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1 برچسب انرژی  ساختمان

کاهش مصرف انرژی و بهبود عمکلرد انرژی در ساختمان های  کليدی برای  برچسب انرژی ساختمان ابزار 
موجود و در حال ساخت است. این نوشتار الزامات، راهبرد و مراحل اجرای موفقيت آميز دريافت برچسب انرژی 
ساختمان را ارائه می دهد. هرچند ممکن است رويکرد، روش، خروجی ها و تاثير برچسب در ساختمان های در 
حال ساخت و موجود متفاوت باشد، ولی در هر دو مورد، ترسيم فرايندهایی شفاف، دقيق و مقرون به صرفه 
ح برچسب دهی انرژی در ساختمان های دولتی و عمومی علاوه بر مشخص نمودن  ضرورت دارد. با اجرای طر
هر  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  و  بهينه سازی  اقدامات  اجرای  بر  نظارت  می توان  ساختمان ها  انرژی  رده 
کشور افراد  که در سراسر  ساختمان و ارتقا سالانه رده انرژی ساختمان ها را برنامه ریزی نمود. همچنين از آنجا 
ح برچسب  انرژی ساختمان های  لذا اجرای طر به ساختمان های دولتی و عمومی مراجعه می کنند،  زيادی 
گاهی عمومی در زمينه صرفه جویی  دولتی و عمومی سبب توسعه فرهنگ بهينه سازی مصرف انرژی و افزايش آ
گرديد. برچسب انرژی ساختمان روشی برای رده بندی بهره وری انرژی ساختمان ها  در مصرف انرژی خواهد 
کارایی  و  آسايش  شرايط  تامين  برای  لازم  انرژی  مقدار  به  توجه  با  عمومی،  يا  و  تجاری  مسکونی،  از  اعم 
کاربران است. ميزان بهره وری، بستگی به پارامترهایی از جمله اقليم، معماری، تکنولوژی ساخت، مصالح، 
که  کاربران دارد. پر واضح است  گرم و تجهيزات مورد نياز  گرمايش، تهويه مطبوع، آب  سيستم های سرمايش، 
که احتياج به اطلاعات جامع و دقيق از عناصر ساختمان و  برچسب انرژی ساختمان فرايند پیچيده ای است، 

کلی سه مرحله اصلی را در بر می گيرد: ديدگاهی تلفيقی دارد. دريافت برچسب انرژی ساختمان بطور 
• ارزيابی عملکرد انرژی توسط يک ارزياب ماهر با استفاده از روش مشخص و منطبق بر استاندارد 

• صدور برچسب انرژی ساختمان همراه با ارائه راهکارهای بهبود
• انتقال اطلاعات به ذی نفعان از طریق انتشار برچسب انرژی

ساختمان  انطباق  دادن  نشان  برای  روشی  به عنوان  ساختمان  اجرای  از  پس  معمولًا  انرژی  برچسب 
با  مقايسه  و  مشابه  ساختمان های  انرژی  عملکرد  مقايسه  برای  همچنين  و  ساختمانی  کدهای  و  قوانين  با 
اينکه  از  کثر ساختمان های موجود قبل  ا که  آنجایی  از  قرار می گيرد.  ساختمان های قديمی تر مورد استفاده 
کنند ساخته شده اند،  کاهش مصرف تمرکز  کند و دولت ها بر روی سياست های  بهره وری انرژی اهميت پیدا 
مشخص  را  انرژی  مصرف  کاهش  روش های  و  معيارها  و  کرده  عمل  فراتر  می تواند  ساختمان  انرژی  برچسب 
مستاجران  و  خريداران  آن  بوسيله  که  می کند  مکانيسمی  فراهم  ساختمان  انرژی  رده بندی  همچنين  کند. 
کنند و در نتيجه معمولًا به عنوان اطلاعات  می توانند مصرف انرژی ساختمان های مختلف را با هم مقايسه 

گرفته می شود. ارزشمندی در فرايند تصميم گيری مشتريان برای خريد يا اجاره ساختمان در نظر 

چکیده
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1                                                        

1-  توسعه پايدار فرايند برآورد نيازهای امروز بدون تخريب توانایی های نسل آينده برای برآورد نيازهايشان است.

کشورهای جهان دارای اهميت ویژه ای می باشد. مصرف  امروزه انرژی و چگونگی توليد و توزیع آن در تمام 
رفاه  تامين  ضمن  مصرف،  افزايش  این  و  می يابد  افزايش  اقتصادی  توسعه  موازات  به  پیوسته  جهانی  انرژی 
که رفاه آينده بشر را تحت تاثير قرار  بیشتر برای انسان ها معضلات زيست محيطی متعددی را نيز در پی دارد 
کشورها بستگی به ميزان بهره وری  داده است.  آنچه مشخص است در حال حاضر پشتوانه سياسی و اقتصادی 
کشورهای صادرکننده  اقتصاد  برای  تهديدی  تنها  نه  منابع فسيلی،  تمام شدن  و  دارد  منابع فسيلی  از  آنها 
انرژی است، بلکه نگرانی عمده ای را برای نظام اقتصادی ملل مصرف کننده انرژی نيز به وجود آورده است. 
کاهش منابع فسيلی و مشکلات استحصال سوخت های جايگزین از يک طرف و همچنين معضلات  بنابراین 
زيست محيطی مصرف بی رويه انرژی از طرف ديگر همگی بیانگر ضرورت بهينه سازی مصرف انرژی در سطوح 
کليدی توسعه پايدار  است.  منطقه ای، ملی و بین المللی می باشند. انرژی موردنياز بشر در حال حاضر مسئله 
گلخانه ای و تاثير آن بر آب و هوای جهانی،  گازهای  با توجه به عرضه محدود منابع انرژی تجديدپذیر، انتشار 
که پايداری بیشتری دارند   با آنهایی  کمتر  با پايداری  کردن منابع  که نمی توان تنها با جايگزین  مسلم است 
 مشهود 

َ
کاملًا کلی انرژی از سطوح موجود به وضعيت مطلوب  کاهش  به  سيستم  پايدار رسيد، بلکه ضرورت 

می باشد. 

شامل  را  مصرفی  انرژی های  ميزان  کل  از   )%32( سوم  يک  حدوداً  يافته  توسعه  کشورهای  در  ساختمان ها 
همراه  معيارها،  این  تشخيص  هستند.  موثر  ساختمان ها  در  انرژی  مصرف  بر  مختلفی  معيارهای  می شوند. 
کاهش انتشار  کدام بر مصرف انرژی می تواند روند بهينه سازی مصرف انرژی در ساختمان و  با درک تاثير هر 
ارتقا سطح اجتماعی و  کند. رشد اقتصاد و  را تسریع  انرژی در ساختمان  از مصرف  گلخانه ای ناشی  گازهای 
سبز  و  کارامد  ساختمان های  امروزه  است.  شده  سبب  را  ساختمان  بخش  در  انرژی  مصرف  افزايش  زندگی، 
سلامت  و  محيط زيست  مدت،  بلند  اقتصاد  بین  تعادل  برقراری  دنبال  به  پايدار،  توسعه  پرچمدار  به عنوان 
کارا در  ايجاد محيط های  تلفيقی فرصت  رويکرد طراحی  از  بهره گيری  با  این ساختمان ها  اجتماعی هستند. 
و  مهندسان  بیشتر  ديد  این  با  می کنند.  فراهم  را  کاربران  و  بر  محيط زيست  منفی  تاثيرات  کاهش  راستای 
کاهش مصرف انرژی جهت رسيدن به پايداری  طراحان بر طراحی و ساخت ساختمان های جديد با رويکرد 

گشته اند. اما مسئله پايداری خود دو جنبه دارد. متمرکز 
• يکی طراحی ساختمان های پايدار 

• ديگری بهبود وضعيت ساختمان های موجود با ديدگاه پايداری 

در  انرژی  عمده  حجم  که  آنجا  از  ولی  است  مطلوب  بسيار  ساختمان  ساخت  و  طراحی  در  پايداری  رويکرد 
کيد بیشتری مورد  تا با  بايد  لذا بهبود وضعيت ساختمانهای موجود  ساختمانهای موجود مصرف می گردد، 

کاهش مصرف ویژه انرژی در بخش ساختمان را تسریع نمود.    گيرد، تا بتوان  توجه قرار 

1- مقدمه 
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کشورهای مختلف جهان، باتوجه به پارامترهای اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی  کارایی انرژی در  سياست های 
کلان دارای اصول مشترک زيادی هستند و عمدتاً در  کشورها، دارای تفاوتهایی در اجرا می باشند، ولی از ديد 
گرديده است. هر  کارایی انرژی توسط دولت ها اتخاذ  کشورها موارد ذیل به عنوان يکی از سياست های  تمامی 
گی های مختلف، الگوهای جامعه و سایر پارامترهای موثر در این حوزه،  کامل از ویژ کشوری با توجه به شناخت 

کيد بیشتری داشته  است. بر بعضی از این سياست ها تا
کارایی انرژی • تشکيل موسسه با اهداف، مسئوليت ها و وظايف مشخص جهت بهبود 

کارایی انرژی و الزام به ارائه اطلاعات مصرف انرژی • تدوین مقررات برای رعايت حداقل استانداردهای 
کارایی انرژی • اتخاذ سياست های انگيزشی و تعيین مشوق های مالی برای افزايش 

• مميزی انرژی اجباری و يا تشويقی
گسترش فعاليت شرکت های خدمات انرژی   •

در سال های اخير توجه زيادی به مصرف انرژی شده و راهکار و استراتژی های زيادی برای این مسئله در نظر 
که بهبود وضعيت انرژی ساختمان های موجود  گفته شده، روشن است  گرفته شده است. با توجه به مطالب 
کل ساختمان، شرايط بهره برداری  کاهش مصرف انرژی بلکه سبب بهبود عملکردی وضعيت  نه تنها باعث 
تضمين  همچنين  و  محيط زيست  به  منفی  اثرات  کاهش  و  ساختمان  عمر  چرخه  افزايش  افراد،  آسايش  و 
کارایی  بهبود  روشهای  تا  است  شده  سعی  مجموعه  این  در  می شود.  سالم  محيط  در  کار  و  زندگی  شرايط 
انرژی ساختمان جهت ارتقا رده انرژی ساختمان مبتنی بر استانداردهای ملی برچسب انرژی ساختمانهای 

گردد. مسکونی و غير مسکونی به شماره های 14253 و 14254 ارائه 

کارایی انرژی در بخش ساختمان 2- مروری بر سیاست های 
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که  انرژی ساختمان، تدوین قوانين و مقررات در این زمينه می باشد  کارایی  گام نخست در بهبود  بطورکلی 
معمولًا این قوانين، محدوديت هایی را برای ضريب انتقال حرارت اجزای پوسته ساختمان، ميزان راندمان 
برچسب  وجود  بعدی  گام  در  می نمايند.  تعيین  مختلف  مکان های  روشنایی  شدت  و  تاسيساتی  تجهيزات 
که اساساً بايستی در مورد رتبه بندی انرژی ساختمان های موجود و نوساز اجرا شده و ديد مناسبی  انرژی است 
برای  موثر  چارچوبی  رده بندی،  سيستم های  نمايد.  منتقل  مشتری  به  ساختمان  انرژی  مصرف  مورد  در  را 
ارزيابی عملکرد انرژی ساختمان و رسيدن به توسعه پايدار ارائه می دهند. ابزار رده بندی می تواند به عنوان 
ساختمان  عملکرد  و  ساخت  طراحی،  فرايند  در  زيست محيطی  ملاحظات  تنظيم  برای  مدیريتی  ابزار  يک 
کلان بوده و  کشور در ديدگاه  کاهش هزينه های انرژی يک  استفاده شود. برچسب انرژی ابزار موثری در جهت 

کمتری برای انرژی مصرفی بپردازند.  که هزينه  این امکان را برای مصرف کنندگان فراهم می کند 

3- 1- تعريف برچسب انرژی ساختمان

يا حروف می باشد  و  و بصورت عددی  بوده  انرژی  انرژی، برچسب های اطلاع رسانی رده بندی  برچسب های 
به  نسبت  را  انرژی  مصرف کننده   سيستم های  کلی  بطور  و  ساختمان ها  وسایل،  تجهيزات،  انرژی  کارایی  که 
ساليانه،  انرژی  وضعيت  مفاهيمی  نظير  مختلف،  روش های  به  برچسب ها،  این  می دهند.  نشان  سایرین 
کاربری وسيله و  بازده، صرفه جویی و يا هزينه های انرژی را مشخص می کنند. معيار مصرف انرژی با توجه به 
که  کثر تعريف شده  يا ساختمان در استاندارد مشخص می شود و برای این معيار، دامنه مجاز حداقل تا حدا
در رده های مختلف طبقه بندی می گردد. رده ها بصورت نوارهای رنگی قرمز تا سبز و با حروف G تا A تعيین 
کمترین بازدهی است و رده A با نوار رنگی سبز بیشترین بازدهی و يا  می شود. رده G با نوار رنگی قرمز دارای 

بیشترین صرفه جویی در مقايسه با رده G را دارا می باشد. 

کارا برای فهم و انتقال سطح بهره وری انرژی ساختمان برای مالکان  برچسب انرژی ساختمان روشی موثر و 
جمع  طریق  از  ساختمان  يک  انرژی  مميزی  به  نياز  موجود  ساختمانهای  در  انرژی  برچسب  الصاق  است. 
آوری داده های عملی و مصارف انرژی )گاز، برق، سوخت و ...( برای يک ساختمان در طول يک دوره زمانی 
کاربری ساختمان، نوع استفاده و اقليم دارد. مميزی و پايش مصارف  مشخص، حداقل يک سال، براساس 
گاهانه ای  کرده و نهايتاً تصميمات آ که استفاده از انرژی را مدیريت  کمک می کند  انرژی به مالکان ساختمان 
که جهت تعيین رده انرژی  گلخانه ای بگيرند. در حالی  گازهای  کاهش هزينه های انرژی و انتشار  را در راستای 
در برچسب انرژی ساختمانهای جديد لازم است با استفاده از نرم افزارهای شبيه سازی، مدل زمان مند از رفتار 
کاربری و چگونگی بهره برداری از ساختمان  حرارتی و عملکرد ساختمان با توجه به اقليم، شرايط آب  و هوایی و 

گردد.   تهيه 

3- برچسب انرژی ساختمان 
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3- 2- تفاوت بین برچسب انرژی در ساختمان ها و تجهيزات

گازی و ساختمان ها وجود دارد. محدوديت هایی  تفاوت های عملی بین برچسب دهی انرژی وسایل برقی و 
برچسب  تا  می گردد  سبب  که  دارد  وجود  آنها  تاثيرپذیری  راستای  در  ساختمان ها  انرژی  برچسب دهی  در 
کارشناسان متخصص و با تجربه حوزه انرژی و با استفاده از تجهيزات آزمايشگاهی  انرژی ساختمانها توسط 
قابل حمل و نرم افزارهای شبيه سازی ساختمان انجام پذیرد. بدليل اينکه هر ساختمان منفرد است، توليد 
که برای محصولات بدليل اينکه  که هزينه بر بوده، در صورتی  برچسب دقيق نيازمند بررسی های دقيقی است 

توليد انبوه است بررسی ها فقط برای يک محصول انجام و به بقيه تعميم داده می شود.

3- 3- مزايای الصاق برچسب انرژی ساختمان

کلی اقتصادی، اجتماعی و زيست محيطی  مزايای الصاق برچسب انرژی بر ساختمان ها را می توان در سه بخش 
که در ادامه توضيحات مرتبط در این زمينه ارائه می گردد. دسته بندی نمود، 

3-3-1- مزيت های اقتصادی

و  خريداران  مالکان،  به  و  کرده  شفاف  را  ساختمان  يک  انرژی  عملکرد  ساختمان  يک  انرژی  رده بندی 
که عملکرد انرژی ساختمان را هنگام تصميم گيری برای خريد و يا اجاره  اجاره کنندگان این امکان را می دهد 
امکان  مشتريان  به  و  افزايش  انرژی  مصرف  به  نسبت  را  گاهی ها  آ انرژی  برچسب  بگيرند.  نظر  در  ساختمان 
کنند. در بسياری از موارد، برچسب و اجرای راهکارهای  که ساختمان  های مختلف را با هم مقايسه  می دهد 
بهبود، هزينه اقتصادی خالص و بلند مدتی را برای مالک ايجاد نمی نمايد و صرفه جویی ها بیشتر از هزينه های 
از فرصت های صرفه جویی  اجاره ساختمان  با خريد/  اجاره کنندگان  بود. خريداران/  سرمايه گذاری خواهند 
کمتر(  بهره مند خواهند شد و يا ممکن است ساختمانی ارزانتر با درجه پایینتری از نظر  انرژی )بهای قبوض 
گواهی  که در  بهره وری انرژی را به منظور خريد يا اجاره ترجيح دهند، اما می توانند از طریق راهکارهای بهبودی 

برچسب انرژی مشخص شده است مصرف انرژی را بهبود دهند. 

3-3-2- مزيت های اجتماعی

کارفرمايان از این برچسب برای  علاوه بر مزايای کاهش هزينه های بهره برداری ساختمان، بسياری از شرکت ها و 
نمايش و معرفی خود به ديگران استفاده می کنند )شکل 1(. بهره وری انرژی ساختمان از طریق برچسب انرژی 
که ساختمان های تجاری  کشورهای توسعه يافته نشان داده است  می تواند بر روند بازار تاثير بگذارد. تجربه 
که برچسب های انرژی را داشته اند،  اغلب به قيمت های بالاتر فروخته يا اجاره شده اند. برچسب های  زمانی 
به  افزايش می دهد،  انرژی  کنترل مصرف  لزوم  و  آسايش  اداره،  به هزينه های  را نسبت  مالکان  گاهی  آ انرژی 
کارامد، تلفيق عناصر انرژی  که در صنعت ساختمان جهشی به سمت طراحی و اجرای ساختمانهای  گونه ای 

گرفته است.  کارا و فناوری های استفاده از انرژی های تجديدپذیر در ساختمان صورت 



6 برچسب انرژی  ساختمان

شکل 1- نمايش رده بندی انرژی ساختمان برای عموم
 

گاهی های مرتبط با مصرف انرژی در  برچسب های انرژی ساختمان می توانند این فرايند را از طریق افزايش آ
از  بسياری  که  آنجایی  از  کنند.  پشتيبانی  ساختمانی  مقررات  با  آن  تطابق  و  ساختمان ها  اجرای  و  طراحی 
فرصت های مقرون  به  صرفه بهره وری انرژی در زمان طراحی و اجرای ساختمان وجود دارند، رده بندی انرژی 
گاهی عمومی  را نسبت به  ساختمان اهميت مضاعفی پیدا می کند. همچنين برچسب های انرژی می توانند آ
انرژی  برچسب  نمايش  بر  مبنی  مقرراتی  يافته  توسعه  کشورهای  در  دهند.  افزايش  ساختمان  انرژی  مصرف 

گاهی های عمومی  وجود دارد. ساختمان در سازمان ها و نهادهای عمومی  در راستای افزايش آ

3-3-3- زيست محيطی

کربن را به همراه داشته و نيز به  کسيد  گاز دی ا کاهش مصرف انرژی و انتشار  رده بندی انرژی ساختمانها، 
کمک می کنند. کارایی و آسايش بیشتر  کيفيت محيط داخلی و ايجاد محيط هایی با  افزايش 

ح برچسب انرژی ساختمان کنندگان طر 3- 4- متوليان و اجرا

و  حدود  تعيین  جهت  مصرف  مدیريت  اقدامات  مهمترین  از  يکی  انرژی ،  مصرف  برچسب  استاندارد  تدوین 
انرژی  عرضه  برای  برنامه ریزی  و  تقاضا  به  مربوط  پیش بینی های  و  قوانين  اعمال  بمنظور  مناسب،  مرزهای 
انجام  متفاوتی  سازمان های  نظارت  تحت  مختلف  کشورهای  در  برنامه ها  این  می باشد.  آن  با  متناسب 
می گيرد. در ایران استاندارد برچسب انرژی ساختمان توسط وزارت نفت، وزارت نيرو، سازمان ملی استاندارد 
استانداردهای  سایر  با  مطابق  است،  گرديده  تدوین  مرتبط  نهادهای  سایر  و  شهرسازی  و  راه  وزارت  ایران، 
صلاحيت  تایید  بازرسی  شرکت های  با  ساختمان  انرژی  برچسب  اجرای  بر  نظارت  مسئوليت  مصرف،  معيار 
شده توسط سازمان استاندارد ملی ایران می باشد و لازم است سازندگان و مالکان ساختمان براساس نتایج 
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کنند.  بازرسی انرژی، وضعيت رده انرژی ساختمان خود را تعيین 

3- 5- معيارهای تعيین رده انرژی ساختمان

خارجی  پوسته  حرارت  انتقال  ضريب  مانند  ساده  معيارهای  از  می تواند  ساختمان  انرژی  رده  تعيین  معيار 
ساختمان تا معيارهای پیچيده مانند ميزان مصرف انرژی ساختمان متغير باشد. مصرف انرژی ساختمان نيز 
می تواند بر اساس نياز انرژی ساختمان، انرژی خريداری شده و يا انرژی اوليه محاسبه شود. نياز انرژی معادل 
گرمايش و سرمايش ساختمان بوده و در نتيجه این محاسبات مستقل از راندمان تجهيزات تاسيساتی،  نياز 
مصرف روشنایی و نوع حامل های انرژی مصرفی است و بیشتر وابسته به مشخصات حرارتی ساختمان مانند 
ضريب انتقال حرارت پوسته خارجی و نفوذ هواست. جهت محاسبه انرژی خريداری شده، علاوه بر مشخصات 
ساختمان های  در  می شود.  گرفته  نظر  در  نيز  کنان  سا انرژی  مصرف  فرهنگ  و  تجهيزات  راندمان  پوسته، 

موجود، قبض های مصرفی روش مناسبی جهت اندازه گيری این مقدار هستند.
کشورهای مختلف و ميزان حساسيت انرژی برای آنها،  تعيین پیچيدگی معيارها با توجه به زیرساخت های 
که از حامل های مختلف انرژی در ساختمان استفاده می شود  کشورهایی مانند ایران  متغير می باشد؛ ليکن در 
مناسب ترین  می باشند،  غيرواقعی  قيمت های  دارای  انرژی  حامل های  انرژی،  يارانه های  وجود  با  بعلاوه  و 
تمامی  حرارت،  و  برق  تبدیل  ضرايب  از  استفاده  با  روش  این  در  است.  اوليه  انرژی  معيار  از  استفاده  روش، 
حامل های انرژی بصورت حامل انرژی اوليه در مبدا محاسبه شده و به این ترتيب با دخيل نمودن راندمان 
توليد و توزیع برق، توليد انرژی در محل بصورت سيستم های توليد همزمان از ارزش بیشتری برخوردار شده 
گرمايش برقی وزن بیشتری در مصرف انرژی ساختمان پیدا می کنند. در نهايت با این روش  و يا سيستم های 
کلی نيز به این روش  می توان ديد بهتری از روش مصرف انرژی ساختمان بدست آورد و اجرای سياست های 

تسهيل می گردد.
و  مسکونی  ساختمانهای  بخش  دو  در  کشور  در  ساختمان  انرژی  برچسب  استاندارد  حاضر  حال  در 
مورد  روش  است.  شده  تدوین   14254 و   14253 ملی  استاندارد  شماره های  به  مسکونی  غير  ساختمانهای 
کشورهای پیشرو در این زمينه است. روش  ایران، تقریباً مانند روش ديگر  انرژی در  کاربرد در برچسب دهی 
برچسب دهی انرژی به ساختمان می تواند بر اساس روش عملکردی و يا محاسباتی باشد. روش عملکردی با 
استناد به قبض انرژی مصرفی، رده مصرف انرژی ساختمان را در ساختمانهای موجود تعيین نموده و بنابراین 
 G و F دارای خطاست، ليکن با توجه به سادگی روش می توان اجرای آن را به رده های پایینی برچسب مانند

محدود نمود. با استفاده از روش های زیر می توان رده مصرف انرژی ساختمان را تعيین نمود:
• شبيه سازی ديناميکی: با استفاده از نرم افزارهای شبيه سازی مانند IES، Design Builder، Energy plus و 

.eQuest
• روش های محاسباتی: با استفاده از روابط و محاسبه مصرف انرژی در يک بازه زمانی 

• روش های امتيازدهی: با تعيین امتياز قابل تعلق به قسمت های مختلف مانند عايقکاری، سيستم های 
کنترلی، سيستم های خورشيدی، توليد انرژی در محل و ...

براساس استاندارد، شرکت های بازرسی انرژی با تلفيق روش های فوق، نسبت به تعيین رده مصرف انرژی در 
ساختمان های موجود و در حال ساخت اقدام می کنند.
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3- 6- پارامترهای موجود در برچسب انرژی ساختمان 

ح برچسب  که در طر ح ذیل اهميت دارند  در تعيین رده مصرف انرژی ساختمان پارامترهای متعددی به شر
گرفته شده اند. انرژی ساختمان در نظر 

نسبت انرژی:
ايده آل  ساختمان  انرژی  مصرف  ميزان  به  ساختمان  انرژی  مصرف  نسبت  کننده  مشخص  انرژی  نسبت 

که با R نشان داده می شود. می باشد 
شاخص مصرف انرژی:

شاخص مصرف انرژی بصورت ميزان انرژی اوليه مصرفی ساليانه ساختمان بر واحد زیربنای مفيد ساختمان 
با توجه  انرژی ساختمان  با واحد kWh/m2/yr مشخص می گردد. رده مصرف  که مقدار آن  تعريف می شود 
تعريف  ايده آل  انرژی ساختمان  به شاخص مصرف  بررسی  انرژی ساختمان مورد  به نسبت شاخص مصرف 

می شود.
کاربری:

کاربری در این استاندارد، ساختمان اداری دولتی و خصوصی و همچنين ساختمان مسکونی بزرگ  منظور از 
کمتر از 1000 مترمربع( می باشد. کوچک )با زیربنای  )با  زیربنای بیش از 1000 مترمربع( و 

اقليم:
گانه مشتمل بر مناطق بسيار سرد، سرد، معتدل و بارانی، نيمه  اقليم در این استاندارد براساس اقليم بندی 8 
گرم و مرطوب تعيین می شود. در  گرم و خشک و بسيار  گرم و خشک، بسيار  معتدل و بارانی، نيمه خشک، 

ج در استاندارد آورده شده است. گانه مندر جدول 1 اقليم بندی 8 

جدول 1- تقسيم بندی اقليمی در استاندارد برچسب انرژی ساختمان )دما: درجه سانتيگراد - رطوبت نسبی: درصد(
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زيربنای مفيد:
کنترل  کنترل شده در ساختمان می باشد. منظور از فضای  منظور از زیربنای مفيد، مجموع زیربنای فضاهای 
که به علت عملکرد خاص، بطور  شده، بخشهایی از فضای داخل ساختمان )از فضای زيستی و غير آن( بوده 

گرم يا سرد می شوند.  مداوم تا دمایی برابر، بالاتر يا پایین تر از دمای زيست گاه 

شکل 2- نمونه ای از برچسب انرژی ساختمان



10 برچسب انرژی  ساختمان

در  و  موجود  ساختمان های  برای  ساختمان  انرژی  برچسب  گرديد  ارائه  قبل  قسمت های  در  که  همانگونه 
دست ساخت قابل ارائه می باشد، برچسب انرژی ساختمان های در حال ساخت از طریق شبيه سازی حرارتی 
از  مجموعه ای  است  لازم  موجود  ساختمان های  برای  می باشد.  تعيین  قابل  ساختمان  عملکرد  زمان مند 

اقدامات مشتمل بر موارد ذیل انجام شود:  
• جمع آوری اطلاعات مربوط به مصرف انرژی و آب بر اساس قبوض در يک دوره 12 ماهه

کردن اطلاعات جمع آوری شده براساس اطلاعات آب و هوایی • نرمال 
)kWh/m2/year( تهيه شاخص مصرف انرژی ساختمان برحسب •

• تحليل عملکرد ساختمان در ارتباط با روشنایی، تهويه و آسايش حرارتی براساس استانداردهای داخلی 
و بین المللی 

• ارائه راهکارهای پیشنهادی برای بهبود بهره وری انرژی و ارائه برنامه اجرای پیشنهادات و ادامه تحليل 
و مميزی ميزان صرفه جویی واقعی حاصل از عمليات بهبود 

تفصيلی  انرژی  مميزی  انجام  موجود،  ساختمان های  انرژی  رده  تعيین  جهت  گفت  می توان  کلی  بطور 
ساختمان ضرورت دارد و می توان با انجام مميزی انرژی ضمن تعيین برچسب انرژی ساختمان، روش های 
بهبود  جهت  نياز  مورد  اطلاعات  انرژی،  مميزی  گزارش  ارائه  با  و  نمود  تعيین  را  ساختمان  انرژی  رده  ارتقاء 

عملکرد مصرف انرژی ساختمان را در اختيار مالک ساختمان قرار داد.

