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 مقرّرات ملّی ساختمان  19مبحث  راهنمای
 (در مصرف انرژی جوییصرفه)
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 اسامی نویسندگان و اطلاعات کتاب

 

 

 جویی در مصرف انرژی(مقرّرات ملّی ساختمان )صرفه 19راهنمای مبحث نام کتاب :  

 

 آقایان :هیئت تدوین کنندگان بر اساس حروف الفبا خانم ها و 

 مهندس   مهدی اسماعیلی

 مهندس   ندا خسروی  

 مهندس   علی داداشی

 دکتر      علی سعادتی

 مهندس  مینا کریمایی

 مهندس  الهه محمدی حبشی
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 پیشگفتار

ک لاالملل باید می بینعرصهسازی مصرف انرژی و به دنبال آن حفظ و نگهداری محیط زیست بسیار مهم است و برای حضور در درجهان امروزی بهینه   

فرهنگ صحیح مصرف انرژی است و این مهم در  ها و ایجاد آگاهی وترین تکنولوژیسازی مصرف انرژی به معنای استفاده از پیشرفتهعمل قرار گیرد. بهینه

بیعی ها، استفاده بیشتر از نور طاز وسایل و دستگاهکردن درست ای نداشته باشند مثل استفادههایی هستند که هزینهسیر اول روشت: مسه مسیر قابل اجراس

ی کردن تجهیزات برقی در هنگام خروج از محل کار، خاموش کردن کلیهها، تنظیم دمای ترموستات چیلرها و خاموشاستفاده از دورکند فن کویل در روز،

به بعد و همچنین استفاده از  15ساعات اوج مصرف برق از ساعت های سرمایشی پس از ساعات اداری و کردن سیستمتجهیزات برقی غیرضروری، خاموش

ی چندان زیادی نیست مثل هایی که هزینه دارند ولی هزینهمسیر دوم روش ،مولدهای اختصاصی در شرایط خاص، نسبت به کاهش بار سرمایشی و روشنایی

اری ها، عایق کهای مختلف یک کارخانه و نظارت بر تغییر مصرف دستگاهتگاهگیری میزان مصرف انرژی در دسنگهداری و تعمیرات تجهیزات مصرفی، اندازه

ها باید تغییرات اساسی های پرهزینه هستند، در این روشمسیر سوم روش .یژهای کاهش انرآموزشی در خصوص روشهای ها، اجرای برنامهها و کاناللوله

 شود وعدم استفاده از سه مسیر مطرح شده منجر به مصرف بی رویه انرژی می. ه وجود آوردبها و تاسیسات و ساختمان جهت بهبود مصرف انرژی دردستگاه

انرژی یکی از مهمترین اجزای  تولید یابد.های مورد نیاز عرضه انرژی اختصاص میپیامد آن، این است که سرمایه کشور به طور عمده برای ایجاد زیر ساخت

دگی مردم مستلزم تامین اشکال گوناگون انرژی به مقدار کافی است. نصادی جامعه بوده وتداوم فعالیت در بخش تولید و خدماتی و بهبود کیفیت ززیر بنای اقت

قوه جایی که امکان بالاز آن د.شودانیم انرژی تولیدی در یک کشور به طور عمده در سه بخش صنعت، ساختمان و حمل ونقل مصرف میهمانطور که می

گذاری کمتری نسبت ن امر با سرمایهیا می باشد، ترساده در این حوزه کاهش انرژی در بخش ساختمان بیشتر از دو بخش دیگر است و کاهش مصرف انرژی

ها بر ساختمانجویی انرژی مطرح است، اگر های صرفهکننده و فناوریح رفتار مصرفلابخش ساختمان اص های دیگر قابل دسترس خواهد بود. دربه بخش

ی ت ملّراتواند در کاهش مصرف نقش داشته باشد. در این راستا دفتر مقرّش کند نمیلاکننده هر چقدر هم تمصرف ،دنساخته نشده باش اساس اصول صحیح

ه نمود که البته در بخش ئارا راو ویرایش جدید مبحث  پس از بازنگری 1399در اختیار مهندسان قرار داد و در سال  1384را در سال  19اولین کتاب مبحث 

؛ کمااینکه در تاریخ نگارش این کتاب ویرایش بعدی را دارد به روزآوری و توسعهتر مطرح شده و با توجه به پیشرفت تکنولوژی هر روز جای برق بسیار کامل



 ث

 

م و قوی انجا د، اما هنوز رعایت آن به طور تاثیرگذاربا وجود اینکه سازندگان مکلف به اجرای این مبحث هستن در حال بررسی و نظرسنجی است. 19مبحث 

کتاب حاضر . می شودای مصرف بیش از حد انرژی و تولید گازهای گلخانهموجب و  بوده19فاقد مبحث  ملاًکه عست ا ی آن صدور مجوزهایشود و نتیجهنمی

یل به اجرایی شدن آن مهم و در نشاید کمکی باشد در جهت  ،شده است و بازنمایی آن به عنوان راهنمای آن مبحث گردآوری 19تر شدن مبحث برای ساده

 ن. مت انسالامحیط زیست و س نهایت حفظ

دست اندرکاران و صاحبان صنایع ذیربط دعوت به  ،و از همه مهندسان نی نمودهکه روشنایی بخش راه بودند قدردا زرگواریبو اساتید  همکارانو در پایان از 

 به و بهبودجهت در را ما نظرات و پیشنهادات خود  باگرامی خواهشمندیم  و همچنین از همکاران ارجمند و تکمیل موضوع یاریگر ما باشند.آوریم در عمل می

 .مند فرمایندرسانی مطالب بهرهروز

 توفیق للهاومن 
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 مقدمه

 یودگآل دیدر جهان، سبب تشد یزدن به مساله بحران انرژعلاوه بر دامن یاز حد انرژ شیمصرف ب با توجه به کمبود ذخایر انرژی و بحرانی شدن اوضاع فعلی،

 یزندگ طیمح طیشرا میها، کنترل و تنظحلاز راه یکیشوند، که  یمحسوب م یمنابع اتلاف انرژ نیاز بزرگتر یکیها . ساختمانگردندیم زین ستیز طیمح

 . باشدیدر داخل ساختمان م

در اجرای قانون نظام مهندسی و آن  18قانون اصلاح الگوی مصرف به تایید مجلس و شورای نگهبان رسید. ماده  14/12/1389در کشور ایران در تاریخ  

ن رده به سمت ساختمان سبز و  صدور گواهی ممیزی و تعیی یریگجهت ،از مفاد آنو  ارداده استمورد خطاب قرکنترل ساختمان، وزارت راه و شهرسازی را  

 24/08/1400ها به تصویب هیأت وزیران رسید. در تاریخ جویی انرژی در ساختماننامه اجرایی صرفهآیین 30/07/1396در تاریخ  ،ها استانرژی ساختمان

منوط به  1402سال  یاز ابتدا دالاحداثیجد هایبه ساختمان کارانیپامصوب هیأت وزیران گردید، به موجب آن  هاجویی انرژی در ساختمانضوابط صرفه

 باشد.یساختمان م ی( مقررات مل19مبحث ) تیرعا

، وزارت کشور را موظف نموده است با کمک شهرداری و همکاری وزارت راه و شهرسازی کنترل مضاعف  6شورای عالی انرژی در ماده  12/08/1402در تاریخ  

 از طریق سامانه پایش مصرف انرژی ساختمان داشته باشند. 19بر اجرایی شدن مبحث 

حث ها بر مبنای مبها و رقابتها و قیمت گذاریسزای آن روی محیط زیست، بهتر است کیفیت ساختمانجویی انرژی و تاثیر ببا توجه به تاکید روی صرفه 

 . باشد یمتوأمان ساختمان  نیساکن شیو آسا یکاهش مصرف انرژ ی،انرژ ییجوو صرفه 19مبحث  تیر واقع هدف از رعاشکل گیرد. د 19

ی کتاب هابعضی از قسمت در تشریح و مصور شده است.  19عنوان، منطبق با کتاب مبحث  12لب در این کتاب، مبحث های مطرح شده در رشته برق در قا 

 مقررات ملی ساختمان  19مورد نظر از کتاب مبحث  بهتر ، به جداول، اشکال و بندهای توضیحپیش رو، به منظور جلوگیری از تکرار مطالب و جهت 

 باشد:ها به شرح ذیل میت. این عنوانشده و در پاورقی شماره بند مبحث آمده اسارجاع 



 خ

 

در  و برای نمونه آورده شده استبرق استان البرز توزیع یک مشترک مسکونی و تجاری از شرکت : در این فصل نمودار مصرف برق حوزه شمول و کلیات  -1

 ... آمده است.واثر شرایط محیط در محل نصب تجهیزات  مورد

 ... پرداخته است.وکیلو ولت  20ولت و فشار قوی  400انشعابات برق : فصل پیرامون مطالب مربوط به انشعابات فشار ضعیف  -2

  .جویی انرژی بررسی شده استو تاثیر آن در صرفه 19ترانسفورماتور : چرایی بررسی ترانسفورماتور در مبحث  انتخاب -3

 ستفاده از ژنراتور، نحوه محاسبه ظرفیت ژنراتور ، اتاق ژنراتور و... برای مهندس طراح و ناظر گردآوری شده است.مولد نیروی برق اضطراری :موارد ا -4

 جویی انرژی و نکات مهم انتخاب آن و... پیرامون مباحث کتاب تشریح شده است.در صرفه   UPS: تاثیر  (UPS)منبع برق بدون وقفه  -5

 جویی انرژی و رگولاتر بانک خازن و... توضیحاتی آورده شده است.بانک خازن در صرفه بانک خازن : دلیل استفاده از -6

 مطرح گردیده است. 13ها در این فصل مطابق مبحث تلفات : نحوه محاسبه و انتخاب و چینش کابل و هارمونیک -7

 انرژی، مدیریت روشنایی و محاسبات روشنایی بیان شده است. ها بر اساس ردهها و انتخاب آنروشنایی : روشنایی طبیعی، سطح کار، انواع لامپ -8

 انرژی تجدیدپذیر : اجزای اصلی سیستم خورشیدی و محاسبات آن و... آورده شده است. -9

 ها و چیلرها و... بحث و بررسی گردیده است. ها و پمپموتورهای برقی: راندمان و برچسب انرژی موتور وسافت استارتر و فن -10

 جویی انرژی شده است.دار بحث و مقایسه آن دو در صرفهسانسور: در مورد آسانسور گیرلس و گیربکسآ -11

 گیری معرفی شده است و اهمیت این فصل در صرفه جویی انرژی مطرح گردیده است.های اندازهگیری: انواع دستگاههای اندازهسیستم -12

رییس و دبیر کارگروه و مسوولان نظام مهندسی و همه کسانی که یاریگر گردآوری این کتاب راهنما بودند، در پایان از کارگروه مبحث نوزده استان البرز، 

 گردد.صمیمانه تشکر می

 

 تاسیسات برقی  -هیئت تدوین کنندگان راهنمای مبحث نوزده
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 فصل اول

 

 شمول و کلیّاتحوزه 
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 هدف : 

 مقررات ملی ساختمان هستند؟ این ساختمان ها با چه رده انرژی طراحی و اجرا می گردند؟ 19مشمول مبحث  هاییچه ساختمان 

 

 معرفی شده است.1-1دهد که در جدول شاخصی است که  حد کیفیت ساختمان از نظر مصرف انرژی را نشان میی ساختمان بندی انرژرده

 

 رده انرژی 1-1جدول 

 رده انرژی میزان مصرف انرژی اجباری

 EC 19مطابق مبحث  پایین ترین رده انرژی هااجباری برای همه ی ساختمان

 EC+ کم انرژی نیست

 EC++ بسیار کم انرژی ستین

 ECNZ نزدیک به صفر ستین

 

 دستورالعمل ها و بخش نامه های صادر شده توسط وزارت راه و شهرسازیدر   EC، (ECNZ))++ (،EC)+(ی انرژی های که الزامی برای دستیابی به ردها زمانت

 .ها اختیاری استباشد، دستیابی به این رده مطرح نشده
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  19مبحث مطابق با چهار روش طراحی 

 تجویزی 

 ای )کارکردی( موازنه

 نیاز انرژی  

 کارایی انرژی 

  ست و در روش کارایی انرژی با نرم افزار شبیه سازی صورت می گیرد.محاسبات یکسان ادر تاسیسات برقی در سه روش اول  نکته:

 

 چهار گام نخست شامل موارد زیر است:،  19مبحث در طراحی،  نظارت و اجرای 

 2-1( از جدول 1-1-19برای ساختمان مورد نظر) 19تعیین لازم الاجرا بودن مبحث  :1گام 

 

 19الاجرای مبحث ساختمان های لازم  2-1جدول 

 اجرا شود19 مبحث لازم نیست   هایی کهساختمان 19های لازم الاجرا بودن مبحث ساختمان

 ساختمان نگهداری حیوانات شوندهای جدید که با مصرف انرژی، گرم و سرد میساختمان

سیستم ها و تجهیزاتی که در تاسیسات برقی و مکانیکی 

 گیرند.استفاده قرار میسرمایش و گرمایش ساختمان، مورد 
 فضای داخل ساختمان که در ارتباط مستقیم با فضای بیرون باشد

 سال 2برداری کمتر از های موقت با دوره بهرهساختمان 

 باشد های موجود که اقدامات بازسازی و بهسازی روی آن دارای محدودیتساختمان 

 شود.استفاده میولید در داخل ساختمان انرژی که برای فرآیند ت 
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 (4و3های پیوست و 2-2-19تعیین گونه و گروه ساختمانی ): 2گام 

نزدیکترین شهر را  کنیم. اگر آن شهر در جدول نبود،شهر مورد نظر را پیدا میی انرژی درجه 3-1جدول ، مطابق 19کتاب مبحث  3ابتدا از جدول پیوست 

 به عنوان مثال اشتهارد در جدول فوق نیست و از نظر جغرافیایی به بوئین زهرا نزدیکتر است. کنیم.انتخاب می

 

 سرمایی( سالانه شهرها  -) گرمایییگونه بندی درجه انرژی   3-1 جدول

 شماره
 

 مناطق کرج

نام شهر نزدیک به 

 منطقه
 درجه انرژی

 نیاز غالب

 سرمایش گرمایش

  * متوسط کرج شرق کرج 181

  * متوسط کرج هشتگرد 181

  * متوسط کرج چهارباغ 181

  * متوسط کرج غرب 181

  * متوسط بوئین زهرا نظرآباد 59

  * متوسط کرج مهرشهر 181
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 سرمایی( سالانه شهرها -گونه بندی درجه انرژی ) گرماییی 3-1 ادامه جدول

 شماره
 

 مناطق کرج

نزدیک به  نام شهر

 منطقه
 درجه انرژی

 نیاز غالب

 سرمایش گرمایش

  * متوسط بوئین زهرا اشتهارد 59

  * متوسط قزوین طالقان 171

  * متوسط کرج فردیس 181

  * متوسط کرج جنوب 181

 

 

 تعیین نوع کاربری ساختمان : 3گام 

 کنیم.نوع کاربری ساختمان را انتخاب می مقررات ملی ساختمان 19مبحث  1-4پیوست بر اساس  

 تعیین گروه ساختمانی :4گام

 مقررات ملی ساختمان گروه ساختمانی را تعیین می کنیم. 19مبحث   4-2سپس با توجه به متراژ ساختمان مورد نظر از پیوست 

 



6 

 

 کنیم.تعیین می 4 -1با دانستن گروه، رده انرژی ساختمان مورد نظر با جدول 

 تعیین رده انرژیِ بر اساس گروه ساختمانی 4-1جدول

 روش طراحی جویی در مصرفاولویت صرفه گروه   

 جویی در مصرف انرژیهای در اولویت بالا از نظرصرفهساختمان 1گروه    
+ یکی از  19مبحث  4فصل  یضوابط اجبار

 ای، نیاز انرژیروش های تجویزی، کارایی، موازنه

 انرژیجویی در مصرف های در اولویت متوسط از نظر صرفهساختمان 2گروه   
+ یکی از  19مبحث  4فصل  یضوابط اجبار

 ای، نیاز انرژیروش های تجویزی، کارایی، موازنه

 جویی در مصرف انرژیهای در اولویت پایین از نظر صرفهساختمان 3گروه   
از  یکی+  19مبحث  4فصل  یضوابط اجبار

 ای، نیاز انرژیکارایی، موازنه ی،زیتجو یهاروش

 19مبحث  4ضوابط اجباری فصل  جویی در مصرف انرژیهای در اولویت بسیار پایین از نظر صرفهساختمان 4گروه   

 

 می گیرد.  انرژی متناسب با گروه ساختمانی برای طراحی مورد استفاده قرار ییکارا و یا یانرژ ازین ،یزیتجو ،یموازنه ا یاز روش ها یکیانتخاب 

 .4-1( ، با توجه به جدول 2_3_19)

 

اند که مستقل از هم هستند و جداگانه محاسبه می شوند ولی در روش  هنیاز انرژی طوری در نظر گرفته شد وش های طراحی تجویزی، موازنه ای ،ردر  ●

  و با نرم افزار انجام می شود. کارایی انرژی طراحی به صورت یکپارچه



7 

 

ای و (، از آنجا که روش عملکرد برای رشته برق در سه روش تجوبزی، موازنه1-1-2-3-19ای محدودیت هایی دارد )های تجویزی و موازنهاستفاده از روش ●

 ی انرژی مهم است.ها در هر ردهها تاثیری درانتخاب روش طراحی مهندس برق ندارد ، فقط دقت در الزامنیاز انرژی یکسان است ، محدودیت

 مصرف برق )انرژی الکتریکی(، باید موارد زیر که در راندمان کارکرد تجهیزات برقی و  جویی درهای تاسیسات برقی، در جهت صرفهدر طراحی سیستم

 های تاسیسات برقی موثرند، مد نظر قرارگیرد:های سیستمشبکه

 

  نمودارمصرف برق در دوره کارکرد و بهره برداری و مقدارسالیانه و روزانه آن 1-1

محور افقی بیانگر قرائت کنتور در بازه زمانی هر دو ماه است و محور ( 2-1و  1-1های مانند شکل)و تجاری  کننده خانگیدر نمودار مصرفی برق در مصرف

 مصرف انرژی برق مشترک مورد نظر می باشد. برآورد کیلووات ساعت ،عمودی

ها باری و سایر زمانصبح کم 6الی  23د. از ساعت باشمی 23الی  19و در زمستان از ساعت  23الی  19و  16الی  13در تابستان اوج بار مصرفی از ساعت 

 گردد.محاسبه می بارمیانمصرف به صورت 

ف برق مورد مصر نیتأم یبرا استان برقتوزیع شرکت  یهاحاکم، مطابق ضوابط و دستورالعمل طیبا توجه به مقدار مصرف و شرا دیبا فیانشعاب برق فشار ضع

 .ردیولت صورت گ 230یفاز با ولتاژ نام کی ایولت و  400/230 ینام ساختمان با انشعاب سه فاز با ولتاژ ازین

تور برق کن مشترک سیدر مصرف برق به بعد از نقطه سرو ییجواقدامات صرفه  شوندیم هیتغذ فیکه با انشعاب برق فشار ضع ییهادر ساختمانی: ادآوری ●

 .شودیمحدود م فیفشار ضع

ت کننده کنتور مشترکین را هر دوماه قرائجهت مشاهده رفتار مصرفاستان میانگین مصرف برق در استان البرز تقریبا در یک سطح است. شرکت توزیع برق 

 ازین رف مشترککه اطلاعات میانگین مص استانبرق  توان از سایت شرکت توزیعکند. جهت طراحی تأسیسات برق ساختمان و اعلام دیماند مورد نیاز میمی

 سه سال گذشته قابل دسترسی است، استفاده کرد.
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آمده است. این جدول به منظور محاسبه دیماند اعلام نیاز برق مصرفی  1401ستان البرز در سال میانگین برق مصرفی مناطق مختلف ا 5-1 در جدول شماره

ه عنوان معیار مصرف منطقه و بگیرد. جداول میانگین مصرف بهکننده و تفکیک نوع کنتور، مورد توجه قرار میساختمان متناسب با هر منطقه و نوع مصرف

 قابل دریافت است. استان سه سال گذشته از سایت شرکت توزیع برق ازانرژی  جویی مصرفسازی و صرفهمنظور بهینه

 

 1401های توزیع برق استان البرز مصرف متعارف مدیریت 5-1جدول 
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 برق، تامین نیرو و محل تابلو برق محل استقرار پست 1-2

ود تا ای طراحی شمحل استقرار باید به گونه .گرددمعمولا در نزدیکی درب ورودی ساختمان جهت واگذاری انشعاب نصب می، تابلوی کنتور برق )تابلوی اصلی(

 تلفات تا محل مصرف به حداقل برسد.

های داده شده مستقر هستند. بهترین نقطه مختلف پروژه وجود ندارد( پنج بار مقادیر و موقعیتدر یک پروژه مسطح )که اختلاف ارتفاع در نقاط :  مثال

 باشد ؟ای میچه نقطه (ترانسفورماتور) قرار پست برقتمحل اساستقرار 

 

 
 

(Xb,Yb) = {(2،1)*1000+(2،10)*100+(10،5)*50+(20،10)*200+(20،1)*100} / (1000+100+50+200+100)=(8700،4350)/1450=(6،3) 
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 ،باشد. نمونه ترانس حل شده را می توان به عنوان جانمایی تابلو اصلیتر میدیککیلووات( نز 1000تر )شود ترانس به بار بزرگهمانطور که ملاحظه می ●

 نیمه اصلی و فرعی نیز استفاده نمود.

   1یبرق زاتیبر تجه یطیمح طیاثر شرا 1-3

د تور، فتوولتائیک و ... بایبحث شرایط محیطی از جمله ارتفاع از سطح دریا، حداکثر درجه حرارت و رطوبت در انتخاب تجهیزات برقی از جمله ترانسفورماتور، دیزل ژنرا

  مد نظر قرارگیرد که در فصول آتی به آن اشاره شده است.

                                            
 بخش پ -حوزه شمول و کلیاّت – 4قسمت  – 4فصل  -19ث مبح .1
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 فصل دوم
 انشعابات برق
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 هدف: اقداماتی که طراح در موضوع صرفه جویی انرژی در خصوص انشعاب برق باید مد نظر قرار دهد.

