاز به  با توجه به کاربری ساختمان،  

اند. اده شدهبر مبنای کاربری ساختمان نشان د 44های آنها باید از نوع کم مصرف باشد، در جدول از لامپ %90حداقل 

 مجزابه طور  توانیمردیف  هرامتیاز معیار را برای  باشد، داشته وجود یکاربر نوع ک ی یبرا فیرد ک یاز  شیب چنانچه

برای فضاهایی که دارای تجهیزات روشنایی کم مصرف )به تعداد کافی( نیستند، در نظر  تواند . این معیار نمیکرد افتیدر

اشد و هیچ تعهدی برای بن کم مصرفدارای تجهیزات روشنایی گرفته شود. برای مثال، اگر یک فضای اداری رهن شده 

ز این معیار برای آن فضاها در نظر آنگاه امتیا،  مه قرارداد تدارک دیده نشده باشدیتهیه سیستم روشنایی کم مصرف در ضم

 گرفته نخواهد شد.

 : فضاهای داخلی ساختمان که نیازمند روشنایی توسط لامپهای کم مصرف هستند )بر اساس نوع کاربری ساختمان(44جدول

 باشند مصرف کم یلامپها با یی روشنا ستمیس یدارا دیکه با یداخل  یفضاها ساختمان  یکاربر

 فضاهای قابل سکنی )مانند اتاق نشیمن، اتاق غذاخوری، آشپزخانه، حمام و راهروها(تمام  یمسکون

 ها، راه پلهمشاعراهروهای مشترک، فضاهای  

 یاقامتگاه
، اتاق های سرویسهای بهداشتی، حماممهمان) شامل اتاقهای مهمان،  مختص  تمام فضاهای  

 ، راهروها و ...(سالن پذیرایی/کنفرانس

 .(.)شامل اشپزخانه، رخشویخانه، اسپا، فضای انبار و .پشتیبانی فضای  

 فضاهای فروش تجاری

  مشاعراهروها و فضاهای  

 و غیره(  سرویس بهداشتی، انبار،، لابیونیرکلاسیس  یفضاهاکار،  دفاتر  تمام فضاهای داخلی ) اداری

 اتاق عملهمه فضاها، به غیر از  بیمارستان

 پارکینگ و آشپزخانه، زیرزمین 

 تمام فضاهای داخلی آموزشی
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لامپ های به کار رفته در آنها از نوع کم مصرف باشد نشان   %90تمام فضاهای خارجی که باید حداقل    45در جدول  

 داده شده است.

 کاربری ساختمان(: فضاهای خارجی ساختمان که نیازمند روشنایی توسط لامپهای کم مصرف هستند )بر اساس نوع 45جدول

 مجهز به سیستم روشنایی لامپهای کم مصرف باشندفضاهای داخلی که باید  ساختمان  کاربری

 فضاهای خارجی مسکونی

 چه حیاط، مانند باغمشاعفضاهای خارجی  اقامتگاهی

 چه حیاط، مانند باغمشاعفضاهای خارجی  تجاری

 چه حیاط، مانند باغمشاعفضاهای خارجی  اداری

 چه حیاط، مانند باغمشاعفضاهای خارجی  بیمارستان

 ، مانند فضای ورزشیدر پروژهفضاهای خارجی  آموزشی

 هدف 

که سبب  کنندانرژی کمتر تولید می مصرف نور بیشتری را با تنگستن هایلامپ در مقایسه با کم مصرفلامپ های 

 ،همچنین با توجه به اتلاف حرارتی پایین این لامپ هاشوند. می ساختمان در بخش روشناییدرانرژی  کاهش مصرف

عمر مفید بالاتر به . علاوه بر این با توجه خواهد یافتکاهش  سرمایشی مورد نیازبار حرارت کمتری به محیط وارد شده و 

 یابد. ای هزینه های نگهداری نیز کاهش میها نسبت به لامپ های رشتهاین لامپ

 رویه 

راندمان مشخصی را الزام نکرده است، تیم طراحی فقط کافی   T5و    CFL  ،LEDهای  لامپ  برای  EDGEاز آنجایی که  

( و T5و  CFLاستفاده شده است. لامپ های فلورسنت )  T5و یا CFL ،LEDهای است نشان دهد که در پروژه از لامپ

ها در دسترس هستند. چنانچه از فناوری با مشخصات عملکردی مختلفی در بازار در کنار دیگر فناوری  LEDهایلامپ

های معرفی شده در پروژه استفاده شده باشد، باید مدارکی فراهم شود که نشان دهد تجهیزات دیگری به غیر از لامپ

 هستند.   Lm/w 90روشنایی دارای راندمانی حداقل برابر با 

استفاده شده است که در صنعت نیز از این  347گیری راندمانبرای اندازه (lm/w)معیار از واحد لومن بر وات در این

شود. این واحد برابر است با نسبت روشنایی قابل رویت در واحد لومن به کل انرژی الکتریکی ورودی واحد استفاده می

وات است و یک نوع رایج از آن ممکن است   40توان کل ورودی    وات دارای40  باشد. برای مثال یک لامپ حبابی با توانمی

 
347 Efficacy  
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واتی برابر با  40لومن شار نوری تولید کند. بنابراین، راندمان این لامپ  450به طور تقریبی 
450

40
لومن بر وات  25/11یا  

 خواهد بود. 

، دمای رنگ (348CRIرنگ )توان از شاخصهای کلیدی دیگری مانند شاخص نمود ، میدر کنار راندمان )لومن/وات(

 CRIشاخص خوبی برای کیفیت نور تولید شده است، به طوری که هرچه میزان  CRI )درجه کلوین( و عمر لامپ نام برد.

از آنجایی که دمای رنگ یک فاکتور ذهنی است، میزان سطح مناسب آن به کاربرد  شوند.بیشتر باشد، رنگ ها بهتر دیده می

 دارد.روشنایی بستگی 

ای مداخله 349لامپها دمانیچ ای و سطح روشنایی )لوکس یا لومن(، میزان نورپردازیکیفیت در EDGEسیستم 

-استاندارد  بر مبنایاست که باید این کار را    روشنایی بر عهده تیم طراحمسئولیت طراحی مناسب سیستم روشنایی  ندارد.  

  گیرند.قرار نمی EDGEلامپهایی که کاربرد ایمنی و امنیتی دارند تحت معیار روشنایی    .انجام دهندالمللی  بین  یاهای ملی  

   هاراهبردها و فناوری

 های کم مصرف پیشنهادی ارائه شده است: های موجود برای لامپفناوری 46در جدول 

 : انواع لامپهای کم مصرف46جدول

 شرح نوع لامپ

لامپهای 

فلورسنت  

فشرده 

(CFLs350 ) 

CFLهای تنگستن برای بیشتر تجهیزات روشنایی در دسترس هستند.  ها به عنوان جایگزین لامپCFL ها

اند تا جایگزین این لامپها  برند که به شکل لامپ تنگستن خمیده شدهاز یک لوله فلورسنت بهره می

باشد. باید به این نکته های تنگستن  برابر طول عمر لامپ  15تواند تا  می  CFLهای  شوند. طول عمر لامپ

ها در مکانهایی که CFLیابد، بنابراین  توجه شود که عمر لامپ با روشن و خاموش کردن مکرر کاهش می

های ها نسبت به لامپCFLشوند، همیشه مناسب نیستند. ها به صورت مکرر روشن و خاموش میلامپ

 کنند.لید میکنند، بنابراین گرمای کمتری توتنگستن انرژی کمتری مصرف می

برای روشن شدن هستند. لامپ های   351ها هم نیازمند بالاستCFL های فلورسنت معمول،  مانند لامپ

های ای  بالاستکنند اما در حال حاضر به طور گستردهقدیمی از بالاستهای آهنربایی استفاده می

 اند. کند( جایگزین آنها شدهالکترونیکی )که با فرکانس بالا کار می

 CFLان لازم برای گرم شدن و چشمک زدن در هنگام روشن شدن یکی از چالشهای مهم در لامپهای  زم

بوده است. اما بالاست های الکترونیکی بدون ایجاد تغییر در راندمان لامپ، سبب کاهش این زمان 

 شوند.می

 
348 Color Rendering Index  
349 Lighting Layout 
350 Compact fluorescent lamps  
351 Ballast  
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LED352 

برای بیشتر تجهیزات روشنایی در  LEDباشد و لامپ های به سرعت در حال توسعه می  LEDفناوری

دمای رنگ متفاوت از سفید گرم تا نور روز موجود و در دسترس هستند. سطح راندمان نوری لامپ های 

LED های بسیار بیشتر از لامپCFL های است. طول عمر لامپLED  میتواند دو الی سه برابر بیشتر از

و روشن کردن مکرر نیز در آن تاثیری ندارد. در  بالاترین طول عمر در لامپ فلورسنت باشد و خاموش

ها به شدت به صورت بارزی بهبود یافته درحالیکه قیمت آن  LEDچندین سال اخیر، عملکرد لامپ های  

 کاهش یافته است، که در نتیجه این لامپها اکنون بسیارمقرون به صرفه هستند.

T5 

-G5 bi هیپا ک ی یدارا T5های و قطر آنها است.لامپ )لوله(فته از شکل رهای فلورسنت برگنام این لوله

pin   لامپهای که ی، در حالمیلیمتری هستند 5با فاصله  کوچک T8 و T12 هیپا یدارا G5 bi-pin  با

 ،استموجود و در دسترس    T5  یهابه لامپ  T8/T12  لیتبداگرچه کیت  .  دنباشیم میلیمتری  13  یفضا

  یهالامپ  دراستفاده    ی موردها  بالاستزیرا  ،  وندش  فیتعر  دیجد  ی ساختمانیپروژه  در  دیبا  T5  یهالامپ

T12 و  T8 یهالامپ عمرموجب کاهش T5 شوند.می 

 

نشان داده  مورد انتظار  برای انواع لامپها  ی تقریبی راندمانبازه   47اگرچه راندمان لامپها از یک کارخانه به کارخانه دیگر متفاوت است، در جدول  

 شده است. 

 ی راندمان برای انواع لامپ : بازه47جدول

 طول عمر )ساعت( (Lumens/Wattی راندمان )بازه نوع لامپ

 2500-750 19-10 لامپ رشته ای تنگستن

 3500-2000 20-14 لامپ هالوژن

 20000-6000 92-25 لامپ فلورسنت لوله ای

 10000 70-40 لامپ فلورسنت فشرده

 29000 124-50 لامپ پر فشار سدیم

 20000-3000 115-50 لامپ متال هالید

 50000-15000 100-50 لامپ ال ای دی

 دیگر معیارها ارتباط با 

شود. تر سبب کاهش گرمای ناشی از روشنایی ودر نتیجه کاهش بار سرمایشی میهای کم مصرفاستفاده از لامپ

تواند در این زمینه موثر می روز نور با مرتبط اریمع. ابدی شیافزا یشیگرما یبارها سرد، اقلیمدر یک  ممکن استهمچنین 

 
352 Light Emitting Diode   
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 روز ساعات طول در یمصنوع ییروشنا به ازینسبب کاهش تواند ینور ممندی از این جهت بهرهبهتر  یطراحزیرا  باشد؛

 شود.

 فرضیات

استفاده و لامپهای کم مصرف  ای تنگستنرشته هایلامپترکیبی از است که در پروژه از  آنفرض بر  مدل پایهدر 

مقدار  2از لامپ ها از نوع کم مصرف هستند. در پیوست  %90اما در مدل بهبودیافته فرض شده است که حداقل  .شودمی

 بودیافته( آورده شده است.در هر فضا برای هر دو مدل )پایه و به روشنایی مفروض )برحسب وات بر مترمربع(

 راهنمای انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: تهیهباید 

 لامپ به همراه تعداد آنها انواع فهرست •

نقشه برقکشی ساختمان که مکان و نوع تمامی  •

 لامپها در آن مشخص شده باشد؛

محاسباتی که نشان  یا وکاتالوگ اطلاعات لامپها  •

   T5و یا  CFL ،LEDکه لامپهایی که از نوع دهد می

 درصد هستند. 90نیستند، دارای حداقل راندمان 

 EDGEموارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با 

 شود: تهیهباید 

 به همراه نحوه چیدمانالکتریکی  ساخت-چونهای نقشه •

 باشد(؛  اگر نسبت به مرحله طراحی تغییر کرده)روشنایی  

که دهد  محاسباتی که نشان می  وکاتالوگ اطلاعات لامپها   •

نیستند، دارای   T5و یا  CFL ،LEDلامپهایی که از نوع 

 درصد هستند. 90حداقل راندمان 

که از نصب شده )نیازی نیست  لامپهایهایی از عکس •

. اما باید به تعدادی تهیه شود عکس تهیهها کلیه لامپ

؛ (انجام کار اطمینان حاصل کندشود که ممیز از صحت 

 یا

 رسیدهای خرید و تحویل لامپها به سایت •
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E33 –  نورپردازی( 353کنترل روشناییسیستم( 

، HME18 ،HTE28 ،HTE29 ،RTE26 ،OFE26 ،OFE27 ،OFE28 ،OFE29 ،HSE32 ،HSE33در ارتباط با: 

HSE34 ،EDE25 ،EDE26 ،EDE27 ،EDE28 

 چکیده الزامات

هایی مانند حسگر آید که تمامی اتاقهای الزام شده )مورد نظر( توسط فناوریامتیاز این معیار زمانی به دست می

فضاها   48تحت کنترل قرار گرفته باشند. در جدول    356و یا سنسورهای روشنایی  355، کنترلهای تایمردار354تشخیص حضور

یار بر اساس نوع کاربری ساختمان آورده شده است. هر ردیف های مورد نیز جهت به دست آورد امتیاز این معو کنترل

 استفاده کرد. EDGEافزار توان از آن به طور جداگانه در نرمنشان دهنده معیاری است که می

 : الزامات مرتبط با کنترل روشنایی بر اساس کاربری ساختمان48جدول

فضاهایی مجهز به کنترل روشنایی  کاربری 

 )الزامی(
 کنترل مورد نیاز نوع 

ها پلهراهروهای مشاع، فضاهای عمومی، راه مسکونی

 و محوطه بیرونی

خاموش و روشن کردن یا کنترل شدت نور به صورت 

فتوالکتریک، حسگر تشخیص حضور، یا کنترلهای 

 تایمردار

ها و پلهراهروها، فضاهای عمومی، راه اقامتگاهی

 محوطه بیرونی

کنترل شدت نور به صورت خاموش و روشن کردن یا 

فتوالکتریک، حسگر تشخیص حضور، یا کنترلهای 

 تایمردار

 حسگر تشخیص حضور حمام ها های بهداشتی، سرویس 

 حسگر تشخیص حضور حمام ها های بهداشتی، سرویس تجاری

 357کنترل نور روز هاپلهراهروها، راه اداری

فرانس، و های بهداشتی، اتاق کنسرویس 

 دفاتر به صورت اتاق هایی جداگانه

 حسگر تشخیص حضور

 حسگر تشخیص حضور پلان آزادبا دفاتر  

 
353 Lighting Controls 
354 Occupancy Sensor 
355 Timer Control 
356 Light Sensors  
357 Daylighting Control 
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تمام فضاهای داخلی که به نور طبیعی  

 دسترسی دارند

 حسگرهای فتوالکتریک نور روز

 کنترل نور روز هاراهرو درمانی/مراقبتی

 حسگر تشخیص حضور حمام ها های بهداشتی،سرویس 

فضاهای داخلی که به نور طبیعی تمام  

 دسترسی دارند

 حسگرهای فتوالکتریک نور روز

 حسگر تشخیص حضور حمام ها های بهداشتی،سرویس آموزشی

 حسگر تشخیص حضور های درسکلاس 

 حسگر تشخیص حضور راهروها 

تمام فضاهای داخلی که به نور طبیعی  

 دسترسی دارند

 حسگرهای فتوالکتریک نور روز

 هدف

یابد. همچنین با به کارگیری حسگر اتاقها کاهش میهای روشنایی در کنترلمقدار استفاده از روشنایی با نصب 

یابد( و با استفاده از حسگر تشخیص حضور )احتمال روشن ماندن چراغها هنگامی که کسی در اتاق حضور ندارد کاهش می

یابد. کاهش استفاده ار ت( میزان استفاده از روشنایی کاهش میفتوالکتریک )زمانی که نور طبیعی کافی در دسترس اس

 شود.روشنایی مصنوعی سبب کاهش مصرف انرژی می

 رویه 

گیرد.  برای برآورد الزامات این معیار باید تمامی چراغها در در ارزیابی این معیار هیچگونه محاسباتی صورت نمی

نواحی  "اشند. در ارتباط با کنترل روشنایی نور روز، تمامی چراغها دراتاقهایی مورد نظر به کنترل روشنایی متصل شده ب

های بیرونی یا نورگیر سقفی به نور طبیعی دسترسی دارند باید به یک سیستم کنترل خودکار که از طریق پنجره  358"نورگیر

شود که فاصله آن از ها به فضایی گفته میمتصل شده باشند. ناحیه نورگیر مجاور پنجره 359نور روز مجهز به حسگر نور

 برابر فاصله لبه بالایی پنجره از کف اتاق است.  5/1پنجره 

 
358 Daylight Zone 
359 Photosensors 
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 ترکیب بندی ناحیه نورگیر  :15شکل

 ها راهبردها و فناوری

شود. کنترل کردن حسگرهای کاهش مصرف انرژی میروشنایی مصنوعی در فضاهای دارای سکنه باعث کنترل 

جویی انرژی روشنایی کارایی در ساعات کاری هستند در صرفهمتغیر    361دارای بار تصرفدر فضاهایی که    360تشخیص حضور

ساختمان حضور نداشته باشند )مانند اتاق کنفرانس و  دارند. در صورتی که افراد در ساعاتی از روز در بسیاری از فضاهای

توان استفاده از این معیار را برای کاهش مصرف انرژی در نظر گرفت. در فضاهای بزرگتر درس(، آنگاه مییا کلاسهای 

 توان از چندین حسگر استفاده کرد. می

باشد. حسگر باید در مکانی قرار داده انتخاب نوع حسگر و مکان آن برای دریافت امتیاز این معیار دارای اهمیت می

ای از اتاق نزدیک به ساکنان حاضر پوشش داده شوند. اگر اتاق کوچک باشد، با قرار دادن حسگر در گوشهشود که تمام 

 گیرد. برای اتاق های بزرگتر، ممکن است از چندین حسگر استفاده شود.سقف این امر صورت می

خیص حضور تنها به منظور مزایا و معایب انواع کنترلها آورده شده است. به طور مرسوم، حسگرهای تش  49در جدول  

روند. با این وجود، چراغهایی مانند چراغ رومیزی، چراغ مطالعه و چراغهای زیر کابینت نیز کنترل نور محیط به کار می

هایی که از چند راهیممکن است توسط حسگرهای خودکار تحت کنترل قرار گیرند. برای این منظور ممکن است 

 اند، استفاده شود.تعبیه شدهتشخیص حضور درون آنها حسگرهای 

 
360 Occupancy Sensor Controls  
361 Occupancy 
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 : انواع کنترل به منظور روشنایی و دیگر تجهیزات 49جدول

 توضیحات نوع 

 و کنترلهای تایمردار  362تایمردارکلید شوند: کنترلهای تایمردار به دو نوع تقسیم می کنترلهای تایمردار

تنظیم به طور تایمردار به صورت دستی روشن شده و پس از یک زمان مشخص قابل کلید 

یا به صورت مکانیکی )تاخیر زمانی پنوماتیک( هستند )در کلیدها  شوند. این  خودکار خاموش می

توانند هستند که میبه صورت الکترونیکی  دقیقه باشد( و یا    30جایی که نیاز به روشنایی کمتر از  

مانند سرویس بهداشتی  ریزی شوند. کلید تایمردار در مکانهاییتری برنامهبرای زمانهای طولانی

عمومی یا راهروهای کم رفت و آمد که روشنایی برای مدت کوتاهی مورد نیاز است بسیار 

 اند. مناسب

برند تا چراغها را در زمان حال روشن و ساخت بهره می-کنترلهای تایمردار از یک ساعت درون

روشنایی مورد نیاز برای  یا خاموش کنند. زمانی که احتمال نیاز به روشنایی کم باشد )مانند

توان از این کنترلها برای خاموش کردن چراغها استفاده کرد. مسائل امنیتی در طی روز( می

همچنین از این کنترلها برای روشن کردن چراغها در زمان مشخص )مانند چراغهای تزئینی( نیز 

دار میسر باشد تا در صورت شود. علاوه براین، باید امکان کنترل دستی کنترلهای تایمراستفاده می

 نیاز امکان استفاده از آنها در ساعات دیگر نیز امکان پذیر باشد.  

حرکت و یا حضور شناسایی شدن چراغها )زمانی که ، به منظور روشن از شناساگرهای حضور 363حضور شناساگر

شود. این تجهیزات می( استفاده  آنها )زمانی که هیچ حرکتی شناسایی نشودخاموش شدن  ( و  شود

های گیرد. برخی از فناوریشود که به ندرت مورد استفاده افراد قرار میدر مکانهایی استفاده می

 مورد استفاده در آنها عبارتند از:

بالا حضور افراد را سیگنال با فرکانس با انتشار یک  364حسگرهای اولتراسونیک فرکانس بالا •

ا استفاده از اثر داپلر سیگنال بازگشتی را دریافت کرده و تغییرات کنند که بشناسایی می

ها همچنین این سیگنال. 365دنکنتفسیر می "حرکت"روی داده در فرکانس را تحت عنوان 

این فناوری اولین نسل از حسگرهای توانند در صورت وجود موانع نیز عمل کنند. می

، عکس العمل ناخواستهکتی، حتی حرکات  تشخیص حضور هستند که به دلیل آنکه با هر حر

 دهند، چندان قابل اتکا نیستند. نشان می

( تغییرات دمایی را با ارسال امواج مادون قرمز 366PIRفعال )قرمز به صورت غیر  مادونحسگر   •

پیشرفتی دهد. اگرچه این مساله به عنوان  شناسایی کرده و دمای بدن انسان را تشخیص می

شود، با این وجود، این حسگرها در اقلیمهای در فناوری حسگرهای اولتراسونیک محسوب می

 
362 Time Delay/Lag Switch  
363 Occupancy or Presence Detector   
364 High frequency ultrasonic sensors   

  sensors-control/occupancy-amp-http://www.ecmweb.com/lighting-101 منبع: 365
366 Passive Infrared Sensors  
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کنند. بسیار گرم به دلیل نزدیک بودن دمای محیط به دمای بدن انسان به خوبی عمل نمی

 . 367ود هستندهمچنین این حسگرها نیازمند یک مسیر مستقیم برای ارسال امواج خ

کنند تا با دریافت صدا، از یک میکروفن درون حسگر استفاده می  368حسگرهای میکروفونیک •

هایی مانند نوفه حضور افراد را تشخیص دهند. این حسگرها قابلیت چشمپوشی از نوفه

مطبوع را دارند و نیازی به مسیر مستقیم برای دریافت صوت ندارند. بنابراین دستگاه تهویه 

فضاهایی که در آنها موانع زیادی وجود دارد، مانند سرویسهای بهداشتی عمومی که برای 

 اند. ، مناسبچندین اتاقک هستنددارای 

های ذکر شده در فوق جهت کاهش خطا در حسگر با فناوری دوگانه از ترکیب فناوری •

تی دارند، های فوق محدودیتهای متفاوبرد. از آنجایی که هر یک از فناوریتشخیص بهره می

 کنند. بسیاری از کنترلها از ترکیبی از این سه نوع فناوری استفاده می

توانند صرفا جهت روشن و خاموش کردن چراغها و یا به همراه یک دیمر حسگرهای نور روز می حسگرهای نور روز

چراغها را خاموش کنند توانند می استفاده شوند. این حسگرها وجود نور روز را تشخیص داده و

و یا سیگنالی به دیمر بفرستند تا ضمن کاهش میزان تولید نور، سطح روشنایی مناسب محیط 

 نیز حفظ شود. 

در بیرون   369درصد از نور موجود  5تا    1در اغلب نواحی جغرافیایی، نور طبیعی به مقدار کافی وجود دارد. معمولا تنها  

کند. یک طراحی هوشمندانه روشنایی با نور روز ی داخلی در سطح مطلوب کفایت میاز ساختمان به منظور روشنایی فضا

 های زیر است:دارای ویژگی

، بدون آنکه را  ها باید به طور مناسبی طراحی شوند به صورتی که نور روزابعاد پنجره  :به صورت بهینهمساحت شیشه   •

. مساحت بیش از حد شیشه )نسبت پنجره به دیوار وارد محیط کندمنجر به انتقال حرارت زیادی شود، به مقدار کافی  

است سبب افزایش بار سرمایشی شده و تمام مزایای ناشی از کنترل اقلیم های گرم ممکن ( به ویژه در %40بیش از 

های همچنین، جهتگیری و مکان شیشه ها نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. پنجرهنور روز را تحت تاثیر قرار دهد. 

جنوبی و شمالی به دلیل سهولت سایه اندازی در آنها و عدم ایجاد خیرگی زیاد از مطلوبیت بیشتری برخوردار هستند. 

 تر هستند. نفوذ نور به عمق فضا بهینهعلاوه بر این، پنجره هایی که در ارتفاع بالاتری نسبت به کف قرار دارند از لحاظ  

تر از نور مستقیم است. از آنجایی که نور مستقیم باعث خیرگی نور طبیعی غیر مستقیم مطلوب سایه اندازی مناسب: •

گیرد پرهیز شود، باید از نور مستقیم خورشید در فضاهایی که به طور مکرر مورد استفاده قرار میگرمایش میو بیش

بانهای افقی، که عمق آنها بر اساس عرض جغرافیایی های واقع در نماهای جنوبی و شمالی باید توسط سایهکرد. پنجره

 
 Occupancy Sensor Technologies by Acuity Brands (2016)منبع:  367

368 Microphonics sensors   
369 Diffused Light  
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بانها به نسبت سایهای عمق مورد نیاز برای این کشورهای با اقلیم حارهاندازی شوند. در شود، سایهمنطقه تعیین می

ها به کار رفته ید پرهیز نمود، اما در صورتی که این پنجرههای شرقی و غربی تا حد امکان باکم است. از تعبیه پنجره

  استفاده کرد. 370بان کاملبانهای عمودی و یا سایهباشند باید برای آنها از سایه

هایی با ضریب جذب در مناطقی که دریافت حرارت خورشید مطلوب نیست، باید از شیشه  ای مناسب:محصول شیشه •

تواند از شیشه عبور کند خورشید است که می  گرماینسبتی از    SHGC( کم استفاده کرد.  SHGCحرارت خورشیدی )

( از شیشه به کار رفته 371VLTو وارد فضای داخلی ساختمان شود. در عین حال باید توجه شود که نور مرئی عبوری )

 اهد شد.مقدار کمی نباشد، در غیر این صورت از مقدار نور مفید ورودی به ساختمان کاسته خو

شود برداری از نور خورشید سبب صرفه جویی در مصرف انرژی میزمانی بهرهفقط  سیستم کنترل نور روز خودکار: •

که خاموش شدن چراغها توسط کنترلهای خودکار صورت گیرد تا در   خاموش شوند. بهتر است که چراغهای الکتریکی

صورت گیرد و فرصتی برای صرفه جویی در انرژی از هایی که فرصت استفاده از نور روز وجود دارد، این اتفاق زمان

دو نوع مرسوم از کنترلهای نور هستند. در سیستم   373و کنترلهای کاهنده پیوسته نور  372دست نرود. کنترلهای منقطع

ر طبیعی کافی در محیط فراهم است، برخی از زمانی که توسط حسگرهای تصویری تشخیص داده شود که نومنقطع 

شوند. اما در سیستم کاهنده پیوسته نور از نور تمامی چراغها برای حفظ سطح مطلوب روشنایی، چراغها خاموش می

صرفه جویی بیشتری سبب شود. اگرچه کنترلهای منقطع ارزانتر هستند، اما کنترلهای کاهنده پیوسته نور کاسته می

دو سیستم، حسگرهای تصویری جهت کارا بودن باید به طور مناسب جانمایی و  هرشوند. دری میدر مصرف انرژ

 کالیبره شده باشند. 

 ارتباط با دیگر معیارها 

تر شود، بنابراین هرچه چراغها کم مصرفکنترلهای روشنایی سبب کاهش مصرف انرژی در سیستم روشنایی اتاقها می

ری بر کاهش مصرف انرژی در چراغها خواهند داشت. با این وجود، هنگام به کارگیری کنترلها باشند آنگاه کنترلها اثر کمت

به همراه چراغهای کم مصرف باید در انتخاب این چراغها دقت نمود تا چراغهایی باشند که افزایش تعداد دفعات روشن و 

 خاموش کردن و یا کاهش و افزایش شدت نور بر آنها موثر نباشد. 

 
370 Full Glass Shading  
371 Visible Light Transmittance   
372 Stepped Controls   
373 Continuous Dimming Controls 
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شوند، در یی که کنترلهای روشنایی سبب کاهش مصارف غیرضروری روشنایی )که مولد گرما هستند( میاز آنجا

 Cooling"و  "Lighting"در گراف انرژی مقدار  نتیجه این کنترلها موجب کاهش نیاز بار سرمایشی نیز خواهند شد.

Energy" در حالی که مقدار  ،کاهش خواهد یافت"Heating Energy"  شد.خواهد افزوده 

شود بر مقدار صرفه جویی به دست آمده از معیار وارد می WWRمقدار نسب مساحت پنجره به دیوار که در معیار 

 روشنایی اثرگذار خواهد بود.

 فرضیات

شود. در حالی که در مدل پایه فرض بر آن است که از کنترلهای دستی برای کنترل روشنایی ساختمان استفاده می

فرض برای بهبودیافته این فضاها دارای فناوری کاهش مصرف به مقدار مشخصی در روشنایی هستند. مقادیر پیشدر مدل  

 آورده شده است.  2ها در پیوستدرصد کاهش مصرف انرژی برای روشنایی در هر فضا برای انواع کاربری

دارای مام فضاهای دارای سکنه که تمامی تدر مدل بهبودیافته فرض شده است که موضوع روشنایی، در ارتباط با 

کنند. پنجره هستند مجهز به کنترلهای روشنایی خودکار بوده که در طی ساعاتی از روز چراغهای الکتریکی را خاموش می

در  "Building Orientation"جویی انرژی به مکان جغرافیایی و هندسه ساختمان وابسته است که در بخش مقدار صرفه

 . ندایف شدهتعر Designقسمت 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

باید  EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 انجام شود:

های برقکشی ساختمان که در آن حسگرها و مکان آنها نقشه

 ؛ و به وضوح مشخص شده باشد

مشخصات فنی حسگرها که توسط تولیدکننده ارائه شده 

 است.

 EDGEموارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با  

 باید انجام شود:

حسگرها و کنترلها. نیازی به تهیه عکس از تمامی عکسهای 

حسگرها نیست، اگرچه تعداد قابل توجهی از آنها باید توسط 

 ؛ وممیز بررسی و تایید شود

الکتریکی که مکان حسگرها در آن ساخت -نقشه های چون

اده شده است )در صورت هر گونه تغییر در طرح نشان د

 ؛ واولیه(

 ؛ وحسگرها به سایتتحویل خرید و رسید 
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E34 – ریطبقه با اسوتفاده از نورگ نیبالاتر مسواحتاز  %50 برای نور روز نیتام  

 یسقف 

 RTE30در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

به منظور تامین روشنایی فضای داخلی از نور  بالاترین طبقه در ساختمانآید که امتیاز این معیار زمانی به دست می

 شود.طبیعی توسط نورگیر استفاده کند. این امر سبب کاهش استفاده از روشنایی مصنوعی در طول ساعات روز می

 هدف

تفاده از روشنایی استفاده از نور طبیعی است. اسبا    کاهش مصرف الکتریسیته در روشنایی مصنوعی  این معیارهدف از  

مصرف  سبب کاهش قابل توجه است. این امربخشی از بام  نورگذر بودن نیازمندتنها روشنایی داخلی  تامین روز به منظور

صورت  از آنهابیشترین استفاده  طی ساعات روشن روزبه خصوص در فضاهایی که در  شود،میدر بخش روشنایی  برق

 .گیردمی

 رویه 

 د. نشوخوبی جانمایی باید به  هانورگیر ،داخل ساختمان درنور طبیعی  مقدار ممکن ازحداکثر  دریافتبه منظور  

 .باشد 374عمودی یا مانیتور بامتواند به صورت افقی یا به صورت نورگیر می

به  نور طبیعی یت تامینقابلبام  نورگذرتیم طراحی باید نشان دهد که عناصر  امتیاز این معیار،به منظور دستیابی به 

بالاترین طبقه )به منظور تامین کل یا بخشی از روشنایی فضای داخلی در  را دارندسطح روشنایی مطلوب  درکافی مقدار

روشنایی )مانند کننده های دیمر و یا کنترل مجهز بهدر این فضاها  ی موجودچراغهاساختمان(. همچنین نشان دهند که 

 . وز( هستندکنترلهای حساس به نور ر

 

 

 
374 Vertical or Roof Monitor  
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 روشن شده توسط هر نورگیر باید با راهنمای موجود در تصاویر منطبق باشد.فضای 

 کف از لبه نورگیر  سطحدو جهت افقی در    هر  باید در  375روشن شده توسط یک نورگیر سقفیفضای  گستره  (1

است )هر کدام ارتفاع سقف و یا بیشتر    7/0ارتفاع آن    که  ارتفاع سقف یا نزدیکترین مانع  7/0تا  عبور کرده و  

 نشان داده شده است(. 16)همانطور که در شکل که کمتر بود( را پوشش دهد 

  ارتفاع سقف چشم پوشی کرد. 7/0توان از مانع با ارتفاع کمتر از میالف( 

ل ارتفاع مانع تفاض  7/0ای کمتر از  ارتفاع سقف که در فاصله  7/0توان از مانعی با ارتفاع کمتر از  میب(  

 از ارتفاع سقف قرار گرفته است، چشم پوشی کرد.

در ساختمان استفاده شده باشد، فضاهایی که توسط نورگیرها روشن چندین نورگیر از در مواردی که  (2

 همپوشانی داشته باشند.با هم نباید  شوندمی

نور روز  حساس بهای کنترله یا توسطباید به صورت دستی و  روشن شده توسط یک نورگیر سقفیفضای  (3

 توانندمی . این مکانیسمهاباید به راحتی قابل دسترس باشند یا تنظیم کنترل شوند. مکانیسم های کنترل

 دارهای دیمرکننده. کنترلرا پوشش دهنددر یک منطقه    یا مستقل  مکمل  تجهیزات  ،روشنایی  تجهیزاتتمام  

کردن چراغها قادر به خاموش در عین حال باشند و  کمتر()و یا  نور خروجی ٪15نور تا کاهش باید قادر به 

 باشد.  نیز

 : فوق شامل استثنائات زیر است  موارد

 توانند دارای کنترل روشنایی نباشند.وات بر مترمربع می 5/6فضاها با روشنایی کمتر از الف( 

 ستند. فضاهایی که کاربرد امنیتی و یا اورژانسی دارند و نیازمند روشنایی دائمی هب( 

 های خروج اضطراری، رمپهای خروج در داخل ساختمان و راهروهای خروجیپلهراهپ( 

 .اضطراری که معمولا خاموش است هایروشنایی خروجیت( 

های اصلی روشنایی باید دارای کنترل اختصاصی بوده و سیستم آنها از کنترل  376چراغهای دکوراتیوث(  

 جدا باشد.

 
375 Daylight Zone 
376Display/Accent Lighting  
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 راهنمای طراحی 

 . محدود شود بعد از ظهر 4صبح و  8ساعت در سال بین  1500بیش از  دسترسی به نور روز نباید

 نورگیر( 377VT)انتقال نور مریی حاصل ضرب  مقدار ی روز محاسبه روشناییسیستم کارایی یک روش برای بررسی 

 کمتر 008/0از است. نتیجه نباید کف روشن شده توسط نورگیر تقسیم بر مساحت ( rough opening)مساحت نورگیر  و

 باشد.

انتقال نور مریی   × 
 (rough opening) مساحت نورگیر

 مساحت روشن شده توسط نورگیر
 ≥ 008/0  

 

 

 

 فضای روشن شده توسط نورگیر سقفی :16شکل

 

 
377 Visible Transmittance  
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 عمودی )مانیتور بام( با سقف افقی فضای روشن شده توسط نورگیر سقفی :17شکل

 

 

 

 عمودی )مانیتور بام( با سقف شیبدار  فضای روشن شده توسط نورگیر سقفی :18شکل

 ها یفناور و راهبردها

های تعبیه شده در بام، یا همان نورگیر سقفی، تامین تواند با استفاده از پنجرهروشنایی طبیعی در بالاترین طبقه می

شود، اما روشنایی روز را میتوان با استفاده از مصالح دیگر که ای استفاده میشود. به طور معمول، از نورگیرهای شیشه

 های عایق نیمه شفاف، تامین کرد.شفاف یا نیمه شفاف هستند، مانند پانل
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 با دیگر معیارها ارتباط 

نورگیرهای سقفی بر میزان دریافت گرما از طریق بام و در نتیجه بر مصرف انرژی )در تهویه( موثر است. ه از استفاد

به منظور جلوگیری از دریافت گرمای بیش از حد، مساحت نورگیرهای سقفی و ویژگیهای حرارتی آنها )ضریب جذب 

نه گردد. کاهش مصرف الکتریسیته )ناشی از ، باید بهی (U-valueو ضریب انتقال حرارتی  SHGCحرارت خورشیدی 

 روشنایی مصنوعی( با استفاده از نورگیرهای سقفی باید با افزایش احتمالی در بار سرمایشی در تعادل باشد. 

 فرضیات

نورگیر سقفی در ساختمان تعبیه نشده است. در صورت انتخاب این معیار، در که هیچ    بر آن استمدل پایه فرض  در  

از مساحت بالاترین طبقه توسط نورگیرهای سقفی   %50شود که نور روز به طور پیش فرض برای  یافته فرض میمدل بهبود  

شود. همچنین انتخاب این معیار تامین می (W/m2.k1.7و ضریب انتقال حرارتی  35/0)با ضریب جذب حرارت خورشیدی 

 %‘تحت عنوان  378وشن شده توسط نورگیر سقفی( مساحت سطح ر1شود: )باعثفعال شدن فیلدهای قابل اصلاح زیر می

Day Lit area’  ( )(  2)به صورت درصدی از مساحت سقف بالاترین طبقهSHGC  ( 3برای تمام نورگیرها و  )U-value   برای

 تمام نورگیرها

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: تهیهباید 

مقاطع ساختمان که نورگیرها و پلان و نقشه های  •

در  فضای روشن شده توسط نورگیردر  موجودموانع 

 آن نشان داده شده باشد؛ و

 هایکنترل در آن روشنایی کهسیستم های نقشه •

فضاهای روشن شده توسط در موجود روشنایی 

 .داده شده باشدنشان  نورگیر

 EDGEموارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با 

 شود: تهیهباید 

 ؛ ونصب شده سقفی عکسهای نورگیرهای •

-که روشنایی آنها با نور روز تامین می ییفضاها از عکس •

 یا/وود؛ ش

 چون ساخت سیستم کنترل روشنایی اسناد •

 
378 Area of the Daylight Zone  
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E35 – فن خودکار  هودهای سرعت متغیر با کنترل 

 HTE20در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

 باشد، آنگاه می توان از امتیاز این معیار استفاده کرد.  379VSDاگر هواکش هود آشپزخانه دارای 

 هدف

در فن هود آشپزخانه در نظر گرفته شده باشد، مصرف انرژی و هزینه مرتبط با آن کاهش می یابد. همچنین،   VSDاگر  

 ضمن  افزایش طول عمر اجزای سیستم، تعمیر و نگهداری کمتری نیز مورد نیاز خواهد بود. 

 رویه 

رای حداکثر بار موجود طراحی هود استاندارد در آشپرخانه های تجاری به طور معمول با سرعت ثابت عمل کرده و ب

بر روی فنهای خود  VSDاند. با این حال، همیشه حداکثر تهویه مورد نیاز نیست. هودهای کنترلی هوشمند داری شده

سرعت فن را بر اساس دمای سطح  VSDشوند. بنابراین، از آنجایی که هستند که توسط یک سنسور دمایی کنترل می

(. با کاهش 19شود )شکلمی 50تا %  20کند، منجر به کاهش مصرف انرژی به میزان %می  اجاق آشپزخانه کنترل و تنظیم

یابد، در حالی که طول عمر وسایل آشپزخانه کمتری تولید شده و هزینه نگهداری نیز کاهش می 380سرعت فن، نوفه

 تواند افزایش یابد. می

در هود آشپزخانه باید توسط تیم طراحی   381نصب شده با کنترل دمایی  VSDبرای به دست آوردن امتیاز این معیار،  

 نشان داده شود.

 
379 Variable Speed Drive  
380 Noise  
381 Temperature control  
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 382در هودهای آشپزخانه VSDمیزان صرفه جویی با استفاده از  :19شکل

 راهبردها و فناوری ها 

مصرف انرژی در آشپزخانه مکانهای تجاری )که تنها (، میزان 383EPAطبق آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا )

برابر سایر مکانهای آن است؛ مقدار   5/2شود(  از این مکانهای تجاری برای آماده سازی و ذخیره سازی غذا استفاده می  %40

ند که . آشپزخانه های هتل ها غالبا دارای گریل، فر و سرخکن هست384بسیاری از اتلاف انرژی در آشپزخانه رخ می دهد

کنند. در بسیاری از موارد، این مصرف بالای انرژی نیازمند سطح بالایی از تهویه هستند و درنتیجه برق زیادی مصرف می

به علت کارکرد تمام وقت فن هودها با بالاترین سرعت ممکن بدون توجه به مقدار نیاز است. کاهش سرعت فنها و کنترل 

 شود. رهای دمای هوا منجر به کاهش مصرف انرژی میزمان کارکرد آنها با استفاده از سنسو

ای جهت تنظیم سرعت فن بر مبنای دمای هوا است، که وسیله VSDتوان به صورت الکترونیکی به وسیله فن را می

شود. اگر دمای هوا افزایش کنترل کرد. در این حالت دمای هوا توسط سنسوری که درون هود جاسازی شده سنجیده می

 
382 Schneider Electric, Leading the Way to Energy Savings ,  August 2009, p. 33, Retrieved on April 11, 2018 

from http://www2.schneider -electric.com/documents/designers/SOLTED109025EN.pdf   
383 Environmental Protection Agency  

Retrieved Carbon Trust ,0که توسط EPAداده مربوط به  384  UK, Energy Efficiency in the Kitchen,  March 27, 201

on April 11, 2018  نقل شده و از سایتGreen Hotelier   .برداشت شده است 
http://www.greenhotelier.org/our -themes/energy-efficiency-in-the-kitchen/ 
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نه   VSDیابد.  یابد و اگر دمای هوا کاهش یابد، سرعت فن نیز کاهش میعت فن برای جبران این قضیه افزایش مییابد، سر

 کند. دهد، بلکه به صرفه جویی انرژی نیز کمک میتنها قابلیت اطمینان سیستم و کنترل فرایند را افزایش می

  ارتباط با دیگر معیارها 

با به کار گیری هودهای خودکار، کاهش مصرف انرژی ناشی از تجهیزات آشپزخانه مورد انتظار خواهد بود که در 

 در چارت انرژی منعکس خواهد شد، و سهم مشارکت آن تنها در بخش انرژی خواهد بود.   Catering Energyبخش 

 فرضیات

ی هود استفاده می شود در حالی که در مدل بهبودیافته در مدل پایه فرض بر آن است که در آشپزخانه از سیستم سنت

 در تمامی هودها استفاده شده است تا سرعت فنها را بر اساس دمای سطح اجاق تنظیم کند.  VSDفرض بر آن است که از  

 راهنمای انطباق 

 ، تیم طراحی باید مدارک زیر را فراهم کند. EDGEبرای نشان دادن انطباق این معیار با 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

در مرحله طراحی، مدارک زیر باید جهت بررسی انطباق 

 فراهم شود:

هود خودکار که شامل  الالکتریک و جزئیاتنقشه  •

 است؛ وکنترل کننده  VSDساخت و مدل 

هود خودکار که توسط سازنده فراهم   اطلاعات  کاتالوگ •

 شده است؛ و/یا

هود دارند، تیم برای سیستمهایی که بیش از یک  •

 VSDطراحی باید ثابت کند که تمامی هودها دارای 

 هستند. 