4- راهبردهای دریافت برچسب انرژی ساختمان
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انرژی ساختمان صورت می گيرد.  انرژی در ساختمان های موجود، مميزی  ح برچسب  انجام يک طر جهت 
مميزی انرژی در ساختمان مجموعه ای از اقدامات برای تعيین ميزان انرژی مصرفی ساختمان و همچنين 
هدف  می باشد.  ساختمان  يک  در  ممکن  انرژی  صرفه جویی  ميزان  ارزيابی  و  موجود  امکانات  شناسایی 
تعيین  بررسی،  مورد  واحد  در  انرژی  کل  از وضعيت جريان  تصویر جامع  آوردن يک  انرژی بدست  از مميزی 
انرژی،  مصرف  گلوگاه های  تعيین  ساختمان،  موجود  امکانات  شناسایی  ساختمان،  انرژی  مصرف  وضعيت 
کاهش مصرف انرژی، تعيین  کاهش مصرف انرژی، تحليل اقتصادی روش های  تعيین روش های ممکن جهت 
ح توجيهی جهت تصميم گيری و سرمايه گذاری  نهايت تهيه طر بر ديگری و در  از روش ها  تاثيرپذیری هريک 
است. مميزی انرژی دارای سطوح مختلفی است. آنچه در استاندارد برچسب انرژی ساختمان مورد نياز است، 
و در بخش های  بوده  انرژی  پتانسيل های صرفه جویی  تمامی جوانب  انرژی جامع جهت شناسایی  مميزی 

ذیل صورت می گيرد:

الف- شناسايی وضعيت موجود ساختمان
• بازديد و بررسی ساختمانها و تشریح وضعيت عمومی ساختمان

کلی ساختمان )جزییات اجرایی، نقشه ها، قبوض انرژی مصرفی و...(  • جمع آوری اطلاعات 
• جمع آوری اطلاعات مربوط به مشخصات فيزيکی ساختمان، نوع مصالح و تجهيزات مکانيکی و الکتريکی
کنترلی، روشنایی و ... کاربری )نوع استفاده(: الگوی مصرف، دوره های بهره برداری، سيستم های  • نوع 

• بررسی تاسيسات مکانيکی و سيستم تهويه مطبوع در ساختمان
• وضعيت انتقال انرژی در ساختمان و بررسی وضعيت نشتی در فن ها و پمپ ها، عايقکاری لوله های بخار، 

کانال هوا آبگرم و 
که  روشنایی  از  محدوده ای  روشنایی،  کارآیی  روشنایی،  شدت  کيفيت،  الکتريکی:  روشنایی  وضعيت   •

کنترل و ... کاهش داد، قابليت تغيیرپذیری،  بتوان با استفاده از روشنایی روز مصرف انرژی را 
کندانس و ...  • وضعيت موتورخانه: وضعيت بويلرها، چيلرها، مخازن، لوله کشی و برگشت 

کيفی  ح عمومی ساختمان از نقطه نظر نحوه احداث آن و شناخت نواقص عمده در ماهيت  • بررسی طر
طراحی و نحوه نگهداری ساختمان های مذکور 

کننده انرژی • تهيه ليست تجهيزات پرمصرف و عمده مصرف 
• تعيین مقادیر مصرف ساليانه انرژی ساختمان 

ب- تعيین نقاط ضعف ساختمان و مقايسه مصرف انرژی ساختمان با استاندارد 
• محاسبه مقادیر تلفات و مصرف انرژی ساختمان از روش تئوری و مدلسازی
کلی ساختمان از روش های مستقيم و معکوس  • برآورد ضريب انتقال حرارت 

• محاسبه بار حرارتی و برودتی مورد نياز ساختمان 
• بررسی ظرفيت های سيستم های حرارتی و برودتی موجود در ساختمان 

• برآورد ميزان انرژی مصرفی ساختمان مطابق با مبحث 19 مقررات ملی ساختمان 
• مقايسه شاخص های مصرف انرژی ساختمان با مبحث 19 و استانداردهای جهانی

• تعيین رتبه مصرف انرژی ساختمان براساس دستورالعمل برچسب انرژی

5- ممیزی انرژی ساختمان
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ج- تعيین پتانسيل صرفه جويی انرژی و ارزيابی فرصت های صرفه جويی انرژی
انرژی  کردن فرصت های صرفه جویی  انرژی در ساختمان و مشخص  کلی پتانسيل صرفه جویی  • برآورد 

گرفتن موارد اقتصادی بدون درنظر 
• محاسبه و تخمين مقادیر صرفه جویی انرژی مربوط به اجرای هريک از اقدامات 

• تعيین دوره بازگشت سرمايه به تفکيک هر يک از اقدامات 
کاهش مصرف انرژی از لحاظ اقتصادی و عمر مفيد  • پیشنهاد راهکارهای مناسب جهت بهينه سازی و 

ساختمان 
)کم  اقتصادی  موارد  و  اجرا  نحوه  به  توجه  با  ساختمان  در  بهينه سازی  اقدامات  اجرای  اولويت بندی   •

هزينه و پرهزينه(
•تعيین ميزان ارتقاء رده انرژی ساختمان با اجرای هريک از اقدامات بهينه سازی
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که توسط شرکت مميزی انرژی تهيه و همراه با برچسب  گزارشی تکميلی است  گزارش مميزی انرژی ساختمان، 
گزارش  انرژی ارائه می گردد و شامل توصيه ها و پیشنهاداتی برای بهبود عملکرد انرژی ساختمان است. این 
کيفيت  سطح  بالابردن  و  ارتقاء  روشهای  هزينه،  بدون  يا  و  کم هزينه  عملکردی  و  مدیريتی  اقدامات  شامل 
سيستمهای تاسيساتی و پوشش ساختمان تا حد امکان و فرصت هایی برای بهره گيری از فناوری های نوین 
کاربردی لازم را برای بهينه سازی مصرف انرژی ساختمان در اختيار مالکين و  و پربازده می باشد و اطلاعات 
ح زیر دسته بندی  گزارش تکميلی سناریوهای صرفه جویی انرژی به شر بهره برداران ساختمان قرار می دهد. در 

می گردند.
اقدامات  و  کنترل  از سيستم های  بهره گيری  از 3 سال( مانند  کمتر   ( کوتاه مدت  برگشت سرمايه  • دوره 

مدیريت انرژی ساختمان
• دوره برگشت سرمايه ميان مدت )3 تا 7 سال( نظير ارتقاء سيستم های تاسيساتی ساختمان و جداره های 

خارجی ساختمان
• دوره برگشت سرمايه بلند مدت )بیش از 7 سال( مانند جايگزينی سيستم های موجود با فناوری های 

کربن کسيد  گاز دی ا نوین و با حداقل انتشار 

6- گزارش راهکارهای بهبود عملکرد انرژی ساختمان
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کارایی  علاوه بر بررسی مباحث فنی جهت اقدامات بهينه سازی در يک ساختمان، لازم است به ميزان بهبود 
گردد، بر این اساس نمی توان همواره مجموعه ای از راهکارهای بهينه سازی  انرژی و مباحث اقتصادی نيز توجه 
و  فنی  تحليلهای  است  لازم  و  گرفت  نظر  در  ساختمان  انرژی  رده  ارتقا  جهت  عملی  اقدامات  به عنوان  را 
اقتصادی با توجه به شرايط هر ساختمان بصورت مجزا بعمل آيد. در ادامه فهرستی از اقدامات بهينه سازی 
که  برای دو وضعيت ساختمان های در حال ساخت و ساختمانهای موجود آورده شده است. بدیهی است 
راهکارهای بهينه سازی محدود به موارد مذکور در این مجموعه نخواهد بود و تاثيرگذاری هر يک از آنها نيز با 
کارشناسان انرژی،  توجه به شرايط عملکردی ساختمان متفاوت خواهد بود و لازم است با استفاده از خدمات 

تحليل های جامعی قبل از اجرای هر يک از اقدامات در ساختمان بعمل آيد.   

7- 1- اقدامات بهينه در ساختمان های در حال ساخت

7-1-1- معماری

از  برای جلوگيری  پنجره و در های غيراستاندارد هدر می رود.  از طریق  انرژی  از  بالایی  پنجره و درها: مقادیر 
کنين می شود، می توان روش های زیر را  که در نهايت موجب صرفه جویی اقتصادی برای سا این اتلاف انرژی 

توصيه نمود:
• استفاده از قاب های پی. وی. سی و يا آلومينيومی حرارت بند استاندارد

• استفاده از پنجره با شيشه های دوجداره
که از ورود انرژی  کننده نور عبوری مانند شيشه های رفلکتيو )شيشه هایی  کنترل  • استفاده از شيشه های 
که  گرمسير و شيشه های Low-E )شيشه هایی  گرمایی به داخل ساختمان جلوگيری می کنند( در مناطق 
گرمایی می شود( در مناطق سردسير و انواع  گرمایی را به داخل داده و مانع خروج انرژی  اجازه ورود انرژی 

شيشه های رنگی
• استفاده از درهای عایق حرارتی با لايه های فوم و يا درهای چوبی

کاهش سطح پنجره ها )کمتر از 15% زیربنا(  •
• تعبيه سایبان ثابت و متحرک مناسب در قسمت خارجی پنجره های شرقی، غربی، جنوبی

از ميان این  هوابندی ساختمان: ايجاد درز در ساختمان امری طبيعی است. ولی به دليل اينکه عبور هوا 
گرم در تابستان به داخل فضا می شود، بايد آنها را به حداقل  درزها موجب ورود هوای سرد در زمستان و هوای 

رساند. برای این منظور روش های زیر پیشنهاد می گردد:
• اتصال مناسب پنجره به دیوار و استفاده از درکوب برای پوشش درزها

از نوارهای درزبندی و بتونه برای  يا استفاده  که درزبندی شده اند و  از پنجره های استاندارد  • استفاده 
پنجره های معمولی

• استفاده از درهای استاندارد و يا استفاده از نوار درزبندی برای درهای ورودی

7- اقدامات بهینه سازی و روش های ارتقا رده انرژی 
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گرم شدن  ديوارها: حدود 50% از اتلاف انرژی ساختمان از طریق دیوارها صورت می پذیرد. در تابستان باعث 
گرما به بیرون و در نتيجه سرد شدن محيط می گردند. در صورتی که در  فضای خانه و در زمستان باعث انتقال 
گرفته شود، تلفات حرارتی  اجرای دیوارها، عایق حرارتی متناسب با مبحث 19 مقررات ملی ساختمان در نظر 

کاهش می يابد. از دیوارها به حداقل 

سقف نهايی و سقف پیلوت: به دليل اتلاف حرارتی زياد سقف نهایی در زمستان و تابستان روش های زیر 
گرم شدن زياد این سقف در تابستان و از سرد شدن آن در زمستان جلوگيری نمايد. می تواند از 

• استفاده از عایق حرارتی در زیر و روی سقف نهایی
• استفاده از سقف های دوپوسته با لايه هوا در وسط آن

• استفاده از سقف های با مصالح عایق حرارتی که در این حالت کل سقف بصورت عایق همگن عمل می کند.
کاذب زیر سقف نهایی. • استفاده از عایق حرارتی در سقف 

ح معماری ساختمان  اقدامات مکمل: بمنظور رعايت اصول صرفه جویی انرژی می توان اقدامات زیر را در طر
گرفت.  در نظر 

که فضاها به صورت يکپارچه طراحی نشده باشد. گونه ای باشد  • طراحی معماری به 
• ايجاد فضای واسط در ورودی ساختمان با تعبيه دو در متوالی

• نصب دستگاه خودکار برای بسته شدن درها
• جهت گيری مناسب ساختمان در اقليم های متفاوت

گاراژ و انبار در سمت شرق و غرب بنا • طراحی فضاهای غيرمسکونی شبيه دالان، ایوان سرپوشيده و 

7-1-2- تاسيسات الکتريکی و مکانيکی ساختمان
 

کاهش مصرف سوخت در ساختمان های در حال ساخت  کارایی سيستم های تاسيساتی و  در جهت افزايش 
تمهيدات ذیل پیشنهاد می گردد.

پربازده، سيستم  انتخاب تجهيزات  برقی و مکانيکی لازم است ضمن  تاسيسات  انتخاب  و  • در طراحی 
گردد و ظرفيت سيستم ها متناسب با نياز واقعی مصرف انتخاب شود، همچنين انواع  بطور دقيق بررسی 
گرفته  کنترلی جهت مدیريت صحيح مصرف با توجه به هدف گذاری رده انرژی ساختمان در نظر  تجهيزات 
شود. جهت دست يابی به رده های بالای انرژی بهره گيری از انرژی های تجديدپذیر و توليد انرژی در محل 

ضرورت دارد. 
کانال های هوا • عایق بندی حرارتی لوله های رفت و برگشت و 

کلکتورها. کویل دار، منابع انبساط و  • عایق بندی حرارتی منابع دوجداره، منابع 

با استفاده از شبيه سازی ساختمان می توان ضمن تعيین تاثير عوامل مختلف بر بهبود کارایی انرژی ساختمان، 
بررسی دقيق  با  را مشخص نمود. همچنين  انرژی ساختمان  را تعيین و رده  انرژی ساختمان  ميزان مصرف 
رفتار حرارتی ساختمان در زمان های مختلف، می توان نقاط ضعف ساختمان از منظر مصرف انرژی و تامين 

آسايش حرارتی را مشخص و راهکارهای لازم را برای بهبود آن  اتخاذ نمود. 
در شکل 3 تصاویری از شبيه سازی ساختمان و در شکل 4 تصاویر واقعی ساختمان بعد از ساخت ارائه شده است.
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شکل 3- تصاویر شبيه سازی يک ساختمان مسکونی 
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شکل 4- تصاویر واقعی ساختمان شبيه سازی شده بعد از ساخت ساختمان 
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7- 2- اقدامات بهينه سازی در ساختمان های موجود

از انجام اقدامات بهينه سازی در ساختمان های موجود لازم است يک بازرسی مقدماتی از بخش های  قبل 
با  و  گردد  اجرا  ساختمان  در  بهبود  هزينه  کم  روش های  ابتدا  آن  براساس  تا  آيد  بعمل  ساختمان  مختلف 
گام در  گام به  اقدامات بهينه سازی بصورت  تاثيرگذاری،  کثر  برنامه ریزی صحيح و به منظور تامين حدا يک 

گردد.  ساختمان اجرا 
گروه های مميزی  که معمولًا توسط  بعد از انجام بازرسی مقدماتی می توان با بررسی مشکلات عمده ساختمان 
انرژی در راستای ارتقا رده انرژی ساختمان تعيین می گردد، راهکارهای صرفه جویی مصرف انرژی مناسب را 
گاهی خوانندگان، در ادامه فهرستی از انواع راهکارهای بهينه سازی مصرف انرژی آورده  تعيین نمود. برای آ
روش های  است  ممکن  ساختمان،  هر  وضعيت  به  توجه  با  که  داشت  توجه  نکته  این  به  بايد  است.  شده 
متفاوتی در مقايسه با فهرست موجود برای بهبود مصرف انرژی وجود داشته باشد و نبايد در پروژه ها، فقط به 

گردد. موارد ارائه شده در این بخش استناد 
 

7-2-1- بازرسی مقدماتی

بازرسی مقدماتی، با بررسی ساختمان آغاز می شود، این مرحله درک و شناخت از چگونگی عملکرد سيستم های 
ساختمان و وضعيت تعمير و نگهداری آنها، شناسایی راهکارها و انتخاب اقدامات مقرون به صرفه جهت اجرا را 

در پی خواهد داشت. برای دستيابی به این اهداف لازم است اقدامات زیر بعمل آيد:
به  نقشه های مربوط  ليست تجهيزات،  اوليه،  بررسی مستندات ساختمان شامل: مستندات طراحی   •
کنترلی، دستورالعمل های تعمير و نگهداری و  سيستم های مصرف کننده انرژی، مستندات سيستم های 

. ...
که می تواند در تعيین مشکلات ساختمان مورد استفاده  • بررسی وضعيت نظارت بر سيستم های انرژی 
که معمولًا مورد بررسی قرار می گيرند عبارتند از: ميزان کل مصرف انرژی در ساختمان  گيرد. متغيرهایی  قرار 
گاز و ...(، تفکيک مصارف انرژی، پارامترهای عملکردی )مثل دما و فشار(، اطلاعات آب و  )شامل برق، 
و  حسگرها  تنظيم  نقاط  و   )actuators( عملگرها  موقعيت  آنها،  کاری  زمان  و  تجهيزات  وضعيت  هوایی، 

تجهيزات
از تجهيزات راه اندازی  کل يا قسمتی  • تست عملکردی ساختمان و بخش های مختلف، در این بخش 
می شود و نتایج آن در تمام بخش های عملياتی بررسی و اندازه گيری شده و ثبت می گردد. نتایج تست 
عملکردی ممکن است در تعيین اينکه آيا ساختمان به فرآيند بهسازی نياز دارد و يا اقدامات بهينه سازی 
گازهای احتراقی،  گيرد. برای مثال ممکن است طی فرآيند آناليز  مقرون به صرفه است، مورد استفاده قرار 
تنظيم  با  که  باشد  آن  بیانگر  این حالت می تواند  گازهای خروجی مشخص شود.  ناهماهنگی در درصد 

بويلر، صرفه جویی در انرژی حاصل می شود.

گام بعدی،  بعد از تعيین پتانسيل های صرفه جویی در مرحله نظارت مقدماتی، لازم است قبل از آغاز اجرای 
به  باتوجه  گردد.  اقدام  گام  این  در  شده  مشخص  راهکارهای  براساس  ساختمان  بهينه سازی  به  نسبت 
از  کشور، می توان جهت اجرای اقدامات بهينه سازی به يکی  گسترش فعاليت شرکت های خدمات انرژی در 

روش های زیر اقدام نمود.
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که مشاور توانایی ارائه  کليد در دست )Turnkey(: معمولًا در مواردی استفاده می شود  کار بصورت  • اجرای 
کافی و يا مهارت لازم را در اختيار نداشته باشند. مهم ترین  خدمات را داشته و پرسنل ساختمان زمان 
که تنها يک قرارداد با مالک منعقد می شود و سایر موارد توسط مشاور، مدیريت  فايده این روش این است 

می گردد.
پروژه نظارت می کند و مستقيماً  اجرای  بر  این صورت مشاور فقط  کار تحت نظارت مشاور: در  اجرای   •
که پرسنل ساختمان دارای مهارت بوده و زمان  وظيفه اتمام پروژه را برعهده ندارد. این استراتژی، زمانی 
کافی برای اجرای پروژه را داشته باشند ولی در عين حال مهارت خاص مشاور نيز مورد نياز باشد، بهترین 
و  تعمير  در  را  آنان  توانایی  و  داده  افزايش  را  ساختمان  پرسنل  مهارت  مشاور،  با  همکاری  است.  روش 

نگهداری سيستم های ساختمان افزايش می دهد.
پیمانکاران  با  قوی  ارتباطات  مالک  که  است  مناسب  مواردی  در  ساختمان:  مالک  توسط  کار  اجرای   •

خدماتی و مهندسی داشته و قادر به اجرا و مشخص نمودن اقدامات نظارت مقدماتی باشد.

محدوديت های  تا  نمود  طبقه بندی  را  شده  ارائه  پیشنهادات  می توان  فوق الذکر  رويکردهای  از  هريک  در 
که اجرای تمام يا بخش عمده ای از اقدامات در  بودجه ای مشکل ساز نگردد. به این نکته بايد توجه داشت 
کثر صرفه جویی در  کرده و مشارکت پرسنل ساختمان و حدا را حفظ  پروژه  کوتاه ترین زمان ممکن، اهميت 

هزينه را در پی خواهد داشت. 
بعد از پايان يافتن اقدامات بهينه سازی، لازم است نسبت به بررسی عملکرد ساختمان و تعيین نتایج اقدام 
راهکارها  این  شود.  مشخص  ساختمان  بهسازی  در  جديدی  راهکارهای  است  ممکن  مرحله  این  در  شود. 
که در شکل 5  کلی همانگونه  کار رود. بطور  می توانند به عنوان مبنایی در جهت بهينه سازی های مداوم به 
نشان داده شده است، جهت بهينه سازی مصرف انرژی ساختمان بايد رويکرد مرحله ای داشت، به طوريکه 
کم هزينه تر و بعد از حصول صرفه جویی اوليه، در جهت بهبود  در ابتدا نسبت به اجرای روش های ساده تر و 
از  اعم  ساختمان  بخش های  تمامی  مقدماتی  بازرسی  در  که  است  ذکر  قابل  نمود.  اقدام  بخش ها  سایر 
گرمايش و سرمايش ارزيابی می گردد و راهکارهای  کاهش بارهای جانبی و بهبود سيستم  روشنایی، چگونگی 

بهينه سازی، زود بازده مشخص می گردد.  

  

شکل 5- رويکرد مرحله ای جهت بهينه سازی مصرف انرژی ساختمان
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که اجرای پروژه، به معنای پايان پروژه نيست، بدون آموزش پرسنل ساختمان و بدون  با توجه به این نکته 
برنامه های منظم تعمير و نگهداری، مزايای حاصل شده پايدار نخواهد بود. مالک ساختمان بايد از مشاور 
جلسه  دهد.  انجام  ساختمان  پرسنل  برای  را  لازم  آموزش های  پروژه  پايانی  مرحله  در  تا  نمايد  درخواست 
کارگاه آموزشی به همراه بازديد از تجهيزات ساختمان باشد. بهتر است جلسه  آموزشی می بايست به صورت 
گردد تا بتوان در آينده از آن به عنوان منبعی برای آموزش پرسنل جديد، استفاده  آموزشی با تهيه فيلم مستند 

نمود.
ح تعمير و نگهداری معمولی، شامل فهرست اقدامات نگهداری و برنامه ای برای اجرای آنها می باشد.  يک طر
گنجاندن  گانه نگهداری شده و پس از اجرای امور به روز می شوند.  چک ليست ها در هر قسمت به صورت جدا
تنظيمات  و  پارامترها  تنظيم،  نقاط  ثبت  در  فراوان  دقت  مستلزم  جاری،  ح های  طر بین  در  جديد  عمليات 
شرايط  است  لازم  عملکردی،  تغيیرات  اعمال  صورت  در  که  معناست  بدین  مطلب  این  می باشد.  کنترلی 
گردد. بر این اساس می توان نسبت به بازرسی مجدد ساختمان اقدام  بهره برداری ساختمان مجدداً ارزيابی 

نمود.
که از آن طریق می توان از تداوم اقدامات بهينه سازی اطمينان حاصل  فرايند بازرسی مجدد، مرحله ای است 
تا سطح بهينه عملکرد ساختمان  بازرسی مجدد، سبب می گردد  انجام نظارت مقدماتی و  کلی  نمود، بطور 

گردد. حفظ 
کيفيت برنامه های تعمير و نگهداری  زمان اجرای بازرسی مجدد، بسته به ايجاد تغيیر در استفاده از تجهيزات، 
که نشان دهنده لزوم بازرسی مجدد می باشند،  و تکرار بروز مشکلات عملياتی، متفاوت است. از جمله عواملی 

عبارتند از:
• افزايش غيرمنطقی استفاده از انرژی

• افزايش شکايات درخصوص مسائل رفاهی
• افزايش مصرف شبانه انرژی

کمبود دانش فنی در جهت رفع آنها کمبود وقت يا  گاهی از وجود مشکلات،  • آ
کنين برای رفع سریع مشکلات کارکنان يا سا کنترلی بوسيله  • ايجاد تغيیر در تنظيمات 

• خرابی مکرر تجهيزات
کنترلی يا سيستم اصلی از زمان آخرین نظارت • نياز به تعويض سيستم 

که بخشی از فرآيند بر مبنای مستنداتی  فرايند بازرسی مجدد مشابه فرايند بازرسی مقدماتی است. البته از آنجا 
کم هزينه تر باشد. در بازرسی مجدد معمولًا راهکارها شامل  که قبلًا تهيه شده است، بنابراین می تواند  است 
کم هزينه تر می گردد. البته ممکن است در برخی موارد طراحی دقيق، ارائه برنامه زمان بندی و تحليل  موارد 
گردد. در اغلب موارد، بازرسی مجدد از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه می باشد. در این  اقتصادی نيز انجام 
موارد، تجهيزات اندازه گيری و ثبت اطلاعات در محل های مورد نظر نصب می شود تا عملکرد سيستم مورد 

گيرد. بررسی دقيق تری قرار 
مورد  انرژی  مصرف کننده  تجهيزات  و  ساختمان  اجزای  همه  مقدماتی،  بازرسی  فرايند  از  بخشی  عنوان  به 
گرفت. بررسی سيستم های روشنایی، بارهای جانبی، سيستم های توزیع هوا و  ارزيابی و بررسی قرار خواهند 

کاری شرکت های خدمات انرژی )ESCO ( می باشد.  گرمايشی و سرمايشی در حيطه                                                                                                                                                                                                           1  سيستم های 

1- Energy Service Company 
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بر اساس نتایج بازرسی، پتانسيل ها و راهکارهای صرفه جویی شناسایی شده و بهترین اقدامات جهت اجرا 
تعيین می گردند. در هر صورت انجام تعميرات ساده، معمولًا مؤثرترین استراتژی می باشد. اقدامات ساده ای 
را  بلکه شرايط آسايشی  را بهبود می بخشد،  تنها عملکرد جاری ساختمان  کردن حسگرها، نه  کاليبره  مانند 
نيز مطلوبتر می نمايد. در مرحله نظارت مقدماتی، بررسی اجمالی تمامی بخش های عمده ساختمان شامل 
گرمايشی و سرمايشی انجام  سيستم روشنایی، بررسی بارهای جانبی، سيستم های توزیع هوا و سيستم های 
که نتایج بدست آمده در این مرحله به عنوان اطلاعات اوليه مراحل بعدی مورد استفاده قرار می گيرد. می شود 

بازرسی مقدماتی سيستم روشنايی:
روشنایی،  سيستم های  کليه  می باشند.  مناسب  کاری  محيط  يک  از  لاينفکی  جز  روشنایی  سيستم های 
کاهش نور، به علت عمر تجهيزات روشنایی  تلفات نظير  از  کارایی می شوند. برخی  در طول زمان دچار افت 
بودن  نامناسب  مانند  سيستم  کارایی  کاهش  دلایل  از  برخی  می توان  وجود  این  با  است.  اجتناب ناپذیر 
کاهش ميزان نوردهی را از طریق برنامه های  گرد و غبار بر روی تجهيزات و  کنترلی، انباشته شدن  سيستم های 
تعمير و نگهداری مناسب به حداقل رساند. تنظيم يک سيستم روشنایی بايد طبق روند ذیل صورت پذیرد:

• داشتن برنامه مناسب تعمير و نگهداری برای تعويض لامپ ها و نظافت لوازم و تجهيزات
• اندازه گيری ميزان روشنایی و حصول اطمينان از ميزان مناسب آن

کنترل روشنایی کردن سيستم های  کاليبره   •

نظافت دوره ای تجهيزات روشنایی و تعويض لامپ ها و بالاست های سوخته، در افزايش ميزان روشنایی به 
سطح  می تواند  ندارد،  هم  چندانی  هزينه  که  ساده،  و  جزئی  موارد  این  است.  تاثيرگذار  توجهی  قابل  شکل 

کند. روشنایی ساختمان را به طراحی اوليه اش نزديک 
تا  نمود  اندازه گيری  را  روشنایی  اتمام رسيد، می بايست سطح  به  تعويض لامپ ها  و  کردن  تميز  آنکه  از  پس 
که در آن فضا انجام خواهد شد، مناسب می باشد يا خير.  که آيا ميزان روشنایی برای اموری  مشخص شود 
شرايط  با  متناسب  روشنایی  تنظيم  لذا  کند،  تغيیر  زمان  طول  در  فضا  کاربری  نوع  است  ممکن  که  آنجا  از 
کمتر يا بیشتر از  که دارای سطح روشنایی  کنين فعلی آن امری ضروری می باشد. فضاهایی  بهره برداری و سا
ميزان موردنياز هستند، بايد به سطح مطلوب برسند. همچنين يکنواختی روشنایی نيز بايد بررسی شود چرا 

که تعويض محل قرارگيری اثاثيه و حتی دیوارها ممکن است بر توزیع روشنایی اثر بگذارد.
اتوماتيک  کنترل  سيستم های  بايد  آمد،  بدست  فضا  در  مناسب  يکنواختی  و  روشنایی  سطح  هنگامی که 
کنترل های  از  است  ممکن  ساختمان،  هر  ویژه  استراتژی های  به  بسته  بگيرند.  قرار  بررسی  مورد  روشنایی 
است  ممکن  شود.  استفاده  روشنایی  سطح  ميزان  و  افراد  حضور  زمان،  اساس  بر  متفاوتی  اتوماتيک 
کرده  کنين ساختمان آنها را دستکاری  کاليبره نشده و يا سا کنترلی در حين نصب به طور صحيح  سيستم های 
و  کنين شده  کاهش شکايات سا به  آنها، منجر  به  مربوط  و حسگرهای  کنترلی  تنظيم سيستم های  باشند. 