 

  1گردندانشعابات برق به دو صورت واگذار می   2

 گردد.ولت واگذار می  400ولت و  230ولتاژ انشعاب فشار ضعیف در سطوح  1-2    

 گردد.کیلو ولت واگذار می 20انشعاب فشار متوسط در سطح ولتاژ  2-2    

 شود.و...( تعیین می 50، 32، 25گیرد که بسته به میزان مصرف آمپراژ، آمپر کنتور)مثل برای هر بلوک ساختمانی تنها یک انشعاب عمومی تعلق می:  نکته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه برقراری انشعاب برق از سر تیر 1-2شکل              

                                            
 2-4-4-19مبحث  1.
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 انشعاب فشار ضعیف  2-1

مطابق  1402گردد. به عنوان مثال برای استان البرز تا سال هر استان تعیین می برق های توزیعشرایط واگذاری انشعابات فشار ضعیف باتوجه به الزامات شرکت

 باشد.جدول ذیل می

 

 واحدهای مسکونی، اداری آمپراژ کنتورتعیین  1-2جدول 

ش به صورت داکت سیستم سرمای

اسپلیت،مینی چیلرو مشابه 

VRVوVRF 

 سیستم سرمایش

 به صورت اسپیلت

 سیستم سرمایش

 به صورت متمرکز یا کولر آبی
 حداقل آمپراژ کنتور

 (kw5آمپر تکفاز ) 25 متر 120مساحت واحد تا  - -

 (kw4/6آمپر تکفاز ) 32 متر 300تا  121مساحت واحد از  متر 200واحد تا مساحت  متر 150مساحت واحد تا 

 (kw15فاز )آمپر سه 25 متر 300مساحت واحد بالاتر از  متر 300تا  201مساحت واحد از  متر 300تا  151مساحت واحد از 

 متر 300مساحت واحد بالاتر از  متر 300مساحت واحد بالاتر از 
طراح و تایید باتوجه به برآورد 

 استان شرکت توزیع برق

( و یا kw2/19فاز )آمپر سه 32

 کیلووات و بالاتر30 دیماندی
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 واحدهای تجاری تعیین آمپراژ کنتور 2-2جدول 

 حداقل آمپراژ کنتور واحد تجاری مستقل و خارج از مجتمع واحد تجاری در داخل مجتمع تجاری

 (kw5آمپر تکفاز ) 25 - متر 30مساحت واحد تا 

 (kw4/6آمپر تکفاز ) 32 متر 50مساحت واحد تا  متر 150تا  30مساحت واحد از 

 (kw15فاز )آمپر سه 25 متر 100تا  51مساحت واحد از  متر 300تا  151مساحت واحد از 

 متر 101مساحت واحد بالاتر از  متر 300مساحت واحد بالاتر از 
 ( و یا دیماندیkw2/19فاز )آمپر سه 32

 کیلووات و بالاتر30

 

 وند.شنمایند، بر مبنای کولر آبی محاسبه میتذکر: انرژی مصرفی واحدهایی که حداکثر از یک اسپیلت به همراه کولر آبی در سیستم سرمایش استفاده می

 

 انشعاب فشار متوسط 2-2

دگی گردد ) منظور پراکندگی بار است( که بر اساس همین پراکنثقل بار تعیین میها بر اساس مرکز محل تابلو برق و محل استقرار تابلو برق و تعداد بهینه پست

  گردد.ها و محل نصب آن محاسبه میتعداد پست ،بار مطابق با مرکز ثقل بار

اجرای  نسبت به طراحی و استاندر صورتی که پروژه ای نیاز به پست اختصاصی داشته باشد باید متناسب با الزامات و دستورالعمل های شرکت توزیع برق 

 مراجعه کرد. 3-2شماره جدول  می توان بهاستان البرز  برایپست اقدام گردد. به عنوان مثال 
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در طرح  باشد وات لویک 250از  شتریب ، اگر دیماند محاسبه شده میضرب کردضریب همزمانی  4/0و در  میمحاسبه کرد یمصرف ماندیکه جمع کل د یزمان

 :میریدرنظر بگ ینیساختمان پست زم دیبا ،یمعمار

 ابعاد پست برق زمینی 3-2جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح ردیف
 ابعاد پست

 )متر( 

 ارتفاع پست

 )متر( 

حداقل برلازم در 

 معبر )متر(

 حداکثر

 سایز ترانس

1 
 ساختمان پست زمینی

 )یک طبقه و تک ترانسه(
5/5×6 6/5 4/5 KVA1250 

2 
 ساختمان پست زمینی

 ترانسه( )یک طبقه و دو
7/5×10 6/5 6/5 KVA1250 

3 
 ساختمان پست زمینی

 )دو طبقه و تک ترانسه(
4×6 1/9 4 KVA1250 

4 
 ساختمان پست زمینی

 )یک طبقه و بدون ترانس(
 فاقد ترانس 4 6/5 5×4

 پست کامپکت 5
* با توجه به تعداد کوبیکل، سایز ترانس، سایز تابلو توزیع و تعداد فیدرهای خروجی آن 

 باشد.متغیر بوده و نیاز به استعلام از شرکت توزیع برق استان البرز می

 پست پدمانتد 6
* با توجه به تعداد کوبیکل، سایز ترانس، سایز تابلو توزیع و تعداد فیدرهای خروجی آن 

 باشد.متغیر بوده و نیاز به استعلام از شرکت توزیع برق استان البرز می

 زمینی مقایسه ابعادی انواع پست

 های پدمانتدپست (های کامپکت پست )های ساختمانی پست
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 یاند تا فضاشده یطراح یاهستند که به گونه ییهاپست گر،یهستند. به عبارت د 3کمپکت یهامجموعه پست ریهر دو ز 2وسکیک و 1پدمانتد یهاپست

 نیاز سطح زم متریسانت 15تا  10که معمولاً  شوندیبتن مسلح نصب م یهاونیفونداس یو بر رو یها در معابر عمومپست نیا یاشغال کنند. هر دو یکمتر

 وسکیک یهاکمتر از پست یمقدارتد مان پد یهاتـابعاد پس  هاـم ندارند و تنـباه یادیت تفاوت زـدو پس نیا ،یرونیر بـاز نظر ظاه یتند. بطور کلـلاتر هساب

 . اشاره نمود وسکیو ک مانتدپد  یهادر پست یداخل یبه دو تفاوت عمد توانیحال م نیاست. با ا

دو درب  یپست قرار دارد و پست دارا گریدر سمت د(LV)  فیسمت پست و بخش فشار ضع کیدر  (MV) بخش فشار متوسط، وسکیک یهادر پست -1

 فشار متوسط و  یها نالیدر فضا، ترم شتریب ییصرفه جو یبرا پد مانتد یهاپست  که در یاست؛ در صورت LV و MV یبه تابلو یدسترس یجداگانه برا

 .سمت و در کنار هم قرار دارند کیهر دو در  فیفشار ضع

  یهاتکه در پس یهستند، در حال صیقابل تشخ یداخل یهایتابلوها، ترانسفورماتورها و کابل کش ریمختلف نظ یاجزا وسکیبا باز کردن درب پست ک -2

رمان قطع ف ها،نالیو به جز ترم صورندحم تهبرگرف قطع و وصل آن را هم در دیسفورماتور و کلنپر شده از روغن که ترا یمحفظه فلز کی اجزا در شتریمانتد، بپد 

 تیمحدود لیبه دل پد مانتد، یهادر پستها  نالیها به ترماتصال کابل نی. همچنستیدر دسترس ن ایقابل مشاهده  گرید زیو نشان دهنده روغن و ترمومتر، چ دیو وصل کل

 .شودیانجام م 4یچپق یهافضا، توسط سرکابل

                                            
1 .Pad Mounted 

2 .Kiosk 

3 .Compact 

4  .Elbow Termination  
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 :مشارکت کند ریپست به شرح ز نیزم هیدر ته یستبایگردد، میم نیتأم ینیپست زم قیاز طر یو ازیکه برق مورد ن یفیفشار ضع یمتقاض

 .باشدیمعاف م نیزم یوات از واگذارلویک 150 تیوات لغالویک 30از  یبا قدرت درخواست یمتقاض الف(

به  یفن شود در صورت وجود ضرورتیم نیتأم فیبا فشار ضعآن وات که برق لویک 250 تیوات لغالویک 150بالاتر از  یبا قدرت درخواست یمتقاض ب(

  .دیپست را واگذار نما نیزم یستبایمتوزیع برق استان شرکت  صیتشخ

 .دیپست اقدام نما نیزم ینسبت به واگذار یستبایشود، میم نیتأم فیبا فشار ضع یوات به بالا که برق ولویک 250با قدرت  یمتقاض ج(

 شود.یدرصد لحاظ م 50 یهمزمان بیمتوسط ضر ی، در محاسبه مجموع قدرت درخواستیو تجار یمتعدد خانگ نیمتشکل از مشترک یاهعمجمو یبرا د(

 .دهد رییدرصد( تغ 60تا  40درصد ) 20مذکور را تا  یهمزمان بی، ضر یفن یهایتواند به موجب بررسیمتوزیع برق استان شرکت  رهیمد ئتیه

 نیاست که زم مکلف یمگاوات باشد، متقاض 7از  شیب یو مسکون یعموم ،یاعم از تجار یساختمان یهابلوک یکه مجموع قدرت درخواست یدر صورت ه(

اید.واگذار نمبرق استان توزیع و به شرکت  نیرا تأم عیپست فوق توز
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 استان البرز –ساختمان  یمقرّرات ملّ 19مبحث  یراهنما

 

 

 فصل سوم
فورماتورترانس انتخاب
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 استان البرز –ساختمان  یمقرّرات ملّ 19مبحث  یراهنما

 ترانسفورماتور بهبا توجه به نیاز طرح و شرایط اقلیمی از جمله ارتفاع از سطح دریا و حداکثر درجه حرارت مطابق مطالب پیش رو ، هدف: 

 داقل بوده و به عبارتی حداکثر صرفه جویی انرژی اتفاق بیفتد.حگونه ای انتخاب می شود که تلفات آن 

 

وولت به بعد مسئولیت کیل 20تصاصی دارد از نقطه دریافت کند و پست اخدریافت میاستان  توزیع برقاز شرکت  شعاب فشار متوسطندر ساختمانی که ا

 . از اهمیت بالایی برخوردار است.و.. باشد. بنابراین جانمایی پست، میزان تلفات ترانسفورماتورطراح می بر عهده انرژیجویی صرفه

 25-5-19و جداول  در بخش محاسبه قدرت ترانسفورماتور شرایط اقلیمی شامل ارتفاع نصب ، دمای محیط آلودگی هوا مد نظر قرار گرفته و مطابق با مبحث

 گردد.ترانسفورماتور ضرایب اصلاحی اعمال می 28-5-19و  27-5-19و  26-5-19و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تلفات انرژی 4-3شکل 
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 فصل چهارم
 

مولد نیروی برق اضطراری
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 مولد نیروی برق اضطراری، عمدتاً ارتفاع از سطح دریا و دمای هوای محیط نصب، در راندمان موتور نیروی محرکه و ژنراتور برق هدف : 

مقدار تامین مقدار هوای مورد نیاز خنک کردن موتور و ژنراتور مولد، هوای مورد نیاز احتراق موتور مولد، تخلیه مناسب دود ناشی از احتراق و 

در راندمان موتور نیروی محرکه و ژنراتور برق و مقدار سوخت مصرفی پارامترها ضریب توان بار مصرفی برق اضطراری، موثر می باشند. این 

 سیستم مولد نیروی برق اضطراری و به تبع آن صرفه جویی در مصرف انرژی اثر مستقیم دارد.

 

 اجزای تشکیل دهنده دیزل ژنراتور و چگونگی قرار گرفتن آن در مدار را مشاهده می کنید. 2-4و  1-4 شکل هایدر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

شماتیک تک خطی مدار ژنراتور 2-4شکل                  ی                               برق اضطرار یرویمولد ن 1-4شکل                                
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 تغذیه گردند:مصارف اضطراری زیر باید از نیروی برق اضطراری  4-2

 سردخانه های عمومی و صنعتی الف(

 مراکز صنعتی که قطع برق طولانی مدت در آنها ممکن است موجب خسارت جبران ناپذیر شود.  (ب

 هر نوع ساختمان یا مجموعه با مرکز دیگری که به تشخیص مقامات ذیصلاح باید دارای نیروی برق اضطراری باشد.  پ(

 فعالیت آنها به نحوی است که ممکن است قطع برق، خطر یا خسارت جبران ناپذیر بوجود آورد.هایی که نوع  ساختمان (ت

 متر از 21که دارای واحدهای مجزا از هم بوده و طول مسیر حرکت آسانسور)ها( بیش از  (غیر عمومی)در ساختمان های مسکونی و اداری خصوصی  ث(

 باشد.  برانکاردبر( می)حمل بیمار کف اصلی ورودی بوده که الزاماً دارای آسانسور 

 

  ژنراتور دیزل مصرفی توان و ظرفیت محاسبه نحوه 4-3

 دستگاه ناقص عملکرد یا بالاتر کرد هزینه موجب، اشتباه انتخابیکی از موارد مهم در انتخاب دیزل ژنراتور توجه به حداقل توان مورد نیاز مصرف کننده است. 

کرد.  نخواهدکار  %100ژنراتور با توان  زلید گاهچیچون ه ،کرد تر از محاسبات توان را انتخاباضافه کمیبهتر است مقدار دیدر زمان خر شهیهم .شد خواهد

بهتر است  است ازین KVA 50  ژنراتور کبرای یاگر طبق محاسبات به طور مثال  دادسازنده ژنراتور را مد نظر قرار  یاصلاح بیجدول ضر دیمنظور با نیای برا

ژنراتور از سطح  زلیمهم است ارتفاع د اریکه بس گرید نکته .آزاد است یهامحاسبات برحسب نقطه صفر آب رایز ،در نظر گرفته شود KVA 55 ژنراتور کی

 ایتر بالاتر از سطح درم 1000 شهر مورد نظرژنراتور اضافه شود. مثلاً اگر  زلیبه توان د یمقدار دیبا ایبالاتر از سطح در یشهرهادر  . به طور معمولاستیدر

 شود.اضافه  زلیبه توان د %10 دیبا باشد،

 

 



 

24 

 استان البرز –ساختمان  یمقرّرات ملّ 19مبحث  یراهنما

نمونه ای از برآورد توان در  1-4در جدول  می کنند. یادداشت را کنند کار ژنراتور دیزل برق با است قرار که هاییدستگاه تمام ابتدا است لازم کار این برای

 گرمایش در واحدهای مسکونی ، اداری اشاره شده است. -خصوص سیستم های سرمایش 

 

 کنندهایی که با دیزل کار میدستگاه 1-4جدول 

 دستگاه تعداد برق مصرفی برق کل

 لامپ 10 وات 50 وات 500

 کامپیوتر 2 وات 250 وات 500

 یخچال 1 وات 420 وات 420

 جاروبرقی 1 وات 200 وات 200

 تلویزیون 1 وات 120 وات 120

 کولر 1 وات 9000 وات 9000

 شارژر موبایل 3 وات 10 وات 30

 

مه ه یمصرف توان زانیکار م نیا ی. برامحاسبه شود یمصرف تواننوبت آن است که جمع کل  ،هرکدام یمصرف توان زانیها و مکردن دستگاهستیبعد از ل

 یتوان مصرفبا توجه به اینکه  وات خواهد بود. 10770برابر با مصرفی  توان زانیمشود. به عنوان مثال مطابق با جدول فوق میباهم جمع ا هدستگاه

 ید.ایبه دست ب انتخابی ژنراتور زلید یتا توان مصرفکرده  1000بر  میآمده را تقسدست عدد به است؛  وات لویک،ژنراتور زلید
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 ژنراتور زلید تیدر محاسبه ظرف بیضرا 4-4

د. محاسبه شو یدرستژنراتور و توان آن به  زلیها دخالت داده شود تا قدرت موتور دخاص در فرمول بیاست تا ضرا ازیژنراتور گاه ن زلید تیمحاسبه ظرف در

 که در انتخاب دیزل ژنراتور از تولیدکنندگان اخذ می گردد. است گریکدیو مکان متفاوت از  طیبسته به مح بیضرا نیا

 

 دما بیضرالف( 

 دمایی ضریب خود کاتالوگ در سازنده هر یعنی. بود خواهد متفاوت دستگاه سازنده به بسته گیردمی نظر در دستگاه کارکرد در را دما تأثیر که ضریب این

 است. کرده ذکر را متفاوتی

 ارتفاع ب( ضریب

 حاسباتم که ازآنجا. است ارتفاع ضریب شودمی گرفته نظر در محاسبات در که دیگری ضریب دما بسته به سازنده دستگاه متفاوت خواهد بود. ضریبمطابق 

 .بود خواهد متفاوت نیز محاسبات ارتفاع، تغییر با لذا است؛ شده گرفته نظر در دریا صفر نقطه در الایده شرایط در آزمایشگاهی

 کاریج( شرایط 

 این ضریب نشان می دهد یک دیزل ژنراتور تحت چه شرایطی و برای چه مدت می تواند بار اضافی را تحمل کند.
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صلی هتلی  سوری به قدرت  63مثال: قدرت تابلوی ا سان شانی  10KWسه فاز بوده و هتل به آ شد اگر دمای محیط  10hpو پمپ آتش ن درجه  40می با

 مطلوب است ظرفیت دیزل ژنراتور در حالت کاری ،  0.25ضریب همزمانی  و cos∅=8.0 و  متر باشد 1500سانتی گراد و ارتفاع از سطح دریا 

 :( Pt)توان تابلو :حل

 Pt = √3 × 63 × 380 × 0.8 = 33.2 Kw 

توان خروجی اســب بخار با توان (به توان دیزل اضــافه میکنیم  0.25را از توان تابلو کم میکنیم و با ضــریب همزمانی  )FPP(و پمپ آتش نشــانی )uf tP(توان آســانســور

  ).ورودی کیلووات برابر است

10    10             

Kw3.23) = 20-2.33(25.0+FP + Puf t= P ELP 

  برق نیرویانتخاب مناسب مولدهای  و الکتریکی نرژیتعیین میزان نیاز ا 

 :کاری دیزل ژنراتورضریب قدرت و ضریب حالت  ،ارتفاع ،ضریب دما

7.0=wmK   98.0=tK  95.0=hK  

 :(SDG)محاسبه ظرفیت نهایی دیزل ژنراتور

SDG =
PEL

KH KT COS∅  KWm  
=

23.3 Kw

0.95 × 0.98 × 0.8 × 0.7
= 44 KVA 

 

 



 

27 

 استان البرز –ساختمان  یمقرّرات ملّ 19مبحث  یراهنما

 :حین حل مساله به عوامل موثر ذیل در محاسبات توجه گردد 

 
 ( KTدرجه سانتی گراد ) 30درجه بالاتر از  5برای هر  %1:  دمای محیط  -1

 ( Khمتر از سطح دریا ) 1000متر بالاتر از  100برای هر  %1:  ارتفاع از سطح دریا  -2

 ( Kwmحالت های کاری دیزل ) -3

 در موارد اضطراری قطع برق  - %100درصد بارگیری  -ساعت کار در سال  600 (اضطراری -آماده کار)ای باستند

 استفاده موقت و حداکثری  - %90 :بارگیری درصد -سال  ساعت در  600بیشتر از  -ا پیوسته( یپرایم )حالت اصلی 

 استفاده در مرکز دیتا  - %70: درصد بارگیری -ساعت  12تا  8روزی  -استفاده دائم  -کانتینیوس )دائم( 

  و انتخاب مناسب مولدهای نیروی برق تعیین میزان نیاز انرژی الکتریکی 

 درصد بار کل ساختمان  25 =بار اضطراری 

 درصد بار ساختمان  40 = ساختمانهای بلند مرتبه

 بار اضطراری شامل آسانسور و پمپ آتش نشانی می باشد 

 درصد بیشتر از توان ژنراتور  30 = توان موتور دیزل

  30-33-44-70- 220 - 170 - 132-110( = KVAتوان نامی دیزل ژنراتور )
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 فصل پنجم
 

 منبع تغذیه برق بدون وقفه
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 در ساختمانی الزام باشد رعایت نکاتی از جمله توان یا ظرفیت نامی، راندمان ، تلفات شارژ و دشارژ باتری و... UPSهدف : در صورتی که نصب 

 به آن پرداخته شده است. ف انرژی موثر است که در ادامهدر مقدار مصر

  

  UPSنکات مهم در خصوص انتخاب  5-1

 هعبارتی دیگر تلفات دستگاه و شارژ و دشارژ دستگاطراح دستگاه باید نیاز را به درستی تامین کند و تلفات و زمان را مورد بررسی قرار داده و برآورد کند به

 نکند. Over Designرا مورد بررسی قرار دهد و 

 

 توان یا ظرفیت نامی دستگاه برق بدون وقفهالف( 

دهند. در انواعی نمایش می ( VA ) را با ولت آمپر  UPSهایسیستم ها متفاوت است. توانوجود دارد که توان بار مصرفی آن UPS هایانواع مختلفی از دستگاه

 .که در بازار وجود دارد معمولا توان به این صورت است

 600 KVA، KVA   1 ،1.5 KVA ،KVA   2، 3 KVA ،KVA   6 ،KVA  10 ،KVA  15، 20 KVA های بالاتر از تا توانKVA 500 

 شود، کافی نیست. زیرا به دلیل داشتنشود، جهت تامین خروجی مناسب دستگاه مصرفی که به ولت بیان میکه به ولت آمپر بیان می  UPSگاه عین توانهیچ

رود. که در اینجا باید به ضریب هدر می  UPSویل دهد و مقداری از آن داخل خودبرق تولیدی رابه مصرف کننده تحمقاومت داخلی خود قادر نیست تمام 

  کننده نیاز داریم.و توان واقعی مصرف )که درکاتالوگ سازنده موجود است(  UPSبه ضریب توان  UPSتوجه کرد. بنابراین در محاسبه UPSتوان 

 های مختلف را ارائه داده است. UPSیک شرکت سازنده ظرفیت نامی و بهره وری  1-5در جدول 
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 UPSجدول مقایسه ای یک شرکت سازنده بر اساس ظرفیت نامی و بهره وری  1-5جدول 
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 :  UPSب( زمان باردهی 

توانند در طول قطع برق فعال بمانند. های متصل چه مدت میکند که دستگاهمیبسیار مهم است زیرا تعیین یا همان زمان باردهی UPS backup زمان 

ها، تجهیزات خود را با ای باشد که به کاربران اجازه دهد کار خود را ذخیره کنند و بدون از دست دادن دادهباید به اندازه UPS زمان برق ارائه شده توسط

 را ارائه داده است. بر اساس زمان باردهیجدول مقایسه ای چند باتری یک شرکت سازنده  2-5جدول در  خیال راحت خاموش کنند.

 

 جدول مقایسه ای یک شرکت سازنده بر اساس زمان باردهی  2-5جدول 

 

 

 3-5جدول 0

 

 

 

 

ا بیشتر باید از باتری ب باردهی صورت نیاز به زمانبیان شده است با افزایش زمان تلفات انرژی مصرفی بیشتر می شود، لذا در  3-5همانطور که در جدول 

 ظرفیت بالاتر استفاده نمود. 
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   UPSت( راندمان دستگاه های برق

 .آن بیشتر خواهد بودبه ظرفیت بار کامل خود نزدیک شود ، کارایی  UPSهرچه  1-5مطابق شکل 

تواند انرژی بیشتری را به کارآمدتر می  UPSهای متصل تبدیل شود. یکتواند از باتری به دستگاهکند که چه مقدار انرژی میتعیین می  UPSراندمان

  .با راندمان بالا ضروری است UPSهای متصل منتقل کند و زمان برق را افزایش دهد. بنابراین، انتخاب یک دستگاه

 

 

 

 UPSراندمان  1-5شکل 
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 باشد. 19مبحث  33-5-19طبق جدول نوع استاتیک  (UPS) های برق بدون وقفهحداقل راندمان لازم برای دستگاه

 

ای آن، هباتریمصرف برق مورد نیاز برای تهویه و یا تخلیه هوای لازم برای کاهش دمای محیط و افزایش راندمان دستگاه برق بدون وقفه استاتیک، اتاق  ث(

کردن موتور نیروی محرکه، موتور راه اندازو ژنراتور برق نوع دینامیک در محاسبات راندمان مورد و نیز نحوه ی تأمین هوای لازم برای احتراق کردن و خنک

 توجه قرار گیرد.