در مرحله پس از ساخت، مدارک زیر باید جهت بررسی 

 انطباق فراهم شود:

ساختمان   تاسیسات الکتریکیساخت  -نقشه های چون •

که در آن جزئیات هود خودکار نصب شده آورده شده 

 است؛ و

 رسید خرید هود خودکار؛ یا •

 نصب شده در هود آشپزخانه VSDعکسهایی از  •
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E36 –مصرف بهینه انرژیماشین های لباس شویی با  ا و یخچال ه 

 HME15با:  در ارتباط

 چکیده الزامات

مصرف بهینه استفاده کرد که در ساختمان از ماشین لباسشویی و یخچالهایی با  معیارزمانی می توان از امتیاز این 

استفاده شده باشد. با خرید ماشینهای لباسشویی و یخچالهایی با رتبه انرژی مطابق با آنچه در قسمت رویه آمده  انرژی

گواهی تهیه   دریافتهنگام تقاضا برای    مصرف بهینه انرژین وسایلی با  است، می توان به این مهم دست یافت. چنانچه چنی

از آنجا که هیچگونه قرارداد رسمی نیز وجود ندارد که تعهد خرید و نصب چنین وسایلی در ساختمان را ایجاد )  نشده باشد

 استفاده کرد. معیار، نمی توان از امتیاز این (کند

 هدف

ن میزان مصرف انرژی در ماشینهای لباسشویی و یخچالها در کاربری مسکونی هدف از این معیار به حداقل رساند

 است.

 رویه 

EDGE الزاما به این سیستمها محدود  و کندای استفاده میبرای وسایل خانگی از سیستمهای ارزیابی شناخته شده

 نیست:

 ؛ یاEnergy Starرتبه بندی  •

 385برچسبگذاری بازدهی انرژی اروپاطبق طرح  "Minimum Aرتبه بندی " •

 386روشی همسطح و قابل مقایسه با موارد فوق •

 

 

 

 
385 EU Energy Efficiency Labelling Scheme  

لزامات  386 ا اید مستندات لازم برای نشان دادن آنکه این روش حداقل  ز دیگر روشهای رتبه بندی استفاده شود ب اکر ا

Energy Star ا نرژی اروپا ر ا ازدهی  ا طرح برچسبگذاری ب ئه شود. ی را ا  تامین می کند، 
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 بردها و فناوری ها هرا

 موثر بر بازدهی کلیدی هایویژگی توضیحات وسیله خانگی

 یخچالها

 

پس از سیستم سرمایش و 

گرمایش، یخچالها بیشترین 

مصرف انرژی در ساختمانهای 

مسکونی را دارند چرا که به 

طور پیوسته در حال کار 

 هستند.

 یک یخچال بهینه باید:

فوت مکعب برای  20تا  4ک باشد. با ظرفیتی بین چکو •

 بیش از چهار نفر

 kWh/year  350کمپرسوری با بازدهی بالا داشته باشد ) •

 و یا کمتر(

قسمت فریزر در بالای آن باشد )نه در پایین و یا ساید  •

 بای ساید(

خودکار بر روی در آن  388پودری و یا یخساز 387یخساز •

 نداشته باشد.

در آن ترجیحا از کنترل خودکار رطوبت به جای گرمکن  •

 .استفاده شده باشد 389ضد تعریق

 ماشینهای لباسشویی

 

درصد از انرژی 60حدود 

مصرفی در ماشین لباسشویی 

صرف گرم کردن آب می 

شود، بنابراین مدلهایی که از 

کنند، اده میآب کمتری استف

انرژی کمتری نیز مصرف می 

 کنند.

 یک ماشین لباسشویی با بازدهی بالا باید:

 اندازه آن متناسب با منزل باشد. •

 چندین دور شست و شو داشته باشد. •

 و فیلتراسیون آب به خوبی انجام شود •

 رطوبت سنج داشته باشد.حسگر خشک کن با  •

بالا و فاکتور   390(MEF)  مدلی با فاکتور انرژی اصلاح شده •

 پایین باشد. 391آب

نحوه استفاده از وسایل خانگی توسط مصرف کننده نیز بر عملکرد انرژی ساختمان موثر است. بنابراین، آگاه کردن 

مصرف کنندگان از مزایای این وسایل خانگی و بهترین روش برای رسیدن به بیشترین بازدهی، از طریق دفترچه های 

 هم است. راهنما و ... بسیار م
 

 

 
387 Ice Maker  
388 Ice Dispenser  
389 “anti-sweat" heater  
390 Modified Energy Factor  
391 Water Factor  
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 ارتباط با دیگر معیارها 

آید. کاهش مصرف انرژی در لوازم خانگی با بهره گیری از ماشینهای لباسشویی و یخچالهای بهینه به دست می

   شوند.میو آب )مورد نیاز برای گرمایش آب( همچنین، ماشینهای لباسشویی منجر به صرفه جویی در مصرف انرژی 

 فرضیات

شوند در حالی که در مدل ماشینهای لباسشویی و یخچالها به صورت استاندارد در نظر گرفته میدر مدل پایه 

 .تر هستندبهینه 10تا % 5بهبودیافته 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در محله طراحی باید موارد زیر فراهم 

 شود:

فهرست مختصری از یخچالها و ماشینهای لباسشویی  •

نصب شده در ساختمان شامل تعداد، مصرف انرژی و 

، طرح برچسبگذاری بازدهی Energy Starسند گواهی  

 انرژی اروپا و یا مشابه آنها؛ یا

مشخصات دستگاه )ارائه شده توسط سازنده( که مصرف 

 دهد.انرژی را با جزئیات نشان می

بررسی انطباق در محله پس از ساخت باید موارد زیر جهت  

 فراهم شود:

فهرست به روز شده از یخچالها و ماشینهای لباسشویی  •

نصب شده در ساختمان شامل تعداد، تولید کننده و 

 مدل آنها؛ و

، طرح برچسبگذاری بازدهی Energy Starگواهی  •

 انرژی اروپا و یا مشابه آنها؛ یا

شده توسط سازنده( که  مشخصات دستگاه )ارائه •

 دهد.مصرف انرژی را با جزئیات نشان می
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E37 – مصرف بهینه انرژیهای با و فریزریخچال 

 RTE27با:  درارتباط

 چکیده الزامات

استفاده  مصرف بهینه انرژیبا یی )یا فریزرهایی( که در ساختمان از یخچالها آیدبه دست میزمانی امتیاز این معیار 

امتیاز این معیار را به دست  توانمشخص )که در رویه ارائه شده است(، مییخچالهایی با رتبه انرژی خرید شده باشد. با 

 آورد.

 هدف

هدف از این معیار به حداقل رساندن میزان مصرف انرژی در یخچالهای قرار گرفته در ساختمانهایی مانند سوپرمارکتها 

 شود.تر میکه در نتیجه آن هزینه بهره برداری کاهش یافته و فروشگاه خوشنامها است و اغذیه فروشی

 رویه 

EDGE کند، ولی الزاما به این سیستمها از سیستمهای ارزیابی شناخته شده ای برای وسایل خانگی استفاده می

 محدود نیست:

د بازدهی بیشتری در درص40( که 392CFSها )تجهیزات مرتبط با غذافروشی – Energy Starرتبه بندی  •

 مقایسه با تجهیزات استاندارد دارند؛ یا

برای  2016که تا سال  393طبق طرح برچسبگذاری بازدهی انرژی اروپا "Minimum Aرتبه بندی " •

 یخچالهای فروشگاهی الزامی خواهد شد )در نسخه هایی که در حال آماده سازی هستند وجود دارند(؛ یا

 آمده است؛ یا (394ETLمحصولات فناوری انرژی )آنچه در فهرست  •

 395روشی همسطح و قابل مقایسه با موارد فوق •

 خواهد آمد. 396رسیم آماری انرژیدر ت Refrigerationمیزان کاهش مصرف انرژی در قسمت 

 
392 Commercial Food Service  
393 EU Energy Efficiency Labelling Scheme  

394 Energy Technology Product ازدهی بالا  فهرستی از دستگاه های اب نگلستان است که ب ا  تهیه شده است:توسط دولت 
https://etl.decc.gov.uk/etl/si te/etl.html   

ز دیگر روشهای رتبه بندی استفاد 395 لزامات اکر ا ا اید مستندات لازم برای نشان دادن آنکه این روش حداقل  ه شود ب

Energy Star نرژی اروپا یا ا ازدهی  ئه شود. را تامین ETL، طرح برچسبگذاری ب را ا  می کند، 
396 Energy Chart  
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 بردها و فناوری ها هرا

های کوچک، که تا نیمی از انرژی مصرفی در آنها مربوط به این یخچالها اغلب در سوپرمارکتها و اغذیه فروشی

یخچالها نشان چهار دسته اصلی    50شوند. در جدولیخچالهای آنهاست )یخچال ویترینی و سایر یخچالها(، به کار گرفته می

 داده شده است.

 : انواع یخچال فروشگاهی50جدول

 ویژگی اصلی در کاهش مصرف انرژی کاربرد نوع یخچال

 397فریزر صندوقی

 

ذخیره و عرضه 

گوشتها 

 غذاهای یخزده

کنند و مقدار سرمایش کمتری به ازای با دمای ثابتی کار می •

 کنند.واحد سطح مصرف می

 به ازای واحد سطح برخوردارند.از حجم ذخیره سازی کمی  •

 398ایایستاده دربدار شیشه

 

در 

سوپرمارکتها، 

معمولا برای 

 غذاهای یخزده

راهرو توانایی حفظ سرما را دارد که از مشکلات مرتبط با  •

 کاهد.میفروشگاه  در 399سرد

 بار سرمایشی کمتر •

• 400EEM   در این یخچالها گرمکن ضد تعریق است که در دربها

 جهت جلوگیری از ایجاد مه و کاهش دید تعبیه شده است.

یخچال ایستاده با پرده 

 401هوایی

 

بیشترین ظرفیت   روی هم، دارای  هایقفسهبه دلیل استفاده از   • 

 .استذخیره سازی مواد غذایی به ازای واحد سطح را 

در یخچالهای چند طبقه، نیازهای سرمایشی بالایی مانند بار  •

 دارند. 402نهفته ناشی از هوای محیط

توصیه   EEMهای هوایی به عنوان  برای این نوع یخچالها، پرده •

 می شوند. 

 403یخچال ویترینی

 

عرضه  

محصولات 

 گوشتی تازه

دارای درهای کشویی برای دسترسی فروشندگان و ویترین  •

 ای برای نمایش محصولات به خریداران است.شیشه

و محصولات گوشتی  در بخش اغذیه فروشیمعمولا  •

 رود.سوپرمارکتها به کار می

 
397 Tub or Island 
398 Glass door reach-in 
399 Cold Aisle  
ازدهی انرژی 400 زار ایجاد ب ب ا  
401 Open-front multi -deck 
402 Latent Load from Ambient Air  
403 Single-deck or service  
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توان به صورت است که منابع آن را میمقدار مصرف انرژی در موارد ذکر شده در جدول فوق مربوط به بار سرمایشی  

 زیر بیان کرد:

( EEMsبازدهی انرژی )  ابزارهایاز محیط بیرونی و از جلوی یخچال وارد آن می شود.    هوای گرمرطوبت و    نفوذ: •

 توضیح داده شده اند؛ 51های هوایی یا درهای شیشه ای در جدول شامل پرده

 حرارت را به داخل یخچال می رسانند؛ ش،یخچال از طریق رساننلها و دیواره های اپ هدایت حرارتی: •

 از سطوح داخل محیط به محصولات و محیط داخلی یخچال صورت می گیرد؛ و  تابش حرارتی •

و گرمکن  405ایکزدایی دورهف ، بر404توسط لامپهای داخل یخچال، فنهای تبخیرکننده جذب حرارت داخلی: •

 شود.ایجاد می 406ضد تعریق

( مختلفی در یخچالها استفاده کرد تا منجر 407EEMsتوان از ابزارهای بازدهی انرژی )کاهش این بار اضافی میبرای 

ها شود. ابزارهای بازدهی انرژی در جدول به کاهش بار سرمایشی و در نتیجه صرفه جویی در مصرف انرژی در خرده فروشی

 اند.شرح داده شده 51

 یخچالها : ابزارهای بهبود بازدهی51جدول

فناوری ها / 

 کنترلها

صرفه جویی 

احتمالی 

انرژی )در 

 408یخچالها(

 409مزایا / ویژگی های اصلی مرتبط با بازدهی  کاربرد

 در دماهای متعادل عملکرد بهتری دارد. • طبقات خنک و یخ • 50تا % ایدرهای شیشه

درهای مخصوص پلیمری ضرورت وجود شیشه •

 کند.را برطرف می 410حرارتیهای 

های نواری و پرده

های پرده

 411هوایی

 طبقات خنک • 30%

فریزرهای با  •

 کارایی بالا

کاهش نفوذ هوای محیط و رطوبت به درون  •

 محفظه یخچال

 
404 Evaporator Fans  
405 Periodic Defrost  
406 Anti-Sweat Heater  
407 Energy Efficiency Measures  

نرژی در سوپرمارکتها مقادیر احتمالی 408 ا ازدهی   ب
409 Investigation of Energy-Efficient Supermarket Display Cases. December, 2004. Prepared by: Foster  

Miller, Inc. David H. Walker Principal Investigator Southern California Edison RTTC. Ramin T. Faramarzi  

Principal Investigator Oak Ridge National Lab Van D. Baxter   
410 Thermal Glass  
411 Strip Curtains and Air Curtains  
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پرده شب یا 

 412پوشش شب

 طبقات خنک • 20%

فریزرهای با  •

 کارایی بالا

در ساعات غیر کاری کاربرد دارد تا حرارت جذب  •

 محیط را کاهش دهد.شده از 

فناوری بهینه 

سازی پرده 

 هوایی چند طبقه

به دلیل کاهش مصرف انرژی، مقرون به صرفه تر  • طبقات خنک • 17%

 است.

 سرمایه در طی دو سالکم هزینه و با بازگشت  •

 نصب آسان و نیاز به نگهداری کم •

گرمتر در فروشگاه جهت بهبود  413راهروهای •

 کیفیت خرید

بهینه سازی 

 برفک زدایی

نیازمند کنترل خودکار برفک است تا در مواقع  • فریزرها • 20%

 لزوم برفک زدایی به صورت خودکار صورت گیرد

 T8یا لامپهای  LEDلامپهای کم مصرف:  • تمام انواع یخچال • 12تا % %5 روشنایی داخلی

 الکترونیکیبالاستهای  •

با چند کویل 

کویل اواپراتور یا 

 414پربازدهر  مدولا

 تمام طبقات • 10%

 مخصوصا فریزرها •

با اواپراتورهای چندگانه سیستم برفک زدایی  •

 نصب می شود

 افزایش انتقال حرارت •

دارای کویل اواپراتور جهت کارکرد در یک بازه  •

 (TDاختلاف دمایی محدود )

در طویل ترین لوله کویل رخ  : تبخیربهینهکویل  •

 ابعادی منطقی داشته باشد اواپراتورهادهد تا می

 استفاده از شیرهای الکترونیکی انبساط دهنده •

کمپرسورها و 

فنهای )اواپوراتور 

یا موتورها( با 

 415بازدهی بالا

تمام طبقات با  • 9%

همرفت واداشته 

)انتقال حرارت به 

کمک فن یا 

 416پ(پم

ز کمتری به برفکزدایی با کویل از آنجایی که نیا •

است، بار سرمایشی و انرژی مصرفی کمتر خواهد 

 شد.

 (  ECM) دی سی براشلساستفاده از موتور  •

که کویل را در طی زمان بین  417VSDاستفاده از  •

دارد و زمان و تعداد دو برفکزدایی ثابت نگه می

 دهد. برفکزدایی را کاهش می

 
412 Night Blinds/Night Covers  

413 Aisle  
414 Efficient Modular / Multi Evaporator coil  
415 High Efficiency Compressors and Fans (evaporator or motors)  
416 Forced Air Convection  

417 variable-speed Drive  
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موتور دی سی 

 براشلس

(418ECM   ) 

اواپراتورها: تمامی  • 8تا % 2%

با انتقال ها قفسه

 فن(هوا ) مکانیکی

کندانسور: انواع  •

مستقل آن و 

 سیستم از راه دور

 برای فریزرها 2% •

 برای یخچالها 7% •

 ویترینی )خواروبارفروشی(برای یخچالهای  8% •

عایقبندی با 

 ضخامت بیشتر

تمام محصولات از  • 6تا % 4%

 قبل یخزده هستند

عایقی مانند پانلهای عایق شده تحت خلا  •

(419VIPs که انتقال گرما را از طریق رسانش )

 کند.فراهم می

کنترلهای گرمکن 

ضدتعریق 

 غیرالکتریکی

 یهاتمام قفسه • 6تا % 3%

 فریزرها

با کاهش بار سرمایشی، مصرف انرژی نیز کاهش  •

 یابد.می

مبدل حرارتی 

مکنده مایع با 

بازدهی بالا 

(420LSHX) 

-فوقمایع مبرد از طریق  421سرمایش-زیر • تمامی قفسه ها • 3%

 .گیردصورت می 422گرمایش

-میزان فوقدهد تا کویل اواپراتور با اجازه می •

 کند. عملدر خروجی اواپراتور  یرمایش کمترگ

که   قفسه هاتمامی   • 2% 423فن مماسی

 دارای فن هستند.

 شود.باعث بهبود توزیع جریان هوا در کویل می •

از در آن  جویی در انرژی،جهت افزایش صرفه •

به کار رفته  VSDوکنترلگرهای  ECMموتور 

 است.

سطوح صیقلی 

 low-Eبازتابنده /  

 (k)شیشه  

قفسه ها با سطوح  • 2تا % 1%

صیقلی و نیز قفسه 

مخصوص  یها

فروش گوشتهای 

فراوری شده یا 

محصولات خاص 

 کشورهای دیگر

 کاهش در تابش حرارتی •

 
418 Electronically Commutated Motor (Brushless DC Electric Motor)  
419 Vacuum Insulated Panels   
420 Liquid Suction Heat Exchanger  
421 Subcooling 
422 Superheat  
423 Tangential fan  
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نحوه استفاده ساکنین و یا مدیر ساختمان از این وسایل بر عملکرد انرژی ساختمان اثرگذار است. تهیه راهنماهایی 

برای مصرف کنندگان در مورد مزایای این وسایل بسیار ضروری و بهترین راه برای دستیابی به بیشترین بازدهی ممکن 

 است. 

 ارتباط با دیگر معیارها 

 شود. امتیاز این معیار تنها منجر به کاهش مصرف انرژی در یخچالها و فریزها میبه دست آوردن 

 فرضیات

بازدهی بالاتری   10شوند در حالی که در مدل بهبودیافته %در مدل پایه یخچالها به صورت استاندارد در نظر گرفته می

قدار کاهش مصرف انرژی توسط یخچالها . لازم به ذکر است که نوع ساختمان در مبرای آنها در نظر گرفته شده است

 تاثیرگذار است. 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر فراهم 

 شود:

فهرست مختصری از یخچالهای نصب شده در  •

ساختمان شامل تعداد آنها، مصرف انرژی و گواهی 

Energy Star ،طرح برچسبگذاری بازدهی انرژی اروپا ،

های مشابه ( و یا کواهیETLمحصولات فناوری انرژی )

 آنها؛ یا

با مشخصات دستگاه که میزان مصرف انرژی در آن  •

 .مشخص شده باشدجزئیات 

رسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد جهت بر

 زیر فراهم شود:

فهرست به روز شده از یخچالهای نصب شده در  •

 ساختمان شامل تعداد آنها، تولید کننده و مدل آنها؛ و

، طرح برچسبگذاری بازدهی Energy Starگواهی  •

( و یا ETLانرژی اروپا، محصولات فناوری انرژی )

 وهای مشابه آنها؛ گواهی

با مشخصات دستگاه که میزان مصرف انرژی در آن  •

 .مشخص شده باشدجزئیات 



 انرژی صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  238راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

E38 – کنتورهای هوشمند 

 HME21با:  در ارتباط

 چکیده الزامات

امتیاز این معیار زمانی به دست می آید که کنتورهای هوشمند در هر یک از واحدهای ساختمان فراهم شده باشد. 

ساختمان درخواست اشتراک در سیستم مانیتورینگ آنلاین داده باشد و یا سیستم مدیریت برق ممکن است که مالک 

( را نصب کرده باشد که نیازمند نصب تجهیزات دیگری نیز خواهد بود. باید توجه داشت که چنانچه 424HEMSخانگی )

کنتورهای  EDGEآید زیرا در ساختمان نصب شده باشد، امتیازی از این معیار به دست نمی 425کنتورهای پیش پرداخت

 داند.پیش پرداخت را در زمره کنتورهای هوشمند نمی

یک کنتور هوشمند باید قادر باشد که میزان مصرف در آخرین ساعت کارکرد، آخرین روز، هفت روز آخر و دوازده 

 HEMSی به دستگاه ها از منزل نیز میسر باشد. دیگر کاربردهای کنتورهای هوشمند یا ماه آخر را گزارش کند و دسترس

 به شرح زیر است:

 کندمیزان مصرف برق خانه و توان حقیقی را اندازه گیری می •

 کندمقادیر اندازه گیری شده را تحلیل می •

 هزینه نسبتا پایینی برای هر واحد مسکونی دارد •

به کارکرد خود ادامه دهند )مستقل از  نند در خانه هایی که به اینترنت متصل نیستندکنتورهای هوشمند باید بتوا •

 اینترنت باشند(.

 هدف

از طریق افزایش آگاهی مصرف کنندگان از میزان مصرف انرژی در واحدشان، تقاضاب   هدف از این معیار آن است که

تواند ضمن آگاهی از میزان مصرف خود، به طور  می انرژی کاهش یابد. با استفاده از کنتورهای هوشمند، مصرف کننده

مسئولانه از انرژی استفاده کند. لازم به ذکر است که کنتورهای هوشمند علاوه بر آنکه قادر به ارائه مقادیر اندازه گیری 

 کنند. هایی نیز به مصرف کننده ارائه میشده هستند، در عین حال توصیه

 
424 Home Electricity Management System  
425 Prepaid meters  
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 رویه 

هر یک از واحدهای ساختمان، مصرف کنندگان بازخوردهایی از میزان مصرف خود  با نصب کنتورهای هوشمند در

درصدی در مصرف انرژی شود، چرا که آنها می توانند نحوه مصرف   20تا    10دریافت می کنند که می تواند منجر به کاهش  

 خود را با جزئیات بسیار بیشتری در مقایسه با کنتورهای مرسوم گذشته مشاهده کنند. 

 هبردها و فناوری ها را

گیری هوشمند به این منظور فراهم شده است تا مصرف کنندگان بتوانند در آن واحد اطلاعاتی از میزان مصرف اندازه

تواند شامل میزان مصرف گاز، برق، هزینه آن و اثر مصرفشان بر میزان انتشار خانگی خود دریافت کنند. این اطلاعات می

 ای باشد.گازهای گلخانه

کند. نمایشگر یک به یک ابزار سنجش متصل شده است و میزان مصرف انرژی را رصد می 426احد اندازه گیریو

کند و اطلاعاتی مبنی بر میزان مصرف و هزینه آن را به صورت گیری دریافت میرا از واحد اندازه 427سیگنال بدون سیم

کنند که معمولا نیز ارائه می 428سیستمهای مانیتورینگ آنلایندهد. بسیاری از شرکتها آنی به مصرف کننده نشان می

 نیازی به نصب تجهیزات اضافی ندارد و اگر داشته باشد بسیار کم خواهد بود.

توان به کنترل سطح تقاضا، بهبود عملکرد دستگاه )با ارسال سیگنال به منظور گیری هوشمند میاز مزایای اندازه

یا در مواقعی که دستگاه نیاز به تعمیر و بررسی دارد(، بهینه سازی راندمان دوران بهره  پیشگیری از خرابی احتمالی و

 برداری از طریق کنترل هزینه ها، و افزایش ارزش ملک اشاره کرد.

به منظور دستیابی به بهترین نتیجه، استفاده از کنتورهای هوشمند به صورت مجزا برای مصارف مختلف مانند 

شود تا نظارت بهتری نسبت شود. این کار باعث میگرمایش، تهیه آب گرم، و وسایل خانگی توصیه می  روشنایی، سرمایش،

به الگوی مصرف حاصل شده و درنتیجه مدیریت مصرف بهتر صورت گیرد. بعضی از ملاحظات مربوط به طراحی برای 

HEMS :بهینه در زیر آورده شده است 

 
426 Transmitter  
427 Wireless Signal  

 برای مثال: 428

http://www.theenergydetective.com / ا   ی

http://efergy.com/media/download/datasheets/ecotouch_uk_datasheet_web2011.pdf   
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، یا دسترسی به تحلیل داده 430به روتر باندپهن خانگی  429با حداقل کیفیت لازم همراه با رابط شبکه   از یک توان سنج •

 در فضای ابری)به عنوان یک گزینه اختیاری( استفاده شود؛

( IHD)  433( متصل به نمایش خانگیHAN)  432)سنسور متصل( همراه با شبکه وایرلس خانگی  431یک توان سنج القایی •

 در نظر گرفته شود؛ و 434یا مرورگر وب

، و 435از رابطی به کنتور برق مصرفی وسایل خانگی به منظور جمع آوری داده ها، ذخیره داده ها در دستگاه ثبت •

 یا مرورگر وب استفاده شود. IHDبه  HANارتباط 

 

 

 های نمایش اطلاعات به مصرف کننده خانگیصفحه نمایش خانگی کنتور هوشمند همراه با گزینه :20شکل

 

 
429 Network interface  
430 Home broadband router  
431 Inductive power meter 
432 Home Area Network 
433 In-home display 
434 Web Browser 
435 Logger device  
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 ارتباط با دیگر معیارها 

شود. اگر منعکس می 437در ترسیم آماری انرژی 436مشارکت این معیار در کاهش مصرف در نمودار تسهیلات عمومی

دهد، این معیار بر آگاهی مصرف کننده نرژی را نشان نمیمیزان صرفه جویی در دیگر بخشهای مصرف کننده ا  EDGEچه  

 تواند منجر به کاهش مصرف انرژی در وسایل خانگی، سرمایش، گرمایش و تهیه آب گرم شود.افزوده و در دراز مدت می
 

 فرضیات

بهبودیافته، برای هر واحد ساختمان اند، در حالی که در مدل  در مدل پایه کنتورهای مرسوم گذشته در نظر گرفته شده

 کنتورهای هوشمند در نظر گرفته شده است.

 راهنمای انطباق 

برای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را تشریح کرده و مستندات لازم را برای اثبات این ادعا 

 فراهم کند. 

 مرحله طراحی  مرحله پس از ساخت 

مرحله پس از ساخت باید برای بررسی انطباق موارد زیر در  

 تهیه شوند:

 عکسهایی از کنتورهای هوشمند نصب شده؛ و •

رسید خرید کنتورهای هوشمند یا رسید اشتراک در  •

 سیستم آنلاین مشابه

موارد زیر در مرحله طراحی باید برای بررسی انطباق تهیه 

 شوند: 

اطلاعات تمان که شامل کشی ساخنقشه های برق •

و اتصال آن با  مدل کنتورهای هوشمند ،محصول

کشی یا سیستمی مشابه به صورت آنلاین سیستم برق

 باشد؛ و / یا

کاتالوگ اطلاعات محصول که حاوی مشخصات فنی  •

 کنتورهای هوشمند است.

 
436 Common Amenities  
437 Energy Chart  
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E39 – آبگرمکن خورشیدی 

 HME19 ،HTE30 ،RTE28 ،HSE35 ،EDE29در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

 شود که از آب گرم خورشیدی استفاده شده باشد.امتیاز این معیار زمانی حاصل می

 هدف

نصب آبگرمکن خورشیدی منجر به کاهش مصرف برق )سوخت فسیلی( مورد نیاز برای تهیه آب گرم ساختمان 

 شود. می

 رویه 

مشخص شود، کاربر باید در مدل بهبودیافته برای آنکه میزان کاهش مصرف انرژی حاصل از نصب آبگرمکن خورشیدی  

از این مقدار برای جبران  EDGEشود را وارد کند. مقدار سهمی از آب گرم )%( که توسط آبگرمکن خورشیدی تامین می

کند و حداقل مساحت مورد نیاز صفحات خورشیدی برای تامین این مقدار )بخشی از و یا کل( انرژی مورد نیاز استفاده می

زند. این امر به ممیزان در بررسی ابعاد سیستم خورشیدی در مقایسه با مقدار تخمین زده شده م )%( را تخمین میآب گر

 کند. کمک می EDGEتوسط 

توان توسط سیستم خورشیدی تامین کرد وابسته به عواملی مانند میزان انرژی خورشیدی مقدار آب گرمی که می

 440، و نوع کلکتور خورشیدی439، زاویه و جهت کلکتور438ستفاده، ضرایب سایه اندازیموجود، شیب و شکل بام، فضای قابل ا

کند، ابعاد مخزن نیز بر مقدار آب گرم تامین است. از آنجایی که یک مخزن کوچک حجم کمی از آب گرم را ذخیره می

 شده موثر است. عوامل ذکر شده باید مورد توجه تیم طراحی قرار گیرد. 

گرهایی را برای محاسبه ابعاد این کلکتورها تهیه کرده اند. علاوه بر آن، ی کلکتور خورشیدی محاسبهتولید کننده ها

 توان از محاسبه گرهای آنلاین و یا نرم افزارهای مرتبط استفاده کرد. می

شوند. در بعضی از موارد، در یک پروژه ساختمانی، کلکتورهای چند ساختمان به صورت مرکزی در یک مکان نصب می

در این حالت، باید جانمایی سیستم کلکتورهای مرکزی در محدوده سایت پروژه قرار گیرد، یا باید توسط شرکتی، تحت 

 
438 Shading Factors  
439 Collector  
440 Solar Collectors  
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کنترل مالک سایت، مدیریت شود. این امر جهت برقراری دسترسی به کلکتورها در آینده و مدیریت پایدار پیوسته آنها در 

 نظر گرفته شده است. 

پشتیبان ای مرکزی خارج از محدوده سایت قرار گیرد، باید قراردادی با یک شرکت مسئول چنانچه محل کلکتوره

 عنوان بخشی از مستندات مرحله پس از ساخت، فراهم شود. ، بهPVسیستم 

 راهبردها و فناوری ها 

دو نوع از کلکتورهای خورشیدی حرارتی هستند که هر دو آنها  ءکلکتورهای تخت و کلکتورهای لوله ای تحت خلا

به صورت ایده آل و زاویه دار نصب شوند تا بیشترین تابش ممکن را به منظور تولید حداکثری انرژی گرمایی جذب  باید

نیز باید به سمت کنند. این زاویه به طور تقریبی برابر است با عرض جغرافیایی که ساختمان در آن قرار دارد. کلکتورها 

استوا جهتگیری شوند )در نیمکره شمالی به سمت جنوب و در نیمکره جنوبی به سمت شمال(. اگر چنین امری ممکن 

غربی یا حتی غرب نیز قابل قبول خواهد بود. توجه شود که پنلها نباید شرقی، جنوبنباشد آنگاه جهتگیری به سمت جنوب

توان به یمکره جنوبی رو به جنوب و یا شرق باشند. همچنین این پانلها را نیز میدر نیمکره شمالی رو به شمال و در ن

زمین نصب کرد. در حالتی که آزیموت خورشید )زاویه خورشید با افق( به صورت قائم در بالای صورت افقی بر روی 

زاویه خورشید قائم نباشد، بازدهی   که  ساختمان در زمان اوج تولید انرژی گرمایی است، حالت افقی، بهینه خواهد بود. زمانی

 یابد.نیز کاهش می

 های خورشیدی: انواع آبگرمکن52جدول

 توضیحات نوع آبگرمکن

همانطور که از نام آن مشخص است، این صفحات تخت و معمولا سیاه رنگ هستند.  ای تختکلکتورهای صفحه

-ند. کلکتورهای صفحهاین نوع از کلکتورها، مرسوم ترین و ارزانترین نوع کلکتور هست

ای تخت از یک صفحه جاذب )معمولا کروم سیاه رنگ(، یک پوشش شفاف که محافظ 

های ناقل گرما از صفحه صفحه جاذب و جلوگیری کننده از اتلاف گرما است، لوله

 جاذب به سیال درون آن، و یک لایه عایق زیرین است.

های تحت خلاء از یک ردیف تیوب شیشه ای تشکیل شده است. هر کلکتورهای لوله کلکتورهای لوله ای تحت خلاء

های شیشه ای دارای یک صفحه جاذب هستند که به یک لوله یک از این لوله

 اند.است متصل شده 442دهنده حرارتکه حاوی سیال انتقال 441گرمایی

 
441 Heat Pipe 
442 Heat transfer Fluid  
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 ارتباط با دیگر معیارها 

مقدار آن را بر مبنای تعداد ساکنین،   EDGEاین معیار ارتباط مستقیم و ناگسستنی با میزان مصرف آب گرم دارد که  

زند. استفاده از دوشها و شیرهای راندمان بویلر، و نرخ جریان آب در آشپزخانه، حمام، لباسشویی و روشویی تخمین می

سیستم آب گرم منجر به کاهش قابل توجه فضای مورد نیاز برای نصب کاهنده مصرف آب و یا هرگونه فناوری بازیابی در 

 شود. کلکتورهای خورشیدی می

 فرضیات

در مدل پایه فرض بر این است که هیچ گونه کلکتور خورشیدی در ساختمان نصب نشده است. در حالی که در مدل 

شود. در ب کلکتورهای خورشیدی تامین میاز آب گرم مورد نیاز ساختمان با نص 50بهبودیافته فرض بر آن است که %

نباشد، درصد حقیقی آن باید توسط کاربر در  50صورتی که مقدار آب گرم تولید شده توسط کلکتورهای خورشیدی %

افزار وارد شود. در محاسبه مقدار مساحت مورد نیاز برای نصب کلکتورها، فرض بر آن است که در ساختمان از کلکتورهای نرم

 تخت با بهترین زاویه ممکن استفاده شده است. صفحه ای 

 راهنمای انطباق 

برای اثبات انطباق پروژه با این معیار، تیم طراحی باید به صورت مختصر، مشخصات سیستم آبگرمکن خورشیدی را 

 سازی آب، ابعاد، جهت و زاویه پانلها توصیف کند.با ذکر نوع کلکتور خورشیدی، ظرفیت و مکان تانک ذخیره

EDGE  به طور تقریبی مساحت پنلهای مورد نیاز برای تامین مقدار آب گرم خورشیدی )که در طرح در نظر گرفته

ای محاسبه شده و در آن فرض بر آن مورد نیاز بر اساس داده های آب و هوایی منطقه زند. سطحشده است( را تخمین می

خواهند شد. فرض دیگر در این محاسبات آن است که از کلکتورهای صفحه ترین زاویه ممکن نصب  است که پانلها در بهینه

ای تحت خلاء استفاده کند، مساحت شود، بنابراین، چنانچه تیم طراحی از کلکتورهای لولهای تخت در ساختمان استفاده می

 کمتر باشد. EDGEتواند از مساحت محاسبه شده توسط مورد نیاز می
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 ز ساخت مرحله پس ا مرحله طراحی 

از موارد زیر در مرحله طراحی باید برای بررسی انطباق 

 استفاده شود:

نقشه طراحی بام که در آن مکان، جهتگیری و زاویه  •

پانلها مشخص شده باشد که باید حداقل برابر با 

 باشد؛ و EDGEمساحت تخمین زده شده توسط 

کاتالوگ اطلاعات ساخت، حاوی مشخصات پانلهای مد  •

 نظر؛ یا

نقشه شماتیک سیستم آب گرم )شامل پانلهای  •

 خورشیدی( ساختمان

له پس از ساخت باید برای بررسی از موارد زیر در مرح

 انطباق استفاده شود:

کشی ساختمان؛ ساخت لوله-نقشه های شماتیک چون •

 و

ساخت بام که در آن مکان، جهتگیری و -نقشه چون •

 زاویه پانلها مشخص شده باشد؛ و

 عکسهایی از پانلهای نصب شده؛ یا •

 رسید خرید و تحویل پانلهای خورشیدی به سایت •
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E40 –  فتوولتائیک خورشیدیسلولهای 

 HME20 ،HTE31 ،RTE29 ،OFE30 ،HSE36 ،EDE30در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

( در ساختمان یا سایت نصب شده 443PVشود که پانلهای فتوولتائیک خورشیدی )امتیاز این معیار زمانی حاصل می

ستفاده شود. از آنجایی که بخش مشخصی از برق مصرفی برداری ساختمان اباشند و از انرژی حاصل از آنها در دوران بهره

 شوند. به عنوان یک معیار بازدهی انرژی در نظر گرفته می PVآید، پانلهای ساختمان از منابع تجدیدپذیر به دست می

 هدف

 شود.با نصب پانلهای فتوولتائیک خورشیدی از میزان برق مورد نیاز از شبکه برق سراسری کاسته می

 رویه 

ای به دست آوردن امتیاز این معیار، تیم طراحی باید مشخص کند که چه مقدار از برق مورد نیاز ساختمان باید از بر

( در مدل kWh/yearطریق پانلهای فتوولتائیک خورشیدی تامین شود. این مقدار درصدی از میزان مصرف سالانه برق )

توان با استفاده از میزان مصرف برق در مدل رصد را میشود. این دتامین می PVبهبودیافته است که توسط سیستم 

محاسبه کرد. برای مثال، اگر میزان برق مصرفی  PVپیشبینی شده سالانه سیستم  و میزان تولید EDGEبهبودیافته 

تولید شود، مقدار   PVاز طریق سیستم    year/2kWh/m  10باشد و    year/2kWh/m  100پیشبینی شده در مدل بهبودیافته  

( مورد نیاز برای تامین این درصد را kWpحداکثر توان خروجی ) EDGEباید برای مدل وارد شود. علاوه بر این،  %10

مد نظر هستند. مقدار  kWpکند. تیم طراحی باید بتواند ثابت کند که پانلهای نصب شده قادر به تامین مقدار مشخص می

شود و بر مبنای حداکثر انرژی خروجی پانلها از لحاظ ( بیان میkWpحسب کیلووات پیک )  خروجی پانلهای فتوولتائیک بر

 شود. به طور مستقیم توسط تولیدکننده پانلها مشخص می kWpتئوری در شرایط آزمایشگاهی است. مقدار 

شده و برای تک تقسیم شده باشد، مقدار کل برای تمام پروژه محاسبه  EDGEای که به چند مدل برای هر پروژه

 شود. تک مدلها استفاده می

 
443 Photovoltaic 
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شوند. در این موارد، باید محل چند ساختمان به صورت مرکزی در یک مکان نصب می  PVدر بعضی از موارد، پانلهای  

قرارگیری این پانلها در محدوده سایت پروژه قرار گیرد، یا باید توسط شرکتی، تحت کنترل مالک سایت، مدیریت شود. این 

 پایدار پیوسته و دسترسی به سیستم پانلها برای نگهداری در آینده است. هت مدیریتامر ج

، PVخارج از محدوده سایت قرار گیرد، آنگاه باید قراردادی با شرکت مسئول پشتیبان سیستم  PVچنانچه پانلهای 

 به عنوان بخشی از مستندات مرحله پس از ساخت، تهیه شود.

 راهبردها و فناوری ها 

های متفاوت وجود دارد که انرژی خورشیدی را با انواع بسیار زیادی از سیستمهای فتوولتائیک خورشیدی با فناوری

تواند تا کنند. در برخی از سیستمهای تجاری موجود میزان راندمان میراندمانهای مختلف به انرژی الکتریسیته تبدیل می

تا  14دارای بازدهی بین % PVدرصد هستند. اکثر پانلهای  5ئه راندمان %درصد برسد اما دیگر سیستمها قادر به ارا 5/22

با توجه به سرمایه موجود، سیستم مد نظر دارای حداکثر   . بنابراین تیم طراحی باید اطمینان حاصل کند که،444هستند  16%

 راندمان ممکن خواهد بود. 

 ارتباط با دیگر معیارها 

به منظور افزایش حداکثری سهم مشارکت سیستمهای فتوولتائیک خورشیدی، ابتدا باید با کاهش مصرف انرژی، 

ه از سیستم تهویه طبیعی به جای سیستم تهویه میزان تقاضای الکتریسیته به حداقل برسد )به عنوان مثال با استفاد

 مکانیکی، یا با استفاده از سیستم روشنایی خودکار(. 

 فرضیات

اند. در حالی که، در مدل بهبودیافته در مدل پایه فرض بر آن است که پانلهای فوتوولتایک در ساختمان نصب نشده

تواند مقدار این درصد را تغییر شود )کاربر مینلها تامین میاز انرژی مورد نیاز از طریق این پا 25فرض بر آن است که %

 دهد(. 

 
 market/ accessed Nov. 30, 2017 -the-on-panels-solar-efficient-most-the-are-https://news.energysage.com/what : منبع 444
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 راهنمای انطباق 

تیم طراحی برای نشان دادن انطباق پروژه با این معیار باید به طور مختصر به شرح سیستم بپردازد. بدین منظور تیم 

پانلها را مشخص کند. لازم به ذکر است  طراحی باید مکان و نوع سیستم فتوولتایک خورشیدی و ابعاد، جهتگیری و زاویه

تولید شود  PVمورد نیاز جهت تامین بخشی از الکتریسیته که طبق طراحی باید توسط سیستم  kWpمقدار  EDGEکه 

 زند. را تخمین می

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

از موارد زیر در مرحله طراحی باید برای بررسی انطباق 

 استفاده شود:

دهد سلولهای فتوولتائیک در محاسباتی که نشان می •

نظر گرفته شده مقدار الکتریسیته کافی را به منظور 

کنند تولید می دستیابی به میزان براورد شده در طرح

حداقل برابر با مساحت تخمین زده  که این مقدار باید

. در غیر این صورت، دلایل باشد EDGEشده توسط 

 این امر باید ارائه شود؛ وکافی برای توجیه 

کاتالوگ اطلاعات پانلهای مد نظر که حاوی اطلاعاتی  •

 در هر متر مربع است؛ و Wpدر ارتباط با 

نقشه طراحی بام و سایر نقشه ها که در آن مکان،  •

 جهتگیری و زاویه پانلها مشخص شده باشد.

از موارد زیر در مرحله پس از ساخت باید برای بررسی 

 ده شود:انطباق استفا

ساخت بام که در آن مکان، جهتگیری و -نقشه چون •

زاویه پانلها )اگر نسبت به طراحی اولیه تغییر کرده 

 باشد( مشخص شده باشد؛ و

 رسید خرید و تحویل پانلهای خورشیدی به سایت؛ یا •

 عکسهایی از پانلهای نصب شده؛ و / یا •

قرارداد منعقد شده با شرکت مدیریت انرژی در صورتی  •

به صورت مرکزی و یا خارج از سایت  PVیستم که س

 باشد. 
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E41 –  های تجدیدپذیر جهت تولید الکتریسیتهسایر انرژیاستفاده از 

 HME22 ،HTE32 ،RTE31 ،OFE31 ،HSE37 ،EDE31در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

الکتریسیته حاصل از منابع تجدیدپذیر )به غیر از سلول های آید که در پروژه از اعتبار این معیار زمانی به دست می

استفاده شود. در این راستا، منبع انرژی  آبی-فتوولتائیک( مانندزیست توده، انرژی باد، انرژی زمین گرمایی، انرژی برق

ز آنجایی که منابع تجدید پذیر باید در سایت پروژه قرار گرفته باشد تا طبق این معیار صرفه جویی در انرژی رخ دهد. ا

شوند، این منابع به عنوان یکی از معیارهای جایگزین بخشی از الکتریسیته تولید شده از سوختهای فسیلی می تجدیدپذیر

 شوند. بازدهی انرژی در نظر گرفته می

 هدف 

 باشد.هدف از این معیار کاهش الکتریسیته تولید شده توسط سوختهای فسیلی مانند زغال سنگ می

 یه رو

ی مورد نیاز پروژه توسط به منظور دستیابی به امتیاز این معیار تیم طراحی باید نشان دهد که چه مقدار از الکتریسیته

، مقدار کل مصرف الکتریسیته سالانه بهبودیافتهشود. در مدل پذیر تولید شده در سایت تامین میانرژی تجدید

تواند بخشی از الکتریسیته نشان دهد که منبع تجدیدپذیر الکتریسیته میگردد. تیم طراحی باید  محاسبه می   EDGEتوسط

 مصرفی مورد نیاز پروژه را طبق طرح تامین کند.