همچنين صرفه جویی انرژی را به همراه دارد.
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1                                                                                                                                                  

1Energy Management System 

برای  تايمرها،  و  خروج  و  ورود  ساعت های   ،)EMS( انرژی  مدیريت  سيستم های  از  ساختمان ها  از  بسياری 
سيستم ها  این  می کنند.  استفاده  شده،  پیش بینی  زمان بندی  جدول  مبنای  بر  روشنایی  اتوماتيک  کنترل 
قرار می گيرند،  تنها زمانی که ساختمان دارای سکنه است مورد استفاده  اينکه روشنایی ها  از  برای اطمينان 
برنامه  کرد.  استفاده  نيز  غيراتوماتيک  کنترل های  از  می توان  لزوم  صورت  در  هستند.  برنامه ریزی  نيازمند 

کند. ج ساختمان، بايد در طول سال متناسب با فصول تغيیر  روشنایی خار
با  متناسب  زمانی،  تاخير  و  حساسيت  ميزان  نظر  از  می بايست  افراد  حضور  به  حساس  حسگرهای  عملکرد 
کل فضای موردنظر بايد محل  گردد. همچنين برای اطمينان از پوشش دهی  شرايط و الزامات هر فضا تنظيم 
کور جلوگيری نمود. ضروريست تمامی فوتوسل های  گرفتن حسگرها در نقاط  نصب حسگر بررسی شده و از قرار 
از  کاهش مناسب ميزان روشنایی در طول روز و تغيیر ميزان بهره مندی  از  تا  داخلی و خارجی بررسی شوند 

روشنایی روز براساس نياز، اطمينان حاصل شود.
تنظيم روشنایی متفاوت  با  و عملکرد فعلی سيستم روشنایی، صرفه جویی های مرتبط  کيفيت  با  متناسب 
کردن لامپ ها سطح روشنایی از 10 درصد به بیش از 60 درصد  خواهد بود. برای مثال ممکن است، تنها با تميز 
کاهش مصرف انرژی،  کاليبراسيون حسگرهای حساس به حضور افراد و فتوسل ها می تواند با  افزايش يابد. 

عملکرد سيستم را تا 50 درصد بهبود دهد.

بازرسی مقدماتی بارهای جانبی:
بارهای جانبی می توانند افزايش مصرف انرژی ساختمان را به همراه داشته باشند. در روند نظارت مقدماتی می توان 

با کاهش مصرف انرژی تجهيزات و درزگيری روزنه های ساختمان بارهای جانبی را کاهش داد.
در بسياری از ساختمان ها به دليل روشن ماندن تجهيزات و دستگاه های اداری در طول شب، اواخر هفته و 
که مورد استفاده قرار نمی گيرند، انرژی به هدر می رود. از طریق فرهنگ سازی درخصوص خاموش  مدت زمانی 
نمودن وسایل برقی غيرضروری توسط پرسنل ساختمان، استفاده از وسایل الکتريکی دارای برچسب انرژی و 
کارای  کاهش داد. تجهيزات  ايجاد مدیريت مصرف انرژی در بخش های مختلف می توان ميزان مصارف انرژی را 
انرژی، نه تنها انرژی را به طور موثر استفاده می کنند، بلکه معمولًا در حالت غيرفعال نيز دارای حالت خاموشی 

خودکار و توان پایین جهت راه  اندازی مجدد هستند.
غالباً نفوذ هوا بزرگترین دليل اتلاف انرژی از پوسته ساختمان می باشد. هوای خارجی از طرق مختلفی مثل 
درز پنجره، در، دیوار و سقف به داخل ساختمان نفوذ می کند. ميزان نفوذ هوا به داخل ساختمان می بايست 
ميزان  در  مصرفی  انرژی  افزايش  هوا،  حد  از  بیش  نفوذ  پیامدهای  از  باشد.  شده  تعيین  استاندارد  مطابق 
افزايش مصرف  ج، سبب  گرمايش و سرمايش است. همچنين نشت و خروج هوای داخل ساختمان به خار

انرژی در سيستم های تهويه مطبوع می گردد.
کاهش نفوذ هوا، می بايست مراحل زیر را اجرا نمود: برای 

کردن درزهای موجود در ساختمان با تعيین محل نشت آنها. • برطرف 
برای درها،  نوارهای درزگير  از  و روش های مناسب، به طور مثال استفاده  از مواد  با استفاده  • درزبندی 

کامل سيستم های توزیع هوا در دیوار و سقف. آب بندی و درزگيری شکاف پنجره ها و درزبندی 
گردان،  درهای اتوماتيک و پرده های هوا، این تجهيزات به ميزان قابل توجهی  • ترویج استفاده از درهای 

گرد و غبار جلوگيری می کنند. از هدر رفتن هوای تهويه شده و ورود 
کاهش اتلاف هوای تهويه شده کردن درهای اتوماتيک به منظور  کاليبره   •
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گرمايشی و سرمايشی، حداقل 5  کاهش بارهای  کاهش نفوذ هوا، ضمن  که  توجه به این نکته ضروری است 
گرمايش و سرمايش ساختمان را به همراه دارد. کاهش هزينه های انرژی مصرفی بابت  درصد 

بازرسی مقدماتی سيستم های توزيع هوا: 
که در مرحله نظارت مقدماتی بررسی می گردد، سيستم های توزیع هوا می باشند. این مرحله  از ديگر مواردی 
و  تنظيم  تست،  فرايند  در   HVAC سيستم  مختلف  اجزای  می باشد.  بالانس  و  تنظيم  تست،  فرايند  شامل 
این  باشند.  هماهنگ  بار،  نيازهای  به  توجه  با  هوا  و  آب  جريان های  که  می شوند  تنظيم  به گونه ای  بالانس 
سپس  می شود.  شروع  بهينه سازی  پیشنهادات  ارائه  و  تجهيزات  فعلی  عملکرد  ارزيابی  و  آزمايش  با  مرحله 
خ های جريان هوا يا آب، به منظور متعادل سازی سيستم و بارهای ساختمان، صورت می پذیرد.  تنظيمات نر
طرف  از  مکرر  شکايت های  از  عبارت  می گردد  فرايند  این  انجام  در  بیشتر  دقت  و  جديت  موجب  که  مواردی 
گون و  گونا کاربردهای  گرما يا سرما در ساختمان، تعميرات ساختمان به منظور استفاده ها و  کنان به علت  سا

کنين می باشد.  نياز به تنظيمات مداوم اجزاء سيستم HVAC، برای حفظ رفاه سا
و  اجزا  اسناد طراحی ساختمان می شود.  کلی  بازبینی  بالانس معمولًا شامل  و  تنظيم  فرايند تست،  تحليل 

که معمولًا مورد بازرسی قرار می گيرند، مشتمل بر موارد زیر می باشند.   HVAC پارامترهای سيستم
خ های جريان سيستم هوا، شامل جريان هوای تغذيه، برگشتی، تخليه شده و خروجی می باشد. • نر

گرمايشی اوليه و ثانويه کویل های سرمايشی و  کندانسورها، بويلرها و  • نرخ جريان سيستم آب برای چيلرها، 
گرمايشی و سرمايشی )بخش آب و بخش هوا( • دمای سيستم های توزیع انرژی 

کنترل توزیع جريان هوا و آب • موقعيت ها و عملکرد سيستم های 
کنترل • تنظيم سيستم عملکرد و 

•سرعت و فشار فنها و پمپ ها

گرمايشی  کاهش انرژی مصرفی در سيستم های  صرفه جویی های مربوط به فرايند تست، تنظيم و بالانس از 
گرمايش و سرمايش ساختمان را شامل می شود. که بالغ بر 20 درصد هزينه های  و سرمايشی حاصل می گردد 

گرمايش قرار می دهند، نيز بايد مورد بازرسی  که هوای ساختمان را مورد سرمايش و  تجهيزات تبادل حرارتی 
گرمايشی و سرمايشی نصب  کويلهای  گيرند تا در صورت لزوم تميز شوند. این تجهيزات معمولًا شامل:  قرار 
گرم شده از  کویل ها يا رادياتورها هستند. این دستگاه ها معمولًا با آب سرد يا  شده در دستگاه هواساز، فن 
گرمايشی و سرمايشی می توانند قسمتی از يک  کویل های  واحد مرکزی، مورد تغذيه قرار می گيرند. همچنين 

مجموعه مثل سيستم تهويه مطبوع سقفی يا دستگاه هواساز مرکزی باشند.
گرما  کثيف سرعت انتقال  که همه سطوح و فيلترها بايد تميز باشند، سطوح  توجه به این نکته ضروری است 
کردن  که موجب افزايش مصرف انرژی می شود. چگونگی تميز  کاهش داده و اتلاف فشار را افزايش می دهد  را 

به نوع تجهيزات بستگی دارد.
گرمايشی در هواساز و يا در يک سيستم سقفی شامل هوای تحت  کویل های سرمايشی و  کردن  • تميز 
به  منجر  تکنيک ها  این  از  يک  هر  می باشند.  زياد  فشار  با  آب  و  کروبی  خا برس های  و  دستمال ها  فشار، 

گرد و غبار می شود. کاهش ميزان تجمع 
امکان پذیر  دسترسی  عدم  دليل  به  معمولًا  سرمايشی  و  گرمايشی  سيستم های  آب  بخش  کردن  تميز   •
همچنين  هستند.  سطوح  این  کردن  ک  پا برای  روش،  بهترین  معمولًا  شيميایی  روش های  نيست. 
گرد و غبار، تجمع و شکل گيری رسوب ها  کاهش  روش های متداول تصفيه آب و فيلترينگ بخش آب برای 
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توصيه می گردد. فيلتر سيستم های بخش آب و بخش هوا نيز بايد تميز شده و درصورت لزوم تعويض شود.

که پايانه فن کویل و يا رادياتورها مسدود نشده باشد، مسدود  علاوه بر این می بايست اطمينان حاصل شود 
گرما و سرمای نامناسبی ايجاد می کند. کرده و  شدن این دستگاه ها از چرخش مطلوب هوا جلوگيری 

این  بر  علاوه  می پذیرد.  صورت  بیشتری  صرفه جویی  باشند،  تميزتر  گرما  انتقال  سطوح  هرچه  کلی،  به طور 
کاهش داده و ميزان مصرف انرژی در فن  کویل را  کویل ها و فيلترها می تواند افت فشار در طول  کردن  کيزه  پا

کاهش دهد. يا پمپ را 

گرمايشی و سرمايشی: بازرسی مقدماتی بر سيستم های 
گرمايشی و سرمايشی،  کنترلی مربوط به سيستم های  گرمايشی و سرمايشی و همچنين سيستم های  تجهيزات 
کنترلی نقش اساسی در ايجاد  ازجمله پتانسيل های صرفه جویی انرژی در ساختمان می باشند. سيستم های 
کنين  فضای راحت و مطلوب دارند. حسگرهای دما يا ترموستات ها ممکن است به دليل اينکه مرتباً توسط سا
بر  گردند. علاوه  انرژی  اتلاف  به  ج شده و منجر  از حالت تنظيم اصلی خار گذشت زمان  با  تنظيم می شوند، 
گرمايشی و سرمايشی شده  کاليبره نشده باشند می توانند سبب افزايش بارهای  که به دقت  این، حسگرهایی 
گرمايشی يا  کنترل  کنند. برای تعيین فرصت های صرفه جویی سيستم های  کنين را ايجاد  و عدم آسايش سا

سرمايشی اجرای مراحل زیر مناسب می باشد:
کت ها،  دا ترموستات  اتاق،  ترموستات  تنظيم  شوند.  کاليبره  ساختمان  خارجی  و  داخلی  حسگرهای   •
کنترل ها  رطوبت سنج ها و حسگرهای دما و فشار بايد مطابق با طراحی اوليه ساختمان باشند. تنظيم این 
که این مساله توسط يک فرد متخصص انجام  معمولًا به مهارت و تجهيزات خاصی نياز دارد و بهتر است 

شود.
گيرند تا از عملکرد صحيح آنها اطمينان حاصل گردد. کنترل های  • کنترل دمپرها و شيرها مورد بازرسی قرار 
پنوماتيکی دمپرها جهت بررسی عدم وجود نشتی از شيلنگ هوای تحت فشار بازرسی شوند. همچنين 

گيرند. وضعيت دمپرها از نظر درست باز و بسته شدن مورد بررسی قرار 
سيستم  سرمايش  و  گرمايش  کنترلرهای  گيرند.  قرار  بررسی  مورد  ساختمان  عملکردی  برنامه های   •
کاربری  کنند.  کار  درست  ساختمان  از  استفاده  ساعات  طول  در  که  شود  تنظيم  طوری  بايد   ،HVAC
کنترل می بايست متناسب با  کند، بنابراین برنامه های  ساختمان ممکن است در طول زمان بارها تغيیر 
که از ميزان  گونه ای تنظيم شوند  آن تنظيم شوند. همچنين برنامه های عملياتی در ساختمان بايد به 
که ساختمان خالی از سکنه است می بايست  روشنایی در طول روز به بهترین شکل استفاده شود. زمانی 
گرمايشی و سرمايشی مشخص شود. البته بايد به این نکته توجه نمود  دمای تنظيم برای سيستم های 
گرمايش يا سرمايش نياز دارد. برای مثال،  که ساختمان خالی از سکنه است نيز به مقداری  که حتی زمانی 

گرما برای جلوگيری از یخ زدگی لوله های آب نياز است. در مناطق آب و هوایی سرد، مقداری 
کم مصرف دارای هزينه انرژی الکتريکی  گردد. ساعات اوج مصرف و ساعات  • هزينه مصارف انرژی بررسی 
شوند.  استفاده  مصرف  اوج  غير  زمان های  در  بايد  تجهيزات  امکان،  صورت  در  لذا  می باشند،  متفاوتی 
گرمايش يا پیش سرمايش مورد نياز  ممکن است برای برخی ساختمان های خاص، استراتژی های پیش 

باشد.
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کاهش  گرمايش را  کنترل ها، به ميزان قابل توجهی هزينه های سالانه سرمايش و  صرفه جویی حاصل از تنظيم 
گرمايش هم می توانند به عنوان بخشی از فرصت های صرفه جویی  می دهد. اجزای سيستم های سرمايش و 

گيرند. در بخش سرمايش، اقدامات زیر می توانند مؤثر باشند: مورد بررسی قرار 
تنظيم  از طریق  را می توان  مرکزی  تنظيم شوند؛ عملکرد چيلر  کندانسور مجدداً  آب  و  • دمای آب سرد 

کندانسور افزايش داد. دوباره آب سرد، تصحيح دمای آب سرد يا دمای آب 
کردن لوله های چيلر و تصفيه آب می تواند عملکرد سيستم  ک  کردن لوله های چيلر؛ پا • تصفيه آب و تميز 

چيلر را از طریق بهبود وضعيت انتقال حرارت افزايش دهد.
کمپرسورهای رفت و برگشتی استفاده  که از  کوچکتر  کمپرسورهای رفت و برگشتی؛ برای چيلرهای  • تخليه 
کند،  کاهش بار تخليه بار  کنترلی به طور صحيح پیستون ها را به هنگام  که سيستم  می کنند، در صورتی 
کنترلی این فرآيند را به صورت صحيح اعمال نکند، ممکن است  گر سيستم  عملکرد چيلر افزايش می يابد. ا
کارا  که شروع و خاتمه فرآيند سرمايش ذاتاً نا کند. از آنجا  کم نيز عمل  سيستم در حين بارهای سرمايشی 
کارآیی سيستم سرمايش می شود. همچنين افزايش تناوب می تواند  کاهش  گردش باعث  می باشند، این 
برای  که  الکتريکی شود. تخليه معمولًا توسط حسگر فشار  يا سيستم های  کمپرسور  باعث خراب شدن 
آن می توانند  به  وابسته  کنترل های  و  این حسگر  کنترل می شود.  تنظيم شده،  اواپراتور  از  فشار خاصی 

ج شوند. خراب يا از تنظيم خار

گرمايش، اغلب می توان با يک تنظيم، عملکرد بويلر را ارتقاء بخشيد. به دلایل ايمنی بهتر است از  در بخش 
افراد متخصص برای تنظيم استفاده شود. همچنين موارد زیر می توانند موثر باشند:

کندانس و هوا را از سيستم جدا می کند، معمولًا  که  • تعمير و نگهداری از تله بخار بويلر؛ سيستم تله بخار بويلر 
گيرد،  گر تله در حالت باز قرار  نيازمند تعمير و نگهداری است. آنها معمولًا در حالت باز يا بسته باقی می مانند. ا
بخار می تواند از طریق بازگشت کندانس وارد اتمسفر شده، و در نتيجه ميزان هدر رفت انرژی بالا می رود. تله های 

گر لازم بود تعمير شوند. بخار می بايست مرتباً از نظر نشتی بررسی شوند و ا
بهبود  باعث  معمولًا  احتراق  هوای  تنظيم  فسيلی،  سوخت  با  بويلرهای  برای  احتراق؛  هوای  تنظيم   •
که مورد نياز است، تغذيه  عملکرد سيستم می شود. اصولًا برای احتراق، هوای بیشتری نسبت به آنچه 
کاهش خطراتی مانند توليد دود و  کرده و باعث  کمک  می شود. هوای اضافی به جلوگيری از احتراق ناقص 
کردن  گرم  گر ميزان هوای اضافی بیش از حد باشد، مقداری از سوخت برای  مونوکسيدکربن می شود. اما ا
کسيژن  که سطح ا این هوای اضافی هدر می رود. تنظيم هوای احتراق وارد شده تا زمانی صورت می گيرد 

گازهای دودکش به حداقل ميزان ممکن برسد. اندازه گيری شده در 
کردن لوله بويلر و تصفيه آب؛ همانند چيلرها، این اقدامات باعث بهبود انتقال حرارت در سيستم  • تميز 
می شود. هر دو  بخش آتش و آب بويلر را می توان به صورت فيزيکی و با سائيدن سطح و برخی اوقات از 
سيستم  از  بهره گيری  و  گرم  آب  تصفيه  همچنين  کرد.  تميز  شيميایی،  مواد  توسط  رسوب زدایی  طریق 

کارایی انرژی می باشند. گزينه های خوبی برای بهبود  سختی گير نيز 
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7-2-2-پوسته خارجی ساختمان

که مميز انرژی جهت ارتقا رده انرژی ساختمان  پوسته خارجی ساختمان يکی از مهمترین قسمت هایی است 
را  مناسب  راهکارهای  باشد،  زياد  بخش  این  از  انرژی  تلفات  چنانچه  و  می نمايد  اقدام  آن  بررسی  به  نسبت 
بخش  این  در  سرمايه گذاری  اينکه  به  توجه  با  می نمايد.  ارائه  ساختمان  خارجی  پوسته  بهينه سازی  جهت 
نسبتاً پر هزينه بوده و زمان بازگشت این سرمايه طولانی تر از سایر راهکارهای صرفه جویی می باشد، معمولًا 

اجرای اقدامات بهينه سازی در پوسته خارجی ساختمان در زمان بازسازی ساختمان مدنظر قرار می گيرد. 
کرد: مشکلات موجود در پوسته ساختمان را می توان با استفاده از روش های زیر شناسایی 

عایق کاری  کيفيت  می توان  حرارتی  عکس برداری  از  استفاده  با  ترموگرافی:  يا  حرارتی  عکس برداری   •
دمای  اختلاف  طریق  از  را  ساختمان  به  هوا  نفوذ  و  نشت  ميزان  و  پنجره ها  کارایی  وضعيت  ساختمان، 
ايجاد شده بین فضای داخل و محيط بیرون ساختمان تعيین نمود. )در شکل 6 نمونه ای از عکس برداری 

گاز استان آذربايجان شرقی ارائه شده است.(   حرارتی پوسته خارجی ساختمان 

 

گاز استان آذربايجان شرقی شکل 6- تصویر حرارتی از ساختمان مرکزی 

• تست فشار هوای ساختمان: با استفاده از این آزمون می توان شدت نفوذ و نشت هوا در جدار ساختمان 
گاز  را تعيین نمود. جهت انجام آزمون می توان از انواع قلم های دود ، ترموگرافی، فن های دمنده و يا روش 

ردياب استفاده نمود. 
کامپیوتری ساختمان برای تعيین ميزان اتلاف انرژی از ساختمان  • شبيه سازی ساختمان: مدل سازی  
مورد استفاده قرار می گيرد و با استفاده از این روش می توان تاثير بهبود جدار ساختمان را بر مصرف انرژی 
و  کرمان  استان  گاز  ساختمان  حرارتی  شبيه سازی  و  واقعی  تصاویر   7 شکل  )در  داد.  نشان  ساختمان 
گرمايش و سرمايش ساختمان به  منظور تعيین رده انرژی برچسب انرژی ساختمان و  سيستم تاسيسات 
همچنين شناسایی نواقص و مشکلات مصرف انرژی ساختمان و تعيین پتانسيل های صرفه جویی انرژی 

جهت ارتقا رده انرژی ساختمان ارائه شده است.(
                           

 

  1                                                                                                                                                                                 

1-Smoke pencil 
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کرمان گاز استان  شکل 7- تصویر واقعی و شبيه سازی ساختمان مرکزی 
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کف و ديوارها: بام، 
کنيد. • بام ساختمان را از نظر داشتن عایق حرارتی بررسی 

که دارای عایق حرارتی می باشند، ضخامت عایق روی سقف را بررسی  • در بام های شيب دار يا شيروانی 
کنيد. ممکن است در قسمت هایی عایق از بین رفته باشد. عایق های قديمی و فشرده بايد بهبود يابند.

کنيد و مطمئن  کاذب را بررسی  کاذب هستند، فضای ميان بام و سقف  که مجهز به سقف  • در بام هایی 
کوران وجود نداشته باشد. که در آن فضا  شويد 

کنترل نشده را از نظر عایق کاری حرارتی بررسی  • دیوارهای خارجی ساختمان و دیوارهای مجاور فضای 
کنيد. 

گردد.   • در هنگام ارائه راهکار عایق کاری بايد موضوع تشکيل ميعان بر روی سطوح به دقت بررسی 
• مشکلات نفوذ هوا از طریق روزنه های ساختمان، محل عبور تاسيسات مکانيکی و برقی يا قسمت هایی 

کنيد. گذاشته شده اند، را مشخص  که دريچه ها، بی دليل باز 
کنترل نشده قرار دارد را از نظر ميزان عایق کاری حرارتی  که بر روی هوای آزاد و يا فضای  کف ساختمان   •

کنيد. بررسی 

پنجره ها، نورگيرها و درها:
دارند  لولاها  تعويض  به  نياز  که  را  قسمت هایی  و  کرده  بررسی  را  پنجره ها  و  درها  نگهداری  وضعيت   •
کيفيت هوابندی را بهبود دهيد و درزبندی در و  کنيد،  کنيد، شيشه های شکسته را جايگزین  مشخص 
کامل در  که مانع بسته شدن  کنيد. رنگ های اضافی  پنجره را اصلاح و يا قاب های در و پنجره را جايگزین 

کنيد.  ک  و پنجره می شود را پا
گرمای خورشيد در  کتساب  ا کنترل  برای  پنجره های جنوبی  را در  ثابت  و  انواع سایبان متحرک  • نصب 

کنيد. تابستان بررسی 
که در مورد نگهداری از پنجره ها  کنيد، ممکن است لازم باشد  کاربران از پنجره ها دقت  • به نحوه استفاده 

گردد. و بسته نگه داشتن آنها به منظور به حداقل رساندن بار سيستم تهويه مطبوع يادآوری 
• علائم و دستورالعمل هایی را در مورد نحوه استفاده از پنجره ها در راستای صرفه جویی در مصرف انرژی 

گرمايش ساختمان، پنجره ها را ببنديد. کنيد. به عنوان مثال هنگام سرمايش يا  تهيه 
گرفته  گانه ای به منظور جلوگيری از استفاده مکرر از درهای بزرگ در نظر  • جهت تردد پرسنل درهای جدا

شود.
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7-2-3- هوابندی ساختمان

کاهش مصرف انرژی ساختمان می باشد و  کلی هوابندی ساختمان يکی از اقتصادی ترین روش ها جهت  بطور 
کاهش داد. برای این منظور  لازم است بخش های  با هوابندی مناسب می توان اتلاف حرارتی از ساختمان را 

گردد. مختلف ساختمان ارزيابی 

ورودی ساختمان و درهای خارجی: 
• در ورودی های پر رفت و آمد، فضای اصلی ساختمان را از طریق ايجاد دو در ورودی و يا نصب پرده هوا 

از قسمت ورودی ساختمان مجزا نمایید.
کنيد. • در صورت فرسودگی و خراب شدن نوارهای درزگير، نسبت به تعويض آنها اقدام 

از سایر قسمت ها مجزا  را  کنترل نشده  و فضاهای  اتوماتيک، ورودی ساختمان  از درهای  استفاده  با   •
کنيد.