 

 های نو ها با باتریها و هزینه جایگزین آنعمر باتری ج(

توان گفت که بر طبق تر میطور دقیقهسال طول عمر طراحی دارد اما ب 10تا  5ها های آنکنند که باتریتولیدکنندگان باتری اعلام میبا وجود اینکه بیشتر 

ه رفتهای صنعتی و خودروسازی اروپا( یک باتری زمانی در پایان عمر مفید خود قرار گ)انجمن تولیدکنندگان باتری  EUROBATالمللیهای بیندستورالعمل

 .درصد مقدار نامی خود برسد 80که ظرفیت آن به زیر 

آورد اما راندمان عملکرد آن در طول سال دوام می 10ساله با فرض شرایط عملیاتی عالی به مدت  10در واقع، این بدان معناست که یک باتری با عمر طراحی 

 ایمن نیست.  UPSآن در  یابد تا جایی که استفاده ازاین زمان به میزان قابل توجهی کاهش می
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اد دفعات دعمر واقعی باتری به عوامل مختلفی بستگی دارد، از جمله کیفیت ساخت باتری، دمای محیط نگهداری، کیفیت شارژ، عمق دشارژ تعریف شده و تع

 رفیت باتری نشان داده است.تاثیر دما را در ظ 2-5شکل  شارژ و دشارژ.

 

 UPSاثر دما نسبت به ظرفیت باتری  2-5شکل                                                    UPSراندمان عملکرد باتری  3-5شکل                             

                                                                                                        

کنید که راندمان عملکرد آن در پایان سال سال را در یک محیط نصب معمولی مشاهده می 10یک باتری با عمر طراحی نمودار افت عملکرد  3-5در شکل 

 ها در پایان سال ششم و یا کمی توان گفت زمان مناسب تعویض این باتریدرصد کاهش پیدا کرده است. با توجه به این نمودار می 80ششم به زیر 

 .زودتر است

 

 

 



 

36 

 استان البرز –ساختمان  یمقرّرات ملّ 19مبحث  یراهنما

های با طول عمر طراحی پنج سال در نظر گرفته شده است. به طور مشابه برای باتری UPSهای همه عوامل خارجی تاثیرگذار بر عمر باتری نموداراین در 

 های سوم تا چهارم برآورد نمود.ها را بین سالتوان زمان دقیق تعویض باتریمی

 یکمصرف برق موتور راه اندازدستگاه برق بدون وقفه دینام چ(

 UPS مصرف سوخت و نیزتامین شرایط و فضای لازم برای نصب منبع سوخت موتور نیروی محرکه  ح(

 توسط سازنده ارائه شده است. و باتری آن دینامیک UPSنمونه مشخصات  5-5و 4-5 های جدول

 

 دینامیک ارائه شده سازنده UPSیک نمونه مشخصات  4-5جدول 
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 دینامیک ارائه شده سازنده UPSیک نمونه مشخصات باتری  5-5جدول 

 

یک از  مدت زمان لازم برای قرار گرفتن در مدار تغذیه مصارف برق بدون وقفه و یا مدت زمان وقفه )مدت زمانی که کل بار را تامین کند( برای هر خ(

یعنی اولویت  بتواند خط قدرت را به باتری منتقل کند.تا   UPSهای استاتیک و دینامیک مشخصه مهمی است و عبارت است از حداکثر زمان لازم برایدستگاه

 متصل شود. UPSبه خصوص اگر بار موتوری باشد؛ با دستگاهی است که باید در زمان کمتری به  UPSدر اتصال به 

 های برق بدون وقفه دینامیک در راندمان آناثر شرایط محیط )محل نصب( دستگاه د(

به همین  داری نشوددرجه نگه 30یا  20ی بالای ها را در گرماشود باتریظرفیت و طول عمر باتری است و توصیه می دمای محیط از عوامل موثر دراثر  •

 .)هر چه دما کمتر، عمر باتری بیشتر( شودهای بسته توصیه نمیمنوال هم نگهداری باتری در مجاورت عوامل گرمازا مانند نور خورشید و مکان

 شود.کم می UPS و باتری UPS شود در نتیجه طول عمربا محیط می CPU، باعث اختلال در تبادل حرارت UPS ه رویقرار دادن هر نوع وسیل •

کند و باعث کم شدن طول عمر آن شود باید به دور از گرد و غبار باشد چرا که تبادل حرارت را با اختلال مواجه میدر آن نصب می UPS محیطی که •

 ای در این زمینه راهگشا است.های دورهسرویسشود. بررسی و انجام می
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 حرارت شرایط محیطی توسط یک سازنده ارائه شده است،  6-5همانطور که مطابق با جدول شرایط محیطی مکان انتخابی مناسب باشد  •

 یر بگذارد.تاث UPSباشد نویز محیط زیاد نباشد که روی کارکرد  %20– %90باشد و رطوبت بین می C   UPS 40 -0°کارکرد

انک خازن بیکی از مزایای دستگاه برق بدون وقفه دینامیک نسبت به دستگاه برق بدون وقفه استاتیک ضریب توان بالای آن است تا جایی که  امکان حذف  ذ(

 دینامیک UPSلذا در جایی که  آوریمبدست دینامیک می توانیم توان راکتیو  UPSدهد. با توجه به اینکه از یک اصلاح ضریب توان در دستگاه را به ما می

 .وجود داردبانک خازنی  امکان حذف استفاده می شود؛ 

 

 ارائه شده سازنده UPSشرایط محیطی   6-5جدول 
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 فصل ششم

 بانک خازن
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کاهش تلفات  می گردد؛ که پیامد آن محل نصب خازن کاهش مقدار توان راکتیو در شبکه بالادستِنصب خازن در نزدیکی بارها موجب  هدف:

  صرفه جویی در مصرف انرژی اتفاق خواهد افتاد. در نتیجه می شود ؛بار در شبکه توزیع و اجزای تابلو برق 

 

 ایهر دستگاه و  یلازم است رو ،بالادست محل نصب خازن عیدر شبکه توز (1-6)شکل  ویکتاَدر جهت کاهش مقدار توان رِ ،طرح طیو شرا ازیبا توجه به ن

  ایمتمرکز و  مهیبه صورت ن ی،اصل مهیبرق ن یبانک خازن متصل به تابلوها ای( و ی)گروه یفرع یاز آنها در تابلوها یگروه یبرا ای (،منفرد) زاتیتجه

 گردد : حاصل ریز یدر نظر گرفته شود، تا بهبودها یکیالکتر یهاخازن (و متمرکز یمرکز) یبرق اصل یابلوهات

 ویتوان اکت نیو راندمان شبکه در تأم تیقابل شیافزا الف(

 برق یتابلوها یو اجزا عیشبکه توز ییو بهبود کارا عیکاهش تلفات بار در شبکه توز (ب

 یبهره بردار نهیکاهش هز (پ

 بابت آن یپرداخت نهیدر هز ییو صرفه جو ویکاهش توان راکت (ت

لاح شده توان اص بیو ضر (هیتوان اول بیضر) یبرق یهاکنندهتوان مصرف بیمعادل ضر ایمورد نظر و مقدار متوسط و  ویکتمتناسب با توان اَ دیخازن ها با نیا

 یخازن گروه تیظرف زیتوان اصلاح شده و ن بیدستگاه و ضر هیاول بیضر ویکتانتخاب و نصب گردند. خازن منفرد بر اساس مقدار توان اَ ،محاسبه ،شبکه برق

توان  بیو ضر (هیتوان اول بیضر) یبرق یهاکنندهتوان مصرف بیمعادل ضر ایمورد نظر و مقدار متوسط و  ویبر اساس مقدار توان اکت دین بابانک خاز ایو 

 شبکه برق محاسبه گردد. شده اصلاح

های سری برای خاص و خازن شنت یا خازنتوان به متعادل کننده آسنکرون وجود دارد که ازجمله آن می ویکتاَرِ های متعددی برای تولید انرژی سیستم

 سیستم های انتقال بزرگ اشاره کرد .

 .نمودار تک خطی بانک خازن آورده شده است 4-6شماتیک تابلو خازن و  3-6تابلو بانک خازن، در شکل  2-6در شکل 
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 تابلو بانک خازن 2-6شکل                                                                   مثلث توان 1-6شکل                                        
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 ) نمودار تک خطی بانک خازن( 4-6شکل                                     بانک خازن(               شماتیک تابلو  ) 3-6شکل                                  

 

 محاسبه بانک خازنی  6-1

𝐐𝟐                                                                                          1-6رابطه  = 𝐐𝟏 − 𝐐𝐂 

𝐐𝐂                                                                                                 2-6رابطه  = 𝐐𝟏 − 𝐐𝟐 

𝐐𝐜                                               3-6رابطه  = 𝐏 𝐭𝐚𝐧 𝛗𝟏 − 𝐏 𝐭𝐚𝐧 𝛗𝟐 

𝐐𝐜                                                                                                                                    4-6رابطه  = 𝐏(𝐭𝐚𝐧 𝛗𝟏 − 𝐭𝐚𝐧 𝛗𝟐) 

𝐐𝐜                                                                                                                                                             5-6رابطه  = 𝐏 × 𝐊 

 

1Q  ،2ظرفیت اولیهQ  نظرظرفیت مورد ،CQ  ،ظرفیت بانک خازنی𝛗𝟏 ، زاویه فاز اولیهφ2  ، زاویه فاز ثانویهP  توان ظاهری وK ضریب توان می باشد. 

 بانک خازن را بدست می آوریم. K( میزان COSφ2و ضریب توان مورد نیاز) (COSφ1با دانستن ضریب توان اولیه ) 1-6در جدول 
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 مثال:  محاسبه ظرفیت بانک خازنی برای یک مجتمع مسکونی

 :در نظر بگیرید

 کیلووات 500بار کل مجتمع: 

 0.8ضریب توان فعلی: 

 0.95ضریب توان مطلوب: 

 ولت 380ولتاژ شبکه: 

 هرتز 50فرکانس شبکه:  
 

 :محاسبه زاویه فاز اولیه 

   θ1 = arctan(Q1)/P = arctan((500 kW × tan(arccos(0.8))) / 500 kW) ≈ 36.87 درجه 
 

 :محاسبه زاویه فاز نهایی

   θ2 = arctan(Q2)/P = arctan((500 kW × tan(arccos(0.95))) / 500 kW) ≈ 18.19 درجه 
 

 :محاسبه توان راکتیو خازنی

   Qc = 500 kW × (tan(36.87 درجه) - tan(18.19 درجه)) ≈ کیلووار 210.5 
 

tan)را بدست آورده و در فرمول فوق به جای  Kعدد  1-6همچنین می توان با استفاده از جدول  φ1 − tan φ2) اری کرد.جاگذ 
  

 :نتیجه گیری

 .نیاز است کیلووار 210.5حدود  یک بانک خازن ولت، به 380کیلووات و ولتاژ  500در یک مجتمع مسکونی با بار 0.95به 0.8برای بهبود ضریب توان از 
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کند. بنابراین، بهتر است از بانک خازنی خودکار استفاده شود که بتواند به صورت خودکار ظرفیت خازنی های مسکونی، بار به صورت مداوم تغییر میدر مجتمع

 .را بر اساس تغییرات بار تنظیم کند

 .دها مقابله کنتواند باعث ایجاد هارمونیک در شبکه شود. بانک خازنی باید بتواند با هارمونیکمسکونی میهای وجود تجهیزات الکترونیکی در مجتمع

 .هماهنگی لازم انجام شوداستان برق توزیع قبل از نصب بانک خازنی، باید با شرکت 

 

 رگولاتور بانک خازنی 6-2

 رگولاتور بانک خازن 5-6شکل 

 

 کدام زمانی چه ردگیمی تصمیم میکرو پروسسوری و الکترونیکی رله این. باشدمی صنعتی برق خازنی در سیستم متفکر یک بانکرگولاتور بانک خازنی مغز 

 رگیرد چند پله در مدایری ضریب توان شبکه و مقایسه آن با ضریب توان هدف، تصمیم میگاندازه با شود و قطع مدار از پله کدام و شده وصل مدار به پله

  .بگیردقرار 
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 راکتیو باشد. رله کنترل توانها، نیاز به استفاده از خازن میها سلف مقاومتی هستند، برای تامین توان راکتیو مورد نیاز سلفدر صنعت بیشتر مصرف کننده

 شود. فاز طراحی و تولید میفاز و سهبه صورت تک

 های خازنی راها را هنگام وصل و نیز قطع جریانهای هجومی خازنیی تحمل جریانها با استفاده از یک کنتاکتور مخصوص که تواناهر پله از خازن

 شود.های برق شبکه متصل میه که قدرت قطع بالا را دارد به شین داشته باشد و یک کلید فیوز

 

 مشخصات فنی رگولاتور بانک خازنی 6-2-1

مطابق  شود،تنظیم می 950.تا  90.آن با ضریب توان هدف که معمولا به صورت تجربی بین  گیری ضریب توان شبکه و مقایسهرگولاتور بانک خازنی با اندازه

 کند که چه تعداد پله و با چه ظرفیتی در مدار قرار گیرد.تعیین می 6-6شکل 
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شود به شکلی که یکی از فازها به ترانس جریان آمپر ثانویه استفاده می 5برای قراردادن رگولاتور خازنی در مدار عموما از ترانس جریان اید خاطر نشان کرد ب

 ود.شگیری به رگولاتور متصل میشود دو فاز دیگر از یک فیوز عبور کرده و جهت نمونهمتصل شده و سپس به ورودی ترانس جریان رگولاتور متصل می

 که جهت حفاظت از سیستم و ترانس ثانویه، ترانس حتما باید زمین شود. یادآور می شود

 

 

 

 رگولاتور بانک خازنی 6-6شکل 
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  انواع رگولاتور بانک خازنی 6-2-2

 

شود، بطور کلی این مدل از رگولاتور بانک خازنی رگولاتور بانک خازنی در برخی مدل ها به صورت تکفاز تولید می : فازرگولاتور بانک خازنی تکالف( 

 دهند. این خطا به دلیل عدم تقارن و تعادلکننده قرار نمینتایج مطلوبی در اختیار مصرفبرداری فقط از یک فاز دارای خطا بوده و با توجه به نمونه

از ففاز توانایی نمایش پارامترهای شبکه را نیز دارند، که در صورت استفاده از رگولاتور بانک خازنی تکهای سهباشد. همچنین برخی از مدلفاز میشبکه سه

 شود.گیرد، پس استفاده از رله کنترل توان راکتیو به صورت تکفاز توصیه نمیده قرار نمیکنناین ویژگی در اختیار مصرف

 

 فاز را دارند. این نوع از رگولاتورهایبرداری از سههای کنترل ضریب توان تولید شده قابلیت نمونهبرخی از رله:  فازرگولاتور بانک خازنی سهب( 

 .ها را دارندتر، قابلیت کاهش تعداد سوئیچینگ و در نهایت افزایش عمر خازنگیری دقیقبانک خازنی توانایی اندازه

اده از فاز و غیره را دارد که استففاز، ولتاژ سهگیری و نمایش پارامترهای مختلف شبکه مانند جریان سههمچنین این نوع از رگولاتور بانک خازنی قابلیت اندازه

  شود.تر توصیه میاین نوع رگولاتور در بانک خازنی، بیش

پله موجود هستند، البته  14، 12، 8، 7، 6، 5، 4های آن بوده و در انواع اولین فاکتور متمایزکننده رله کنترل توان راکتیو یا رگولاتور بانک خازنی در تعداد پله

های ولتاژ را )معمولا تا هارمونیک توان هارمونیکخازنی می در بعضی از رگولاتور بانک باشد.پله می 6پله و  12بیشتر موارد مصرف شده در صنعت از دو نوع 

 ای فیلتر کرد.ام( نمایش داد و با درصد مشخص و تعیین شده 13
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 1نکات مهم انتخاب خازن 6-3

و ... ( جیوه متال هالید و دیم بخار،س های فلورسنت معمولی و یا کمپکت ،گازی بخار،از قبیل لامپ)های تخلیه در گاز با توجه به گستردگی استفاده از لامپ

 های برق بدون وقفه سیستم سرعت متغیر موتورها و یاهای غیرخطی از قبیل دستگاهکنندهدر سیستم روشنایی و همچنین مصرف  LEDهایچراغ

 خازن( حداقلبانک) می است که ولتاژ نامی و کار خازنالزا ،گردنددر ، ایجاد جریان هارمونیک می... برقی منابع تغذیه الکترونیکی و انداز نرم موتورهای،راه

 .ولت انتخاب گردد440

ا قابل هگیری میزان هارمونیکبرداری از تأسیسات برقی ساختمان و با اندازهبهره از ساستفاده و یا عدم استفاده از فیلترهای حذف هارمونیک در بانک خازن پ

ها و شرایط لازم محاسبه متناسب با مقدار جریان هارمونیک (خازنها ولتاژ نامی و کار خازن )بانکحذف هارمونیکدر صورت استفاده از فیلترهای  .تعیین است

 .گرددو انتخاب می

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
 9و8و7-1-5پیوست  13. مبحث 1
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 فصل هفتم
 تلفات
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 خواهد بود.تلفات بار شبکه توزیع کاهش می یابد که این خود باعث صرفه جویی انرژی گیری روش های پیش گفته کاربا به هدف:

 

  تلفات بار در شبکه توزیع برق و سیم کشی برق 7-1
 1الف( مقادیر افت ولتاژ در شبکه توزیع برق و سیم کشی

 شود.کاهش افت ولتاژ باعث کاهش مقدار تلفات در شبکه توزیع می

 

 مقررات ملی ساختمان می باشد. 13مبحث کتاب  5-1-7-13دیاگرام و جدول افت ولتاژ در مدار توزیع و نهایی مطابق با بند  1-7جدول  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

                                            
 5-1-7-13بند  -13. مبحث 1

 نوع مدار نوع مصرف یا لوازم وصل شده افت ولتاژ مجاز

5% 
تابلوی اصلی یا ورودی سرویس 

 (DBمشترک )
 (Dتوزیع )مدارهای اصلی ( )

 (Eروشنایی ) 3%
 (Fتاسیسات )مدارهای نهایی( )

 (Eتجهیزات ) 5%
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 افشان مفتولی به جای سیماز سیم تک ب ( استفاده 

 شود. برد و باعث افزایش تلفات در سیستم میافت ولتاژ مصرف انرژی را بالا می

 

 
 1-7شکل 

 

 (1-7)شکل از تک مفتولی 10تا سیم مقطع  13ای نباید استفاده کرد. طبق توصیه مبحث های رشتهبرد، لذا از سیمکاهش سطح مقطع تلفات را بالا می

 1استفاده شود.

 

 2پ( نحوه آرایش و فاصله کابل ها از هم نوع کابل ها و انتخاب مقاطع مناسب

 مراجعه شود. 1-7-1-7-13مقررات ملی ساختمان بند  13با توجه به تاثیر آرایش کابل ها در تلفات به مبحث 

 

                                            
 14-3-7-13بند  -13. مبحث 1

 1-7-1-7-13. مبحث 2
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  ها در مصرف انرژیتاثیر هارمونیک 7-2

 هاالف( عوامل تولید هارمونیک

 شود:زیر تولید می مختلفی از جمله موارد توسط عوامل 7-5مطابق شکل سیگنال هارمونیک 

 های الکترونیکی مانند یکسوسازها و اینورترهامبدل

 های الکتریکیها و ماشینادوات فرومغناطیسی مانند ترانس

 های فلورسنت و با فشار گاز بالا مانند بخار سدیمای مانند لامپتجهیزات تخلیه

 های خازنی، کامپیوترها و...های فرکانسی، درایورها، بانکمبدلشارژهای باتری، 

 

 
 سیگنال دارای هارمونیک 2-7شکل 
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 از جمله :  هاهارمونیکمنفی متعدد  ب( اثرات 

 های تجهیزاتاثرات بر عایق

 اثرات گرمایی بر تجهیزات

 عملکرد نامناسب تجهیزات شبکه قدرت و اتلاف

 تاثیر روی مدارهای ارتباطی

شوند که یکی از های فرکانسی ،یکسوسازها استانداردهایی بیان میها،مبدل UPS ها و کاربردهایی مانندها،کارخانهها ،نیروگاهبسیاری از مراکز مانند پست در

 درصد به یک نزدیک شود.ها ضریب توان جریان کشیده شده از شبکه باید در حالت بار نامی نزدیک به یک و یا با ضریب خطای در حدود یک ترین آنمهم

 .کند باید جریان کشیده شده از شبکه سینوسی بماندکه بار چه جریان )خطی یا غیرخطی( مصرف میبنابراین فارغ از آن

 

را  فیست تا اثرات منا هارمونیک ها جریان با فرکانس های مختلف هستند و هدف فیلتر فکانس های مختلف اضافیمشهود است،  2-7همانطور که در شکل 

 برطرف کند. بنابراین نیاز به فیلتر است.

 

 هاافزایش مناسب مقطع کابل و یا سیم مدار تغذیه کننده آن( ج

 استفاده از خازن برای کاهش تلفات بار در شبکه د( 

توزیع داده نمی شود که این خود باعث  زه عبور جریان راکتیو از داخل شبکهابا گذاشتن خازن توان راکتیو مورد نیاز بار در محل مصرف تولید می شود و اج

 کاهش تلفات می شود.

 های با ضریب توان بالاتر استفاده از تجهیزات یا دستگاهه( 

.استخازن نخواهد بود که مزایای بند قبل در این مورد نیز قابل بیان  ین صورت نیاز  به استفاده از بانکدر ا
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 فصل هشتم
 روشنایی
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از آنجایی که روشنایی سهم موثر و ویژه ای از مصرف انرژی را به خود اختصاص می دهد لذا با بکارگیری منابع روشنایی)لامپ( و   هدف:

نایی محیط می توان تاثیر به سزایی درمبحث صرفه جویی انرژی شمدیریت روشنایی صحیح و همچنین بهره گیری از نور طبیعی برای تامین رو

 ا می کند.در ساختمان ها ایف

روان  یی در سلامتشدت روشنایی فضاهای داخلی ساختمان به دو روش روشنایی طبیعی و روشنایی مصنوعی و یا ترکیب هر دو تامین می شود. میزان روشنا

ه در مبحث نوزده تعیین شدثیر بسزایی دارد و  مقادیرحداقل شدت روشنایی، برای افراد با بینایی معمولی، در مبحث سیزده و حداکثر آن و جسم انسان تا

  دهد.ای از روشنایی ساختمان را نمایش میخلاصه 1-8نمودار است. 

 

 انواع روشنایی در ساختماننمودار  1-8 شکل
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  1روشنایی طبیعی 8-1

توسط همکاران معمار در زمان طراحی ی خواهیم داشت که این مهم کنیم قطعا در مصرف انرژی صرفه جوی استفاده طبیعی هرچه بتوانیم از روشنایی نور

 مدنظر

 قرار می گیرد.