ها یا محلهای مسکونی در طرح توسعه به صورت مرکزی قرار منبع الکتریسیته تجدیدپذیر، ممکن است در ساختمان

ی پروژه اصلی محاسبه شود و درصد میانگین به دست آمده برای دیگر گیرد. در این حالت، باید مقدار کل الکتریسیته برا

 مدلهای پروژه مورد استفاده قرار گیرد.

 ها راهبردها و فناوری

های متنوعی برای تولید الکتریسیته از منابع تجدیدپذیر با راندمان در سطوح مختلف در دسترس هستند. سیستم

درصد هستند، در حالی که برخی سیستمهای تجاری شده با راندمان 5ارایه راندمان بسیاری از سیستمها تنها قادر به 

باشند . تیم طراحی باید از حصول حداکثر راندمان ممکن توسط سیستم مورد نظر درصد و یا بیشتر نیز در دسترس می20

 طبق بودجه اطمینان حاصل کند.
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   دیگر معیارهاارتباط با 

پذیر در تولید الکتریسیته، ابتدا باید میزان تقاضای الکتریسیته های تجدیداستفاده از انرژیبه منظور افزایش سهم 

 مندی از کنترلهای هوشمند روشنایی(. کاهش یابد )به طور نمونه، با استفاده از تهویه طبیعی به جای تهویه مکانیکی و یا بهره

 فرضیات

شود. با یدپذیری برای تولید الکتریسیته در پروژه استفاده نمیدر مدل پایه فرض بر آن است که از هیچ منبع تجد

فرض برابر با صفر است. مدل افزار، درصد انرژی تولید شده توسط این منابع در ابتدا به طور پیشانتخاب این معیار در نرم

شود. کاربر باید منبع مناسب  بهبود یافته تنها زمانی نشان دهنده بهبود خواهد بودکه فیلدهای موجود در این معیار اصلاح

 شود را به آن اختصاص دهد.انرژی تجدیدپذیر را انتخاب کند و درصد مصرف برق سالانه را که توسط این منبع تامین می

 انطباق راهنمای  

، مقدار  EDGEبرای نشان دادن انطباق، تیم طراحی باید سیستم تعیین شده را به طور مختصر تشریح کند. 

تواند مدعی تامین درصدی دهد. تیم طراحی مینشان می  kWhورد نیاز سالانه در مدل بهبودیافته را با واحد  الکتریسیته م

 از این مقدار توسط سیستم انرژی تجدیدپذیر شود.

 در مرحله پس از ساخت   در مرحله طراحی 

باید   EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با  

 انجام شود:

 یشنهادیپ ستمیس دهدیم نشان که یمحاسبات •

بخشی از مقدار الکتریسته مصرفی را طبق هدف طرح 

  کند؛ وتامین می

 مورد نظر؛ یاکاتالوگ  اطلاعات سیستم  •

 یگیرقرار  محل  وسیستم    ابعادنقشه های مهندسی که   •

 .دهدآن را نشان 

موارد زیر در مرحله پس از ساخت به منظور انطباق با 

EDGE :باید انجام شود 

ساخت که محل قرارگیری و ابعاد -های چوننقشه •

 دهد؛ وسیستم را نشان 

 عکس هایی از سیستمهای نصب شده؛ و/یا •

 رسید خرید و سند تحویل سیستم به سایت •
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E42 – تانرژی تجدیدپذیر خارج از محل سای تامین 

 HME23 ،HTE33 ،RTE32 ،OFE32 ،HSE38 ،EDE32با:  در ارتباط

 چکیده الزامات

توان امتیاز این معیار را دریافت کرد که قراردادی به منظور تهیه انرژی تجدیدپذیر خارج از محل پروژه برای زمانی می

توان هرگونه انرژی بدون کربن )به عبارت دیگر انرژی شده باشد. انرژی تجدیدپذیر را میداده استفاده در پروژه اختصاص 

رشیدی، بادی، انرژی حاصل از امواج دریا، و منابع زیست توده دانست. بدون استفاده از سوختهای فسیلی( مانند انرژی خو

دهد. چنانچه پروژه برداری موثر نیست، اما ردپای کلی کربن در پروژه را کاهش میدر دوران بهره  2COاین معیار در کاهش  

 445ریافت گواهی کربن صفر خالصتوان برای دصرفه جویی در انرژی یا بیشتر برسد، آنگاه از این معیار می 40بتواند به %

 استفاده کرد.

 هدف

گذاری در بخش تولید انرژی تجدیدپذیر خارج از محل سایت در راستای تولید منابع انرژی پاک برای شبکه سرمایه

کند حتی زمانی های ساختمانی را فراهم میسراسری برق است. این امر دسترسی به منابع انرژی تجدیدپذیر برای پروژه

اختمان در مکانی پرتراکم بدون دسترسی به نور کافی خورشید و یا بدون داشتن فضای کافی برای تولید انرژی در که س

ای مرتبط با بخش انرژی محل قرار دارد. توجه به استفاده از انرژی تجدیدپذیر منجر به کاهش انتشار گازهای گلخانه

تجدیدپذیر در شبکه، این منابع برای تعداد بیشتری از مصرف کنندگان   شود. علاوه بر این، با افزایش ظرفیت تولید انرژیمی

 برق در دسترس و قابل تهیه خواهد بود. 

 رویه 

برای دریافت امتیاز این معیار، تیم طراحی باید مقدار انرژی تجدیدپذیر که طبق قرارداد برای ساختمان پروژه باید 

خصی مرتبط با پروژه در سطح سازمانی تمهیدات کلی مرتبط با تهیه خارج از محل سایت تهیه شود را مشخص کند. اگر ش

انرژی تجدیدپذیر خارج از محل سایت را از پیش فراهم کرده باشد، باید نشان داده شود که این انرژی انحصارا به منظور 

های انرژی مانند مصرف در ساختمان پروژه است. انرژی تچدیدپذیر خارج از محل سایت معمولا به صورت بلوکهای واحد

 
نرژی تجدیدپذیر بدون  Zero Net Carbonساختمانی که  445 ا نرژی است که در آن  ا ازدهی بالای  ا ب باشد یک ساختمان ب

نکربن به مقداری تولید می ا ه   (Architecture 2030رژی ساختمان تامین شود. )منبع: شود که مصرف سالان
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رسد. زمانی که مقدار انرژی تجدیدپذیر تهیه شده از الکتریسیته در طی سال به فروش می BTUکیلووات ساعت یا معادل 

شود، این مقدار با مقدار مصرف سالانه برق مقایسه شده تا مقدار درصد آن  EDGEخارج از محل سایت وارد نرم افزار 

 مشخص شود. 

 ها راهبردها و فناوری 

انرژی تجدیدپذیر خارج از محل سایت را می توان از منابع مختلف بر اساس موقعیت جغرافیایی تهیه کرد. در برخی 

تر برای انرژی به منظور حمایت از با در نظر گرفتن نرخی پایین "انرژی سبز"کشورها، برنامه هایی تحت عنوان خرید 

آید. همچنین، که هزینه آن مستقیما در قبوض مصرف کنندگان میتوسعه انرژی تجدیدپذیر در نظر گرفته شده است 

تولید کنندگان انرژی ممکن است پروژه هایی مستقل و یا با همکاری جامعه محلی در نظر بگیرند تا تهیه انرژی تجدیدپذیر 

کن است استفاده در سطح منطقه ای به صورت جمعی میسر شود. اگر منابع انرژی تجدیدپذیر در منطقه موجود نباشد، مم

که در مناطق دیگر تهیه شده است، در نظر  447( یا دیگر اعتبارهای قابل انتقال446RECsهای انرژی تجدیدپذیر )از گواهی

گرفته شود. این اعتبارها ارزش انرژی تجدیدپذیر تولید شده توسط مالک سیستم را به مصرف کننده در بازار آزاد منتقل 

های انرژی یاز برای تولید انرژی تجدیدپذیر در محل موجود نباشد، آنگاه ممکن است که گواهی)اگر منابع مورد نکند. می

تهیه شود به این صورت که اگرچه از انرژی تجدیدپذیر در پروژه  449( یا دیگر اعتبارهای قابل انتقال448RECsتجدیدپذیر )

استفاده نشده است اما با خرید این اعتبارها بخشی از هزینه لازم برای تولید این انرژی در مکانهای دیگر توسط این پروژه 

ت کرده و از امتیازات مربوط یابد که از توسعه انرژی تجدیدپذیر حمایپرداخت شده و به این صورت پروژه این امکان را می

 مند شود(به آن بهره

قضایی و یا نهادهای نظارتی  حوزهبرای تعیین نوع انرژی تجدیدپذیر قابل پذیرش در منطقه، تیم طراحی باید به 

های تجدیدپذیر که در فرایند آنها از احتراق سوختهای فسیلی و یا دیگر های انرژیبه طور کلی، نمونه محلی مراجعه کند.

 نیست.  EDGEشود، مورد تایید منابع غیرتجدیدپذیر با پایه کربن استفاده 

 ارتباط با دیگر معیارها 

رف ممکن است که تهیه انرژی تجدیدپذیر خارج از محل سایت در کنار معیارهایی به کار گرفته شود که در آنها مص

توان به یابد. از جمله این معیارها میبرداری ساختمان کاهش میدر ساخت و بهره انرژی فسیلی یا منابع انرژی پایه کربن

 
446 Renewable Energy Certificates  
447 Transferrable Credits  
448 Renewable Energy Certificates  
449 Transferrable Credits  
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که عملکرد غیرفعال   451وری بالایا شیشه با بهره  450( معیارهای بازدهی انرژی مانند افزایش عایقکاری1موارد زیر اشاره کرد: )

( معیارهای کاهش مصرف انرژی ناشی از سوخت فسیلی در سیستمهای فعال مانند 2ابد، )یساختمان در آن افزایش می

( جایگزینی برق حاصل از سوخت فسیلی با انرژی تجدیدپذیر تولید شده در محل. هدف 3، یا )452تجهیزات با راندمان بالا

انرژی تجدیدپذیر برای تامین تمامی   و معیارهای کاهش مصرف انرژی در نظر گرفتن  453نهایی از ترکیب معیارهای جایگزین

 انرژی مورد نیاز پروژه در محل است.

 فرضیات

 شود.در مدل پایه فرض بر آن است که برای پروژه هیچگونه انرژی تجدیدپذیر خارج از محل سایت تهیه نمی

 راهنمای انطباق 

ایت و منابع آن شامل نام تولیدکننده تیم طراحی باید مستندات مربوط به نحوه تهیه انرژی تجدیدپذیر خارج از محل س

انرژی را تهیه کند. مستندات باید شامل رونوشتی از قرارداد امضا شده یا هر گونه توافق قانونی جهت تخصیص انرژی 

توجه شود که تهیه انرژی تجدیدپذیر خارج از محل سایت باید تجدیدپذیر تولید شده خارج از محل سایت به پروژه باشد. 

 های جدیدی باشد که نیازشان به انرژی توسط انرژی تجدیدپذیر برطرف شود.هبرای پروژ

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

موارد زیر باید در مرحله پس از ساخت به منظور بررسی انطباق تهیه  در این مرحله نیازی به تهیه مستندات نیست.

 شود:

رونوشتی از قرارداد یا هرگونه سند رسمی که بیانگر مقدار و نوع   •

 انرژی تجدیدپذیر فراهم شده برای پروژه باشد؛ و 

 انرژی تجدیدپذیر تهیه شده و منشا آن یا نام پروژه؛ و نوعتشریح  •

تعاریف ارائه   بانشان دهد انرژی تجدیدپذیر مورد نظر  مستنداتی که   •

 .همخوانی دارد  (قوانین محلیوطه )شده توسط نهادهای نظارتی مرب

 
450 Increased Insulat ion  
451 Higher Efficiency Glass  
452 High Efficiency Equipment  
453 Replacement Measures  
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E43 –454آفست کربن 

 HME24 ،HTE34 ،RTE33 ،OFE33 ،HSE39 ،EDE33در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

منعقد شده کربن  آفستگذاری در یک پروژه آید که قراردادی مبنی بر سرمایهامتیاز این معیار زمانی به دست می

شود که در گذاری میای است که در آن بر کاهش و یا جذب آلاینده گازی کربندار سرمایهپروژهباشد. پروژه آفست کربن، 

برداری ساختمان تاثیری در دوران بهره 2COشود. این معیار در کاهش غیر این صورت این کربن در اتمسفر منتشر می

صرفه جویی در انرژی و یا بیشتر برسد،   40پروژه بتواند به %دهد. چنانچه  ندارد، اما ردپای کلی کربن در پروژه را کاهش می

 نیز استفاده کرد. Zero Net 455Carbonتوان برای دریافت گواهی آنگاه از این معیار می

 هدف

شود. با گذاری بر آفست کربن منجر به کاهش اثر خالص احداث و بهره برداری از ساختمان بر اتمسفر میسرمایه

 توان شرکتها را به کاهش اثر کربن با استفاده از معیارهای بیشتر ترغیب کرد. ش کربن از اتمسفر میارزشگذاری بر کاه

 رویه 

برای به دست آوردن امتیاز این معیار، تیم طراحی باید مقدار کربنی که طبق قرارداد باید از نشر آن جلوگیری شود 

کاهش یک تن کربن دی اکسید یا گاز گلخانه ای معادل آن را تعیین کند. به طور معمول، هر واحد آفست کربن بیانگر 

، مقدار کاهش کربن با مقدار تخمین زده شده کل کربن انتشار یافته EDGEاست. برای بررسی آفست کربن  در نرم افزار 

 شود تا درصد کلی کاهش محاسبه گردد. در مدل بهبودیافته مقایسه می

 ها راهبردها و فناوری

های مختلف عرضه شده است که در بخشهای تنوعی به منظور آفست کربن توسط تولیدکنندهمحصولات بسیار م

-های آفست کربن بر سرمایهترین پروژهاند. در حالی که رایجمختلف بازار و در مناطق جغرافیایی بسیاری به کار گرفته شده

 
454 Carbon Offset  

نرژی تجدیدپذیر بدون  Zero Net Carbonساختمانی که  455 ا نرژی است که در آن  ا ازدهی بالای  ا ب باشد یک ساختمان ب

نرژی ساختمان تامین شود. )منبع: کربن به مقداری تولید می ا ه   (Architecture 2030شود که مصرف سالان
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هایی نیز در حوزه ارتقا تمرکزند، پروژهگذاری در نصب سیستمهای انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی و بادی م

محدودیتی بر نوع و منشا آفست کربن  EDGEوری انرژی، جذب کربن و متان، و حفاظت و احیای جنگلها فعالند. بهره

، اگرچه تیمهای پروژه ممکن است، بر اساس نیازشان )به عنوان مثال، حمایت از توسعه انرژی پاک( یا آنچه در قائل نیست

آفست کربن را بر اساس  EDGEای ارجحیت دارد، روش مشخصی را برای آفست کربن انتخاب کنند. ای منطقهپروژه ه

ای و نوع پروژه متفاوت کند و هزینه هر یک از روشهای آفست کربن نیز بر اساس امکانات منطقهارزیابی می  2COواحد تن  

 خواهد بود. 

 ارتباط با دیگر معیارها 

به همراه معیارهایی به کار گرفته شود که در آنها انتشار آلاینده های هوای ناشی  آفست کربنممکن است که معیار 

( معیارهای بازدهی انرژی که سبب 1توان به )یابد. از جمله این معیارها میبرداری ساختمان کاهش میاز ساخت و بهره

( کاهش مصرف انرژی 2، )"وری بالاشیشه با بهره"یا  "فزایش عایقکاریا"شود مانند عملکرد غیرفعال ساختمان می بهبود

( جایگزینی الکتریسیته حاصل از 3، یا )"بالا راندمانتجهیزات با "ناشی از سوخت فسیلی در سیستمهای فعال مانند 

از محل سایت اشاره سوختهای فسیلی )الکتریسیته شبکه( با انرژی تجدیدپذیر تولید شده در محل یا تهیه شده در خارج 

تواند منجر به ایجاد تعادل در تولید کربن توان گفت معیارهای کاهش کربن در ترکیب با آفست کربن میکرد. در نهایت می

 و صفر کردن آن در ساختمان شود.  

 فرضیات

 گیرد.در پروژه صورت نمی کاهش کربندر مدل پایه فرض بر آن است که هیچگونه اقدامی جهت 

 انطباق   راهنمای

تیم طراحی باید مستندات نوع آفست کربن و منشا آن، سازمان صادر کننده آفست، و مدرکی مبنی بر صلاحیت 

شرکت ثالث تایید شده توسط مقامات مربوطه را تهیه کند. در نهایت، تیم طراحی باید رونوشتی از قرارداد منعقد شده که 

پس  های جدیدی باشد کهتوجه شود که آفست کربن باید برای پروژه فراهم کند.موید حسن انجام آفست کربن باشد نیز 

  رسند.از صدور آفست به پایان می
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 گیرد. آفست کربنی که بر مبنای سوختن مواد باشد را در نظر نمی EDGEهمچنین، 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

مرحله پس از ساخت به منظور بررسی موارد زیر باید در  در این مرحله نیازی به تهیه مستندات نیست.

 انطباق تهیه شود:

مستندات ارائه دهنده خدمات آفست کربن حاوی  •

گواهی رسمی یا تاییدیه یک شرکت ثالث که توسط 

 مقامات مسئول صادر شده باشد؛ و 

تشریح پروژه آفست کربن که روش کاهش کربن در  •

 آن توضیح داده شده باشد؛ و

گر مستندات رسمی که بیانگر رونوشتی از قرارداد یا دی •

 باشد. 2COمقدار آفست کربن به واحد تن 
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 آبمصرف    معیارهای صرفه جویی در

 EDGEجویی در آنها استاندارد و مصالح ساختمانی( است که صرفه آب، انرژیآب یک از سه دسته اصلی از منابعی )

دهد. جهت دریافت گواهینامه، تیم طراحی و ساخت باید الزامات مربوط به هر یک از معیارهای انتخاب شده را تشکیل می

 را بررسی و اطلاعات و مدارک لازم را تهیه کنند. 

به این مفهوم نیست که مدل بهبود یافته باید از مدل پایه بهتر و یا حداقل هم سطح آن   EDGEمعیارهای الزامی در  

شیرآلات آب وارد گردد. اگر به هر دلیلی، شیرآلات نهایی عملکرد واقعی به این معناست که در نرم افزار باید  باشد؛ بلکه

 نصب شده دارای عملکردهای مختلفی داشته باشند، باید از مقدار میانگین وزنی برای محاسبه عملکرد استفاده نمود. 

 EDGEدر نرم افزار  ای جهانی هستند و ممکن استضیات پایههای جریان به کار رفته در این راهنما، فرنکته: نرخ

 است، متفاوت باشند.   برای کشورهایی که این مقادیر برای آنها کالیبره شده

آب با بیان هدف، رویه، فرضیات و الزامات انطباق مرتبط با آن  مصرف جویی دردر ادامه، هر یک از معیارهای صرفه

 شوند.شرح داده می

 

 EDGEافزار  در نرم "Homes"برای ساختمان با کاربری  آب در مصرف جویی: تصویری از معیارهای صرفه21شکل
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*W01 – با جریان کم( 456سردوشهای کم مصرف( 

 HMW01 ،HTW01 ،HSW01 ،EDW01در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

وارد شود. اگر میانگین نرخ   EDGEنرخ جریان )دبی( حقیقی در سردوش ها باید صرف نظر از مقدار آن در نرم افزار 

 دهد.جویی در مصرف آب روی میها کمتر از مقدار نرخ جریان تعریف شده در مدل پایه باشد، آنگاه صرفهجریان دوش

فضاهایی که باید دارای  ساختمان  نوع

 مصرف باشندسردوش کم 

 هاتمام حمام  مسکونی

 اتاقهای مهمان اقامتگاهی

 تمام حمام ها بیمارستان

 تمام حمام ها آموزشی

 هدف 

با نصب دوش هایی با نرخ جریان کم)کم مصرف(، مقدار آب مصرفی کاهش یافته بدون آنکه در عملکرد آبدهی 

 سردوشها تاثیر منفی ایجاد شود.

 رویه  

لیتر در دقیقه  20تواند بیشتر از لیتر در دقیقه و همچنین می 6تواند در کمترین مقدار سردوشها مینرخ جریان در 

وابسته است، تولیدکنندگان معمولا یک چارت اطلاعات  باشد. به دلیل اینکه نرخ جریان )دبی( در دوش ها به فشار آب

باید نرخ جریان متناسب    EDGEمنظور یکپارچگی، برای ارزیابیبه   کنند.حاوی نرخ جریان در فشارهای مختلف را ارائه می

در نظر گرفته شود. اگر در پروژه از سردوشهایی با نرخ جریان متفاوت استفاده شود، آنگاه باید از psi)  5/43بار ) 3بافشار 

نرخ  انگین وزنی بایدبرای بدست آورد می شود.استفاده  EDGEمقدار میانگین وزنی نرخ جریان سردوشها در نرم افزار 

 گیری شود.اندازه ی متفاوتهاها و طبقهدر مکان جریان

مقدار نرخ مقدار کمتر از  شود و این آید که نرخ جریان حقیقی وارد نرم افزارامتیاز این معیار زمانی به دست می

سبب کاهش بیشتری در مصرف جریان در مدل پایه باشد. زمانی که نرخ جریان کمتر از مقدار پیش فرض در طراحی باشد  

 شود.آب می
 

456 Low Flow Showerheads  
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 ها ها و فناوریراهبرد

توانند نرخ جریان مورد نیاز آب را تامین کنند. به منظور حفظ رضایت سردوشهای بسیاری در بازار موجود است که می

با هوا ترکیب  گان به منظور ایجاد تلاطم در جریان، آب راکم، بعضی از تولیدکننده مصرف کننده از دوش در نرخ جریان

 شود.کنند. این امر سبب ایجاد حس فشار آب بیشتر بدون افزایش نرخ جریان میمی

   ارهایمع گرید با ارتباط

شوند و کاهش نرخ جریان ها با نرخ جریان بیشتر )پر مصرف( سبب مصرف قابل توجهی از آب گرم میسردوش

به طور  شود. بنابراین، با استفاده از سردوشهای کم مصرفمیها موجب کاهش نیاز به انرژی در تولید آب گرم سردوش

 شود. همزمان از میزان آب مصرفی و میزان انرژی لازم برای گرمایش آب کاسته می

 فرضیات

متفاوت است.  فرضیات در نظر گرفته شده برای مدل پایه و مدل بهبود یافته، با توجه به کاربری و محل ساختمان

به منظور  پایهمقادیر مدل  ریی. با تغدشومیداده  نشان EDGEدر نرم افزار  خودکاربه صورت بوطه مرمدل بهبود یافته 

 8تواند تغییر یابد. به طور معمول، نرخ جریان بین نرخ جریان در مدل پایه می، بهبودیافتهدستیابی به مصرف آبی برابر با 

 .است ریمتغ بار 3 فشار درلیتر در دقیقه  9الی 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت   مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

کشی که شامل اطلاعات ها و جزییات لولهنقشه •

 نرخ جریان در سردوش هاست؛ وساخت، مدل و 

کاتالوگ اطلاعات سردوشها که نشان دهنده نرخ  •

 جریان در فشار سه بار است.

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

گیری نرخ جریان سردوشها نتایج آزمایشات اندازه •

توسط ممیز در سایت پروژه )برای بالاترین نرخ 

-ستفاده از یک تایمر و یک ظرف اندازهجریان با ا

 گیری(؛ و

 عکس های سردوشهای نصب شده در ساختمان؛ یا  •

 رسید خرید و تحویل سردوش ها به سایت •
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W02* – )شیر روشویی کم مصرف )با جریان کم 

 HMW03 ،HTW02 ،HTW07 ،RTW03 ،OFW01 ،HSW02 ،EDW02در ارتباط با: 

 الزامات ده یچک

نرخ جریان شیر روشویی در ساختمان کمتر از مقدار آن در مدل پایه )لیتر بر دقیقه( باشد، سبب کاهش زمانی که 

 به دست آید. هوادهو سرشیر  457شود. این نرخ جریان کم باید به وسیله شیرهای دارای حسگردر مصرف آب می

 باشند مصرف کم یرهایش یدارا دیبا که یی فضاها ساختمان  نوع

 سرویس های بهداشتیحمام ها و  یمسکون

 حمام ها و سرویس های بهداشتی اتاق های مهمان یاقامتگاه

 سایر حمام ها و سرویس های بهداشتی 

 و سرویس های بهداشتی  )در صورت وجود( تمامی حمام ها یتجار

 و سرویس های بهداشتی  )در صورت وجود( تمامی حمام ها یادارا

 و سرویس های بهداشتی  )در صورت وجود( حمام هاتمامی  بیمارستانی

 و سرویس های بهداشتی  )در صورت وجود( تمامی حمام ها یآموزش

 هدف 

ها، مقدار آب مصرفی کاهش یافته با نصب شیر آب دارای حسگر  به همراه سرشیرهای هواده در روشوییها و سینک 

 بدون آنکه در عملکرد آنها اثر منفی ایجاد شود.

 رویه 

وابسته است، تولیدکنندگان معمولا یک چارت اطلاعات حاوی   به دلیل اینکه نرخ جریان )دبی( در شیرها به فشار آب

باید نرخ جریان متناسب    EDGEبه منظور بهبود یکپارچگی، برای ارزیابی کنند.نرخ جریان در فشارهای مختلف را ارائه می

گیری دبی با استفاده اندازه میزان نرخ جریان )دبی( موجود نباشد،این اگر  ود.  در نظر گرفته ش (psi 5/43بار ) 3بافشار 

 یریگاندازه  دیبا  انیجر  نرخ  یوزن  نیانگیمبرای محاسبه    گیرد.از یک ظرف با حجم مشخص و یک تایمر در سایت صورت می

   .مختلف انجام شودهای ها و طبقهمکان در یمختلف  یها

 
457 Auto Shut Off Control  
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( به عنوان راهکاری برای کاهش مصرف آب، نرخ جریان برای مدل بهبودیافته W02معیار )در صورت انتخاب این 

لیتر در دقیقه و کمتر از مقدار پیش فرض در حالت پایه  2شود. اگر نرخ جریان بیشتر از لیتر در دقیقه فرض می 2برابر با 

ان از این معیار به عنوان راهکاری برای کاهش توباشد، در صورت وارد کردن مقدار حقیقی نرخ جریان، آنگاه باز هم می

مصرف آب استفاده کرد. هرچه میزان نرخ جریان)دبی( شیرآلات روشویی کمتر باشد، کاهش مصرف آب نیز بیشتر خواهد 

 بود. 

 ها ها و فناوریراهبرد

گیرد که باید نظر میاین معیار دو فناوری هوادهی و حسگر خودکار )جهت بسته شدن شیرآب( را در شیرهای آب در  

 به صورت یک محصول واحد خریداری شوند.

ابزارهای کوچکی جهت کاهش مصرف آب هستند که به شیرآلات متصل شده و سبب حفظ رضایت مصرف   ها  هواده

 د.کننترکیب میآب  ، هوا را بادرجریان آبها به منظور ایجاد تلاطم شوند. هوادهکننده از فشار آب در نرخ جریان کم می

نیز  458شود. این فناوری با نام تنظیم کننده جریاناین امر سبب ایجاد حس فشار آب بیشتر بدون افزایش نرخ جریان می

 شود.شناخته می

دهند که آب در با فشردن یک دکمه و یا توسط سنسورهای الکترونیکی اجازه می  حسگرهای اتوماتیک شیرآلات

ثانیه است که بعد از آن  15ای جریان داشته باشد. این بازه زمانی به طور معمول ریزی شدهی زمانی از پیش برنامهبازه

 آل است. نظارت ایدهشود که برای فضاهای عمومی و فضاهای بدون شیر روشویی به صورت خودکار خاموش می

توانند به شیرهای مورد نظر اضافه شوند. ها میو یا هواده 459های جریانبه منظور کاهش نرخ جریان، محدودکننده

 این راهکار ممکن است به عنوان یک روش ارزانتر در مقایسه با خرید شیرآلات کم مصرف در نظر گرفته شود.

   با دیگر معیارهاارتباط 

های ساختمان سبب کاهش نیاز به آب مصرفی و انرژی مورد نیاز برای جریان در تمام شیرآلات روشوییکاهش نرخ 

 شود.تولید آب گرم می

 
458 Flow Regulator  
459 Flow Restrictors  
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 فرضیات  

های گوناگون متفاوت است. اما در ، فرضیات در نظر گرفته شده در مدل پایه با توجه به مکانEDGEدر نرم افزار 

باشد، به لیتر در دقیقه برای تمامی شیرهای روشویی می 6جریان )دبی( برای مدل پایه،  سطح جهانی به طور معمول، نرخ  

شوند. در این معیار، شیرآلات مدل بهبود یافته این صورت که این شیرآلات در مدل پایه فاقد حسگر در نظر گرفته می

شوند )در تمامی روشوییهای ذکر شده ته میلیتر در دقیقه در نظر گرف   2دارای هواده و حسگرهای اتوماتیک با نرخ جریان  

 در جدول فوق(.

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

کشی آب که شامل ساخت، مدل و های لولهنقشه •

 مکانیزم حسگر و نیز نرخ جریان شیرآب باشد؛ یا 

ها که نشان کاتالوگ اطلاعات شیرهای آب/هواده •

 بار است. 3دهنده نرخ جریان در فشار 

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

شیرها توسط گیری نرخ جریان نتایج آزمایشات اندازه •

ممیز در سایت پروژه )برای بالاترین نرخ جریان با 

 گیری(؛ واستفاده از یک تایمر و یک ظرف اندازه

 های شیرهای نصب شده در ساختمان؛ یا عکس •

رسید خرید و تحویل شیرها به سایت که شامل  •

 ساخت، مدل و مکانیسم حسگر باشد.
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W03* - با مصرف بهینه آب( 460فلاش تانک کم مصرف( 

 HMW04 ،HMW05 ،HTW03 ،HTW06 ،RTW01 ،OFW02 ،HSW03 ،EDW03در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

 461های بهداشتی در ساختمان دارای فلاش تانک دو حالتهآید که تمامی سرویسامتیاز این معیار زمانی به دست می

فلاش، لازم است که نرخ جریان )دبی( حقیقی  باشند. 463و یا شیر فلاش بهینه 462یا دارای فلاش تانک یک حالته بهینه

 وارد شود. EDGEافزار در نرم، آن صرف نظر از نوع شیر

 هدف 

کامل تانک سرویس های بهداشتی با فلاش دو حالته با داشتن امکان فلاش با حجم آب کمتر )هنگامی که به ظرفیت  

شود. به همین صورت، سرویس بهداشتی با فلاش یک حالته بهینه یا شیر فلاش نیازی نیست( سبب کاهش مصرف آب می

 شود. بهینه نیز سبب کاهش مصرف آب در زمان فلاش زدن می

 رویه 

دوم از  شود که حجم فلاش در حالت اول )فلاش اصلی( و یا در حالتاین معیار زمانی سبب کاهش مصرف آب می

مقدار آن در مدل پایه )لیتر در هر فلاش( کمتر باشد. در مدل بهبود یافته، حجم فلاش باید توسط مقادیر حقیقی که 

کننده ارائه شده است باید در مدل که توسط تولیده  کننده ارائه شده است جایگزین شود )حجم حقیقی فلاشتوسط تولیده

 بهبود یافته وارد گردد(. 

باید حالت فلاش تک حالته EDGE افزار  در پروژه از فلاش تک حالته بهینه استفاده شده باشد، در نرم  در صورتی که

تانک باید در فیلد میزان حجم فلاش وارد شود. زمانی که فلاش تانک  شود. مقدار حقیقی حجم فلاشیا شیر فلاش انتخاب  

متفاوتی باشند، باید از میانگین وزنی حجم فلاش استفاده   های بهداشتی پروژه دارای حجمهایهای به کار رفته در سرویس

   .مختلف انجام شودهای ها و طبقهمکان در یمختلف یها یریگاندازه دیبا فلاش یوزن نیانگیمبرای محاسبه  شود.

 
460 Water-efficient Water Closet  
461 Dual Flush Mechanism 
462 Efficient Single Flush  
463 Efficient Flush Valve  
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 ها ها و فناوریراهبرد

به  فضولاتفلاش هستند که حجم کوچکتر فلاش برای  اهرمهای بهداشتی با فلاش دو حالته دارای دو سرویس

-شود. تیم طراحی باید دقت داشته باشد که در سرویسجامد پیشنهاد می  فضولاتصورت مایع و فلاش با حجم بالاتر برای  

و با عملکرد فلاش مناسب استفاده شود. در بعضی از فلاش تانکهای دوحالته با سیستمی ساده و قابل فهم های بهداشتی 

فضولات توسط آنها از موارد، زمانی که روش استفاده از فلاش دو حالته در سرویسهای بهداشتی مشخص نباشد و یا تخلیه 

 شوند. سازمان حفاظتصورت نگیرد )نیاز به چندین بار فلاش باشد( این فلاش تانکها سبب افزایش مصرف آب می  به خوبی

کم مصرف ارائه کرده است که   فلاش تانکهایبرای    “WaterSense”464( برچسبی تحت عنوان  EPAاز محیط زیست آمریکا )

برای جست و جو در مورد شود. وری و عملکرد آب در سرویسهای بهداشتی میشامل تعدادی آزمایش در مورد بهره

 است،حجمهای بالاتر با برابر با فلاش آنها  عملکرد فلاشه علاوه بر آنککه )سرویسهای بهداشتی با فلاش تانک دو حالته 

 .مرجع مناسبی است EPAوبسایت  باشد(می کمدر آنها نیز مصرف آب 

 ارتباط با دیگر معیارها 

اگرچه سایر معیارهای موجود در این راهنما بر این معیار اثرگذار نیستند، اما این معیار به دلیل تغییر در انرژی مورد 

نیاز برای پمپاژ آب )با توجه به تغییر در حجم کل آب پمپاژ شده( بر میزان کل مصرف انرژی در ساختمان اثرگذار است. 

 اعمال شده است( Energy Useدر بخش  "Other")این بخش از مصرف انرژی در قسمت 

 فرضیات

 خواهد بود. در سطح جهانیطبق مطالعات صورت گرفته بر اساس مکان پروژه متفاوت  فرضیات موجود در مدل پایه

لیتر در نظر گرفته شده است. همچنین در مدل بهبود یافته، حجم  8به طور معمول، مقدار حجم فلاش برای مدل پایه، 

 شود.لیتر در نظر گرفته می 3لیتر و در حالت دوم )برای فلاش کمتر( برابر  6حالت اول برابر  فلاش تانک در

 

 
464 Water Sense, US Environmental Protection Energy. 2014. http: / /www.epa.gov/WaterSense/index.html   
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 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

کشی آب که شامل ساخت، مدل و های لولهنقشه •

 ؛ یا فلاش تانکهاحجم 

که  فلاش تانکها )یا توالت فرنگی(کاتالوگ اطلاعات  •

شامل اطلاعاتی در مورد حجم فلاش در هر دو حالت 

 اول و دوم باشد.

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

صب شده؛ ن  فلاش تانک )یا توالت فرنگی(های  عکس •

 یا 

 )یا توالت فرنگی(  فلاش تانکهارسید خرید و تحویل   •

 به سایت
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W04* - سرویس بهداشتی ایستاده با مصرف آب بهینه 

 HTW05 ،RTW02 ،OFW03 ،HSW04 ،EDW04در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

ایستاده در ساختمان دارای حجم  سرویسهای بهداشتیتوان از امتیاز این معیار استفاده کرد که تمامی زمانی می

ایستاده در تمامی موارد باید بدون  فلاش کمتری در مقایسه با مدل پایه باشد. ، نرخ حقیقی فلاش سرویسهای بهداشتی

 وارد نرم افزار شود.   مقدار آن )خواه کمتر و یا خواه بیشتر از مقدار آن در مدل پایه(در نظر گرفتن 

 هدف

ی دارای فلاش با حجم آب کم سبب کاهش حجم آب فلاش و کاهش مصرف آب ایستاده  تعبیه سرویسهای بهداشتی

 و تضمین رضایت مصرف کننده از عملکرد فلاش خواهند شد. 

 رویه 

شود. مقادیر در نظر گرفته شده برای حجم فلاش ( سنجیده میliters/flushحجم فلاش بر مبنای لیتر در هر فلاش )

مدل بهبودیافته باید با مقادیر حقیقی تهیه شده توسط تولید کننده جایگزین شود. علاوه بر این، حداکثر حجم فلاش  در

 ایستاده باید برای هر تولید کننده مشخص شده باشد.  سرویسهای بهداشتی

د از میانگین وزنی آنها ایستاده در پروژه متفاوت باشد بای اگر مقادیر نرخ جریان در هر یک از سرویسهای بهداشتی

استفاده شود. شایان ذکر است که به دلیل گوناگونی و تفاوت نرخ جریان در مکان و طبقات مختلف باید چندین اندازه 

 گیری برای محاسبه مقدار میانگین وزنی انجام شود.

ایستاده بدون  بهداشتیای وجود دارد که هیچ مصرف آبی ندارند و به آنها سرویسهای ایستاده سرویسهای بهداشتی

شود( در ساختمان استفاده ایستاده بدون آب )که در آن آب مصرف نمی  گویند. چانچه از سرویسهای بهداشتیمی  465آب

 لیتر بر فلاش در فیلد مربوط به آن وارد شود. 001/0شود باید مقدار 

 

 
465 Waterless Urinal 
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 ها راهبردها و فناوری

توان برای دفع مایعات از آنها شود و تنها میایستاده تنها در سرویس بهداشتی آقایان تعبیه می سرویسهای بهداشتی

 استفاده کرد. مقدار صرفه جویی آب در آنها کاملا وابسته به تعداد افراد استفاده کننده از آن دارد. 

ا ندارند و در زیر دارای شترگلو هستند ایستاده که قابلیت تنظیم حجم فلاش برای مقادیر بالاتر ر  سرویسهای بهداشتی

جویی آب دارند. فلاش تانکهای تحت فشار و شیر فلاش موجب کنترل مصرف و در نتیجه قابلیت بیشتری در صرفه

 شوند. جویی در مصرف آب میصرفه

یسک ایستاده با مصرف آب بهینه به دلیل کاهش حجم مصرف آب، ر در بعضی از موارد، در سرویسهای بهداشتی

ارائه  466WaterSense( برچسبی تحت عنوان EPAرود. سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا )ها بالا میگرفتگی لوله

کرده است که دارای آزمایشهایی برای بررسی میزان بهینه بودن و عملکرد در مصرف آب است. با استفاده از برچسب 

WaterSense و با توجه به اطلاعات موجود در وبسایت EPAایستاده  توانند به سادگی سرویسهای بهداشتی، خریداران می

 با عملکرد بهینه در مصرف آب را برای خرید تشخیص دهند.

 

 توضیحات  نوع توالت ایستاده 

لیتر و یا کمتر که در حال حاضر  2ایستاده با حجم فلاش  سرویسهای بهداشتی 467بازدهی بالا

 شود.توسط تولیدکنندگان مختلفی تولید می

شود. ایستاده شیر فلاش حذف شده و آبی مصرف نمی در این سرویسهای بهداشتی 468بدون مصرف آب

رسوبات ها به دلیل ای برای کنترل بو و گرفتگی لولهدر این موارد، تمهیدات ویژه

سنگی که در شترگلو انباشه می شوند، نیاز است. باید در نظر گرفته شود که این امر 

منجر به افزایش هزینه دوران بهره برداری و کاهش عمر مفید توالت ایستاده خواهد 

 شد.

ایستاده   سرویسهای بهداشتی

 دیواری با شیر فلاش

رت دستی و یا خودکار استفاده در این توالتها، پس از هر بار مصرف از فلاش به صو

تواند تایمردار و یا به صورت شیر آب باشد که از آنها شود. کنترلهای خودکار میمی

 شود. در سرویس های پر رفت و آمد مانند سالنهای کنفرانس استفاده می

 
466 http://www.epa.gov/WaterSense/index.html or http://www.epa.gov/WaterSense/products/urinals.html   
467 High Efficiency 
468 Waterless or Non-Water 
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 ارتباط با دیگر معیارها 

با این وجود، به علت تغییر در میزان مصرف انرژی پمپها، این معیار   .گیرداین معیار تحت تاثیر دیگر معیارها قرار نمی

آمده  Energy Useدر  Otherبر مصرف کلی انرژی ساختمان اثرگذار است. )این بخش از مصرف انرژی در طبقه بندی 

 است(.

 فرضیات

فرضیات مرتبط با مدل پایه بر اساس مکان جغرافیایی ساختمان متفاوت است. به عنوان مبنا و به صورت جهانی، 

در نظر گرفته  EDGEلیتر برای فلاش در نظر گرفته شده است.  2لیتر، اما در مدل بهبود یافته حجم  4حجم فلاش برابر 

ایستاده  فاده از سرویس بهداشتی آقایان از سرویسهای بهداشتیاست که به طور میانگین در دو مورد از هر سه مورد است

 شود. استفاده می

 راهنمای انطباق 

 مرحله طراحی  مرحله پس از ساخت 

در مرحله پس از ساخت موارد زیر باید برای بررسی انطباق 

 تهیه شود:

ایستاده نصب شده؛   عکسهایی از سرویسهای بهداشتی •

 یا

 ایستاده ای بهداشتیرسید خرید و تحویل سرویسه •

در مرحله طراحی موارد زیر باید برای بررسی انطباق تهیه 

 شود:

کشی ساختمان که شامل مدل، ساخت های لولهنقشه •

 و حجم فلاش توالت)های( ایستاده باشد؛ یا

ایستاده که  کاتالوگ اطلاعات سرویسهای بهداشتی •

 حاوی اطلاعات مربوط به حجم فلاش است.
 



 آب صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  269راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

W05* -  آشپزخانه درظرفشویی شیرهای کم مصرف 

 HMW02 ،HTW10 ،RTW04 ،OFW04 ،HSW07 ،EDW05در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

باید  نوع شیر آن،صرف نظر از  ،آشپزخانه کم مصرف ظرفشویینرخ جریان)دبی( حقیقی شیرهای  ،در تمامی موارد

گیرد که نرخ جریان )لیتر در دقیقه( شیرهای ظرفشویی کاهش در مصرف آب زمانی صورت می  شود.  EDGE  نرم افزاروارد  

 کمتر از مقدار آن در مدل پایه باشد. 

آشپزخانه تعریف نشده است، هیچ این معیار در بعضی از موارد خاص کارایی ندارد. برای مثال در ساختمانی که در آن  

 گیرد. ای نیز وجود نخواهد داشت و در نتیجه هیچ کاهش مصرفی توسط این معیار صورت نمیشیر آشپزخانه

 هدف

ها، بدون آنکه اثر منفی بر عملکرد شیر آب ایجاد شود، مصرف با در نظر گرفتن شیرهای کم مصرف برای آشپزخانه 

ف آب و در نتیجه کاهش مصرف آب گرم،  مصرف انرژی به منظور گرمایش آب نیز یابد. با کاهش مصرآب کاهش می

 یابد. کاهش می

 رویه  

وابسته است، تولیدکنندگان معمولا یک چارت اطلاعات حاوی   به دلیل آنکه نرخ جریان )دبی( در شیر ها به فشار آب

باید نرخ جریان متناسب با   EDGEبرای ارزیابی به منظور یکپارچگی، کنند.نرخ جریان در فشارهای مختلف را ارائه می

گیری دبی با استفاده از اندازه میزان نرخ جریان )دبی( موجود نباشد،این اگر ( در نظر گرفته شود. psi 5/43بار ) 3فشار 

فاده اگر در پروژه از شیرهایی با نرخ جریان متفاوت است گیرد.یک ظرف با حجم مشخص و یک تایمر در سایت صورت می

برای بدست آورد میانگین وزنی   شود.استفاده    EDGEشود، آنگاه باید از مقدار میانگین وزنی نرخ جریان شیرها در نرم افزار  

 گیری شود.اندازه ی متفاوتهاها و طبقهدر مکان نرخ جریان باید

شود. زمانی که نرخ جریان حقیقی لیتر بر دقیقه در نظر گرفته می 4، نرخ جریان برابر EDGE در مدل بهبود یافته

آید. هرچه میزان نرخ جریان کمتر شیر آب، کمتر از مدل پایه )برحسب لیتر بر دقیقه( باشد، امتیاز این معیار به دست می

 باشد، کاهش مصرف آب بیشتر خواهد بود. 
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 ها راهبردها و فناوری

مورد نیاز آب را تامین کنند. به منظور حفظ  توانند نرخ جریانشیرهای آب بسیاری در بازار موجود است که می

گان به منظور ایجاد تلاطم در جریان، آب را با هوا کم، بعضی از تولیدکننده  رضایت مصرف کننده از شیر آب در نرخ جریان

 شود.کنند. این امر سبب ایجاد حس فشار آب بیشتر بدون افزایش نرخ جریان میترکیب می

توانند به شیرهای مورد نظر اضافه شوند. این ها میهای جریان و یا هوادهن، محدودکنندهبه منظور کاهش نرخ جریا

 راهکار ممکن است به عنوان یک روش ارزانتر در مقایسه با خرید شیرآلات کم مصرف در نظر گرفته شود.