يادآوری  افراد  به  را  در  بودن  و همچنين بسته  بوده  بیانگر عملکرد در  که  و علائم لازم  • دستورالعمل ها 
کنيد. می کند، تهيه و نصب نمایید. از سيستم های هشدار دهنده باز بودن در استفاده 

که ورود و خروج معمول اتومبيل و وسایل نقليه جهت تردد و بارگيری وجود دارد، لازم  • در مکان هایی 
است از درهای اتوماتيک سریع  استفاده شود. 

کارخانجات استفاده از پلاستيک های ضخيم و شفاف می باشد،  • ساده ترین و ارزانترین روش برای ورودی 
که با هزينه  بسيار پایین قابل اجراست و از برقراری جريان هوا جلوگيری می نمايد.

کنيد.    کوچک نمودن درهای بزرگ را بررسی  • امکان 

پنجره ها و نورگيرها:
• از عدم وجود شکاف و يا برقراری جريان هوا در فضای بین قاب پنجره و دیوار مطمئن شويد و در صورت 

کنيد. وجود، قسمتهای مربوطه را هوابندی 
کنيد و يا با پلاستيک های شفاف هوابندی بپوشانيد. • پنجره های شکسته را جايگزین 

کنيد. • در صورت فرسودگی و خراب شدن نوارهای درزگير، نسبت به تعويض آن ها اقدام 
• دستورالعمل ها و علائم لازمی را که بیانگر عملکرد پنجره بوده و همچنين بسته بودن پنجره را در زمان های 

گرمايش به افراد يادآوری می کند، تهيه و نصب نمایید. در سرويس بودن سيستم های سرمايش و 

ديوار و سقف:
کنيد. • منافذ و درزهای بین دیوارها و سقف، و قاب پنجره را هوابندی 

می شود،  هوا  نفوذ  موجب  و  داشته  قرار  الکتريکی  تاسيسات  که  قسمت هایی  در  را  ساختمان  منافذ   •
کانال های سيم کشی بپوشانيد. مثل: لوله ها و 

که مورد استفاده قرار  کنيد و هنگامی  کش ها و فن های تخليه  را تنظيم  • درپوش های بیرونی اتصالات هوا
کنيد. نمی گيرند از نفوذ هوا جلوگيری 

1                                                                                            

که مجهز به درهای  که سرعت باز و بسته شدن آنها بسيار بالا می باشد و برای سوله ها و مکانهایی  1-    درهای اتوماتيک سریع درهایی هستند 
بزرگ می باشند، مورد استفاده قرار می گيرد. 
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7-2-4- عايقکاری حرارتی

جهت  می دهد.  افزايش  را  انرژی  کارآیی  و  داده  کاهش  را  ساختمان  از  حرارتی  اتلاف  عایق،  سطوح  افزايش 
گردد.  عایق کاری ساختمان لازم است بهترین ضخامت عایق از نظر فنی و اقتصادی تعيین شده و پیشنهاد 
گرفته  در پیشنهاد عایق کاری بايد تمهيدات لازم جهت جلوگيری از بروز ميعان در سطوح مختلف دیوار در نظر 

شود.  

عايق کاری ديوار:
کنيد. • دیوارهای خارجی ساختمان را از نظر عایق کاری حرارتی بررسی 

تاسيسات  انتقال  همچنين  و  حرارتی  پل های  ايجاد  به  مربوط  مشکلات  بیرونی،  عایق کاری  اجرای   •
همچنين  و  داربست  اجرای  بدليل  آن  هزينه های  ولی  ندارد  را  دیوار  روی  بر  پریزها  کليد  نظير  الکتريکی 

نمای ساختمان بیشتر می باشد. 
از  بهره برداری  در  اجرا  هنگام  در  ولی  ندارد  بیرونی  نمای  در  تاثيری  هيچ  داخلی،  عایق کاری  اجرای   •
ساختمان اختلال به وجود می آورد و امکان وقوع پل های حرارتی در نقاط تماس اجزای ساختمان بیشتر 

می باشد. 
بیرون،  و  داخل  از  عایق کاری  به  نسبت  معمولًا  هوایی،  فاصله  و  دوجداره  دیوار  اجرای  با  عایق کاری   •
کمی در ساختمان  کمتری دارد. همچنين باعث اختلال  مقرون به صرفه  تر بوده و دوره بازگشت سرمايه 
که در آنها ايجاد فاصله هوایی امکان پذیر باشد، احتمال وقوع  می شود. این روش برای ساختمان هایی 
نداشته  به جدار ساختمان وجود  باران  نفوذ آب  بارندگی، خطر  و در هنگام  باشد  نداشته  ميعان وجود 

باشد، مناسب است.

 
شکل8-نمونه ای از عایق کاری دیوار
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کف: عايقکاری بام و 
کنيد. • وضعيت عایق کاری حرارتی بام نهایی ساختمان را بررسی 

• ايجاد فاصله هوایی در بام نهایی از طریق اجرای سقف دوجداره )در صورتيکه امکان ايجاد آن ميسر 
کرد.  باشد( روش اقتصادی می باشد. البته در اجرای آن بايد به بروز ميعان در سقف های مسطح توجه 

يا  و  داخل  از  نهایی  بام  عایق کاری  ندارد،  وجود  جداره  دو  دیوار  اجرای  امکان  که  ساختمان هایی  در   •
بام  به  رطوبت  نفوذ  بايد  البته  می گردد.  پیشنهاد  پاششی  عایق های  از  استفاده  يا  و  وارونه  بام  بصورت 

گردد. نهایی بررسی 
گرفته است و يا در  کنترل نشده نظير زیرزمين، پارکينگ و انباری قرار  که بر روی فضای  کف ساختمان   •

گردد.  که از نظر عایق کاری حرارتی بررسی  تماس با هوای آزاد می باشد، لازم است 

 
شکل9- نمونه ای از عایق کاری بام

پنجره ها:
جداره  سه  و  دوجداره  پنجره  با  پنجره ها  جايگزينی  است،  فلزی  قاب  با  تک جداره  پنجره  صورتيکه  در   •
از شيشه های Low-E در  آلومينيوم حرارت بند راهکار مناسبی می باشد. استفاده  UPVC و  با قاب های 

گردد. پنجره های دو و يا سه جداره نيز بايد بررسی 
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UPVC شکل10-پنجره دو جداره با قاب

نصب  خورشيد،  نور  کتساب  ا کنترل  يا  و  حرارتی  تلفات  کاهش  منظور  به  موجود،  شيشه های  برای   •
کاهش  کتسابی از خورشيد را برای  گرمای ا فيلم های شيشه بررسی شود. فيلم های انتخاب طيفی شيشه، 
که در انواع متنوع  کاهش می دهند،  بارهای سرمايش به حداقل می رسانند و يا اتلاف حرارتی از پنجره را 

کاربردهای مختلف ارائه می گردند. برای 

 
شکل11- فيلم شيشه

گرم شدن اضافی ساختمان می شود، تعويض  کتسابی از خورشيد منجر به  گرمای ا که  • در ساختمان هایی 
کنترل نور خورشيد راهکار مناسبی است. شيشه های شفاف موجود با شيشه های ویژه 

• کاهش سطح شيشه، ابعاد و تعداد پنجره ها با در نظر گرفتن کيفيت روشنایی در طول روز، بررسی شود. 
کتسابی ناخواسته خورشيد در تابستان، از سایبان های خارجی، يا نيم پانل و  گرمای ا • برای جلوگيری از 

يا سایبان های متحرک استفاده شود.
کتسابی  گرمای ا کاهش قابل توجه  گرچه احتمال  کاهش خيرگی از پرده  های داخلی استفاده شود، ا • برای 

از خورشيد اندک می باشد.
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کنترل 7-2-5- سيستم های 

در  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  جهت  عملياتی  اقدام  تنها  کنترل،  سيستم های  بهبود  موارد  بسياری  در 
کنترلر های ریز پردازنده جديد، با دقت بالا و منطبق بر سيستم های  ساختمان های موجود می باشد. امروزه 
ساختمان عرضه می گردند که علاوه بر کاهش هزينه های انرژی مصرفی ساختمان، شرايط آسايشی مناسب تری 

را نيز فراهم می کنند. 
که حتی در ساختمان های با طراحی و ساخت مناسب، چنانچه سيستم های  بايد به این نکته توجه شود 
از  بهره برداری  مشکلات  از  بسياری  و  نمی آيد  بدست  مناسبی  کارایی  باشند،  نشده  تنظيم  درست  کنترل 
کنترل ساختمان مشاهده نمود. هميشه بايد در بهبود سيستم های  ساختمان ها را می توان در سيستم های 
گيرد. مشکلات متعددی در بهره برداری  کنترل مدنظر قرار  کلی سيستم  کنترلی و يا تغيیر در اجزای آن، منطق 

که در ادامه تشریح می گردند. کنترل ايجاد می شود،  ساختمان بدليل عملکرد نامناسب سيستم های 

 
کنترل ها و فرامين در يک سيستم مدیريت ساختمان شکل12- محدوده 

کل بار  که سيستم های مورد نياز برای  کارکرد بیش از مقدار مورد نياز، هنگامی بروز می کند  کارکرد بیش از نياز: 
گيرند.  ساختمان، به منظور تامين بارهای جزئی مورد استفاده قرار 

گيرد.   کمی از ماشين آلات موتورخانه مورد استفاده قرار  کل سيستم خنک کاری برای تعداد  که  • زمانی 
يا در طول شب روشن باقی  از هنگام روشن شده و  يا تهويه مطبوع زودتر  گرمايش  که سيستم  • زمانی 
گيرد. کمی از اتاق ها در ساعات غيرکاری مورد استفاده قرار  بماند و يا برای تامين شرايط آسايش در تعداد 
سيستم های کنترل مبتنی بر تقاضا ، بیشترین کارایی انرژی را دارند و برای ساختمان هایی که فضای کوچکی 

کاربری اصلی مورد استفاده قرار می گيرند، بسيار اقتصادی می باشند.  از آن در ساعات غير از 
1                                                                                                     

1- Demand based 
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1- Building Management System

که سيستم ها، مدت زمان طولانی يا به طور مداوم  کارکرد غير لازم: این نوع عملکرد، مربوط به زمانی است 
کنند:  به دلایل زیر فعاليت 

کوتاه و عدم تنظيم دوباره آن  کنترل ها از وضعيت اتوماتيک برای منظور خاص يا مدت زمان  کردن  ج  • خار
کنترل های اتوماتيک )نظير حفاظت در برابر یخ زدگی(، سيستم ها را بی جهت به دليل تنظيم نادرست و   •

کنند. کاليبراسيون مناسب، روشن  يا عدم 
گردد. ج  کنترل های زمانی از شرايط تنظيم شده خار • پس از بروز مشکل در برق ساختمان نظير قطعی برق، 

کردن سيستم ها، به خصوص هنگام ايجاد يک  گاهی اوقات غير اتوماتيک  که  توجه به این نکته لازم است 
کارکرد ثابت، لازم است. دوره 

که وضعيت سيستم به صورت  بهبود سيستم و رفع خطاهای آشکار: بمنظور رفع خطاهای آشکار لازم است 
به  منجر  اقدامی  چنين  باشد،  نظر  تحت   )  BMS( ساختمان  مدیريت  برنامه  قالب  در  يا  شده  بررسی  منظم 
شناسایی انحراف های عمده اجزای مهم، از هدف طراحی می گردد. برای این منظور لازم است که سازمان دهی 

گردد. مناسبی جهت بررسی سيستم ايجاد 
که سيستم ها بايد در طی آن مدت خاموش باشند ولی به دليل برخی اجزای  کنترل ساعاتی  • بررسی و 

اصلی فعاليت می کنند.
کارایی عکس هم هستند. به عنوان مثال چيلرها و سيستم های  که به لحاظ  • عملکرد همزمان آيتم هایی 

گردند. بازيافت حرارت شناسایی 
ميزان  صورتی که  در  سيستم  برای  آلارم  تنظيم  و  حرارت  بازيافت  دستگاه های  کارایی  کنترل  و  بررسی   •

گردد. کمتر از 65% مقدار پیش بینی شده،  کارآیی دستگاه 

کنترل های اتوماتيک نبايد به عنوان راه حلی برای تمام معايب ساختمان يا سيستم ها، يا به معنای رفع مسئوليت از 
پرسنل در مورد کنترل مصرف انرژی تلقی گردند. به طور کلی کنترل هایی با کاربری آسان و قابل فهم که عملکرد آنها به 

خوبی درک می شود، کارایی بیشتری نسبت به سيستم های کنترلی پیچيده دارند.

کنترل زمانی 
کنيد، الگوهای ثابت و پیوسته روزانه  کاربری را تعيین  کاربری های مشخص، الگوی دقيق  • برای فضاها با 
به شرايط  بايد  کارکرد سيستم  تنظيم  ابتدا مشخص می گردد. در  تمامی متغيرها در  تنظيم  با  و هفتگی 

ج از آن توجه شود.  کاربری و يا خار خاص در هنگام 
دفعات  ميزان  به  بايد  کنيد.  بررسی  شده،  هدف گذاری  کارایی  نوع  برای  را  کنترلرها  بودن  مناسب   •
وجود  خاموش  روشن/  دستور  انعطاف  قابل  و  کافی  تعداد  به  روز،  طول  در  سيستم  توقف  راه اندازی/ 
واهمه  رایج  تنظيمات  انجام  از  کاربر  که  باشد  گونه ای  به  نبايد  کنترل  سيستم  پیچيدگی  باشد.  داشته 
کنترل های زمانی پیشرفته، قابليت تنظيمات موردی برای  گردد.  داشته و يا در تنظيم آن با مشکل مواجه 

ج از ساعات معمول را نيز دارند.  کاربردهای خار
کنترلرها با توجه به عملکردشان در جای مناسب نصب شده باشند. نصب سيستم  که  • مطمئن شويد 
کنترل زمانی داخلی بصورت محلی بدليل امکان دسترسی آسان تر افراد، مناسب می باشد، بهتر است سایر 
کامل و صحيح از آنها صورت بگيرد. گيرند تا استفاده  گروهی در يک موقعيت مرکزی قرار  کنترلر ها به صورت 
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1- Zone 
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3- Proportional-Integral-Derivative Controller

کرده و پاسخ سيستم را مشاهده نمایید. از دماهای ثبت شده در طول روز يا  کنترلر را بررسی  • تنظيمات 
گرمايش/ سرمايش تغيیر  کنترل سيستم  که بايد تنظيمات  هفته می توان برای شناسایی قسمت هایی 

کرد. کند، استفاده 
کنترل سایر  کنترل تکميلی مازاد بر سيستم  کاربری خاص دارای  که بدليل رعايت الزامات و  • فضاهایی را 

کنيد. فضاها هستند، شناسایی 

کنترل دما 
گرفتن تغيیرات فصلی در شرايط  • الزامات دمایی هر ناحيه  را در زمان حضور و يا عدم حضور افراد با در نظر 

کثر را بررسی کنيد. آسايشی تعيین کنيد. تنظيمات سيستم کنترل و محدوده کارکرد حداقل/حدا
کنترل دمایی مطلوبی را فراهم آورده اند. دمای حباب  که آيا پارامترهای اندازه گيری شده،  کنيد  • بررسی 
کانال هوا  خشک، دمای حباب تر، دمای تابشی، اثرات خورشيد/ باد، جريان آب يا دمای ذخيره و دمای 

که می توان مدنظر قرار داد. از جمله پارامترهایی هستند 
در  بايد  دمایی  حسگرهای  باشد.  فضاها  دمایی  شرايط  بیانگر  حسگرها،  موقعيت  که  کنيد  بررسی   •
قرار  هوا  نفوذ  و  نشت  مسير  در  يا  و  نبوده  مستقيم  کتسابی  ا گرمای  از  متاثر  که  شوند  نصب  موقعيتی 
دمای  حسگرهای  باشند.  داشته  قرار  هوا  آزاد  جريان  مسير  در  بايد  حال  عين  در  ولی  باشند،  نداشته 
دقت  شوند.  واقع  حرارت  منبع  ديد  معرض  در  و  هم راستا  بايد  تابشی  گرمايش  سيستم های  در  تابشی  
کانال ها به طور صحيح نصب و تنظيم شده باشند و  که حسگرهای غوطه وری و سطحی مربوط به  کنيد 
که به منظور جلوگيری از خطاهای عملکردی، نيازمند حفاظت بیشتر هستند  ترموستات ها و حسگرهایی 

کنيد. را شناسایی 
که اختلاف  کوچک همانند مواقعی  کنيد. يک خطای  کارکرد حسگرها را بررسی  • ميزان دقت و محدوده 

کم است، نيز می تواند در مصرف انرژی قابل توجه باشد. ج  دمای داخل و خار
خاموش  روشن/  پايه ای  کنترل  يک  است  ممکن  کنيد.  بررسی  را  کنترل  سيستم  نوع  بودن  مناسب   •
کنترل های تناسبی- انتگرالی و ديفرانسيلی )PID(  هستند  کند. برخی سيستم ها نيازمند ترکيبی از  کفايت 

خ پاسخ برای جلوگيری از بروز خطا بوده و پايداری سيستم را حفظ می کنند. که قادر به تغيیر نر
کارایی لازم را داشته و  که دمپرها و شيرها،  کنيد. مطمئن شويد  کنترلر ها را بررسی  • تنظيمات و عملکرد 
کنترلرهای راه اندازی مجدد و  که  کارکرد سيستم نمی شوند. ممکن است لازم باشد  موجب ايجاد مانعی در 
سيستم های جبران ساز محيطی در محدوده ای از شرايط دمای محيط بررسی شوند. دماهای ثبت شده 
گيرند. کنترلر ها تغيیر کنند، مورد استفاده قرار  می توانند در شناسایی مکان هایی که لازم است تنظيمات و يا 
کنيد.  کنترل های بیشتری هستند، مشخص  کل نواحی نيازمند  که در واحد مرکزی يا  • قسمت هایی را 
کرده و در نتيجه  گرمايش ممکن است با استفاده از سيستم جبران ساز محيطی تغيیر  دماهای سيستم 

کنترل شوند. بويلرها مستقيماً متاثر از دمای هوای بیرون 
کنيد. حد پایین معادل 10 درجه  • محل قرارگيری و نقطه تنظيم ترموستات حفاظت در برابر یخ زدگی را بررسی 
که به خوبی عایق شده اند، ممکن است اولين  سانتيگراد در قسمت داخلی منطقی است. در ساختمان هایی 

مرحله حفاظت، فقط روشن کردن پمپ ها به منظور برقراری جريان جهت جلوگيری از یخ زدگی را در برگيرد.
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کنترل ظرفيت: 
کارکرد با بازدهی پایین و يا  که ميزان تلفات ثابت ناشی از  کند  که سيستم به گونه ای عمل  کنيد  • دقت 
کارکرد مازاد بر نياز سيستم را به حداقل برساند. همچنين، خروجی بايد متناسب با بار ثابت و يا متغير، 

کنترل شود.
کنيد. يک سيستم منفرد بیش از حد بزرگ ،  • ظرفيت سيستم را با محدوده بار پیش بینی شده مقايسه 
سيستم های  باشد.  مناسب  نياز،  بر  مازاد  کارکرد  از  جلوگيری  به منظور  ظرفيت  کاهش  با  است  ممکن 
خ بندی های مختلفی هستند، امکان عملکرد ترکيبی صحيح تری را به وجود می آورند.  چندگانه که دارای نر

کاهش بارهای پیک می تواند از اضافه نمودن سيستم جديد، جلوگيری نمايد. همچنين 
کنيد. کنترل آنلاین پارامترهای سيستم را بررسی  • روش های 

کامل امکان پذیر باشد. کنيد، ممکن است خاموشی  کار سيستم را بررسی  • الزامات حالت آماده به 

7-2-6- تهويه مطبوع و هواسازها 

که از عایق خوبی برخوردارند، اغلب، تهويه عامل اصلی اتلاف انرژی بوده و از این رو، يکی  در ساختمان هایی 
گزينه های مناسب جهت بهينه سازی مصرف انرژی به حساب می آيد.  از 

دمای  هوا،  تبادل  خ های  نر بهره برداری،  زمان های  جمله  از  مختلف  فضاهای  برای  موردنياز  شرايط   •
به  نياز  شرايط،  برخی  در  مختلف  فضاهای  است  ممکن  کنيد.  تعيین  را  نسبی  رطوبت  و  خشک  حباب 

تداوم تهويه نداشته باشند. 
• سيستم نصب شده را از نظر نوع سيستم، نوع انرژی مصرفی، سيکل کارکرد و شرايط اجزاء آن بررسی کنيد.

کتسابی را لحاظ نمایید. • بارهای سرمايش/ گرمايش ساختمان را به تفکيک فضاها برآورد کرده و گرماهای ا
که برای بارهای نامناسب  کنيد. ممکن است سيستم هایی  • بارهای واقعی را با بارهای طراحی مقايسه 

طراحی و تنظيم شده باشند، نياز به بازنگری مجدد داشته باشند.
• در سيستم های اصلی، مقدار دبی حجمی هوا، يعنی هوای ورودی، هوای توزیع شده، هوای خروجی، 
ساختمان  ظرفيت  و  حجم  با  را  شده  اندازه گيری  مقادیر  بگيريد.  اندازه  را  تازه  هوای  و  برگشتی  هوای 
کرده و براساس آن ميزان هوای تازه مورد استفاده را محاسبه  خ تعويض هوا را مشخص  مطابقت دهيد تا نر

کنيد. کنيد و در نهايت مقادیر بدست آمده را با نياز واقعی ساختمان مقايسه 
و  اندازه گيری  نسبی،  رطوبت  و  خشک  حباب  دمای  بر  مشتمل  را  ساختمان  حرارتی  آسايش  شرايط   •
و  ورودی  در  را  هواساز  سيستم  شرايط  دارد،  وجود  انحراف  که  فضاهایی  در  کنيد.  مقايسه  استاندارد  با 

کنيد.  خروجی فضا اندازه گيری 
کنيد تا از  • برای مميزی دقيق سيستم های اصلی، سيستم های هواساز را در هر مرحله و فرايند بررسی 

گرمايش اضافی در مراحل ميانی مطمئن شويد. عدم وجود سرمايش و 
کليه الزامات استانداردی و  که ميزان هوای توليدی، حداقل مقدار مورد نياز برای تامين  • مطمئن شويد 
کند. ممکن  بهره برداری ساختمان را شامل می شود و در عين حال، عملکرد موثر سيستم  را نيز حفظ می 
گرمايش، صرفه جویی صورت بگيرد و يا اينکه بتوان با  کاهش توان فن يا حجم ميزان سرمايش/  است با 

کاهش داد.  نصب موتورهای دور متغير ميزان مصرف انرژی ساختمان را 



37 برچسب انرژی  ساختمان

1                                                                              

1- Energy Recovery Wheels

کنيد و از خاموشی سيستم در زمان های ممکن مثلًا در طول شب، اواخر  • الگوهای بهره برداری را بررسی 
هفته يا به صورت فصلی، مطمئن شويد. 

کنيد. افزايش بیش از حد فشار سيستم،  •  بالانس جريان هوای ورودی و خروجی به ساختمان را بررسی 
داخل  به  هوا  نفوذ  موجب  نيز  ساختمان  منفی  فشار  دارد.  همراه  به  را  شده  توليد  هوای  اتلاف  و  نشت 
کثر مجاز هوای برگشتی و يا سرمايش طبيعی با هوای بیرون  که از حدا ساختمان می گردد. مطمئن شويد 

استفاده می گردد. 
گردش مجدد هوا  که امکان  • پتانسيل های بازيافت حرارت از هوای خروجی را به ویژه در ساختمان هایی 
که بهره گيری از سيستم های بازيافت حرارت مشتمل بر  کنيد. توجه داشته باشيد  وجود ندارد، مشخص 
که از نظر  خ های بازيافت حرارت )شکل 14(، مبدل های صفحه ای و سایر، هنگامی پیشنهاد می گردد  چر

اقتصادی مقرون به صرفه باشند.
کثر دمای مطلوب با حداقل سرمايش در فصل  کنترل ها امکان تامين حدا • به منظور اطمينان از اينکه 
تنظيمات  می آورند،  به وجود  را  زمستان  فصل  در  گرمايش  حداقل  با  مطلوب  دمای  حداقل  و  تابستان 
کنترل  کنيد. همچنين سازمان دهی سيستم های  کارکرد سيستم را بررسی  کنترل و توالی زمانی  سيستم 
کنيد. به عنوان مثال سيستم  که اجزای سيستم به هنگام نبود ديماند فعال نباشند، بررسی  را به نحوی 

هميشه طبق يک برنامه ثابت بهره برداری نگردد.
کاملًا مورد نياز است مورد  که  که سيستم رطوبت گيری در فصل تابستان فقط در مواقعی  کنيد  • بررسی 
افزايش  امکان  می باشد.  متناوب  مجدد  گرمايش  و  سرمايش  شامل  آن  کارکرد  زیرا  گيرد،  قرار  استفاده 
محيط ها  بیشتر  در  معمولًا  طوريکه  به  نمود،  ايجاد  مطلوب  سطح  کثر  حدا تا  می توان  را  نسبی  رطوبت 

افزايش رطوبت نسبی تا 70%، موجب عدم آسايش نمی شود.
• مطمئن شويد که بارهای گرمايش  الکتريکی در زمستان از طریق کنترل ميزان رطوبت زایی، حداقل باشد.