 

 2سطح کار 8-2

مشخص کرد.چنانچه ارتفاع سطح کار مشخص نباشد مطابق  5-2جدول پ  13را مطابق مبحث  شدت روشنایی توانمیتعیین سطح کار نیاز به در صورت 

متر بالاتر  – 0.15، راهروها0.85، مسکونی و صنعتی0.76؛) اداریبسته به نوع کاربری، ارتفاع سطح کار باید در نظر گرفته شود 2-9-2-4-19بند  19مبحث 

 ر در موضوع صرفه جویی مصرف انرژی با مثال زیر قابل توجه خواهد بود.درنظر گرفتن سطح کاکه میزان تاثیر  از کف (

 :  1مثال

 1000هایی با شار نوری LED لوکس روشن کنیم. اگر از 300را با شدت نور  متر مربع 20 با کاربری اداری با مساحت خواهیم یک اتاقفرض کنید می

 :شودمورد نیاز به صورت زیر محاسبه میهای LED استفاده کنیم، تعداد 6.0 لومن و ضریب بهره 
 

 :توانید از فرمول زیر استفاده کنیدهای مورد نیاز، میLED برای محاسبه دقیق تعداد

LED سطح روشنایی مورد نیاز( ×)مساحت فضا  = تعداد  / (LED ضریب بهره × شدت نور هر) 

 

                                            
 1-9-2-4 -19بند -19. مبحث 1

 2-9-2-4 -19بند -19. مبحث 2
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طراحی گرافیکی  تر مانند. اما برای کارهای دقیقشودلوکس توصیه می 500تا  300متر بالاتر از کف، شدت نور بین  0.76به طور کلی، برای فضاهای اداری با سطح کار 

 .یا مطالعه جزئیات کوچک، ممکن است به شدت نور بیشتری نیاز باشد

 عوامل موثر بر شدت نور مورد نیاز

 هاینوع لامپ: لامپ LED نوری متفاوتی دارند، فلورسنت و هالوژن هر کدام راندمان. 

 ها بالاتر نصب شوند، شدت نور در سطح کار کمتر خواهد بودها: هرچه چراغارتفاع نصب چراغ. 

 ها بر روی توزیع نور تاثیرگذار استتوزیع نور: نوع لنز و رفلکتور چراغ. 

 یابدها نشسته و شدت نور کاهش میضریب نگهداری: با گذشت زمان، گرد و غبار روی چراغ. 
 

LED عدد 10 ≈ (0.6 × 1000) / (300 × 20) = تعداد 
 

 :  2مثال

 استفاده کنیم، تعداد 6.0 لومن و ضریب بهره 1000هایی با شار نوری LED روشن کنیم. اگر از رامتر مربعی  25خواهیم یک اتاق نشیمن فرض کنید می

LEDشودهای مورد نیاز به صورت زیر محاسبه می: 

 
 . در نظر گرفته می شودمتر بالاتر از کف  0.8۵ افقیسطح کار  بامورد نیاز برای یک فضای مسکونی  شدت نور

 

 :شدت نور برای فضاهای مسکونی 13مطابق مبحث 

  :لوکس 300-100اتاق نشیمن 

 

LED عدد( 8 ≈ (0.6×1000) / (200 × 25) =تعداد( 
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 :  3مثال

 .است 6.0لوکس روشن کنیم. ضریب بهره لامپ نیز  150متر را با شدت روشنایی  2متر در  5خواهیم یک راهرو با ابعاد فرض کنید می
 :محاسبه شار نوری کل

 

 متر = شار نوری کل 2× متر  5× لوکس  150لومن = 1500                                                                                                                                   

 :انتخاب لامپ

 .کنیمفاده میلومن است 1000با شار نوری هر لامپ  LED هایکنیم از لامپفرض می 

 :هامحاسبه تعداد لامپ

 (6.0× لومن  1000/ ) 1500 ≈  5.2لامپ                                                                    .لومن نیاز داریم 1000با شار نوری  LED عدد لامپ 3بنابراین، به 

 

سطح آن فضا، در درصد  70برداری وجود داشته باشد، باید حداقل احتمال تغییر در دوره بهرهاگر هنگام طراحی محل سطح کار مشخص نباشد، یا  نکته:

 باشد. 13رای سطح کار، دارای شدت روشنایی مساوی یا بیشتر از حداقل مقدار تعیین شده از مبحث ارتفاع مورد نظر ب

 

 : 4مثال

 6.0را   (CU)متر است. ضریب بهره 3متر را روشن کنیم. ارتفاع سقف  4متر در  5با ابعاد  ) نوع بهره برداری مشخص نیست(خواهیم یک اتاقفرض کنید می

 .کنیملوکس فرض می  500گیریم و سطح روشنایی مورد نیاز را در نظر می
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 :محاسبه مساحت مفید

 

 متر مربع 20متر =  4× متر  5  مساحت کل اتاق:

 متر مربع 14=  7.0× متر مربع  20(: %70مساحت مفید )

 :محاسبه شار نوری کل

  (CU)مساحت سطح مفید )متر مربع( / ضریب بهره× شار نوری کل )لومن( = سطح روشنایی مورد نظر )لوکس( 

 متر مربع 14× لوکس  030 /6.0لومن =   7000                                                                                                                 شار نوری کل 

 :انتخاب لامپ

 کنیم.لومن استفاده می 0100با شار نوری   LEDهایفرض کنید از لامپ

 لومن 7000لومن /  1000=عدد لامپ7 

 

 :نتیجه

 لومن نیاز داریم. 1000عدد لامپ با شار نوری  7فوق به درصد از اتاق  70برای روشنایی 

 

 1سطح کار محیط مجاور 8-4

 باشد.  4-4-19باید مطابق جدول (  2-8)شکل  کار مقادیر شدت روشنایی محیط مجاور سطح

 : 5مثال

                                            
 3-9-2-4بند -19. مبحث 1
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 خواهیم سطح کار را با شدتست. میمتر مربع ا 2متر را روشن کنیم. سطح کار )میز( به مساحت  3متر در  4خواهیم یک اتاق کار با ابعاد فرض کنید می

 .کنیمفرض می 7.0لوکس روشن کنیم. ضریب بهره را نیز  500روشنایی 

 

 

 :محاسبه شار نوری کل برای سطح کار

 

 متر مربع  2× لوکس  500/ 7.0 = لومن 1429                                                                                                شار نوری کل برای سطح کار: 

 :محاسبه شار نوری کل برای محیط مجاور

 .متر مربع باشد 8کنیم که محیط مجاور به مساحت برای محاسبه شار نوری کل محیط مجاور، ابتدا باید مساحت محیط مجاور را محاسبه کنیم. فرض می

 در نظر می گیریم. لوکس 300محیط مجاور را با شدت روشنایی  4-4-19مطابق جدول 

 متر مربع 8× لوکس  300/ 7.0= لومن 3429 :                                                                                             شار نوری کل برای محیط مجاور

 :شار نوری کل مورد نیاز

 لومن 4858لومن =  3429لومن +  1429شار نوری کل = شار نوری سطح کار + شار نوری محیط مجاور = 

 :انتخاب لامپ

 :کنیم. در این صورتلومن استفاده می 0010با شار نوری   LEDهایفرض کنید از لامپ

 لومن 4858لومن / 1000 =9.4 ≈5 

 .داریم نیاز لامپ عدد 5به  

 

 :نکات مهم

 .یکنواخت بر روی سطح کار و محیط مجاور بتابدای قرار دهید که نور به طور ها را به گونهها: لامپتوزیع لامپ
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 .ها بر میزان روشنایی سطح کار و محیط مجاور تأثیرگذار استارتفاع نصب: ارتفاع نصب لامپ

 .توانید از نورپردازی کمکی استفاده کنیدنورپردازی کمکی: برای تأمین روشنایی محیط اطراف سطح کار، می

 .ها را کمی بیشتر از محاسبات اولیه در نظر بگیرید تا اطمینان حاصل شود که روشنایی کافی وجود داردضریب ایمنی: بهتر است تعداد لامپ

 

 
 های سطح کار، محیط مجاور سطح کار و محیط زمینهمحدوده 2-8شکل 

 

  متری از محدوده ی مجاور سطح کارمشهود است نیم متر از هر طرف سطح کار را محیط مجاور سطح کار گویند. و عمق سه 2-8طور که در شکل همان

 درصد محیط مجاور سطح کارباشد. 33شود. شدت روشنایی محیط زمینه باید حداقل محیط زمینه خوانده می
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 1منابع روشنایی مصنوعی 8-5

 از دید صرفه جویی انرژی برای انتخاب لامپ نکات زیر را باید مدنظر قرارداد:

 راندمان 8-5-1  

با توجه به رتبه  35-5-19حداقل راندمان لامپ ها مطابق جدول  لامپ در صرفه جویی انرژی، راندمان یا بهره نوری )لومن بر وات( بالا است.مهمترین ویژگی 

  انرژی ساختمان و نوع لامپ مورد استفاده قرار میگیرد. 

وات و  لومن بر 55وات لامپهای بخار جیوه با راندمان کمتر از  لومن بر 14کمتر از  (نوری یا بهره)استفاده از لامپ با فیلمان تنگستن و یا هالوژن با راندمان  

باشد مگر این که در طراحی و یا بهره برداری ویژگیهای خاصی مدنظر باشد که با دیگر لامپها  لومن بروات مجاز نمی 22نیز لامپهای گازی با راندمان کمتر از 

 .های غیر مجاز ارائه نماید است طراح دلایل توجیهی خود را برای انتخابقابل تأمین نباشد در این حالت لازم 

 ( 3-8شکل  ) مقادیر لومن بر وات بدون لحاظ مصرف چوک و با در نظر گرفتن تغذیه لامپ با ولتاژ نامی است.: 1نکته

 راندمان لامپ های دارای چوک 3-8شکل 

 

 ستند.کننده هها برای تامین روشنایی مصنوعی تعیینها و منابع تغذیه در انتخاب مناسب ترین گزینهبالاستها، از جمله مشخصات فنی لامپ ها و اجزای آن

 با فرض تغذیه لامپ با ولتاژ نامی می باشد. 35-5-19: اعداد مندرج در جدول 2نکته

                                            
 1-9-4-5بند -19. مبحث 1
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در ها با استاندارد تولید معتبر لامپها استفاده از این نوع آن 140تا  70بین  (راندمان)لومن بر وات   LED ی اهلای لامپبا توجه به طول عمر با 8-5-2  

انواع لامپ ها در  .آیندراندمان و طول عمر کم به حساب می با هالامپجای هها جایگزین مناسبی ب شود. این لامپوصیه میی ساختمان تانرژ هایکلیه رتبه

 آورده شده است. 7-8و  6-8شکل های 

 

 :به نکات زیر باید توجه گردد LEDدر صورت استفاده از 

 کند و باعث کاهش عمر لامپبا منبع تغدیه ولتاژ پایین الکترونیک، کارکرد این منبع را مختل می LEDمحدود کردن نوسانات برق در لامپ  :1نکته 

 گردد.آن میو میزان نور 

 تغذیه و مقدار اعوجاج کل جریان ناشی از منبع تغدیه لامپ.توجه به جریان هارمونیک تولید شده در مدار  :2نکته

 (8-8)شکلهای فلورسنت معمولی یا کمپکت مجاز نیست. جای بالاست القایی که برای لامپاستفاده از بالاست الکترونیکی استاندارد به

 

 در سیستم روشنایی  برچسب انرژی لامپ 8-5-3

و با توجه به تنوع لامپ ها کاربردهای آن ها برای تامین روشنایی فضاهای آید می شماراصلی در انتخاب نوع و کاربرد لامپ به راندمان یکی از پارامترهای

 داخلی و محیط اطراف ساختمان متفاوت می باشد.

 حداقل رده برچسب انرژی برای ملی ساختمانمقررات  19مبحث 6-4-19 ی باشند مطابق جدولهیزات برقی باید دارای برچسب انرژبا توجه به اینکه کلیه تج

 .مشخص شده است های مختلف انرژیرده
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 : CCTدمای رنگ نور 8-5-4

 شود. یکی است که با واحد کلوین مشخص مییند. دمای رنگ نور یک پارامتر فیزگودمای رنگ نور به رنگ نور خروجی از یک لامپ یا منبع نوری می

 کلوین است. 10000تا  1000داده شده است، هرچه دمای رنگ نور بیشتر باشد، رنگ آن سردتر و بازه آن از نشان  4-8همانطور که در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 دمای رنگ نور 4-8شکل 
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 (Color Rendering Indexشاخص نمود رنگ ) 8-5-5

CRI را مطابق با رنگ واقعی نشان می دهد. دیده شده به زبان ساده بیان می کند که این منبع نور مصنوعی چه میزان رنگ 

دیده  نگد رباشد. هرچه شاخص نمود منابع نوری بیشتر باش 100بالا و نزدیک به  باید CRIدر سالن ها، کارخانه ها، نمایشگاه ها، آزمایشگاه ها و اتاق عمل 

 در کاتالوگ تولید کننده ارائه می گردد. CRI شده اجسام به رنگ واقعی نزدیکتر است و احتمال بروز خطا کاهش پیدا می کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار انواع لامپ ها 5-8شکل 
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 )فیبر نوری(                 

 

 

 

 

                                    (OLED) 

                        

 

 

 

 

 

 

 هاانواع لامپ 6-8شکل 

  لام  رشته ای یا ا ت ابی:

  بور ریا  بر  از رشته ی ف زی تن ست 

  د  نیاز به را  ااتداز

  یمت ک 

 طیف نوری  ا ی

 کو کی انداز 

 مقدار زیاد  رارت

  سا ت1000 تا 700طو   مر  ایی  

 

 انوا  لام   ای ا ت ابی

 لام   ای م مو ی -1

 لام   ای دکوراتیو -2

 لام   ای وسای  نق یه -3

 لام   ای  رارتی -4

 لام   ای  ا و نه -5

 

  (HIDانوا  لام   ای ت  یه در گاز )
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 انواع لامپ القایی 7-8شکل 

 

 .ها مهتابی ممنوع استاستفاده از بالاست مغناطیسی درلامپنکته: 

 

 
 

 

 

 
   

 مدار لامپ فلورسنت  8-8شکل 
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 چگالی توان سیستم روشنایی 8-6

این مقدار مقررات ملی ساختمان مشخص شده است. اما راجع به اینکه برای تامین  13ر حداقل و یا پیشنهادی روشنایی فضاهای مختلف در مبحث دامق

با محاسبه مقدار چگالی توان سیستم روشنایی درواقع مقررات ملی ساختمان  19روشنایی چه مقدار توان باید مصرف نماییم صحبتی نشده است. در مبحث 

 شنایی درمقدار حداکثر توان مصرفی برای روشنایی محیط داخل یا فضاهای خارج ساختمان مشخص می گردد. این مقدار چگالی توان سیستم رو

 عمل نمود. 19مبحث  4-12مقررات ملی ساختمان آمده است. برای محاسبه چگالی شدت روشنایی می توان مطابق پیوست  19مبحث  36-5-19جدول 

 

 :6مثال

 میخواهی. ممیکنیاستفاده م یوات 40عدد لامپ فلورسنت  4کار از  نیا ی. برامیمتر را روشن کن 5متر در  4با ابعاد  منیاتاق نش کی میخواهیم دیفرض کن

 .میرا محاسبه کن ییروشنا ستمیس نیتوان ا یچگال

 :حل

 متر  5× متر  4 = متر مربع 20                                                                                                                               محاسبه مساحت اتاق:

 :یمحاسبه کل توان مصرف

 وات  40× لامپ  4=   وات 160                                                                                                     توان هر لامپ × ها کل توان = تعداد لامپ

 توان: یمحاسبه چگال

 توان =  یچگال
توان کل

مساحت
 وات 160 /متر مربع 20=   وات بر متر مربع 8                                                                                                           

 :جهینت

 یوات انرژ 8اق، هر متر مربع از سطح ات یاست که به ازا یبدان معن نیوات بر متر مربع است. ا 8مثال  نیدر ا منیاتاق نش ییروشنا ستمیتوان س یچگال

 .شودیمصرف م
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 جویی مصرف انرژیدر صرفه تاثیر زاویه تابش 8-7

 (9-8) مطابق شکل  ها به کمک رفلکتورهاتنظیم منحنی نور لامپ ●
 استفاده از چراغ مناسب ●

 ها برای کاهش افت روشناییها و عدسیاستفاده بهینه از آینه ●

 چراغ ها نظیر جلوگیری از گرد خاک ها واصلاح سیستم نگهداری و نظافت لامپ ●

 مفید بالایی داشته باشد.( لامپی انتخاب شود که عمر)عمر لامپ مورد استفاده در تامین روشنایی  ●

الید، ههای فلورسنت معمولی با کمپکت، متال انتخاب چوک یا بالاست باتلفات بار کم یعنی مصرف برق کمتر برای لامپ های تخلیه در گاز مانند لامپ ●

 .OLEDو   LEDهای بخار سدیم، بخار جیوه، و نیزمنابع تغذیه ولتاژ پایین برای لامپ

 مشخصات کیفی نور، از جمله دمای رنگ، شاخص نور آن باعث تغییر رنگ اجسام مختلف از نظر بیننده نشود.  ●

 تاثیر زاویه تابش در نورپردازی 1-8جدول                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 هازاویه تابش لامپ 9-8شکل                         
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 پارامترهای لامپ های مذکور در صفحات قبل براساس اطلاعات یکی از سازندگان لامپ به عنوان نمونه در ذیل آمده است

 

 های مهم منابع روشناییبر اساس پارامتر  2-8جدول 
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 .انواع لامپ ها را بر اساس صرفه جویی در مصرف انرژی نمایش می دهد 10-8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 جویی مصرف انرژیانواع لامپ از نظر صرفه 10 -8شکل 
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 1مدیریت روشنایی 8-8

 7-4-5-19های بسیار کم انرژی الزامی است و این سیستم باید دارای قابلیت های درج شده در بند  استفاده از سیستم مدیریت روشنایی برای ساختمان

 مقررات ملی ساختمان باشد. 19مبحث 

 سیستم مدیریت هوشمند ساختمان باید دارای حداقل امکانات و قابلیت های زیر باشد: در اجرا

 پذیر و با توپولوژی آزاد لی آدرسساختار دیجیتا

BMS .باید تعامل پذیر باشد 

 

 های کنترل روشناییسیستم 8-9

نسورهای س ، زاویه پوشش، ارتفاع نصب، فاصله افقی عملکرد در سطح مکان، فضای مورد نظر و نحوه اسکنلکردعم پوشش و نحوه ناظر ساختمان باید به منحنی

 توجه نماید. های کنترل روشناییمورد استفاده در سیستم

 شود:کار گرفته میهای زیر بههای ساختمانی ترکیبی از روشکنترل روشنایی درکلیه رتبههای برای سیستم

 کلیدهای قطع و وصل 

 حسگرهای حرکت وحسگرهای حضور

 

 

 

 

                                            
 7-4-5 -19. مبحث 1
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 حسگرهای حرکت وحسگرهای حضور 8-8-1

 

 

  

 

 

 

 

 سنسور حرکت 11-8شکل 

 (11-8)مطابق شکل حسگرهای حرکتی در محل ورود و خروج افراد نصب می شود.الف( 

حسگر  در فضای پوشش دامنهمتر  سانتی 50مکان افراد به اندازه ی گیرد و حرکت و تغییر قرار میحرکتی حداقل یک متر مانده به فضای مورد نظر حسگر

 فعال شود.غیردهد برای مدت معینی مدار روشنایی و یا سایر مدارها فعال یا قابل تشخیص است و حسگر فرمان می

اع نصب ابر با دو برابر ارتفای برتوانایی تشخیص حرکت فرد، درفاصلهاید ب، کار رودایی پیرامون ساختمان با محوطه بهاگر حسگر حرکتی برای مدار روشن ب(

د محوطه ی تحت درص 80های محوطه برابر با ت پوشش چراغهای روشنایی محوطه را داشته باشد و یا توانایی تشخیص حرکت فرد در محدوده ی تحچراغ

 پوشش چراغ ها را داشته باشد.

 

 

 

 سنسور حرکت پیرامون ساختمان 12-8شکل                                                             
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 تم تهویهسعدم نصب حسگر فراصوتی در کنار سی 8-8-2

 بالا ترجیح استفاده از حسگر فراصوتی نسبت به مادون قرمز به دلیل حسایت 8-8-3

که علاوه بر حرکت افراد به مقدار روشنایی محیط هم حساس هستند. در صورت وجود  (13-8)شکل  اندهای حرکتی و نوری باهم ترکیب شدهبرخی حسگر

 کنند.ر فعال شدن مدار روشنایی صادر میحرکت و کافی نبودن شدت روشنایی دستو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنسور حضور + کنترل شدت روشنایی )روشن / خاموش( 13-8شکل 
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 فتوسل 8-8-4

 صرفه جویی در مصرف انرژی می شود. 28استراتژی استفاده از فتوسل موجب % )آزمایشگاه ملی لارنس برکلی آمریکا(  LBNLطبق تحقیقات 

 حسگر نوری فرمان مدار روشنایی 14-8شکل 

 

 ساعت فرمان روشنایی 8-8-5

 طیشرا یهابیشود و از آسیدر داخل تابلو نصب م ینجوم ساعت م،یکنیاستفاده م ییکنترل خودکار روشنا یاست که برا یاز موارد یکی یساعت نجوم

ساعت فرمان روشنایی به منظور قطع و وصل یک مدار روشنایی   .کند دایپ شیشود که طول عمر آن افزایارزشمند باعث م ینکته نیدر امان است و ا یطیمح

انرژی  جویی طبق یک برنامه زمانی از قبل تعریف شده مورد استفاده قرار می گیرد که با این روش از اضافه روشن ماندن لامپ جلوگیری شده و باعث صرفه

 ( 15-8)شکل  می گردد.
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 شناییوتایمر مدار ر 8-8-6

 یط نبود روشنایی قابل تشخیص باشد.تا در شرا کلید فشاری باید دارای چراغ نشانگر باشد (16-8)شکل  روشناییدر مدار تایمر 

این تایمر  ر مربع باشد.مت 100تر از یا فضاها نباید بیشلازم است در فاصله حداکثر دو متری از ورودی قابل دسترس افراد نصب شوند و حداکثر مساحت فضا 

ت ماتیک بعد از گذشبیشتر در راه پله ها مورد استفاده قرار می گیرد تا در زمان روشن نمودن راه پله و فراموشی در خاموش کردن آن باعث شود که به طور اتو

 زمان مشخص چراغ ها خاموش شوند که این عمل باعث کاهش مصرف انرژی و صرفه جویی می گردد.