   با دیگر معیارهاارتباط 

شوند. کاهش نرخ جریان ه میزان قابل توجهی میدر آشپزخانه، شیرآلات با نرخ جریان بالا موجب مصرف آب گرم ب

ها، سبب کاهش میزان مصرف انرژی مورد نیاز برای شیرآلات آشپزخانه و متعاقبا کاهش مصرف آب گرم در آشپزخانه

 شود.گرمایش آب می

 فرضیات 

بر اساس مکان پروژه متفاوت خواهد بود. به طور معمول در جهان، مقدار نرخ جریان  فرضیات موجود در مدل پایه

 بار در نظر گرفته شده است.  3لیتر بر دقیقه در فشار  4لیتر بر دقیقه و برای مدل بهبودیافته  8برای مدل پایه، 

 راهنمای انطباق 

 ساخت  از پس مرحله ی طراح مرحله

طراحی باید موارد زیر جهت بررسی انطباق در مرحله 

 فراهم شود:

کشی آب که شامل ساخت، مدل و های لولهنقشه •

 ؛ یا های جریاننرخ جریان شیرها یا محدودکننده

که نشان  هاشیرها/محدودکنندهکاتالوگ اطلاعات  •

 بار است. 3دهنده نرخ جریان در فشار 

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 فراهم شود:زیر 

توسط   شیرهاگیری نرخ جریان  نتایج آزمایشات اندازه •

ممیز در سایت پروژه )برای بالاترین نرخ جریان با 

 گیری(؛ واستفاده از یک تایمر و یک ظرف اندازه

 نصب شده؛ یا  هایشیرها/محدودکنندههای عکس •

 به سایت  هاشیرها/محدودکنندهرسید خرید و تحویل   •
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W06 -  کم مصرف در ماشینهایی ظرفشوییشیر پیش شستشو 

 HTW09 ،RTW06 ،HSW06در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

آید که از شیرهای پیش شستشو )اسپری کننده( کم مصرف در آشپزخانه استفاده امتیاز این معیار زمانی به دست می

ظرفشویی( ظروف پیش از ورود آنها به ماشین ظرفشویی کاربرد شده باشد. این شیرها به منظور شستشوی )بدون مایع 

 لیتر بر دقیقه و یا کمتر باشد. 6دارند. نرخ جریان شیر پیش شستشو باید 

 هدف 

 یابد. رهای پیش شستشو کم مصرف، مصرف آب در مقایسه با شستشوی دستی ظروف، کاهش میشی استفاده ازبا 

 رویه 

وابسته است، تولیدکنندگان معمولا یک چارت  در شیر پیش شستشو به فشار آببه دلیل آنکه نرخ جریان )دبی( 

باید نرخ جریان    EDGEبه منظور یکپارچگی، برای ارزیابی کنند.اطلاعات حاوی نرخ جریان در فشارهای مختلف را ارائه می

رخ جریان متفاوت استفاده شود، آنگاه ( در نظر گرفته شود. اگر در پروژه از شیرهایی با نpsi 5/43بار ) 3متناسب با فشار 

  شود.استفاده  EDGEباید از مقدار میانگین وزنی نرخ جریان شیرها در نرم افزار 

 شود.لیتر بر دقیقه و یا کمتر در نظر گرفته می 6در صورت انتخاب این معیار، آنگاه نرخ جریان این شیرها 

توان به پاکسازی موثر ظروف با مصرف  آشپزخانه بیمارستانها میاز مزایای وجود شیرهای پیش شستشوی بهینه در 

 شود.های عملیاتی میآب و انرژی کمتر اشاره کرد که در نهایت منجر به کاهش هزینه

 ها راهبردها و فناوری

سپری شیرهای ا  انواع بسیاری از شیرهای پیش شستشو در بازار موجود است. با توجه به الزام پایین بودن نرخ جریان،

لیتر بر دقیقه را داشته باشند. جهت حفظ رضایت مصرف کننده از شیرها در نرخ  6بهینه باید قابلیت تامین حداقل دبی 

کنند. این امر سبب ایجاد گان به منظور ایجاد تلاطم در جریان، آب را با هوا ترکیب میکم، بعضی از تولیدکننده جریان

برای زدودن پسماندهای غذایی از ظروف پیش از ورود آنها به  شود.جریان میحس فشار آب بیشتر بدون افزایش نرخ 
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ماشین ظرفشویی، شیرهای پیش شستشو به فشار زیادی نیاز دارند که این فشار توسط هوای دمیده شده در آنها به وجود 

صرف آب گرم، مصرف انرژی شود، با کاهش میزان مآید. به دلیل آنکه در شیرهای پیش شستشو از آب گرم استفاده میمی

 تر خواهد بود.نیز کاهش می یابد و در نتیجه میزان صرفه جویی قابل توجه

 با دیگر معیارها ارتباط 

در ترسیم آماری انرژی قابل انتظار خواهد   ’Kitchen‘با استفاده از شیرهای پیش شستشو، کاهش مصرف آب در بخش  

شوند که بخش کاهش مصرف انرژی مورد نیاز برای گرمایش و پمپاژ آب نیز میبود. به علاوه، شیرهای پیش شستشو سبب  

’Others’  .آمده است 

 فرضیات 

 لیتر بر دقیقه فرض شده است. 6و  19در مدل پایه و مدل بهبود یافته، نرخ جریان پیش فرض به ترتیب معادل 

 راهنمای انطباق 

 ساخت  از پس مرحله ی طراح مرحله

انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر جهت بررسی 

 فراهم شود:

کشی آب که شامل ساخت، مدل و های لولهنقشه •

 ؛ یا نرخ جریان شیرهای پیش شستشو

که  شیرهای پیش شستشوکاتالوگ اطلاعات  •

 بار است. 3نشان دهنده نرخ جریان در فشار 

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 فراهم شود:زیر 

شیرهای پیش گیری نرخ جریان  نتایج آزمایشات اندازه •

توسط ممیز در سایت پروژه )برای بالاترین  شستشو

-نرخ جریان با استفاده از یک تایمر و یک ظرف اندازه

 گیری(؛ و

 نصب شده؛ یا  شیرهای پیش شستشوهای عکس •

 به سایت  شیرهای پیش شستشورسید خرید و تحویل   •
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W07 – ماشین ظرفشویی کم مصرف 

 HTW08 ،RTW05 ،HSW05در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

آید که تمامی ماشینهای ظرفشویی نصب شده در ساختمان از نوع کم مصرف )از امتیاز این معیار زمانی به دست می

مدل پایه  در مقایسه باشویی خریداری شده مقدار آب کمتری ظرف که ماشین  باشند؛ به این صورت 469لحاظ مصرف آب(

 .کندآب مصرف می 470لیتر به ازای هر طبقه 5. در مدل پایه، ماشین ظرفشویی مصرف کند

 هدف 

 .استکاهش مصرف آب در ساختمان  به منظوراستفاده از ماشین ظرفشویی کم مصرف هدف از این معیار 

 رویه  

تواند شستشو و همچنین می 471لیتر در هر نوبت 4تواند در کمترین مقدار ماشینهای ظرفشویی میمصرف آب در 

گیرند. شستشو، ظروف در دو طبقه از ماشین ظرفشویی قرار می شستشو باشد. در هر نوبت نوبت لیتر در هر 21بیشتر از 

EDGE  که این مقدار با تقسیم حداکثر مقدار مصرف کند  گیری میمیزان مصرف آب را به ازای شستشوی یک طبقه اندازه

شود. مقدار حداکثر مصرف آب در ماشین ظرفشویی برابر آب )در واحد لیتر( بر تعداد طبقات ماشین ظرفشویی محاسبه می

شود؛ این عدد از کاتالوگ از شستشو که در آن بیشترین مقدار آب مصرف می 472ایاست با میزان مصرف آب در چرخه

   آید.ائه شده توسط تولیدکننده( به دست میمحصول )ار

تواند سبب کاهش کند، میلیتر آب و یا کمتر استفاده می  2این معیار تا زمانی که ماشین ظرفشویی به ازای هر طبقه  

 مصرف انرژی شود.

 

 
469 Water Efficient (Low Consumption)  
470 Rack 
471 Load 
472 Cycle 
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 ها راهبردها و فناوری

 نکات کلیدی برای )بهینگی( کم مصرف بودن ماشین های ظرفشویی شرحی بر

های درصد از انرژی مصرفی در ماشین  60

شود. گرمایش آب می صرفظرفشویی 

بنابراین، در مدلهایی که در آنها آب 

شود، انرژی کمتری نیز کمتری مصرف 

 مصرف خواهد شد.

 های زیر باشد:یک ماشین ظرفشویی بهینه باید دارای ویژگی

  ساختمان باشد.نیاز دارای ابعاد مناسب نسبت به  •

 باشد. شستشوی ن چرخهدارای چندی •

 حذف فرایند پیش شستشو در آن ممکن باشد. •

ی ظروف، کثیف تا با توجه به میزانباشد،  473پسمانددارای سنسور  •

 .کاهش یابدمصرف آب و انرژی چرخه شستشو تنظیم شده و میزان 

های بهینه تر باشد که باانرژی کمتر، مایع ظرفشویی و دارای افشاننده •

 کنند.آب را اسپری می

ظروف به برای خشک کردن  بوده که    ”no-heat“دارای خشک کننده   •

را درون ماشین هوای اتاق  جای استفاده از گرمایش الکتریکی،

 آورد.به گردش در میتوسط فن ظرفشویی 

 .باشد آب کردن لتریف ای به منظور سیستم پیشرفته یدارا •

تواند بر میزان مصرف آب موثر باشد. تهیه کند نیز میاستفاده میهمچنین، روشی که کاربر از ماشین ظرفشویی 

دفترچه راهنما برای کاربران با شرح مزایای به کارگیری این تجهیزات و نحوه دستیابی به بالاترین راندمان ممکن، حایز 

 اهمیت است.

   با دیگر معیارهاارتباط 

از نمودار آماری انرژی مورد  ’Kitchen’ماشین ظرفشویی کم مصرف، کاهش مصرف آب در بخش   با به کارگیری

است، کاهش مصرف  ’Others‘انتظار خواهد بود. علاوه بر آن، به دلیل مسایل مربوط به تجهیزات و پمپاژ که بخشی از 

 انرژی مشاهده خواهد شد.

 فرضیات 

اشد، بمی طبقه لیتر در هر 5 مقداراشین ظرفشویی استاندارد م در که مصرف آب شده استمدل پایه فرض در 

کمتر   %60لیتر در هر طبقه است که آب مصرفی در آن نسبت به مدل پایه    2درحالیکه این مقدار در مدل بهبود یافته برابر  

 است.

 
473 Soil sensor  
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 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

موارد زیر جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید 

 فراهم شود:

های ظرفشویی که باید خلاصه ای از اطلاعات ماشین •

و حداکثر در ساختمان نصب شوند شامل تعداد آنها  

 ؛ یامقدار مصرف آب آنهاست

مرتبط با که شامل جزییات  محصولمشخصات  •

این اطلاعات باید توسط  باشد.آن مقدار مصرف آب 

 تولیدکننده ارائه شده باشد.

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

از ماشین های ظرفشویی که  به روزشده ایخلاصه •

تعداد، کارخانه  شامل اندشدهدر ساختمان نصب 

 سازنده و مدل آنها؛ یا

توسط  حداکثر مصرف آب هدنمدارکی که نشان ده •

. این مدارک باید توسط تولیدکننده دستگاه است

 ارائه شده باشد.؛ یا

 به سایتماشینهای ظرفشویی  رسید خرید و تحویل   •
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W08 - ماشین لباسشویی کم مصرف با درب از جلو 

 HTW04در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

لباسشویی در رخشویخانه هتل یا مهمانسرا از نوع آید که تمامی ماشین های امتیاز این معیار زمانی به دست می

 ماشین لباسشویی با درب از جلو باشند که از لحاظ مصرف آب راندمان بالایی نیز دارند.

 هدف 

کم مصرف با درب از جلو سبب کاهش مصرف آب مورد نیاز برای شستشوی لباسها  لباسشویی استفاده از ماشین 

توان به موارد زیر اشاره کرد: کاهش مصرف انرژی به دلیل از ماشینهای لباسشویی می شوند. از دیگر مزایای این نوعمی

ها و به طور معمول کاهش مصرف ها، کاهش فرسودگی لباسکاهش مصرف آب گرم، عملکرد بهتر در تمیز کردن لباس

 مواد شوینده.

 رویه  

ای لباسشویی در رخشویخانه به ازای هر تواند سبب کاهش مصرف آب شود که تمامی ماشینهمعیار زمانی میاین 

 لیتر آب مصرف کنند. 6کیلوگرم لباس حداکثر 

 ها راهبردها و فناوری

شوند: ماشین لباسشویی با درب از بالا و ماشین ماشینهای لباسشویی موجود در بازار به دو نوع عمده تقسیم می

ور کردن لباس ها در آب بالا نیازمند آب بیشتر برای غوطهلباسشویی با درب از جلو. ماشین های لباسشویی با درب از 

باشند. ماشینهای لباسشویی هستند، درحالیکه ماشین های لباسشویی با درب از جلو نیازمند یک سوم همان مقدار آب می

حالیکه در تمیز کنند، در  کم مصرف ماشینهایی با تکنولوژی بالا هستند که از آب )سرد و گرم( و انرژی کمتری استفاده می

های استاندارد عملکرد بهتری دارند. این امر به این علت است که ماشینهای لباسشویی با ها در مقایسه با نمونهکردن لباس

 دهد تا تلاطم بیشتر در آب ایجاد شود.میها را با استفاده از نیروی ثقل از درون آب عبور درب از جلو، لباس
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   با دیگر معیارهاارتباط 

دهد. بلکه آب گرم مورد نیاز برای شستشو را نیز کاهش می از ماشین لباسشویی کم مصرف نه تنها آب سردستفاده ا

شود، از میزان مصرف انرژی به علت کاهش آب گرم بنابراین، زمانی که این معیار به منظور کاهش مصرف آب انتخاب می

 شود. کاسته می (دنآیمی "Others" و نیز کاهش در دیگر تجهیزات متفرقه )که در مورد نیاز

 فرضیات 

شود که در آن برای هرکیلوگرم لباس ماشین لباسشویی استاندارد استفاده می پیش فرضبه صورت  مدل پایه در

لیتر آب در هرچرخه  6شود. در حالیکه این مقدار در مدل بهبودیافته لیتر آب در هر چرخه شستشو مصرف می 10مقدار 

گالون/فوت  5/4لیتر/کیلوگرم/چرخه یا  94/5( 474WCFشده است. این مقدار برابر ضریب مصرف آب )شستشو فرض 

 مکعب/چرخه است. 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

کاتالوگ اطلاعات ماشین لباسشویی در نظرگرفته  •

حاوی اطلاعاتی از مقدار مصرف آب و شده که 

 ماکزیمم ظرفیت آن به کیلوگرم باشد.

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد زیر 

 فراهم شود:

؛ (نصب شده)ماشین لباسشویی با درب جلو های عکس •

 یا 

رسید خرید و سند تحویل ماشین های لباسشویی به  •

 سایت

 
474 Water Consumption Factor  
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W09 – خانهیآب رختشو افتیباز ستمیس 

 HSW08در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

از تمام حاصل آوری آب گنجایش جمعدر رختشویخانه دستگاهی با که  آیدامتیاز این معیار زمانی به دست می

شستشو در های چرخه دیگردر نصب شود و این آب بازیافت شده  که قابلیت بازیافت آب را دارد لباسشویی هایماشین

 مورد استفاده قرار گیرد. رختشویخانه

 هدف 

 یابد.های شستشو لباسها، استفاده از منابع آب شهری کاهش میرخشویخانه، با بازیافت آب حاصل از چرخه در

 رویه  

-بیمارستانشود، بنابراین  ها صرف شستشو در رختشویخانه میاز آنجایی که سهم بسیاری از آب مصرفی در بیمارستان

های شستشو  مند شوند. آب جمع آوری شده از چرخهبازیافت آب حاصل از شستشو لباسها بهره مزایای نند ازتواها می

های موجود در آب بتوان این آب بتواند دوباره نیازمند یک فیلتراسیون ساده هستند تا با حذف خاک، صابون و سایر آلودگی

 ی دیگری از شستشو استفاده شود.در چرخه

مصرف آب توسط این معیار تیم طراحی باید نشان دهد که رخشویخانه دارای دستگاه بازیافت آب  هشکابه منظور 

و فیلتراسیون   475برای بازیافت آب رخشویخانه است. آب جمع آوری شده حاصل از شست وشو باید دارای سیستم بازچرخش

 های شستشو در رخشویخانه مورد استفاده قرار بگیرد.باشد، و همچنین آب بازیافت شده باید در دیگر چرخه

 ها راهبردها و فناوری

بازیافت آب حاصل از شستشو سیستمی است که آب حاصل از ماشینهای لباسشویی را در یک مخزن آب ذخیره 

یلتراسیون به سوی ردیفی از فیلترها پمپاژ شده تا از کارایی مجدد این آب در کند. سپس این آب ذخیره شده جهت ف می

شود که در آن اوزون به فرایند شستشو اطمینان حاصل شود. به طور معمول، این فرایند از یک مخزن نگهداری شروع می

شود. ب به مخزن ویبراتور پمپ میشود. سپس جهت زدودن پرزها، این آمنظور از بین بردن بو و باکتری ها به آب تزریق می

 
475 Recirculation 
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هایی از ماسه و شن است، عبور در مرحله بعد، به منظور حذف مواد جامد باقی مانده، آب از فیلتر دیگری که شامل لایه

شود. در نهایت آب بازیافت شود. در آخرین مرحله از فرایند فیلتراسیون، صابون و ترکیبات آلی از آب زدوده میداده می

ی شستشو بازگرداننده شده تا دوباره در فرایند شستشو مورد استفاده قرار گیرد. این سیستم نیازمند فضا چرخهشده به 

سازی است که این فضا با توجه به ظرفیت و ابعاد رختشویخانه های ذخیرهبرای مخزن نگهداری، فیلتراسیون و مخزن

 متفاوت خواهد بود.

 
 فاضلاب رختشویخانه: شکل شماتیک سیستم بازیافت 22شکل

   با دیگر معیارهاارتباط 

شود. همچنین، سایر معیارهای موجود در این آیین نامه این معیار تنها موجب کاهش مصرف آب در رخشویخانه می

 بر عملکرد این معیار تاثیرگذار نخواهند بود.

 فرضیات 

حاصل از شستشو وجود ندارد، در حالیکه در در مدل پایه فرض شده است که هیچ دستگاهی به منظور بازیافت آب 

های مدل بهبود یافته فرض شده است که تمام آب حاصل از فرآیند شستشو در رخشویخانه به منظور استفاده در دیگر چرخه

 شود.شستشو بازیافت می
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 راهنمای انطباق 

 ا برای اثبات این ادعا فراهم کند. الزامات این معیار، تیم طراحی باید مستندات لازم ر برای نشان دادن انطباق با

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

رخشویخانه که مکان   یهای جزییات هیدرولیکنقشه •

آوری آبهای حاصل از شستشو، فیلتراسیون و جمع

 دهد.را نشان می سازیهای ذخیرهمخزن

بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد جهت  

 زیر فراهم شود:

ساخت هیدرولیکی رخشویخانه که نقشه های چون •

آوری آبهای حاصل از شستشو، مکان جمع

-را نشان می سازیهای ذخیرهمخزنفیلتراسیون و 

 ؛ ودهد

 سیستم مرتبط باهای تجهیزات نصب شده عکس •
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W10 – نات آبی سیستم بازیابی میعا 

 HTW13 ،RTW08 ،OFW05 ،HSW10 ،EDW06در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

سیستم سرمایش از حاصل  یآبمیعانات آوری گنجایش جمعآید که دستگاهی با امتیاز این معیار زمانی به دست می

آبیاری فضای سبز، فلاش سرویسهای در نصب شود و این آب بازیابی شده )میعان شده(  که قابلیت بازیابی آب را دارد

 مورد استفاده قرار گیرد. بهداشتی یا دیگر مصارف مورد نیاز در محوطه

 هدف 

 تواند کاهش یابد.، استفاده از منابع آب شهری میسیستم تهویه مطبوعاز تولید شده  میعانات بیبا بازیا

 رویه  

تصفیه نیاز به  این آب  که    برای ساختمانها دارای مزایایی است چرا  حاصل از سیستم تهویه مطبوع  آبی  یعاناتمبی  بازیا

 .شودذخیره می محوطهداخل ساختمان و  مورد نیاز در اهداف دیگرو برای  چندانی ندارد

مطبوع مجهز به یک دستگاه برای به دست آوردن امتیاز این معیار، تیم طراحی باید نشان دهد که سیستم تهویه 

کشی و تانک ذخیره بوده و آوری شده باید دارای سیستم لولهباشد. میعانات جمعآوری برای میعانات بازیابی شده میجمع

یا به طور مستقیم به تانک جمع آوری آب باران )در صورت وجود( هدایت شود. آب جمع آوری شده باید در ساختمان 

 های بهداشتی و یا آبیاری محوطه استفاده شود. ش تانک سرویسبرای مصارفی مانند فلا

 ها راهبردها و فناوری

گیرد که از آب حاصل از رطوبت زدایی هوا در سیستم ساختمان با این هدف صورت میدر بخش  بازیابی میعانات آبی  

 شود. تهویه مطبوع یا سیستمهای خنک کننده، دوباره استفاده 

کند، دمای هوا کاهش یافته و بخار )رطوبت( از  فاز گاز به فاز مایع یک کویل خنک عبور می زمانی که هوا از درون

این آب در اصل آب تقطیر  اگرچه شود. تخلیهاز سیستم  میعانات آبی صورتتواند به یاز آن م پسکه شود، تبدیل می

باشد. در صورت در نظر  476Legionellaهای خطرناکی مانند تواند حاوی باکترییافته با محتوای معدنی کم است، اما می

 
476 Boulware, B. Environmental leader magazine. Air Conditioning Condensate Recovery, January 15, 2013.  



 آب صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  282راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

، به ساختمان یتواند در همه جایبه طور بالقوه م این آب ،یکیولوژیب یهایندهآلا جهت زدودن گرفتن یک تصفیه مناسب

 .ردیمورد استفاده قرار گ غیر از مصارف شرب،

 زیر باشد: تواند به شرحموارد استفاده از این آب می

 .استاستفاده در سیستم های آبیاری سطحی  قابلآبیاری: معمولا بدون تصفیه خاصی  •

 نیاز به تصفیه دارد.: ندهبرج های خنک کن •

 نیاز به تصفیه دارد.و آب نما:  تیودکورا هایحوضچه •

 نیاز به تصفیه دارد.: ی بهداشتیفلاش سرویسها •

در نظر گرفته آب باران  ی سیستمتغذیهبه عنوان منبعی برای  توانندمیعانات آبی میسیستم بازیابی آب باران:  •

 . شوند

 نیاز دارد. گندزداییشستشو و لباسشویی: به  •

در نظر گرفته  د به عنوان منبع ثابتی از آبنتوانمیدر حال استفاده باشد، میعانات آبی در صورتیکه سیستم تهویه 

تا  11بین  تهویه شده،مترمربع فضای  100ازای هر  هب و عملکرد آن بسته به نوع سیستم تهویه تواندشوند؛ این منبع می

تطابق داشته  سلامت و بهداشت استاندارد های محلی و جهانیباید با  شده . آب جمع آوریتولید کند آب لیتر در روز 40

 باشد )هرکدام که سختگیرانه تر است(.

   با دیگر معیارهاارتباط 

شود: آشپزخانه )ماشین ظرفشویی، شیر شستشو و شیر مورد نیاز در موارد زیر میاین معیار سبب کاهش مقدار آب 

که عمدتا به  ’Other‘، و دیگر موارد استفاده از آب درHVACآب(، شیرهای آب سرویس بهداشتی و حمام، سیستمهای 

 منظور تمیز کردن است.

 فرضیات

بازیابی میعانات حاصل از سیستم تهویه مطبوع تعبیه نشده در مدل پایه فرض شده است که در ساختمان، دستگاه 

شود که همه میعانات تولید شده توسط سیستم تهویه مطبوع بازیابی است. در حالیکه در مدل بهبود یافته فرض می

 شوند.می
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 راهنمای انطباق 

 ی اثبات این ادعا فراهم کند. الزامات این معیار، تیم طراحی باید مستندات لازم را برا برای نشان دادن انطباق با

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

که مربوط به بازیابی سیستم میعانات آبی  محاسبات   •

آوری شده بر حسب ب جمعمقدار آبار سرمایشی و 

 .کندمشخص میروز را  هر لیتر در

هیدرولیکی که مکان دستگاه بازیابی، های نقشه •

آوری و  محل استفاده مجدد از آب حاصل از جمع

 دهد.میعانات را نشان می

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

ساخت هیدرولیکی که مکان -های چوننقشه •

استفاده مجدد از آب آوری و جمع بی،دستگاه بازیا

 دهد.را نشان میعانات حاصل از می

 سیستم  مرتبط باهای تجهیزات نصب شده عکس •



 آب صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  284راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

W11 – )آبیاری بهینه منظر )فضای سبز 

 HTW11 ،RTW07 ،HSW09 ،EDW08در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

منظور از آبیاری آید که آبیاری منظر و فضای سبز ساختمان به صورت بهینه باشد.  امتیاز این معیار زمانی به دست می

 لیتر آب )به غیر از آب باران( برای هر مترمربع فضای سبز )به طور میانگین( در هر روز است. 4بهینه مصرف کمتر از 

 هدف 

کود و ، مصرف آب شهریبا حفظ پوشش گیاهی و جانوری محوطه سبب کاهش  توانمی با آبیاری بهینه منظر

 .شد ینگهدار یهانهیهز

 رویه 

ها شود که مصرف آب در آبیاری منظر خارجی شامل چمنزار، باغچهتواند سبب کاهش مصرف آب  معیار زمانی میاین  

تواند با جایگزینی گیاهان آب دوست لیتر برای هر مترمربع در هر روز باشد. این امر می  4ها در طی سال کمتر از  و حوضچه

آب و  طیشرا با و مطابقبا نیاز آبی اندک  اهانیانتخاب گ در مورد شود.سر )با نیاز به آب زیاد( با گیاهان بومی و سازگار می

توان میحال،  نیبا ا .پذیردصورت می اهانیگپرورش دهنده  ای توسط طراح منظرراهنمایی جامعی معمولا  ،منطقه ییهوا

ها و )شامل چمنزار، باغچه فضای سبزدر طرح کشت  برآورد آب مورد نیاز ی جهتکل یراهنمایک  را به عنوان ریزرابطه 

 :مورد استفاده قرار داد ها(حوضچه

 

میزان بارش باران−میزان آب مورد نیاز منظر

مساحت کلی فضای منظر
  = میزان مصرف آب برای آبیاری منظر 

 (تریل واحد)در  منظرموجود در  اهانیگ یهمه یبرا روزانه ازیآب مورد ن نیانگیم=  منظر ازیمورد ن آب زانیم

 (تری)به واحد ل سال یدر ط روزانهمتوسط بارش  =باران بارش زانیم

 )مترمربع( منظر یهاحوضچه و هاباغچه چمنزار، مساحت =منظر یفضا کل مساحت
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 ها راهبردها و فناوری

شود. بخشی از این آب درصد از آب مصرفی در آبیاری توسط گیاه جذب نمی 50 تا "صورت گرفته  مطالعات طبق

و بخشی از آن به علت آبیاری سریع و یا بیش از حد، از محدوده  شودصورت رواناب از دسترس گیاه خارج میه تبخیر یا ب

مرحله طراحی منظر با ملاحظات کلیدی برای  این هدر رفت،به منظور کاهش  477".شوددسترسی ریشه گیاه خارج می

 مصرف بهینه آب ارایه شده است:

 هستند. فراتر از مقدار بارش محلی با مصرف آب کم که نیازمند آب بسیار کمی بومی استفاده از گیاهان •

رود زیرا هر توجه به مقدارآب مورد نیاز آنها. در این روش، آب کمتری در فرآیند آبیاری هدر می گیاهان با بندیزون •

 شود.زون به صورت متفاوت و با توجه به نیازش آبیاری می

به  یسطح زیر آبیاری هایستمیس استفاده از ای یقطره ا یاریآباز سیستم آبیاری مناسبی استفاده شود. برای مثال،  •

 تواند به کاهش مصرف آب کمک کند.یم ی،باران یاریآب ستمیس جای استفاده از 

 

   با دیگر معیارهاارتباط 

 شود.این معیار سبب کاهش آب مورد نیاز برای منظر می

 فرضیات 

شود. لیتر آب شیرین در هر مترمربع استفاده می 6فرض بر آن است که برای آبیاری منظر روزانه از در مدل پایه

 شود.استفاده میلیتر آب در هر مترمربع برای آبیاری  4فرض بر آن است که روزانه از  که در مدل بهبودیافتهدرحالی

 

 

 

 
477 US Environmental Protection Agency. http://www.epa.gov/WaterSense/docs/water -

efficient_landscaping_508.pdf   
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 راهنمای انطباق 

 الزامات این معیار، تیم طراحی باید مستندات لازم را برای اثبات این ادعا فراهم کند.  برای نشان دادن انطباق با

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

بندی گیاهان و نوع گیاهان پلان منظر که زون •

به طوری که  دهدرا نشان میدر آن استفاده شده 

در آن به وضوح و نوع سیستم آبیاری    بومیهای  گونه

 .مشخص شده باشد

 توضیحات مرتبط با میزان آب مورد نیاز برای آبیاری •

 ؛ یامنظر

 آبیاری مصرف آب درمربوط به میزان محاسبات  •

 روز.هر بر حسب لیتر بر مترمربع در  منظر

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

فضای  ،شده هشتاهای گیاهی کگونهاز ی یهاعکس •

 ؛ یاو سیستم آبیاری منظر

 به سایترسید خرید و تحویل گیاهان  •
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W12 – روکش استخر شنا 

 HTW12 ،EDW09در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

مخصوصی به  استخر بوده و این استخ مجهز به روکشساختمان دارای آید که امتیاز این معیار زمانی به دست می

 منظور جلوگیری از اتلاف آب و گرما از طریق تبخیر باشد.

 هدف 

ه طوری که کل استخر مخصوص ب روکششود. استفاده از فرآیند تبخیر در سطح استخر، سبب اتلاف آب و گرما می

  منجر شود. و انرژی مورد نیاز برای گرمایش آنی آب شهررا بپوشاند، به کاهش مصرف 

استفاده از مواد شیمیایی و در نتیجه ها حفظ کندتواند استخر را از آلوده شدن توسط خرده اشغالاستخر می روکش

و در اقلیم سرد برای استخری که  شودمیاندازی سایهمنجر به در اقلیم گرم این روکش دهد. و نیاز به نگهداری را کاهش 

 روکشکند. شود جلوگیری میآب آن گرم شده است از هدر رفت گرمای آب در شب یا زمانی که از استخر استفاده نمی

 گرما جلوگیری کند. اتلافاز  ،جذب گرما ضمنتواند یشفاف در فضای آزاد م

 رویه  

استخرها شامل استخرهای خارجی و داخلی دارای یک  تمامی شود کهزمانی سبب کاهش مصرف آب می معیاراین 

 های زیر است:ویژگی دارایمناسب  روکشپوشاند. یک میکه تمام سطح استخر را  ب باشندمناس روکش

 کننده آب استخر و اشعه ماورا بنفش خورشیدتصفیهر مواد شیمیایی مقاومت بالا در براب •

 باشد.ساخته شده ضخیم  از جنسی بادوام و  •

 عایق باشد. •

 به طور کامل سطح استخر را بپوشاند. •

 .صورت گیردبه آسانی استفاده از آن و انبار کردن آن  •

 کنندگان استخر و کارکنان ایمن باشد.برای استفاده •
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 ها راهبردها و فناوری

از طریق  غالباً گرما در استخر اگرچه هدر رفت دهند. از دست می یبیشتر استخرها آب را طی فرآیند تبخیر سطح

را می  مشکلافتد. این سطح آب اتفاق میز بازتابش ا بخشی از این هدررفت از طریقاما  گیرد،صورت می یتبخیر سطح

 زیر است: مزایایاستخر دارای  روکشبرطرف کرد.  استفاده از یک روکشمانند توان با یک راه حل مقرون به صرفه 

 توضیحات مزایا

کاهش مصرف 

 آب

هایی زمان تواندمیاستخر  روکششود. میاتمسفر پراکنده در شده و تبخیر  استخرسطح آب از 

بنابراین برای دوباره پرکردن  کاهش دهد. %98نرخ تبخیر را تا  شود،نمیاستخر استفاده از که 

 یابد.استخر به آب کمتری نیاز است و مصرف آب کاهش می

کاهش مصرف 

 انرژی

 .جلوگیری کند از هدر رفت گرمابه درون استخر، گرما ضمن جذب تواند میروکش استخر 

تواند به منظور کاهش مصرف انرژی هم در استخر می  روکشگرم،  با آب  ی  یدر استخرهابنابراین،  

 روکش با طول موج کم خورشید از یک  امواجروز و هم در شب مورد استفاده قرار گیرد. اگر 

 سلسیوس درجه    4تواند تا  شفاف عبور کند و سطح استخر را گرم کند، دمای استاندارد استخر می

در شب هنگامی که هیچ جذب گرمایی   (.خشکاقلیمهای سرد و  افزایش پیدا کند )به خصوص در  

گرما  ،و کاهش نرخ تبخیر  با طول موج بلندبا کاهش هدر رفت گرمای امواج    روکشوجود ندارد،  

 کند.حفظ می را

کاهش مصرف 

 مواد شیمیایی

افتادن خرده اشغال  و هااز آلودگیآب استخر ، پوشانده شده است با روکشزمانی که استخر 

 برای)کلر(    ینیازمند مواد شیمیایی کمتر  شود، بنابراین)برگ ها، شاخه ها و زباله( محافظت می

 کمتری نیز شیمیایی  های، آلایندهنرخ تبخیربا کاهش  ،علاوه. بهخواهد بودتمیز کردن استخر 

 خواهند شد.پراکنده  اتمسفردر 

کاهش نیاز به 

 تهویه مکانیکی

ی مکانیکی از تبخیر جلوگیری شود، تهویهبا استفاده از روکش اگر  سرپوشیدهدر استخرهای 

تواند در زمان تعطیلی استخر رطوبت زدایی می ، سیستم. به علاوهخواهد بودنیاز مورد کمتری 

 .شوندمیمصرف انرژی در سیستم تهویه مکانیکی منجر به کاهش خاموش شود. این دو فاکتور 

میر و کاهش تع

 نگهداری 

. شودو ساختمان کاسته می  استخر  تعمیر و نگهداریاز میزان    ،در استخرها  روکش  با به کارگیری

تعریق شده و در نتیجه از اقدامات لازم به منظور   زیرا روکش استخر سبب کاهش میزان رطوبت و

شود. گیری کپک بر روی اسکلت ساختمان )به ویژه در سالن استخر( کاسته میممانعت از شکل

مانند و از آلودگی استخر توسط خرده علاوه بر این، به دلیل آنکه مواد شیمیایی در آب باقی می

 نگهداری کمتری خواهد بود. شود، استخر نیازمند ها جلوگیری میاشغال
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 با دیگر معیارها ارتباط 

 این معیار بر دیگر معیارها اثرگذار نیست.

 فرضیات

باشد. در مدل بهبود یافته فرض شده است که روکش فرض بر آن است که استخر دارای روکش نمی در مدل پایه

دهد. بنابراین هر مقدار نرخ تبخیر آب را کاهش میاستخر به طور مناسبی کل سطح استخر را پوشش داده و این روکش 

 شود.در مصرف آب صرفه جویی می %30شود، زمان که استخر دوباره پر می

 راهنمای انطباق 

 ساخت  از پس مرحله ی طراح مرحله

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

روکش گیری ابعاد محاسبات مرتبط با اندازه •

استخر و کاتالوگ اطلاعات این روکش که تمامی 

 پوشاند.استخر را می

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

 عکس های روکش نصب شده استخر؛ یا •

 .تیسا به رسید خرید و تحویل روکش استخر •
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W13 - سیستم جمع آوری آب باران 

 HMW06 ،HTW14 ،RTW09 ،OFW06 ،HSW11 ،EDW07در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

آوری آب باران به منظور استفاده از آب آن در ساختمان، آید که سیستم جمعامتیاز این معیار زمانی به دست می

شهری شود. این  آب از یبخش جایگزینآوری شده، باید در سایت مجدداً استفاده شده تا نصب شده باشد. آب باران جمع

، تمیز کردن ساختمان یا آبیاری منظر مورد استفاده HVAC های بهداشتی، سیستمسرویس تانک تواند در فلاش آب می

  قرار گیرد.

 هدف 

 شهری را کاهش دهد.تواند استفاده از منابع آب سیستم جمع آوری آب باران می

 رویه  

داده شود  آوری شده باید دوباره در سایت پروژه استفاده شود و نشانبرای به دست آوردن امتیاز این معیار، آب جمع

که این آب جایگزین بخشی از آب شهری شده است. تیم پروژه باید مستندات مربوط به مقدار آب شهری مورد نیاز و نیز 

تواند شود را تهیه کند. برای مثال، تیم پروژه میآوری شده به منظور جایگزینی آن استفاده مین جمعمستندات آنکه آب بارا

ی را ارائه کند که به سیستم آبیاری متصل شده است. این امر تضمین کننده کشی طراحی شدههایی از سیستم لولهعکس

 . کاهش مصرف آب شهری خواهد بود

EDGE    ای پروژه و ابعاد و مساحت بام،به صورت اتوماتیک و تقریبی مربوط به الگوی بارش منطقهبا استفاده از اطلاعات

کند. اگرچه فرض اولیه آن است شود را محاسبه میتواند ذخیره آوری باران میحداکثر مقدار آبی که توسط سیستم جمع

ای از زمین پروژه مشروط بر آن که دارای حوطهرود، با این حال، مآوری آب باران به کار میکه بام به عنوان سیستم جمع

 آوری آب باران به کار رود.تواند برای جمعابعاد مناسب باشد نیز می

آوری آب باران در اینترنت موجود است و معمولا توسط سازنده این سیستم راهنمای جامع تعیین ابعاد سیستم جمع

 تواند به عنوان یک راهنمای کلی مد نظر قرار گیرد:یل میشود. با این وجود، رابطه ارائه شده در ذارائه می
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 ( 3mمیزان جمع آوری آب باران ) =آوری( /) ضریب جریان سطحی × حجم بارش × مساحت جمع 1000

 (2mآوری آب باران )مساحت بام یا مساحت فضای تعبیه شده برای جمع =آوری مساحت جمع

 478(mmمیانگین بارش سالانه ) =حجم بارش 

(، بام بتنی/آسفالتی 95/0بر حسب جنس سطح متفاوت خواهد بود. به عنوان مثال: بام فلزی ) = 479ضریب جریان سطحی

 (80/0(، بام شنی )90/0)
 

تواند به عنوان درصدی از مساحت آوری آب باران فضاسازی انجام شده باشد، این فضا میاگر در زمین پروژه برای جمع

مترمربع فضای جمع آوری آب باران  500مترمربع بام و  1000دارای  بام در نظر گرفته شود. برای مثال اگر ساختمان

 باشد. %150تواند  می of Roof Area %برای  EDGEباشد، مقدار ورودی 

 ها راهبردها و فناوری

باشد. آوری آب باران در نظر گرفتن ابعاد مناسب برای تانک ذخیره میمهمترین مساله هنگام طراحی سیستم جمع

 با این حال بایدکننده و یا طراح سیستم باید توانایی ارایه مشاوره در مورد ابعاد مناسب تانک ذخیره را داشته باشد. تهیه

آوری( و میزان سطح جمعمساحت و  ایمنطقهبارش  الگوی )شامل داده های سازیذخیره/دو فاکتور اصلی نرخ تامین

 .در نظر گرفتمناسب برای مخزن ذخیره  را هنگام محاسبه ابعاد تقاضای مورد نیاز در روز

جهت آبرسانی در نظر گرفته شود  ایشود، باید شبکه دوگانهآب باران استفاده میحمع آوری هنگامی که از سیستم 

صورت جداگانه در ساختمان توزیع و به مصارف مربوطه )مانند فلاش تانک سرویس ها و ه آب آشامیدنی ب وکه آب باران 

 و دوش( برسد. ماشین  یشستشو

 .باشد  سلامت و بهداشت مطابقت داشتهو جهانی    ایمنطقهاستاندارد های  با  باید    آوری شدهجمع  آب بارانپارامترهای  

   با دیگر معیارهاارتباط 

 شود.می EDGEاین معیار سبب کاهش نیاز به آب در تمامی مصارف ذکر شده در 

 
478 Average Annual Rainfall ا Amount Potential ی  
479 Run-off coefficient  
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 اتیفرض

شود. اما در مدل آوری آب باران در نظر گرفته نمیدر مدل پایه فرض بر آن است که در پروژه سیستمی برای جمع

آوری شده برای اهدافی   ن جمعآوری آب باران ابعاد مناسبی داشته و آب بارابهبود یافته فرض شده است که سیستم جمع

شود، گیرد. زمانی که این معیار برای کاهش مصرف آب در نظر گرفته  ها مورد استفاده قرار میها و دوشمانند فلاش توالت

 به کارگیری سیستم دوگانه مورد نیاز خواهد بود.

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

مرحله طراحی باید موارد زیر جهت بررسی انطباق در 

 فراهم شود:

-محل جمع در آن های شماتیک سیستم کهنقشه •

های تغذیه کننده و تانک ذخیره لولهوری آب باران،  آ

 .داده شده استنشان 

 آوری آب بارانجمع سیستممحاسبات ابعاد  •

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

کشی آوری آب باران و لولهستم جمعهای سیعکس •

 ؛ یاشدهنصببه صورت  دوگانه آن

-و ذخیره آوریرسید خرید و تحویل سیستم جمع •

 آب باران ازیس

شود. در صورتی که این آب آوری شده در درون ساختمان استفاده میفرض شده است که آب باران جمع EDGEدر 

( علاوه بر آب باران به آب شهری نیز برای آبیاری نیاز 1صرفاً جهت آبیاری منظر به کار رود، تیم پروژه باید نشان دهد که )

شود. اثبات این امر در مرحله می ی استفادهاریآب یبرا استفاده جهتبخش ( آب بازیافت شده مستقیماً به این 2است و )

کشی طراحی شده که به کشی و در مرحله پس از ساخت با ارائه تصاویری از سیستم لولههای لولهارائه نقشهطراحی با 

 گیرد.سیستم آبیاری متصل شده است، صورت می
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W14 –  آب خاکستری و بازیافت تصفیه سیستم 

 HMW07 ،HTW15 ،RTW10 ،OFW07 ،HSW12 ،EDW10در ارتباط با: 

 الزاماتچکیده 

به غیر ساختمان ) بفاضل به منظور تصفیه آب خاکستریبازیافت که سیستم  آیدامتیاز این معیار زمانی به دست می

های بهداشتی و سینک آشپزخانه( در پروژه تعریف شده باشد. آب بازیافت شده باید مجددا در سایت سرویس فاضلاباز 

توان برای پر کردن فلاش تانک هری کاهش یابد. از این آب بازیافت شده میپروژه مورد استفاده قرار گیرد تا مصرف آب ش

 های بهداشتی، سیستم تهویه مطبوع، تمیزکردن ساختمان و یا آبیاری منظر استفاده کرد.سرویس

 هدف

های آب و فاضلاب زیرساختوارد بر  بار همچنین تواند کاهش یابد.شهری میآب  مصرفبا بازیافت آب خاکستری، 

 یابد.نیز کاهش می ایناحیه

 رویه  

های بهداشتی به کار فلاش تانک سرویسدر  که آب خاکستری بازیافت شده برای مصرف    شده استفرض    EDGEدر  

را محاسبه  بازیافت آب خاکستری پتانسیل سیستم میزانبه صورت اتوماتیک   EDGE،با در نظر گرفتن این معیاررود. می

دهد. کاهش می  را  های بهداشتیمنابع آب شهری برای فلاش تانک سرویس  ازنیاز    به همان میزان، مقدار آب مورد  وکند  می

آوری و جمع هافلاش تانک  براینیاز آب خاکستری به میزان کافی برای تامین آب مورد که  شده استفرض  EDGEدر 

ازیافت شده، فقط درصدی از نیاز توسط آب بازیافت شده مقدار آب خاکستری ب در صورت ناکافی بودن. شودذخیره می

  شود.تامین می

تواند توسط تیم طراحی آب می  )بالانس(  ، مدل تعادلدر بازیافت آب خاکستری  به منظور نشان دادن پتانسیل سیستم

 تهیه شود.