کنيد پايانه ها، دريچه ها، پخش کننده ها و نازل ها، تميز و عاری از ذرات و مسدود کننده ها باشند. • دقت 
کاهش اتلاف حرارت از جداره ها و جلوگيری از نفوذ  گرمايش را به منظور  کاهش دمای سيکل  • فرصت های 

کنيد. هوای سرد و افزايش دمای سيکل آب سرد ورودی به پايانه ها و نازل ها بررسی 
گرمايش و رطوبت زایی، رطوبت زدایی در تهويه فضاها،  که واحدهای مجزای سرمايش،  • مطمئن شويد 

خلاف هم عمل نکنند. 
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که به هدر می رود،  گرمايشی  کلی بهره گيری مجدد از انرژی سرمايشی،  سيستم های بازيافت حرارت: بطور 
ضرورت دارد، برای این منظور موارد زیر را مدنظر داشته باشيد:

گرمای  گرمای محسوس )يا بسته به دستگاه،  که  • امکان استفاده از مبدل های بازيافت حرارت هوا به هوا 
بسيار  کنيد. دستگاه های  بررسی  منتقل می کنند،  ورودی  تازه  به هوای  از جريان هوای خروجی  را  کل( 
خ های دوار  کویل های چرخشی، مبدل های حرارتی صفحه ای و چر زيادی وجود دارند، متداول ترین آنها 

هستند.
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خ دوار شکل14-نمونه ای سيستم بازيافت حرارت به صورت چر
کندانسورها نظير  گرمای تلف شده از  گرم شدن هوای ورودی به سالن ها و فضاها و يا استفاده از  • پیش 

کنيد.    کردن هوا را بررسی  کامپیوتر جهت پیش گرم  کندانسورهای سيستم سرمايش اتاق 
کویل ها  • نياز به انرژی الکتريکی بیشتر، از قبيل نيروی فن برای غلبه بر افت فشار مبدل های حرارتی يا 
مصرف  افزايش  سوخت،  در  انرژی  صرفه جویی  جهت  که  ضروريست  نکته  این  به  توجه  کنيد.  بررسی  را 
گرفته است. بعلاوه، در صورت فعال بودن سيستم، توان اضافی فن مورد نياز است، هر چند  برق صورت 
اقتصادی،  فنی  ح  طر تهيه  هنگام  می کند.  تغيیر  و  نبوده  ثابت  سال  طول  در  حرارت  بازيافت  ميزان  که 

کنيد. هزينه های پمپ يا فن اضافی را لحاظ 
گردش مجدد هوا در ساختمان را همواره مدنظر قرار دهيد، این امر روش مناسبی برای بازيافت حرارت   •
گردش مجدد هوا می باشد، به عنوان مثال با 10% هوای  است. ميزان موثر بودن این روش، تابعی از درصد 

کارآیی بازيافت حرارتی برابر با 90% خواهد شد. تازه، 

تهويه طبيعی: راهکارهای بهينه سازی انرژی در تهويه طبيعی مشتمل بر موارد زیر است: 
کنيد. • سهولت استفاده و عملکرد صحيح سيستم های تهويه پنجره ای را بررسی 

کنيد. • از مسدود نبودن سيستم تهويه طبيعی بوسيله ايجاد پارتيشن، اطمينان حاصل 
کنيد. گرما و دود در زمستان را به دقت بررسی  • بسته بودن دريچه های اطمينان تخليه 

• ايجاد سرمايش با استفاده از هوای بیرون در شب را مدنظر قرار دهيد.
گرم از لايه های بالا  گردش هوای  گرمايش در صورت ايجاد لايه بندی، مجدداً  که هنگام  • مطمئن شويد 

گردد. برقرار 
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کاراتر است. هر چند دقت  کلی هوا، بسيار موثرتر و  تهويه ترکيبی: روش عملکرد ترکيبی نسبت به روش تهويه 
کلی از قبل، بررسی شود.  کاربرد این روش ضروری بوده و لازم است استراتژی تهويه  در 

کرده و پنجره ها را به منظور  • در روش ترکيبی، سيستم تهويه مطبوع را در طول فصول معتدل خاموش 
متفاوت،  این موقعيت های  از  بهره برداری  زمان  به  کاربران  کامل  گاهی  آ از  کنيد.  باز  تهويه،  و  سرمايش 
کنيد. کرده و در نتيجه از باز ماندن پنجره ها هنگام روشن بودن تهويه مطبوع جلوگيری  اطمينان حاصل 
که در این روش سيستم تهويه مکانيکی  • می توان حالت ترکيبی ناحيه ای را نيز اعمال نمود. به این صورت 

که نيازمند تهويه  باشند، فعال می باشد. فقط برای نواحی 

سرمايش،  و  تهويه  به  نياز  کاهش  بايد  اصلی  هدف  سيستم ها،  این  در  مطبوع:  تهويه  و  مکانيکی  تهويه 
که تهويه مطبوع لازم است، از عملکرد موثر آن  متناسب با شرايط محيط باشد. همچنين می بايست در جایی 

ح زیر هستند: مطمئن شد. راهکارهای ممکن برای بهبود تهويه مکانيکی و تهويه مطبوع به شر
که ظرفيت سيستم، بزرگتر از حد معمول نباشد.  کنيد  • بررسی 

خ  تعويض هوا برقرار باشد. که حداقل نر کنيد  • دقت 
کنيد. که حداقل رطوبت موردنياز نمی باشد، دستگاه های رطوبت زا را خاموش  • زمانی 

• سرمايش و گرمايش هم زمان به جز در جاهایی که کنترل دقيق رطوبت لازم است، نبايد صورت بگيرد.
کمترین دمای  که جهت نگهداری دمای فضا در بیشترین دمای آسايش در تابستان و  کنترل هایی را   •

کنيد. آسايش در زمستان، مورد استفاده قرار می گيرند، بررسی 
• دقت کنيد که سيستم سرمايش در زمستان هنگامی که هيچ بار سرمايشی وجود ندارد، خاموش باشد.

گرمايش خاموش باشد، به خصوص در  گرمايشی وجود ندارد، سيستم  که هيچ بار  کنيد هنگامی  • دقت 
کتسابی داخلی به گونه ای باشد که عملکرد واحد گرمايش، هيچ ضرورتی نداشته باشد. فضاهایی که گرمای ا
کاهش برقراری جريان طبيعی هوا به سمت بالا صورت  گرمايش فضاها بايد در حداقل دما و همراه با   •

بگيرد.
که برای تهويه سرويس های بهداشتی مورد استفاده قرار می گيرند، بايد در  • فن ها، به خصوص فن هایی 
هنگام عدم بهره برداری از ساختمان، خاموش باشند. فن ها بايد در صورت امکان متناسب با تقاضا عمل 

کنترل شوند. کنند، مثلًا توسط حسگرهای حضور، 
که رطوبت نسبی بین 40 تا 65 درصد  کنترل دقيق رطوبت لازم است، اجازه دهيد  که  • به جز در مواردی 
کن  متغير باشد. در برخی موارد، خشکی  بیش از حد هوا باعث بروز مشکلات تنفسی و ايجاد الکتريسته سا

می شود.
که الزامات فرايندی و يا  گرمايش مجدد را در همه فضاها به جز فضاهایی  • در طول تابستان، سيستم 

کنيد. کنترل دقيق رطوبت را ملزم می نمايد، خاموش  تجهيزات، 
گرمايش اضافی ناشی از ناحيه بندی و يا توزیع نامناسب، موقعيت  • جهت به حداقل رساندن سرمايش و 

نامناسب کنترل ها و يا تنظيمات نادرست، سيستم ها را مجدداً تنظيم و بالانس کنيد.
قابل توجهی  تفاوت  بارها  که  برای تعدیل سرعت فن ها، در فضاهایی  و  کرده  بررسی  را  • ظرفيت موتور 

کنيد. دارند، از فن هایی با موتور سرعت متغير استفاده 
• در بازشوهای بزرگ، پرده های هوا معمولًا به جای صرفه جویی انرژی، بالعکس انرژی بیشتری نيز مصرف 
کنترل اتلاف حرارت از طریق درهای بزرگ نيستند، بنابراین لزوم بهره برداری  می کنند و ابزار مناسبی برای 

از پرده های هوا به دقت بررسی شود.
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گرفته  کثر استفاده از هوای برگشتی و هوای تازه جهت سرمايش طبيعی، صورت  که حدا • مطمئن شويد 
شرايط  که  برگشتی  هوای  است،  موردنياز  متغير  گردشی  هوای  ميزان  از  استفاده  که  جایی  در  است. 
گزينه بازيافت انرژی است. استفاده از دمپرهای اتوماتيک  کرده است، بهترین  گرمايش را حفظ  سرمايش/ 
کنترل مقدار هوای تازه ورودی به سيستم، باعث به حداقل رساندن ميزان سرمايش/  هوای متغير برای 

کاهش می دهد. گرمايش هوا شده و متعاقباً مصرف انرژی را 
• به منظور جلوگيری از اتلاف توان فن و ميزان انرژی مصرفی جهت سرمايش/ گرمايش هوا، نشتی هوا از کانال ها 

کتسابی نامطلوب جلوگيری می کند. را به حداقل برسانيد. همچنين این امر از اتلاف يا گرمای ا
تهويه  فضاهای  از  يا  و  بوده  روکار  بصورت  کانال ها  که  قسمت هایی  در  خصوص  به  کانال ها  عايقکاری   •

نشده عبور می کنند، بسيار اهميت دارد.

نتيجه  و در  تهويه  خ های  نر کاهش  تهويه موجود می تواند  الزامات  ارزيابی مجدد  ثابت:  سيستم های حجم 
کاهش  گردش موجب  کاهش حجم هوای در  را به همراه داشته باشد. بعلاوه،  کاهش سایز موتورها و فن ها 
کاهش حجم هوا، توزیع  که در صورت  مصرف انرژی در فن ها می شود. همچنين بايد اطمينان حاصل شود 
نيز  بازه دمای هوای ورودی  کردن  کارکرد فن بوجود نمی آيد. محدود  ناپايداری در  يا  و  نامناسب جريان هوا 
تعويض  بايد  مرکزی  فن های  مجدد  راه اندازی  و  بازرسی  در  می گردد.  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  موجب 
که اغلب می توان از فن های  گرفته شود  پولی های فن به منظور تغيیر سرعت فن به جای بستن دمپرها در نظر 

کرد. کارکرد سيستم استفاده  با موتور دور متغير به جای دمپرها برای تنظيم 

ناحيه  هر  برای  گانه  جدا هواساز  واحد  دارای  سيستم ها  این   :)Single zone( ناحيه ای  تک  سيستم  های 
کنترل می گردد. درخصوص بهينه سازی مصرف  هستند و دما بوسيله حسگر نصب شده در فضای موردنظر 

انرژی در این سيستم ها بايد به موارد زیر توجه نمود:
کاهش دهيد. • در صورت امکان، حجم توزیع هوا توسط فن ها را 

کرده و يا در صورت  که وجود حداقل رطوبت لازم نيست، خاموش  • دستگاه های رطوبت زا را به هنگامی 
کنيد. کثر روی 40% تنظيم  کنترل رطوبت را حدا لزوم، 

کنيد. که رطوبت زدایی لازم است، اجتناب  گرمايش هم زمان به جز در مواردی  • از سرمايش و 
که با رعايت شرايط آسايشی، دمای فضا در تابستان بیشترین  کنيد  گونه ای تنظيم  کنترل را به  • سيستم 

کمترین مقدار ممکن باشد. و در زمستان 
کنيد. • در صورت امکان سيستم را به سيستم حجم هوای متغير تبدیل 

همزمان  تامين  برای  هواساز  واحد  يک  از  سيستم ها  این  مجدد:  گرمايش  با  ناحيه ای  چند  سيستم های 
این  در  می آورند.  فراهم  مختلف  نواحی  برای  مشخص  دمای  با  را  هوا  و  کرده  استفاده  ناحيه  چند  الزامات 
نواحی، پايانه های حرارتی، مجدداً هوای ورودی به ناحيه را تا دمای مطلوب و مطابق با بار حرارتی موردنياز 
این  بررسی  در  می باشد.  آن  الزامات  با  مطابق  ناحيه،  هر  به  ورودی  هوای  بنابراین  می دهند.  افزايش  فضا 

گردد: سيستم ها، لازم است به موارد زیر توجه 
کاهش يابد. که امکان دارد،  • حجم هوای ورودی به هر قسمت از سيستم در هر جا 

گرمايش مجدد در تابستان و افزايش دمای هوای ورودی در صورت امکان  کویل های  کردن  • خاموش 
گردد.  بررسی 
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کویل های سرمايش  کنترل  کنترل  مناسب برای اطمينان از عملکرد صحيح سيستم  • نصب سيستم های 
که  بیانگر آن است  امر  را دارد، این  گرمايشی و سرمايشی  بار  که بیشترین  بر مبنای ناحيه ای  گرمايش  و 

کنترل دما وجود دارد، از ظرفيت اضافی جلوگيری شود. کافی برای  که ظرفيت  هنگامی 
کنيد. که قابل اجراست، سيستم را به سيستم با حجم هوای متغير تبدیل  • در قسمت هایی 

گرم، صورت  ترکيب دو جريان هوای سرد و  با  کنترل دمای فضا  این سيستم ها  کاناله: در  سيستم های دو 
گردد: می گيرد و جهت بهينه سازی مصرف انرژی در این سيستم ها بايد موارد زیر بررسی 

کاهش دهيد.  • دبی حجمی هوای ورودی به تمام محفظه های اختلاط هوا را تا حداقل سطح ممکن 
کاهش دهيد. گرم را تا سطح ممکن  • دمای هوای 

• دمای هوای سرد را تا سطح ممکن افزايش دهيد.
کانال هوای  کنيد.  که هيچ بار سرمايشی وجود ندارد، خاموش  • سيستم سرمايش را در زمستان، هنگامی 

کند. گرم، بايد به عنوان سيستم تک  کاناله عمل 
کانال هوای  کنيد.  گرمايشی وجود ندارد، خاموش  که هيچ بار  گرمايش را در تابستان، هنگامی  • سيستم 

کند. کاناله عمل  سرد، بايد به عنوان سيستم تک  
کنيد، این امر صرفه جویی قابل  VAV( تبدیل  کاناله با حجم هوای متغير )  • سيستم را به سيستم دو 

توجهی در مصرف انرژی را به همراه دارد. 

کويل اتاقی:  سيستم های فن 
کاهش دهيد. • جريان هوا را به حداقل سطح ممکن 

گرمايش در هر واحد جلوگيری نمایید، برای این منظور  • از استفاده هم زمان سيستم های سرمايشی و 
کنيد. کنترل استفاده  می توانيد از قفل های سيستم 

تلفات  امر،  این  کنيد.  بررسی  را  لوله ای   4 سيستم های  به  لوله ای   3 و   2 سيستم های  تبدیل  قابليت   •
کاهش می دهد.  مربوط به تبدیل و اختلاط جريان را به حداقل 

سيستم های با حجم هوای متغير:
کنترل حجم هوا، به جای استفاده از دمپر ها جهت هدايت جريان هوا از موتورهای دور متغير  • به منظور 

کنيد.   استفاده 
که  که حسگر فشار استاتيک در جای مناسب و بطور صحيح نصب شده باشد، به نحوی  کنيد  • دقت 

کاهش يابد. حجم هوا، متناسب با تقاضا 
کمترین  که فقط در زمانی  که خروجی پايانه VAV به  گرمايش مجدد بايد به گونه ای تنظيم شود  • پايانه 

کند. کاهش می يابد، عمل  مقدار لازم جهت توزیع منطقی هوا 
جريان  رساندن  حداقل  به  با  همراه  و  ممکن  دمای  پایین ترین  با  محيط  گرمايش  نوع  هر  کنيد  دقت   •

گرم به سمت بالا صورت بگيرد. طبيعی هوای 

 

1                                                                                                                                                               

1- Variable Air Volume
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شکل15-شماتيک سيستم حجم هوای متغير

و  مستقل  حرارتی  پمپ  و  مطبوع  تهويه  سيستم های  انواع  شامل  سيستم ها  این  مستقل:  سيستم های 
سيستم های مستقل اتاقی هستند.

سيستم  قفل های  از  واحد  هر  و  ناحيه  هر  در  گرمايش  و  سرمايش  هم زمان  استفاده  از  جلوگيری  برای   •
کنيد. کنترل، استفاده 

بالاتر جايگزین  کارآیی  با  يا پمپ های حرارتی  و  با سيستم های مدرن  را  • دستگاه های فرسوده موجود 
کنيد.

• کنترل های محلی را بررسی کنيد و از تطابق کارکرد دستگاه با نياز سرمايش و گرمايش فضا، اطمينان حاصل 
کنيد.  کنترل های محلی اقدام  نموده و در صورت لزوم نسبت به نصب و يا جايگزينی 

کنترل خاموش/ روشن اتوماتيک مرکزی )با قابليت تبدیل به حالت غير  • برای سيستم های چندگانه از 
کنيد. اتوماتيک( استفاده 

گيرند.  که سيستم ها فقط در زمان حضور افراد مورد بهره برداری قرار  کنيد  • دقت 
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سيستم های تهويه صنعتی: 
گرم می شود، برای جلوگيری از لايه بندی هوا و جهت  که قسمت بالایی فضا، بیش از حد  • در فضاهایی 

کنيد.  برقراری جريان هوا از بالا به سمت پایین از پنکه سقفی استفاده 
که آلاينده توليد  کاهش تلفات تهويه هوا، از سيستم های موضعی تخليه هوا برای تجهيزاتی  • به منظور 

کنيد. می کنند )مانند اسپری نقاشی، جوشکاری و ....( استفاده 
کاهش فعاليت سيستم هواساز، طراحی هود را بهبود داده و امکان استفاده از هوای تازه بیرون  • برای 

کنيد. کردن را بررسی  بدون پیش گرم 
از  جلوگيری  شود.  بسته  مناسب  پوشش  با  باز  مخازن  سطحی،  تبخير  کاهش  به  منظور  که  است  لازم   •

خ تهويه هوا را به همراه دارد.  کاهش نر تبخير سطحی، 

کنترل  در تهويه مطبوع 7-2-7- سيستم های 

گيرد. حسگرهای  کنترل آنتالپی مدنظر قرار  کاهش مصرف انرژی بايد  کنترل آنتالپی )سرمايش طبيعی(: برای 
کرده و سپس دمپرها را تعدیل می کنند تا هوای تازه بیشتری  آنتالپی، ظرفيت سرمايشی هوای بیرون را بررسی 
نسبت به تنظيمات نرمال به سيستم وارد شود. بهره گيری از سرمايش طبيعی هوای بیرون، انرژی موردنياز 

کاهش می دهد. برای سرمايش مکانيکی را به ميزان قابل توجهی 

ظرفيت  و  شب  پایین  دمای  از  استفاده  با  بهينه سازی  راهکار  به عنوان  شبانه  سرمايش  شبانه:  سرمايش 
استراتژی های  و  سيستم  صحيح  کنترل  از  است  لازم  وجود،  این  با  می شود.  برده  کار  به  ساختمان  گرمایی 

گردد.  کامل حاصل  تهويه و سرمايش اطمينان 

و  فضاها  از  يک  هر  صحيح  کنترل  انرژی،  از  بهينه  بهره گيری  برای  فضاها:  و  پايانه ها  کنترل   سيستم های 
تجهيزات لازم است. در این زمينه توجه به موارد زیر مناسب است:

کثر صرفه جویی در مصرف انرژی و بهبود شرايط آسايشی، عملکرد و تنظيمات  • به منظور دستيابی به حدا
کنيد. کنترل را به دقت بررسی  سيستمهای 

این  دهيد.  ارتقاء   )DDC( مستقيم  ديجيتال  کنترل  سيستم های  يا  و  الکترونيکی  انواع  به  را  کنترلر ها   •
کنترلر های قديمی ، از دقت بالاتری برخوردار هستند. کنترلر ها معمولًا نسبت به 

گرمايش   -8-2-7

گرمايش است. بنابراین،  کثر ساختمان های واقع در اقليم سرد، مربوط به  بیشترین سهم مصرف انرژی در ا
گرمايش  سيستم  کارایی  بهبود  و  ارتقاء  طریق  از  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  برای  توجهی  قابل  پتانسيل 
گرمايش  که ظرفيت سيستم  این موضوع است  گام دقت در  اولين  این منظور  برای  ساختمان وجود دارد. 

گردد. بزرگتر از نياز واقعی ساختمان انتخاب نشده باشد و سپس به بررسی تجهيزات اقدام 

1                                                                                                                                                                                                                      

1- Direct Digital Control
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بويلر:
را  آنها  مصرفی  سوخت  انواع  و  کرده  تعيین  را  مشعل ها  و  بويلرها  از  يک  هر  کارکرد  عمر  و  ظرفيت  نوع،   •

کنيد. مشخص 
کنيد. این ميزان می تواند بر  • ميزان مصرف سوخت ساليانه هر يک از بويلرها و يا مجموعه آن ها را تعيین 
گانه باشند، ترجيحاً از روی  گرم جدا گرمايش و آب  گر بويلرهای  کارکرد موتورخانه و يا ا مبنای اندازه گيری 
از  اندازه گيری نشود، ممکن است  گونه  که بدین  تعيین شود. در صورتی  بويلر  کارکرد و سرويس دهی هر 

گردد. روش ديگری منطبق بر نياز ساختمان و راندمان فصلی بويلر تعيین 
کنيد و در صورت امکان ميزان خوردگی و رسوب گيری در هر بويلر را  • وضعيت فيزيکی هر بويلر را بررسی 

کنيد.  ارزيابی 
کنترل  کنيد، به عنوان مثال  کارکرد بويلر را در رابطه با نياز مصرفی بررسی  کنترل زمان  • روش و قابليت 
بويلر  مدولار  کنترل  سيستم  کنيد.  بررسی  را  متغير  نيازهای  گرمايش  برای  مشعل  شدن  روشن   بهينه 
کنيد. دمای بالا  ارزيابی  کنيد، حد بالا و پایین دمای آب و يا فشار بخار را  متناسب با ديماند را بررسی 
کننده را برآورده  گر نيازهای مصرف  مستقيماً سبب افزايش اتلافات از سيستم می شود و دمای پایین نيز ا

کارکرد سيستم شود. نکند، ممکن است سبب طولانی شدن بازه های زمانی 
که مشعل های نوع خاموش/ روشن بصورت متناوب خاموش و روشن نگردند و مشعل های  کنيد  • بررسی 
کامل متناسب با ديماند واقعی ساختمان تنظيم  نوع مدولار پله ای )مدولار حد بالا و پایین( و يا مدولار 

شده باشند.
کارکرد بويلرها در پاسخ به تغيیرات ديماند  کنترل تعداد  • برای تاسيسات مشتمل بر چندین بويلر، روش 

کنيد.  کنترل توالی اتوماتيک را، چنانچه مدنظر نبوده است، اعمال  کنيد و  را بررسی 
کنيد، به عنوان مثال نصب دمپر اتوماتيک  کاهش اتلاف های حالت آماده بکار بويلر را بررسی  • فرصت های 

بر روی دودکش و يا نصب دمپر اتوماتيک در مسير هوای ورودی به مشعل بررسی شود. 
گردد.  تعيین  آن  بهينه سازی  روش های  و  مصرفی  انرژی  ميزان  برآورد  به منظور  بايد  بويلر  هر  بازدهی   •
ميزان  رساندن  حداقل  به  جهت  مشعل  تنظيم  و  ساده  نگهداری  و  تعمير  با  اغلب  می توان  را  بازدهی 
با ورودی  گرمای خروجی در مقايسه  اندازه گيری  از طریق  يا  بازدهی،  افزايش داد. ميزان  هوای اضافی، 
آن )روش مستقيم( يا از طریق اندازه گيری اتلافات )روش غير مستقيم( تعيین می شود. برای آزمايش های 
کار می کند، انجام می شوند، معمولًا روش  که بويلر  که در هنگام بررسی ها و مطالعات و در زمانی  کوتاه مدت 
غير مستقيم توصيه می شود. از طرف ديگر، روش مستقيم را می توان برای تهيه اطلاعات در بازدهی فصلی 
کار برد، ولی به طور معمول این روش برای تاسيسات  يا بازدهی بلند مدت، در شرايط ديماند مختلف به 

کار برده می شود.   بسيار بزرگ به 
که واحد به صورت مرکزی است،  • مزايا و معايب مرکزيت زدایی از بويلرها را در نظر داشته باشيد. در جایی 
از  بخشی  به عنوان  توزیع  اتلافات  کل  گيرد.  قرار  بررسی  مورد  بايد  حرارت  کاربرد  گردشی  فصلی/  الگوی 
می تواند  ميزان  این  حاليکه  در  باشد  زمستان  پیک  بار   %0/5 معادل  تنها  است  ممکن  ورودی  حرارت 
کاربران نهایی، الگوهای بار متعددی دارند، معمولًا  که  معادل 50% بار در تابستان باشد. سايت های بزرگ 
که  ح های توليد همزمان برق و حرارت نيز  شرايط مناسبی برای مرکزيت زدایی دارند. همچنين بايد به طر
که سيستم های مرکزی می توانند بار پايه مفيدی برای  گردد، توجه داشت، چرا  ممکن است در آينده اجرا 

سيستم های توليد همزمان برق و حرارت )CHP( ارائه دهند.
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کنيد. نوع، ظرفيت و عمر  • تمامی روش های توليد الکتريسيته و توليد همزمان برق و حرارت را بررسی 
کجا  که در  کنيد  کرده و دقت  کنيد. انواع سوخت، هزينه ها و مصارف را مشخص  مفيد سيستم را تعيین 
کار برد. در صورت امکان، الگوهای بار و موارد بهره برداری را  می توان سوخت های ارزان تر و جايگزین را به 
کرده و با  کنيد. هزينه برق، حرارت و بخار توليد شده را محاسبه  بر مبنای فصلی/ هفتگی/ روزانه تعيین 

کنيد. سایر منابع مثل بويلر و برق خريداری شده، مقايسه 
• آب تغذيه و تخليه زیرکش )فقط بويلرهای بخار(: پس از بخار شدن آب، مواد محلول موجود در آب در 
کارکرد سيستم لازم است دستورالعمل ها  بويلر جمع شده و در بستر آن قرار می گيرند. برای بررسی وضعيت 
گردد. با سازنده بويلر و يا متخصص  و الزامات سختی گيری و حذف ذرات محلول )TDS( مجدداً ارزيابی 
مقدار  این  کنيد.  مشورت  آب،  سختی  شده  پیشنهاد  مقدار  کثر  حدا تعيین  منظور  به  آب  سختی گيری 
به نوع بويلر و فشار عملکردی آن بستگی دارد. برای بیشتر بويلرهای پوسته ای مقدار سختی مجاز آب 
کندانس  برگشت  از  بهره گيری  امکان  است.   2000-3500  ppm حدود  در   10.0  bar از  کمتر  کاری  فشار  در 
لازم  بنابراین  دارد،  پایینی  بسيار  سختی  معمولًا  کندانس  آب  کنيد.  بررسی  را  بويلر  تغذيه  آب  به عنوان 
کثر برگشت و استفاده مجدد آن بجای آب تغذيه مطمئن شد. روش های تخليه  است از استحصال حدا
کنيد. آب ممکن  کرده و از عملکرد بويلر با حداقل ممکن آب زیرکش، اطمينان حاصل  آب زیرکش را بررسی 
که به  است به طور متناوب و به صورت دستی از شير تخليه فشار اصلی، يا به طور مستمر از طریق شيری 
کارایی  کنترل نشود،  که به درستی  ج شود. این فرايند در صورتی  يا اتوماتيک است، خار صورت دستی 