            

 تایمر 16-8ساعت فرمان                                                                                           شکل  15-8شکل                              
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 یا کاهنده روشنایی دیمر8-8-7

باعث  آن در ساختمان یری. به کارگردیگ یمورد استفاده قرار م یکیالکترون یلامپ ها که در اکثر پروژه ها ییروشنا زانیکنترل م یاست برا یا لهیوس مرید

تم در صورت استفاده از سیس.دینما جادیا طیرا در مح یو مناسب یکند و نور کاف رییمختلف شبانه روز تغ یبا توجه به ساعت ها ازینور مورد ن زانیشود م یم

 (17-8)شکل الشعاع قرار گیرد. مورد نظر تحت عملکرد فضایکاهنده  نور نباید کیفیت روشنایی بیش از حد کاهش یابد و 

 

 دیمر 17 -8شکل 

 پرده کرکرده خودکار اتوماتیک 8-8-9

 یت دلخواهساع د،یتوان یم یبه راحت یبرق یپرده  یویهوشمند با استفاده از سنار ستمیدر سبه منظور استفاده از نور طبیعی و صرفه جویی در مصرف انرژی 

 رد،یفوتوسل صورت بگ قیصورت اگر کاربر در نظر دارد نحوه باز و بسته شدن پرده از طر نی. بددییخانه انتخاب نما یرا جهت باز و بسته شدن پرده ها

شده  روز باز یدر ابتدا دیصورت پرده ها با توجه به نورخورش نی. که در ادیفوتوسل را لمس نما دیخود کل شمندهو یخانه  یلمس توریمان یاز رو ستیبا یم
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 تواند با فعال نمودن یبسته شود م ایباز  یکه کاربر قصد داشته باشد پرده هوشمند در ساعت خاص یو در هنگام غروب بسته خواهند شد. در صورت

متفاوت،  یها ویوتبلت خود در سنار یشگو ینصب شده بر رو شنیکیاپل ی لهیبه وس ایو  دینما یزیدلخواه خود را برنامه ر مانز توریمان یساعت از رو دیکل

 هیسا یپرده هاو  از کنار جمع شو یپرده ها ،رول  یپرده هادر انواع  پرده این (.18-8)شکل  دیوکنترل نما مینور وارد شده به منزل را تنظ زانیاز راه دور م

 روشن

 موجود می باشند.

 است. یالزام یکم انرژ اریبس یهاساختمان یبرا ییروشنا تیریمد تمیساستفاده ازس : نکته

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پرده های هوشمند 18 -8شکل 
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 فصل نهم
 انرژی تجدیدپذیر
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 همچنین سبب کاهش تلفات سیستم توزیع و انتقال ،کاهش آلودگی محیط خواهیم داشتبا استفاده از سیستم های تجدیدپذیر هدف :

 می تواند موثر باشد. می گردد. از دیدگاه پدافند غیرعامل هم

 

 مطالعات و پیش بینی های لازم 9-1

های مرتبط ساختهای انرژی تجدیدپذیر و زیرسیستم در طراحی پروژه ساختمان لازم است فضای اختصاصی و مسیرهای نصب و راه اندازی مدارهای آتی

 شود.مشخص 

 ایهبهسازی توسط سامانه و میزان انرژی سالیانه قابل تأمین در آینده در صورتدر چک لیست انرژی لازم است میزان انرژی سالیانه تأمین شده در طرح 

 .های تجدیدپذیر به تفکیک درج شودبر پایه انرژی

 ارائه شده است. مقررات ملی ساختمان 19مبحث  37-5-19های تجدیدپذیر در جدول حداقل میزان انرژِی سالیانه تامین شده توسط سامانه

سازی مصرف های بهینهیکی از روش CHP 1کنند. استفاده می CHP1و یا  CCHP2های تجدیدپذیر نبود از در صورتی که امکان استفاده از سیستم  نکته:

 شود.انرژِی است که در آن برق و حرارت به طور همزمان تولید می

 موارد خاص

ای هاندازی ساختمانه دلیل وضعیت استقرار ساختمان ازجمله سایهپایه انرژی تجدیدپذیر بهای بر در موارد و در شرایط خاص که امکان استفاده از سیستم

 گیری از دارک فنی ساختمان عدم امکان بهرهباشد لازم است دلایل فنی توجیهی ارائه گردد و در مان تأمین مقادیر حداقل فراهم نمیمجاور و یا امک

 .های تجدیدپذیر به صراحت قید شودانرژی

                                            
1 .Combined Heat and Power 

2 .Combined Cooling Heat and Power 
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 ز:عبارتند ا (1-9)شکل اجزای اصلی سیستم خورشیدی 9-3 

 .دکنتبدیل می  DCکه نورخورشید رو به برق PV ماژول )پنل خورشیدی( -1

 .کندتبدیل می مصرفی  ACهای خورشیدی را به برقتولید شده توسط پنل  DCکه برق اینورتر -2

 وجبم که کندمی حفاظت حد از بیش دشارژ و شارژمقابل  در از باتری  کند وباتری را تنظیم میکه ولتاژ و جریان خروجی از پنل به سمت  شارژ کنترلر -3

 .گیردکه برای ذخیره انرژی مورد نیاز وسایل برقی در طول شب و در روزهای ابری مورد استفاده قرار می باتریشود. می باتری عمر طول افزایش

 

 محاسبات طراحی سیستم های خورشیدی 9-4

 : تعیین میزان مصرف توان1گام 

 . شودیمیک خورشیدی این است که کل توان و انرژی مصرفی برای تمام بارهایی که نیاز به تغذیه دارند را مشخص ئین مرحله در طراحی سیستم فتوولتااول

 

 on-gridنیروگاه خورشیدی متصل به شبکه  1-9شکل 
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 : انتخاب اینورتر2گام 

بایستی از یک اینورتر استفاده کنیم. نکته بسیار مهم در انتخاب اینورتر این است که ورودی اینورتر به هیچ وجه نبایستی از  AC خروجیدر صورت نیاز به 

 .مجموع توان تمام وسایل برقی )یا پیک مصرف برق همزمان( کمتر باشد

 زه کافی بزرگ باشد تا بتواند تمام وات مصرفی را تأمین نماید. اندازه اینورتر حدوداً ، اینورتر باید به اندا(off-grid) آفگریده های مستقل از شبکبرای سیستم

های زمان باید اینورتر تحمل اضافه جریان شوداگر از موتور یا کمپرسور استفاده  .شودف همزمان در نظر گرفته میدرصد بزرگتر از پیک مصر 20تا  10

 دیاگرام اتصال سیستم خورشیدی آفگرید آورده شده است 2-9در شکل  .اندازی را داشته باشدراه

  
 دیاگرام اتصال سیستم خورشیدی آفگرید 2-9شکل 
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 عیین بانک باتری مورد نیازت  :3گام 

 بانک باتری باید بتواند میزان انرژی مورد نیاز برای دو روز ابری را در خود ذخیره داشته باشد. 

 

 های موازی بانک باتری :اخهشتعداد باتری  1-9رابطه 

 𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙 =
𝐸𝑡. 𝑑𝑎𝑦 × 𝑇𝐵. 𝑏𝑎𝑐𝑘𝑢𝑝 

 𝐷𝑂𝐷 × 𝐶𝐵 × 𝑉𝑖𝑛𝑣𝑡
 

Et.aay  :( وات ساعت 24انرژی کل مصرفی روزانه )ساعته  

)... و 2 یا 5٫1مثل  1بیشتر از  )تعداد روزهای بکاپ باتری    :TB.backup 

یا ...( 0.8عمق دشارژ )مثلاً :   DOD  

(ظرفیت هر باتری )آمپرساعت:   CB  

یا...( ولت 24ولتاژ طراحی )ورودی اینورتر مثلاً :   Vin  

 

 سری شده - های هر شاخهتعداد باتری 2-9رابطه 

𝑁𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 =
𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡

𝑉𝐵

 

Vinvt :  ولتاژ ورودی اینورتر یا همان ولتاژ طراحی بانک باتری   

VB  :ولتاژ هر باتری  

 های بانک باتریمحاسبه تعداد کل باتری 3-9رابطه 

 NB.bank= Nseries × Nparallel 
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  PV : تعیین اندازه ماژول4گام 

ری تولید تکنند. هر چه اندازه پنل بزرگتر باشد و راندمان بالاتر باشد به همان میزان توان بیشوان تولید میخورشیدی مختلف مقادیر متفاوت ت PV هایپنل

بستگی به   (Wp). بیشترین توان تولیدی یا وات پیکدبیشترین توان تولیدی را بدست آور، باید ابتدا PV کردن اندازه ماژول )پنل(مشخصخواهد نمود. برای 

ت. سهکه در هر مکانی متفاوت است نیاز  "متوسط حداکثر پتانسیل تابشی"و آب و هوای منطقه مورد نظر دارد. بدین منظور به فاکتوری به نام   PVماژول

 به منظور دریافت بیشترین تابش در شهر های مختلف ارائه شده است.پنلهای خورشیدی ثابت  بهترین زاویه برای  1-9مطابق با جدول 
 

 زاویه بهینه پنلهای خورشیدی ثابت برای دریافت بیشترین تابش  1-9جدول 
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ا را ههای خورشیدی بخواهند همزمان هم بار مصرفی روزانه را تامین کنند و هم باتریباشند و پنلها کاملا دشارژ شده بدترین شرایط وقتی است که باتری

 PSH (Peak Sun hours) برو سپس  کردهباهم جمع  ،نیاز برای شارژ بانک باتری را هم شارژ کنند لذا باید مجموع انرژی مصرفی روزانه و انرژی مورد

 مناطق مختلف ایران آورده شده است. PSH  3-9در شکل  .یدآهای مورد نیاز بدستپنل تا مجموع توان می شودمنطقه تقسیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pshضریب  3-9شکل 
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انرژی را تامین کنند و  که پنل ها بخواهند همزمان هم این مقدارشود )د و بخشی در شب استفاده میشونرژی مصرفی خانه در روز مصرف نمیکل ا :نکته

 ،ردبهای شما را خیلی بالا مید اما اگر از لحاظ اقتصادی هزینهها حداکثر انرژی را لحاظ کنیا بهتر است برای تخمین تعداد پنلرا شارژ کنند( لذ هاهم باتری

 .نصف انرژی کل مصرفی توانید همان مقدار مصرف روزانه را لحاظ کنید، مثلاًمی

 

 : انتخاب جریان شارژ کنترلر5گام 

کند. یرل مرا کنت یباتر یو خروج یاست که حداقل و حداکثر شارژ ورود یکیالکترون ستمیس کیکنترل کننده شارژ سولار پنل،  ای یدیخورشکنترلر شارژ 

 کند.یم جادیا یباتر یبرا یانهیهم عملکرد مناسب و به تیدر نها

 :توجه مهم

 برداری ازها بر طراحی، اثر دمای بهرهها، اثر راندمان باتریندمان سالانه پنلسازنده و افت راها، اثر خطای ها و دما بر پنلدر محاسبه دقیق به اثر آلایندگی

اینورتر، راندمان شارژ  اندازی، راندمانها، محدودیت اضافه جریان راهها )دما در ظرفیت در دسترس خیلی تاثیر دارد(، اثر جریان شارژ و دشارژ باتریباتری

گذار است(، زمان شارژ و دشارژ )سرعت شارژ و دشارژ(، تعداد روزهای رثیأها خیلی تها )دما روی توان تولیدی پنلی از پنلبرداربهره دمای کنترل کننده ها،

داخته برداری و... پرظرفیت دسترس در شرایط مختلف بهرهآفتابی بعد از روزهای ابری )فرصت شارژ کردن بانک باتری توسط شارژ کنترلر(، انواع باتری و 

 شود.می

 :افزارهای تخصصینرم

:PVsyst های فتوولتائیک استافزارهای پرکاربرد برای طراحی سیستمیکی از نرم. 

:Homer Energy های انرژی تجدیدپذیر استسازی و ارزیابی سیستمافزاری برای شبیهنرم. 

:PVGis های خورشیدی استپنل یک ابزار آنلاین رایگان برای محاسبه تابش خورشید و تولید انرژی. 

 .شود برای طراحی و اجرای سیستم فتوولتائیک خود از یک شرکت معتبر و متخصص در این زمینه کمک بگیریدتوصیه می
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 یک منزل مسکونی در کرجمثال: طراحی سیستم فتوولتائ

 :اطلاعات مسئله

 کیلووات ساعت 6.15مصرف روزانه انرژی:  

 کیلووات ساعت بر متر مربع 5.5کرج: تابش خورشیدی متوسط روزانه در  

 %20راندمان پنل:  

 متر مربع7.1مساحت هر پنل:  

 تعیین مصرف انرژی روزانه: 

 .سبه کنیدمصرف همه وسایل برقی: لیستی از همه وسایل برقی که از انرژی خورشیدی استفاده خواهند کرد تهیه کنید و مصرف هر یک را در وات ساعت محا

 .شودبه مصرف کل اضافه می 1.3تا  1.2ضریب افزایش مصرف: به دلیل تلفات سیستم و افزایش مصرف در آینده، معمولاً یک ضریب 

 )در این مساله مصرف روزانه انرژی محاسبه و اعلام شده است.(

 محاسبه انرژی تولیدی روزانه هر پنل: 

 راندمان پنل ×مساحت پنل  ×انرژی تولیدی روزانه هر پنل = تابش خورشیدی متوسط روزانه * 

   2.0 ×7.1 متر مربع × 5.5 /متر مربعساعت کیلووات = 87.1  کیلووات ساعت                                                                              انرژی تولیدی روزانه هر پنل  

 .کندکیلووات ساعت انرژی در روز تولید می 87.1پس هر پنل به طور متوسط 

 :های مورد نیازتعیین تعداد پنل

 تعداد پنل مورد نیاز = مصرف روزانه انرژی / انرژی تولیدی هر پنل *

                                                                                                               تعداد پنل مورد نیاز
15.6ساعت کیلووات

1.87 کیلووات ساعت−پنل
≈    پنل 8.34

 .پنل نیاز داریم 9توانیم کسری از یک پنل داشته باشیم، به از آنجایی که نمی
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 انتخاب اینورتر: 

 هایتولید شده توسط پنل  (DC)اینورتر وظیفه تبدیل جریان مستقیمانتخاب اینورتر مناسب یکی از مراحل کلیدی در طراحی یک سیستم فتوولتائیک است. * 

 .قابل استفاده در شبکه برق را بر عهده دارد  (AC)خورشیدی به جریان متناوب

 :عوامل موثر در انتخاب ظرفیت اینورتر

 .باشدها را داشته ها: اینورتر باید توانایی تبدیل کل انرژی تولید شده توسط پنلمجموع توان پنل

 .شودهای بیشتر در آینده در نظر گرفته میدرصد حاشیه اضافه برای افزایش طول عمر اینورتر و امکان افزودن پنل 20تا  10حاشیه اضافه: معمولاً 

 .هستند ترهای خانگی مناسبنوع اینورتر: اینورترهای هیبریدی قابلیت اتصال به شبکه و ذخیره انرژی در باتری را دارند و برای سیستم

 .شوددرصد در نظر گرفته می 15تا  10های واقعی معمولاً بین تلفات سیستم: تلفات در سیستم

 :روش محاسبه تقریبی

 .ها را در توان هر پنل ضرب کنیدها: تعداد پنلمحاسبه مجموع توان پنل     

 .ضرب کنید 2.1تا  1.1اضافه کردن حاشیه: حاصل مرحله قبل را در ضریبی بین      

 :وات باشد 1870با فرض اینکه هر پنل      

 پنل-وات8701 ×پنل  9ها مجموع توان پنل =وات 16830

w 19620=2.1×83061 وات 

 .وات یا بالاتر مناسب خواهد بود 2500بنابراین، اینورتر با ظرفیت  

 :نکات مهم

 .اینورتر باید با استانداردهای شبکه برق منطقه سازگار باشد -1

  .های اضافی مانند مانیتورینگ از راه دور، قابلیت اتصال به اینترنت و قابلیت شارژ خودروهای برقی هستندبرخی از اینورترها دارای ویژگی  -2

 .اگر بارهای خاص مانند پمپ آب یا سیستم تهویه مطبوع وجود داشته باشد، باید توان راکتیو مورد نیاز نیز در نظر گرفته شود-3

 .گذارندا، رطوبت و گرد و غبار بر عملکرد اینورتر تأثیر میدم  -4
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 تعیین ظرفیت باتری: 

 .گیری مورد نیازگیری: این مقدار برابر است با مصرف روزانه انرژی ضربدر تعداد روزهای پشتیبانانرژی مورد نیاز برای پشتیبان

 .گیری را تأمین کند و عمق دشارژ از حد مجاز تجاوز نکندشود که بتواند انرژی مورد نیاز برای پشتیبانای انتخاب ظرفیت باتری مورد نیاز: ظرفیت باتری باید به گونه 

 :فرمول تقریبی برای محاسبه ظرفیت باتری )آمپر ساعت( 

گیریپشتیبان برای نیاز مورد انرژی

باتری ولتاژ

دشارژ عمق
=   (ساعت آمپر) باتری ظرفیت

 :فرض کنید 

 .کیلووات ساعت باشد 6.5کیلووات ساعت و در بقیه ساعات  10مصرف روزانه انرژی در ساعات پیک 

 .روز باشد 2گیری مورد نیاز تعداد روزهای پشتیبان

 .درصد باشد 80عمق دشارژ 

 .ولت باشد 48ولتاژ باتری 

ساعت  12اند )ساعات پیک و بقیه ساعات به طور مساوی در طول روز تقسیم شدهکنیم که برای محاسبه نیاز است میانگین مصرف روزانه را به دست آوریم. فرض می

 :شودساعت غیر پیک(. با این حساب، میانگین مصرف روزانه به صورت زیر محاسبه می 12پیک و 

 میانگین مصرف روزانه: *

× ساعت کیلووات 10 + ساعت 12  × ساعت کیلووات 5.6  ساعت 12 

ساعت 24 
=  ساعت کیلووات 7.8
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 :کنیمحالا از فرمول کلی محاسبه ظرفیت باتری استفاده می

روزهای خودمختاری × ولتاژسیستم  ⁄(Wh) مصرف انرژی روزانه

1 − عمق دشارژ
=   (Ah)  ظرفیت باتری

 
2 ×  48 7800 (Wh)⁄

1 − 0.8
= 3250  (Ah)  

 

 .آمپر ساعت نیاز دارید 3250شده، به باتری با ظرفیت تقریبی روز با شرایط ذکر  2با توجه به اطلاعات ارائه شده، برای تامین انرژی سیستم شما به مدت 

 

 جریان شارژ کنترلر: 

 :عوامل موثر در محاسبه جریان شارژ کنترلر

 .تواند تولید کنداین مقدار حداکثر جریانی است که پنل خورشیدی می  :(Isc)هاجریان اتصال کوتاه پنل

 .شودبه جریان اتصال کوتاه اضافه می 5.1تا  2.1ضریب ایمنی: برای جلوگیری از آسیب به اجزای سیستم، معمولاً ضریبی بین 

 .ها، اتصالات و سایر اجزای سیستم نیز باید در نظر گرفته شودتلفات سیستم: تلفات در سیم

 .گذارندها تأثیر میخروجی پنلشرایط محیطی: دما، تابش خورشید و سایر شرایط محیطی بر جریان 

 .ولتاژ سیستم: ولتاژ سیستم باید با ولتاژ شارژ کنترلر و باتری سازگار باشد

های خورشیدی راندمان بالاتری دارند و انرژی بیشتری را از پنل  MPPT (Maximum Power Point Tracking)نوع شارژ کنترلر: شارژ کنترلرهای

 .کننداستخراج می

 .ریزی هستندهای اضافی مانند نمایشگر، پورت ارتباطی و قابلیت برنامهاضافی: برخی از شارژ کنترلرها دارای ویژگیهای ویژگی
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 :روش محاسبه تقریبی

 .ها ضرب کنیدها: جریان اتصال کوتاه هر پنل را در تعداد کل پنلمحاسبه جریان کل پنل* 

 .ایمنی ضرب کنیدضرب در ضریب ایمنی: حاصل مرحله قبل را در ضریب *

 .گیریمدر نظر می 2.1آمپر داریم و ضریب ایمنی را  8پنل خورشیدی با جریان اتصال کوتاه هر کدام  9فرض کنید 

                                                                                  9×8=72آمپر                                                                                                                                                      ها: جریان کل پنل *

 72×2.1=4.86                                                                                                                                جریان شارژ کنترلر: *

 .آمپر نیاز داریم 100بنابراین، در این مثال به شارژ کنترلر با ظرفیت 

ها وجود انتخاب شود تا در آینده امکان افزایش تعداد پنلانتخاب شارژ کنترلر با ظرفیت بیشتر: بهتر است شارژ کنترلر با ظرفیت کمی بیشتر از مقدار محاسبه شده * 

 .داشته باشد

 :توجه

 .هستندمحاسبات بالا یک تخمین تقریبی است و عوامل دیگری مانند نوع باتری، عمق دشارژ، و شرایط محیطی نیز بر انتخاب شارژ کنترلر تأثیرگذار 

. اما در واقعیت، برای طراحی دقیق تکیلووات ساعت( در نظر گرف15.6زانه را به صورت یک مقدار کلی )مثلاً در محاسبات قبلی، به منظور ارائه یک مثال کلی، مصرف رو

 .گرفتیک سیستم فتوولتائیک، باید مصرف هر وسیله برقی را به صورت جداگانه در نظر 

 ؟کردچرا باید مصرف هر وسیله را به صورت جداگانه بررسی 

 .دادتر و کارآمدتر انجام طراحی سیستم را دقیق توانردن دقیق مصرف هر وسیله، میمشخص کدقت بیشتر در محاسبات: با 

 .کردتر استفاده عادات مصرف خود را تغییر داده و از وسایل کم مصرف توانا دانستن مصرف هر وسیله، میسازی مصرف: ببهینه

 .نمودذخیره  ستنیهایی که به آن نیاز در زمانو انرژی را  ردتوان ظرفیت باتری را بهینه ک: با دانستن الگوی مصرف، میریزی بهتر برای ذخیره انرژیبرنامه

 :هامثالی از یک لیست وسایل برقی و مصرف تقریبی آن
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 مصرف روزانه )وات ساعت(   ساعت کارکرد روزانه )ساعت(  توان )وات(   وسیله برقی

 3600 24 150 یخچال 

 4800 24 200  فریزر 

 20000 8 2500  کولر گازی 

 400 4 100  تلویزیون

 1500 5 300  کامپیوتر 

 1200 6 200  روشنایی 

 1000 2 500 سایر وسایل  

 

سال است. در طول این مدت، ممکن است نیاز به تعویض برخی از تجهیزات  10ها حدود سال و باتری 25های خورشیدی حدود عمر مفید تجهیزات: عمر مفید پنل

 .باشد

 ر در محاسبات : عوامل موثر دیگ

 .شودها باعث کاهش تولید انرژی میسایه اندازی: سایه اندازی بر روی پنل* 

 .درجه برای مناطق ایران بهینه است 35تا  25جهت و شیب نصب: جهت جنوب و شیب  *

 .شودها میدمای محیط: افزایش دما باعث کاهش راندمان پنل *

 .های واقعی، تلفات انرژی در اجزای مختلف وجود دارد که باید در نظر گرفته شودسیستمتلفات سیستم: در  *

 .ها بر روی عمر مفید و راندمان سیستم تأثیرگذار استها و سازنده آنها: کیفیت پنلکیفیت پنل* 

 .دهندها و تسهیلات خاصی ارائه میها برای تشویق استفاده از انرژی خورشیدی، یارانههای تشویقی دولت: برخی از دولتسیاست* 
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 فصل دهم
 موتورهای برقی
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 هدف : از آنجایی که بسیاری از تاسیسات مکانیکی و الکتریکی ساختمان از جمله پمپ های تامین آب، گرمایش ساختمان، پمپ های

 یا فن های تهویه هوا موتور الکتریکی ها آتش نشانی، پمپ های تامین آب معدنی، آسانسور، پلکان برقی، کولرها، فن کویل ها، هواکش

 به کار رفته است؛ سهم به سزایی در مصرف انرژی الکتریکی دارد. لذا لازم است در خصوص نکاتی که منجر به صرفه جویی انرژی در آنها  

 می گردد، بپردازیم.