ی که در صورت مورد استفاده مجدد قرار گیرد و های بهداشتیآب بازیافت شده باید برای مصرف فلاش تانک سرویس

این  صورت عدم استفاده از. در شودها استفاده سایر بخش در این آب بیش از مقدار مورد نیاز برای فلاش تانکها بود باید

)ناشی مصرف آب شهری مستندات دیگری جهت اثبات کاهش پروژه باید تیم  ،های بهداشتیفلاش تانک سرویس درآب 
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، اگر آب بازیافت شده فقط برای آبیاری مورد استفاده قرار گیرد، ، فراهم کند. برای مثالایگزینی آن با آب خاکستری(از ج

نشان  (2)آب باران( و  مازاد برباشد )فضای سبز )منظر( برای آبیاری نیازمند آب شهری می( 1)پروژه باید نشان دهد که 

اثبات این امر در شود. آب شهری می جایگزین رود ویاری منظر به کار میبرای آب شده بازیافتخاکستری  دهد که آب

کشی طراحی شده که کشی و در مرحله پس از ساخت با ارائه تصاویری از سیستم لولههای لولهمرحله طراحی با ارائه نقشه

 گیرد.به سیستم آبیاری متصل است، صورت می

 ها راهبردها و فناوری

جهت آبرسانی در نظر گرفته شود   ایشود، باید شبکه دوگانهسیستم بازیافت آب خاکستری استفاده میهنگامی که از  

سلامت و و جهانی  ایمنطقهاستاندارد های با باید  بازیافت شدهآب پارامترهای آب بازیافتی از آب آشامیدنی جدا شود.  تا

 .(تر بودباشد )هر کدام که سختگیرانه بهداشت مطابقت داشته

های در طرح توسعه، به صورت ای از ساختمانبرای مجموعهتواند یم یخاکسترآب  هیتصفواحد موارد،  یدر برخ

مرکزی طراحی و جانمایی شود. در این موارد ، واحد تصفیه باید در محدوده سایت پروژه قرار گیرد یا توسط شرکتی تحت 

 جهت ندهیآ در ستمیبه س یو دسترس داریپا تیریاز تداوم مد ننایاطم یبرا امر نیاکنترل مالک سایت  مدیریت شود. 

 ت.اسضروری  ینگهدار

قرارداد با شرکت  کی دیبابا این حال، هنگامی که واحد تصفیه آب خاکستری خارج از سایت پروژه جانمایی شود، 

  از اسناد در مرحله پس از ساخت ارائه شود. یبه عنوان بخش  آب هیمسئول تصف  یتیریمد

های بهداشتی ساختمان طبق قوانین مجاز نیست، از این در مواردی که استفاده از آب خاکستری برای فلاش سرویس

 توان استفاده کرد.معیار نمی

   با دیگر معیارهاارتباط 

هایی آن وابسته است. ممکن است ساختمانمقدار فاضلاب تولید شده در ساختمان به میزان بهینه بودن شیرآلات 

ها نباشند. ، دارای مقدار آب بازیافتی کافی به منظور پر کردن فلاش تانک که در آنها از شیرآلات بهینه استفاده شده است

گیرند، این معیار در ترسیم آماری قرار می ’Other‘به دلیل آنکه پمپهای آب مورد نیاز برای عملکرد سیستم در بخش 

 اثرگذار است.  ’Other’انرژی بر مقادیر موجود در بخش 
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 فرضیات 

گیرد، در حالیکه در مدل بهبود در مدل پایه فرض شده است که در ساختمان بازیافت آب خاکستری صورت نمی

بهداشتی مورد دوباره در ساختمان در فلاش تانک سرویسهای  شود که آب خاکستری ناشی از روشوییها یافته فرض می

 گیرد.استفاده قرار می

 راهنمای انطباق 

 ساخت  از پس مرحله ی طراح مرحله

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

کشی شامل نقشه شماتیک سیستم و طرح لوله •

 ؛ وخطوط لوله دوگانه

تعیین آب خاکستری  خانهتصفیه اطلاعاتکاتالوگ  •

 شده؛ و

 محاسبات لازم به شرح زیر: •

o  ظرفیت طراحی شده سیستم تصفیه آب

 (.روز بر حسب مترمکعب در)خاکستری 

o  بر حسب )در روز  موجودمیزان آب خاکستری

 در روز(.لیتر 

o  ستری کسیستم بازیافت آب خا بازدهیمیزان

 (بر حسب لیتر در روز)

o چارت تعادل )بالانس( آب 

ساخت باید موارد جهت بررسی انطباق در مرحله پس از 

 زیر فراهم شود:

؛ سیستم نصب شدهتاریخگذاری شده از های عکس •

 و

آب و  هر دو سیستم تصفیهرسید خرید و تحویل  •

 یا  به سایت؛ آن سازیسیستم ذخیره

در صورت )مشخصات   به روز رسانی محاسبات و •

 (؛ و/یانیاز

اگر سیستم تصفیه به صورت مرکزی، یا خارج از  •

با سایت جانمایی شده باشد، قرارداد منعقد شده 

 ارایه شود.شرکت مدیریت سیستم 

 

 



 آب صرفه جویی در مصرفمعیارهای 
  

 

 EDGE -  296راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

W15 –  سیاهآب و بازیافت تصفیه سیستم  

 HMW08 ،HTW16 ،RTW11 ،OFW08 ،HSW13 ،EDW11در ارتباط با: 

 چکیده الزامات

 فاضلاب  ساختمان شامل  بفاضل  سیاه به منظور تصفیهآب  بازیافت  که سیستم    آیدزمانی به دست میامتیاز این معیار  

های بهداشتی و سینک آشپزخانه در پروژه تعریف شده باشد. آب بازیافت شده باید مجددا در سایت پروژه مورد سرویس

های بهداشتی، سیستم تهویه مطبوع، فلاش تانک سرویستوان برای پر کردن  استفاده قرار گیرد. از این آب بازیافت شده می

 تمیزکردن ساختمان و یا آبیاری منظر استفاده کرد.

 هدف

توان از می ایناحیههای آب و فاضلاب زیرساختوارد بر  بارکاهش  و همچنینشهری آب  به منظور کاهش مصرف

 سیستم بازیافت آب سیاه در ساختمان استفاده کرد.

 رویه  

کند را محاسبه می بازیافت آب سیاه پتانسیل سیستم میزانبه صورت اتوماتیک   EDGE،نظر گرفتن این معیاربا در 

دهد. از جمله این توان از بازیافت آب استفاده کرد را کاهش میدر مواردی که میمنابع آب شهری    ازنیاز    مقدار آب مورد  و

و آبیاری منظر اشاره کرد.  HVACهای بهداشتی، نظافت ساختمان، سیستم توان به فلاش تانک سرویسموارد مصرف می

. شودمیآوری، تصفیه و ذخیره  که بخش اعظمی از آب سیاه به منظور تامین آب مورد نیاز جمع فرض شده است  EDGEدر  

  شود.ین میبازیافت شده، فقط درصدی از نیاز توسط آب بازیافت شده تام سیاهمقدار آب  در صورت ناکافی بودن

تهیه توسط تیم طراحی  بایدآب  )بالانس( ، مدل تعادلدر بازیافت آب سیاه به منظور نشان دادن پتانسیل سیستم

 شود.

ی که در صورت مورد استفاده مجدد قرار گیرد و های بهداشتیآب بازیافت شده باید برای مصرف فلاش تانک سرویس

این  صورت عدم استفاده از. در شودها استفاده سایر بخش در تانکها بود باید این آب بیش از مقدار مورد نیاز برای فلاش

)ناشی مصرف آب شهری مستندات دیگری جهت اثبات کاهش پروژه باید تیم  ،های بهداشتیفلاش تانک سرویس درآب 
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، اگر آب بازیافت شده فقط برای آبیاری مورد استفاده قرار ، فراهم کند. برای مثالاز جایگزینی آن با آب سیاه تصفیه شده(

 (2)آب باران( و  مازاد برباشد )فضای سبز )منظر( برای آبیاری نیازمند آب شهری می( 1)گیرد، پروژه باید نشان دهد که 

ثبات این امر در اشود. آب شهری می جایگزین رود وبرای آبیاری منظر به کار می شده بازیافتسیاه  نشان دهد که آب

کشی طراحی شده که کشی و در مرحله پس از ساخت با ارائه تصاویری از سیستم لولههای لولهمرحله طراحی با ارائه نقشه

 گیرد.به سیستم آبیاری متصل است، صورت می

 ها راهبردها و فناوری

باشد )هر  ت و بهداشت مطابقت داشتهسلامو جهانی  ایمنطقهاستاندارد های با باید  بازیافت شدهآب پارامترهای 

 .تر بود(کدام که سختگیرانه

 تاجهت آبرسانی در نظر گرفته شود  ایشود، باید شبکه دوگانهاستفاده می سیاههنگامی که از سیستم بازیافت آب 

 آب بازیافتی از آب آشامیدنی جدا شود. 

های در طرح توسعه، به صورت مرکزی ای از ساختمانمجموعهبرای تواند یم سیاهآب  هیتصف واحد موارد،  یدر برخ

طراحی و جانمایی شود. در این موارد، واحد تصفیه باید در محدوده سایت پروژه قرار گیرد یا توسط شرکتی تحت کنترل 

 ینگهدار جهت ندهیآ در ستمیبه س یو دسترس داریپا تیریاز تداوم مد نانیاطم یبرا امر نیامالک سایت  مدیریت شود. 

 ت.اسضروری 

 هیمسئول تصف  یتیریقرارداد با شرکت مد ک ی  دیباخارج از سایت پروژه جانمایی شود،   سیاهواحد تصفیه آب    چنانچه

  از اسناد در مرحله پس از ساخت ارائه شود. یبه عنوان بخش  آب

 توان استفاده کرد.در مواردی که استفاده از آب سیاه بازیافت شده طبق قوانین مجاز نیست، از این معیار نمی

   با دیگر معیارهاارتباط 

گیرند، این معیار قرار می  ’Other‘به دلیل آنکه مصرف انرژی در پمپهای آب مورد نیاز برای عملکرد سیستم در بخش  

 ن اثرگذار است.بر میزان مصرف انرژی ساختما
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 فرضیات 

شود، در حالیکه در مدل بهبود یافته فرض آوری نمیدر مدل پایه فرض شده است که آب سیاه در ساختمان جمع

و نظافت   HVACساختمان در فلاش تانک سرویسهای بهداشتی، آبیاری منظر، سیستم  شود که تمام آب سیاه دوباره در  می

 (. ’Other‘د )گیرتفاده قرار میساختمان مورد اس

 راهنمای انطباق 

 ساخت  از پس مرحله ی طراح مرحله

جهت بررسی انطباق در مرحله طراحی باید موارد زیر 

 فراهم شود:

کشی شامل نقشه شماتیک سیستم و طرح لوله •

 ؛ وخطوط لوله دوگانه

تعیین شده؛  سیاهآب  خانهتصفیه اطلاعاتکاتالوگ  •

 یا

 محاسبات لازم به شرح زیر: •

o  سیاهظرفیت طراحی شده سیستم تصفیه آب 

 (.روز بر حسب مترمکعب در)

o  بر حسب لیتر )در روز  موجود سیاهمیزان آب

 در روز(.

o  بر ) سیاهسیستم بازیافت آب  بازدهیمیزان

 (حسب لیتر در روز

o چارت تعادل )بالانس( آب 

جهت بررسی انطباق در مرحله پس از ساخت باید موارد 

 زیر فراهم شود:

 ؛ وسیستم نصب شدهی از هایعکس •

در صورت )مشخصات   به روز رسانی محاسبات و •

 (؛ یانیاز

آب و  هر دو سیستم تصفیهرسید خرید و تحویل  •

 یا به سایت؛ و/ آن سازیسیستم ذخیره

اگر سیستم تصفیه به صورت مرکزی، یا خارج از  •

با سایت جانمایی شده باشد، قرارداد منعقد شده 

 ارایه شود.تم شرکت مدیریت سیس
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 ساختمانی معیارهای صرفه جویی در مصالح

جویی در آنها و مصالح ساختمانی( است که صرفه آب، انرژییک از سه دسته اصلی از منابعی ) مصالح ساختمانی

دهد. جهت دریافت گواهینامه، تیم طراحی و ساخت باید الزامات مربوط به هر یک از را تشکیل می EDGEاستاندارد 

 معیارهای انتخاب شده را بررسی و اطلاعات و مدارک لازم را تهیه کنند. 

جویی در مصالح ساختمانی با بیان هدف، رویه، فرضیات و الزامات انطباق در صفحات بعد، هر یک از معیارهای صرفه

های موجود در شوند. جهت بررسی انرژی نهفته با جزئیات بیشتر و مشاهده تصاویر گزینهآن شرح داده میمرتبط با 

Potential Technologies ی کاربر با نام به مکمل راهنماEDGE Materials Reference Guide  .مراجعه شود 

نی مانند دال طبقات، بام، دیوارهای جویی در مصالح ساختمانی برای اجزای ساختمااین بخش شامل معیارهای صرفه

شود. به دلیل اولویت و اهمیت ایمنی خارجی، دیوارهای داخلی، کفسازی، قاب پنجره، عایقبندی بام و عایقبندی دیوار می

شوند. اگرچه ممکن است ای، این اجزا در این بخش در نظر گرفته نمیو دیگر ملاحظات مهندسی در طراحی اجزای سازه

به دلیل پرهیز از هرگونه اثر  EDGEازه اجزایی با انرژی نهفته کم را در طراحی در نظر گیرند، با این حال، مهندسین س

مد نظر قرار سازه را در هیچ یک از محاسبات مربوط به انرژی نهفته ای، احتمالی بر همبستگی ملاحظات طراحی سازه

 .است نداده

کان انتخاب نوع، امکان تعیین ضخامت نیز وجود دارد. اما تغییر در در این بخش، برای برخی از اجزا علاوه بر ام

ضخامت آنها تاثیری بر ابعاد ساختمان و یا مساحت داخلی طبقات نخواهد داشت. برای مثال، چنانچه ضخامت دال طبقات 

محاسبات مربوط به  برای دیگر محاسبات )همچون میلیمتر تغییر یابد، مقدار حجم و ارتفاع فضا 500میلیمتر به  200از 

(، باید *HMM01انرژی( ثابت خواهد ماند. تمامی معیارهایی که در کنار نام آنها علامت ستاره )*( آورده شده است )مانند  

برای اجزایی که برای آنها بیش از یک نوع مصالح انتخاب   طبق شرایط حقیقی ساختمان انتخاب و مورد بررسی قرار گیرند.

تواند به صورت اختیاری انتخاب می گیرداز مساحت را در بر می %25ح غالب در پروژه که بیش از شده است، دومین مصال

هر مصالحی غیر از دو مصالح غالب باید به عنوان یکی از این دو شده و درصد پوشش آن در کل پروژه وارد نرم افزار گردد.  

هایی که با چندین مصالح مورد نظر نزدیکتر باشد(. در پروژهمصالح وارد نرم افزار گردد )هر کدام که انرژی نهفته آن به 

ها و اند، ترجیحا توزیع میانگین مصالح در کل پروژه محاسبه شده و در تمامی مدلها از گزینهمدل شده EDGEمدل 

 درصدهای مشابه استفاده شود.
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 EDGEافزار  در نرم "Hospitality"برای ساختمان با کاربری  در مصالح جویی: تصویری از معیارهای صرفه23شکل

)گزارش  EDGE Emerging Economies Construction Datasetبر اساس مقادیر پیش فرض انرژی نهفته مصالح 

در دسترس  EDGEاز طریق وبسایت  EDGE Materials Embodied Energyبا نام انرژی نهفته مصالح  محاسبهروش 

تواند )بر اساس فرضیات در نظر گرفته شده در محاسبات( مقادیر انرژی نهفته مصالح می  ارائه شده است.    EDGE( در  است

های استاندارد در این زمینه تضمین کننده آن خواهد بود که هر یک از مصالح بسیار متفاوت باشد؛ بنابراین استفاده از داده

به طریقی عادلانه صورت گیرد. به منظور یکپارچگی،  EDGEاند تا مقایسه مصالح در اساس روشی یکسان ارزیابی شدهبر 

مجاز نیست. EDGEاند( در افزودن مصالح سفارشی )مصالحی که برای منظور مشخصی در یک پروژه خاص تهیه شده
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M01* -  طبقاتکف دال 

 HMM01 ،HTM01 ،RTM01 ،OFM01 ،HSM01 ،EDM01در ارتباط با 

 هدف

هدف از این معیار کاهش انرژی نهفته در ساختمان با انتخاب یک دال با انرژی نهفته کمتر نسبت به دالهای مرسوم 

 های آن با دال تعیین شده در طرح بیشترین شباهت را دارد.وارد گردد که ویژگی در نرم افزار باید مشخصات دالیاست. 

 رویه  

مشخصات بامی را که بیشترین شباهت را به بام   EDGEتیم طراحی با توجه به شرایط واقعی پروژه، باید در نرم افزار  

است وارد نرم   EDGEانتخاب شده در طرح دارد، انتخاب کند و ضخامت بام و مقدار آرماتور مصرفی در آن را که از الزامات  

از بام وجود دارد، مشخصات بامی که از لحاظ مساحت در پروژه غالب است، افزار نماید. در مواردی که انواع گوناگونی 

درصد از مساحت 25توان مشخصات دومین بام غالب در پروژه که دربرگیرنده بیش از همچنین می انتخاب خواهد شد.

  کرد.است را به صورت کاملا اختیاری تعیین نمود و آن را با ذکر درصد سهم آن از مساحت کل پروژه مشخص 

شود، مشخصات دال ی همکف غالباً با در نظر گرفتن شرایط زمین پروژه تعیین میاز آنجایی که مشخصات دال طبقه

ای دال طبقات باید بر اساس شرایط طبقات میانی تعیین گردد. لازم به ذکر است که در تعیین ضخامت، تنها بخش سازه

شود در این امر لحاظ راز کردن دال طبقه با سطح نهایی استفاده میدر نظر گرفته شده و ضخامت بتنی که از آن جهت ت

 (.EDM05گردد. این لایه از بتن در انرژی نهفته کفسازی در نظر گرفته خواهد شد )نمی

 راهبردها و فناوری ها 

اید است. کاربر ب و مشخصات آنها به صورت کلی شرح داده شده EDGEدر جدول زیر انواع دالهای کف موجود در 

انتخاب کند که دارای بیشترین شباهت به طرح ساختمان )دالهایی که   EDGEافزار  نرم  همواره سعی کند مشخصاتی را در

 در طرح ساختمان تعیین شده است( است.
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 دال بتنی مسلح درجا
ترین انواع دال است. در این دال از سیمان ترین و متداولدال بتنی مسلح درجا یکی از محبوب

 شود.پرتلند، ماسه، سنگدانه، آب و میلگرد استفاده می

  25<%بتن درجا با  
480GGBS 

سیمان پرتلند در آن به صورت یک به یک وزنی با  25مشابه مورد قبل است اما بیش از %

(، که یک محصول جانبی از فرایند تولید آهن و فولاد GGBSسرباره آهنگدازی گرانوله شده )

درصد متفاوت است، با این حال،  85تا    30است، جایگزین شده است. مقدار این جایگزینی از  

 استفاده می شود. GGBSدرصد  50تا  40به طور مرسوم از 

  30<%بتن درجا با  
481PFA 

( PFAسیمان پرتلند با خاکستر بادی )از    30مشابه مورد فوق است با این تفاوت که بیش از %

باشد، جایگزین شده است. که از ضایعات فرایند سوختن زغال سنگ در نیروگاههای برق می

 482کربن  یردپاای سبب کاهش  استفاده از خاکستر بادی به جای سیمان به طور قابل ملاحظه

دهد. در راستای ارتقای در فرایند ساخت بتن شده و خطر ایجاد آلودگی هوا و آب را کاهش می

پایداری محیط زیست، استفاده از خاکستر بادی یکی از روشهایی است که در صنعت ساخت 

 شود.به شدت توصیه می

 483سقف تیرچه بلوک

مواد پرکننده مانند آجر، سفال و بلوک فناوری این دال بر مبنای جایگزینی بخشی از بتن با 

شوند و تنها های بتنی متخلخل است. مواد پرکننده در ناحیه کششی پایین دال استفاده می

مقداری بتن جهت در کنار هم نگه داشتن میلگردها نیاز است. در دال تیرچه بلوک به دلیل 

تر از دال مقرون به صرفه ماهیت سبک آن از بتن و فولاد کمتری استفاده می شود، در نتیجه

 بتنی مسلح درجا مرسوم است. 

سیستم تیر و تیرچه 

بتن مسلح پیش 

 484ساخته

شود و در این سیستم از عناصر بتنی پیش ساخته برای ساخت کف طبقات میانی استفاده می

که بخشهای کوچکتر دال هستند و  485ها( تیرچه1شود )این سیستم از عناصر زیر تشکیل می

که به صورت طولی در  486( تیر فرعی2از این رو از ضخامت و آرماتور کمتری برخوردارند و )

ها ها عمل کند. تیرچهگاهی برای بار وارد بر تیرچهسراسر کف قرار گرفته است تا به عنوان تکیه

ریزی درجا بر روی کل سطح بتنساخته حمایت شده و با  توسط تیرهای بتنی مسلح نیمه پیش

گیرند. با بیرون گذاشتن قلابهای میلگرد از تیرهای فرعی پیش از مرحله در کنار هم قرار می

یابد، زیرا این عمل موجب تسلیح ریزی درجا، عملکرد یکپارچه عناصر دال افزایش میبتن

 :عبارتند ازشود. مزایای این سیستم ها میاسمی تیرچه

 شود و ساز باعث صرفه جویی در زمان می این روش ساخت •

-توانند به صورت دستی با استفاده از قالبهر دو عنصر دال )تیرچه و تیر فرعی( می •

 ای چوبی در محل پروژه ساخته شوند. ه

 
480 Ground granulated blast-furnace slag 
481 Pulverized fuel ash  
482 Carbon Footprint  
483 Concrete Fil ler Slab  
484 Precast  RC Planks and Joist  System   
485 Plank 
486 Joist  
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سقف تیرچه بلوک با 

 487فوم پلی استایرن

مورد نیاز بوده و این سیستم مشابه تیرچه بلوک است که یکی از اهداف آن کاهش حجم بتن 

تر از روش سنتی دال بتن مسلح درجا است. این سیستم از تیرهای بتنی پیش ساخته، اقتصادی

شود. طراحی و پلی استایرن در قسمتی از دال که کشش کمی دارد و بتن درجا تشکیل می

 تواند با یا بدون عایقبندی صورت گیرد. اضافه کردن عایق به کف طبقاتساخت این دال می

زمانی که با فضای بیرون یا فضاهای بدون تهویه در ارتباط هستند، سبب افزایش عملکرد 

شود. در صورت انتخاب گزینه حرارتی ساختمان در دریافت و یا از دست دادن حرارت می

Concrete Beam Vault with Insulation    در قسمتMaterial انرژی نهفته ناشی از افزودن ،

شود، بلکه به بخش دال کف ترسیم دی ترسیم آماری مصالح اضافه نمیعایق به بخش عایقبن

 گردد. آماری مصالح اضافه می

 یک طرفه  دال مجوف

 488بتنی درجا

این سیستم مشابه دال تیرچه بلوک است که یکی از اهداف آن کاهش حجم بتن مورد نیاز 

مقایسه با روش سنتی دال بتن تر شدن این دال در  باشد.  این کاهش حجم سبب اقتصادیمی

هایی )به شکل ناودانی( در قسمتی از دال بتن شود. این سیستم از فرورفتگیمسلح درجا می

ها به مسلح درجا که کشش کمی دارد تشکیل شده است. لازم به ذکر است که این فرورفتگی

کار برداشته  شوند و این فضاسازها پس از اتماموسیله فضاسازهای قابل برداشت ایجاد می

 خواهند شد. 

دال وافل بتنی 

 489درجا 

همچون مورد فوق است با این تفاوت که در آن از وافل به جای فرورفتگی )به شکل ناودانی( 

 شود. حاصل از فضاسازها استفاده می

ساخته دال بتنی پیش

 490تو خالی

های طولی )به ایجاد حفرهعناصر پیش ساخته بتنی هستند که با  "های توخالی کفتیرچه"

های ریزی بند برشی بین تیرچهکنند. بتن( مقطعی کارا و سبک را در سازه فراهم میشکل لوله

ها شود. این تیرچهتو خالی مجاور موجب عملکرد سیستم به صورت یک دال یکپارچه می

منظور مقاومت در ای جهت ایجاد دیافراگمی به ممکن است با یا بدون داشتن روکش سازه

توانند بر روی فولاد یا های تو خالی میبرابر نیروهای افقی مورد استفاده قرار گیرند. تیرچه

 مصالح بنایی در ساختمانهایی با کاربری مسکونی، تجاری و یا صنعتی مورد استفاده قرار گیرند. 

دال کامپوزیت نازک با 

 شکل  I تیر فولادی  

تیر فولادی نازک یک مقطع فولادی است که به صورت مقطعی نامتقارن نورد شده است 

(ASB و یا یک مقطع استاندارد )UKC  است که یک ورق فولادی مسطح به بال زیرین آن

د که این امر گیرجوش داده شده است. تیر فولادی به صورت نیمه محصور درون دال قرار می

نیز  سقف تاارتفاع کف ده و ش 491از دال بدون تیرهای بیرونزدهای منجر به ایجاد سیستم سازه

شود که همتراز با )یا بالاتر از( بتن درجا به صورتی ریخته می توجه شود که .یابدکاهش می

 کند. گاه آن عمل میبال بالایی تیر باشد و دال کف نیز به عنوان تکیه

 
487 Concrete Filler Slab with Polystyrene Blocks  
488 In-Situ Trough Concrete Slab  
489 In-situ Waffle Concrete Slab   
490 Hollow Core Slab  
491 Down-stand Beam 
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دال کامپوزیت عرشه 

فولادی و بتن درجا 

 )قالب بندی دائمی(

شوند دالهای کامپوزیت از بتن مسلح ریخته شده بر روی عرشه فولادی پروفیل شده تشکیل می

که این عرشه در طی عملیات ساخت به عنوان قالببندی و در مرحله نهایی به عنوان مقاوم 

های عرشه )به نیز ممکن است در فرورفتگیکنند. میلگردهای اضافی سازی خارجی عمل می

های های عمیق( قرار گیرد. برخی مواقع، از این میلگردهای اضافی در عرشهویژه در عرشه

ی زمانی طولانی در ترکیب با بارگذاری عمق زمانی که مقاومت در برابر حریق در بازهکم

 شود. سنگین مد نظر باشد، استفاده می

با تیر بتنی پیش   دال

شکل   Tساخته  

 492دوبل 

با استفاده از این سیستم، تعداد قطعات جهت برپایی سازه کاهش یافته و تعداد اتصالات تیر 

توانند به بلافاصله پس از برپایی و نصب می  دوبلشکل    T. تیرهای  رسدبه ستون به حداقل می

عنوان یک مکان کار امن عمل کنند )به عنوان مثال برای تحمل بارهای سبک اجرایی(. بتن 

بندی مناسب و شود، علاوه بر شیبمی ریخته دوبلشکل  Tمسلح درجا که بر روی تیرهای 

 شود.ای کف سبب همسطح سازی کف نیز میایجاد دیافراگم سازه

عرشه نازک بتنی 

دال پیش ساخته و  

 493کامپوزیت درجا

 بیرونزده  هایرایج ترین نوع تیر کامپوزیت به این صورت است که دال کامپوزیت بر بالای تیر

اند( قرار گرفته و به آن توسط گلمیخهای برشی )که در سراسر عرشه جوش داده شدهاز دال 

 یکننده خارج  تیبه عنوان تقو  عرشهمانند عملکرد  متصل شده است. این سازه دارای مزایایی  

 ساخت  مرحله  در  یکارگاه  پلتفرمو    یبندقالبعنوان    بهعملکرد آن    زینو    تیکامپوز  مرحلهدر  

مهار جانبی برای تیرها در هنگام ساخت  . همچنین این سازه ممکن است سبب ایجاداست

ح مورد ای حمل شده و سپس به صورت دستی در سطها معمولا به صورت دستهشود. عرشه

ساخته موجب کاهش چشمگیری در های پیششوند. این امر در قیاس با سازهنیاز توزیع می

 شود.استفاده از جرثقیل می

 494سقف با تیر چوبی

گیرد. این تیرها با ساخت کف چوبی در طبقات عموما بر روی تیرهای فرعی چوبی صورت می

در فواصل منظم در کنار یکدیگر در مقاطعی مستطیل شکل از الوار صلب ساخته شده و 

های شوند. برای پوشش کف معمولا از کفپوشهای چوبی یا تختهدیوارهای خارجی قرار داده می

شود. جهت اجتناب های گچی قرار داده مینئوپان  استفاده شده و در زیر آنها نیز معمولا تخته

گاه برای تیرها به عنوان تکیه  495ی آویزاز قرار دادن تیرهای فرعی درون دیوارها، استفاده از رکاب

گاه مناسبی برای و تکیه بسیار مرسوم شده است. رکابی آویز از فولاد گالوانیزه ساخته شده

کنند تا بدین صورت تیرها درون دیوار قرار گیرند. همچنین رکابی آویز ابزار تیرها فراهم می

ه در گذشته حل این مساله نیازمند مناسبی برای رفع مشکل در محل تقاطع تیرها هستند ک

 اتصالات ماهرانه چوبی بود.

 
492 Precast  Concrete Double Tee Floor Units  
493 Thin Precast  Concrete Deck and Composite In -si tu Slab  
494 Timber Floor Construction   
495 Hanger  
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کف کاستی با ورق 

 496فولادی سبک

شوند تا ضمن تولید خارج از محل پروژه ساخته می "های فولادی از پیش مونتاژ شدهکاست"

آنها با دقت مناسب بتوان آنها را به صورت یک واحد کامل به سازه اصلی پیچ کرد. این امر 

شود تا بتوانند بلافاصله به عنوان محل کار امن قابلیت تحمل بار را داشته باشد. این سبب می

سیستم به طور چشمگیری موجب افزایش سرعت ساخت شده و تضمین کننده دقت اجرا 

 خواهد بود. 

استفاده مجدد از 

 دالهای موجود

مصالح جدید و انرژی نهفته استفاده مجدد از مصالح موجود سبب جلوگیری از استفاده از 

بسیار مطلوب بوده و انرژی    EDGEشود. استفاده مجدد از مصالح موجود درموجود در آنها می

سال عمر )به  5نهفته این مصالح صفر در نظر گرفته شده است. مصالح موجود باید بیش از 

بندی شوند. د دستهصورت قابل اثبات( داشته باشند تا به عنوان مصالح با قابلیت استفاده مجد

 لازم به ذکر است که نیازی نیست که منبع تامین مصالح موجود از سایت پروژه باشد.

 ارتباط با دیگر معیارها 

 هیچ یک از معیارهای این راهنما بر مقدار اثر این معیار بر عملکرد کلی مجموعه اثرگذار نیستند.

 فرضیات

 میلی متر ساخته شده است. 200دال بتن مسلح درجا با ضخامت در مدل پایه فرض بر آن است که کف طبقه از 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

نقشه مقطع کف که در آن مصالح و ضخامت آنها  •

 مشخص شده باشد؛ یا

 ساختمانی تعیین شده؛ یاکاتالوگ اطلاعات مصالح  •

مصالح ساخت دال در آن به  که ساختمان متره •

 وضوح مشخص شده باشد.

به منظور انطباق با  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

های تاریخ گذاری شده از فرایند ساخت دال عکس •

 و یا پس از اتمام ساخت آن؛ و

 رسید خرید مصالح ساخت دال؛ یا •

 سند تحویل مصالح ساخت دال به سایت  •

 
496 Light Gauge Steel Floor Cassette  
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M02* - سازه بام 

 HMM02 ،HTM02 ،RTM02 ،OFM02 ،HSM02 ،EDM02در ارتباط با 

 هدف

هدف از این معیار کاهش انرژی نهفته در ساختمان با انتخاب یک بام با انرژی نهفته کمتر نسبت به بامهای مرسوم 

 تعیین شده در طرح بیشترین شباهت را دارد. بامهای آن با وارد گردد که ویژگی بامیباید مشخصات در نرم افزار است. 

 رویه 

بام   شباهت را به  نیشتریکه برا  بامی  مشخصات  EDGEدر نرم افزار    دیبا  پروژه،ی با توجه به شرایط واقعی  طراح  میت

نرم وارد  است    EDGEکه از الزامات  را    ضخامت بام و مقدار آرماتور مصرفی در آنانتخاب کند و    ،انتخاب شده در طرح دارد

که از لحاظ مساحت در پروژه غالب است، ، مشخصات بامی وجود دارد از بام گوناگونی انواعکه  یدر موارد .نماید افزار

  انتخاب خواهد شد.

باید از میانگین وزنی استفاده شود.  U-valueهایی همچون ضریب بازتاب خورشید و برای ویژگی Energyدر قسمت 

 Energyاین مطلب در مورد بامهای سبز نیز صادق است. به منظور تعیین بام سبز باید با تنظیم مقادیر زیر در قسمت 

استفاده  %70( ضریب بازتاب پوشش بام )در صورت عدم وجود مقادیر حقیقی از عدد 1مشخصات بام سبز حاصل شود: )

نوع عایقبندی تعیین  Materialدر قسمت  "عایقبندی بام"(. همچنین در بخش U-value( عایقبندی بام )2شود( و )می

 . شودیم انتخابشده برای بام 

 راهبردها و فناوری ها 

همواره   دیاست. کاربر با  شرح داده شده  یو مشخصات آنها به صورت کل  EDGEموجود در    یبامهاانواع    ریجدول ز  در

)بامی که در طرح طرح ساختمان  بهبیشترین شباهت دارای انتخاب کند که  EDGE افزارنرم را در یکند مشخصات یسع

 .ساختمان تعیین شده است( است
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 دال بتنی مسلح درجا
ترین انواع بام است. در این دال از ترین و متداولبام بتنی مسلح درجا یکی از محبوب

 شود.سیمان پرتلند، ماسه، سنگدانه، آب و میلگرد استفاده می

  25<%بتن درجا با  
497GGBS 

با سردکردن سرباره آهن مذاب )محصول جانبی ساخت آهن و فولاد( حاصل از کوره در 

-آید که پس از فرایندهای خشکمحصولی گرانوله و شیشه مانند به دست میآب یا بخار 

شود. فناوری بام ( تبدیل میGGBSسازی و پودرسازی به سرباره آهنگدازی گرانوله شده )

مشابه مورد قبل )دال بتنی مسلح درجا( است با این تفاوت که سیمان   GGBSبتن درجا با  

( GGBSیک وزنی با سرباره آهنگدازی گرانوله شده )پرتلند موجود در آن به صورت یک به  

درصد متفاوت است، با این حال، به   85تا    30جایگزین شده است. مقدار این جایگزینی از  

شود. با توجه به آنکه مصرف در بتن استفاده می GGBSدرصد  50تا  40طور مرسوم از 

 GGBSجایگزینی این سیمان با  باشد،انرژی در فرایند تولید سیمان پرتلند بسیار بالا می

انجامد. علاوه بر این، با استفاده از به کاهش محتوای انرژی نهفته بسیار بالای محصول می

GGBS های هوا و آب نیز کاسته خواهد شد و در نتیجه محصول نهایی از میزان آلاینده

 )دال بام( پایدارتری به دست خواهد آمد.

  30<%بتن درجا با  
498PFA 

( از ضایعات فرایند سوختن زغال سنگ در نیروگاههای برق به دست PFAخاکستر بادی )

ای سبب کاهش آید. استفاده از خاکستر بادی به جای سیمان به طور قابل ملاحظهمی

دهد. در فرایند ساخت بتن شده و خطر ایجاد آلودگی هوا و آب را کاهش می  499ردپای کربن

پایداری محیط زیست، استفاده از خاکستر بادی یکی از روشهایی است در راستای ارتقای 

 شود.که در صنعت ساخت به شدت توصیه می

 سقف تیرچه بلوک

فناوری این بام بر مبنای جایگزینی بخشی از بتن با مواد پرکننده مانند آجر، سفال و بلوک 

های بتنی متخلخل است. مواد پرکننده در ناحیه کششی پایین دال استفاده می شوند و 

 تنها مقداری بتن جهت در کنار هم نگه داشتن میلگردها نیاز است. 

سیستم تیر و تیرچه بتن 

 تهمسلح پیش ساخ

شود و این سیستم در این سیستم از عناصر بتنی پیش ساخته برای ساخت بام استفاده می

 شود:از دو جز تشکیل می

های کوچکتر دال هستند و از این رو از ضخامت و آرماتور کمتری که بخش  500ها( تیرچه1)

 برخوردارند، و 

گاهی که به صورت طولی در سراسر کف قرار گرفته است تا به عنوان تکیه  501( تیر فرعی2)

ساخته تهیه های فرعی به صورت نیمه پیشها عمل کند. این تیربرای بار وارد بر تیرچه

 شود. ریزی میها به صورت درجا بتندال پس از نصب تیرچه شوند و بخش باقیماندهمی

 
497 Ground granulated blast -furnace slag 
498 Pulverized fuel ash  
499 Carbon Footprint  
500 Plank 
501 Joist  
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ریزی درجا، عملکرد با بیرون گذاشتن قلابهای میلگرد از تیرهای فرعی پیش از مرحله بتن

شود. ها مییابد، زیرا این عمل موجب تسلیح اسمی تیرچهیکپارچه عناصر دال افزایش می

ریزی درجا بر اخته حمایت شده و با بتنها توسط تیرهای بتن مسلح نیمه پیش ستیرچه

گیرند. از مزایای این سیستم می توان به موارد زیر روی کل سطح در کنار هم قرار می

 اشاره کرد:

های هر دو عنصر دال )تیرچه و تیر فرعی( می توانند به صورت دستی با استفاده از قالب

 چوبی در محل پروژه ساخته شوند. 

 شود.باعث صرفه جویی در زمان میاین روش ساخت و ساز 

سقف تیرچه بلوک با فوم 

 پلی استایرن

این سیستم مشابه تیرچه بلوک است که یکی از اهداف آن کاهش حجم بتن مورد نیاز بوده 

تر از روش سنتی دال بتن مسلح درجا است. این سیستم از تیرهای بتنی پیش و اقتصادی

شود. دال که کشش کمی دارد و بتن درجا تشکیل میساخته، پلی استایرن در قسمتی از 

تواند با یا بدون عایقبندی صورت گیرد. اضافه کردن عایق به طراحی و ساخت این دال می

دال بام سبب افزایش عملکرد حرارتی ساختمان در دریافت و یا از دست دادن حرارت 

در قسمت  Concrete Beam Vault with Insulationشود. در صورت انتخاب گزینه می

Material انرژی نهفته ناشی از افزودن عایق به بخش عایقبندی ترسیم آماری مصالح ،

 گردد. شود، بلکه به بخش دال کف ترسیم آماری مصالح اضافه میاضافه نمی

 یک طرفه  دال مجوف

 بتنی درجا

بتن مورد نیاز این سیستم مشابه دال تیرچه بلوک است که یکی از اهداف آن کاهش حجم  

تر شدن این دال در مقایسه با روش سنتی دال باشد. این کاهش حجم سبب اقتصادیمی

هایی )به شکل ناودانی( در قسمتی از شود. این سیستم از فرورفتگیبتن مسلح درجا می

دال بتن مسلح درجا که کشش کمی دارد تشکیل شده است. لازم به ذکر است که این 

شوند و این فضاسازها پس از یله فضاسازهای قابل برداشت ایجاد میها به وسفرورفتگی

 اتمام کار برداشته خواهند شد. 

 دال وافل بتنی درجا
همچون مورد فوق است با این تفاوت که در آن از وافل به جای فرورفتگی )به شکل ناودانی( 

 شود. حاصل از فضاسازها استفاده می

ساخته تو دال بتنی پیش

 502خالی 

های طولی عناصر پیش ساخته بتنی هستند که با ایجاد حفره "های تو خالی کفتیرچه"

ریزی بند برشی بین کنند. بتن( مقطعی کارا و سبک را در سازه فراهم می)به شکل لوله

شود. این های تو خالی مجاور موجب عملکرد سیستم به صورت یک دال یکپارچه میتیرچه

ای جهت ایجاد دیافراگمی به ت با داشتن و یا بدون داشتن روکش سازهها ممکن استیرچه

-های تو خالی میمنظور مقاومت در برابر نیروهای افقی مورد استفاده قرار گیرند. تیرچه

توانند بر روی فولاد یا مصالح بنایی در ساختمانهایی با کاربری مسکونی، تجاری و یا صنعتی 

 مورد استفاده قرار گیرند. 