انرژی را به شدت پایین می آورد.
گازهای خروجی دودکش را  گازهای خروجی دودکش: پتانسيل های بازيافت حرارت از  • بازيافت حرارت از 
که ساعات  گازسوز  کلی بويلر را به خصوص در واحدهای بزرگ  کنيد. با این روش می توان بازدهی  بررسی 
برای  که  را  گازسوز  چگالشی  بويلرهای  کاربرد  پتانسيل  داد.  افزايش  دارند،  سال  طول  در  بالایی  کارکرد 
عملکرد  باشيد.  داشته  مدنظر  شده اند،  طراحی  آن  نهان  حرارت  بازيافت  نتيجه  در  و  آب  بخار  کندانس 
کنيد. در بويلرهای با سوخت  که برای بازيافت حرارت استفاده می شوند، بررسی  کونومایزرهای موجود را  ا
سانتيگراد  درجه   150-160 دمای  تا  دودکش  خروجی  گازهای  معمولًا  حرارت،  بازيافت  فرايند  در  جامد، 
کندانس، در دماهای  کندانس و با توجه به خاصيت اسيدی آب  خنک می شود ولی بدليل جلوگيری از بروز 
کمتر از  زیر 145 درجه سانتيگراد، سيستم بازيافت حرارت بای پاس می شود. در بويلرهای دوگانه سوز )گاز 
گازوییل معمولًا تجهيزات بازيافت حرارت، بای پاس می شوند تا از  گازوییل( هنگام استفاده از سوخت  و 
برای به حداقل رساندن  را  انتشار دوده اسيدی و پوسيدگی جلوگيری شود. وضعيت تعمير و نگهداری 

کنيد. رسوب در مبدل های حرارتی بازيافت حرارت هنگام استفاده از سوخت های مایع يا جامد، بررسی 
گرم و بخار آن، سيستم لوله کشی و لوازم جانبی، بايد  • سطوح خارجی بويلرهای قديمی و لوله های آب 
کنيد. دقت داشته باشيد  کيفيت آن را بررسی  دارای عایق حرارتی مناسب باشند. نوع و ضخامت عایق و 
کرد. که عایق های مربوط به شيرها و لوازم جانبی را بتوان به راحتی جدا و برای تعمير و نگهداری جايگزین 
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گاز استان اصفهان شکل 16-سيستم بويلر ساختمان 
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گرم دمای پايین: سيستم های آب 
کنترل  کنيد، به تجهيزات  کنترل و بهره برداری را تعيین  کنيد. روش های  • اجزاء و نوع سيستم را مشخص 

کنيد. که به صورت دستی انجام می شود، دقت  اتوماتيک و هر نوع عملياتی 
کنيد و همچنين دلایل تنظيمات را  کنترل را بررسی و با الزامات بهره برداری مقايسه  • تنظيمات سيستم 
که تنظيمات، بیانگر وضعيت واقعی هستند. ممکن است حسگرهای  کنيد. هيچ گاه تصور نکنيد  بررسی 
کليدهای زمانی ممکن است  ارائه دهند.  را  نامناسبی  نتایج  که به طور مناسب نصب نشده اند،  دمایی 

گر برنامه های تنظيم شده نيز درست باشند. کنند، حتی ا کند عمل  ساعت ها يا حتی روزها، آرام يا 
کنترلر ها و تنظيمات آنها صحيح باشد، تنظيمات ترموستات را  که پاسخ دهی تجهيزات به  کنيد  • بررسی 
که تجهيزات به درستی پاسخ می دهند. به طور مشابه، در صورت  کنيد  به طور موقت تغيیر داده و بررسی 
که شيرهای موتوری  کنترل غير اتوماتيک قرار دهيد. دقت داشته باشيد  امکان ساعت های زمانی را روی 

کنند و عملگرها و فرمان آنها درست بوده و جدا نشده باشند. به درستی عمل 
کاهش يافته است، بايد دمای برنامه ریزی شده برای  که دمای جريان  • در شرايط آب و هوایی معتدل تر 
معمول  دمای  با  مقايسه  در  موتورخانه(  هوشمند  کنترل  )سيستم  محيطی  جبران ساز  کنترل  سيستم 
که دمای بیرون  کامل سيستم را به هنگامی  هوای بیرون بررسی شود. همچنين می توان خاموش نمودن 

گرفت. به مقدار تنظيم شده رسيده باشد، در نظر 
که به دليل نوع ساختمان،  کنترل محلی را در قسمت هایی از سيستم  • تنظيمات ناحيه ای و تجهيزات 
کمک  به  می توان  کنيد.  بررسی  دارند،  مختلفی  نيازهای  کاربری،  تفاوت های  يا  داخلی  کتسابی  ا گرمای 

کرد. کنان، بالانس نبودن شرايط نواحی مختلف و تنظيمات نامناسب را شناسایی  سا
گرمادهی از تجهيزات حرارتی را بررسی  • تميز بودن سطوح انتقال حرارت و هر نوع مانع جابه جایی هوا يا 

کنيد.  گرم و يا عدم هوادهی مناسب را مشخص  گردش نامناسب آب  کنيد. مشکلات مربوط به 
کننده در سطوح داخلی دیوارهای خارجی در فضای پشت تجهيزات حرارتی را  • نصب فویل های منعکس 
کنار  که رادياتورها در  در نظر داشته باشيد. با این روش اتلاف حرارت از جداره های ساختمان در جاهایی 

کاهش می يابد. پنجره ها نصب شده اند، به ميزان قابل توجهی 
کنيد. لوله های واقع  گرم را بررسی  گرمادهی مستقيم از سيستم لوله کشی برای توزیع جريان آب  • تاثير 
گرمای ناخواسته به  که پوشش مناسب نداشته باشند، سبب توزیع  کانال های تاسيسات  در سقف و يا 
که مورد استفاده نباشند در آنها یخ زدگی بروز نمايد.  محل حضور افراد می گردند و ممکن است در مواقعی 
پايانه های  تمام  گر  ا حتی  نشود،  کنترل  آنها  در  آب گرم  جريان  دمای  که  صورتی  در  زياد  قطر  با  لوله های 

کنند.    گرمای اضافی را به فضاهای حضور افراد منتقل  حرارتی خاموش باشند، ممکن است 
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يا  و  گرم  آب  بخار،  از  استفاده  با  يا  گانه  جدا مشعل  با  معمولًا  سيستم ها  این  گرم:  هوای  سيستم های 
گرمايش فضای مورد نظر را تامين می کنند. گرم نمودن هوا،  گرم کننده های برقی از طریق 

• کنترلرهای زمانی و دمای اتاق و زمان را از نظر نصب صحيح، تنظيمات و عملکرد مناسب بررسی کنيد.
انتقال  سطوح  بودن  تميز  فن،  عملکرد  و  مشعل  وضعيت  و  کرده  بازرسی  را  احتراق  سيستم  وضعيت   •
دهيد.  انجام  را  بويلر  راندمان  تست  کنيد.  بررسی  را  عایق  کيفيت  و  بدنه  يکپارچگی  فيلترها،  و  حرارت 
کار می کنند، ممکن است حرارت و  که بصورت شعله مستقيم  که برخی واحدهایی  توجه داشته باشيد 

محصولات احتراق را به فضاهای مورد بهره برداری، تخليه  کنند.
گرمايشی  گونه مشکلات مربوط به لايه بندی سطوح هوا در سيستم های  • در فضاهای با ارتفاع زياد، هر 
کنيد. چنين مشکلاتی در فضاهای با ارتفاع زياد  کار می کنند، بررسی  که بر اساس جابجایی و جريان هوا  را 
کلی بیشتر از مقدار دما در محل حضور  بسيار رایج است. دمای نزديک سقف های بلند می تواند به طور 
کانال کشی ساده  افراد باشد. اغلب می توان در این فضاها از پنکه های سقفی با دور پایین يا يک سيستم  
کرد، مگر آنکه الزامی برای خروج ذرات معلق از  گرم به سطوح پایین استفاده  گردش مجدد هوای  برای 

سطوح بالا وجود داشته باشد.
گرم فقط به قسمت هایی  که هوای  کنيد  کنيد. دقت  • وضعيت دمپرها و دريچه های خروج هوا را بررسی 

که حرارت مورد نياز است هدايت شود و مجراهای خروج هوا مسدود نشده باشند.
گرمايش  گرم را با سيستم های  خ تعويض هوا در سيستم زياد است، جايگزينی سيستم های هوای  گر نر • ا

تابشی مدنظر داشته باشيد.

بر سيستم های طراحی  بهتر است علاوه  این موارد معمولا  در  الکتريکی:  با سيستم های  گرمايش فضا 
گرفته شود. گرمايش موضعی در نظر  کوچکی برای  گانه  شده، واحدهای جدا

کنيد. کنترل های موجود را از نظر صحت عملکرد و تنظيمات بررسی   •
• تميز بودن سطوح انتقال حرارت و جدارها را به منظور امکان برقراری جريان آزادانه هوا و عدم وجود مانع 

کنيد. گرفتگی بررسی  و 
حال  در  ولی  می گيرند  قرار  استفاده  مورد  همواره  که  هيترها  از  مجموعه ای  يا  و  منفرد  هيترهای  برای   •
زمانی،  ساعت های  مانند  اتوماتيک  کنترل  سيستم های  نصب  می شوند،  کنترل  دستی  بصورت  حاضر 

ترموستات های اتاقی و حسگرهای حضور افراد را مدنظر داشته باشيد.
گرما می باشند، زمان شارژ سيستم ذخيره سازی را بررسی  که مجهز به ذخيره سازی  • در هيترهای برقی 
يابد.  کاهش  هفته،  اواخر  در  لزوم  صورت  در  و  معتدل  دوره های  طول  در  بايد  شارژ  ميزان  کنيد.  دقيق 

کار برد. کنترل های اتوماتيک را می توان برای انواع هيترها به 
گرمايش را که می توانند هزينه های بهره برداری کمتری نسبت به هيترهای برقی مستقيم  • روش های ديگر 
سيستم های  توسعه  و  گازسوز  بخاری های  کننده،  ذخيره  هيترهای  دهيد.  قرار  مدنظر  باشند،  داشته 

کم فشار موجود، از جمله موارد قابل بررسی می باشند.   گرم  گرمايش آب 
که از هر لحاظ مناسب باشد، از  کار برده می شود  کنترل دستی موثر در جایی به  که  • توجه داشته باشيد 

آن جمله می توان استفاده های موردی و نامنظم هيترهای برقی منفرد را نام برد. 
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7-2-9-سرمايش

از  بسياری  در  ولی  نياز است،  زمان های سال مورد  از  برخی  در  و سرد، سرمايش فقط  اقليم های معتدل  در 
کم سرمايشی،  کارآمد برای تامين بارهای  که سيستم ها بی جهت و به صورت نا ساختمان ها مشاهده می شود 
پتانسيل  کنترلر ها،  و  سرمايش  سيستم های  ارتقای  برای  ساختمان ها  این  در  می گيرند.  قرار  استفاده  مورد 
کوچکتری  صرفه جویی انرژی قابل توجهی وجود دارد، همچنين می توان برای چنين بارهایی، سيستم های 

گيرد در ادامه آورده شده است. که در این زمينه بايد مورد توجه قرار  کرد. مواردی  نصب 
در  کنيد.  مرور  مجدداً  را  سرمايش  سيستم  طراحی  الزامات  و  کرده  بررسی  را  سرمايش  تقاضای  ميزان   •
ج های خنک کن توانایی ايجاد سرمايش موثر را دارند و می توان سيستم سرمايش را از  بسياری موارد، بر

ج نمود. سرويس خار
کامل خاموش نمود، به عنوان مثال در طول زمستان، هنگام شب  که می توان سيستم را بطور  • مواقعی 

کنيد. يا اواخر هفته را مشخص 
• بهره گيری از سيستم های ذخيره سازی سرما در طول شب، به منظور بهره گيری جهت پیش سرمايش ساختمان 

را بررسی کنيد. با این روش می توان از انرژی برق با تعرفه پایین برای ذخيره سازی سرما در شب استفاده کرد. 
گرمايش بايد  کنيد. ديماندهای مناسب  گرم يا آب داغ را بررسی  • فرصت های بازيافت حرارت از هوای 

شناسایی شده و با ميزان و قابليت دسترسی به حرارت بازيافت شده، هماهنگ شوند.
کرده و آنها را با داده های طراحی مطابقت دهيد.  • دمای آب ورودی و خروجی واحد چيلر را اندازه گيری 

برای بیشتر سيستم ها دمای جريان آب سرد بین 5 تا 9 درجه سانتيگراد می باشد.
کنيد،  دقت  شده اند  نصب  اندازه گيری  ابزارهای  که  جایی  در  تخليه  فشارهای  و  کمپرسور  مکش  به   •
کنيد، برای تعيین فشار تخليه و مقدار مکش مورد انتظار به  سپس نتایج را با مشخصات طراحی مقايسه 
کنيد. پایین بودن فشار مکش می تواند  اطلاعات سازنده يا نمودارهای آنتالپی فشار واحد تبريد مراجعه 
کمپرسور می توانند منجر به فشار تخليه پایین  بیانگر جريان ضعيف يا فقدان مبرد باشد. شيرهای خراب 
ج خنک کن يا  شوند، فشارهای بالای تخليه نيز ممکن است ناشی از مشکلاتی از قبيل آسيب ديدگی بر
که با حالت طراحی فاصله دارند،  کارکرد سيستم با نسبت های فشار يا دمایی  کندانسور باشند.  خرابی 

کارایی پایین انرژی در سيستم می گردد. موجب 
صورتی  در  کنيد.  بررسی  موردنياز  بار  با  تطابق  منظر  از  را  کارکرد  توالی  و  ظرفيت  کنترل   سيستم های   •
از  جلوگيری  جهت  کنترل هایی  باشيد  داشته  دقت  می کنند،  کار  موازی  صورت  به  دستگاه  چندین  که 
کامل عمل می کنند، وجود داشته باشد.  که با بار  عملکرد با بار جزئی و حفظ حداقل تعداد دستگاه هایی 

کمی در بار جزئی دارند. کارایی بسيار  کمپرسورهای سانتريفيوژ و اسکرو، 
•  روش های تعمير و نگهداری را مشتمل بر تميز کردن مبدل ها و سطوح انتقال حرارت و سيستم های سختی گير 
آب را بررسی کنيد. نواقص و اشکالات رایج به خصوص خرابی شيرها می توانند منجر به کاهش عملکرد شوند. در 
بعضی مواقع این امر باعث افزايش هزينه ها تا50% می شود. گزارش های مبتنی بر افزايش مصرف روغن، معمولًا 

به عنوان نشانه ای از بزرگ تر شدن دامنه مشکلات کوچک و تبدیل آن ها به مشکلات جدی تر است.
کنيد.  کندانسور و عملکرد مطلوب آن را بررسی  • مناسب بودن دمای آب، فشار  مبرد و دمای هوا در طول 
کندانسور  کندانسور پوسته لوله و خروج آن از  افزايش دمای آب به ميزان 5 درجه سانتيگراد در طول يک 
کندانسورهای هوا خنک، معمولًا به گونه ای  کمتر از دمای چگالش، نرمال است.  در 5 درجه سانتيگراد 

کندانس بین 20-10 درجه سانتيگراد بالاتر از دمای هوای ورودی باشد. که دمای  طراحی شده اند 
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کردن سطوح انتقال حرارت، دريچه ها و فيلترها،  کندانسور مشتمل بر تميز  • روش های تعمير و نگهداری 
سختی آب و نشت های مبرد می باشد. افزايش ميزان هوا و گازهای غير کندانس باعث افزايش دمای کندانس 

کافی به تعمير و نگهداری نشده است، می گردد.  که توجه  کارآیی در مواردی  کاهش  و 
کرده  کن را با اندازه گيری دمای ورودی و خروجی و دمای حباب تر هوای محيط تعيین  ج خنک  • بازده بر
و سپس آن  را با الزامات طراحی مطابقت دهيد. دمای آب خروجی بايد بطور معمول به 5 درجه سانتيگراد 

بالاتر از دمای حباب تر هوای ورودی افزايش يابد.
کردن دريچه ها، صافی ها، صفحات و سختی  ج خنک کن را مشتمل بر تميز  • روش های تعمير و نگهداری بر
ج خنک کن،  کنيد. اسپری ضعيف، شکستگی و يا فقدان صفحات و عدم جايگزينی آنها در بر آب، بررسی 

کارکرد سيستم سرمايش می شود.  کاهش داده و موجب افزايش زمان  بازدهی سيستم سرمايش را 
کردن  کنيد. محدود  کندانسور را در صورت ثابت بودن، بررسی  • بالانس جريان آب در مسير بای-پاس 

کندانسور، هد پمپاژ را افزايش می دهد.  جريان در مسير بای-پاس 

خ می دهد. بنابراین، مناسب است برای بررسی  معمولًا در سيستم های گرمايش و سرمايش، مشکلات مشابهی ر
گيرد. ک عمل قرار  گرديده است، ملا گرمايش عنوان  که در بخش  سيستم سرمايش، مواردی را 

کاهش بارهای سرمايشی: 
کاهش دهيد، هر چند این امر  کتسابی از خورشيد را با استفاده از سایبان، پرده و فيلم شيشه   گرمای ا  •

کاهش روشنایی داخل و استفاده بیشتر از روشنایی مصنوعی شود. ممکن است منجر به 
کاهش  روشنایی  کنترلر های  و  کاراتر  لامپ های  از  استفاده  با  را  روشنایی  سيستم  از  کتسابی  ا گرمای   •
را  سرمايشی  بار  استفاده،  مورد  فضای  از  بیرون  به  نورافکن ها  اطراف  هوای  انتقال  با  می توان  دهيد. 
که سيستم روشنایی مهمترین عامل افزايش حرارت ناخواسته  کاهش داد. این روش در ساختمان هایی 

می باشد، موثر است.
که دارای  کپی و ...   کامپیوتر، پرينتر و دستگاه های  کتسابی از تجهيزات اداری را با استفاده از  گرمای ا  •

کاهش دهيد. راندمان بالا هستند، 

واحد سرمايش:
که ظرفيت سيستم بزرگ تر از ظرفيت مورد نياز نباشد.  • مطمئن شويد 

کارآیی بسيار ضعيفی داشته باشند. با  کارآمد مقرون به صرفه نيست مگر آنکه  کمپرسورهای نا • تعويض 
کوچکتر برای شرايط بار جزئی مناسب تر هستند. در هر صورت بايد از بکار بردن  کمپرسورهای  این وجود، 
کمتر  کمپرسورها هرگز نبايد با  کلی،  کوچک، اجتناب شود. به عنوان يک اصل  کمپرسورها در بارهای خيلی 

گيرند. کل، مورد استفاده قرار  از 50% بار 
ج  که بهترین نوع سيستم ها و تجهيزات جهت تخليه حرارت مورد استفاده می باشند. بر • مطمئن شويد 
خنک کن، ضريب عملکرد بهتری بدست می دهد ولی هزينه های اضافی تعمير و نگهداری، مصرف آب و 
ج  گزينه اقتصادی بهره گيری از بر سختی گيری آنرا به همراه دارد. در هر صورت برای سيستم های بزرگ تنها 

خنک کن می باشد.
• پتانسيل های بازيافت حرارت از واحد تبريد را مدنظر داشته باشيد. 

1                                                                                                                   

1- By Pass
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گرمای ورودی  گرمای تلف شده ای قابل بهره گيری  باشد، امکان بازيافت يا استفاده از آن را به عنوان  گر  • ا
کنيد.  به سيستم جذبی بررسی 

کليه منابع  که بازيافت حرارت از  کنيد  که از سيستم چيلر جذبی استفاده می گردد، بررسی  • در صورتی 
اتلاف حرارت لحاظ شده باشند.

کنيد. • وضعيت و ضخامت عایق سيستم لوله کشی را بررسی 
کاهش دهيد.  کندانسور را در سيستم های آب سرد  • دمای آب 

ج خنک کن، بدون بهره گيری از چيلر را برای ماه های مختلف  • امکان استفاده از سرمايش فضا از طریق بر
کنيد. سال بررسی و برنامه ریزی 

کنترل  سرمايش:  سيستم های 
که سرمايش لازم باشد، روشن است. در  که واحد سرمايش فقط در طول دوره هایی  • دقت داشته باشيد 
کنيد. کنترلر های روشن/ خاموش مرغوب استفاده  کنترلر های مرغوب مبتنی بر تقاضا يا  صورت امکان از 

گازهای  کردن  کنيد. در صورت امکان از بای -پاس  کارایی بالا استفاده  کمپرسور با  کنترلرهای ظرفيت  • از 
کمپرسورها می توان از سيستم های  کنترل ظرفيت  کنيد. جهت  داغ و شير فشار شکن در مکش اجتناب 

کرد.  دور متغير نيز استفاده 
کنترل  کثر دمای قابل قبول آب سرد از طریق تنظيم اتوماتيک چيلر يا سيستم  که حدا • مطمئن شويد 
این  با  کند،  نيز عمل  بالاتر  که سيستم می تواند در دماهای  آنجا  از  جبران ساز محيطی، حفظ می شود. 

روش می  توان صرفه جویی های عمده ای در شرايط آب و هوایی معتدل تر انجام داد.
عمل  کارآیی  کثر  حدا با  چيلرها  که  شويد  مطمئن  و  کرده  بررسی  دقت  به  را  کارکرد  توالی  کنترلر های   •
که با 33% بار  کمپرسور  کار می کند بسيار موثرتر از 3  کامل  که با بار  کمپرسور  می کنند. به عنوان مثال يک 

عمل می کنند، می باشد. 
کنترل توالی  کندانسور و پمپ به طور صحيح عمل می کنند. همچنين  کنترلر های فن  که  کنيد  • بررسی 
کنترل  کار برده شود. برخی سيستم های اسپليت و پکيج برای  کارکرد می تواند برای هماهنگی بار نيز به 

کندانسور، مناسب هستند. کارکرد فن  کاهش زمان  فشار هد بمنظور 
کنترل ترموستاتيک  کارکرد فن ها و  کنترل توالی  کارکرد، دما،  ج خنک کن را از نظر تنظيم بودن زمان  • بر

کنيد. حفاظت از یخ زدگی بررسی 
کارکرد آنها در 50% دور نامی،  کرد.  کمپرسورهای پیستونی لحاظ  • می توان موتورهای دور متغير را برای 
کنترل  کمپرسور را به همراه دارد. این امر می تواند جايگزین توقف و راه اندازی و يا  کارآیی در  افزايش %10 
کرده  کنترل  کمپرسور  گاز به  که ظرفيت را از طریق عبور جريان  گردد. سيستم هایی  حالت بدون بار سيلندر 

کرد. کارآیی لازم را نداشته و بايد از آنها اجتناب  کندانسور را می دهند،  گاز از  و يا اجازه بای-پاس 
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گرم مصرفی 7-2-10- آب 

کنار سينک ها و به صورت فوری و يا با  گرم کن های موضعی: این سيستم ها معمولًا بصورت مستقيم در  آب 
کوچک منفرد،  برای واحدهای  باشد.  گازطبيعی  يا  و  برق  انرژی ممکن است  منبع ذخيره می باشند. منبع 

پتانسيل صرفه جویی انرژی بسيار محدود است. 
کنترلر ها اطمينان حاصل نمایید. کنيد و از  عملکرد صحيح  • ميزان رضايت مندی از دما و دبی آب را بررسی 

کنيد. کيفيت عایق حرارتی مخزن های ذخيره را بررسی   •
• برای آب گرمکن های مخزن دار برقی نصب ساعت های زمانی را مدنظر داشته باشيد. ساعت زمانی بايد 
ج از زمان اوج مصرف و به حداقل رساندن هزينه های  کثر رساندن استفاده از برق، خار با هدف به حدا

گردد. ديماند بسيار بالا برنامه ریزی 
کنترل زمانی، در صورت امکان در مواقع عدم استفاده مانند  که آب گرمکن های برقی بدون  کنيد  • بررسی 

گردند.  تعطيلات به صورت دستی، خاموش 
گازی دارای پیلوت، جايگزین سيستم با آب گرمکن بدون پیلوت را مدنظر داشته باشيد. • در آب گرمکن های 

از  يا  و  شود  توليد  مرکزی  صورت  به  است  ممکن  مصرفی  گرم  آب  سيستم ها،  این  در  مرکزی:  سيستم های 
گردد. در این  گرم اوليه تغذيه می شوند، توليد  که از موتورخانه مرکزی با بخار يا آب  طریق مبدل های حرارتی 

سيستم ها موارد ذیل جهت بهينه سازی مصرف انرژی قابل بررسی می باشند:
کنيد.  کارکرد سيستم های مرکزی بزرگ به خصوص در طول دوره های با تقاضای پایین را بررسی  • ضرورت 
کارکرد سيستم های  گازسوز موضعی، يا سيستم های فوری بجای  گاهی اوقات استفاده از آب گرم کن های 

مرکزی می تواند صرفه جویی های بیشتری را به همراه داشته باشد.
کنيد. می توان این مقادیر را از طریق  • تلفات حرارتی ثابت در سيستم انتقال و توزیع حرارت را ارزيابی 
قرار  بهره برداری  مورد  ساختمان  که  زمانی  و  سيستم  دمای  بودن  ثابت  هنگام  سوخت  مصرف  پايش 

کرد. گرم نمی شود، اندازه گيری  که هيچ استفاده ای از آب  نمی گيرد، مثلًا وقتی 
کنترل اطمينان  کرده و از عملکرد صحيح سيستم های  • دمای آب را در مخزن و هنگام مصرف بررسی 
باشد.   55-60°C بین  بايد  معمول(  استفاده  )برای  مصرف  هنگام  گرم  آب  تخليه  دمای  کنيد.  حاصل 
که ريسک عفونت از طریق ميکروب لژیونلا )Legionella( را به حداقل برساند،  دمای آب بايد به اندازه ای 
که منجر به ذخيره اضافی و  گرم باشد  به عنوان مثال بالای C° 2/5± 55 باشد، ولی نبايد به اندازه ای 

اتلافات بیشتر هنگام توزیع شود.
کنيد. بخش  های فرسوده و يا آسيب  • وضعيت عایق حرارتی مخزن ذخيره و سيستم لوله کشی را بررسی 
که افزايش ضخامت عایق، لزوماً تصميم  ديده بايد شناسایی، ترميم يا تعويض شوند. توجه داشته باشيد 
 75 mm 25 تا mm کوچک ترین سایز لوله تا سطوح تخت از مناسبی نيست. ضخامت مناسب عایق برای 

پیشنهاد می گردد.
که دبی جريان مصرفی در خروجی ها سبب اتلاف نمی شود. بهره گيری از تجهيزات محدود  کنيد  • بررسی 
کننده جريان در شيرها يا جايگزينی آنها با شيرهای اهرمی در دستشویی را مدنظر داشته باشيد. نصب 
که  کنترل زمانی و يا شيرهای دارای چشمی و يا شيرهای لمسی  کنترل و يا شيرهای مجهز به  سيستم های 
که امکان بازماندن شيرها يا دوش ها  بر اساس تقاضا، جريان آب را برقرار می کنند، در مکان های پر مصرف 

وجود دارد، توصيه می شود.
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که ميزان آب مصرفی بیش از  کنيد. در جایی  کنتورها تعيین  کنين را با بررسی  • نسبت مصرف آب به سا
کاربری مناسب بوده و بررسی آن ضروری است.  مقدار معمول است، احتمالًا مربوط به عدم 

برای  جديد  استانداردهای  در  کنيد.  ارزيابی  واقعی  مصرف  با  را  آب گرم  ذخيره سازی  ظرفيت  تناسب   •
سرويس های بهداشتی يک ليتر به ازای هر نفر و برای سلف  سرويس دو ليتر به ازای هر وعده و در مدارس 
گرفته می شود.  که امکان تامين آن در يک بازه 1/5 ساعت وجود دارد، دو ليتر در هر وعده در نظر  و ادارات 
کاهش  به منظور  اداری  ساختمان های  در  صفحه ای  حرارتی  مبدل های  با  ذخيره  مخازن  جايگزينی   •

تلفات ثابت از مخزن را مدنظر داشته باشيد.
 