 

 برچسب انرژی موتور  10-1

دهنده کیفیت محصولات از نظر مصرف انرژی است. در این شود و نشانها نصب میبرچسب انرژی برچسبی است که روی کالاهای مورد استفاده در ساختمان

رف دارای رنگی شوند که هر حمشخص می Gتا  Aرود، شاخص مصرف انرژی وسیله با استفاده از حروف لاتین بر به کار میهای انرژی برچسب که برای وسیله

 فلش مقابل هر یک از این حروف نشان دهنده ی رده انرژی کالایی است که برچسب روی آن نسب شده است. و  مخصوص به خود از سبز تا قرمز است

 ره شده است خواهد بود. بعد از این در مبحث هرجا به برچسب انرژی اشا Bفریزر برابر با  –برچسب انرژی یخچال  1-10به عنوان مثال در شکل 

 مقررات ملی ساختمان(، منظور برچسب مشابه این شکل خواهد بود که مهندسان باید توجه نمایند. 19در مبحث  6-4-19)مخصوصا جدول 

 قرار گیرد. ناظر لحاظ شود و مورد توجه  6-4-19برچسب انرژی در موتورهای الکتریکی باید در زمان طراحی و اجرا مطابق جدول 
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 برچسب انرژی موتور تک فاز و سه فاز 1-10شکل 
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 راندمان الکتروموتور 10-2

شود. و از آنجایی که انرژی به اشکال مختلف در طول تبدیل راندمان موتور به عنوان نسبت توان مکانیکی خروجی به توان الکتریکی ورودی تعریف می

 .رود، توان مکانیکی خروجی همیشه کمتر از توان الکتریکی ورودی استهدر می )الکتریکی به مکانیکی(، مانند گرما و اصطکاک،

 لذا هرچه راندمان موتور بالاتر باشد، تلفات کمتر و صرفه جویی بیشتر خواهد بود.

 چیست؟ موتور راندمان هایکلاس 

 .شوددادن کارایی موتور الکتریکی استفاده میکلاس راندمانی استانداردی است که برای نشان

 گیرد.مورد استفاده قرار میهای بازده موتورهای الکتریکی بندیداردهای طبقهنبرای استا 1-10جدول 

 است؟ مهم موتور راندمان چرا 

 صرفه جویی بیشتر در مصرف انرژی

 هزینه نگهداری کمتر

 کمتر CO2 اثر محیطی بهتر، انتشار
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 IEC 60034-30-1 اموتورهای الکتریکی در مقایسه بداردهای طبقه بندی های بازده ناستا 1-10جدول

 

 

 مشخصات فنی موتور 10-3

یم که توانیم تشخیص دهدر واقع، از روی پلاک مشخصات می شود و به منزله شناسنامه الکتروموتور است.بر روی بدنه الکتروموتور نصب می پلاک مشخصات

 همچنین تعداد دور روتور، جریان و ولتاژ نامی، فرکانس، نوع اتصال )ستاره یا مثلث(، ضریب قدرت، درجهموتور تک فاز است یا سه فاز، دارای چه قدرتی است، 

د ترین نکاتی است که بایشود. زیرا آشنایی با پلاک مشخصات موتورها، یکی از مهمشرایط کار موتور روی پلاک قید میحرارت عایقی، نوع حفاظت و سایر 

 . مشخصات فنی، قدرت نامی ولتاژ و راندمان کارکرد برای عملکرد مورد نظر باید باهم هماهنگی داشته باشند.قرار گیرد احرطقبل از هر چیز مورد توجه 
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 پلاک الکتروموتور 2-10شکل 

 قدرت نامی 10-4

 ،دن نیاز و پیشنهاد طرح وجود داشته باشیتناسب بینتخاب شود که امتناسب با نیاز طراح یا پروژه، قدرت موتور مورد نیاز را مشخص می کنیم و به گونه ای 

 :فرض کنید )برای درک بهتر مفهوم( به عنوان مثال

 :محاسبه تقریبی تلفات.کنداین موتور به مدت یک ساعت با بار کامل کار می.درصد داریم 90اسب بخار با راندمان  1یک الکتروموتور 

 .کندوات ساعت انرژی مصرف می 746وات است. پس در یک ساعت، موتور  746برابر با  اسب بخار تقریباً 1توان مصرفی: 

 .وات ساعت 671.4شود، یعنی درصد انرژی مصرفی به انرژی مکانیکی تبدیل می 90انرژی مفید: 

 .وات ساعت 74.6شود، یعنی درصد انرژی مصرفی به صورت گرما تلف می 10تلفات: 

 .دهدوات ساعت انرژی را به صورت گرما از دست می 74.6ل، موتور در هر ساعت کارکرد، در این مثا به عبارت دیگر
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 .اند و در واقعیت، تلفات انرژی به عوامل بسیار بیشتری بستگی دارد: این محاسبات بسیار ساده شدهتوجه

 :های تعیین دقیق تلفات انرژیروش

 :ای مختلفی وجود دارد، از جملههبرای تعیین دقیق تلفات انرژی یک الکتروموتور، روش

اده از گیری کرد و با استفتوان مصرف انرژی موتور را اندازهمتر میسنج و ولتمتر، جریانگیری مانند واتگیری مستقیم: با استفاده از تجهیزات اندازهاندازه *

 .روابط مهندسی، تلفات انرژی را محاسبه کرد

 .سازی کرده و تلفات انرژی را تخمین زدتوان عملکرد موتور را شبیهافزارهای تخصصی، میی: با استفاده از نرمسازافزارهای شبیهاستفاده از نرم *

 .دهندهای مشخصه موتور، اطلاعاتی در مورد راندمان موتور در شرایط کاری مختلف ارائه میهای مشخصه موتور: منحنیمراجعه به منحنی* 

 

 فاز سه موتورهای برای توان محاسبه فرمول 10-4-1

𝐼                                                                                                                                                       1 -10رابطه  =
𝑃

√3×𝑉×𝑐𝑜𝑠 𝜑
 

 

𝑃                                                                                                              2 -10رابطه  = √3 × 𝑉 × 𝐼 × 𝑐𝑜𝑠 𝜑   

 

P  : توان موتور به واتW 

I  : جریان مصرفی به آمپرA 

V  : ولتاژ موتور به ولتV 

𝑐𝑜𝑠 𝜑 :  ضریب توان 
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 فاز تک موتورهای برای توان محاسبه فرمول 10-4-2

  P = I . V . Cos 𝜑                                                                                             3 -10رابطه 

 کرد. محاسبه را موتور جریان براحتی توان می روابط این کمک به ●

 

 .باشدمی 75.0 موتور این توان ضریب. شودمی اندازیراه مثلث صورتهب فاز،سه شبکه در که داریم بخار اسب 15 قدرت با الکتروموتوری -1 مثال

 است؟ چقدر موتور جریان شدت

 :کنیم تبدیل وات به را بخار اسب باید ابتدا

 بخار اسب 1=  کیلووات 745.0

  .    باشدمی وات کیلو 11 موتور نامی توان بنابراین

  HP × 745.0 KW = 1.11 15                                                                                                                                        4-10رابطه 

P = √3IVCOSф → 11000=(1.73)I(380)(0.75) → I= 11000/493 . 05 → I=22.3A                                                             5-10رابطه  

 

 با نیز را مقادیر تمامی باید محاسبه، در بیشتر دقت برای. شود محاسبه گیریاندازه طریق از موجود نیست؛ باید موتور مشخصات پلاک که مواقعی در :نکته

 .شود گیری اندازه را خط ولتاژ نیز، متر ولت بوسیله است بهتر است، ولت 380 ، خط فاز سه ولتاژ اینکه با مثلا،. نمود مشخص گیری اندازه
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 کاهش جریان راه اندازی 10-5

 رد.کنترل راه اندازی موتور به روش های مختلفی انجام می شودکه از آن جمله می توان به روش ستاره مثلث و راه انداز سافت استارتر اشاره ک

10-5-1 Soft starter  
وتور رد این دستگاه به الکترومبنابراین با وصل ک .باشدانداز نرم می افت استارتر یا راههای کنترل جریان راه اندازی الکتروموتورها استفاده از سیکی از روش

 در موتور های القایی جریان راه اندازی بسته به نوع موتور حداقل بیش از سه برابر جریان نامی موتور کرد.اندازی م راهتوان الکتروموتور را به صورت نرمی

 رژیچنانچه از سافت استارتر استفاده نماییم و جریان راه اندازی را در حالت ایده آل به جریان نامی موتور تقلیل دهیم؛ قطعا صرفه جویی ان می باشد.

 را نمایش می دهد. نحوه قرارگیری سافت استارتر در مدار 3-10شکل اتفاق خواهد افتاد. 

 کاربرد سافت استارتر:

 پمپ  -1

 فن  -2

 کمپرسور  -3

 پلکان برقینوار نقاله  -4

 آسانسور -5

  

 

 

 نحوه قرارگیری سافت استارتر در مدار  3-10شکل                                                       
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  انتخاب سیستم کنترل کارآمد جهت تنظیم دور و نقطه کار مناسب برای موتور:  10-6

اندازی آن به روشی و راه AC گیرند. اما نیاز به رفع مشکل موتور القاییبه دلیل کاربردهای زیاد، بیشتر و بیشتر مورد استفاده قرار می AC موتورهای القایی

 .است ها درایو فرکانس متغیرشود، اما بهترین در بین همه دستگاههای زیادی استفاده میدستگاه بسیار کارآمد وجود دارد. برای این موضوع،

  متغیر فرکانس درایو

 ترلکن برای. کندمی تبدیل تنظیم قابل متناوب فرکانس و ولتاژ یک به را ثابت AC فرکانس و ولتاژ یک که است دستگاهی (4-10شکل  )متغیر فرکانس درایو

 هم است قادر متغیر فرکانس درایو. کند کار مختلف هایسرعت با تواندمی AC القایی موتور فرکانس و ولتاژ تنظیم با. شودمی استفاده AC موتور سرعت

 داشته باشد، مانند: دیگری مختلف هاینام با است ممکن متغیر فرکانس درایو. کند تنظیم را القایی موتور گشتاور هم و سرعت

 فرکانس مبدل ●

● AC Drive 
 فرکانس اینورتر ●

 درایو فرکانس متغییر ●

 تنظیم قابل فرکانس درایو ●

 کننده معکوس ●

. شود می ادهاستف فشار و جریان تنظیم برای شیرها و دمپرها مانند کنترلی عناصر از ها سیستم این در. سیستم ها کاربرد دارند اکثردر  ثابت سرعت موتورهای

 دو اب موتور یک که است مطلوب اغلب حال، این با. شوندمی انرژی اتلاف و ناکارآمد عملکرد به منجر خود گاز دریچه عملکرد دلیل به معمولاً ها دستگاه این

 استفاده اب متغیر سرعت عملکرد ترکیب با توانمی اغلب را معمولی کنترل هایالمان. باشد داشته متغیر کاملاً سرعت عملکرد یا کند، کار مجزا سرعت چند یا

 .کرد جایگزیندرایو فرکانس متغییر  از
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 درایو فرکانس متغییر 4 -10شکل 

 

 راندمان کاهش از جلوگیری برای درصد 1 از کمتر به موتور از برداریبهره دوره در فازها در ولتاژ دلاتع عدم میزان داشتننگه محدود  10-7

 موتور:

 پدانسام در تعادل عدم گردد و همچنین فاز میهر که این موضوع باعث عدم تقارن بارها در .کنندمی تغذیههم  را فازتک بارهای بعضاً فازسه توزیع هایسیستم

 (.5-10اهش راندمان در موتورها خواهد شد) شکل این عدم تقارن باعث ک. گردد فازسه هر میان در تقارن عدم باعث تواندمی بار توزیع یا
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 بار ولتاژ تعادل عدم 5-10شکل 

 

 .ولت نیاز دارد 380آید. این موتور برای کارکرد صحیح به ولتاژ فرض کنید یک پمپ آبی داریم که توسط یک موتور الکتریکی سه فاز به حرکت در میمثال: 

 ولت( 350: ولتاژ کمتر از نامی )مثلاً 1سناریو 

 .شود جریان بیشتری بکشدبور میافزایش جریان: موتور برای تولید گشتاور مورد نیاز، مج

 .دهدهای موتور را افزایش میپیچافزایش تلفات مس: افزایش جریان، تلفات مس در سیم

 .دهدشود که به نوبه خود گشتاور موتور را کاهش میکاهش فلکس مغناطیسی: کاهش ولتاژ، باعث کاهش فلکس مغناطیسی می

 .یابد(شود با سرعت بیشتری بچرخد )لغزش افزایش میور موتور مجبور میافزایش لغزش: برای جبران کاهش گشتاور، روت

 .شودگرم شدن موتور: افزایش جریان و تلفات مس، باعث افزایش دمای موتور می
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 .شودکاهش راندمان: مجموع این عوامل منجر به کاهش راندمان موتور می

 ولت( 410: ولتاژ بیشتر از نامی )مثلاً 2سناریو 

شود. این امر منجر به افزایش تلفات هسته و گرم شدن موتور تلفات هسته: ولتاژ بالاتر، باعث افزایش چگالی شار مغناطیسی در هسته موتور میافزایش 

 .شودمی

 .بالا ببردهای مختلف موتور را افزایش داده و احتمال خرابی مکانیکی را تواند تنش مکانیکی در قسمتافزایش تنش مکانیکی: ولتاژ بالاتر می

 .ها آسیب برساندپیچبندی سیمتواند به عایقها: ولتاژ بیش از حد میخطر آسیب به عایق

 .شودکاهش راندمان: افزایش تلفات و احتمال خرابی، منجر به کاهش راندمان موتور می

 نمودار تغییرات راندمان بر حسب ولتاژ 6-10شکل 

 

 کاهش رسد و با دور شدن از ولتاژ نامی، به سمت پاییندمان موتور در ولتاژ نامی به حداکثر مقدار خود میتوان مشاهده کرد که رانمی 6-10شکل در 

 .یابدمی
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 گیرینتیجه

 .شودولتاژ نامی: بهترین عملکرد و راندمان موتور در ولتاژ نامی حاصل می* 

 .شودبه موتور می ولتاژ کمتر از نامی: باعث کاهش راندمان، افزایش تلفات و احتمال آسیب* 

 .شودولتاژ بیشتر از نامی: باعث افزایش تلفات، کاهش عمر مفید موتور و احتمال خرابی می* 

 های حفاظت در برابر اضافه ولتاژ واز سیستم .ولتاژ ورودی به موتور به دقت تنظیم شود :شودبرای حفظ راندمان و افزایش عمر مفید موتور، توصیه می

 .موتورها به طور مرتب سرویس و نگهداری شوند د.شو کم ولتاژ استفاده

 

 کنمتغیر از جمله برج خنک شود حتی الامکان برای تمامی موتور الکتریکی مورد استفاده در تجهیزات با بارتوصیه می 2-4-5-19مطابق زیربند نکته: 

ر موتور به میزان واستفاده از سیستم کنترلی امکان تغییر وضعیت و کاهش د هایی که بار ساختمان کم است باظر گرفته شود تا در زماننسیستم تغییر دور در

 دادن آن در حالت خاموش فراهم باشد. حداقل یا قرار

ی با توان اندازی ستاره مثلث برای موتورهاجای سیستم متعارف راهاندازی موتورها بهبه منظور کاهش مقدار جریان راه(  Soft Starte )انداز نرماستفاده از راه

 را صنعتی موتورهای در استفاده مورد انرژی از بزرگی بخش هاپمپ و هافنشود. ( و به بالا توصیه میKWکیلووات ) 11بالا خصوصاً موتورهای با توان نامی 

مپر یا استفاده از د پمپ یا فن خروجی در تغییر برای ساده روش یک کنند،می عمل متغییر بار فرایند یک عنوان به هاپمپ و هافن که جایی .کنندمی مصرف

 شیر می باشد که این موضوع باعث از دست دادن مصرف انرژی بیهوده است.

 یک با. شود استفاده VSD (variable speed drive) از دارند زیادی انرژی اتلاف میزان که هاییدستگاه از برخی در طبق توصیه مبحث بهتر است که

 . برسانیم حداقل به را انرژی تلفات و نموده تنظیم را خروجی جریان تقاضا، با مطابقت توانمی فن، یا پمپ در VSD درایو
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 هاپمپ 10-8

 مقررات ملی ساختمان برای حداقل رده برچسب انرژی اجباری 19مبحث  6-4-19و استفاده از جدول  همین کتاب 1-10بند  مطابق انرژی برچسب

 می باشد.

 

 
 شاخص راندمان و کلاس انرژی   7-10شکل 

EEI1  شاخص حداقل راندمان مورد نیاز پمپ است، اگرEEI  باشد پمپ دارای کلاس  4.0و  3.0بینA  باشد، این جدول را شرکت تولیدکننده پمپ ارائه می

 .دهدمی

                                            
1 .Energy Efficiency Index 
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 کنترل سرعت ستمیسها و فن 10-9

ویژگی لازم برای موتور و سیستم کنترل سرعت فن کویل زمینی سقفی و داکتی در جدول  است یاجبار 6-4-19شده در جدول  نییتع یرچسب انرژبالف( 

 است. 31-5-19جدول 

حداکثر در اشاره به این دارد که دور موتور  (2-2-4-5-19)بند ب حداکثر می باشد. نکته مبحث ،مشخصموتور موتورها یا فن ها در یک دور  راندمان ب(

دور مناسب باید به گونه ای تعیین گردد که  (VSD)فاصله بگیرد. با استفاده از سیستم های کنترل دور  یا این دور موتور ن نقطهاز ای % 15 نباید ،راندمان

 بر حسب دور موتور نمودار عمودی سمت راست راندمان و محور افقی دور موتور است. نمودار قرمز رنگ راندمان 8-10مطابق شکل  موضوع فوق تحقق پذیرد.

 فاصله بگیرد.  %15± دور موتور نباید از حداکثریجهت حفظ راندمان در این نقطه حداکثر راندمان مشهود است. در نقطه مشخص شده شان می دهد که نرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   نمودار راندمان فن کویل 8-10شکل 
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 ارائه شده است. 31-5-19ساختمان در جدول پ( سیستم کنترل سرعت فن کویل ها زمینی و سقفی و با داکتی در رتبه بندی های مختلف 

 9-10شکل 

 VSD از استفاده  10-10

 که است مهم اندازه همان به هدف عنوانبه انرژی در جوییصرفه .هستندVSD درایو از استفاده برای اصلی دلیل دو انرژی، در جوییصرفه و فرایند کنترل

 مقررات ملی ساختمان هدف اصلی دستیابی به صرفه جویی انرژی  19با توجه به اینکه در مبحث  .دارند اهمیت هاهکارخان و هادستگاه عملکرد و تولید

 می گردد. پیشنهاد  VSDمی باشد؛ لذا به منظور تحقق کاهش مصرف انرژی استفاده از 
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10-11 

 کولر آبی  

 . ویژگی های لازم برای موتور ودر ایران را معرفی کنیم قطعا باید از کولر آبی نام ببریم سرمایشیانواع تجهیزات اگر بخواهیم یکی از پرطرفدارترین 

 می باشد. 6-4-19و  32-5-19سیستم کنترل کولر آبی در رتبه های مختلف انرژی ساختمان می بایست مطابق جدول های 

 

 

 

https://paradisecooling.ir/%d9%85%d8%b9%d8%b1%d9%81%db%8c-7-%d9%86%d9%88%d8%b9-%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d9%87%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%86-%d8%aa%d8%ac%d9%87%db%8c%d8%b2%d8%a7%d8%aa-%d8%b3%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%db%8c/
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 فصل یازدهم
 آسانسور
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ها پتانسیل بالایی برای کاهش مصرف انرژی دارند. بهینه سازی  هدف : آسانسورها به عنوان یکی از مصرف کنندگان عمده انرژی در ساختمان

 ها در نظر گرفته استراتژی کلی برای افزایش بهره وری و صرفه جویی انرژی در ساختمانمصرف انرژی در آسانسورها به عنوان بخشی از یک 

با کیفیت بالا و بهینه کردن عملکرد آسانسور می تواند به طور قابل می شوند. موتورها با راندمان بالا ، سیستم های کنترل هوشمند و اجزای 

 توجهی مصرف انرژی را کاهش دهد.

 : شوندیم میموتور آسانسور به دو نوع تقس یطور کلبه 11-1

 دارربکسیموتور آسانسور گ ●

 رلسیموتور آسانسور گ ●

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رلسسور گیناآس 1-11شکل آسانسور گیربکس دار                                                                    1-11شکل                            
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 دارربکسیموتور آسانسور گ 11-1-1

 استفاده می کنیم و برای  6-4-19بکس دار است. برای آسانسور با موتورهای گیرلس از جدول رراندمان آسانسور گیرلس بیشتر از آسانسور گی

وری که انتخاب می کنیم باید دارای باید معادل برچسب انرژی موتور آسانسور را انتخاب کنیم. به این معنی که موت 6-4-19موتورهای گیربکس دار در جدول 

ه می باشد. یبرچسب انرژی بالاتری باشد تا تلفات گیربکس را جبران نماید.اطلاعات تلفات گیربکس از شرکت سازنده و یا همکاران مهندس مکانیک قابل ته

 دو برچسب انرژی را پیدا کرده )مثلا برچسب های  مقابل موتورهای الکتریکی سه فاز تفاوت تلفات بین 6-4-19مطابق استاندارد درج شده  در جدول 

 ( و این تفاوت باید جبران تلفات گیربکس را نماید. Bو Cرده 
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 دهمدوازفصل 
 گیریاندازهسیستم های 
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 گیری در تاسیسات برقی ساختمان، نقش بسیار مهمی در شناسایی نقاط مصرف انرژی بالا، پایش مصرف انرژی و های اندازهسیستمهدف: 

های دقیق و به روز درباره مصرف انرژی، امکان اتخاذ تصمیمات آگاهانه برای بهبود ها با ارائه دادهسیستم کنند. ایندر نهایت کاهش آن ایفا می

هایی مانند مصرف برق، ولتاژ، جریان و قدرت را در گیری، دادهبا استفاده از سنسورها و تجهیزات اندازه و آورندوری انرژی را فراهم میبهره

 های عملکردها و شاخصآوری شده پردازش شده و به صورت نمودارها، گزارشهای جمعداده .کنندوری میآنقاط مختلف ساختمان جمع

  .توان نقاط مصرف انرژی بالا، الگوهای مصرف و عوامل موثر بر مصرف انرژی را شناسایی کردها، میبا تحلیل داده .شوندانرژی ارائه می

  .اقدامات لازم برای کاهش مصرف انرژی را انجام دادتوان با استفاده از نتایج تحلیل، می

 

 گیری های اندازهسیستم 13-1

   برق مصرفی توان مقادیر گیریاندازه الف:

 باشد.کار و برق مصرف شده از یک جنس میباشد یا به عبارت دیگر الکتریکی میبرق مصرف شده همان کار 

شود را بدست آوریم باید میزان توان یم کاری را که توسط برق انجام میاشد. اگر بخواهبمصرفی در زمان میضرب قدرت کار الکتریکی عبارت است از حاصل

ضرب فوق فقط زمانی که مقدار قدرت مصرف شده ثابت باشد کردن وسیله مربوطه ضرب نماییم. البته حاصله را برحسب کیلووات در زمان مصرفمصرف شد

گیری در هر لحظه از زمان قدرت مصرفی را در زمان ضرب کرده و سپس ت نباشد باید توسط دستگاه اندازهمصرفی ثاب صادق است و در صورتی که قدرت

 د.باشلحظه از زمان به سادگی مقدور نمیآوردن کار الکتریکی در هر باشد بدستتوان مصرفی ثابت نمی مقادیر حاصله را با هم جمع نماییم. در عمل که

 ه گیری که این کار را انجام می دهد کنتور برق می باشد.تنها وسیله انداز

 نمایید:در ادامه چند نمونه از کنتورهای هوشمند کنتورسازی ایران را مشاهده می

 

 



 

117 

 استان البرز –ساختمان  یمقرّرات ملّ 19مبحث  یراهنما

 کنتورهای تک فاز : 13-1-1

 
 کنتورهای تک فاز 1-13شکل 

 فاز: سه کنتورهای 13-1-2

 
 فاز سه کنتورهای 2-13 شکل
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 برق مصرف در جویی صرفه میزان مشاهده و کردن کمی با برق مصرف مدیریت بهبود : ب

از به  قبل و بعدبرای اینکه میزان صرفه جویی انجام شده در زمان استفاده از مدیریت مصرف برق را مشخص نماییم، باید با اندازه گیری میزان مصرف انرژی 

ودن روش انجام اطمینان حاصل نماییم. به عنوان مثال یکی از روش ها استفاده از وسایل کم مصرف در زمان کاربردن روش های صرفه جویی نسبت به موثر ب

 پرباری است.