 
502 Hollow Core Slab  
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دال کامپوزیت نازک با 

 شکل  Iتیر فولادی  

تیر فولادی نازک یک مقطع فولادی اصلاح شده است که به صورت مقطعی نامتقارن نورد 

است که یک ورق فولادی مسطح به  UKC( و یا یک مقطع استاندارد ASBشده است )

گاه دال عمل کرده و بنابراین بال زیرین آن جوش داده شده است. ورق زیرین به عنوان تکیه

گیرد که این امر منجر به ایجاد تیر فولادی به صورت نیمه محصور درون دال قرار می

نیز کاهش  سقف تا کف ارتفاعشده و  503تیرهای بیرونزده از دالای بدون سیستم سازه

 توخالی  ساختهپیش  بتنی  تواند به صورت واحدهای. توجه شود که دال بتنی کف مییابدمی

که در هر دو صورت بتن درجا به صورتی ریخته   ی باشدفولاد  عمیق  عرشه  با  تیکامپوزو یا  

گاه تکیهشود که همتراز با )یا بالاتر از( بال بالایی تیر باشد و دال بتنی کف نیز به عنوان  می

 کند. آن عمل می

دال کامپوزیت عرشه 

فولادی و بتن درجا )قالب 

 بندی دائمی(

دالهای کامپوزیت از بتن مسلح ریخته شده بر روی عرشه فولادی پروفیل شده تشکیل 

شوند که این عرشه در طی عملیات ساخت به عنوان قالببندی و در مرحله نهایی به می

کنند. میلگردهای اضافی نیز ممکن است در خارجی عمل میعنوان مقاوم سازی 

های عمیق( قرار گیرد. برخی مواقع، از این های عرشه )به ویژه در عرشهفرورفتگی

ی زمانی عمق زمانی که مقاومت در برابر حریق در بازههای کممیلگردهای اضافی در عرشه

 شود.تفاده میطولانی در ترکیب با بارگذاری سنگین مد نظر باشد، اس

با تیر بتنی پیش   دال

 دوبلشکل    Tساخته  

با استفاده از این سیستم، تعداد قطعات جهت برپایی سازه کاهش یافته و تعداد اتصالات 

بلافاصله پس از برپایی و نصب  دوبلشکل  Tرسد. تیرهای تیر به ستون به حداقل می

توانند به عنوان یک مکان کار امن عمل کنند )به عنوان مثال برای تحمل بارهای سبک می

شود، علاوه بر شیب ریخته می دوبلشکل  Tاجرایی(. بتن مسلح درجا که بر روی تیرهای 

 شود.ای کف سبب همسطح سازی کف نیز میبندی مناسب و ایجاد دیافراگم سازه

عرشه نازک بتنی پیش 

دال کامپوزیت ساخته و  

 درجا 

-ای تشکیل شده از انواع مصالح است استفادهدر این روش از تیر کامپوزیت که یک تیر سازه

شود. این مصالح به صورت به هم پیوسته با یکدیگر در ارتباط بوده تا در واکنش به می

بارهای وارد شده به صورت یک واحد عمل کنند. رایج ترین نوع تیر کامپوزیت به این 

قرار گرفته  های بیرونزده از دالبتنی بر بالای تیر-ورت است که دال کامپوزیت فولادیص

اند( متصل شده )که در سراسر عرشه جوش داده شدهو به آن توسط گلمیخهای برشی 

است. این سازه دارای مزایایی مانند عملکرد عرشه به عنوان تقویت کننده خارجی در مرحله 

بندی و پلتفرم کارگاهی در مرحله ساخت است. همچنین قالب کامپوزیت و نیز به عنوان

ها این سازه ممکن است سبب ایجاد مهار جانبی برای تیرها در هنگام ساخت شود. عرشه

در سطح مورد نیاز توزیع  ای حمل شده و سپس به صورت دستیمعمولا به صورت دسته

کاهش چشمگیری در استفاده ساخته موجب های پیششوند. این امر در قیاس با سازهمی

  شود.از جرثقیل می

 
503 Down-stand Beam  
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سیستم ساخت بام با 

 504پانل آجری

میلیمتر  6این پانلها از آجرهای درجه یک مسلح شده به دو میلگرد فولادی نرم با قطر 

به  1اند. اتصالات بین پانلها با ملات ماسه سیمان )با نسبت سیمان به ماسه ساخته شده

ای قابل شود. لازم به ذکر است که این پانلها در هر اندازهدرزبندی می M15( و یا بتن 3

یا  mm900 ×mm530ساخت هستند اما به طور معمول بسته به الزامات موجود از ابعاد 

mm1200  ×mm530  د. همچنین، حداکثر طول توصیه شده برای این پانلها شواستفاده می

mm1200  .است 

کانالهای ساخته شده از 

و ملات   فلزیتوری  شبکه  

 505)ملات با تور سیمی(

های مش به باشد که از لایهای نازک از سیمان مسلح شده میلایه "ملات با تور سیمی"

پوشانده شده است. اجزای این سیستم هم پیوسته تشکیل شده و نیز دو سطح آن ما ملات  

باشد. کانالهای پذیر، سبک و ضد آب بوده، اما عایق حرارتی مناسبی نمیبادوام، انعطاف

( اجزای طولی با مقطعی منحنی شکل هستند )اغلب به صورت 506FCملات با تور سیمی )

ند. اگر چه در شوساخته با استفاده از قالب تولید میای( که به صورت پیشنیمه استوانه

شود، با این حال، مقاومتی برابر با بتن این سیستم از سیمان و فولاد کمتری استفاده می

کند و هزینه کمتری نیز دارد. در این سیستم، کنترل کیفیت ( ارائه می507RCCمسلح )

 پیوسته در حین فرایند تولید با وجود روش ساخت و تولید نسبتا آسان امری ضروری است. 

بام سفالی بر روی 

 508تیرهای فولادی

شوند. تیرهای سفالهای رسی در این نوع از سازه بام بر روی تیرهای فولادی قرار داده می

فولادی تضمین کننده دوام و استحکام سازه بوده اما در مقایسه با تیرهای چوبی )که 

ژی نهفته بالاتری نیازمند به نگهداری بوده و انرژی نهفته کمتری دارند( از محتوای انر

بر مبنای سفالهایی با ضخامت  EDGEبرخوردارند. شایان ذکر است که انرژی نهفته در 

mm10  و تیرهایی فولادی و یا چوبی شیبدار با ضخامتmm8 میلیمتر تخمین زده می-

 ود.ش

بام سفالی بر روی 

 تیرهای چوبی

جای تیرهای فولادی استفاده همچون مورد فوق است با این تفاوت که از تیرهای چوبی به  

شود. تیرهای چوبی نیازمند به نگهداری بوده و انرژی نهفته کمتری در مقایسه با تیرهای می

فولادی دارند. باید توجه شود که تهیه الوار از منابعی با مجوز سازمان جنگلداری یا از 

 شود.  جنگلهای کاشته شده سبب محافظت، حفظ و نگهداری از جنگلهای طبیعی می

بام میکروبتن بر روی 

 تیرهای فولادی

ای مقرون به صرفه، زیبا و بادوام برای بامهای شیبدار ( گزینهMCRهای میکرو بتن )کاشی

باشد. این بامها از بامهای سفالی انرژی نهفته کمتری دارند و از آنجایی که از دیگر انواع می

 های سبکتر نیز استفاده کرد. بر روی سازهتوان از آنها کاشی و سفال سبکتر هستند، می

بام میکروبتن بر روی 

 تیرهای چوبی

همچون مورد فوق است با این تفاوت که از تیرهای چوبی به جای تیرهای فولادی استفاده 

 .شودمی

 
504 Brick Panel Roofing System  
505 Ferro Cement Roofing Channels  
506 Ferrocement Channel  
507 Reinforced Cement Concrete  
508 Clay Roofing Tiles on Steel Rafters  
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های فولادی )روی یا ورقه

آهن گالوانیزه شده( بر 

 روی تیرهای فولادی

عنوان یکی از مصالح چگال و مقاوم در برابر خوردگی در نظر گرفته در معماری، فلز روی به  

زدگی نیز شود. از آنجایی که این فلز از خانواده آهن نیست، در نتیجه در معرض زنگ می

گیرد. در فرایند تولید این فلز ابتدا سنگ معدن روی خرد شده و سپس با قرار نمی

ای ریخته مواد بر روی سیلندر گردان پیوسته  شود. در مرحله بعد اینشناورسازی تغلیظ می

شوند. محصول به دست آمده اغلب به شده و تحت فشار به ضخامت مشخصی رول می

 شود.عنوان پوشش عمودی و یا بر روی بامهای شیبدار استفاده می

گیرد. به ساخته بودن به آسانی صورت میبه علت پیش 509های روی موجدارنصب ورقه

ها شود. همچنین این ورقهای در بامها استفاده میها به طور گستردهدلیل از این ورقههمین  

ها سبب افزایش مقاومت خمشی آنها در باشند. موجدار بودن این ورقهارزان و سبک می

 شود، اما این امر در جهت موازی موجها صادق نیست. جهت عمود بر موجها می

های فولادی )روی یا ورقه

گالوانیزه شده( بر آهن  

 روی تیرهای چوبی

همچون مورد فوق است با این تفاوت که از تیرهای چوبی به جای تیرهای فولادی استفاده 

 .شودمی

های آلومینیومی بر ورقه

 روی تیرهای فولادی

باشد. این فلز یکی آلومینیوم در کنار فولاد یکی از فلزهای پرکاربرد در صنعت ساختمان می

گیری، اتصال و پرداخت، خم کردن، فرم دادن، قالبترین فلزها برای سبکترین و سادهاز 

پذیر بوده و اغلب به شکلهای مختلف برای اهداف معماری جوش دادن است که بسیار شکل

شود و نیز به صاف می شود. آلومینیوم به راحتی با ابزارهای دستی سوراخ، اره وتهیه می

این ویژگیها آلومینیوم را به یکی از مصالح بسیار شکلپذیر برای  پذیرد.آسانی شکل می

 استفاده صنعتگران تبدیل کرده است.

با آنکه مقاومت در برابر خوردگی آلومینیوم از فولاد بیشتر است اما در مقایسه با فولاد 

ومت ی بالاتر، انبساط حرارتی بیشتر و مقاو انرژی نهفته دارای معایبی نیز همچون هزینه

 باشد.در برابر آتش کمتر می

های آلومینیومی بر ورقه

 روی تیرهای چوبی

همچون مورد فوق است با این تفاوت که از تیرهای چوبی به جای تیرهای فولادی استفاده 

 .شودمی

های مسی بر روی ورقه

 تیرهای فولادی

بلندمدت در نظر گرفته در صورت طراحی و نصب مناسب، بام مسی راهکاری اقتصادی و 

شود. این نوع از بام به دلیل نیاز به نگهداری کم، طول عمر بالا و ارزشمندی مس جهت می

( کمی است. مس برخلاف دیگر فلزات مورد 510LCCبازیافت دارای چرخه حیات اقتصادی )

 باشد.کاری یا روکش نمیاستفاده در بام نیازمند رنگ

های مسی بر روی ورقه

 تیرهای چوبی

همچون مورد فوق است با این تفاوت که از تیرهای چوبی به جای تیرهای فولادی استفاده 

 .شودمی

 
509 Corrugated Zink Sheets  
510 Life Cycle Cost  
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  511لوح پوشش )شینگل(

آسفالتی بر روی تیرهای 

 فولادی

لوح پوششهای آسفالتی از جمله مصالحی کارا برای پوشش بامهای شیبدار است. از این 

؛ به عنوان مثال 1:3توان به خوبی در بام با شیبهای تند و ملایم )کمتر از مصالح می

mm100  افزایش ارتفاع در هرmm300  درجه( استفاده نمود که  5/18حرکت افقی یا

ای نیز تهیه شده است. این سیستم نباید در برای شیبهای ملایم دستورالعملهای ویژه

 ده قرار گیرد.مورد استفا 1:6بامهایی با شیب کمتر از 

لوح پوشش )شینگل(  

آسفالتی بر روی تیرهای 

 چوبی

همچون مورد فوق است با این تفاوت که از تیرهای چوبی به جای تیرهای فولادی استفاده 

 .شودمی

 پوشش با پانل  چیساندو

 512یوم ینیآلوم 

موارد ای دارای وزن سبکی نیز هستند که در ها ضمن داشتن صلبیت سازهساندویچ پانل

شوند. ساندویچ پانل با روکش آلومینیومی از سه لایه تشکیل بسیار متنوعی به کار برده می

ای با چگالی کم با یک روکش نازک آلومینیومی که به هر طرف متصل شده است: هسته

شده است. این هسته ممکن است خالی بوده و یا به صورت لانه زنبوری باشد و همچنین 

 یق باشد.ممکن است دارای عا

 پوشش با پانل  چیساندو

 513یفولاد

ای دارای وزن سبکی نیز هستند که در موارد ها ضمن داشتن صلبیت سازهساندویچ پانل

شوند. ساندویچ پانل با روکش فولادی از سه لایه تشکیل شده بسیار متنوعی به کار برده می

هر طرف متصل شده است. ای با چگالی کم با یک روکش نازک فولادی که به است: هسته

این هسته ممکن است خالی بوده و یا به صورت لانه زنبوری باشد و همچنین ممکن است 

 دارای عایق باشد.

استفاده مجدد از بامهای 

 موجود

استفاده مجدد از مصالح موجود سبب جلوگیری از استفاده از مصالح جدید و انرژی نهفته 

بسیار مطلوب بوده و   EDGEاستفاده مجدد از مصالح موجود درشود. موجود در آنها می

سال  5انرژی نهفته این مصالح صفر در نظر گرفته شده است. مصالح موجود باید بیش از 

عمر )به صورت قابل اثبات( داشته باشند تا به عنوان مصالح با قابلیت استفاده مجدد 

که منبع تامین مصالح موجود از سایت   بندی شوند. لازم به ذکر است که نیازی نیستدسته

 پروژه باشد.

 ارتباط با دیگر معیارها 

نوع مشخصات انتخاب . بنابراین بام اثر گذار است )میزان عایق بودن( حرارتی عملکردانتخاب شده بر  باممشخصات 

 .به صورت مثبت و یا منفی موثر باشد ساختمان انرژیراندمان  تواند بربام می

 
511 Shingle 
512 Aluminum-clad sandwich panel  
513 Steel_Clad Sandwich Panel  
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 فرضیات

 .استمیلیمتر ساخته شده  200با ضخامت دال بتن مسلح درجا از  بامکه شده است مدل پایه فرض در 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

نقشه مقطع بام که در آن مصالح و ضخامت آنها  •

 شده باشد؛ یامشخص 

 کاتالوگ اطلاعات مصالح ساختمانی تعیین شده؛ یا •

مصالح ساخت بام در آن به  که ساختمان متره •

 وضوح مشخص شده باشد.

به منظور انطباق با  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

های تاریخ گذاری شده از فرایند ساخت بام و عکس •

 و یا پس از اتمام ساخت آن؛

 رسید خرید مصالح ساخت بام؛ یا •

 سند تحویل مصالح ساخت بام به سایت  •
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M03* - دیوارهای خارجی 

 HMM03 ،HTM03 ،RTM03 ،OFM03 ،HSM03 ،EDM03در ارتباط با: 

 هدف

دیوارهای خارجی هدف از این معیار انتخاب دیوارهایی خارجی برای ساختمان که انرژی نهفته کمتری در مقایسه با 

های آن با دیوار خارجی تعیین شده در طرح بیشترین مرسوم داشته باشند. در نرم افزار باید مشخصات دیواری که ویژگی

 شباهت را دارد وارد گردد.

 رویه 

 شباهت را به نیشتریکه برا  دیواری مشخصات EDGEدر نرم افزار  دیبا ی با توجه به شرایط واقعی پروژه،طراح میت

 .نماید نرم افزاروارد است  EDGEکه از الزامات را  ضخامت دیوارانتخاب کند و  یوار خارجی انتخاب شده در طرح دارد،د

در مواردی که انواع گوناگونی از دیوار وجود دارد، مشخصات دیواری که از لحاظ مساحت در پروژه غالب است، انتخاب 

 خواهد شد. 

 اند.هستند که در ارتباط مستقیم با محیط بیرونی ساختمان قرار گرفته دیوارهای خارجی ساختمان دیوارهایی

 ها یفناور و راهبردها

 EDGEاست. در  و مشخصات آنها به صورت کلی شرح داده شده EDGEدر جدول زیر انواع دیوارهای موجود در 

 EDGEافزار امکان انتخاب لایه رویه دیوار در نظر گرفته نشده است. کاربر باید همواره سعی کند مشخصاتی را در نرم

 انتخاب کند که دارای بیشترین شباهت به طرح ساختمان )دیواری که در طرح ساختمان تعیین شده است( است.

 توضیحات نوع دیوار 

دیوار آجری معمولی 

خارجی و با اندود  

 514 داخلی

به دلیل فراوانی و ارزان قیمت بودن، شوند  که به نام آجرهای رسی شناخته میآجرهای معمولی  

در  آجرهااین  ، به دلیل آنکهبا این وجودروند. به شمار میسازندگان از مصالح محبوب در بین 

 گیرد،صورت میهای فسیلی توسط سوختن سوخت پخت شوند و فرآیندمی پختهدماهای بالا 

 .دارای انرژی نهفته بالایی هستند

 
514 Common Brick Wall with Internal & External Plaster  
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آجرهای سوراخدار با 

اندود خارجی و 

 515داخلی

اند و در مقطع خود دارای سوراخ هستند. ساختار ساخته شده پخته شدهاز رس  این آجرها

است که از مصالح کمتری در هر مترمربع دیوار تمام شده استفاده  آجر به این معناسوراخدار 

 شود.می

بلوکهای رسی لانه 

با اندود   زنبوری

 516داخلی و خارجی

ابعاد  زنبوری هستند.اند و دارای سطح مقطع لانه ساخته شده پخته شدهاز رس  این آجرها

به این آن و ساختار لانه زنبوری  و ساز شدهسرعت ساخت سبب افزایش بزرگ آجرها )بلوکها( 

ساختار این  شود.مصالح کمتری در هر مترمربع دیوار تمام شده استفاده میاز معنا است که 

به اشکال توانند  بلوکها میو همچنین این    شودمی  دیوار  حرارتی  عملکردلانه زنبوری سبب بهبود  

 اتصالات کام و زبانه در اتصالات عمودی وجودشوند. به علت  ی سازی(سفارشمختلفی ساخته )

 یابد.درصد کاهش می  40تا    در ساخت دیوارملات  میزان مصرف     ، در نتیجهبه ملات نیست  نیاز

اگر با دقت  بلوک های لانه زنبوری بالایی هستند. پذیریضربهو دارای  بودهها مستحکم بلوک

 .باشندمی قابلیت استفاده مجددشوند دارای  از دیوار  موجود جدا

 بلوکهای بتنی

نیمه   توخالی

 517سبک

صورت  آسانتر از بلوکهای بتنی معمولی هابلوکهای بتنی سوراخدار سبک هستند و کار با آن

 روی سازهی ناشی از مصالح بر بارمردهسبب کاهش در بلوکها این  بودن گیرد. سبکمی

رسانایی حرارتی و رسانایی صوتی دیوار را اندکی سوراخها  همچنین وجود این  .  شودمی  ساختمان

 دهد.کاهش می

در )  یابدکاهش مینیز  سیمانی    ملاتگذاری و مقدار  ملات  تتعداد اتصالا  ها،ابعاد بلوک  با افزایش

 .(مقایسه با آجرهای سفالی سنتی

بلوکهای بتنی 

 518سنگین

آنها عایق  بخشی از ساختمان مورد استفاده قرار گیرند.هر در تقریبا توانند بلوکهای بتنی می

مناسب دیوارهای سازه    دراستحکام بالا برای استفاده    به دلیل داشتن  و  بودهخوبی  بسیار  صوتی  

ق یا مناط  تواند سبب تخریب زمیناستفاده از سنگدانه طبیعی و ماسه می  ،با این وجود  .هستند

در سیمان سبب  عدم وجود مواد افزودنی همچنین شود. طبیعی کاهش منابعنیز و  ساحلی

 شود.میی مصالح افزایش انرژی نهفته

 یبلوک سبک بتن

 اتوکلاو شده  هوادار

(AAC)519 

است. در مقایسه با  با کاربردهای متنوع در ساختمان سبک  ییک مصالح ساختمان AACبلوک 

 این بلوکها باشند.می بسیار بهتریعایق  خواص، دارای چگالی کمتر و سنگینبلوک های بتنی 

توسط آتش و  اتی و تخریبو دارای مقاومت خوبی در مقابل حملات سولف  بودهمصالح بادوامی 

 .روندنیز به شمار میعایقهای حرارتی خوبی  AACهمچنین بلوکهای یخزدگی هستند. 

 ی انرژی کمتر  %25به طور معمول از  بر اساس حجم آنها  تولید بلوکهای هوادهی شده  در فرایند  

ضمن  و در نتیجهوزن کمتری دارند  این بلوکها. شودنسبت به سایر بلوکهای بتنی استفاده می

 .شودآنها مصرف میدر فرآیند حمل و نقل نیز  کمتریانرژی  است، آسانتربا آنها کار آنکه 

 
515 Cored (with holes) Bricks with Internal & External Plaster  
516 Honeycomb Clay Blocks with Internal & External Plaster  
517 Medium Weight Hollow Concrete Blocks  
518 Solid Dense Concrete Blocks  
519 Autoclaved Aerated Concrete Blocks  
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بلوک خشتی تثبیت 

شده با خاکستر 

 520بادی

ای کنندهمواد تثبیت  توسط  توانداین ضعفها میهستند که  هایی ذاتی  دارای ضعف   خشتیبلوکهای  

 ( بر طرف شود.GGBFSگدازی گرانوله شده )سرباره آهنخاکستر بادی یا  همچون

-ال سنگ اطلاق میخاکستر بادی معمولا به ضایعات صنعتی تولید شده در فرایند احتراق زغ

 شود.

بلوک خشتی تثبیت 

شده متراکم 

(SCEB)521 

 زیست برای مصالحدوستدار محیط و مقرون به صرفه جایگزینیک  این بلوکها به عنوان

در برابر اتش مقاوم علاوه بر آنکه  SCEBبلوکهای  .شونددر نظر گرفته میمرسوم  ساختمانی

بوده و نیاز به پخته شدن ندارند، در نتیجه انرژی نهفته کمتری  عایق حرارتی بهتری، هستند

 دارند.

بلوک خشتی تثبیت 

 522ایشده سرباره

GGBFS باشد. سرباره ذوب شده به سرعت توسط آب محصول جانبی صنعت ذوب آهن می

تواند به عنوان چیگزینی می GGBS شود. سپسسرد شده و به یک پودر چسبنده تبدیل می

  ها مورد استفاده قرار گیرد.سیمان در بلوکبرای 

دیوار/بلوک خشتی 

 523فشرده

این دیوارها با فشردن خاک  .شوداستفاده میدر مناطق گرم و خشک معمولا  از این نوع دیوار

یک   شدن،خشک    شوند. پس اززیرین مرطوب در فضای بین پانلهای قالببندی موقت ایجاد می

توان از یک جایگزین میبه عنوان  .آیدبه دست میبا عملکرد یکپارچه  و سخت دیوار فشرده

تنظیم رطوبت  سببدیوارهااین حجم رطوبت بالای نیز استفاده کرد.  خشتی فشردهآجرهای 

 .شودمی

پانل بتنی پیش 

 524ساخته

 )قالب با قابلیتدر قالب ریختن بتن  بااست که  مانیبتن پیش ساخته یک محصول ساخت

. سپس به سایت شودساخته میمحیط کنترل شده  یک درو عمل آوری آن  (استفاده مجدد

 شود.پروژه منتقل شده و در محل مورد نظر قرار داده می

از رایجترین موارد استفاده از بتن پیش ساخته در  525ایپیش ساخته یا دیوار پردهروکش 

پوشش ساختمان هستند. این نوع از پانلهای بتنی پیش ساخته توانایی حمل بار عمودی را 

برای مقاومت در برابر باد، تنها آنها توانند یک فضا را محصور کنند. نداشته اما به سادگی می

طراحی گاه نیز نیروی ناشی از وزن آنها در محل تکیهو  پانلوزن  ناشی ازی انیروهای لرزه

شوند. واحدهای روکشی مرسوم شامل پانل دیوار، واحدهای دیوار پنجره ای، اسپندرال، می

 نیاز حذف شوند. صورت توانند دروادارها و پوشش ستونها است. هر یک از این واحدها می

 شوند. درجا استفاده می ریزیپیش ساخته به عنوان قالب برای بتن ، پانلهایدر بعضی از موارد

د. در حالیکه نکنسیستم را فراهم میظاهری زیبایی قالب عمل کرده و پانلهای به عنوان این 

 کند.می تامین راسیستم ای سازه عملکرد ی درون آنبتن درجا

 
520 Fly-Ash Stabilized Soil Blocks 
521 Compressed Stabilized Earth Blocks  
522 Ground Granulated Blast (GGBS) Stabilized Soil Blocks 
523 Rammed Earth Blocks/Walls  
524 Precast Concrete Panels  
525 Curtain Wall  
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 526بلوک کاه

کاه و کلش که از ساقه    هستند  با سرعت تجدید پذیری بالا  یبلوکها یکی از مصالح ساختماناین  

. این کاه و کلش به طور مرسوم به عنوان آیدبه دست می محصولبعد از برداشت به جامانده 

یک این بلوک . شوندبندی و فروخته میضایعات سوزانده و یا به منظور استفاده برای دام بسته

 باشد.می  بسیار خوبیو عایق    ی داردمحیطی کم  زیست  اثرمصالح طبیعی و غیر سمی است که  

افراد برای افراد تازه کار و  گزینه مناسبیمصالح آسان است،  از آنجایی که کار با این

 . آیندشوند به حساب میغیرمتخصصی که خود به ساخت و ساز مشغول می

پوشیده  ی و یا اندود خاکیسیماناندود شوند توسط ساخته می کاههایی که با بلوکهای خانه

چهارگانه )آب، خاک، هوا و آتش( حفاظت شده و تحت  عناصرتا کاه آن در برابر  شوندمی

 حفاظت طولانی مدت با نیاز به نگهداری کم قرار گیرد.

کمتر از مدت د در توان، میقاببندیچوبی با الوار  در مقایسه از لحاظ زمان تولید، کاه و کلش

به یک منبع به دست آید. تبدیل کاه و کلش پایدار کاملا سیستم تولید  یک  یک سال در

تواند در ساختمانی پرمصرف میمصالح  ی ازبه عنوان یک جهت استفادهتجدیدپذیر پایدار 

 اما باشد، کم وفور الوار در آن آب و هوای آن مناطق نامناسب بوده، که سودمند باشدمناطقی 

 .شوددر آن به وفور یافت می کاه و کلش

وادار   با  نمای آجری

 527چوبی

بار مرده سبب کاهش سبک است که  ایفناوری سازهیک  چوبیدیوار با وادارهای ساخت 

ی انرژی نهفته نسبتا بالایی است. ادار وادار چوبی. شودمیسرعت ساخت افزایش ساختمان و 

منابع محلی با مجوز سازمان جنگلداری دیوارهای وادار باید از ساخت تیرهای چوبی برای 

برداشت شود تا از برداشت چوبهای درختان طبیعی جنگل )درختانی که توسط انسان کاشته 

-اقتصادی، اجتماعی و زیستاند( برای فعالیتهای ساخت و ساز اجتناب شود )تا از مزایای  نشده

 محیطی آن بتوان بهره برد(. 

 

پانلهای 

 528فسفوجیپسوم

های باشد. استفاده از  تختهفسفوجیپسوم یکی از ضایعات تولید شده در صنعت کودسازی می

 شود.جایگزینی برای گچ طبیعی در نظر گرفته می فسفوجیپسوم در ساختمانبه عنوان

دیوارهای ساخته 

توری شبکه  شده از   

 529 و ملات فلزی

مشبندی  قاب لایه توری مرغی بر روی یک  5تا  2 از یک روش ساخت بسیار ساده است که

 شبکه توسط ملات سیمان پر شده و های داخل حفرهدر این دیوار،  تشکیل شده است. شده

دهی و ساخت انعطافپذیری در شکل .گیردقرار میبر روی توری مرغی نیز  ای از این ملاتلایه

دیوار با استفاده از توری مرغی افزایش یافته و این دیوار در حالت منحی دارای بیشترین استحکام 

 است.

 
526 Straw Bale Blocks  
527 Facing Brick and Timber Stud  
528 Phosphogypsum (ز ضایعات صنعت کودسازی است همان کلسیم سولفات هیدراته است که ا ) 

529 Ferrocement Wall Panel  
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دیوار بتنی مسلح 

 530درجا 

مسلح درجا بتن همچنین گیرد. به طور معمول برای دال طبقات و بام مورد استفاده قرار می

به دلیل دارا بودن سیمان  رود. بتن مسلح درجابه کار می نیز برای ساخت دیوارهای خارجی

 دارای انرژی نهفته بالایی است. میلگردآب و  سنگدانه، پرتلند و استفاده از ماسه،

 531بلوک بتنی سبک

شوند. انرژی مصرفی شناخته مینیز  CLCزیست با نام بلوکهای دوستدار محیط یاین بلوکها

از  این بلوکهاکسری از انرژی مصرفی در تولید آجرهای رسی معمولی است. تنها در تولید آنها 

با افزودن  یبتن معمول کسریم یک  که در شدهو آب ساخته  *، خاکستر بادییدوغاب سیمان

علاوه برآن  .دنشویمخلوط م طیمح طیدر شرابا یکدیگر  سازداریساخته شده پا شیفوم از پ

شود، در بتن میمیلیونها حباب کوچک یا سلول در سبب ایجاد مخلوط بتنی  بهفوم افزودن 

 .گویندنیز می 532سلولیبتن  نتیجه به آن

 باشد.ی میحرارت یروگاههایاز ن حاصلضایعات یکی از ( آتشفشانی)خاکستر  بادیخاکستر *

 533بلوک سنگی

سنگ دهد. اگرچه حجم سنگهای رسوبی را تشکیل میکل درصد از  10آهک بیش از سنگ 

 به دنبال نزدیک ترین معدن سازندگان و طراحان باید با این حال میشود، یافتآهک به وفور 

 .یابدناشی از حمل و نقل کاهش  اثرات منفی باشند تاسنگ آهک 

در   توان آنها رای مینسبتاً آسانبه طور  و    برای استفاده نیازی به فرایند خاصی نداردسنگ آهک  

به دلیل آنکه سخت و    ی بالایی داردماندگاراین سنگ    نی. همچنبرش داد  بلوک  شکل  معدن به

اثرات محیطی مقاومت در معرض و بادوام است و در سطح زمین به راحتی در دسترس است، 

 یحرارت ینرسیادارای  ن،آجرم  بالا بودن لیبه دلعلاوه بر این . دهدخوبی از خود نشان می

 است. ییبالا

برای ساختمانهای   در نتیجه  و  رودبه شمار میمصالح بسیار سنگین    ازبا این وجود، سنگ آهک  

 .باشدمیگران  نسبتامصالح ساختمانی از جمله  . همچنینبلند مرتبه کاربرد ندارد

بلوک سنگی برش 

داده شده با 

 534دست 

خورد. مورد قبلی است با این تفاوت که برش آن با دست صورت گرفته و سنگ ساب نمیهمچون  

 انرژی نهفته در آن ناشی از عملیات استخراج و حمل و نقل این بارهای سنگین است. 

بلوک سنگی برش 

داده شده با دستگاه 

 535و بدون ساب

نخورده است. این سنگ به طور سنگ استخراج شده از معدن با دستگاه برش داده شده و ساب  

معمول سختی متوسطی بین سنگ آهک و گرانیت دارد و انرژی نهفته در آن ناشی از عملیات 

 های ماشینی است.استخراج و برش با اره

 
530 In-Situ Reinforced Wall  
531 Cellular Light Weight Concrete Blocks  
532 Cellular Concrete  
533 Stone Blocks  
534 Stone Blocks –  Hand Cut 
535 Stone Blocks –  Machine Cut Unpolished  
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)ترکیب  FaLGبلوک  

خاکستر بادی، آهک 

 536و گچ(

 یروگاههایندر فناوری این بلوکها از ترکیب ضایعات صنعتی مانند خاکستربادی )حاصل از 

ی(، گچ آهک )حاصل از صنایع کودسازی(، و ماسه )به صورت اختیاری( برای تولید حرارت

-شود. این روش سبب کاهش اثرات زیستمصالحی جایگزین جهت ساخت دیوار استفاده می

شود. همچنین این روش اثرات منفی ناشی از یعات صنعتی میمحیطی مرتبط با دفع این ضا

تولید آجر رسی )همچون حذف لایه رویه حاصلخیر خاک( را نیز در پی ندارد. با توجه به آنکه 

های فسیلی( مورد نیاز برای تولید این بلوکها نیازمند مرحله پخت نیست، مقدار انرژی )سوخت

 یابد.تولید این بلوکها کاهش می

 یند تولید از سه مرحله اساسی تشکیل شده است:فرا

 کهمچنین ی.  دنشویم  مخلوطآهک و گچ    همراه با  یخاکسترباددر این مرحله  :  مصالح  اختلاط

 .شوداست به آن اضافه  ممکن ییایمیش زوریکاتال

ممکن است  نیهمچن شود.می گیریقالبتحت فشار  مخلوط :دستگاه در مخلوطسازی فشرده

 در نظر گرفته شود؛ و زین آفتاب ایخشک کردن توسط هوا  یک مرحله

 آب  با های به عمل نیامدهبلوک: بازه زمانی مشخص ک ی یبرا هابلوک آوری )خیساندن(عمل

 .شوندخیسانده می

دهد و ترکیبی چسبناک خاکستر بادی با آهک در حضور رطوبت و در دمای معمول واکنش می

شود. بعد از واکنش بین آهک و خاکستر بادی سیلیکات کلسیم هیدرات تشکیل تشکیل می

 شود که مقاومت و استحکام بالای این ترکیب ناشی از همین ماده است.می

دارای سطوح هستند. این بلوکها  به رنگ خاکستریسخت و  FaLGهای بلوک ،به طور معمول

از این  د.نباشمی قائمه، تیز و صاف یهاه موازی و دارای لبهومستطیلی صاف و هموار با وج

 عملیاتهای عمرانی، و مخازنها، سدها، سنگفرش، ساخت هازیرساخت بلوکها در ساخت و توسعه

 شود.میآب استفاده سطح زیر 

ش پروفیل پوش

 537فولادی

فولاد باشد.  آهن می  بر پایهکه   ترین مصالح استمقرون به صرفهیکی از مستحکم ترین و    فولاد

باشد. نیز می سیتهدارای نسبت مقاومت به وزن مطلوبی بوده و همچنین دارای خاصیت الاستی

 .نام برد یدر برابر آتش و خوردگآن و مقاومت  یسخت توان ازمیآن  مزایای از دیگر

-بهره  ساخت، بازسازی و در  درراهکار اقتصادی جدیدی    پوششی فولادی برای دیوارپروفیلهای 

 .ساختمانها هستندو نگهداری  برداری

  ، پوششی با کاربردهای متنوع بوده کهگوناو رنگهای گون  ، روکشهااشکال  با داشتنپروفیلها  این  

، جهت بهبود عملکرد حرارتی سازند. علاوه بر اینمی هموار نوآورانه هایراه را برای طراحی

 های حرارتی به همراه آنها استفاده نمود.عایق  توان ازمی

 
536 Fly ash-Lime-Gypsum (FaLG) Block  
537 Steel Profi le Cladding  
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پوشش پروفیل 

 538آلومینیومی

یکی از  این فلز. باشدمی مانساختصنعت در  پرکاربردیکی از فلزهای  فولاددر کنار  آلومینیوم

 گیری، اتصال و جوشپرداخت، خم کردن، فرم دادن، قالبترین فلزها برای سبکترین و ساده

تهیه برای اهداف معماری  اغلب به شکلهای مختلف بوده وپذیر شکلبسیار  که است دادن

نیز به آسانی شکل و    شودصاف می دستی سوراخ، اره و  هایابزار  با  یراحت  آلومینیوم به.  شودمی

برای استفاده صنعتگران  بسیار شکلپذیررا به یکی از مصالح  آلومینیومها ویژگی این پذیرد.می

 .کرده استتبدیل 

همچنین از سایر فلزها فولاد بیشتر بوده و  یوم ازمقاومت در برابر خوردگی آلومیناز آنجایی که 

استفاده  ایدیوار پردهش دیوار و یا پوشبه عنوان  گستردهبه طور  ، از این فلزباشدمیسبکتر 

توان به هزینه و انرژی نهفته بالاتر، می فولاداز معایب آن در مقایسه با  ،با این حال شود. .می

 انبساط حرارتی بیشتر و مقاومت کمتر در برابر آتش اشاره کرد. 

شود از آلیاژ الومینیوم با سطح آنودایز شده استفاده می غالباً  هابرای مصارف خارجی ساختمان

سایر قطعات به  قابل چسباندن گیرد ورنگ ها را به خود می ،دهدکه دوام فلز را افزایش می

-روکش پلاستیکی برای پانلهای دیواری پوششی نیز استفاده می همچنین از . است شدهاندود

شود که این روکش به صورت پودر و به روش الکترواستاتیکی به سطح اعمال شده و سپس به 

یکنواخت برای  یبا ظاهر بادوام شود. این روکش یک لایه حفاظتیآن حرارت داده می

 .کندمی ایجادآلومینیومی پروفایلهای 

ها و رنگ  درتواند بدون رنگ و یا رفته می بسته به لایه روکش به کار پروفیلظاهری این  نمای

های حرارتی عایق  توان از، جهت بهبود عملکرد حرارتی میعلاوه بر اینهای گوناگون باشد.  طرح

 به همراه این پانلها استفاده نمود.

دیوار خارجی آجری 

 539اندود داخلیبا  

. آجرهای معمولی در باشدنمیکه دارای  اندود خارجی است با این تفاوت مانند دیوار آجری 

به فسیلی  هایسوختسوزاندن از  معمولبه طور  که این حرارتدمای بالا حرارت می بینند 

 دارای انرژی نهفته بالایی هستند. ؛ در نتیجه، این آجرهاآیددست می

دیوار خارجی با آجر 

سوراخدار با اندود 

 540داخلی

 .باشدنمیکه دارای  اندود خارجی است با این تفاوت مانند دیوار با آجر سوراخدار 

 وبلوک توخالی بتنی  

 541نماآجر

. روندمیبه کار  سطح خارجی دیواردر  رس هستند کهآجرهای نما آجرهای ساخته شده از 

 این بلوکهاشوند. استفاده می آنبه عنوان لایه داخلی  داخل دیوارسوراخدار در بتنی بلوکهای 

بلوکها   بودن  شود. سبکمی  انجام  کار با آنها راحتترو    بودهسبک    ،های بتنی توپرنسبت به بلوک

رسانایی حرارتی سوراخها  همچنین وجود این  .  شودمیبر سازه    واردبه کاهش بار مرده  منجر به  

 
538 Aluminum Profile Cladding  
539 Exposed Brick Wall with Internal Plaster  
540 Exposed Cored (with holes) Bricks with Internal Plaster 
541 Facing Brick and Hollow Concrete Blocks  
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-ملات تتعداد اتصالا ها،ابعاد بلوک دهد. با افزایشو رسانایی صوتی دیوار را اندکی کاهش می

 .(در مقایسه با آجرهای سفالی سنتی) یابدکاهش مینیز سیمانی  ملاتگذاری و مقدار 

سنگین و بلوک بتنی  

 542نماآجر

به جای بلوک بتنی سوراخدار از بلوک بتنی توپر در آن که  این تفاوتفوق است با مانند نمونه 

ای مناسب های سازهبه علت مقاومت بالا برای استفاده در دیواره این بلوکهااستفاده شده است. 

یا مناطق   تواند سبب تخریب زمیناستفاده از سنگدانه طبیعی و ماسه می  ،با این وجودهستند.  

در سیمان سبب  عدم وجود مواد افزودنی همچنین شود. طبیعی بعکاهش منانیز و  ساحلی

 شود.میی مصالح افزایش انرژی نهفته

بلوک بتنی با پوشش 

 543پلیمری

مری یک پلیمر پیش از اندود پلیمتری تشکیل شده است. اندود پلی این بلوکها لایه خارجی

های بتنی پیش ساخته به است که برای بلوک 545و پودر مسلح شده با فیبر 544آمیخته خشک

پس از اعمال شدن بر سطح  کند،که تنها یک لایه از آن کفایت می اندود پلیمری .رودکار می

 اندود پلیمری این . کندآب از آن عبور میاما به راحتی بخار  باشدمیعایق   در برابر باد و باران

قابل انتظار عمر  طول .  باشدبرای سطح نیز میت تنفس  یقابلدارای  بودن،ف پذیر  انعطاعلاوه بر  

این بلوکها ی داخلی لایهدر انتها لازم به ذکر است که . استسال  30معمولا بیش از  این اندود

 .تشکیل شده استهای بتنی بلوکاز 

آجر با اندود 

 546پلیمری

استفاده  آجربه جای بلوک بتنی از در لایه داخلی آن که  فوق است با این تفاوتمانند نمونه 

به طور  و این حرارتآجرهای معمولی در دمای بالا حرارت می بینند از آنجایی که شده است. 

دارای انرژی نهفته   ؛ در نتیجه، این آجرهاآیدبه دست میفسیلی    هایسوختسوزاندن  از    معمول

 بالایی هستند.

ساندویچ پانل با بتن 

 547پیش ساخته

 یداخل  هیدو لا  نیب  شده  چیساندو  قیعا  هیلا  کی  ،رجی بتن پیش ساختهخا  هیلا  ک ی  از  پانلها  نیا

 .است شده لیتشک یبرق  ماله با شده مسطح یاز بتن خاکستر یداخل هیلا کی زیو ن یو خارج

توانند یا می شوند ومتصل  فولادیقاب یک ها ممکن است به عنوان پانل پوششی به پانلاین 

آن قابلیت تحمل بار  صورت که لایه داخلیبه این باشند  ایساختهای پیشبخشی از قاب سازه

 .کندیم تکیه آن به وداشته و لایه خارجی توسط اتصالاتی به لایه داخلی متصل شده 

ساخته  ای پیش ساخته از فلز، پلاستیک و یا اپوکسیهای سازهقاب این اتصالات موجود در

ممانعت به   548حرارتیهای  پلاز ایجاد اند و دارای ضریب انتقال حرارتی پایینی هستند  تا  شده

 شکل،مورد نیاز است.  (U-valueضخامت عایق وابسته به ضریب انتقال حرارتی ) .عمل آید

 .باشدمتفاوت تواند می پروژه مقتضیاتبتن با توجه به  ابعادضخامت و 

 
542 Facing Brick and Solid Concrete Blocks  
543 Polymeric Render on Concrete Block 
544 Dry Premixed Polymer  
545 Fiber- Reinforced Powder  
546 Polymeric Render on Brick  
547 Precast Concrete Sandwich Panel  
548 Cold Bridging  
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ساندویچ پنل بتنی 

پیش ساخته با نمای 

 549آجری

پیش با بتن ساندویچ پانل "آجری خارجی به  یک نمایبا این تفاوت که  نمونه فوق استمانند 

 متصل شده است. "ساخته

ساندویچ پنل بتنی 

پیش ساخته با نمای 

 550سنگی 

پیش با بتن ساندویچ پانل  "خارجی به    سنگی  یک نمایبا این تفاوت که    نمونه فوق استمانند  

 متصل شده است. "ساخته

پوشش بتن مسلح با 

الیاف شیشه 

GFRC551 

. این نوع از پوشش به استنمای ساختمان  دربتن پیش ساخته  این پوشش جایگزینی برای

 معماری جهت برآورد مقتضیات پیچیدهتری نازکتواند در مقاطع مقاومت بالای آن می دلیل

  د.نباشبتن استاندارد می سه الی پنج برابر سبکتر از پوششها .همچنین اینتولید شود

GFRC دارد؛ 552مقاومت خوبی در برابر حریق و  بودهعایق بسیارخوبی در برابر باد و باران 

باشد. بتن مسلح با الیاف نسبت به بتن استاندارد عایق بهتری در برابر آب و آلودگی می  همچنین

آن دارای قابلیت تطبیق پذیری بیشتری   بالای  شیشه به خاطر مقاومت فشاری و انعطاف پذیری

به کار بستن و قرارگیری و    بوده  تراسان  شانوزن کم  دلیلبه  همچنین کار با این پوششها  باشد.  می

 گیرد.صورت می ترسریعگاهی ا بر سیستم تکیهآنه

پوشش با پروفیل 

 553سنگی 

شکل، سنگ  Zسیستمهای پانلی از سنگ طبیعی هستند که از پانلهای همبند )قفل و بستی( 

های پانلهای گوشه و اند. تمام لبهتشکیل شده 555های ثابت کننده یکپارچهو گیره 554گوشه

اند. سیستم پانل پوششی سنگی از پانلهای بزرگی با ابعاد شدهساز ساخته میانه از سنگ دست

برد که امکان استفاده از قطعات بزرگ سنگی برای ساخت پانل بهره می  mm  200×600تقریبی  

کند. این سیستم در مقایسه با استفاده از مصالح به منظور ایجاد ظاهری طبیعی را محیا می

 تر است.صرفهسنگی از لحاظ زمان و هزینه مقرون به 

های فیبر تخته

سیمانی بر روی 

 556وادارهای فلزی

دچار پوسیدگی، پایدارتر هستند و  شرایط سخت آب و هوایی نسبت به چوب  انواع  در    هاتختهاین  

های درحال ساخت و در حال بازسازی، در ساختمانها  از این تختهد.  نشونمی اعوجاج  یاپیچش  

رنگ طبیعی  معمولا هاتخته این. شودمیهای چوبی استفاده شپوشبه عنوان جایگزینی برای 

چوبی و   وادارهایتوانند به  ها میتخته این نیازی به رنگ کردن ندارند.  بنابراین  و  مناسبی دارند

ها و گوشه ات آنها این است کهشوند. همچنین از دیگر خصوصیمتصل  وادارهای فولادی یا

 شود.آسانی بریده و یا شکسته میبه های خارجی آنها لبه

 
549 Brick Faced Precast Concrete Sandwich Panel  
550 Stone Faced Precast Concrete Sandwich Panel  
551 Glass Fiber Reinforced Concrete Cladding 
552 Fire Retardant  
553 Stone Profile Cladding  
554 Quoin 
555 Integrated Fixing Clips  
556 Cement Fiber Boards on Metal Studs  
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های فیبر تخته

سیمانی بر روی 

 557وادارهای چوبی

استفاده چوبی  از وادارهایفلزی  558هایواداربه جای  فوق است با این تفاوت کهمانند مورد 

 .شودمی

کوبی بر روی تخته

 559وادارهای چوبی

در اشکال گوناگونی  های چوبیشتوان از پوشها و رنگهای متنوع میبرای ایجاد الگوها، طرح

ها به صورت چیدمان تختهبا این وجود،  مانند لوح پوشش )شینگل( چوبی و پانل استفاده کرد.