گاز استان اصفهان گرم ساختمان  شکل 17- مخازن آب 

سيستم های انتقال و توزيع: 
که واحد مرکزی به منظور جبران تلفات توزیع، به طور  • ممکن است در ساختمان های بزرگ مشاهده شود 
کار می کند. در چنين شرايطی، لازم است تلفات توزیع سيستم های مرکزی از مصرف نهایی تفکيک  کامل 

گردد.
که نشان دهنده احتمال وقوع نشت  • سيستم های لوله کشی را به صورت چشمی از نظر نشتی يا علامتی 

کنيد. خروج بخار و رسوب و خوردگی از علائم آشکار نشتی می باشند.  باشد، بررسی 
که از طریق مغایرت در مقادیر اندازه گيری شده يا مصارف  • هر نوع عدم توازن بین تامين و مصرف نهایی 

کنيد. ممکن است مغایرت ايجاد شده بدليل نشتی باشد.  ارزيابی شده، تعيین شده است را مشخص 
کنيد. ميزان، نوع و محل عایق های  • نوع، وضعيت و ضخامت عایق حرارتی لوله ها و اتصالات را بررسی 
فرسوده، آسيب ديده و يا مرطوب را که بايد تعويض شوند، مشخص کنيد. دقت کنيد که در چه مکان هایی 

عایق اضافه و يا سایر محافظ ها لازم است.
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کاربردهای خاص در سيستم لوله کشی،  • ميزان قطر يا ضخامت مطلوب و مقرون به صرفه عایق را برای 
که نياز به بهبود دارند، مدنظر قرار دهيد. مقدار اتلاف حرارت از شير عايقکاری  کرده و قسمت هایی را  تعيین 

نشده معادل مقدار اتلاف حرارت از 1 متر لوله عايقکاری نشده می باشد. 
و  مطالعه  مورد  نهایی،  کنندگان  مصرف  تمامی  صحيح  تعيین  بمنظور  می بايست  منطقه ای  گرمايش   •
گردد، چنانچه ظرفيت سيستم بزرگتر از  بررسی قرار بگيرد. پتانسيل صرفه جویی در لوله  اصلی بايد بررسی 
حد نياز بوده و يا در وضعيت مطلوبی قرار نداشته باشد، جايگزينی سيستم، صرفه جویی قابل ملاحظه ای 

را به همراه دارد.
و  سيستم  طراحی  کنيد،  شناسایی  را  گرم  آب  سيستم های  در  پمپاژ  خ های  نر کاهش  موقعيت های   •

کاهش دمای آب را مدنظر قرار دهيد.
کاری سيستم انتقال را در فشارهای پایین  کاهش تلفات از سيستم، شرايط  • سيستم های بخار: به منظور 
کننده های نهایی و ظرفيت  نگه داريد. حداقل فشار مجاز از طریق الزامات فشار/ دما مطابق با نياز مصرف 

سيستم لوله کشی برای جبران افزايش حجم بخار تعيین می شود.  
کنيد. برای این  • سيستم های بخار: تله های بخار را از نظر عملکرد صحيح و جلوگيری از عبور بخار بررسی 
کنتورهای دائمی بر روی  منظور می توان از دستگاه های اندازه گيری دبی جريان پرتابل بهره برد، ولی نصب 
که دسترسی مشکل است،  خط بخار به منظور بررسی دائمی وضعيت سيستم، به خصوص در مکان هایی 

بايد مدنظر قرار بگيرد.
کثر برسانيد تا  کندانس را به عنوان تغذيه بويلر جهت بازيافت حرارت به حدا • سيستم های بخار: برگشت 

کاهش يابد. نياز به آب جبرانی و سختی گيری آب، 
را معمولًا می توان  کنيد. مقدار آن  ارزيابی  را  برگشتی به موتورخانه در واحدهای بخار  کندانس  • مقدار 
کرد. مقدار  کنتور آب جبرانی، تعيین  کنتور آب تغذيه بويلر و  از طریق اختلاف بین مقادیر قرائت شده از 
تقریباً  می بايست  کندانس  تشکيل  بگيريد.  نظر  در  شده  توليد  بخار  حجم  از  بخشی  به عنوان  را  برگشتی 
که  که بخار به طور مستقيم تزریق می شود يا جایی  کنندگان بخار، به جز قسمت هایی  در تمامی مصرف 
که  کندانس را  کندانس ممکن است ناخالصی و آلودگی داشته باشد، صورت بگيرد. هدر رفت های  تشکيل 

کنيد. کندانس است، مشخص  در نتيجه نشتی يا افزايش تلفات از مخازن جمع آوری 

گرمايش  کاهش تقاضای   -11-2-7

گرمايشی است،  کاهش تقاضای انرژی  گرمايش،  يکی از روش های بهينه سازی مصرف انرژی در سيستم های 
گيرد:  که برای این منظور لازم است موارد زیر مد نظر قرار 

کانال کشی بايد  • ميزان اتلاف از سيستم توزیع و انتقال را تا حد امکان پایین نگه داريد. طول لوله کشی يا 
گرم جلوگيری  شود. به ميزان حداقل باشد. به ویژه اينکه می بايست از بروز افت فشار در سيستم های آب 

کليه  ساختمان،  ملی  مقررات   19 مبحث  براساس  کنيد.  بررسی  را  حرارتی  عایق کاری  استانداردهای   •
گرمايش فضاها می بايست دارای عایق کاری مناسب  گرم و  کانال کشی و مخازن ذخيره آب  لوله کشی ها، 

باشند. 
نياز در صورتيکه دوره  بر حد  انتقال، ميزان عایق کاری مازاد  از سيستم  کاهش اتلاف حرارتی  • به منظور 
بايد هميشه  و مخزن های ذخيره  باشيد. شيرها  را مدنظر داشته  باشد  از 2 سال  کمتر  بازگشت سرمايه 

عایق شوند.
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1                                                                                                                                                                                              

1- Low Temperature Hot Water

کارآمدی واحد موجود، 10% تا %30  گرم با دمای پايین: جايگزينی بويلرها می تواند با توجه به نا بويلرهای آب 
کارآیی  راندمان بالا می تواند  با  بويلرهای  از  را به همراه داشته باشد. استفاده  انرژی  صرفه جویی در مصرف 
کارآیی را بین 85% تا %92  فصلی را تا بیش از 80% افزايش دهد، استفاده از بويلرهای چگالشی، می تواند ميزان 
ح ذیل می باشند.  گرم با دمای پایین )LTHW(  به شر گزينه های صرفه جویی در بويلرهای آب  افزايش دهد. 

کرده و در نتيجه  کنترل  • در مورد بويلرهای چندگانه، واحد را از نظر هماهنگی هر چه بیشتر بار و ديماند 
کثر برسانيد. ترکيب بويلرهای راندمان بالا و چگالشی، هزينه های سرمايه گذاری را  کارآیی واحد را به حدا
کارآیی فصلی مجموعه به همراه داشته باشد. همچنين  کاهش اندکی در  که  به حداقل می رساند، هر چند 

دوره بازگشت سرمايه را بهينه می کند.
بالا،  آبگيری  حجم  با  قديمی  وزن  سنگين  بويلرهای  در  ثابت  حرارتی  تلفات  رساندن  حداقل  به  برای   •
کار ببريد. ميزان تلفات ثابت در بويلرهای قديمی می تواند تا 7% افزايش يابد.  راهکارهای بهينه سازی را به 
گاز خروجی از دودکش بويلر، جهت  در این بويلرها نصب دمپرهای اتوماتيک در ورودی مشعل يا دمپرهای 
که ميزان اتلاف  به حداقل رساندن مقدار تلفات حرارتی مناسب است. توجه به این نکته ضروری است 

حرارتی در بويلرهای جديد بین 1/5-1% است و ممکن است جايگزينی بويلر ترجيح داده شود.
از موارد، تعويض  را مدنظر داشته باشيد. در بسياری  از سيستم مرکزی  از قسمت ها  • جداسازی بعضی 
حذف  و   )LTHW( پایین  دمای  گرم  آب  مدرن  بويلرهای  با  قديمی  بخار  گرمايش  مرکزی  سيستم 
جداسازی  شامل  اغلب  امر،  این  دارد.  دنبال  به  را  هنگفتی  صرفه جویی های  بخار،  توزیع  سيستم های 

گرم در تابستان می شود.     کارآیی آب  گرمايش، جهت افزايش  گرم و سيستم  سيستم آب 
 )Header( برای اطمينان از گردش مناسب آب و تامين دمای يکنواخت برای مسير رفت و برگشت، لوله هدر •
مناسب را در نظر بگيريد. این امر با ايجاد سيکل اوليه پمپاژ دبی ثابت ميسر است. از شيرهای جداسازی 

اتوماتيک يا پمپ های منفرد برای بويلر استفاده نکنيد، زیرا باعث می شوند دبی سيکل اوليه، تغيیر يابد. 

گرم با دمای متوسط: بويلرهای بخار و آب 
کننده  متعادل  کنترل  از سيستم  به سوخت،  و تصحيح نسبت هوا  احتراق  بازدهی  بهينه سازی  برای   •
کاملًا اقتصادی بوده و همواره  کنترلر ها  کنيد. برای بويلرهای مدولار بزرگ، این  کسيژن استفاده  ميزان ا
گازهای خروجی از دودکش اندازه گيری می کنند و دمپر هوای ورودی را جهت اطمينان  کسيژن را در  ميزان ا
از سطح مناسب هوای اضافی تغيیر می دهند. ميزان صرفه جویی با نصب این سيستم 3% تا 5% می باشد. 
هر چند هزينه سرمايه گذاری اوليه جهت اجرای سيستم بالا می باشد، ولی این هزينه در بويلرهای بزرگ از 

طریق صرفه جویی در مصرف سوخت، جبران می شود.
کنيد. برای بويلرهای مدولار بزرگ، ميانگين  • از سيستم های دور متغير برای فن هوای احتراق استفاده 
کاهش يابد. ديماند برق موتور فن هوای احتراق می تواند با استفاده از موتورهای دور متغير به ميزان %60 
گر دمای  • پیش گرمايش هوای احتراق با استفاده از تجهيزات بازيافت حرارت را مدنظر داشته باشيد. ا

هوای ورودی C°20 افزايش يابد، بازدهی بويلر به ميزان 1% افزايش می يابد. 
گازهای خروجی از دودکش را با استفاده از تجهيزات بازيافت  گرمای تلف شده در  که  کونومایزرهایی  • ا
حرارت احيا می کنند، مدنظر داشته باشيد. این اقدام، اغلب در واحدهای بسيار بزرگ به عنوان يک راهکار 
کندانس  کونومایزرهای  گازسوز، ا کارآیی در بويلرهای  بهينه سازی مقرون به صرفه می باشد. برای افزايش 

کنيد. نصب 
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آب  تخليه  می شود.  مرتبط  بخار  بويلرهای  در  زیرکش  آب  تخليه  به  سوخت  مصرف   %5 تا   %3 حدود   •
کثر مقدار مجاز بدليل  کل ذرات حل شده را در حدا کنترل شود تا  زیرکش می تواند به صورت اتوماتيک 

صرفه جویی در مصرف سوخت حفظ نمايد.
که بیش  • روش های مقرون به صرفه متعددی جهت بازيافت حرارت از آب زیرکش وجود دارد.  در جایی 
از يک بويلر با سيستم متناوب عمل می کند، شرايط اقتصادی مناسب تری جهت بازيافت حرارت فراهم 

کرد. کوچکتر شده و برای مدت زمان طولانی تری عمل خواهند  می گردد زیرا تجهيزات مورد نياز 

:)CHP( توليد هم زمان برق و حرارت
که بارهای الکتريکی و حرارتی متناسب باشند. معمولًا يک  گرفته شود  دستگاه CHP بايد برای جایی در نظر 
که حداقل 4500 ساعت در سال نياز همزمان برق و حرارت وجود داشته  واحد CHP در مواقعی اقتصادی است 

باشد. 
که با بهره گيری از مشاورین  که برای این منظور لازم است  • واحد CHP نيازمند ظرفيت سنجی دقيق است 

انرژی، بررسی و مطالعه تفصيلی انجام شود.
• CHP می تواند همراه با واحد بويلر نصب شود ولی در عين حال نقش اصلی را بر عهده داشته باشد. در 
که بتوان CHP در مقياس  سايت های مختلف ساختمان، بار حرارتی ممکن است به اندازه ای بزرگ باشد 

کار برد. بزرگ را به 

 
)CHP( شکل 18- شماتيک سيستم توليد هم زمان برق وحرارت
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گرم: سيستم های هوای 
کارخانه ها، معمولًا اختلاف دمای قابل توجهی )C° 6-4( بین سقف و فضای  در ساختمان های بزرگ مثل 

ح هستند:  گرم بدین شر گزينه های قابل توجه در مورد سيستم های هوای  مورد بهره داری وجود دارد. 
کاهش  گرم  به سمت پایین يا قسمت های مورد بهره برداری باعث  کردن هوا و انتقال هوای  • با طبقه بندی 
کنترل ترموستاتيک  گرمايشی در سطح فضای مورد بهره برداری می شويد. برای این منظور نصب و  نياز 
که هنگام رسيدن دما در قسمت بالاتر به سطح پیش تنظيم، شروع  گونه ای  پنکه های سقفی و فن ها به 
به فعاليت  کنند، مناسب می باشد. برای جلوگيری از سر و صدا، سرعت فن ها پایین می باشد، همچنين 

نياز انرژی فن نيز بدليل دور پایین، ناچيز است.
طبقه بندی  فن های  و  سقفی  پنکه های  برای  جايگزین  نوعی  نيز   Air-jet سيرکولاسيون  سيستم های   •
کانال ها قبل از اينکه با  گرم را از فضای بالایی می گيرند و از طریق  کننده هستند. این سيستم ها، هوای 

سرعت زياد و به طور عمودی در سطوح پایین تر بفرستند، در قسمت های مختلف توزیع می کنند. 

سيستم های تابشی: 
کارخانه ها(، سيستم های تابشی لوله ای و  خ تعويض هوا بسيار بالاست )مثل  که نر • در ساختمان هایی 

گرم باشند. صفحه ای می توانند جايگزین های مقرون به صرفه ای برای سيستم های هوای 
حسگرهای  و  مناسب  کنترلی  سيستم های  به  مجهز  بايد  تابشی  سيستم های  که  باشيد  داشته  دقت   •

دمای تابشی باشند تا از ميزان صرفه جویی ها و آسايش حرارتی اطمينان حاصل شود.
گرمکن های  از  می توان  دارد  وجود  کنده  پرا و  نقطه ای  بصورت  و  منقطع  حرارتی  نياز  که  فضاهایی  در   •
و  دارند  بالایی  بسيار  پاسخ  گرمکن ها سرعت  این  کرد.  استفاده  گرمايش موضعی  برای  الکتريکی  تابشی 
گيرند، ولی در  گرمای خروجی مورد استفاده قرار  کنترل  می توانند همراه با حسگرهای حضور افراد جهت 

عين حال هزينه های تعمير و نگهداری آنها بالا می باشد.

سيستم های الکتريکی: 
با لحاظ نمودن هزينه ها در  گازسوز  گرمايش  با سيستم های  الکتريکی موجود  • جايگزينی سيستم های 

کاملًا اقتصادی است.  عمر مفيد دستگاه، 
صرفه  به  مقرون  ساختمان  از  بخش هایی  در  الکتريکی  گرمايش  حفظ  اقتصادی،  نظر  از  است  ممکن   •
که در  گازسوز می تواند در قسمت های محدودی  گرمايش از طریق سيستم های  باشد، در غير این صورت 

گرمايش دارند، مورد استفاده قرار بگيرد. زمان های مختلف و مجزا از سایر فضاها، نياز به 
و زمان مناسب  کنترلر های دما  قرار می گيرد، لازم است  الکتريکی مورد استفاده  گرمايش  که  • در جایی 
کنترل  که سيستم های  کنيد  گرمايش متفاوت هستند، دقت  نيازهای  که  نصب شود. در قسمت هایی 

کند. گرما را به ميزان نياز تامين  کار  کنند و سيستم  بدرستی 
کنترلرهای  که  کنيد  گرما، دقت  • در صورت استفاده از بخاری های برقی مجهز به سيستم ذخيره سازی 
به  روزهای معتدل  را در  گرمايش اضافی  و  باشند  تنظيم شده  شارژ مخزن ذخيره سازی، به طور صحيح 

کاهش دهند. کارکرد سيستم در ساعات پیک بار را به حداقل  حداقل رسانده و 
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گرم: سرويس های آب 
سيستم  به  مجهز  شيرهای  می شود.  انرژی  مصرف  کاهش  سبب  گرم  آب  مصرف  رساندن  حداقل  به   •
کاهش مصرف آب  گزينه های مناسبی برای  کننده جريان آب  هوازنی، شيرهای اهرمی و شيرهای محدود 

که چکه می کنند و يا نشتی دارند، ضروری است. می باشند. همچنين تعمير شيرهایی 
که طول لوله ها و سيستم لوله کشی  کنيد  کرده و دقت  گرم ذخيره شده را بررسی  کاهش حجم آب  • امکان 

کننده های نهایی باشد.  متناسب با مصرف 
کنيد. که ساختمان مورد بهره برداری قرار نمی گيرد، پمپ های سيرکولاسيون را خاموش  • هنگامی 

کرده و عایق مناسب را  گرم و لوله ها را محاسبه  • ميزان ضخامت بهينه عایق حرارتی مخازن ذخيره آب 
کنيد. نصب 

گرمايش بیش از حد دريافت نکند.  گرم ذخيره شده،  که آب  کنيد  • دقت 
کارکرد  که ترموستات ها در آب گرمکن های برقی به درستی تنظيم شده باشند و ساعت های  کنيد  • بررسی 
گرمکن های مخصوص تابستان در طول  گانه برای آنها نصب شده باشد. از خاموش بودن آب  زمانی جدا

کنيد. فصل زمستان، اطمينان حاصل 

گرم: کنترل آب  سيستم های 
کنيد. گرم فقط در هنگام نياز استفاده  کنترل های زمانی جهت اطمينان از توليد آب  • همواره از 

کنترل پمپ های سيرکولاسيون اوليه و ثانويه را داشته باشند. کنترل های زمانی می بايست قابليت   •
کنترل ترموستاتيک مانند ترموستات های مستغرق  گرم در دمای مطلوب، سيستم های  • برای حفظ آب 
گرم بايد هميشه در دمای )C° 2/5±55( حفظ  کنيد. همچنين آب  و يا ترموستات های مخازن، را نصب 

کتری جلوگيری شود. شود تا از تشکيل با
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7-2-12- روشنايی 

کاربرد اصلی برق است و در ساختمان های اداری نيز اغلب بالاترین  کثر ساختمان ها، روشنایی مهمترین  در ا
هزينه انرژی را به خود اختصاص می دهد. مصرف انرژی روشنایی را می توان از طریق ارتقای لامپ ها، چراغ ها، 

کاهش داد.  کنترل  روشنایی  بالاست ها و نصب سيستم های 
مورد  در  بررسی هایی  سپس  گيرد.  قرار  کار  دستور  در  بايستی  کنترل  روش های  و  روشنایی  الزامات  بررسی 
و  مصنوعی  روشنایی  از  بهينه  بهره گيری  برای  شود.  لحاظ  بايد  نيز  طبيعی  نور  از  استفاده  کثر  حدا چگونگی 
تا  بررسی شوند  انواع سيستم های روشنایی مورد استفاده،  بايد  گيرد.  برنامه ریزی هایی صورت  بايد  روز  نور 
تاثير  روشنایی  است.  استفاده  قابل  قسمت ها  کدام  در  روشنایی  سيستم  کاراتر  روشهای  که  شود  مشخص 
مستقيمی بر بهره وری داشته و بنابراین اطمينان از برقراری شرايط مطلوب از اهميت ویژه ای برخوردار است 

کاربران مدنظر باشد. و هميشه بايد امنيت و آسايش بصری 

کرده و محدوديت های  الزامات: الزامات خاص برای سيستم روشنایی متناسب با نوع بهره برداری را تعيین 
گيرد: لازم را مشخص نمایید. در سيستم روشنایی بايد موارد ذیل مورد توجه قرار 

کلی و تعيین وظايف سيستم روشنایی  • شدت روشنایی 
• منبع روشنایی: رنگ نور، جلوگيری از سوسو زدن و خيرگی نور 

• چراغ های ضد حریق و ضد آب 
• استفاده منقطع يا مستمر

کيفيت روشنایی و زیبایی شناختی سيستم روشنایی و تجهيزات   •

از  بیشتر  استفاده  مثال  عنوان  به  کند،  تغيیر  ساختمان  از  استفاده  نحوه  با  متناسب  است  ممکن  الزامات 
کامپیوترهای شخصی و ماشينهای تحریر، نيازمند سطوح پایین تری از روشنایی است. 

انواع سيستم های روشنايی و شرايط نصب: 
کنيد. کنترلی را بررسی  • نوع و توان لامپ ها، سيستم ها و تجهيزات 

که بر بازده روشنایی تاثيرگذار  • به تميزی لامپ ها، پخش کننده ها، رفلکتورها، فتوسل ها و سایر سطوحی 
که در لامپ های فلورسنت چند لوله ای نصب  کنيد. تميزی سطوح در رفلکتورهای آينه ای  است، توجه 
شده اند، ممکن است امکان حذف يک يا چند لوله، همزمان با حفظ سطح مطلوب روشنایی به وجود 
و سایر  ک  و خا گرد  که ميزان  روشنایی در محيط هایی  روشنایی، ميزان  تميزکاری سيستم  بدون  آورد. 

کاهش می يابد. عوامل مشابه زياد است، به راحتی در طی 2 يا 3 سال، به نصف 
کنيد. نور خروجی لامپ های فلورسنت و سديم، به  • برنامه تعمير و نگهداری و تعويض لامپ ها را بررسی 
کاهش در طی 3 سال حدود 20% می باشد. بعد از 2000 ساعت استفاده،  کاهش می يابد، این  مرور زمان 

کاهش می يابد. خروجی لامپ های فلورسنت هر 1000 ساعت حدود %4-%2 
کرد. تميز بودن پنجره ها، نورگيرهای سقفی  • برای استفاده بیشتر از نور روز بايد از تمام فرصت ها استفاده 

کدر باشند.  کنيد. منابع روشنایی، جز در موارد خاص نبايد مات و  و سطوح اتاق را بررسی 
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کنترل روشنايی:   سيستم های 
قابل  کليدهای  بر  يادآوری کننده  علائم  نصب  باشند،  خاموش  ضروری  غير  مواقع  در  بايد  لامپ ها   •
که هر  دسترس، افراد را نسبت به استفاده منظم از لامپ ها تشویق می کند. اضافه نمودن سوییچ هایی 
گرفته  انرژی در نظر  اقدام خوبی در جهت صرفه جویی  به عنوان  باشد، می تواند  کاربر  يک مختص يک 
کنند ولی  کاربران می بايست به صورت غيراتوماتيک يا دستی، لامپ ها را روشن  شود. در حالت ايده آل، 

کردن آنها بصورت اتوماتيک باشد.  خاموش 
کرد  کرد يا به گونه ای تنظيم  گروهی برای يک مجموعه لامپ اجتناب  کليدهای  • در صورت امکان بايد از 
کمی از لامپ ها در مواقع غير ضروری و بی جهت روشن باقی بمانند. مثل لامپ های نزديک  که فقط تعداد 

که مورد بهره برداری قرار نمی گيرند. پنجره ها يا قسمت هایی 
کردن سطوح  • می توان با برنامه ریزی مناسب، برخی از لامپ ها را به منظور رعايت نکات ايمنی و يا تميز 

سيستم روشنایی ضمن تامين سطح قابل قبولی از روشنایی، خاموش نمود. 
• به نکات ارائه شده در مبحث 19 مقررات ملی ساختمان جهت کنترل سيستم روشنایی توجه داشته باشيد.

شدت روشنايی:
کنيد.  کنيد و با الزامات استاندارد مقايسه  کار يا سایر نقاط مورد نظر را بررسی  شدت روشنایی در محل های 
معمولًا جهت اندازه گيری شدت روشنایی از لوکس متر استفاده می شود. اندازه گيری ها بايد با هدف شناسایی 

کرد: کاهش بار روشنایی صورت بگيرد، در این زمينه می بايست به موارد زیر توجه  فرصت های 
که بسياری از حسگرهای اندازه گيری، دارای ضرايب  • قبل از بررسی لامپ ها و حسگرها بايد توجه داشت 

تصحيح رنگ می باشند. 
کار ثابت، اندازه گيری در محل استفاده از نور لازم است. • برای محل های 

• بمنظور ارائه شدت روشنایی کلی محيط، اندازه گيری در نقاط مختلف و تعيین ميانگين مقادیر لازم می باشد. 
گردد. • در تعيین ميزان روشنایی حاصل از سيستم روشنایی، لازم است روشنایی طبيعی روز تفکيک 

در  آنرا  از  بهره گيری  امکان  می توان  روز،  طبيعی  روشنایی  به  دسترسی  ميزان  تعيین  و  اندازه گيری   با   •
کردن تعدادی از لامپ ها تعيین نمود.   فضاهای مختلف بمنظور خاموش 

روشنايی مصنوعی:
مشخص کنيد در کدام قسمتها و در چه زمانهایی امکان کاهش روشنایی مصنوعی به طور مطلوب ميسر می باشد. 