  
 BMS نساختما هوشمند مدیریت سیستم و EMS انرژی مصرف هوشمند مدیریت اثربخشی میزان تعیین : پ

های کلیدی های ارزیابی مناسب و تعریف شاخصای است. انتخاب روشیک فرآیند پیچیده و چند مرحله  BMSو  EMSهایارزیابی اثربخشی سیستم

ین کرد ها را تعیتوان به طور دقیق اثربخشی این سیستمهای ارزیابی مناسب، میعملکرد مناسب، نقش مهمی در موفقیت این فرآیند دارد. با استفاده از روش

 .استفاده کرد در جهت صرفه جویی مصرف انرژیملکرد سیستم و از نتایج آن برای بهبود ع

  برق مصرف تفکیکی هزینه تعیین : ت

ها در یک ساختمان یا تاسیسات است. این کار به شما تفکیک هزینه مصرف برق به معنای شناسایی دقیق میزان مصرف برق هر دستگاه یا گروهی از دستگاه

 .کنند و در نتیجه بتوانید اقدامات لازم برای کاهش مصرف انرژی را انجام دهیدبیشترین انرژی را مصرف می هاکند تا بفهمید کدام دستگاهکمک می

 .وری انرژی شودهای انرژی و بهبود بهرهتواند منجر به کاهش قابل توجه هزینهگذاری بلندمدت است که میتفکیک هزینه مصرف برق یک سرمایه

 که توزیع و تابلوهای برقث : اندازه گیری پارامترهای شب

ت انرژی، اندازه گیری دقیق و مداوم پارامترهای مختلف در شبکه های توزیع و تابلو برق، نقش بسیار مهمی در تضمین کیفیت و پایداری برق، کاهش تلفا

 ، توان اکتیو، توان راکتیو، ضریب قدرت، تشخیص و رفع به موقع عیوب و بهینه سازی عملکرد سیستم دارد. این پارامترها شامل ولتاژ، جریان، فرکانس

 .هارمونیک ها و بسیاری موارد دیگر می شود
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 های اندازه گیری در تابلو برقانواع دستگاه 13-5

 ی دارند. مثلاً متفاوتها کاربردهای شوند. که هر یک از این گروهگاهی و تابلویی یا ثابت تقسیم میگیری در تابلو برق به سه دسته پرتابل، آزمایشلوازم اندازه

های آزمایشگاهی برای اتصال به مدارها کاربرد روه دوم در محیطد وگگیرنهای میدانی مورد استفاده قرار میگیریتوسط متخصصین برق و برای اندازه گروه اول

 .شوندگیری نصب میهای اندازهتگاهو ایس ، پست هااند در تابلوهای برقگیری تابلویی معروفگروه سوم که به تجهیزات اندازه دارند و 

 .پردازیموند. در ادامه به معرفی هر یک میشیاز سیستم و کارایی آن انتخاب میهای گوناگون دارند که بنا به نگیری انواع و کاربردتجهیزات اندازه

 متر تابلوییولت ●

 گیر انرژیاندازه ●

 متر تابلوییمولتی ●

 پاورمتر تابلویی ●

 تابلویی آمپرمتر ●

 متر تابلوییکسینوس فی ●

 متر تابلوییفرکانس ●

 سنکروسکوپ تابلویی ●

 متر تابلوییوات ●

 پاور آنالایزر تابلویی ●

 

 

 گیریهای اندازهدستگاه 3-13شکل 
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 مترولت  ●

  شود.ساخته می DC و AC متر مانند آمپرمتر در دو نوعشود. ولتگیرد، استفاده میکه به صورت موازی با آن قرار می مترولتگیری ولتاژ مدار از برای اندازه

کنند. در جهت زیادشدن مقاومت داخلی استفاده می (Rs) فاز فشار ضعیف از مقاومت های سریمستقیم و متناوب یک جریان در گیریاندازه توسعۀ برای

وصل  R، S یا دو فاز MP و سیم R متر را مستقیماً به شین های موردنظر مثلاً فازتدو سر ول گیری کنیم، بایدم ولتاژ شبکه را در تابلو اندازهصورتی که بخواهی

 .کنیم

 

 مترآمپر ●

ر حالت ها استفاده کرد. دتوان از آنگیری در تابلوهای برق هستند و در آمپرهای پایین به صورت مستقیم میترین لوازم اندازهآمپرمتر تابلویی یا ثابت از مهم

 ندارد از ترانس جریان استفادهگیرند. همچنین در آمپرهای بالا که امکان اتصال مستقیم وجود های فاز قرار میسه آمپرمتر به صورت سری با سیم مستقیم

 5یا  5.2یا  1تاندارد گیری کند و آن را تبدیل به خروجی اسها را اندازهتواند میزان آمپراژ عبوری از سیمصورت غیر مستقیم ترانس جریان می شود که بهمی

ن حالت در مدار یک شود. همچنین در ایاستفاده می فاز از سه آمپرمتر آمپر نماید. برای مشاهده جریان به صورت مستقل در تاسیسات و تابلوهای برق سه

 .گرددمی نصبگیری های اندازهلید آمپر برای کاهش تعداد دستگاهدار یا یک آمپرمتر تابلویی و یک کآمپرمتر سوئیچ

 

 متر تابلوییفرکانس ●

گ نمایش وگیری کرده و به صورت دیجیتال یا آنالتواند فرکانس شبکه را اندازهها است که میگیری در تابلو برقکی از پرکاربردترین لوازم اندازهمتر یفرکانس

 .ای و ارتعاشی ساخته شده استبه صورت عقربهو متر تابلویی برای تاسیسات دارای ژنراتور کاربرد داشته دهد. نوع آنالوگ فرکانس
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 متر تابلوییوات ●

ارای یک متر دشود. واتمتر استفاده میها از واتکنندهگیری توان حقیقی مصرفیری الکتریکی است که برای اندازهگهای اندازهمتر یکی دیگر از دستگاهوات

جریان و  هایگیری ورودیکند. این نوع لوازم اندازهگیری میرمتر توان راکتیو مدار را اندازهان اکتیو و وامتر توپیچ ولتاژ است. واتپیچ جریان و یک سیمسیم

 .گیری توان، هم ولتاژ و هم جریان مورد نیاز است. مجموعه وات متر از دو المان گالوانومتر و ترانسدیوسر تشکیل شده استرا با هم دارند زیرا برای اندازهولتاژ 

 

 متر تابلوییتیمول ●

مترهای  مولتی. شودیش حجم سیم کشی و ابعاد تابلو میگیری پارامترهای مختلف در یک تابلو برق به چندین دستگاه نیاز است که موجب افزابرای اندازه

ازهای مختلف ریان فتواند ولتاژ ، جمتر تابلویی میلتیشوند. مومیتر شدن و بالا رفتن کیفیت کار در تابلو برق هستند که باعث سادهگیری تابلویی از لوازم اندازه

 (4-13)شکل .گیری نیستهای مختلف و کلیدهای اندازهدهد در این حالت نیازی به دستگاهطور ساده نمایش و فرکانس شبکه را به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر تابلوییمولتی 4-13شکل 
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 پاورمتر تابلویی ●

، جریان و ولتاژ طراحی و تولید شده است. Power Factor  محاسبه توان، انرژی، توان اکتیو، توان راکتیو، ضریب توان یاگیری و پاورمتر به منظور اندازه

 عگیری الکتریکی است که برای سنجش و مانیتورینگ پارامترهای متعددی در زمینه توان و انرژی، در صنایهای اندازهلویی یا پاور آنالایزر از دستگاهپاورمتر تاب

 .شودفاز استفاده میفاز و سهو تست ترانسفورماتورهای قدرت تک برق، کارخانجات بزرگ و کوچک، اپراتورهای برق صنعتی

 

 کسینوس فی متر تابلویی ●

متر از دسته کسینوس فی .کنند. برای نصب آن باید ورودی ولتاژ و جریان وجود داشته باشدسیسات بزرگ رآکتیوی استفاده میأاز این دستگاه در ت معمولاً

شوند. همچنین بخش جریان آن از طریق ها نصب میدر بانک خازن برعهده دارند. این دستگاه معمولاً فاز هستند که نمایش پاور فکتور فازها راهای تکلوازم

اه های مجتمع دیجیتال و دستگمتر یا دستگاهس فیمه فازها باید از کلید کسینوآید. البته برای مشاهده ضریب توان هرگولاتور خازن به شکل سری در می

 .کنندگیری استفاده میاندازه

 

  گیری چیست؟های اندازهمحدوده در دستگاه 13-5-1

یری گزهتواند مورد اندارا که یک دستگاه اندازه گیری می گیری عبارت است از ماکزیمم مقداریگیری یا رنج در یک دستگاه اندازهطبق تعریف حدود اندازه

  .گیری نوشته شده استاست که بر روی یک دستگاه اندازه قرار دهد که در بیشتر موارد بیشترین عددی

 گیری توان راکتیو و دیگر پارامترها در انشعاب برق فشار ضعیف (اندازه 19-5-4-6-1)
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 کسینوس فی متر 5 -13شکل 

 کسینوس فی متر

ر یکی دیگر متشود. کسینوس فییری آن استفاده میگ متر برای اندازهدار تحت کنترل باشد از کسینوس فیضریب قدرت مها که باید و نیروگاه هاهدر کارخان

ج پیچ اتصال است و در پیچ ثابت بوده و در مجموع دارای چهار یا پنیچ متحرک و یک سیمپدارای دو سیمگیری الکتریکی است که های اندازهاز دستگاه

یچ پفاز فقط کسینوس فی فازی را که سیمصورت سههفاز و چه بصورت تکبهمتر چه ود. باید توجه داشت که کسینوس فیرکار میفاز بهو یک فازمدارهای سه

  شود.رق بهایی به عنوان جریمه لحاظ میدهد. اگر ضریب قدرت مدار کمتر از حد مجاز باشد، در قبوض ببر روی آن بسته شده است نشان می ثابتش

 .شودمی انجام متر cosᴓگیری پارامتر الکتریکی مذکور لذا کنترل و اندازه

شوند. آمپر ساخته میآمپر و یکولت و جریان پنج 500و  380، 220 ،110شوند معمولاً برای ولتاژهای ه برای نصب روی تابلو استفاده میمترها ککسینوس فی

 نامی ذکر شده باید از مبدل ولتاژ و مبدل جریان استفاده کرد.های بیشتر از مقدار برای ولتاژها و جریان

تر جداگانه مسینوس فیفاز چنانچه بار متعادل باشد، اتصال یک کسینوس فی متر کافیست. ولی اگر بار نامتعادل باشد، سر راه هر فاز از یک کن سهدر جریا

  شود.استفاده می
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 پیچ متحرک برای ولتاژ است از یک پیچ ثابت جریان )سری( و دو سیمشود. دارای یک سیمبسته میمدار به شکل سری و موازی متر در کسینوس فی

 شوند.های ولتاژ سری بسته میپیچده است که هر کدام با یکی از سیممقاومت اهمی خالص و یک مقاومت تقریباً سلف خالص نیز استفاده ش

پیچ جریان روی آن قرار گرفته، دهد که سیم، فقط ضریب توان فازی را نشان میفازباشد و یا در مدار سهز بسته شده فامتر چه در مدار تکهر کسینوس فی

 متر است به همین جهت برای نصب روی تابلوهای صنعتی حتماً به ترانسفورماتور جریان احتیاج است. ها همانند واتمقدار ولتاژ و جریان در سیم پیچ

درجه  90شوند. زمانی که بار مصرفی فقط سلفی باشد از مدل عمول در سه مدل طراحی و ساخته میمترها به طور موس فیدهنده برای کسینصفحه نشان

 شود.شده است، استفاده مینشان داده (Cos ᴓ )1که در انتها مقدار عدد 

یا خازنی باشد  صورت سلفی درج یک طرفه و در صورتی که به هر دوم همتر با صفحی )کاپاسیتیو( باشد از کسینوس فیاگر بار فقط سلفی )اندوکتیو( و یا خازن

 شود.درجه( استفاده می 360و یا دوار )مدرج دو طرفه  هاز صفح

دارد  در وسط قرار 1درجه ای که عدد  90دهنده )اصلاح ضریب توان( از صفحه نشان کنندسلفی از بار خازنی هم استفاده میهایی که به غیر از بار در کارخانه

 کنند.استفاده می

 

 مشخصات کنتور

 .را مورد پایش قرار می دهد (راکتیو و اکتیو) سنجش مورد توان نوع ساعت، وات کیلو حسب بر دور تعداد نامی، فرکانس نامی، جریان نامی، ولتاژ

 موردنظر ترانسفورماتور VA شونده ازذیهتغ هایدستگاه VA که گیری دقت شودهای اندازهلتاژ یا جریان برای تغذیه دستگاهدر صورت استفاده از ترانسفورماتور و

 .نشود بیشتر

 ، هرگز از فیوز استفاده نشود.C.T در مسیر تغذیه ترانسفورماتور جریان

 برای محاسبه تجهیزات تابلو هر کدام از خطوط تغذیه شونده از تابلو باید به صورت مستقل مورد بررسی قرار گیرند.
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 اطلاعات اولیه مورد نیاز برای محاسبات عبارتند از: 

 تابلو، از هاصلو...(، ف از، مثلث، ستارهففاز، سهقدرت مصرف کننده، ولتاژ اسمی، جریان اسمی، فرکانس اسمی، ضریب قدرت، راندمان، نوع اتصال به شبکه )تک

 .ها کننده مصرف همزمانی ها، هادی جواری هم ،(حرارتی ضریب) محیط حرارت درجه

کننده بوده و در محاسبه سطح مقطع کابل اصلی تغذیه کننده تابلوی فرعی باید محاسبات لازم صورت ن مصرفتابلوهای فرعی نسبت به تابلوی اصلی به عنوا

 گیرد.

ا دخیل هوسایل درون تابلو و تعداد و نوع آنها در انتخاب برداری از دستگاهنده از تابلو و همچنین نحوه بهرههای تغذیه شوتجهیزات حفاظتی خطوط و دستگاه

 هستند.

 گیرد.نی توان راکتیو مورد نظر قرار میه تابلوی خازبات توان اکتیو است و فقط در محاستوان مورد نیاز برای محاسبه تجهیز

و مشخصات هر یک را در  کننده را تعیینخطی تجهیزات موردنظر هر مصرفخروجی از هر سلول با رسم مدار تکآوردن مشخصات تمام خطوط از بدستپس

 آید.شینه تابلو و کلید اصلی بدست می نویسیم و در نهایت مجموع قدرت کشیده شده ازروی آن می

 اندازه گیری پارامترهای برق شبکه فشار ضعیف در انشعاب برق فشار متوسط

   PTترانس ولتاژ  CT کاربرد ترانس جریان

ری برق مصرف گیاست. برای مثال به منظور اندازه گیری پیوسته پارامترهای مهم الکتریکیهای برق )یا سیستم قدرت(، اندازهشبکههای اصلی یکی از نیازمندی

های آن )مانند کنتور برق مشترکین منازل( و یا جهت کنترل مقدار ولتاژ برق یک کارخانه که از یک بازه محدودی ه توسط یک مشترک جهت تعیین هزینهشد

 .رج نشود )تا آسیبی به سیستم وارد کند( باید مقادیر پارامترها را به طور مستمر اندازه گرفتخا

دو پارامتر ها هر در عمده سیستم باشند، عموماًسبه سایر پارامترهای الکتریکی میهای مادر و اصلی جهت محاو پارامتر ولتاژ و جریان از شاخصجا که داز آن

ارامتر پ ضرب دوشوند. برای مثال ضریب قدرت که نتیجه اختلاف فاز ولتاژ و جریان است و یا توان مصرفی که حاصلگیری و پایش میولتاژ و جریان اندازه

 .گیری ولتاژ و جریان در دسترس خواهند بودباشد از اندازهیادشده در ضریب توان می
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ر ولتاژ و بایست مقادیباشد. به عبارتی میطور مستقیم ممکن نمیها، بههای فنی آنیازمندییر ولتاژ و جریان بالا به دلیل موارد ایمنی و نگیری مقادا اندازهامّ

 ترانسفورماتور جریانو  انسفورماتور ولتاژد. ترگیر و یا پایشگر نموهای اندازهگیری تبدیل و سپس وارد سیستمبالا به مقدار امن و قابل اندازهجریان را از مقدار 

 .شوندار گرفته میکاحی و بهبرای این منظور، طر

 ، مقادیر ولتاژ و جریان فشار متوسط را در سمت اولیه دریافت و در خروجی به مقادیر  برای مثال در شبکه فشار متوسط، ترانس ولتاژ و ترانس جریان

 دهند. مقادیر واقعی سمت اولیه با ضرب مقدار قرار میها( ی )کنتورها( و ادوات حفاظتی )رلهگیرتبدیل و در اختیار لوازم اندازه فشار ضعیف استاندارد

 .شودیل ترانس محاسبه و نمایش داده میگیری شده ثانویه در نسبت تبداندازه

 

https://pooyatrans.com/%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d9%86%d8%b3%d9%81%d9%88%d8%b1%d9%85%d8%a7%d8%aa%d9%88%d8%b1-%d9%88%d9%84%d8%aa%d8%a7%da%98/
https://pooyatrans.com/current-transformer/
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تاسیسات برقی طراحی  نکات قابل توجه در نظارت و

 مقررات  19مبحث ها بر اساس  ساختمان

 ملی ساختمان
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 مهندس/شرکت طراح

 تاسیسات مکانیکی

  مهندس/شرکت

طراح تاسیسات برقی    

  مهندس/شرکت

 طراح معماری

  مهندس/شرکت

 طراح سازه
 مشخصات طراحان

 نام و نام خانوادگی        

 پایه        

 اشتغالشماره پروانه         

 مهر و امضا        

 تاریخ طراحی        

     

     

 گروه یک گروه دو گروه سه چهار گروه

تعیین گروه ساختمان از 

 نظر 

میزان نیاز به صرفه جویی 

 در 

 مصرف انرژی ) برگرفته از 

اطلاعات بند یک چک 

 لیست(

 روش طراحی روش تجویزی روش کارایی انرژی  روش موازنه ای  روش نیاز انرژی 

 ( EC)19ساختمان منطبق با مبحث  

 + (ECساختمان کم انرژی ) 

 ++(ECساختمان بسیار کم انرژی) 

 (ENZEBساختمان)با مصرف (انرژی نزدیک به صفر)

رتبه انرژی 

 )کیفیت(ساختمان

 توضیحات تکمیلی  

 نام مالک  شماره تماس:

 نوع کاربری  زیربنا:

 آدرس ملک 

 پلاک ثبتی :  کد نوسازی:

 متراژ : تعداد طبقه ارتفاع از روی شالوده : گروه ساختمانی:
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 : (4پیوست  19گروه کاربری ساختمان )مبحث  1-1

 

 کاربری د                             کاربری ج                کاربری ب                      کاربری الف

 

 .گروه         دارای بخش با کاربری متفاوت با کاربری عمومی )بخش بزرگتر ساختمان( می باشد

                          ...... کاربری

 

  (: 3پیوست  19نیاز انرژی محل احداث ساختمان )مبحث  -1-2

 

   کم                                    متوسط                                                       زیاد

 

 : تعداد طبقات و سطح زیربنای مفید ساختمان  -1-3 

 
               متر مربع2000طبقه و کمتر با زیربنای کمتز از  9ساختمان 

 مترمربع 2000بیش از طبقه یا زیربنای مفید مساوی یا  9بیش از 

 

 :غیرمسکونی  نحوه استفاده از ساختمان های - 1-4

 

 استفاده منقطع                                                                     استفاده مداوم

 

 ( :4و پیوست  1-1-2-2-19کاربری ساختمان )مطابق زیر بند  -1-5

 

 مسکونی                 اداری                   تجاری                  دیگر موارد                عنوان کاربری : 

 

 (:3و پیوست  2-1-2-2-19درجه انرژی سالانه محل استقرار ساختمان ) مطابق زیر بند  -1-6

       

 کم                        زیاد                                متوسط            

 

 نیاز غالب :    گرمایی               سرمایی -1-7

 

 ( : 2-2-2-19گروه ساختمان )بر اساس عوامل ویژه اصلی و مطابق بند -1-8

 3گروه                             2گروه                                 1گروه    
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 (: 3-1-2-2-19) مطابق زیر بند سطح زیز بنای ساختمان  -1-9

 

 فضای کنترل شده  :   متر مربع                 فضای کنترل نشده :           متر مربع

 

 ( : 5-1-2-2-19نحوه استفاده از ساختمان ) مطابق زیر بند  1-10

 

 منقطع                               غیر منقطع                

 

 ( و رتبه مورد نظر برای ساختمان : 2-3-19تفاده برای طراحی )مطابق بخش روش مورد اس 1-11

 

         روش مورد استفاده برای طراحی

         تجویزی  موازنه ای  نیاز انرژی  کارایی انرژی

 19ساختمان مطابق مبحث         

رتبه 

 مورد نظر 

  ساختمان کم انرژی        

  کم انرژیساختمان بسیار         

 ساختمان با مصرف انرژی نزدیک به صفر غیر مجاز غیر مجاز غیر مجاز  
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 :باشد می یلذ ولجد مطابق ژینرا رده قلاحد با و ژینرا برچسب دارای برقی اتتجهیز کلیه -11-

 .)گیرند ارقرسیربر ردمو 19-4-7 و 19-4-6 اولجد ( 

 

 طبیعیشناییرو حیاطر 2-1-

طراحی روشنایی طبیعی باید بر اساس جدول زیر و با در نظر گرفتن موانع مقابل پنجره به کمک نرم افزارهای مربوطه  منظور به

 وسط مهندس طراح معمار انجام گرفته است. )رجوع به قسمت طراحی معماری(ت  Radianceمانند 

 :طراحی روشنایی مصنوعی 

 ختلفم طنقا در صرفه جویی در مصرف انرژی امکان تغییر روشنایی مصنوعیوری از روشنایی طبیعی و  منظور حداکثر بهره به