های چوبی ششکل استفاده از پوشترین رایج با یا بدون همپوشانیعمودی، مورب و یا افقی 

منابع محلی با مجوز سازمان جنگلداری دیوارهای وادار باید از  ساخت  تیرهای چوبی برای    .است

( توسط انسان  نشده  کاشته)درختان    جنگل  یعیطب  درختان  یاز برداشت چوبها  تابرداشت شود  

 یطیمحستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یایساخت و ساز اجتناب شود )تا از مزا یتهایفعال یبرا

  (.برد بهره بتوان آن

 

   UPVCکوبی  تخته

بر روی وادارهای 

 560چوبی

. شوداستفاده می  UPVCهای  تخته  ازچوبی    که به جای تخته  مورد فوق است با این تفاوتمانند  
561UPVC  های پلاستیک سخت و با دوام است. پوششیک نوعUPVC های پوشش مشابه

به طور معمول دارای شود، سهولت انجام میاز آنجایی که قالبگیری آنها به چوبی هستند اما 

شوند، ها با ابعاد دقیق در کارخانه ساخته میبه دلیل آنکه این تخته .هستندضخامت کمتری 

تر از الوار چوبی است )زیرا در هنگام نصب دچار پیچش، اعوجاج و شکست کار با آنها آسان

  شوند و عاری از گره هستند(.نمی

پوشش  سفالی )یا 

پوشش تراکوتا 

باران( بر روی 

 562وادارهای فلزی

به طور   هساز. زیرشوندمینصب   ییا آلومینیوم  یفولاد هزیرساز  ر رویب  تراکوتاضد باران    پوشش

یا براکتهای ثابت شده   های قابل تنظیمو براکت عمودیشکل     T گاهیتکیههای  ریل ازمعمول  

های ضد توسط پیچ تراکوتا پوشش. گاهی تشکیل شده استدر راستای محور افقی دیوار تکیه

از  استفادهو در چهار نقطه با سازه سوار شدهزنگ و یا پرچهای توخالی آلومینیومی بر روی زیر

در از رس پخته شده  تراکوتا روکشاز آنجایی که شوند. نصب می معتبر و تیفیک با یهارهیگ

حاصل فسیلی  هایسوختسوزاندن از  معمولبه طور  و این حرارت آیدبه دست میبالا  حرارت

 دارای انرژی نهفته بالایی هستند. شود؛ در نتیجه، این روکشهامی

تخته گچی  بر روی 

 563وادارهای چوبی

های کاغذی و یا از جنس گچ است که با لایه ایپوش دیوار با هستهورق از یتخته گچی نوع

 توانند بر روی وادارهای چوبی سوار شوند.ها میشود. این تختهلایه نئوپان در کارخانه تولید می

 
557 Cement Fiber Boards on Timber Studs  
558 Stud  
559 Timber Weatherboard on Timber Studs  
560 UPVC Weatherboard on Timber Studs  
561 Unplast icised Polyvinyl  Chloride  
562 Clay Tiles Cladding (or 'Terracotta Rainscreen Cladding') on Metal Studs 
563 Plasterboards on Timber Studs  
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تخته گچی پیش 

ساخته بر روی 

 564وادارهای فلزی

فلزی  وادارهایبر روی  وادارهای چوبیبه جای ها تخته فوق است با این تفاوت کهمانند نمونه 

 د.نگیرقرار می

ای )اجزای دیوار پرده

 565مات(

ی وزن خود و نیروهای طبیعقادر به تحمل  تنهادیوار عمودی است که  ای نوعیدیوار پرده

ای از آنجایی که هدف از در نظر گرفتن دیوارهای پرده. باشدمی بر آن وارد )زلزله، باد و ...(

بارهای مرده و بارهای  در ساختمان نیست، بنابراین انتقالای کمک به حفظ یکپارچگی سازه

 شود.در نظر گرفته نمی شالوده ساختمانبه  این دیوارهازنده توسط 

پانل با مشبندی سه 

پانل( و   3Dبعدی )

شات کریت دو 

 566طرفه

                                                                                                                                                                                                                                                           :                                                                                                                            شوندتشکیل میهای زیر المان ازهای فضایی هستند که پانل سازه 3Dدیوارهای 

میلیمتر و  3ی آرماتورهای به هم جوش داده شده ساخته شده از سیمهای فلزی با قطر شبکه

 میلیمتر 50 ×میلیمتر  50ابعاد مش 

                                                                                                                                                           میلیمتر                                                                                                  4سیمهای مورب )ضد زنگ یا گالوانیزه( با قطر 

 میلیمتر  120الی  50هسته پلی استایرنی منبسط شده با ضخامت 

 ی آرماتوربتن پاشیده شده بر روی سازه

ساندویچ پانل با 

پوشش 

 567آلومینیومی

کاربردهای بسیار   ای دارای وزن سبکی نیز هستند کهیت سازهصلب  ضمن داشتنها  ساندویچ پانل

ای هسته از سه لایه تشکیل شده است: ی. ساندویچ پانل با روکش آلومینیوممتنوعی نیز دارند

هسته ممکن این  به هر طرف متصل شده است.    ی کهبا چگالی کم با یک روکش نازک آلومینیوم

 ممکن است دارای عایق باشد. همچنیناست خالی بوده و یا به صورت لانه زنبوری باشد و 

ساندویچ پانل با 

 568پوشش فولادی

در موارد بسیار  ای دارای وزن سبکی نیز هستند کهیت سازهصلب ضمن داشتنها ساندویچ پانل

 از سه لایه تشکیل شده است: فولادی. ساندویچ پانل با روکش شوندمتنوعی به کار برده می

از آنجایی به هر طرف متصل شده است.  فولادی کهای با چگالی کم با یک روکش نازک هسته

هسته لانه زنبوری استفاده از  بنابراین احتمال استحکام بیشتری دارد،فولاد از آلومینیوم که 

 کمتر است. "وشش فولادیپانل با پ"جهت افزایش استحکام 

استفاده دوباره از 

 دیوار موجود

 موجوداستفاده از مصالح جدید و انرژی نهفته  از  استفاده مجدد از مصالح موجود سبب جلوگیری  

و انرژی نهفته  بودهبسیار مطلوب   EDGEشود. استفاده مجدد از مصالح موجود دردر آنها می

سال عمر )به صورت  5مصالح موجود باید بیش از . استدر نظر گرفته شده مصالح صفر این 

بندی شوند. لازم به قابل اثبات( داشته باشند تا به عنوان مصالح با قابلیت استفاده مجدد دسته

 ذکر است که نیازی نیست که منبع تامین مصالح موجود از سایت پروژه باشد.

   با دیگر معیارهاارتباط 

 
564 Plasterboards on Metal Studs 
565 Curtain Walling (opaque element)  
566 3D Wire panel with 'shotcrete ' both sides  
567 Aluminum-clad sandwich panel  
568 Steel_Clad Sandwich Panel  
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. بنابراین اثر گذار استدیوار خارجی  )میزان عایق بودن( حرارتی عملکردمشخصات دیوار خارجی انتخاب شده بر 

 .به صورت مثبت و یا منفی موثر باشد ساختمان انرژیراندمان  تواند برنوع مشخصات دیوار میانتخاب 

 فرضیات

 .استمیلیمتر ساخته شده  200ضخامت  باو  معمولیکه دیوار خارجی از آجر شده است مدل پایه فرض در 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

های نما که به صورتی واضح مشخصات دیوار نقشه •

  خارجی در آن نشان داده شده است؛ و

 نقشه مقاطع دیوار خارجی؛ یا •

 کاتالوگ اطلاعات مصالح ساختمانی تعیین شده؛ یا •

مصالح ساخت دیوار خارجی در  که ساختمان متره •

   آن به وضوح مشخص شده باشد.

به منظور انطباق با  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

های تاریخ گذاری شده از فرایند ساخت دیوار عکس •

 وو یا پس از اتمام ساخت آن؛ 

 رسید خرید مصالح ساخت دیوار؛ یا •

  سند تحویل مصالح ساخت دیوار به سایت •
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M04* - دیوارهای داخلی 

 HMM04 ،HTM04 ،RTM04 ،OFM04 ،HSM04 ،EDM04در ارتباط با: 

 هدف

دیوارهای داخلی در مقایسه با  کمتریساختمان که انرژی نهفته برای  داخلیی یانتخاب دیوارهاهدف از این معیار 

تعیین شده در  داخلیهای آن با دیوار باید مشخصات دیواری که ویژگیباشند. در نرم افزار در تمامی موارد  داشته مرسوم

 طرح بیشترین شباهت را دارد وارد گردد.

 رویه 

که را  دیواری مشخصات EDGEای در نرم افزار از فهرست کرکره دیبا ی با توجه به شرایط واقعی پروژه،طراح میت

است  EDGEکه از الزامات را  ضخامت دیوارانتخاب کند و  ،دیوار داخلی انتخاب شده در طرح دارد شباهت را به نیشتریب

ه ، مشخصات دیواری که از لحاظ مساحت در پروژوجود دارد از دیوار گوناگونی انواعکه  یدر موارد .نماید نرم افزاروارد 

  غالب است، انتخاب خواهد شد.

 ها یفناور و راهبردها

 EDGEاست. در  و مشخصات آنها به صورت کلی شرح داده شده EDGEدر جدول زیر انواع دیوارهای موجود در 

 EDGEافزار در نرم کاربر باید همواره سعی کند مشخصاتی راامکان انتخاب لایه رویه دیوار در نظر گرفته نشده است. 

 .)دیواری که در طرح ساختمان تعیین شده است( استطرح ساختمان  بهبیشترین شباهت دارای که  انتخاب کند

 توضیحات نوع دیوار 

دیوار آجری معمولی 

 569با اندود دو طرفه

به دلیل فراوانی و ارزان قیمت بودن، شوند  که به نام آجرهای رسی شناخته میآجرهای معمولی  

در  آجرهااین  ، به دلیل آنکهبا این وجودروند. به شمار میسازندگان از مصالح محبوب در بین 

 گیرد،صورت میهای فسیلی توسط سوختن سوخت پخت شوند و فرآیندمی پختهدماهای بالا 

 .دارای انرژی نهفته بالایی هستند

آجرهای سوراخدار با 

 570اندود دوطرفه

اند و در مقطع خود دارای سوراخ هستند. ساختار ساخته شده پخته شدهاز رس  این آجرها

است که از مصالح کمتری در هر مترمربع دیوار تمام شده استفاده  آجر به این معناسوراخدار 

 شود.می

 
569 Common Brick Wall with Internal & External Plaster  
570 Cored (with holes) Bricks with Internal & External Plaster  
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بلوکهای رسی لانه 

اندود   زنبوری با

 571دوطرفه

ابعاد  اند و دارای سطح مقطع لانه زنبوری هستند.ساخته شده پخته شدهاز رس  این آجرها

به این آن و ساختار لانه زنبوری  و ساز شدهسرعت ساخت سبب افزایش بزرگ آجرها )بلوکها( 

این بلوکها به  شود.مصالح کمتری در هر مترمربع دیوار تمام شده استفاده میاز معنا است که 

 تری از لحاظ اقتصادی هستند:های زیر مصالح مناسبدلیل داشتن ویژگی

 شود.این ساختار لانه زنبوری سبب بهبود عملکرد حرارتی دیوار می

 توانند به اشکال مختلفی ساخته )سفارشی سازی( شوند.بلوکها میاین 

به علت وجود اتصالات کام و زبانه در اتصالات عمودی نیاز به ملات نیست، در نتیجه  میزان 

 یابد.درصد کاهش می 40مصرف ملات در ساخت دیوار تا 

 پذیری بالایی هستند.ها مستحکم بوده و دارای ضربهبلوک

نه زنبوری اگر با دقت از دیوار  موجود جدا شوند دارای قابلیت استفاده مجدد بلوک های لا

 باشند.می

بلوکهای بتنی 

نیمه   توخالی

 572سبک

صورت  آسانتر از بلوکهای بتنی معمولی هابلوکهای بتنی سوراخدار سبک هستند و کار با آن

 مصالح بر روی سازهی ناشی از بارمردهسبب کاهش در بلوکها این  بودن سبک   گیرد.می

رسانایی حرارتی و رسانایی صوتی دیوار را اندکی سوراخها  همچنین وجود این  .  شودمی  ساختمان

 دهد.کاهش می

در )  یابدکاهش مینیز  سیمانی    ملاتگذاری و مقدار  ملات  تتعداد اتصالا  ها،ابعاد بلوک  با افزایش

 .(مقایسه با آجرهای سفالی سنتی

بلوکهای بتنی 

 573سنگین

آنها  بخشی از ساختمان مورد استفاده قرار گیرند.هر در تقریبا توانند میسنگین بلوکهای بتنی 

دیوارهای سازه  دراستحکام بالا برای استفاده  به دلیل داشتن و بودهخوبی بسیار عایق صوتی 

 تواند سبب تخریب زمین استفاده از سنگدانه طبیعی و ماسه می ،با این وجود .مناسب هستند

در سیمان   عدم وجود مواد افزودنی همچنین  شود.  طبیعی  کاهش منابعنیز  و    یا مناطق ساحلی

 شود.میی مصالح سبب افزایش انرژی نهفته

 یبلوک سبک بتن

 اتوکلاو شده  هوادار

(AAC)574 

است. در مقایسه با  با کاربردهای متنوع در ساختمان سبک  ییک مصالح ساختمان AACبلوک 

 این بلوکها باشند.می بسیار بهتریعایق  خواص، دارای چگالی کمتر و سنگینبلوک های بتنی 

توسط آتش و  اتی و تخریبو دارای مقاومت خوبی در مقابل حملات سولف  بودهمصالح بادوامی 

 .روندنیز به شمار میعایقهای حرارتی خوبی  AACبلوکهای همچنین یخزدگی هستند. 

 ی انرژی کمتر  %25به طور معمول از  بر اساس حجم آنها  تولید بلوکهای هوادهی شده  در فرایند  

ضمن  و در نتیجهوزن کمتری دارند  این بلوکها. شودنسبت به سایر بلوکهای بتنی استفاده می

 .شودآنها مصرف میدر فرآیند حمل و نقل نیز  کمتریانرژی  است، آسانتربا آنها کار آنکه 

 
571 Honeycomb Clay Blocks with Internal & External Plaster  
572 Medium Weight Hollow Concrete Blocks  
573 Solid Dense Concrete Blocks  
574 Autoclaved Aerated Concrete Blocks  
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بلوک خشتی تثبیت 

شده با خاکستر 

 575بادی

ای کنندهمواد تثبیت  توسط  توانداین ضعفها میهستند که  هایی ذاتی  دارای ضعف   خشتیبلوکهای  

 ( بر طرف شود.GGBFSگدازی گرانوله شده )سرباره آهنخاکستر بادی یا  همچون

-خاکستر بادی معمولا به ضایعات صنعتی تولید شده در فرایند احتراق زغال سنگ اطلاق می

 شود.

بلوک خشتی تثبیت 

شده متراکم 

(SCEB)576 

درصد(   10تا    5در ساخت این بلوکها از ترکیبی از خاک موجود در منطقه، درصد کمی )حدود  

شود. ماسه )در صورت نیاز( استفاده می( به عنوان تثبیت کننده و  OPCسیمان پرتلند معمولی )

 زیست برای مصالحدوستدار محیط و مقرون به صرفه جایگزینیک  این بلوکها به عنوان

در برابر اتش مقاوم علاوه بر آنکه  SCEBبلوکهای  .شونددر نظر گرفته میمرسوم  ساختمانی

تیجه انرژی نهفته کمتری بوده و نیاز به پخته شدن ندارند، در ن عایق حرارتی بهتری، هستند

 دارند.

بلوک خشتی تثبیت 

 577شده سرباره ای

GGBFS    باشد. سرباره ذوب شده به سرعت توسط آب سرد آهن میذوب  محصول جانبی صنعت

چیگزینی برای تواند به عنوان می GGBS سپس شود.تبدیل می چسبندهشده و به یک پودر 

  گیرد.ها مورد استفاده قرار سیمان در بلوک

دیوار/بلوک خشتی 

 578فشرده

این دیوارها با فشردن خاک  .شوداستفاده میدر مناطق گرم و خشک معمولا  از این نوع دیوار

یک   شدن،خشک    شوند. پس اززیرین مرطوب در فضای بین پانلهای قالببندی موقت ایجاد می

توان از یک جایگزین میبه عنوان  .آیدبه دست میبا عملکرد یکپارچه  و سخت دیوار فشرده

تنظیم رطوبت  سبب دیوارهااین حجم رطوبت بالای نیز استفاده کرد.  خشتی فشردهآجرهای 

 .شودمی

پانل بتنی پیش 

 579ساخته

 )قالب با قابلیتدر قالب ریختن بتن  بااست که  مانیبتن پیش ساخته یک محصول ساخت

. سپس به سایت شودساخته میمحیط کنترل شده  یک درو عمل آوری آن  (استفاده مجدد

 شود.پروژه منتقل شده و در محل مورد نظر قرار داده می

از رایجترین موارد استفاده از بتن پیش ساخته در  580ایروکش پیش ساخته یا دیوار پرده

حمل بار عمودی را پوشش ساختمان هستند. این نوع از پانلهای بتنی پیش ساخته توانایی 

برای مقاومت در برابر باد، تنها آنها توانند یک فضا را محصور کنند. نداشته اما به سادگی می

 طراحی گاهدر محل تکیه آنهاناشی از وزن  نیروینیز و  پانلوزن  ناشی ازای نیروهای لرزه

ی، اسپندرال، پنجره ادیوار شامل پانل دیوار، واحدهای  واحدهای روکشی مرسوم شوند.می

 نیاز حذف شوند. در صورتتوانند این واحدها میهر یک از . استوادارها و پوشش ستونها 

 
575 Fly-Ash Stabilized Soil Blocks  
576 Compressed Stabilized Earth Blocks  
577 Ground Granulated Blast (GGBS) Stabilized Soil Blocks 
578 Rammed Earth Blocks/Walls  
579 Precast Concrete Panels  
580 Curtain Wall  
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 شوند. درجا استفاده می ریزی، پانلهای پیش ساخته به عنوان قالب برای بتندر بعضی از موارد

در حالیکه د. نکنسیستم را فراهم میظاهری زیبایی قالب عمل کرده و پانلهای به عنوان این 

 کند.می تامین راسیستم ای سازه عملکرد ی درون آنبتن درجا

 581بلوک کاه

کاه و کلش که از ساقه    هستند  با سرعت تجدید پذیری بالا  یبلوکها یکی از مصالح ساختماناین  

. این کاه و کلش به طور مرسوم به عنوان آیدبه دست می محصولبعد از برداشت به جامانده 

یک این بلوک . شوندبندی و فروخته میضایعات سوزانده و یا به منظور استفاده برای دام بسته

 باشد.می  بسیار خوبیو عایق    ی داردمحیطی کم  زیست  اثرمصالح طبیعی و غیر سمی است که  

افراد برای افراد تازه کار و  گزینه مناسبیمصالح آسان است،  از آنجایی که کار با این

 . آیندشوند به حساب میی که خود به ساخت و ساز مشغول میغیرمتخصص

پوشیده  ی و یا اندود خاکیسیماناندود شوند توسط ساخته می کاههایی که با بلوکهای خانه

چهارگانه )آب، خاک، هوا و آتش( حفاظت شده و تحت  عناصرتا کاه آن در برابر  شوندمی

 قرار گیرد. حفاظت طولانی مدت با نیاز به نگهداری کم

کمتر از مدت تواند در ، میقاببندیچوبی با الوار  در مقایسه از لحاظ زمان تولید، کاه و کلش

به یک منبع به دست آید. تبدیل کاه و کلش پایدار کاملا سیستم تولید  یک  یک سال در

تواند در ساختمانی پرمصرف میمصالح  ی ازبه عنوان یک جهت استفادهتجدیدپذیر پایدار 

 اما باشد، کم وفور الوار در آن آب و هوای آن مناطق نامناسب بوده، که سودمند باشدمناطقی 

 .شوددر آن به وفور یافت می کاه و کلش

دیوارهای ساخته 

توری شبکه  شده از   

 582 و ملات فلزی

مشبندی  قاب لایه توری مرغی بر روی یک  5تا  2 از یک روش ساخت بسیار ساده است که

 شبکه توسط ملات سیمان پر شده و های داخل حفرهدر این دیوار،  تشکیل شده است. شده

دهی و ساخت انعطافپذیری در شکل .گیردقرار میبر روی توری مرغی نیز  ای از این ملاتلایه

دیوار در حالت منحی دارای بیشترین استحکام دیوار با استفاده از توری مرغی افزایش یافته و این  

 است.

دیوار بتنی مسلح 

 583درجا ریز

بتن مسلح درجا همچنین گیرد. به طور معمول برای دال طبقات و بام مورد استفاده قرار می

به دلیل دارا بودن سیمان  رود. بتن مسلح درجابه کار می نیز برای ساخت دیوارهای خارجی

 دارای انرژی نهفته بالایی است. میلگردآب و  سنگدانه، پرتلند و استفاده از ماسه،

 584بلوک بتنی سبک

شوند. انرژی مصرفی شناخته مینیز  CLCزیست با نام بلوکهای دوستدار محیط یاین بلوکها

از  این بلوکهاکسری از انرژی مصرفی در تولید آجرهای رسی معمولی است. تنها در تولید آنها 

با افزودن  یبتن معمول کسریم یک  که در شدهو آب ساخته  *، خاکستر بادییدوغاب سیمان

علاوه برآن  .دنشویمخلوط م طیمح طیدر شرابا یکدیگر  سازداریساخته شده پا شیفوم از پ

 
581 Straw Bale Blocks  
582 Ferrocement Wall Panel  
583 In-Situ Reinforced Wall  
584 Cellular Light Weight Concrete Blocks  
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شود، در بتن میمیلیونها حباب کوچک یا سلول در سبب ایجاد مخلوط بتنی  بهفوم افزودن 

 .گویندنیز می 585سلولیبتن  نتیجه به آن

 باشد.ی میحرارت یروگاههایاز ن حاصلضایعات یکی از ( آتشفشانی)خاکستر  بادیخاکستر *

 586بلوک سنگی

سنگ دهد. اگرچه تشکیل میحجم سنگهای رسوبی را کل درصد از  10آهک بیش از سنگ 

 به دنبال نزدیک ترین معدن سازندگان و طراحان باید با این حال میشود، یافتآهک به وفور 

 .یابدناشی از حمل و نقل کاهش  اثرات منفی باشند تاسنگ آهک 

در   توان آنها رای مینسبتاً آسانبه طور  و    برای استفاده نیازی به فرایند خاصی نداردسنگ آهک  

به دلیل آنکه سخت و    ی بالایی داردماندگاراین سنگ    نی. همچنبرش داد  بلوک  شکل  ن بهمعد

اثرات محیطی مقاومت در معرض و بادوام است و در سطح زمین به راحتی در دسترس است، 

 یحرارت ینرسیادارای  ن،آجرم  بالا بودن لیبه دلعلاوه بر این . دهدخوبی از خود نشان می

 است. ییبالا

برای ساختمانهای   در نتیجه  و  رودبه شمار میمصالح بسیار سنگین    ازبا این وجود، سنگ آهک  

 .باشدمیگران  نسبتامصالح ساختمانی از جمله  . همچنینبلند مرتبه کاربرد ندارد

بلوک سنگی برش 

داده شده با 

 587دست 

خورد. گرفته و سنگ ساب نمیهمچون مورد قبلی است با این تفاوت که برش آن با دست صورت  

 انرژی نهفته در آن ناشی از عملیات استخراج و حمل و نقل این بارهای سنگین است. 

بلوک سنگی برش 

داده شده با دستگاه 

 588و بدون ساب

سنگ استخراج شده از معدن با دستگاه برش داده شده و ساب نخورده است. این سنگ به طور 

سنگ آهک و گرانیت دارد و انرژی نهفته در آن ناشی از عملیات معمول سختی متوسطی بین 

 های ماشینی است.استخراج و برش با اره

)ترکیب  FaLGبلوک  

خاکستر بادی، آهک 

 589و گچ(

 یروگاههایندر فناوری این بلوکها از ترکیب ضایعات صنعتی مانند خاکستربادی )حاصل از 

ی(، گچ آهک )حاصل از صنایع کودسازی(، و ماسه )به صورت اختیاری( برای تولید حرارت

-شود. این روش سبب کاهش اثرات زیستمصالحی جایگزین جهت ساخت دیوار استفاده می

شود. همچنین این روش اثرات منفی ناشی از یعات صنعتی میمحیطی مرتبط با دفع این ضا

تولید آجر رسی )همچون حذف لایه رویه حاصلخیر خاک( را نیز در پی ندارد. با توجه به آنکه 

های فسیلی( مورد نیاز برای تولید این بلوکها نیازمند مرحله پخت نیست، مقدار انرژی )سوخت

 یابد.تولید این بلوکها کاهش می

 یند تولید از سه مرحله اساسی تشکیل شده است:فرا

 کهمچنین ی.  دنشویم  مخلوطآهک و گچ    همراه با  یخاکسترباددر این مرحله  :  مصالح  اختلاط

 .شوداست به آن اضافه  ممکن ییایمیش زوریکاتال

 
585 Cellular Concrete  
586 Stone Blocks  
587 Stone Blocks –  Hand Cut 
588 Stone Blocks –  Machine Cut Unpolished  
589 Fly ash-Lime-Gypsum (FaLG) Block  
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ممکن است  نیهمچن شود.می گیریقالبتحت فشار  مخلوط :دستگاه در مخلوطسازی فشرده

 در نظر گرفته شود؛ و زین آفتاب ایخشک کردن توسط هوا  یک مرحله

 آب  با های به عمل نیامدهبلوک: بازه زمانی مشخص ک ی یبرا هابلوک آوری )خیساندن(عمل

 .شوندخیسانده می

دهد و ترکیبی چسبناک خاکستر بادی با آهک در حضور رطوبت و در دمای معمول واکنش می

شود. بعد از واکنش بین آهک و خاکستر بادی سیلیکات کلسیم هیدرات تشکیل تشکیل می

 شود که مقاومت و استحکام بالای این ترکیب ناشی از همین ماده است.می

دارای سطوح هستند. این بلوکها  به رنگ خاکستریسخت و  FaLGهای بلوک ،به طور معمول

از این  د.نباشمی قائمه، تیز و صاف یهاه موازی و دارای لبهومستطیلی صاف و هموار با وج

 عملیاتهای عمرانی، و مخازنها، سدها، سنگفرش، ساخت هازیرساخت بلوکها در ساخت و توسعه

 شود.میآب استفاده سطح زیر 

دیوار داخلی آجری 

 590بدون اندود 

 .باشدنمیکه دارای  اندود است با این تفاوت مانند دیوار آجری 

دیوار داخلی با آجر 

سوراخدار بدون  

 591اندود 

 .باشدنمیکه دارای  اندود است با این تفاوت مانند دیوار با آجر سوراخدار 

ساندویچ پانل با بتن 

 592پیش ساخته

 یداخل  هیدو لا  نیب  شده  چیساندو  قیعا  هیلا  کی  ،رجی بتن پیش ساختهخا  هیلا  ک ی  از  پانلها  نیا

 .است شده لیتشک یبرق  ماله با شده مسطح یاز بتن خاکستر یداخل هیلا کی زیو ن یو خارج

توانند یا می شوند ومتصل  فولادیقاب یک ها ممکن است به عنوان پانل پوششی به پانلاین 

آن قابلیت تحمل بار  لایه داخلیکه به این صورت باشند  ایساختهای پیشبخشی از قاب سازه

 .کندیم تکیه آن به وداشته و لایه خارجی توسط اتصالاتی به لایه داخلی متصل شده 

اپوکسی ساخته  و یا ای پیش ساخته از فلز، پلاستیکهای سازهاین اتصالات موجود در قاب

ممانعت به   593حرارتیهای  پلاز ایجاد اند و دارای ضریب انتقال حرارتی پایینی هستند  تا  شده

 شکل،مورد نیاز است.  (U-valueضخامت عایق وابسته به ضریب انتقال حرارتی ) .عمل آید

 .باشدمتفاوت تواند می پروژه مقتضیاتبتن با توجه به  ابعادضخامت و 

های فیبر تخته

روی سیمانی بر  

 594وادارهای فلزی

دچار پوسیدگی، پایدارتر هستند و  شرایط سخت آب و هوایی نسبت به چوب  انواع  در    هاتختهاین  

های درحال ساخت و در حال بازسازی، در ساختمانها  از این تختهد.  نشونمی اعوجاج  یاپیچش  

رنگ طبیعی  معمولا هاتخته این. شودمیهای چوبی استفاده شپوشبه عنوان جایگزینی برای 

چوبی و   وادارهایتوانند به  ها میتخته این نیازی به رنگ کردن ندارند.  بنابراین  و  مناسبی دارند

 
590 Exposed Brick Wall with Internal Plaster  
591 Exposed Cored (with holes) Bricks with Internal Plaster 
592 Precast Concrete Sandwich Panel  
593 Cold Bridging  
594 Cement Fiber Boards on Metal Studs  
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ها و گوشه ات آنها این است کهشوند. همچنین از دیگر خصوصیمتصل  وادارهای فولادی یا

 شود.آسانی بریده و یا شکسته میبه های خارجی آنها لبه

های فیبر تخته

سیمانی بر روی 

 595وادارهای چوبی

استفاده چوبی  از وادارهایفلزی  596هایواداربه جای  فوق است با این تفاوت کهمانند مورد 

 .شودمی

بر روی گچی  تخته

 597وادارهای چوبی

های کاغذی و یا از جنس گچ است که با لایه ایپوش دیوار با هستهورق از یتخته گچی نوع

 توانند بر روی وادارهای چوبی سوار شوند.ها میشود. این تختهلایه نئوپان در کارخانه تولید می

بر روی گچی  تخته

وادارهای چوبی با 

 عایقبندی

آن از عایق در بین وادارهای چوبی استفاده شده همچون مورد فوق است با این تفاوت که در 

 است.

پیش گچی  تخته

ساخته بر روی 

 598وادارهای فلزی

فلزی  وادارهایبر روی  وادارهای چوبیبه جای ها تخته فوق است با این تفاوت کهمانند نمونه 

 د.نگیرقرار می

گچی پیش تخته

ساخته بر روی 

وادارهای فلزی با 

 عایقبندی

مورد فوق است با این تفاوت که در آن از عایق در بین وادارهای فلزی استفاده شده همچون 

 است.

پانل با مش بندی سه 

پانل( و   3Dبعدی )

شات کریت دو 

 599طرفه

                                                                                                                                                                                                                                                           :                                                                                                                            شوندتشکیل میهای زیر المان ازهای فضایی هستند که پانل سازه 3Dدیوارهای 

میلیمتر و  3ی آرماتورهای به هم جوش داده شده ساخته شده از سیمهای فلزی با قطر شبکه

 میلیمتر 50 ×میلیمتر  50ابعاد مش 

                                                                                                                                      میلیمتر                                                                                                                       4گالوانیزه( با قطر  سیمهای مورب )ضد زنگ یا

 در یقبندینهفته عا  ی)انرژمیلیمتر    120الی    50هسته پلی استایرنی منبسط شده با ضخامت  

 (است نشده لحاظ ماده نیا

 ی آرماتورسازهبر روی شده بتن پاشیده 

پانل با مش بندی سه 

پانل( و   3Dبعدی )

شات کریت دو طرفه 

 با عایقبندی

 همچون مورد فوق است با این تفاوت که انرژی نهفته عایقبندی در آن لحاظ شده است.

 
595 Cement Fiber Boards on Timber Studs  
596 Stud  
597 Plasterboards on Timber Studs  
598 Plasterboards on Metal Studs 
599 3D Wire panel with 'shotcrete ' both sides  
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استفاده دوباره از 

 دیوار موجود

 موجوداستفاده از مصالح جدید و انرژی نهفته  از  استفاده مجدد از مصالح موجود سبب جلوگیری  

و انرژی نهفته  بودهبسیار مطلوب   EDGEشود. استفاده مجدد از مصالح موجود دردر آنها می

سال عمر )به صورت  5مصالح موجود باید بیش از . در نظر گرفته شده استمصالح صفر این 

بندی شوند. لازم به استفاده مجدد دستهقابل اثبات( داشته باشند تا به عنوان مصالح با قابلیت 

 ذکر است که نیازی نیست که منبع تامین مصالح موجود از سایت پروژه باشد.

   با دیگر معیارهاارتباط 

تواند بر عملکرد صوتی ساختمان اثرگذار نیست اما می EDGEبر دیگر معیارهای موجود در  داخلیمشخصات دیوار 

 اثرگذار باشد.

 فرضیات

ساخته و با اندود از دو طرف میلیمتر  200با ضخامت معمولی، از آجر  داخلیکه دیوار شده است مدل پایه فرض در 

 .استشده 

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

 نقشه مقاطع دیوار داخلی؛ یا •

کاتالوگ اطلاعات مصالح ساختمانی استفاده شده در  •

 ساخت دیوارهای داخلی )در صورت وجود(؛ یا

مصالح ساخت دیوار داخلی در  که ساختمان متره •

   آن به وضوح مشخص شده باشد.

به منظور انطباق با  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

ند ساخت دیوار های تاریخ گذاری شده از فرایعکس •

 و یا پس از اتمام ساخت آن؛ و

 رسید خرید مصالح ساخت دیوار؛ یا •

 سند تحویل مصالح ساخت دیوار به سایت  •
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M05* –  سازیکف 

 HMM05 ،HTM05 ،RTM05 ،OFM05 ،HSM05 ،EDM05در ارتباط با: 

 هدف  

مشخصاتی شود که انرژی نهفته کمتری در مقایسه با انتخاب  دردر انتخاب نوع کفسازی ساختمان باید سعی 

های معمول داشته باشد. در نرم افزار باید مشخصات کف طبق آنچه در طرح حقیقی ساختمان به کار رفته است، کفسازی

 وارد شود.

 رویه  

 ،کفسازی انتخاب شده دارد شباهت را به نیشتریکه برا  یمشخصات دیبا ی با توجه به شرایط واقعی پروژه،طراح میت

، مشخصات وجود دارد  از کفسازی  گوناگونی  انواعکه    یدر موارد  .نماید  EDGE  نرم افزاررا وارد    آن  مشخصاتانتخاب کند و  

  کفی که از لحاظ مساحت در پروژه غالب است، انتخاب خواهد شد.

 ها راهبردها و فناوری

ارایه شده است. کاربر باید همواره سعی در انتخاب  EDGEهای موجود در ادامه فهرست مشخصات کفپوشدر 

 مصالحی داشته باشد که بیشترین شباهت به مشخصات مصالح تعیین شده در طرح را دارد.

 نوع کفسازی توضیحات

نیاز به نگهداری از آنها   شودداشتن روکش سخت از مزایای پوشش سرامیک است که موجب می

ها را پوششی بدون نیاز به نگهداری دانست، زیرا توان سرامیک کاهش یابد. با این وجود نمی

انرژی  نیازمندها پزی در ساخت سرامیک فرایند کوره بندکشی بین آنها نیازمند نگهداری است.

 هستند. ها دارای انرژی نهفته بالاییبسیار زیادی است، بنابراین سرامیک 

 600کفپوش سرامیکی

، ارزان و ضد آب بوده و نیاز به نگهداری زیادی ندارد؛ همچنین آسان نصب لینیوکفپوش 

و ممکن است   بودهی بالایی  شود و بادوام است. با این حال، پوشش وینل دارای انرژی نهفتهمی

های وینیل بادوام پس از نصب، ترکیبات آلی فرار مضری از خود آزاد کنند. اگرچه پوشش

تخت و صاف قرار داده شوند. سطوح ناهموار ممکن است سبب  هستند، اما باید بر روی سطح

هایی شوند که به دلیل آنکه این پوشش به طور معمول به صورت یک و سوراخ فرسودگی ایجاد

 شود، تعمیر آنها سخت خوهد بود.رار داده میتکه ق 

 601کفپوش وینیل

 
600 Ceramic Tile  
601 Vinyl Flooring 
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شود و دارای انرژی نهفته کمی است، اما درحالیکه سنگ کف معمولا از منابع محلی تامین می

 تواند دارای هزینه بالایی باشد.می
 602کفپوش سنگی

یا  و انعطاف پذیر کفساز برای روکشهای نرم یا تواند به عنوان لایه آمادهاندود سیمانی می

تواند به عنوان لایه نهایی نیز مورد استفاده می اندود سیمانی  ها مورد استفاده قرار گیرد.کاشی

 شود.تخریب می سایر کفپوشهای سخت راحت ترقرار گیرد اما نسبت به 

کفپوش بتنی 
 پرداخت شده603

روغن کتان جامدشده  است که ازگویند، یک نوع پوشش کف که به آن لینو نیز می ومئنولیل

(Linoxyn رازین کاج، پودر چوب پنبه، آرد چوب و مواد پر کننده معدنی مانند کلسیم کربنات ،)

ها به مصالح اضافه شده و این مصالح روی یک لایه پارچه )به عنوان تشکیل شده است. رنگدانه

تواند به عنوان جایگزینی ست و میگیرد. لینو دارای انرژی نهفته بسیار پایینی ابستر( قرار می

 استفاده شود. لینیوبرای کفپوش 

 604ومئنولیلورق 

سازی است که نیاز به نگهداری بسیار پایینی دارد. های کفموزائیک سیمانی یکی از گزینه

شوند های موزائیکی با ریختن بتن و یا رزین با تکه های گرانیت به صورت درجا ساخته میکف

توان در شود. از سوی دیگر، موزائیک با پایه سیمانی را میآن صیقل داده میو سپس سطح 

 ساخته در محل به کار برد. کارخانه تولید و به صورت پیش

ی مانیس  کیموزائ

 یمانیس)روکار  

 605(یمرمر

های نایلونی، دارای انرژی نهفته بالایی هستند زیرا مقدار انرژی زیادی در تولید بیشتر موکت

هاینایلونی شود. موکتشود و همچنین نایلون به کار رفته در آنها از نفت تولید میآنها صرف می

دارای ویژگیهای خوب آکوستیکی هستند که منجر به کاهش پژواک و نیز کاهش انتقال صدای 

  شوند.کوبه می

فرش/موکت 
 نایلونی606

ابعاد دارای ثبات بیشتری است کف پوش لمینیت چوبی نسبت به کف پوش چوبی از نظر 

توان از آن در اتاقهایی که دارای تغییرات رطوبت )تغییرات کمی در ابعاد دارند(، بنابراین می

هستند یا در فضاهایی که گرمایش از کف وجود دارد، استفاده شود. اگر چه به علت ضخامت 

 یابد اما ه شود، کاهش میتواند صیقل دادکم لایه خارجی آنها، تعداد دفعاتی که سطح آن می

 باشد.هزینه اولیه آن کمتر از کفپوش چوبی می

کفپوش لمینت  

 607چوبی

(  خاک ریزدانه رسی نسوز به رنگ نارنجی و یا قهوه ای مایل به صورت گلسرامیک تراکوتا )

قرمز است که برای اهدافی مانند تزئین و ساخت، به طور ویژه برای بام و سرامیک کف مورد 

باشد می  "زمین پخته شده"گیرد. نام تراکوتا یک نام ایتالیایی است که به معنای  استفاده قرار می

  شود.زیرا این سرامیک از خاک پخته شده و یا حرارت دیده ساخته می

 608سرامیک تراکوتا

 
602 Stone Tiles/Slabs  
603 Finished Concrete Floor  
604 Linoleum Sheet  
605 Terrazzo Tiles  
606 Nylon Carpets  
607 Laminated Wooden Flooring  
608 Terracotta Tiles  
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تواند کمی متفاوت باشد. این سرامیکها رنگ این سرامیک بسته به رس استفاده شده در آن می

مصالح مستحکمی هستند. دوام و مقاومت آنها در برابر حرارت و آب، آنها را به ضدآب بوده و 

تر بوده و آل تبدیل کرده است. همچنین این مصالح از سنگ سبک یک مصالح ساختمانی ایده

هایی شامل رویه  توانند لعابدار شوند که اینبرای دوام بیشتر و یا برای داشتن رنگهای متنوع می

ی فلزی هستند. سرامیک تراکوتا از جمله مصالح مای شبه سنگی و یا پتینهکه دارای ن است

 شود.ارزان قیمت در نظر گرفته می

های چوبی کف پوش با الگویی هندسی هستند. پارکتها هم به صورت تک لایه ها، بلوکپارکت 

باشند. در   609و خام دارای ظاهری کهنهتوانند  شوند که میو هم به صورت چند لایه ساخته می

 از جمله روشهای سنتی است. 610ایاستفاده از کف پوش پارکت چوبی تک لایه این میان،

که یک لایه سطح رویه را شکل  است  چوب های انواع، ترکیبی از لایه611کفپوش چوبی چندلایه

اند. قرار قرار داده شدهدرجه روی یکدیگر  90ی زیرین چوب به صورت داده و دو یا چند لایه

شود که این درجه روی یکدیگر سبب بالا رفتن پایداری کفپوش می 90ها به صورت دادن لایه

امر سبب افزایش قابلیت نصب آن بر انواع کفسازی در طبقات و همچنین نصب به همراه سیستم 

 شود.گرمایش از کف می

یا کفپوش پارکت  

 612چوبی

دارای انرژی نهفته کمی هستند، اما آنها معایب خود را نیز دارند. آنها های طبیعی کف پوش

توانند به تغییرات محیطی یا جوی حساس باشند. محصول، ممکن است در فضایی مانند می

حمام و یا آشپزخانه، که دما دارای تغییرات مداوم است، منبسط و یا منقبض شود. همچنین 

دار شوند. علاوه بر این، گیاه موجود در این به راحتی لکههای الیاف طبیعی ممکن است  کفپوش

شود. ها میپلهکفپوشها دارای روغن طبیعی خود است که سبب لغزنده شدن این کفپوشها در راه

الیاف ) 613های طبیعی همچون سیزالشایان ذکر است که این کفپوشها مانند سایر کف پوش

 دارای پوشش بادوام نیستند. 614لیف نارگیل( و سفید تولید شده از برگهای گیاه آگوا

های الیاف کفپوش

)کنف، لیف  گیاهی

 615نارگیل و ...(

آید. چوب پنبه دارای انرژی نهفته پایینی است و جز مصالح دوستدار محیط زیست به شمار می

سال از یک درخت برداشت شود. برداشت از درخت با حداقل   200تواند به مدت  چوب پنبه می

اثر بر روی محیط زیست صورت گرفته و هیچ درختی برای ساخت محصولات چوب پنبه قطع 

های پرتردد ، مقاومت بالا و حفاظت طولانی مدت را حتی در محیطروکشهای پیشرفته شود.نمی

 کند.فراهم می

-کفپوش چوب پنبه
 ای616

 
609 Rustic  
610 Solid wood  
611 Engineered Wood 
612 Parquet/Wood Block Finishes  
613 Sisal  
614 Coir 
615 Plant fiber (Seagrass, Sisal ,  Coir or Jute) Carpet  
616 Cork Tiles  
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همچنین انرژی نهفته موجود در آنها را استفاده مجدد از مصالح موجود، استفاده از مصالح نو و 

شود و مقدار انرژی بسیار توصیه می  EDGE  دردهد. استفاده مجدد از مصالح موجود  کاهش می

سال عمر )به صورت   5مصالح موجود باید بیش از   نهفته آن برابر صفر در نظر گرفته شده است.

قابلیت استفاده مجدد دسته بندی شوند. لازم به قابل اثبات( داشته باشند تا به عنوان مصالح با  

 ذکر است که نیازی نیست که منبع تامین مصالح موجود از سایت پروژه باشد.