• به طور هميشگی، از طریق حذف و يا بهره گيری از تجهيزات جايگزین 
کليد انتخابی متناسب با زمان بهره برداری و ميزان نور روز • به صورت موردی، از طریق 

کاهش ميزان شدت نور کنترل و  • از طریق نصب ديمر و 
منظم  تعويض  و  ساختمان  سطوح  و  پنجره ها  بازتابنده ها،  و  حبابها  لامپها،  بودن  تميز  از  اطمينان   •

لامپ های مهتابی، سديمی و موارد مشابه 

لامپ ها، حباب ها و بازتابنده ها:
به  يابد  کاهش  کل  بهره برداری  هزينه های  تا  باشيد  لامپ ها  نوع  تغيیر  برای  فرصت هایی  دنبال  به  هميشه 
که سيستم نيازمند تعويض يا سيم کشی مجدد است يا برای مدت زمان بیشتری مورد  خصوص در جاهایی 
نصب  با  تعويض  دفعات  تعداد  کاهش  است،  مشکل  دسترسی  که  جاهایی  در  است.  گرفته  قرار  استفاده 
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کرد. کتور بسيار مهمی است. در این زمينه می توان به موارد زیر اشاره  لامپ های بادوام، فا
• تعويض لامپ های رشته ای تنگستن با لامپ های فلورسنت، يک لامپ W 25 فلورسنت، نوری معادل 

يک لامپ W 100 رشته ای دارد و در بسياری موارد قابل جايگزينی در سرپیج موجود می باشد. 
کنيد،  تعويض   26  mm قطر  با   )T5( مصرف  کم  لامپ های  با  را  قديمی  تر  لوله ای  فلورسنت  لامپ های   •
که بالاست برقی دارند، قابل اجراست در غير این صورت تغيیر نوع لامپ، زمانی  این امر در سيستم هایی 
که لامپ های موجود سوخته باشند يا برای تعويض آنها برنامه ریزی شده باشد و يا اينکه  توصيه می شود 

بالاست ها نيز تعويض شود.
• نصب لامپ های موضعی، امکان استفاده از لامپ های کمتری برای تامين روشنایی کلی را فراهم می نمايد.
کنيد.  کيلوهرتز، برای سيستم های روشنایی فلورسنت استفاده  • از لامپ های با فرکانس بالا، معمولًا 28-30 
دستگاه های کنترل فرکانس بالا برای مدارهای با 2 يا 4 لامپ، بسيار مقرون به صرفه است. این نوع دستگاه های 

کنترل برخلاف انواع متداول سيستم های 50Hz می توانند با ضريب توان نزديک به يک عمل کنند.

تعويض و نوسازی حباب ها و بازتابنده ها:
کمتر  که  گردد، این اقدام حتی در تاسيساتی  تعويض و بهينه سازی حباب ها و بازتابنده ها بايد همواره بررسی 
به  اغلب منجر  زیرا نصب تجهيزات مدرن  باشد،  نيز می تواند موثر  آنها سپری شده،  از نصب  10 سال  تا  از 5 

صرفه جویی اساسی در انرژی و بهبود وضعيت ديد می شود. 
بازتابنده،  و  حباب  کنترل،  دستگاه  نور،  منبع  و  لامپ  از  متشکل  روشنایی  سيستم  که  کنيد  بررسی   •

موثرترین راه برای تحقق الزامات عملکردی و زیبایی سيستم است.
کنيد، این امر امکان استفاده از لامپ های  کارا استفاده  • از سيستم های انتشار روشنایی مدرن با بازتابنده 

کمتری را برای توليد ميزان روشنایی مطلوب فراهم می کند.
ارزيابی امکان پذیری  را مدنظر داشته باشيد. برای  بازتابنده ها، بهينه سازی  از تعويض حباب ها و  • قبل 
کرده و در صورت  کنيد. لامپ های موجود در این قسمت را تميز  بهينه سازی، يک منطقه نمونه را انتخاب 
کنيد و سپس با استفاده از  کنيد، در صورت امکان سطوح دیوار و سقف را نيز تميز  لزوم لامپ جديد نصب 
کنيد. این اقدام شاخص مناسبی برای شدت روشنایی  لوکس متر ميانگين شدت روشنایی را اندازه گيری 
اوليه ای است که تجهيزات موجود بدون بهينه سازی می توانند ارائه دهند. به منظور تعيین شدت روشنایی 

کنيد. کتور بهره برداری را محاسبه  زمان طراحی، فا
شدت  که  مکان هایی  برای  شعله  چند  لوسترهای  در  آنها  تعداد  يا  و  لامپ ها  خروجی  توان  کاهش   •
روشنایی  شدت  که  جایی  در  باشيد.  داشته  مدنظر  را  است  بیشتر  شده،  طراحی  الزامات  از  روشنایی 
که ممکن  پایین تر از الزامات استاندارد باشد، افزايش ميزان روشنایی يک اقدام بهينه سازی است، هرچند 

است باعث افزايش مصرف انرژی شود.
کارآیی انرژی ممکن است هميشه  • توجه داشته باشيد، تعويض حباب ها و بازتابنده ها فقط به دليل بهبود 

کلی سيستم های روشنایی وجود داشته باشد. اقتصادی نبوده و راهکارهای ديگری برای بهبود عملکرد 

روشنايی اجباری:
که می توان با بهره گيری از  گردد  مطابق با استاندارد لازم است در فضاهای مختلف، حداقل روشنایی تامين 
کمتری، ميزان سطوح  کلی  کار و سایر محل های مورد نظر و با شدت روشنایی  روشنایی های موضعی در محل 

روشنایی بالا را تامين نمود. 
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کمتر و در مجاورت  • ميزان مصرف انرژی روشنایی را می توان از طریق نصب سيستم روشنایی با ظرفيت 
کاهش داد. که بايد ميزان روشنایی آن مطابق با استاندارد تامين شود،  محلی 

کاهش شدت  • استفاده از روشنایی موضعی در برخی محل ها ممکن است بسيار مناسب باشد و امکان 
کل را فراهم نمايد. روشنایی 

بازتابنده ها  نصب  با  می باشند.  موثر  بسيار  موجود  روشنایی های  بهبود  برای  بازتابنده ها  بازتابنده ها: 
کامل  نصب  از  قبل  کرد.  صرفه جویی  روشنایی  سيستم  انرژی  مصرف  در   %30-%50 ميزان  به  می توان 

سيستم بايد موارد زیر بررسی شود: 
• شدت روشنایی در چندین نقطه از منطقه ای که لامپ های آن تميز و يا تعويض شده است، اندازه گيری شود.

کنيد.  • اندازه گيری شدت روشنایی را بعد از نصب بازتابنده بر روی لامپ و يا لامپ مشابه مجدداً تکرار 
کنيد  کنيد. دقت  • ميانگين شدت روشنایی را برای هر دو مجموعه اندازه گيری های انجام شده، محاسبه 
که تاثير معکوسی بر يکپارچگی شدت روشنایی يا ظاهر فضا  که توزیع شدت روشنایی به ميزانی تغيیر نکند 
کنيد و در صورت مقرون به صرفه بودن  داشته باشد. ميزان بهبود و در نتيجه امکان صرفه جویی را تعيین 

نسبت به اجرای آن اقدام نمایید.

تعويض لامپ:
کاهش مصرف انرژی می شود. برخی تغيیرات نيازی به سرمايه نداشته و  کاراتر، موجب  تغيیر لامپ ها به انواع 
کنترل و يا تغيیر آن هستند.  يا در صورت نياز بسيار اندک می باشد، برخی تغيیرات نيز نيازمند نصب سيستم 
تغيیر نوع حباب ها و بازتابنده ها در مقايسه به بهبود لامپ ها در اولويت های بعدی قرار می گيرد. پتانسيل های 

ح ذیل است: صرفه جویی و جايگزينی لامپ ها به شر

الف- لامپ های تنگستن
بازگشت  دوره  استفاده،  ميزان  به  بسته  کنيد  جايگزین  فلورسنت  لامپ های  با  را  تنگستن  لامپ های   •

سرمايه ممکن است 2-5 سال طول بکشد.
• می توان چراغ های نورافکن تنگستنی را نيز با سيستم های هالوژن- تنگستن ولتاژ پایین )LV( جايگزین 
نمود، هرچند ممکن است نياز به سيم کشی مجدد و نصب ترانسفورماتور داشته باشند ولی در بسياری از 

موقعيت ها مثل فروشگاه ها، موزه ها و غيره، مقرون به صرفه هستند.

ب- لامپ های فلورسنت
T5 با قطر mm 26 مجهز به بالاست الکترونيکی  T8 با قطر mm 38 را با انواع  لامپ های فلورسنت قديمی تر 

کنيد. جايگزین 

ج- لامپ های جيوه ای و سديمی
کنيد. جايگزينی لامپ ها  يا جيوه ای جديد جايگزین  و  با لامپ های سديمی  را  لامپ های جيوه ای قديمی 

کاهش مصرف انرژی سيستم روشنایی را در پی داشته باشد.  می تواند تا %20 
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استارتر و بالاست
کنيد؛ استارت های آرام، ضمن صرفه جویی  • استارترهای استاندارد جديد را جايگزین استارترهای قديمی 
در مصرف انرژی، عمر اقتصادی لامپ فلورسنت را افزايش و هزينه های تعمير و نگهداری را کاهش می دهد.
داشته  توجه  کنيد.  جايگزین  مرغوب  الکترونيکی  بالاست های  با  را  قديمی  مغناطيسی  بالاست های   •

کاهش می دهد. باشيد استفاده از بالاست های نامرغوب سطح روشنایی را 

کنترل  روشنايی سيستم های 
اضافه نمودن سيستم های کنترل روشنایی، يکی از راهکارهای بهينه سازی اقتصادی می باشد که 50%-20% صرفه جویی 

در انرژی سيستم روشنایی را به همراه دارد. فرصت های صرفه جویی در مصرف انرژی مشتمل بر موارد زیر است: 
کنترل های مرکزی،  کنترل برای هر يک از چراغ های مستقل، در مقايسه با  • نصب حسگرها و سيستم های 

مناسب تر است. 
کاهش بهره وری می شوند و ممکن است توسط  کار نمی کنند موجب  که بخوبی  کنترلی  • سيستم های 
جديد  سيستم های  جايگزينی  از  قبل  مواردی  چنين  در  گردند.  خراب  يا  و  شده  ج  خار مدار  از  کاربران 
کار می کند يا چگونه بايد با  کنترل، اينکه چگونه  کاربران از هدف سيستم  گاهی  می توان با افزايش سطح آ

کرد، این قبيل مشکلات را به حداقل رساند.  آن برخورد 
که رفت و آمد در آن  • حسگرهای حساس به حضور افراد و/ يا تايمرهای زمانی برای قسمت هایی 
کنترل های  که نور طبيعی موجود است،  زياد است، فتوسل برای چراغ های محوطه و فضاهایی 
کنترل های تنظيم مجدد برای  کردن لامپ ها در پايان ساعات بهره برداری و  زمانی برای خاموش 
که چراغ های مجزا بتوانند به صورت محلی به حالت تنظيم قبلی برگردند، از روش های  مکان هایی 

گانه و يا ترکيبی مورد استفاده قرار بگيرند. که می توانند به صورت جدا کنترل روشنایی هستند 

7-2-13- موتورها، فن ها و پمپ ها 

موتورها:
با طراحی  يافت.  قابل ملاحظه ای دست  انرژی  به صرفه جویی   آنها می توان  کنترل های  و  ارتقای موتورها  با 
کرد. برای عملکرد موثر  خوب سيستم قبل از انتخاب موتور می توان بار سيستم را هميشه روی حداقل حفظ 
کنترل دقيق سيستم الزامی است. موتورها و محرک های الکتريکی می توانند  سيستم، رعايت دستورالعمل ها و 
بخش قابل توجهی از ديماند انرژی در ساختمان ها را بخود اختصاص دهند. بازدهی معمول موتورهای القایی 
کامل از 75% برای موتور kW 1 شروع می شود و تا 90% برای موتور kW 30 ادامه دارد. موتورهای تک  3 فاز با بار 

کمتری دارند. کارآیی  فاز %5-10 
که هزينه سرمايه گذاری اضافه ای ندارند و دارای  گزينه ای  • موتورهای راندمان بالا، بايد هميشه به عنوان 

گرفته شوند.  کارآیی بالایی هستند، در نظر  مزايای اقتصادی و 
• موتورها بايد از نظر اندازه و سایز متناسب باشند تا از تلفات حاصل از عملکرد با بار جزئی جلوگيری شود.

کاهش تلفات، افزايش دهيد.  کارآیی سيستم های انتقال نيرو مثل درایوهای تسمه ای را جهت   •
• سيستم ها بايد به دقت طراحی شوند تا تلفات فشار به حداقل رسيده و در نتيجه مصرف انرژی کاهش يابد.

کردن مشخصات پمپ و فن با بار واقعی سيستم ايجاد می شود )معمولًا از  کارامد با هماهنگ  • سيستم 
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طریق تغيیر سرعت( و با این روش می توان صرفه جویی انرژی قابل توجهی در مقايسه با افزايش مقاومت 
سيستم، فراهم  آورد. معمولًا برای 10% تنظيم نمودن دبی جريان، صرفه جویی در مصرف  انرژی تا 20% و 

برای 20% تنظيم آن تا 40% تحقق می يابد.
کنترل دبی متغير می توانند فرصت های قابل توجهی برای صرفه جویی انرژی فراهم آورند.  • سيستم های 
استفاده،  زمان  مدت  بیشتر  در  و  شده اند  تنظيم  کثر  حدا بارهای  معمولًابرای  ساختمان  سيستم های 
کل انرژی برای جابجایی  کامل خود عمل می کنند. به عنوان مثال، تنها 20% از  بسيار پایین تر از ظرفيت 

کل هوا و آب مورد نياز است. 50% حجم 
کنترل دبی متغير  کارایی سيستم و  • هميشه بايد استفاده از موتورهای با دور متغير برای تناسب بار و 

مدنظر باشد.
کنيد. • حتی الامکان به جای تسمه ها، از سيستم های انتقال مستقيم استفاده 

کاهش ميزان تلفات در تسمه ها، نمونه های جديد و صاف و سنکرون و يا تسمه های دنده دار را به  • برای 
کنيد. جای تسمه های قديمی V شکل استفاده 

گر فقط يکی از آنها خراب شده باشد. • همه تسمه های موتورهای مجهز به چندین تسمه را عوض کنيد، حتی ا
کنيد.  • پولی را از نظر تراز بودن بررسی 

که موتور و محورهای آن، موازی باشند. کنيد  • دقت 
با دستورالعمل های سازنده، مخصوصاً در مورد  را به طور منظم و مطابق  آن  کشش  • وضعيت تسمه و 

کنيد.  گوش، بررسی  تسمه های V شکل و سه 
       

شکل 19- نمایی از موتور الکتريکی
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پمپ ها:
کارآیی  کثر  که با حدا کنيد  گونه ای تنظيم  کنيد و عملکرد آنها را به  • پمپ های با راندمان بالا را انتخاب 

کنند. عمل 
• سيستم های دور متغير را جهت صرفه جویی در مصرف انرژی مدنظر قرار دهيد.

کردن پمپ با سيستم به جای هماهنگی سيستم  کارایی سيستم از طریق هماهنگ  که  • مطمئن شويد 
با پمپ، تنظيم شده باشد.

تا %10  کارآیی پمپ می تواند  کنيد. بدون تعمير و نگهداری،  را در وضعيت مناسب حفظ  کارکرد پمپ   •
کاهش يابد. حالت اوليه 

کنيد.  کثر m/s 2 افت فشار را بررسی  کثر سرعت آب، دبی حدا • افت فشارها را به حداقل برسانيد: برای حدا
• در صورت امکان تعداد خم و انحناها را در سيستم لوله کشی به حداقل برسانيد.

ک را مدنظر قرار دهيد. • از لوله های با زبری پایین استفاده کنيد و استفاده از پوشش های کاهنده اصطکا
که فشار ورودی مطلوب باشد. کنيد  • دقت 

کنيد. • از  ايجاد افت فشار بی جهت خودداری 
کنيد تا براساس آن بهترین زمان جهت  کارکرد پمپ های بزرگ را تعيین  کنترل وضعيت  • برنامه زمانی برای 

گردد. نوسازی مشخص 
• جايگزينی پمپ های دارای رده انرژی A و بالاتر به جای پمپ های موجود را مدنظر داشته باشيد.

فن ها:
کنيد. کاربرد مورد نياز انتخاب  • فن های راندمان بالا و متناسب با 

کنيد.  • از سيستم های دور متغير برای صرفه جویی در مصرف انرژی استفاده 
که سيستم به طور موثر از طریق هماهنگ نمودن فن با سيستم، تنظيم شده باشد.  کنيد  • دقت 

کنيد. • تيغه ها را به طور منظم تميز 
کنيد. کانال ها جلوگيری  • فيلترها را تميز نگه داريد و از افت فشارهای بی جهت در 

کردن، فن ها را متناسب با ديماند مورد  که فن های متعددی وجود دارد، با روشن و خاموش  • در جایی 
استفاده قرار دهيد. 



 

پیوست
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سقف  با  اداری  ساختمان های  در  ساختمان  خارجی  بام  عايق کاری  دستورالعمل   :1 پیوست 
کاذب جهت صرفه جويی در مصرف انرژی

هدف
ساختمان  نهایی  سقف  عایق کاری  از طریق  انرژی  مصرف  در  این دستورالعمل صرفه جویی  اجرای  از  هدف 

می باشد.

کاربرد دامنه 
که پوشش بام آنها فاقد عایق حرارتی است و در سقف نهایی ساختمان  این دستورالعمل برای ساختمان هایی 

کاربرد دارد. کاذب می باشند،  دارای سقف 

نحوه اجرا
جهت عایق کاری سقف نهایی ساختمان به روش زیر اقدام می شود.

گردد. کاذب است و امکان عایق کاری آن وجود دارد، تعيین  که دارای سقف  1- متراژ سقف نهایی 
و ضريب   36 kg/m3 به ضخامت cm 5، چگالی  کرافت  کاغذ  روکش  با  )پتویی(  رولی  عایق پشم شيشه   -2

گردد. انتقال حرارت w/mk 0/039 متناسب با متراژ سقف نهایی ساختمان تهيه 
که  گردد، عایق بگونه ای پهن شود  کاذب اقدام  کردن عایق بر روی سقف  3- بعد از تهيه عایق، نسبت به پهن 

گردند و فاصله خالی بین آنها ايجاد نشود. بخش-های مختلف آن از هر طرف بر روی يکديگر مماس 
با  روشنایی  سيستم  تجهيزات  و  لامپ ها  بالاست ها،  چراغ ها،  برای  حرارتی  تبادل  اينکه  به  توجه  با  تبصره: 

گردد. محيط ضرورت دارد، از پهن نمودن عایق حرارتی بر روی این سيستم ها خودداری 

نحوه تهيه
لازم است عایق حرارتی پشم شيشه رولی از توليدکنندگان معتبر نظير شرکت پشم شيشه ایران و شرکت پشم 
گواهينامه مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن مبنی  که دارای استاندارد ملی و  شيشه پارس و يا توليدکنندگانی 

گردد. بر تایید ضريب انتقال حرارت، چگالی و ضخامت آن باشند، تهيه 
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پیوست 2: دستورالعمل نصب ويندوفيلم بر روی شيشه پنجره های ساختمان جهت صرفه جويی 
در مصرف انرژی

هدف
شيشه  روی  بر  ويندوفيلم  نصب  طریق  از  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  دستورالعمل  این  اجرای  از  هدف 

پنجره های ساختمان می باشد.

کاربرد دامنه 
در  واقع  مناطق  و  شهرها  در  که  ساختمان هایی  شرقی  و  غربی  جنوبی،  پنجره های  برای  دستورالعمل  این 
گرم و مرطوب مطابق با جداول پ-2- 1  گرم و خشک و بسيار  گرم و خشک، بسيار  اقليم های نيمه خشک، 

کاربرد دارد. و 2، 

کاربرد ندارد. که فاقد سيستم سرمايش می باشند،  تبصره 1: این دستورالعمل برای پنجره های فضاهایی 
الزامات مبحث 19 مقررات ملی  بر  پنجره های ساختمان دارای سایبان منطبق  این دستورالعمل  تبصره 2: 

ساختمان را شامل نمی شود.

کز استان واقع در اقليم های مورد نظر در اين دستورالعمل جدول پ2-1- مرا

که  نمود،  تعيین  هوایی  و  آب  اطلاعات  داشتن  با  پ-2-2  جدول  از  می توان  را  کشور  شهرهای  سایر  اقليم 
کاربرد دارد. چنانچه در اقليم های فوق الذکر واقع می باشند، این دستورالعمل برای آنها 
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کشور جدول پ2-2: دسته بندی اقليمی شهرهای 

نحوه اجرا
جهت نصب ويندو فيلم بر روی پنجره  های ساختمان به روش زیر اقدام می شود.

کاربرد این دستورالعمل، تعيین  1- متراژ شيشه های پنجره های مورد نظر مطابق با موارد ارائه شده در دامنه 
گردد.

گردد. 2- ويندو فيلم متناسب با متراژ شيشه ها و با مشخصات زیر تهيه 
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گردد، در هنگام  3- بعد از تهيه ويندو فيلم، نسبت به نصب آن بر روی شيشه ها از داخل ساختمان اقدام 
آن  زیر  در  هوایی  فاصله  و  حباب  ايجاد  از  و  گيرد  قرار  شيشه  روی  بر  بخوبی  آن  سطح  که  شود  دقت  نصب 

ممانعت بعمل آيد.

نحوه تهيه
گردد. که ويندو فيلم متناسب با مشخصات ارائه شده از تامين کنندگان معتبر تهيه  لازم است 
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پیوست 3: دستورالعمل تعيین رده انرژی ساختمان براساس قبوض

دستورالعمل حاضر در راستای تعيین رده انرژی ساختمان منطبق بر استاندارد ملی برچسب انرژی ساختمان 
به شماره ملی 14254ISIRI  برای ساختمانهای اداری دولتی به سفارش مدیريت پژوهش و فناوری شرکت 
کاربرد آن فقط برای  گرديده است و دامنه  آريان بهسا تهيه  انرژی  ایران و توسط مشاوران خدمات  گاز  ملی 
انرژی ساختمان ها،  رده  تعيین  روند  این دستورالعمل به منظور تسهيل  ساختمان های مذکور می باشد. در 
گرديده  صرف نظر  ساختمان  انرژی  شبيه سازی  تخصصی  نرم افزارهای  از  بهره گيری  و  پیچيده  محاسبات  از 
گرديده  کتفا  است و تنها به روش تعيین رده انرژی ساختمان براساس قبوض سالانه مصرف انرژی ساختمان ا
که این روش تخمين مناسبی از رده انرژی ساختمان ارائه می نمايد ولی جهت تعيین رده  است. بدیهی است 
که در استاندارد ارائه شده است، بهره گيری از روابط محاسباتی جامع و يا  دقيق انرژی ساختمان، همانگونه 

نرم افزارهای شبيه سازی عملکرد انرژی ساختمان توصيه می گردد.
که در ادامه  گام محاسباتی تعيین نمود  با استفاده از این دستورالعمل می توان رده انرژی ساختمان را در 12 

گرديده است.  گام ها تشریح  هر يک از 

هدف:
تعيین رده انرژی ساختمان منطبق بر استاندارد ملی برچسب انرژی ساختمان

کاربرد: دامنه 
ثبت  يا  و  قبوض  براساس  آن ها  سالانه  انرژی  مصرف  ميزان  که  ایران  گاز  ملی  شرکت  اداری  ساختمان های 

اطلاعات مصرف، موجود می باشد.

نحوه اجرا:
گام برای تعيین رده انرژی ساختمان می باشد و با انجام مراحل ذیل می توان رده  ح حاضر مشتمل بر ده  طر

انرژی ساختمان را تعيین نمود.

جدول  در  می شود  تعيین  شهر  هوایی  و  آب  مشخصات  براساس  ساختمان  اقليم  ساختمان:  اقليم   -1 گام 
کشور ارائه شده است. کز استان های  پ-3- 1 اقليم مرا
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کشور کز استان های  جدول پ3- 1: اقليم بندی مرا

کشور را می توان از جدول پ-3- 2 با داشتن اطلاعات آب و هوایی تعيین نمود. اقليم سایر شهرهای 



74 برچسب انرژی  ساختمان

کشور جدول پ3-2: دسته بندی اقليمی شهرهای 

گام 2- شاخص ساختمان ايده آل: بعد از تعيین اقليم ساختمان، شاخص مصرف انرژی ساختمان ايده آل 
برحسب kWh/m2 yr از جدول پ-3-3 تعيین می شود.

) kWh/m2 yr ( جدول پ3-3: شاخص مصرف انرژی ساختمان ايده آل
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کنيد. قابل  گام3- زيربنای مفيد ساختمان: مجموع زیربنای طبقات و فضاهای مختلف ساختمان را تعيین 
که در ارتباط با هوای تهويه  کاربری اداری  ذکر است تمامی فضاهای داخلی ساختمان به غير از فضاهای فاقد 
کاربری اداری، پارکينگ و موتورخانه واقع در زیرزمين  گرم و سرد شده نمی باشند نظير زیرزمين فاقد  شده و يا 

گرفته می شود.   به عنوان زیربنای مفيد در نظر 

گام 4- مصرف برق سالانه ساختمان: مصرف برق سالانه ساختمان برحسب kWh از مجموع برق مصرفی در 
ج در قبوض برق بدست می آيد. دوره های مختلف مندر

گاز در  از مجموع مصارف   m3 گاز سالانه ساختمان برحسب  مصرف  گاز سالانه ساختمان:  گام 5- مصرف 
گاز بدست می آيد. ج در قبوض  دوره های مختلف مندر

ج در جدول پ-4-3  گام 6- مصارف جانبی: جهت تعيین مصارف جانبی، تعداد هر يک از تجهيزات مندر
ج در يک رديف را محاسبه و در ستون  را تعيین و در محل آن ثبت نمایید. سپس حاصل ضرب اعداد مندر
مصارف  بیانگر  سالانه،  مصرف  ستون  در  ج  مندر اعداد  مجموع  نمایید.  ج  در جدولپ-4-3  سالانه  مصرف 

جانبی برق ساختمان در يک سال برحسب kWh می باشد.

)kWh( جدول پ3-4: تعيین مصارف جانبی برق برحسب

گام 7- مصرف خالص برق سالانه: با تفکيک مصرف برق سالانه ساختمان )گام 4( از مصارف جانبی )گام 6( 
مصرف خالص برق ساختمان )مصرف برق ساختمان به غير از تجهيزات اداری( بدست می آيد.

که  kWh لازم است  برحسب  نرمال  گاز مصرفی  تعيین  جهت   :)kWh( نرمال برحسب  گاز مصرفی  گام 8- 
گاز سالانه ساختمان )گام 5( را در دو ضريب 0/278 و 37/68 ضرب نمایید. مصرف 



76 برچسب انرژی  ساختمان

که مصرف  گام 9- انرژی اوليه برق مصرفی برحسب )kWh(: جهت تعيین انرژی اوليه برق مصرفی لازم است 
گردد. برق خالص سالانه )گام 7( در عدد 3/7 ضرب 

از  ساختمان  انرژی  مصرف  شاخص   :)  kWh/m2 yr( برحسب  ساختمان  انرژی  مصرف  شاخص   -10 گام 
گاز مصرفی نرمال )گام 8( و انرژی اوليه برق مصرفی )گام 9( تقسيم بر زیربنای  مجموع اعداد بدست آمده برای 

مفيد ساختمان )گام 3( محاسبه می شود.

گام 11- نسبت انرژی ساختمان: نسبت انرژی ساختمان از تقسيم شاخص مصرف انرژی ساختمان )گام 10( 
به شاخص ساختمان ايده آل )گام 2( بدست می آيد.

گام 12- رده انرژی ساختمان: رده انرژی ساختمان براساس مقدار بدست آمده برای نسبت انرژی ساختمان 
)گام 11( و مقايسه آن با بازه های ارائه شده در جدول 5 مشخص می  گردد.

جدول پ3-5: رده انرژی ساختمان
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