 باشد گرفته منجاا )هوشمند شناییرو سیستم( رکادخو یا ستید رتصو به قبر احطر سمهند توسط باید خلیدا یفضاها

 هپنجر از فاصله به توجه مختلف با سطح سه درقل احد شنرو یها اغچر دنکر دیاز و کم یا ها اغچر دنکر شخامو و شنرو قابلیت(

 مصنوعی شناییرو حیاطر 1-2-1-

 .دشو کامل احطر توسط مختلف یفضاها در فتهر ربکا یها اغچر ایبر یرز ولجد -1

 

 

 اردستاندا رهشما

 ملی

 نندمارا یا ژینرا برچسب رده قلاحد

ژی نررده اجهت کسب ات تجهیز

نساختما  

ع نو

دعملکر  

 / ظرفیت

انتو  
/ تجهیز منا لمحصو   

EC++ EC+ EC 
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 یفرد 1 2 3 4 5

 فضا منا     

 مناسب اغچر عنو     

 )وات( اغچر هر انتو     

 )وات بر لومن( اغچر نندمارا     

 A اغچر نندمارا قلاحد     

 )واتبر  لومن(

 لامپ ژینرا برچسب     

 لامپ B لقبو قابل ژینرا برچسب     

     
 CCT مناسب

     
 CRI مناسب

 )لوکس( C زنیا ردمو شناییرو تشد     

ارتفاع  –عرض  –ابعاد فضای مورد نظر)طول   دبعاا     

 مفید(

 سقف نگر-هااریود نگر     

     (RcR) فضا شاخص 

     (CU) اغچر هبهر ضریب 

 هشد حیاطر اغچر ادتعد     

 )وات( مصرفی فضا انتوکل      

     
 )مربع بر متر وات( D فضا انتو چگالی کثراحد

 بر متر مربع( وات( فضا انتو چگالی     

  B-19: مبحث 19-4-6 ولجد : C-13 مبحث دوم پیوست ولجد : D19 مبحث 19-5-36 ولجد

 A-19 مبحث 19-5-35 ولجد و 19-4-4-7 بند
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 لامپ وات، بر لومن 14 از کمتر )رینو هبهر یا(نندمارا با ژنهالو یا تنگستن نفیلاما با لامپ از دهستفاا :  19-4-4-7 بند 

مگر  نمیباشند زمجا وات بر لومن 22 از کمتر نندمارابا  زیگا یها لامپ نیز و وات بر لومن 55 ازکمتر  نندمارا با هجیو ربخا

 زملا حالت ینا در .نباشد تامین قابل ها لامپ یگرد با که باشد نظر مد خاصی ییژگیهاو داریبرهبهر یا و حیاطر در ینکها

 .نماید ئهارا زمجا غیر یها بنتخاا ایبر را دخو توجیهی لایلد احطر ستا

 

 دیپیشنها اولجد سساا بر و 19-5-4-9 بند مطابق فضا یبررکا با مناسب (CRI) نگر دنمو شاخص و (CCT) رنو نگر یماد  -2

 .دگیر ارقر نظر مد یرز

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تتلفا کم بالاست از دهستفاا همچنین و کمپکت و سنترفلو یها لامپ در یجا به نیکیولکترا یها بالاست از دهستفاا -2

 .دگیر ارقر مدنظر یرز ژینرا برچسب عایتر همچنین و 19-5-4-9 بند مطابق زگا در تخلیه یلامپ ها اعنوا ایبر

 یبررکا سساا بر مناسب CCT یردمقا

3000-4000K کینگرپا / زبا یفضا یمنیا شناییرو ،کینگرپا ز،با یفضا شناییرو 

2700-4000K عمومی هشگاوفر 

 شیوفر هنقر ،شیوهرفراجو، شیوطلافر 4500K-3500 هشگاوفر

1800-2700K بالا سطح یها رانستور 

 سریعو سر یها رانستور 3500K-2700 رانستور

1800-3000K هارو راه و تمشاعا ،لابی 

 نمهما قتاا 3000K-2700 هتل

3000-4000K گانیزربا فترد فترد یفضا 

3500-5000K شتیابهد یها قبتامر نستاربیما 

2700-3500K ریخواغذ 

 درس یها سکلا و تمشاعا 5000K-3500 ها هنشگادا و ارسمد  

  لامپ نولعا CRI صددر

 ژنهالو و ای شتهر لامپ 100
 عالی (90-100)

 دی ای ال لامپ اعنوا 70-100

 فسفر یتر سنترفلو لامپ 85
 

بخو (60-85)  هالید لمتا لامپ 85 

 دهفشر و معمولی سنترفلو لامپ 50-70

  تما هجیو زیگا لامپ 49

 

 (55-5) ضعیف
 رپرفشا سدیم زیگا لامپ 24

 فشفا هجیو زیگا لامپ 17

 رفشا کم سدیم زیگا لامپ 5
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 در طرح معماری داخلی استفاده از رنگ های روشن با ضریب انعکاس بالا مد نظر قرار گیرد. -3

 طراحی شود.  7-4-5-19( سیستم مدیریت روشنایی براساس بند++EC برای ساختمان با رده بسیار کم انرژی)  -4

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 نساختما هوشمند سیستم 3-1-

 

سیستم حسگر مورد استفاده قرار گرفته است؟       بلی                                  خیر در سیستم روشنایی ساختمان  

                                                                                         

بلی                                  خیر                             ؟ستاگرفته ار قرده ستفارد اشنایی موه رویا سامانه کاهندآ       

 

 :دشو کرذ احطر لایلدشنایی رو هکاهند سامانه از دهستفاا معد رتصو در    

 

بلی                                  خیر       ؟ستا هشد دهستفاا نساختما یبررکا به بسته هشوند اجد توماتیکا درب ازیا آ  

 

 .دشو حیاطر 19-5-4-7بند  سساا بر شناییرو مدیریت سیستم (++EC) ژینرا کم ربسیا رده با نساختما ایبر

 
 حصلاا و نیزخا بانک حیاطر -1-4

 انتویبضر

 

 رده قلاحد به ستیابید جهت زنخا تابلو حیاطر ، باشد 0.9از کمتر نساختما لکتریکیا سیستم انتو ضریب چنانچه

 .باشد الزامی  می EC ژینرا

 

 لفا 19-5-35 ولجد سساا بر فضا ایبر مناسب نندمارا با لامپ بنتخاا 

 ب ها لامپ ایبر مناسب (CCT) رنو شاخص مناسب بنتخاا 

 پ لامپها ایبر مناسب )کلوین حسب بر (CCT رنو شاخص بنتخاا 

 ت دیاز عمر لطو با لامپ بنتخاا 

 ث کمتر ربا تتلفا با اردستاندا نیکیولکترا بالاست از دهستفاا 

 ج کم ربا تتلفا با یا بالاست کچو بنتخاا 

 چ ؟ستا هشد دهستفاا LED لامپ از یاآ 

 ح ؟ستا هشد عایتر LED لامپ بنتخاا در اردستاندا یاآ 

 .دشو قید مربوطه اردستاندا رهشما )ح( بند دنبو مثبت رتصو در
 خ
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 رفمصا تمشخصا- لفا 

 
 حیاطر یمترهاراپا -ب

 

 

 

 

 

 انتوضریب   همزمانیضریب 

 حسببر انتو

 واتکیلو

 قبر عنو

 )زفا سه یا زفاتک (

ه کنند فمصر منا

 )زنخانصب تابلو(

 

 یفرد

      

      

      

      

 نظررد مو هکنند فمصر یا تابلو مشخصه و منا 

 اریگذ زنخا عنو □ ادینفرا □ هیوگر □ متمرکز

 تابلو کل انتو ضریب 

 واتکیلو حسب بر تابلو کل نامی انتو 

 تابلو کل دلمعا نجریا 

EC++ □ 0.95 EC+ □ 0.93 EC □ 0.90 19-5-34 ولجد با مطابق صلاحیا قلاحد انتو ضریب 

 احطر نظررد مو صلاحیا انتو ضریب 

 انتو ضریب حصلاا ایبر هشد حیاطر زنخا کل انتو 

 دهستفاا ردمو نیزخا یها پله 

اساس  بر نیزبانکخااز دهستفاا معد رتصو در توجیهی لایلد 

 5-4-5-19بند 



 

136 

 استان البرز –ساختمان  یمقرّرات ملّ 19مبحث  یراهنما

 ها فن و ها پمپ لکتریکیا یهارموتو حیاطر 5-1-

 

 هستگاد ژینرا رده بنتخاا و نساختما تتاسیسا در فتهر رکا به یها پمپ و هارموتو ، ها فن تمشخصا ولجد

 ++EC  □ EC+  □ EC □ وژهپر در نظر ردمو ژینرا رده

ژی نرا رده

 دهستفاا

 هشد

رده قل احد

 ژینرا

-6) ولجد(

4-19 

بر  انتو انتو ضریب نندمارا

حسب 

واکیلو

 ت

، نامی ژلتاو

 یا زتکفا

 زفاسه 

 منا

اتجهیز

ت 

 ریموتو

 یفرد

        

        

        

        

 

 
 سرعت لکنتر سیستم تمشخصا 1-5-1-

 
مکانیکی دارای برچسب انرژی تعیین شده می باشد؟آیا تمام پمپ های مورد استفاده در تاسیسات الکتریکی و   

 

 بلی         خیر

 □امهیچکد □کوئل فن □بیآکولر سیستم سرعت لکنتر سیستم تمشخصا

 ++EC  □ EC+  □ EC □ وژهپر در نظر ردمو ژینرا رده

 سرعت لسیستم کنتر عنو

 به

 فتهر رکا

 سرعت لکنتر سیستم عنو

 بر مناسب

 32و 19-5-31 ولجد سساا

 تجهیز منا
 یفرد

    

    

    

 

 
 

   



 

137 

 استان البرز –ساختمان  یمقرّرات ملّ 19مبحث  یراهنما

 

 

؟ستا فن کل ییراکا کثراحد نقطه از صددر 15 کثراحد فاصله در هشد نصب فن کل زدهبا  

 بلی         خیر 

 

؟باشد یرمیز ولجد طبق کتیدا یا و سقفی ، مینیزیرز کویل فن سرعت لکنتر سیستم و رموتو ایبر زملا یها یژگیو یاآ  

 

 کویل فن ایبر زملا یها یژگیو

 رموتو سرعت لکنتر سیستم

 سرعته سه قلاحد سرعته سه رفمتعا سرعت لکنتر سیستم

 

 س)شوند می مجهز ختصاصیا رماتورنسفواتر به راتمقر طبق که هایی نساختما ایبر( رماتورنسفواتر حیاطر  6-1-

 در باید احطر توسط تمشخصا و ستا میالزا رماتورنسفواتر حیاطر باشد وات کیلو 250 از بیش کمشتر یماندد که تیرصو در

 .دشو درج یرز بخش

 

 :رفمصا تمشخصا-لفا

 

 انتو ضریب مانیز هم ضریب
حسب  بر انتو

 واتکیلو

 قبر عنو

 )زفا سه یا زفا تک(

ه کنند فمصر منا

 )نساتر تابلو(

 یفرد

      

      

      

      

      

 

 

 لمحصو ملی اردستاندا رهشما ECژینرا رده +ECژینرا رده ++ECژینرا رده

A A B 7817-2 
 ،مرکز از گریز (پمپ

 )ریمحو ، مختلط
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 حیاطر یمترهاراپا -ب

 .  = یادر سطح از نصب محل شهر عتفاار تا 1000 تا 1500 تا 2000 تا 2500

□ 0.925 □ 0.95 □ 0.975 □ 1.0 
 28 یا 19-5-26 نصب محل شهر عتفاار از ناشی ضریب کاهش

 رماتورنسفواتر هیردبا کاهشی یباضر سایر 

 قفو یردمقا به توجه با رماتورنسفواتر هیردبا کل ضریب 

 قفو ضریب سساا بر رماتورنسفواتر لیهاو نامی انتو 

 3 یا 12-1 پ ولجد سساا بر هشد حیاطر رماتورنسفواتر ماکزیمم نندمارا هیردبا ضریب 

 19-5-30 ولجد سساابر مناسب هیردبا ضریب 

 )قبل یفرد ویمسا یا تر کوچک( حطر نتخابیا هیردبا ضریب 

 رماتورنسفواتر نهایی نامی انتو 

 3یا 12-1پ ولجد سساا بر قفو رماتورنسفوامس تر تتلفا و هسته تتلفا  

 حطر نتخابیا هیردبا ضریب یطاشر در هشد حیاطر رماتورنسفواتر کل تتلفا و نندمارا  

 لفرمو سساا بر و ربا ثقل مرکز مبتنی بر نساختما در رماتورنسفواتر قتاا محل تمختصا  

 یها

 پ12-9 و پ10-12

 ریمعما حطر سساا بر نساختما در رماتورنسفواتر قتاا محل تمختصا 

EC++ 
□ 

EC+ □ EC □ نظر ردمو ژینرا رده 

 .  و محیطی یطاشر سساا بر رماتورنسفواتر نتخابیا عنو (CRT) خشک □  (OIT) غنیرو□

 19-5-29 ولجد سساا بر دهستفاا ردمو رماتورنسفواتر رده اول رده□ دوم رده □ مسو رده□

 19-5-4-1-7 بند مطابقر ماتورنسفواترق تاا یماد کاهش سیستم 

 رماتورنسفواتر تابلو کل انتو ضریب 

 واتکیلو حسب بر همزمانی یباضر به توجه با تابلو کل مصرفی انتو 

 تابلو کل دلمعا نجریا 

 .   = نصب محل شهر محیط کثراحد یماد تا C 45-50˚C 40-45˚C 40˚C˚50 از بیش

 )غنیرو نساتر( 19-5-25 ولجد سساا بر محیط یماد ازناشی  کاهش ضریب 1.0 □ 0.88 □ 0.80 □ 0.72 □

50˚C 40˚C 30˚C نصب محل شهر محیط کثراحد یماد =   . 

 )خشک نساتر( 19-5-25 ولجد سساا بر محیط یماد از ناشی کاهش ضریب 1.06 □ 1.00 □ 0.93 □
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 )رتوانرژ( اریضطرا قبر حیاطر 7-1-

 اریضطرا تابلو رفمصا تمشخصا -لفا

 
 حیاطر یمترهاراپا -ب

 ضریب

 همزمانی

 انتو ضریب
 حسب بر انتو

 واتکیلو

 تک( قبر عنو

 زفا

 )زفا سهیا 

 هکنند فمصر عنو

 یا اریضطرا(

 )یمنیا

 هکنند فمصر منا

 تابلو(

 )اریضطرا قبر

 یفرد

       

       

       

       

 هشد حیاطر رتوانرژ □ زیگا  □ لیزد

 رتوانرژ لیزد دکررکا عنو □ئمیدا □ یماپر □ربکا دهماآ

 و نشد خنک ایبر زنیا ردمو ایتامین هو ربمنظو( مولدق تاا ایهو وجخرو  ی ورودها یچهدر دبعاا 

 12-1پ بند و 19-4-4-3 بند سساا بر )اقحترا

 و عنو ، ازهندا دود تخلیه سیستم حیاطر ایبر هندزسا توسط زمجا سمعکو رفشا ارمقد 

 فنی تمشخصا در هندزسا توسط که زمجا سمعکو رفشا سساا بر باید وزگزالوله  لطو

 با و هشد قید هستگاد

 ددگر محاسه و حیاطر نندمارا یشافزاف هد
 وات کیلو حسب بر تابلو کل نامی انتو 

 تابلو کل انتو ضریب 

 عتفاار ثرا در هیردبا کاهش ضریب 

 محیط یماد ثرا در هیردبا کاهش ضریب  

 رتوانرژ لیزد ایبر هشد محاسبه نامی انتو 

 فپرمصر یها هستگاد ای مرحله لتصاا سیستم 

 رتوانرژ چند یا دو دجوو رتصو در ونسنکر تابلو از دهستفاا 

 ایهو تامین یمسیرها به توجه با نساختما در رتوانرژ لیزد قتاا محل تمختصا 

 پیوست 13 ولجدریمعماح طری یت هاودسایر محددود و تخلیه مسیر  ،سوخت
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 (UPS) یمنیا قبر حیاطر 9-1-

 .ددگر تکمیل احطر توسط یرز اردمو (UPS) قفهو ونبد قبر یها هستگاد به نساختما زنیا رتصو در

 از اریضطرا رفمصا فقط باید همدسیز مبحث 13-5-5-4 بند یها یتودمحد سساا بر ز،سوزگا عنو از رتوانرژ حیاطر رتصو در -1

 لیزد از حتما باید ،نشانی تشآ آب پمپ مانند اریضطرا قبر تابلو در یمنیا رفمصا رتصو در و .شوند تغذیه تابلو ینا

 .دنمو دهستفاا رتوانرژ

 یمادکاهشی  ضریب باید 12-1پبند و 19-4-4-3 بند ساا بر )وژهپر زنیا رتصو در( اریضطرا قبر وینیر مولد حیاطر در -2

 .دگیر ارقر مدنظر نندگازسا گکاتالو سساا بر نصب محل شهر عتفاار کاهشی همچنین ضریب ونصب  محیط ایهو

 برقی یها نپلکا و هارسانسوآ8-1- -3

 ؟می باشد ولجد مطابق برقی نپلکا و رسانسودار آبکس  گیرو گیربکس ونبد یهارموتو ژینررده ا یاآ

 

 (UPS) یمنیا قبر حیاطر 9-1-

 .ددگر تکمیل احطر توسط یرز اردمو (UPS) قفهو ونبد قبر یها هستگاد به نساختما زنیا رتصو در

 

 رفمصا تمشخصا -لفا

 

 

 

 ECژینرا رده +ECژینرا رده ++ECژینرا رده
 ملی اردستاندا رهشما

 لمحصو

   3772-30-1-1  

A B C  

3772-30-1-2 
 زفا تک(رموتوولکترا

 )زفا سه و

   3772-30-1-3  

 همزمانی ضریب

 ضریب

 انتو

 حسب بر انتو

 واتکیلو

 زفا تک( قبر عنو

 )زفا سهیا 

 قبر تابلو( هکنند فمصر منا

 )یمنیا
 یفرد
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 حیاطر یمترهاراپاب( 

 

 
 شود. توجه قفهو ونبد قبره ستگاد اعنوا نندمارا یشافزا موثربر ملاعو به یاآ 

 

 ستاتیکا ینامیکد

 تهویه ایبر زنیا ردمو قبر فمصر محرکه وینیر رموتو دنکر خنک

 محیطی ماد کاهش ایبر زملا ایهو تخلیه ازندا راه رموتو دنکر خنک

 یباطر قتاا زملا ایهو تخلیه قبر رتوانرژ دنکر خنک

 

  پذیر تجدید یها ژینرا برپایه ها سیستم 5-

 

 تجزئیا و تمشخصا CCHP) یا و CHPدی،با ی،شیدرخو( پذیر تجدید یها ژینرا سساا بر قبر تولید املزا دجوو رتصو در

 .دشو ضافها قسمت ینا در حیاطر

 باشد. 37-5-19بر پایه انرژی های تجدید پذیر مطابق جدول میزان انرژی سالیانه سیستم 

 تابلو کل انتو ضریب 

 واتکیلو حسب بر تابلو کل نامی انتو 

 اس پی یو هیردبا کاهش ضریب 

 تابلو یها یباتر رژشا ایبر زنیا ردمو نجریا 

 تابلو کل دلمعان جریا 

 لتو کیلو حسب بر یمنیا قبر منبع ایبر هشد محاسبه نامی انتو 

 مپرآ

EC++ □ 0.93 EC+ □ 0.91 EC □ 0.90 
 19-5-33 ولجد سساا بر UPS هستگاد نندمارا قلاحد

31□ 33□ 11 □ 

STANDBY□ LINE INTERACTIVE□ 

DOUBLE CONVERSION□ 

 فتهرربکا UPS عنو

 هشد حیاطر UPS هستگاد نندمارا 
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 لازم است یکی از اقدامات زیر صورت گیرد : 37-5-19در صورت عدم امکان تامین مقادیر تعیین شده در جدول  

استفاده شده   2-5-19به جای بخش  38-5-19مقدار مقاومت حرارتی بام از جدول  ECبرای ساختمان های با رده انرژی  -1

 است که میزان آن برابر .......................................

 ستا هشد دهستفاا CHP) و (CCHP نهمزما تولید یها سیستم سایر از ،پذیر تجدید یها ژینرا پایه بر سیستم نصب یجا به -2

 به شرح زیر می باشد: تمشخصا که

 

 فنی تمشخصا تکمیلی تتوضیحا

شرکت 

 هندزسا
 نصبمحل  اژمتر

ر با ظرفیت / انتو انمیز

 تیودبر و تیارحر

 )حدوا(

 انمیز

 ظرفیت/انتو

لکتریکی ار با

 )حدوا(

 عنو

 تجهیز

       

       

       

       

       

 

 قلاحد یردمقا تامین نمکاا

 همافر تجدید پذیر یها ژینرا

 و فنی لایلد و باشد نمی

 کرذ اردمو شامل آنتوجیهی 

 مقابل نستو در هشد

 می باشد

 

 تکمیلی تتوضیحا

محل  اژمتر

 نصب
 تجهیز عنو فنی تمشخصا

 ازعم ا ژینرا انمیز

 و ارتحر ق،بر

... 

 سالیانه ژینرا انمیز

ه یندآ در تامین قابل

 )حدوا(

تامین ژی نران امیز

 )حدوا( حطر هشد
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 ؟ستا هشد ظلحا نساختما حیاطر در پذیر تجدید یها ژینرا سامانه ارستقرا جهت صختصاا یفضا  

 ؟ستا هشد گرفته نظر درپذیر تجدید یها سیستم تیآ یهاارمد ازیندا راه و نصب یمسیرها 

  ؟ستا هشد ظلحا فنی تمشخصا و نقشه در مرتبط یها ساخت یرز 

 
 تمشخصا و نقشه در حطر در پذیر تجدید یها ژینرا پایه بر یها سامانه توسط هیندآ در تامین قابل سالیانه ژینرا انمیز

 خیر     بله  ؟ستا هیددگر مشخص لکتریکیا تتاسیسا

 
 یرز ولجد مطابق )مبا مربع متر بر ساعت وات کیلو( پذیر تجدید یها سامانه توسط هشد تامین سالیانه ژینرا انمیز قلاحد یاآ 

 ؟ستا هیددگر تامین

 

 

 

 

 

 
 .ددگر قید ازحرم اعد لایلد نساختما ژینرا شناسنامه در پذیر تجدید ژینرا یها سیستم ارستقرا نمکام اعد رتصودر

 توسط سالیانه ژینرا قلاحد تامین یرجهتز یها روش از میکاکد پذیر تجدید ژینرا یها سیستم ارستقرا نمکاا معد رتصو در

 ؟ستا هشد گرفته ربکا تجدیدپذیر سامانه

 

 نهمزما تولید یها نظیرسیستم ،یگرد یها وریفنا          یافته یشافزا تیارحر متومقا

 

 

 ) مبا مربع متر بر ساعت وات کیلو( پذیر تجدید سامانه توسط سالیانه ژینرا قلاحد

 

 طبقه یکازبیش 

 

 طبقه یک

 

22.4 

 

14 
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