 استفاده مجدد از

های پوشکف

 617موجود

   با دیگر معیارهاارتباط 

 گذارد.میاثرگذار نیست اما بر عملکرد آکوستیکی ساختمان اثر  EDGEمعیار کفسازی بر سایر معیارهای  اگر چه

 فرضیات 

 کفسازی با استفاده از کفپوش سرامیکی صورت گرفته است. در حالت پایه فرض شده است که

   انطباقراهنمای  

 در مرحله پس از ساخت  در مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

به وضوح نشان  در آنجزییات کف  یی کههانقشه •

 داده شده باشد؛ یا

ی استفاده شده در کاتالوگ اطلاعات مصالح ساختمان •

 کفسازی؛ یا

متره ساختمان که در آن مصالح استفاده شده برای  •

 شده باشد.کفسازی به وضوح نشان داده 

به منظور انطباق با  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

های تاریخ گذاری شده از کف زمانی که به عکس •

 اتمام رسیده است؛ و

رسید خرید برای مصالح ساختمانی استفاده شده در  •

 کفسازی؛ یا 

سند تحویل مصالحی که برای کف سازی استفاده  •

 شوند.می

 
 

 
617 Reuse of Existing Flooring  
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M06* – قاب پنجره 

 HMM06 ،HTM06 ،RTM06 ،OFM06 ،HSM06 ،EDM06در ارتباط با: 

 هدف 

ی طراح میتباشد. معمولی می هایقابآن کمتر از انرژی نهفته  است کهپنجره  ی برایانتخاب قاب معیاراین  از هدف

 طراحی شده برای ساختمان را داشته باشد.بیشترین شباهت با قاب که  نماید EDGE افزارنرمرا وارد قابی  مشخصات دیبا

 رویه  

مشخصات  ابرا  بیشترین شباهتانتخاب کند که  افزارنرمتیم طراحی باید قاب پنجره با مشخصاتی را در ، EDGEدر 

نوع قابی که از لحاظ تعداد در   ،مشخصات گوناگونی وجود داردقابهایی با که  یدر موارد. دارد در طرحموجود قاب پنجره 

 گردد.طرح غالب است انتخاب می

 ها راهبردها و فناوری

ارایه شده   قابترین  کاربر باید همواره سعی در انتخاب شبیه آمده است.  زیردر جدول   EDGEانواع قابهای موجود در  

  منتخب طرح داشته باشد. قاببه  افزارنرمدر 

 تصویر پنجرهنوع 

باشند. آلومینیوم از نظر وزن می آلومینویم و فولاد دو فلز رایج در ساخت قاب پنجره

شود، تر از فولاد است و مانند آلیاژهای آهنی همچون فولاد دچار زنگزدگی نمیسبک 

توان های فلزی میاما انرژی نهفته آن بسیار بالاتر از فولاد است. از مزایای استفاده از قاب

، سبک بودن و نیاز کمتر به نگهداری نسبت به سایر مصالح رایج در به محکم بودن

پنجره اشاره کرد. با این وجود، به دلیل آنکه فلز رسانایی حرارتی بالایی  ساخت قاب

باشد. به منظور کاهش هایی فلزی به خوبی سایر مصالح نمیدارد، عملکرد حرارتی پنجره

های فلزی از یک ترمز حرارتی توان در قابجریان حرارت و ضریب انتقال حرارتی، می

 بین بخش داخل و بخش خارج از قاب استفاده نمود.

 پنجره با پروفیل آلومینیومی

های آلومینیومی معرفی شده در بالا است، به غیر از آنکه مشخصات آن مشابه پنجره

منظور محافظت در های آلومینیومی بوده و به تر از پنجرههای فولادی سنگینپنجره

برابر زنگ زدگی نیازمند نگهداری هستند )به غیر از زمانی که از فولاد ضد زنگ استفاده 

 شده باشد(. فولاد نسبت به آلومینیوم به نوعی دارای عملکرد حرارتی بهتری است.

 پنجره با پروفیل فولادی
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شرایط آب و هوایی قابهای چوبی عایق های نسبتا خوبی هستند، اما در واکنش به  

توانند از چوب سخت و یا چوب نرم های چوبی میقاب شوند.دچار انبساط و انقباض می

های ساخته شده از چوب نرم در مقایسه با قابهای ساخته شده از قاب ساخته شوند.

به صورت منظم  چوب سخت بسیار ارزانتر بوده اما در عین حال نیازمند نگهداری

تواند با استفاده از یک پوشش آلومینیومی یا وینیل ی مورد نیاز میهستند. این نگهدار

   کاهش یابد.

 618پنجره با پروفیل چوبی

نور  619با پایدارساز (PVC)از پلی وینیل کلرید اکسترود شده  UPVCهای پنجره قاب

اند تا از تخریب  مواد توسط نورخورشید جلوگیری کند. ساخته شده(UV) ماورابنفش 

نیازمند رنگ کردن نیستند، نیاز به نگهداری  UPVCای های پنجرهآنجایی که قاباز 

توسط عایق پر شده باشند،  UPVCهای های داخل قابآنها نیز کم است. اگر حفره

 آنگاه این قابهادارای عملکرد حرارتی بسیار خوبی خواهند بود.

 UPVC پنجره با پروفیل

آلومینیوم با در نظر گرفتن فضایی جهت تهویه به قاب چوبی در این نوع از قاب، روکش  

متصل شده است. چوب و آلومینیوم دارای انرژی نهفته بالایی هستند. به منظور 

تغییر شکل در نقاط مفصلی، قطعاتی از آلومینیوم اکسترود شده برای ایجاد  جلوگیری از

مولا در بخش تجاری کاربرد اند. این قابها معاستحکام و صلبیت در قابها طراحی شده

دارند و همچنین در ساختمانهای مسکونی که بکارگیری قاب با نیاز به نگهداری کم از 

اهمیت برخوردار است )مانند پروژه های مسکن اجتماعی و ساختمان های بلند مرتبه( 

 مناسب هستند. 

پنجره با پروفیل چوبی و 

 620روکش آلومینیومی

مصالح موجود، استفاده از مصالح نو و همچنین انرژی نهفته موجود استفاده مجدد از 

بسیار توصیه  EDGE دردهد. استفاده مجدد از مصالح موجود در آنها را کاهش می

مصالح موجود باید  شود و مقدار انرژی نهفته آن برابر صفر در نظر گرفته شده است.می

داشته باشند تا به عنوان مصالح با قابلیت سال عمر )به صورت قابل اثبات(  5بیش از 

استفاده مجدد دسته بندی شوند. لازم به ذکر است که نیازی نیست که منبع تامین 

 مصالح موجود از سایت پروژه باشد.

های استفاده مجدد از قاب

 موجود

 ارتباط با دیگر معیارها  

 EDGE در ارتباط با این موضوع، تاثیر خواهد گذاشت.ساختمان قاب پنجره بر روی عملکرد حرارتی  جنسانتخاب 

 دهد.میپنجره انعکاس  U-valueدر محاسبات آن را و  گیرددر نظر نمیبه صورت جدا از پنجره  را قاب

 
618 Timber 
619 Stabilizer  
620 Aluminum Clad Timber  
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 فرضیات 

 فرض شده است. به عنوان قاب پنجره پروفیل آلومینیوم ،در حالت پایه

 راهنمای انطباق 

 در مرحله پس از ساخت  در مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

-یم  نشان  را  پنجره  قاب  مشخصات  که  نما  یهانقشه •

 .هدد

  هاپنجرهاطلاعات ساخت  کاتالوگ •

-پنجرهمتره ساختمان که در آن اطلاعات مربوط به   •

 ا و قاب آنها به وضوح مشخص شده باشد.ه

به منظور انطباق با  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

های نصب از پنجره شدهگذارییختارهای عکس •

 شده؛ و

 های تعیین شده؛ یارسید خرید پنجره •

 ها به سایتسند تحویل پنجره •
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M07 & M08 – عایقکاری 

، HMM07 ،HMM08 ،HTM07 ،HTM08 ،RTM07 ،RTM08 ،OFM07 ،OFM08 ،HSM07در ارتباط با: 

HSM08 ،EDM07 ،EDM08 

 هدف 

آنگاه ،  ساختمان عایقکاری شده باشندو بام    ها. اگر دیوارباشدمیی کم  با انرژی نهفته  یانتخاب عایق  هدف از این معیار

 افزار گردد.های آن با عایق تعیین شده در طرح بیشترین شباهت را دارد وارد نرمعایقی که ویژگی باید مشخصات

 رویه  

 ،عایقکاری انتخاب شده دارد شباهت را به نیشتریکه برا    یمشخصات  دیبا  ی با توجه به شرایط واقعی پروژه،طراح  میت

، مشخصات وجود دارد  از عایقکاری  گوناگونی  انواعکه    یدر موارد  .نماید  EDGE  نرم افزاررا وارد    آن  مشخصاتانتخاب کند و  

  عایقی که از لحاظ مساحت در پروژه غالب است، انتخاب خواهد شد.

 یانرژ ی در ارتباط بامحاسبات نیبنابرا است، نشده فیتعر یقیعا چیه که شودیم فرض هیپا مدل دراز آنجایی که 

 Energy؛ مگر آنکه معیارهای عایقکاری دیوارهای خارجی و یا سطح بام در بخش نخواهد گرفتصورت آن  نهفته

Efficiencies .انتخاب شوند  

 ها راهبردها و فناوری

افزار در نرم  . کاربر باید همواره سعی کند مشخصاتی راآورده شده است  EDGEدر جدول زیر انواع عایقهای موجود در  

EDGE دارداست آمده طرح ساختمان  آنچه در را با بیشترین شباهتکه  انتخاب کند. 

 

 

 



 مصالح ساختمانی صرفه جویی درمعیارهای 
  

 

 EDGE -  342راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

عایق کارینوع   نوع عایق 

باشد. پلی استایرن نسبت به هر عایق دیگری دارای بالاترین انرژی نهفته در هر مترمربع می

 دو نوع از عایق پلی استایرن وجود دارد:

اند که استایرن ساخته شدههای پلی ( از دانه621EPS( عایق پلی استایرن منبسط شده )1)

شوند. پلی ( ترکیب میPentaneتحت حرارت منبسط شده و سپس با مواد فوم دهنده )

 .شودساخته می 622ایای )فوم برد( و یا به شکل دانهاستایرن منبسط شده به شکل تخته

ش ها در قالب و حرارت دادن آنها به منظور جوهای پلی استایرن با قرار دادن دانهتخته

ترین ها از رایجها و کفشوند. عایقکاری دیوارها، بامخوردن آنها به یکدیگر تولید می

های های پلی استایرن اغلب برای پر کردن حفرههای پلی استایرن است. دانهکاربردهای تخته

 روند.دیوارهای بنایی به کار می

استایرن و مواد فوم دهنده ( از ترکیب پلی 623XPS( عایق پلی استایرن اکسترود شده )2)

شود به صورت یک فوم شوند. زمانی که از قالب خارج میتحت فشار در یک قالب تولید می

تر مستحکم EPSکمی از  XPSتواند بریده و یا به آن شکل داده شود. منبسط شده و می

مین و دارد، اما مشخصا برای استفاده در زیر سطح ز EPSبوده و اگرچه کارکرد مشابهی با 

 یا جایی که بار یا ضربه اضافی قابل انتظار است، کاربرد دارد.

Expanded 

polystyrene 
insulation (EPS) 
فوم پلی استایرن 

 )یونولیت( 

ی بازیافت شده فولاد و رشته کردن آنها به و سرباره عایق پشم سنگ با ذوب کردن سنگ 

های مختلف در دسترس عملکردی، عایق با چگالیشود. بسته به نیاز  شکل الیاف ساخته می

تری پشم سنگ  بیشتر باشد عایق صوتی بهتر اما عایق حرارتی ضعیفاست. هر چه چگالی 

، دیوار با 624ایتوان در موارد بسیاری مانند دیوارهای صندوقهخواهد بود. از پشم سنگ می

استفاده کرد.  627آزاد کفوانی و ، اتاق زیرشیر626با تیرشیبدار عایقکاری بام ،625قاب چوبی

 عایقهای پشم سنگ در برابر رطوبت دارای مقاومت کمی هستند.

Mineral Wool 
 (سنگ  پشم)

نحوه ساخت عایق پشم شیشه مانند پشم سنگ است، اما مصالح خام به کار رفته و همچنین 

شیشه بازیافتی، سیلیسی،  باشد. عایق پشم شیشه از ماسهفرآیند ذوب در آن متفاوت می

پشم شیشه بیشتر باشد عایق شود. هر چه چگالی  ساخته می 628سنگ آهک و خاکستر سودا

توان در موارد بسیاری تری خواهد بود. از پشم شیشه میصوتی بهتر اما عایق حرارتی ضعیف

روانی با تیرشیبدار، اتاق زیرشی  عایقکاری بام ای، دیوار با قاب چوبی،مانند دیوارهای صندوقه

 و کف آزاد استفاده کرد. 

Glass Wool 
 (شهیش  پشم)

 
621 Expanded Polystyrene  
622 Bead 
623 Extruded Polystyrene  
624 Masonry Cavity Wall  
625 Masonry Cavity Walls  
626 Roof Rafters  
627 Suspended Floors  
628 Soda ash  
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واکنش دو مونومر در حضور  ( که یک پلاستیک اسفنجی است، محصولPURپلی اورتان )

نوع  (PIR) 629باشد. فوم پلیزوسیانورات)پلیمریزاسیون( می فوم دهندهیک کاتالیزور 

مواد تشکیل دهنده آنها وجود دارد و ای از پلی اورتان است )تفاوتی جزئی در بهبودیافته

در برابر آتش دارد و  مقاومت بهتری PIR دهد(.واکنش آن نیز در دماهای بالاتری روی می

 ( آن اندکی بالاتر است.R valueضریب انتقال حرارتی )

شود. همچنین پلی اورتان به صورت از این عایق در عایقکاری دیوار، کف و بام استفاده می

های برای تخته بندبه عنوان عایق پشتو  630SIPSای شده سازهپانلهای عایق لمینیت در

 رود.به کار می یگچی تختهمانند  صلبی

Polyurethane (PUR) 
 یپل سخت  فوم)

 (اورتان

های مختلف برای مصارف گوناگون در ساختمان با برند چهار نوع اصلی از محصولات سلولزی

 631سلولز خشک  -1اند:  محصولات در چهار گروه طبقه بندی شدهدر بازار موجود است. این  

 634سلولز با گرد و غبار کم -4و  633سلولز تثبیت شده -3 632سلولز اسپری شده -2

Cellulose 
 (یسلولز  قیعا)

چوب پنبه دارای انرژی نهفته پایینی است و از مصالح دوستدار محیط زیست به حساب 

سال برداشت شود. برداشت چوب   200تواند از یک درخت به مدت  آید. این محصول میمی

گیرد و هیچ درختی برای پنبه از درخت با حداقل تاثیر بر روی محیط زیست صورت می

 شود.ساخت چوب پنبه قطع نمی

Cork 
 (پنبه  چوب)

بستر گیرند و های پشم چوب در ساختمانها مورد استفاده قرار میدهها سال است که تخته

های چوبی که توسط اندکی سیمان پرتلند . رشتهشوندمناسبی برای اندود آهکی شناخته می

کنند. همچنین علاوه بر حذف اند، بستر مناسبی برای اندود آهکی فراهم میدر هم تنیده

ها، تیرها، نماهای داخلی و دیوار پشت رادیاتورها، در بام های صاف های حرارتی در ستونپل

کنند. علاوه بر این، پشم چوب به عنوان عایقی صوتی در دار به عنوان عایق عمل میو شیب

توان به رود. از دیگر کاربردهای پشم چوب میدیوارها و صدای کوبه کف طبقات به کار می

 کاربری آن به عنوان پوشش ضد آتش نیز اشاره کرد. 

Wood wool 
 ( چوب  پشم)

هوایی بین دیوار همچون استفاده از مصالح عایق در داخل دیوار در اصل، استفاده از فاصله 

است. هوا انتقال حرارتی کمی دارد، بنابراین هوای محصور شده در بین فاصله هوایی دیوار 

 کند.و یا بام مانند مانعی در برابر انتقال حرارت عمل می

Air gap <100mm 

wide 

 عرض  با  فاصله هوایی)

 (متریلیم  100از    کمتر

شوند و عایق های خوبی به ی همرفت میمیلیمتر، سبب پدیده 100های بیشتر از شکاف

 آیند.حساب نمی

Air gap >100mm 

wide 

 عرض  با  )فاصله هوایی

 (متریلیم   100از   شتریب

 
629 Polyisocyanurate  
630 Structural Insulated Panels  
631 Dry Cellulose 
632 Spray Applied Cellulose 
633 Stabilized Cellulose 
634 Low Dust Cellulose 
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 No(قیعا)بدون   .شودیم انتخاب نهیگز نیا باشد، نگرفته صورت وارهاید ای بام در یقکاریعاکه  یصورت در

Insulation 

 ارتباط با دیگر معیارها  

در صورتی که معیارهای مرتبط با است.  به کار نرفتهعایقی  گونههیچدر ساختمان که  شده استمدل پایه فرض در 

به  مدل بهبودیافته عایق پلی استایرن آنگاه دردیوارهای خارجی انتخاب شده باشد،  یا عایقکاریسطح بام و عایقکاری 

ای در معیار عایقکاری، در صورت انتخاب پشم شیشه یا پشم چوب از فهرست کرکره. شودانتخاب می صورت پیش فرض

استایرن دارای انرژی نهفته بیشتری در مقایسه با عایق پلی ؛ زیراشودمیحاصل مدل پایه  نسبت بهدرصد کمی بهبود تنها 

 پشم چوب است. پشم شیشه و

 فرضیات

هیچگونه عایقی برای مدل پایه در طرح در نظر گرفته نشده است. در حالی که در مدل بهبودیافته، عایق پلی استایرن 

 برای طرح در نظر گرفته شده است.

 راهنمای انطباق 

 مرحله پس از ساخت  مرحله طراحی 

 EDGEموارد زیر در مرحله طراحی به منظور انطباق با 

 شود: فراهمباید 

هایی که در آن مشخصات عایق به کار رفته به نقشه •

 وضوح نشان داده شده باشد؛ یا

 کاتالوگ اطلاعات عایق تعیین شده؛ یا •

مصالح عایقکاری در آن به وضوح   که  ساختمان  متره •

   مشخص شده باشد.

به منظور انطباق با  پس از ساختموارد زیر در مرحله 

EDGE  شود: فراهمباید 

های تاریخ گذاری شده از مراحل نصب عایق عکس •

 در طی فرایند ساخت؛ و

 صورت حساب خرید مصالح عایقکاری؛ یا •

 سند تحویل مصالح عایقکاری به سایت  •
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 ملاحظات مرتبط با برخی کشورها   – 1پیوست

 آفریقای جنوبی 

 SANSقوانین ساختمانی  

را برآورده کرد،   EDGEآورده شده است تا اگر پروژه ای الزامات    EDGEدر نرم افزار    SANSساختمانی  استانداردهای  

 Energyپیش آید، هشداری متنی زیر بخش  SANSنیز برآورده شده باشد. اگر مشکلی در تطابق پروژه با  SANSالزامات 

و نیز به صورت یک فایل پی دی اف قابل دانلود )البته اگر کاربر خواهان ایجاد این فایل باشد( ظاهر خواهد شد. توجه شود 

استفاده کرد زیرا الزامات دیگری در  SANSوژه با معیارهای نباید به عنوان ابزاری برای بررسی تظابق پر EDGEکه از 

SANS  وجود دارد که درEDGE  .آورده نشده است 

 

 SANS( دست یابد، هشدارهای 20%) EDGEجویی مورد نظر به حداقل صرفه SANSزمانیکه پروژه بدون تامین الزامات  :24شکل

 این مساله تنها در مورد آفریقای جنوبی صادق است. شود.می نمایان EEبرای آفریقای جنوبی در انتهای معیارهای 
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را  SANSرسد اما الزامات است می EDGEصرفه جویی در انرژی که استاندارد  20. وقتی که پروژه به %24شکل

صر به آفریقای حداده شده است. این هشدار من EEای در انتهای معیاره SAبرای  SANSکند، هشدارهای براورده نمی

 جنوبی است.

HME01 – نسبت پنجره به دیوار کاهش یافته 

( استفاده می کنند. بنابر این، WFRتیمهای طراحی در آفریقای جنوبی معمولا از نسبت مساحت پنجره به کف )

EDGE  این نسبت را در قسمتDesign  آورده است. به منظور ویرایش نسبت مساحت پنجره به دیوار معیار ساختمان و

WFR کاربر باید ،WWR  .ویرایش  را به عنوان جایگزین در نرم افزار اصلاح و ویرایش کندWFR  به طور مستقیم در نرم

 گیرد.افزار صورت نمی

 WFRکند و موجب اصلاح خودکار ها نیز در محاسبات نرم افزار تغییر می، مساحت پنجرهWWRبا تغییر در مقدار 

 شود:به صورت زیر می

WFR =  
هاپنجره مساحت کل 

مساحت کل کف
    

 WWRها با تغییر در  (، مساحت پنجرهDesignقسمت  بنابراین، از آنجا که مساحت کف ثابت است )داده وارد شده در  

 تغییر می یابد.

WWR  وWFR  با هم نسبت مستقیم ندارند، هرچند که با افزایشWWR  مقدارWFR  نیز افزایش می یابد. با این

 حال، به دست آوردن یک ضریب تبدیل برای این دو ممکن نیست زیرا متغیرهای موجود در آنها یکسان نیست. 

HME 05-06 – عایقبندی بام و دیوارهای خارجی 

( به نسبت کم در نظر گرفته شده است، افزایش SANSآفریقای جنوبی )در  در مدل پایه U-valueاز آنجایی که 

 ای اقتصادی برای صرفه جویی انرژی محسوب نمی شود.به عنوان گزینه SANSعایقبندی به مقداری فراتر از الزامات 

HME14 – جهت تولید آب گرمحرارتی  پمپ 

تولید آب گرم به عنوان معیار بازدهی انرژی انتخاب شود، آنگاه این سیستم پمپ حرارتی برای  اگر، در آفریقای جنوبی،  

های به دست آمده در دیگر قسمتهای جوییبنابراین، صرفه را نیز برآورده سازد.  SANSاز الزامات انرژی در    %50باید حداقل  

 شود.در نظر گرفته می EDGEسیستم تنها بر مبنای الزامات 
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 چین 
 636( یا سیستم سه ستاره635GBLبرچسب ارزیابی ساختمان سبز )

( یا همان GBLتوانایی تعیین تطابق پروژه با بخشهایی از برچسب ارزیابی ساختمان سبز چین ) EDGE 2.1نسخه 

چین یک سیستم صدور گواهینامه برای ساختمانهای سبز است که توسط وزارت مسکن  GBLرا دارد.  سیستم سه ستاره

بر مبنای دسته بندی هشتگانه خود به ارزیابی پروژه   GBL( صادر می شود.  MOHURDو شهرسازی جمهوری خلق چین )

ریت ساخت، مدیریت پردازد: زمین، انرژی، آب، بازدهی مصالح/منابع، کیفیت زیست محیطی داخل ساختمان، مدیها می

 عملیاتی و یک دسته امتیازی با عنوان نوآوری.

در جدول زیر، تطابق در چهار دسته از  GBLاین توانایی را دارد که برای امتیازات فهرست شده  EDGEنرم افزار 

ندارد(. وجود    EDGEدر    GBLدسته بندی هشتگانه را بررسی کند )توجه شود که امکان بررسی تمام دسته های هشتگانه  

برای  EDGEهای مدل پایه در . دادهشهر از شهرهای کشور چین را در خود جای داده است 30حدود  EDGEنرم افزار 

گر یک محاسبه EDGEکند. همچنین نرم افزار پیروی می GBLاز سیستم  637های موجود در چین به جای اشریپروژه

 تعبیه کرده است.های موجود در چین در خود را برای پروژه GBLویژه متناسب با نیازهای 

توانند پس از تعریف پروژه، موقعیت مکانی آن را کشور چین تعریف کرده و معیارهای متناسب با پروژه کاربران می

استفاده کنند.  EDGEردن در نرم افزار برای تولید داده هایی به منظور وارد ک GBLخود را انتخاب و از محاسبه گر 

استخراج  File < Download GBL Reportاز طریق  EDGEرا از نرم افزار  GBLهمچنین کاربران می توانند گزارش 

 کنند.

 عبارتند از: EDGEهای منحصر به کشور چین در نرم افزار برخی از ویژگی

 )ضریب شکل سازه( Building Shape Coefficientفیلدی برای  Designدر قسمت  Building Dataدر بخش  .1

 وجود دارد.

مساحت خارجی ساختمان 

حجم ساختمان 
 (Cضریب شکل سازه )=   

 
635 Green Building Evaluation Label  
636 3-Star system 
637 ASHRAE  
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هر چه مقدار ضریب شکل سازه کمتر باشد، اتلاف انرژی گرمایی از طریق پوشش ساختمان و مصرف انرژی کمتر 

 خواهد بود. 

دارای یک منو کرکره ای برای انتخاب نوع سیستم تهویه مطبوع و  Designدر قسمت  Building Systemبخش  .2

 گرمایش است.

• DX Split System  گزینه پیش فرض سیستمAC است 

 رای سیستم گرمایش محیط چهار گزینه وجود داردب •

i. 638بویلر گازی 

ii. 639بویلر احتراق چند لایه 

iii. 640بویلر مشبک زنجیره ای پخش کننده 

iv. 641بویلر احتراق بستر سیال 

جویی : صرفهHME16"در نظر گرفته شده است. برای مثال، اگر معیار    GBLگرهایی برای  درون معیارها، محاسبه .3

  GBL-Lighting Power Densityانتخاب شود، یک محاسبه گر  Homes toolدر بخش  "انرژی لامپهای حبابی

توان از آنها استفاده قرار دارد که می  GBLگرهای  نیز محاسبه  Energyگیرد. در انتهای قسمت  در دسترس قرار می

 نمود.

• GBL-Lighting Control  و 

• GBL-Openable Window/Façade Ratio 
 

 

 

 
638 Fuel Gas Boiler  
639 Layered Combustion Boiler  
640 Spreader Chain Grate Boiler  
641 Fluidized Bed Combustion Boiler  
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امتیاز در نظر گرفته شده در  معیار GBLطبقه بندی 
EDGE 

 68 انرژی 

 8 642چگالی روشنایی 5.2.10و    5.1.4

 6 نسبت مساحت پنجره به دیوار 5.2.1

 6 نسبت مساحت بازشو به نما 5.2.2

 10 حرارتی در طراحیبهبود عملکرد  5.2.3

 6 بهبود راندمان تجهیزات 5.2.4

 HVAC 10جویی انرژی در سیستم صرفه 5.2.6

 5 کنترل روشنایی 5.2.9

 3 بازیابی انرژی از هوای خروجی 5.2.13

 4 بازیابی حرارت هدررفته 5.2.15

 10 انرژی تجدیدپذیر 5.2.16

 13 کیفیت هوای داخلی

 13 تهویه طبیعی 8.2.10

 43 آب

 10 شیرآلات آب 6.2.6

 10 سیستم کندانسور آب 6.2.8

روشهای نوین در استفاده از آب )آبیاری منظر،  6.2.10

 روشویی، سیستم شستشوی خودرو و جاده(

15 

 8 روشهای نوین در استفاده از آب )کندانسور آب( 6.2.11

 5 نوآوری و عملکرد نمونه

 2 طراحیبهبود عملکرد حرارتی در  11.2.1

 1 بهبود راندمان تجهیزات 11.2.2

 1 شیرآلات آب 11.2.4

 1 محاسبه میزان انتشار کربن 11.2.11

 
642 Lighting Power Density  
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 EDGEفرضیات نورپردازی در   –  2پیوست

 اند.در جداول این پیوست فهرست شده EDGEدر مدلهای ساختمانی  (643LPD) فرضیات مرتبط با چگالی روشنایی

 Homes کاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 53جدول

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 
Homes   

 )مسکونی(
 5/6 5/9 اتاق خواب

 7/9 3/14 آشپزخانه

 2/3 8/4 اتاق نشیمن و غذاخوری

 1/11 7/66 سرویس بهداشتی

 6/5 3/33 داکت خدماتیکن و لبافضای خدماتی 

 0/4 4/5 راهروها و فضاهای مشترک

 

 Homesدر کاربری  بیرونی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته  (LPDچگالی روشنایی ) : فرضیات مرتبط با54جدول

 نوع فضای بیرونی نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 
Homes 

 0/2 2/3 حیاط و محوطه ساختمان )مسکونی(

 

 Hospitalityکاربری داخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ) : فرضیات مرتبط با55جدول

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 
Hospitality   
 )اقامتگاهی(

 5/7 8/11 مدیریتیدفاتر 

 5/6 10 فضاهای پشتیبانی

 9/5 1/15 بار

 8/1 8/1 پارکینگ زیرزمینی

 7/8 0/14 اتاق صبحانه )انحصاری(

 0/14 0/14 سالن کنفرانس/پذیرایی

 
643 Lighting Power Density  
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 8/10 8/10 راهروها

 9/2 8/11 اتاق مهمان

 9/2 7/9 سرویس بهداشتی اتاق مهمان

 0/6 7/9 اسپا

 0/8 9/12 آشپزخانه

 0/4 5/6 رختشویخانه

 0/4 5/6 انبار

 9/5 8/11 لابی

 9/5 5/6 رختکن

 9/5 9/12 پذیرش

 9/5 0/14 رستوران و کافه تریا

 0/5 9/12 کافه
 

 Hospitalityکاربریبیرونی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 56جدول

 نوع فضای بیرونی نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 
Hospitality 
 8/0 5/1 حیاط و محوطه ساختمان )اقامتگاهی(

 

-Retail کاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 57جدول

Department Store 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 
Retail-Department Store  6/6 7/9 بهداشتی و حمامهاسرویس 

 1/1 8/1 پارکینگ

 5/16 3/18 انبار سردخانه

 2/2 4/5 راهروها و لابی

 4/4 6/8 انبار کالاهای خشک

 5/16 3/18 فضای کالاهای الکترونیکی

 5/16 6/18 فود کورت

 5/16 6/18 انواع اغذیه فروشی
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 5/16 3/18 یخزدهانبار مواد 

 5/16 3/18 محل فروش

 0/11 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 6/6 8/10 دفاتر اداری

 5/16 3/18 سوپرمارکت
 

-Retailکاربری داخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 58جدول

Shopping Mall 

 فضای داخلینوع   نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 
Retail-Shopping Mall 

 مرکز خرید(  - )تجاری
 6/6 3/18 644)سوپر مارکت( فروشگاه لنگر

 6/6 3/18 (به غیر از سوپر مارکت) فروشگاه لنگر

 4/4 4/5 آتریوم 

 2/2 7/9 سرویسهای بهداشتی و حمام ها

 1/1 8/1 پارکینگ

 4/4 6/8 انبار کالاهای خشک

 4/4 0/14 فودکورت

 6/6 3/18 645ها با چیدمان خطیفروشگاه

 6/6 8/11 تفریح و سرگرمی

 4/4 4/5 فضای مال )راهروهای مشترک(

 0/11 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 6/6 8/10 دفاتر اداری
 

 

 

 

 

 
644 Anchor store  
645 In- line Store Area 
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-Retail کاربری داخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 59جدول

Supermarket 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 

Retail-Supermarket  
 )سوپر مارکت(

 5/16 3/18 نانوایی

 6/6 7/9 سرویسهای بهداشتی

 1/1 8/1 پارکینگ

 5/16 3/18 سردخانهانبار 

 5/5 6/8 انبار کالاهای خشک

 8/8 0/14 فودکورت

 5/16 3/18 بخش مواد یخزده

 5/16 3/18 انبار مواد یخزده

 5/16 3/18 محل فروش انواع کالا

 0/11 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 6/6 8/10 دفاتر اداری

 5/16 3/18 یخچالها
 

 Retail-Smallکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 60جدول

Food Retail 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Retail-Small Food Retail  

 )اغذیه فروشی(
 2/2 7/23 بهداشتیسرویسهای 

 1/1 8/1 پارکینگ

 5/16 3/18 انبار سردخانه

 4/4 6/8 انبار کالاهای خشک

 8/8 0/14 فودکورت

 5/16 3/18 بخش مواد یخزده

 6/6 5/7 محل فروش انواع کالا

 0/11 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 5/16 3/18 یخچالها

 6/6 3/18 سوپرمارکت
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-Retail - Nonکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 61جدول

Food Big Box Retail 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Retail- Non-Food Big 

Box Retail   مدل(

فروشگاههای زنجیره ای 

 به غیر از رستوران(

 1/1 8/1 پارکینگ

 4/4 4/5 لابی و راهروها

 6/6 6/8 انبار کالاهای خشک

 0/11 0/14 فودکورت

 5/16 3/18 محل فروش انواع کالا

 0/11 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 6/6 8/10 دفاتر اداری

 6/6 3/18 سوپرمارکت
 

 Retail – Lightکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 62جدول

Industry 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Retail - Light Industry 

ها )صنایع مدلهای کارگاه

 646سبک( 

 8/3 4/5 پارکینگ

 5/7 6/8 انبار سردخانه

 5/7 8/11 فودکورت

 5/7 6/8 محل کالاهای موجود

 0/5 3/8 اتاق برق و تاسیسات

 5/7 8/10 فضای اداری

 5/12 0/15 بخش تولید

 5/7 8/10 بخش دریافت کالا

 5/7 8/10 بخش ارسال کالا
 

 
646 Light Industry  
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 - Retailکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 63جدول

Warehouse 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Retail- Warehouse 

 (انبارهای بزرگ)
 6/6 7/9 انبار بزرگ

 1/1 8/1 پارکینگ

 0/11 1/15 انبار کنترل شده

 5/16 3/18 محل توزیع

 0/11 0/14 فودکورت

 8/8 8/11 محل کالاهای موجود

 5/16 3/18 اتاق برق و تاسیسات

 6/6 8/10 فضاهای اداری

 5/16 3/18 بخش بسته بندی کالا

 5/16 3/18 بخش باز کردن بسته بندی کالا

 0/11 1/15 قفسه دارانبار 

 5/16 3/18 بخش دریافت و ارسال کالا
 

 Retail کاربریبیرونی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 64جدول

 نوع فضای بیرونی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 

RETAIL  0/1 5/1 محوطه ساختمانحیاط و 
 

 Offices کاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 65جدول

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Offices 

 )ادارات(
 4/5 0/14 اتاقهای کنفرانس

 8/1 4/5 راهروها

 3/2 7/9 فودکورت

 8/1 2/2 پارکینگ داخلی ساختمان

 5/3 0/14 لابی

 7/4 1/16 انبار و اتاق برق و تاسیسات



 مصالح ساختمانی صرفه جویی درمعیارهای 
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دفاتر کار پارتیشن بندی شده /فضای کار 

 اشتراکی
8/11 4/5 

 7/4 7/9 سرویسهای بهداشتی
 

 Retail کاربریبیرونی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 66جدول

 نوع فضای بیرونی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Offices 

 8/0 2/1 حیاط و محوطه ساختمان )ادارات(

 

 - Hospitals کاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 67جدول

Nursing Home 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Hospitals - Nursing 

Home 
 (آسایشگاه سالمندان)

 7/6 1/16 اتاق مشاوره

 2/2 8/10 راهروها

 8/11 0/14 غذاخوریسالن 

 8/11 9/12 آشپزخانه و محل آماده سازی غذا

 6/1 8/1 رختشویخانه

 7/6 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 8/11 دفاتر کار

 4/3 5/7 بخش عمومی )بیماران(

 4/3 5/7 بخش ویژه )بیماران(

 7/6 8/11 اتاق انتظار
 

 – Hospitalsکاربری داخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 68جدول

Private Hospitals 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Hospitals – Private 

Hospitals 
 2/2 7/9 و حمام ها انبار و سرویسهای بهداشتی

 2/2 1/15 بخش انبار استریل مرکزی
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 7/6 1/16 اتاقهای مشاوره )بیمارستان خصوصی(

 2/2 8/10 راهروها

 7/6 1/15 بخش تشخیص طبی

 6/1 8/1 پارکینگ داخلی ساختمان

 7/6 1/16 آی سی یو

 8/11 9/12 و محل آماده سازی غذا  آشپزخانه

 2/2 5/6 رختشویخانه

 7/6 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 8/11 دفاتر کار

 8/11 7/23 اتاق عمل

 4/3 5/7 بخش عمومی )بیماران(

 4/3 5/7 بخش ویژه )بیماران(

 7/6 1/16 اتاق مراقبت پیش و پس از عمل

 7/6 1/16 درمانیاتاق مشاوره و روان

 7/6 1/16 اتاق انتظار
 

 – Hospitalsکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 69جدول

Public Hospitals 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Hospitals – Public 

Hospitals 

 )بیمارستان دولتی(

 2/2 7/9 هاسرویسهای بهداشتی و حمامانبار و 

 2/2 1/15 بخش انبار استریل مرکزی

 7/6 1/16 اتاق مشاوره

 2/2 8/10 راهروها

 7/6 1/15 بخش تشخیص طبی

 6/1 8/1 پارکینگ داخلی ساختمان

 7/6 1/16 آی سی یو

 8/11 9/12 آشپزخانه و محل آماده سازی غذا

 2/2 5/6 رختشویخانه

 7/6 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 8/11 اتاقهای اداری
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 8/11 7/23 اتاق عمل

 4/3 5/7 بخش عمومی )بیماران(

 4/3 5/7 بخش ویژه )بیماران(

 7/6 1/16 اتاق مراقبت پیش و پس از عمل

 7/6 1/16 درمانیاتاق مشاوره و روان

 7/6 1/16 اتاق انتظار
 

 – Hospitals کاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 70جدول

Multi specialty Hospitals 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Hospitals – Multi 

Specialty Hospitals 
)بیمارستانهای چند  

 تخصصی(

 2/2 7/9 هاانبار و سرویسهای بهداشتی و حمام

 2/2 1/15 بخش انبار استریل مرکزی

 7/6 1/16 اتاق مشاوره

 2/2 8/10 راهروها

 7/6 1/15 بخش تشخیص طبی

 6/1 8/1 پارکینگ داخلی ساختمان

 7/6 1/16 آی سی یو

 8/11 9/12 آشپزخانه

 2/2 5/6 رختشویخانه

 7/6 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 8/11 دفاتر کار

 8/11 7/23 اتاق عمل

 4/3 5/7 بخش عمومی )بیماران(

 7/6 1/16 اتاق مراقبت پیش و پس از عمل

 7/6 1/16 درمانیاتاق مشاوره و روان

 7/6 1/16 اتاق انتظار
 



 مصالح ساختمانی صرفه جویی درمعیارهای 
  

 

 EDGE -  366راهنمای                                    ( محفوظ است.IFCموسسه مالی بین المللی )تمامی حقوق این متن برای  ©

 

 – Hospitalsکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 71جدول

Clinics (outpatient) 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Hospitals – Clinics 

(outpatient) 
 )درمانگاه(

 2/2 7/9 انبار و سرویسهای بهداشتی

 8/11 1/16 اتاق مشاوره

 7/6 1/15 بخش تشخیص طبی

 8/11 9/12 آشپزخانه و محل آماده سازی غذا

 6/1 8/1 رختشویخانه

 7/6 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 8/11 دفاتر کار

 7/6 8/11 اتاق انتظار
 

 – Hospitals کاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 72جدول

Diagnostic Center 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Hospitals – Diagnostic 

Center 
 )مراکز تشخیص طبی(

 2/2 7/9 هاانبار و سرویسهای بهداشتی و حمام

 2/2 8/10 راهروها

 7/6 1/15 بخش تشخیص طبی

 6/1 8/1 پارکینگ داخلی ساختمان

 8/11 9/12 آشپزخانه و محل آماده سازی غذا

 2/2 5/6 رختشویخانه

 7/6 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 8/11 دفاتر کار

 7/6 6/8 اتاق انتظار
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 – Hospitalsکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 73جدول

Teaching Hospitals 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Hospitals – Teaching 

Hospitals 
 های آموزشی()بیمارستان

 2/2 7/9 هاانبار و سرویسهای بهداشتی و حمام

 2/2 1/15 بخش انبار استریل مرکزی

 7/6 1/16 اتاق مشاوره

 2/2 8/10 راهروها

 7/6 1/15 بخش تشخیص طبی

 7/6 0/14 سالن اجتماعات

 6/1 8/1 پارکینگ داخلی ساختمان

 7/6 1/16 آی سی یو

 8/11 9/12 آشپزخانه و محل آماده سازی غذا

 2/2 5/6 رختشویخانه

 7/6 1/16 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 8/11 دفاتر کار

 8/11 7/23 اتاق عمل

 4/3 5/7 بخش عمومی )بیماران(

 4/3 5/7 بخش ویژه )بیماران(

 7/6 1/16 اتاق مراقبت پیش و پس از عمل

 7/6 1/16 اتاق انتظار
 

 Hospitals – Eyeکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 74جدول

Hospitals 

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 
Hospitals – Eye 

Hospitals 
 )بیمارستانهای چشم(

 2/2 7/9 هاسرویسهای بهداشتی حمامانبار و 

 7/6 1/16 اتاق مشاوره

 2/2 8/10 راهروها

 7/6 1/15 بخش تشخیص طبی

 6/1 8/1 پارکینگ داخلی ساختمان
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 8/11 9/12 آشپزخانه و محل آماده سازی غذا

 6/1 5/6 رختشویخانه

 7/6 1/15 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 7/23 اتاق عمل

 7/6 1/16 647بینایی سنجی

 4/3 5/7 بخش عمومی )بیماران(

 7/6 1/16 648اتاق عیوب انکساری

 7/6 1/16 اتاق انتظار
 

 – Hospitalsکاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 75جدول

Dental Hospitals 

 فضای داخلینوع   نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Hospitals – Dental 

Hospitals 
)بیمارستانهای 

 دندانپزشکی( 

 2/2 7/9 انبار و سرویسهای بهداشتی و حمام ها

 7/6 1/16 اتاق مشاوره

 2/2 8/10 راهروها

 7/6 1/15 بخش تشخیص طبی

 6/1 8/1 پارکینگ داخلی ساختمان

 8/11 9/12 آشپزخانه و محل آماده سازی غذا

 6/1 5/6 رختشویخانه

 7/6 1/15 اتاق برق و تاسیسات

 7/6 7/23 اتاق عمل

 7/6 1/16 اتاق انتظار
 

 Hospitals کاربریبیرونی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 76جدول

 نوع فضای بیرونی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 

Hospitals 8/0 5/1 حیاط و محوطه ساختمان 
 

 
647 Opticals  
648 Refraction 
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 Education کاربریداخلی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 77جدول

 نوع فضای داخلی نوع ساختمان
مدل پایه 

(2LPD:W/m) 

مدل بهبودیافته 

(2LPD:W/m) 
Education 
 )آموزشی(

 0/6 8/6 سالن اجتماعات

 7/9 4/11 پیش دبستانی -کافه تریا 

 7/9 4/11 سایر -کافه تریا 

 7/7 1/9 رختکن

 8/8 3/10 درس کلاس

 0/11 9/12 سایت کامپیوتر

 0/4 0/6 راهروها

 4/1 8/1 ساختمانپارکینگ داخلی )درونی( 

 0/11 9/12 ها آزمایشگاه

 5/7 8/8 کتابخانه

 4/7 7/8 اتاق ملاقات

 4/7 7/8 پیش دبستانی –اتاقهای اداری و مدیریتی 

 8/8 3/10 سایر –اتاقهای اداری و مدیریتی 

 7/7 1/9 سایر فضاها

 8/8 3/10 اتاق بازی

 7/7 1/9 سرویس بهداشتی

 0/4 7/4 سالن ورزشی

 0/5 0/6 اتاق کارکنان

 0/11 9/12 کارگاه ها

 0/9 3/10 نمازخانه
 

 Education کاربریبیرونی ساختمان در مدل پایه و مدل بهبودیافته در  (LPDچگالی روشنایی ): فرضیات مرتبط با 78جدول

 نوع فضای بیرونی نوع ساختمان
مدل پایه 

(LPD:W/m2) 

مدل بهبودیافته 

(LPD:W/m2) 
Education 

 0/1 5/1 حیاط و محوطه ساختمان )آموزشی(

 


